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SORBUS

FORORD

Denna rapport presenterar resultat och slutsatser fran en utvardering av en reningsanlaggning
for dagvatten, kallad SORBUS. Anléggningen har byggts av VVagverket och utvéarderingen har
genomforts av Stockholm Vatten AB med projektledare Gudrun Aldheimer. Jan Stenlycke,
Stockholm Vatten AB, har ansvarat fér matning och provtagning i samarbete med Lars-
Gunnar Jansson, SWECO VIAK. Rapporten har skrivits av Gudrun Aldheimer och Mathias
Linder, Thomas Larm och Brita Stenvall pA SWECO VIAK.



SORBUS

SAMMANFATTNING

Uppfdérandet av dagvattenreningsanlaggningen SORBUS ar resultatet av en tekniktavling som
genomfordes 1999-2001. SORBUS var ett av tva forslag som premierades med att anlaggas i
full skala. Anlaggningen byggde pa metoden att rena dagvatten i tva steg: 1) sedimentering av
partiklar i en damm, 2) filtrering av vattnet genom ett biofilter och tva parallella reaktiva fil-
ter. SORBUS ar byggd pa Lilla Essingen, Stockholm, och dagvatten fran den hart trafikerade
Essingeleden och omraden pa Lilla Essingen leds till SORBUS. Avrinningsomradet ar ca 1 ha
stort. Dammen har en permanent volym pa 150 m* och en reglervolym pé ca 190 m*. Den
dimensionerande flsdesvolymen fran avrinningsomradet &r ca 80 m*®. Dammen &r 6verdimen-
sionerad i forhallande till avrinningsomradet. Filterreningen &r uppbyggd av ett biofilter och
tva reaktiva filter bestaende av furubark och Polonite respektive furubark och zeolit. Biofiltret
har till syfte att f& mikroorganismer att leva pa nedbrytbara féroreningar. Filtret ar dven till for
att filtrera partiklar. Furubarken har som syfte att absorbera olja, och Polonite och zeolit att
binda losta fororeningar.

Provtagningen av dagvattnet paborjades i mars 04 och pagick till maj 05. Prov pa vattnet togs
i fyra punkter: fore damm, efter damm (men fore filter) och efter filter samt pa braddat vatten.
Efter oktober 04 togs prover efter respektive reaktivt filter. Flodesméatning skedde pa tre
punkter: fore damm, efter filter och pa braddat vatten. All provtagning var flédesproportio-
nell.

Inkommande dagvatten uppvisade hdga halter av fosfor, bly, koppar och zink och mattliga
halter av kvave, kadmium, krom och nickel. I jamforelse med nagra liknande fallstudier har
det inkommande dagvattnet till SORBUS de hdgsta halterna av kadmium, bly, zink och
koppar. | det utgaende vattnet fran filtren ar halterna laga till mattliga och genomgaende lagre
pa sommarhalvaret an pa vinterhalvaret.

Reningseffekten dver hela anlaggningen ar 86 % for fosfor, 48 % for kvave, 62-95 % for olika
metaller och 96 % for partiklar (SS). Jamfort med nagra liknande anlaggningar ar detta hoga
reningseffekter. Reningseffekten i dammen &r 83 % for fosfor, 49 % for kvave, 81-90 % for
olika metaller och 93 % for SS. Filterreningssteget ger en rening pa 22-35 % for fosfor, <0-8
% for kvave, 0-60 % for olika metaller och 19-55 % for SS. Dammen ar det reningssteg som
ger den stérsta haltreduktionen. Filtersteget har en liten betydelse. Aven de I6sta férorening-
arna renas mest i dammen. Att reningen i dammen &r mycket bra beror troligen pa de hoga
halterna som kommer in samt att dammen é&r stor i forhallandet till avrinningsomradet och de
flodesvolymer som kommer till dammen.

Upptag av metaller, men ingen olja, har konstaterats i furubarken. I Poloniten kunde endast ett
upptag av zink konstateras.

Anlaggningskostnad per kg avskilt fosfor &r 1 330 000 kr vilket &r mycket dyrt jamfort med
liknande anléggningar.

Inga storre skotselinsatser har kravts men tillsyn har utforts 1 gang/vecka eller varannan
vecka. Ingen borttagning av sediment har utforts och behdver inte utforas forran mer sediment
byggts upp i dammen. Vattenflodet i filtren med Poloniten har inte fungerat tillfredstallande.
Det har varit svart att fa en jamn spridning av vattnet 6ver filtren och troligen har strémnings-
kanaler bildats. Detta gor att reningskapaciteten i filtren inte utnyttjas optimalt. Vidare har
Poloniten stelnat i 6versta skiktet med braddning av vattnet som foljd.
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SUMMARY

SORBUS is a treatment facility for stormwater, which was constructed after becoming one of
the two leading projects in an international competition in 1999-2001. It applies a two step
combination treatment method: 1) a wet pond for sedimentation of particulate matter, 2) filtra-
tion through one bio active and two parallel reactive filters. The SORBUS facility is located
beneath the elevated highway Essingeleden on the southwest side of Lilla Essingen, Stock-
holm, Sweden. The catchment area is around 10 000 m?. The wet pond has a permanent water
volume of 150 m® and a detention volume of 190 m*. The design flow from the catchment
area corresponds to an inflow volume of 80 m°. In relation to the catchment area the pond is
oversized. The filter construction consists of a biofilter and two parallel reactive filters. The
latter are composed of pine bark and Polonite, and pine bark and zeolite respectively. In the
bio filter microorganisms treat the stormwater by their combustion of decomposable pollut-
ants. The pine bark mainly absorbs oil, whereas Polonite and zeolite absorb dissolved pollut-
ants.

The monitoring program for SORBUS was performed from March 04 to May 05. The sam-
pling system consisted of four sampling points: 1) the inlet of the pond, 2) the outlet of the
pond, 3) the gully pot after the filters, 4) the overflow discharge. After October 04 samples
were collected after each reactive filter, instead of No 3. Flow measurements were performed
at all points except No 2. The automatic sampling was conducted proportionally to the flow.

The incoming stormwater contained high concentrations of phosphorous, lead, copper and
zinc and moderate concentrations of nitrogen, cadmium, chrome, mercury and nickel. In
comparison to case studies from other areas with dense traffic, SORBUS showed the highest
levels of cadmium, lead, zinc and copper. In the water after the filter series, the concentration
of all analysed pollutants was low to moderate and lower during summer than winter.

The reduction efficiency for the whole facility was for phosphorous 86 %, nitrogen 48 %,
suspended solids 96 % and various metals 62—95 %. In comparison to other stormwater treat-
ment facilities, these are high values. The reduction efficiency for the pond was for phospho-
rous 83 %, nitrogen 49 %, suspended solids 93 % and various metals 81-90 %. The corre-
sponding values for the filter series were 22-35 %, <0-8 %, 19-55 % and 0- 60 %. The wet
pond is the most efficient reduction step. The contribution of the filters is small. Even the dis-
solved pollutants are to largest effect reduced in the pond. The high efficiency of the pond can
be explained by the high concentrations of pollutants in the incoming water, but also by the
fact that the pond is oversized compared to the catchment area and the design flow.

In the pine bark accumulation of metals, but no oil, has been detected. In the Polonite only an
accumulation of zinc could be detected.

The yearly cost to reduce one kg phosphorus is 1 330 000 SEK, which is very expensive com-
pared to similar facilities.

Only limited maintenance work has been required. On-site monitoring has been performed
once a week or every second week. No removal of sediment has been done since more sedi-
ment needs to build up before removal. The water flow in the filters with Polonite has not
functioned as expected. Probably the water passes through channels instead of passing evenly
through the filter. The reduction efficiency of the filter is therefore reduced. Furthermore, the
Polonite has stiffened in the topmost layer, which causes overflow discharge.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

| oktober 99 utlystes tavlingen ”Internationell tekniktavling for rening av dagvatten” av
Stockholms stad genom kansliet for Stockholms lokala investeringsprogram (LIP-kansliet)
tillsammans med kommunerna Malmo, Orebro och Visteras (1). | bestallargruppen och tav-
lingsjuryn var Stockholm Vatten representerat. Tavlingsuppgiften var att tillhandahalla teknik
for rening av dagvatten i befintlig tatortsmiljo. Overgripande syfte for tekniktavlingen var att
fa fram forslag pa kostnadseffektiv reningsteknik som dessutom ska vara anpassad for an-
vandning i befintlig tatortsmiljo. Kravspecifikationen sag i korthet ut enligt féljande; hog re-
ningseffektivitet (kostnad/nytta), rimlig livscykelkostnad, litet utrymmesbehov, flexibilitet
efter radande forhallanden, robusthet och lagt skotselbehov. Vinnande férslag skulle uppfo-
ras/installeras och utvarderas.

Tavlingen resulterade inte i nagot vinnande forslag eftersom inget av tavlingsbidragen upp-
fyllde kravspecifikationen i tillrdcklig omfattning. Istéllet beldnades fyra forslag (2) och av
dessa premierades tva dessutom genom att anlaggas i full skala; SORBUS, ett avsattningsma-
gasin/damm med efterféljande filter, som beskrivs i denna rapport och VEKLIP, ett vegeta-
tionsklatt draneringsstrak (3). Forslagsstallare till SORBUS var Nordisk Ekoteknik AB via
Mikael Melin, Gunno Renman och Pontus Schwalbe. Juryns omdéme om SORBUS var bl.a.
att tekniken har en intressant utvecklingspotential genom magjligheterna att byta ut filtermate-
rialet samt att olika filter kan arbeta bade parallellt och i serie.

SORBUS anlades under hosten och vintern 2002-2003 pa Lilla Essingen, vid sodra stranden
under Essingeleden. Stockholm Vatten atog sig fran borjan att anlagga SORBUS men till
foljd av att dagvattnet till anlaggningen delvis kommer fran Essingeleden, som ar en av Vag-
verkets mest trafikerade vagar, blev VVagverket ansvarig for uppforandet. Utformning och le-
verans av filtren i anlaggningen ansvarade davarande Stadspartner i Linkdping for. Byggandet
av anlaggningen forsenades ca ett ar pa grund av att man fann markfororeningar pa platsen.
Eftersom detta troligen skulle medféra stora saneringskostnader for Vagverket undersoktes
andra forslag pa platser innan man anda valde att bygga pa Lilla Essingen. | mars 03 slapptes
vattnet pa till anlaggningen och i september samma ar invigdes den.

Stockholm Vatten ar tillsammans med Vagverket ansvarig for utvarderingen av anlaggningen.
| ett avtal ”Anl&ggande, drift, uppfoljning samt huvudmannaskap for dagvattenanlaggning
SORBUS, Lilla Essingen Stockholm” (01-10-02), (9), regleras ansvarsgranserna. Avtalet traf-
fades mellan Stockholms stad, VVagverket Region Stockholm och Stockholm Vatten AB.

Eftersom LIP-kansliet skulle slutredovisa alla LIP-projekt under 2004 skrevs en kortfattad
delrapport om SORBUS i borjan av det aret (4). Pa Stockholms stads hemsida kan man lasa
om LIP-projekten och &ven slutrapporten om tekniktévlingen (5).

| den tekniska beskrivningen av SORBUS-anldggningen i tavlingshandlingen bygger SOR-
BUS-metoden pa flexibilitet och enkelhet, ekoteknologiska principer, retention samt filtrering
genom ett biofilter och ett reaktivt filter. Se bilaga 3. De forvéntade haltreduktionerna med
SORBUS ér redovisas i tabell 1.1.
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Tabell 1.1. Forvantad reningseffekt (%) med SORBUS

Damm Filtersteg Hela anl.
Tot-N 78
L6st-N 20
Tot-P 35 90 99
PO,-P 99
SS 50 100
Zn 25-30 60-80 78
Zn - lost 60
Cr 98
Cr - lost 95
Cu 25-30 83
Cu - lst 75
Cd 60-80 81
Cd - lost 75
Pb 50 60-80 90
Pb-l6st 50
Ni 85
Ni-lost 80
Oljeindex 99
1.2 Syfte

Rapportens syfte &r att ge information om och att redovisa:

Anlaggningens funktion och drifterfarenheter.

Resultatet av utfort provtagningsprogram gallande nederbérdsméngder, floden och
fororeningshalter.

Anldggningens reningseffekt.

Ekonomin for anlaggning: byggkostnad och drift- och skétselkostnad.

1.3 Angrénsande projekt

Samtidigt med denna utvardering har fler projekt pagatt som har anknytning till SORBUS-
anlaggningen:

Joanna Kocyba studerade genom sitt examensarbete vid KTH hur olika filtermaterial
kan anvandas for rening av tungmetaller i dagvatten (7). En pilotanldggning installera-
des vid SORBUS-anléggningen och forsok utfordes for bl. a. furubark, zeolit och Po-
lonite. Resultaten visar for samtliga testade filtermaterial pa god reningseffekt av mag-
nesium, jarn, aluminium och zink.

Magnus Hallberg har i sin licentiatavhandling vid KTH bl. a. undersokt trafikdagvat-
ten fran Essingeleden vid Fredhall i Stockholm (6). Under vintern 2004-2005 studera-
de Hallberg totalt 30 pa varandra féljande avrinningstillfallen. Fokus &r pa masstrans-
port, vattenkvalitet samt sedimenteringsegenskaper utifran ett reningsperspektiv.
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2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Lokalisering och allmant om omradet

Reningsanlaggningen SORBUS éar byggd i Stockholm pa Lilla Essingen, vid sodra stranden
under Essingeleden. Den bestar av en damm f6ljd av en serie filter och en pumpstation.
Dammen ligger rakt under Essingebron och Gamla Essinge Brovég och ar placerad mellan
bropelarna. Dess form har anpassats efter berget sa att endast begransad sprangning har

kravts.
| J

Figur 2.1. Visar SORBUS. Denna ses mellan bropelarna. N

o
A

Strax intill anlaggningen ligger kvarteret Lux, Electrolux gamla industriomrade, dar man pa-
borjade byggandet av bostader och arbetsplatser ar 2002. Det finns en promenadvag vid vatt-
net (Malaren) intill anlaggningen. Nedanfor byggarbetsplatsen har promenaden hittills varit
avstangd under tiden som bygget pa Lux-omradet varat, men tanken &r att man i framtiden ska
kunna ta sig runt Lilla Essingen pa promenadvagar langs med vattnet. En informationstavla
har satts upp i anslutning till reningsanlaggningen for att informera de boende och allménhe-
ten om syftet och malsattning med dammen. | figur 2.2 &r anlaggningens placering markerad.
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LILLA ESSINGENS
BRRYEGHBAD {

Figur 2.2 Rodmarkerat omrade anger placering av SORBUS

2.2 Anslutna ytor

Dagvattnet till anlaggningen kommer fran de narbeldgna husen och gatorna pa Lilla Essingen
samt fran Essingeleden och Gamla Essinge Brovag. Malaren ar recipient for det renade dag-
vattnet och for det vatten som ibland braddar férbi anlaggningen. Det nuvarande tillrinnings-
omradet &r totalt ca 1,2 ha enligt méatning pa karta. Efter jamforelse med uppmatta floden upp-
skattas omradet till ca 1 ha, se kapitel 5.3. Vagytorna ér till storsta delen av asfalt. For storlek
och beskrivning av de olika anslutna ytorna, se tabell 2.1. | framtiden kommer tillrinningsare-
an troligen att utokas med ca 1 ha fran Essingeleden (Essingebron) nar hangrannor (V-
formade i rostfritt stal) under bron byggs av VVagverket sa att dagvattnet kan ledas till SOR-
BUS-anlaggningen.

Tabell 2.1 Typ och storlek av ytor i tillrinningsomradet
Plats/omrade Uppmatt yta Beskrivning Material
Essingeleden (Es- 3800 m2 Motorvéag (bro) med ca Asfalt
singebron) 140 000 fordon/dygn
Gamla Essinge Bro- 1 400 m2 Lokal vagbro mellan Stora  Asfalt
vag och Lilla Essingen
Lilla Essingen 7 100 m2 varav
- tak 880 m2 6 flerfamiljshus 5 med takpannor, troli-
gen i tegel, 1 plattak
- p-plats 1500 m2 1 parkeringsplats Asfalt
- asfaltgator 3580 m2 Lokala gator Asfalt
- betongvag 600 m2 Lokala gator Betongplattor
- gras 140m2 Gronyta Gras

10
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Essingeleden trafikeras av ca 140 000 fordon per dygn och har pa det har véagavsnittet 4 kor-
falt i vardera riktningen.

\ /‘ 7/ M@rﬂ@r

AN Klastorps

2

ssingen

Figur 2.3 Rodmarkerat omrade anger avrinningsomradet till SORBUS (blamarkerat omrade) och det
streckade omradet ar vag med hdg trafikintensitet.

2.3 Ledningssystem

Dagvattenledningarna i omradet ar till storsta delen betongledningar med dimensionerna 225,
300 och 400 mm diameter. De ar byggda dels pa 1960-talet och dels ar 2002 i samband med
anldggandet av dammen och filtren. Inloppsledningen till dammen &r en 400 mm PVC-
ledning och &ven ledningarna narmast filtren & av PVC med dimension 160 mm diameter.
Ledningarna i Essingeleden och ndrmast anldggningen &gs av Végverket.

Hogsta punkten i tillrinningsomradet ar ca + 22 m (gatuniva for lokala gator pa Lilla Essing-
en). Lagsta punkten ar ca + 2 m (vattengang pa ledning vid inloppet till dammen). Essingele-
den ar pa nivan ca +19 m till ca + 21 m. Vattnet gar sedan i stupror ner till ledningarna i mar-
ken. Marken vid anlaggningen har nivan +3 till +5 m.

11
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3 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGEN

3.1 Reningsprincipen

Figur 3.1 Principskiss for SORBUS

| figur 3.1 visas principen for SORBUS reningsanlaggning. 1) Dagvatten fran omkringliggan-
de omraden, delar av Essingeleden och gator pa Lilla Essingen leds till SORBUS. 2) Vid stora
fléden sker en braddning till Mélaren vid inloppsbrunnen. 3) Utjamningsmagasinet fungerar
forutom utjamnande pa flodena dven som en sedimenteringsbassang for partiklar i dagvattnet.
4) | steget efter dammen finns ett biofilter dar partiklar som inte sedimenterar fastnar. | bio-
filtret finns aven en biohud, hinna av mikroorganismer. Dessa organismer lever pa nedbrytba-
ra fororeningar i vattnet. 5) Efter biofiltret finns en pumpstation som lyfter upp vattnet till de
efterfoljande reaktiva filtren. 6) | tva parallella reaktiva filterbaddar sker den sista reningen.
Vattnet rinner sedan vidare fran de tva parallella brunnarna till en samlingsbrunn (visas ej i fig
3.2) innan det leds till ett utlopp i recipienten Malaren, 7.

| den tekniska beskrivningen av SORBUS-anlaggningen i tavlingshandlingen (bilaga 3) star
det att utjgamningsmagasinet ska ha en volym motsvarande dimensionerande nederbdrdstillfal-
le. Vid en tillrinning som 6verstiger denna volym tillats allt inkommande dagvatten att passe-
ra magasinet for att avskiljning av partikulart bundna féroreningar ska ske fore braddning till
recipient. Sa blev dock inte fallet nar man byggde anlaggningen pa Lilla Essingen; braddning
sker har fore dammen, se kapitel 3.2.

3.2 Anlaggningens konstruktion och utformning pa Lilla Essingen

3.2.1 Damm (utjamningsmagasin)

Dammens fungerar som fordrojnings- och sedimenteringsbassang. Inga véxter ar planterade i
dammen. Eftersom utrymmet ar begransat har dammens form anpassats till den plats som
finns mellan bropelare och bergsformationen. Forsta delen av dammen &r langsmal, sedan
utvidgas den. Vid inloppet i dammen ligger nagra stora stenar som sprider vattenflodet och
fungerar erosionsskyddande. Dammens botten &r uppbyggd av olika lager av geotextil, geo-
membran, grus/sand och 6verst betongmarkplattor. Dammen dar omgérdad av gréssluttningar
och ett stangsel. Pa grund av placeringen rakt under bron ligger den i skugga mesta delen av
dagen. Vid utloppssidan finns en ramp byggd med plattor fér att man ska kunna kéra ner i

12
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dammen vid bortforsling av sediment som avsatts pa dammbotten. Data om dammen finns i
tabell 3.1.

Tabell 3.1 Data om dammen

Parameter Data
Bottenniva +1,3m

Niva for hogsta vattenyta +2,7m

Lagsta niva for flodesreglering +2,3m
Vattendjup (max) 1,4m
Vattenyta vid hogsta vattennivan ca 450 m?
Volym for flodesreglering” ca 180-200 m*
Permanent volym ca 150 m®

1) Tiden fér utpumpning av flédesreglervolymen, 200 m®, &r 69 timmar (= 2 dygn och 21 tim) vid en
pumpkapacitet pa ca 0,8 I/s.

Figur 3.2 iId pa damm |d SORBUS

3.2.2 Brunn mellan damm och biofilter

Brunnen har en tat mellanvigg av betong (skibord) for en nivahallning i dammen. Overkanten
pa vaggen har nivan +2,3 m. Mellanvaggen ar placerad centriskt tvars flodesriktningen.

3.2.3 Biofilter

Biofiltret ar placerat i en brunn med diametern 1,2 m. Vattnet kommer in fran ett ror i botten

av brunnen, passerar filtret och gar ut via ror ovanfor filtret till pumpstationen. Filtret &r sam-
mansatt av 10 cylindrar med perforeringshal och som &r kladda med geotextil. Pa geotextilen
bildas en biohud dar mikroorganismer lever. Reningen i filtret sker genom att mikroorganis-

mer lever pa nedbrytbara fororeningar och att partiklar fastnar i filtret.

13
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Figur'3."3.\' o 'Bidfi'l-trets inlopp finns i filtrets nedre del ch utloppet i 6verdelen. Vattnet pressas uppat genom
filtret, vars mikroorganismer lever pa de nedbrytbara féroreningarna.

3.2.4 Pumpstation

Vattnet pumpas fran utlopp pa biofiltret till de reaktiva filtren med hjalp av tvd pumpar som ar
placerade i en brunn med diametern 1,2 m. Pumparna startar nar vattnet i pumpbrunnen nar
upp till en bestamd startniva och stoppar nar vattennivan sjunkit till en stoppniva. Vattennivan
overvakas med hjélp av en vippa och ekolod. Foljande nivaer styrde pumpar och larm under
provtagningen (start- och stoppnivaerna dndrades tva ganger under provperioden):

Hognivalarm +2,84 m

Bréaddning +2,70 m

Startniva +2,30 m (fr.o.m. 29/7-04 + 2,65; fr.0o.m. 24/8-04 +2,45)
Stoppniva +1,90 m (fr.o.m. 29/7-04 +2,30)

Lagnivalarm +1,70 m

Figur 3.4 Bilder pé-ﬁmﬁstationen

3.2.5 Reaktiva filter

De reaktiva filtren ar placerade i tva parallella brunnar med diametern 1,5 m och hojden 3 m. |
vardera brunnen finns tre filterbehallare staplade pa varandra och fyllda med filtermaterial.
Behallarna ar ca 50 cm hdga. Pumpstationen ger ett jamt flode av vatten som sprids éver den
oversta behallaren med en sprinkleranordning. Varje behallare har i botten perforeringar langs
med fyra upphdjningar dar vattnet transporteras vidare till underliggande filterbehallare och
vidare till botten av brunnen. De reaktiva filtrens huvudsyfte &r att minska halten av Igsta for-
oreningar.
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Filteruppbyggnad

Den dversta behallaren i varje filter var inledningsvis fylld med furubark och de tva underlig-
gande behallarna med Polonite och nederst i varje behallare lades en geotextil. Den har filter-
uppbyggnaden varade i cirka ett ar och sex manader (mars 03 till oktober 04). | slutet av ok-
tober 04 byttes Poloniten i ett filter ut till zeolit. Med denna filteruppbyggnad slutférdes ut-
varderingen. For drifterfarenheter, filterbyten och underhall se kapitel 8

Figur 3.5 Principskiss pa reaktivt filter och foto p& spridningen av vatten pa dess yta.

Filtermaterial
De filtermaterial som har testats under forsoksperioden &r Polonite® i kombination med furu-
bark samt zeolit i kombination med furubark.

Furubarken ar en restprodukt fran cellulosa- och pappersindustrin och anvands sedan manga
ar som ett sorbentmaterial for rening av oljeférorenat vatten (11). Furubarken placerades
overst i behallaren for att skydda underliggande lager mot oljeféroreningar. Barken som an-
vants i filtret &r ytmodifierad for att skapa ett 6kat upptag av olja och féroreningar av opolar
karaktar, se bilaga 1. Furubark finns i stora méngder och som ett biologiskt material kan det
komposteras eller brannas efter anvandning. Kompostering kraver att materialet ar lagt for-
orenat, s& deponi &r troligast.

Polonite ar ett material som utvecklats med avsikt att fa fram egenskaper som framjar fast-
laggning av fosfor men har &ven visat sig anvandbart for metallreduktion (11). Polonite har
sitt ursprung i den kiselhaltiga sedimentéra bergarten opoka. Fyndigheter av opoka finns i
sydostra Europa och Ryssland och bestar framforallt av kiseloxider och kalciumkarbonater
(11). Vid framstéllning av Polonite upphettas opokan till minst 900°C och krossas dérefter till
lampliga storleksfraktioner for att fungera som filtermaterial. Vid upphettningen, kallad kalci-
nering, avgar koldioxid fran materialet och kalciumkarbonat dvergar till kalciumoxid. Materi-
alet fungerar som en reaktiv sorbent, da losta fororeningar binds till materialet. For en mer
utforlig beskrivning av materialets kemiska sammansattning och egenskaper se Gunno Ren-
mans artikel (10), Carina Farms rapport (11), David Eveborns rapport (21) och Joanna Kocy-
bas rapport (7).

! Polonite &r ett registrerat varumérke, dgare NCC.
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Zeoliten som anvants &r en naturprodukt fran Ungern. Det &r ett porost stenmaterial som &r
krossat och siktat. Zeolit bestar till ca 70 % av kiseldioxid och har hog katjonbyteskapacitet
och anvands som sorbent vid vattenreningsteknik men aven for atervinning av metaller (11).
For en mer utforlig beskrivning av materialets kemiska sammanséttning och egenskaper se
Carina Farms rapport (11) och Joanna Kocybas rapport (7).

3.2.6 Braddning

Vid de tillfallen da nivan i dammen Gverstiger hogvattenytan pa +2,7 m braddar inkommande
vatten. Braddavloppet finns i en brunn fére dammen. En slusslucka (ventil) finns pa braddled-
ningen i en brunn nedstréms braddbrunnen. | handelse av en trafikolycka med risk for t ex
oljespill kan ventilen stangas sa att inte olja rinner direkt ut i Méalaren. Om nivan i dammen ar
lagre an hogvattenytan kommer oljan/vattnet i forsta hand att hamna i dammen. Da kan pum-
parna stangas av sa att oljan inte rinner vidare.

3.3 Anlaggningens skotsel och underhall

Styrningen av pumparna sker automatiskt baserat pa 6vervakning av vattenniva med hjalp av
en vippa och ekolod i pumpstationen. Det finns en larmfunktion som &r kopplad till drift- och
underhallspersonalens mobiltelefon, dock inte nattetid. De larm om trafikolyckor som gar till
Vagverket kopplas dven de till mobilen. Pa sikt kommer larmfunktionen att anslutas till Vag-
verkets centrala évervakningssystem. Utrustningen som hor till styr- och dvervakningssyste-
met samt elmatningssystemet ar installerat i ett automatikskap som &r placerat vid en av bro-
pelarna vid dammen.

Rengoring av det biologiska filtret kan géras genom att det lyfts upp med hjalp av lastbilskran
och spolas av. Filtermaterial i filterbehallarna ska bytas ut nar reningsfunktion inte langre &r
tillracklig t ex da materialet ar "mattat” pa fororeningar. Hur ofta detta ska ske har man ingen
erfarenhet av annu. Det sediment som avsatts i dammen bor tas bort nar slamtjockleken pa-
verkar dammens utjamnings- och sedimenteringsfunktion.

4 PROVTAGNING, FLODESMATNING OCH ANALYSER

4.1 Provtagning och flodesméatning av dagvatten

Provtagningen av dagvattnet paborjades i mars 04 och pagick till maj 05. Prov pa vattnet togs
i fyra punkter: fore damm, efter damm (men fore filter) och efter filter samt pa braddat vatten.
Flodesmatning skedde pa tre punkter: fore damm, efter filter och pa braddat vatten. All prov-
tagning var flodesproportionell, vilket innebér att en flodesméatare genom signal vid vald fl6-
desvolym, t ex varje kubikmeter, styr provtagaren som tar en viss méangd vatten per signal.
Efter ett antal signaler har ett samlingsprov tagits. Vanliga samlingsprovvolymer &r ca 10-25
liter, vilket motsvarar ca 100 prover. Vid denna metod tas proverna i forhallande till flodet
vilket innebér att hansyn tas till hur koncentrationen varierar med flodet, vilket inte uppnas
vid stickprovtagning. Floden, temperatur och nederboérd registrerades i datalogger.

For alla provtagningspunkter galler att matvarden fran dataloggrar tomdes ungefar en gang
per vecka och provtagningsbehallarna tomdes vid behov eller efter varje regntillfalle. Vid
besok pa platsen fordes en besokslogg. Dar registrerades floden, antal tagna prov, provvolym
och om vattenprover skickats pa analyser. Aven andringar i provtagningsforfarandet finns
redovisat t ex &ndringar av pulsvolym till provtagare etc. och allméanna iakttagelser.
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Figur 4.1. Provtagningspunkter 1 till 4. | oktober 04 ersattes provtagningspunkt 3 av provtagning i punk-
terna 3a och 3b. | november — december 04 flyttades provtagningspunkt 1 till uppstréms brunn 1b.

Provtagningspunkter for dagvatten
Figur 4.1 visar placeringen av nedanstaende provtagningspunkter.

Punkt 1 — mater inkommande fororeningshalter i dagvatten till dammen

Flodesmaétning gjordes med en “starflow” v/h-matare. Provtagningspunkt 1 flyttades i novem-
ber - december 04 till uppstréms liggande brunn 1b, pa grund av de &ndrade start- och stopp-
nivaerna for pumparna som skedde juli 04. Dar byggdes ett skibord upp och flodet bestamdes
med hjélp av en nivamatare.

Punkt 2 — mater utgaende fororeningshalter i vatten fran dammen vilka dven ar inkommande
halter i vatten till filterreningssteget. Flodesproportionell provtagning utfordes i utloppsbrun-
nen efter dammen med en provtagare som styrdes av pumparnas till- och franslag. En data-
logger registrerade till och franslag.

Punkt 3 — mater utgaende fororeningshalter i dagvatten som passerat biofiltret och de tva re-
aktiva filtren med furubark och Polonite. Punkt 3 ersatts senare av:

Punkt 3a — mater utgaende halter av dagvatten som passerat biofiltret och reaktivt filter med
furubark och zeolit.

Punkt 3b — mater utgaende halter av dagvatten som passerat biofiltret och reaktivt filter med
furubark och Polonite.

| punkt 3 utfordes flodesproportionell provtagning med hjélp av en nivagivare vilken matte
vattennivan vid ett installerat skibord. | oktober 04 uttkades provtagningspunkt 3 till tva
punkter som kunde mata dagvatten separat fran varje filtrerbrunn. Detta gjordes pa grund av
att tva olika typer av filter installerades i de bada filterbrunnarna. Metoden for provtagning
var densamma som innan, fast nu pa de tva ledningarna fran de bada filterbrunnarna innan de
gar ihop i brunnen.
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Punkt 4 — mater fororeningshalter i braddat dagvatten.
Provtagning pa braddat dagvatten skedde i punkt 4 och utfordes pa samma satt som for prov-
tagningspunkt 3. Efter oktober 04 gjordes endast flodesméatning i denna punkt.

For punkt 2, 3 och 4 fanns provtagnings- och méatutrustning samlad i en ombyggd container
som stod intill filterbrunnarna. Provtagningsvatten fran punkt 2,3 och 4 sogs till "maétcontai-
nern” och dar samlades proven i behallare i en kylbank.

Nederbdrdsmétning

Nederbordsmatning gjordes med nederbdrdsgivare av vippskalstyp uppsatt pa matcontainern.
Registreringen av vipparna skedde med en datalogger som témdes ungefar en gang per vecka.
Se bilaga 9.

Temperaturmatning
Temperaturmétning skedde for perioden mars 04 till september 04 vid Magelungsvégen,
Stockholm, och for perioden oktober 04 till maj 05 vid SORBUS. Se bilaga 10.

En forklaring till bendmningar i diagram och tabeller som férekommer i rapporten framgar ur
tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1 Forklaring till matpunkter i diagram och tabeller.
Provtagnings Benamning Beskrivning Filtermaterial Tidsperiod
punkt
Punkt 1 & Fore damm (F. Inkommande till - mar 04 — maj 05
punkt 1b damm) damm.
Punkt 2 Efter damm Utg&ende fr&n damm. - mar 04 — maj 05
(Ef. damm)
Punkt 3 Efter Polonite Gemensam punkt efter  Biofilter, furubark mar 04 — sep 04
(Ef. Polonite) reaktivt filter 1&2. och Polonite.
Punkt 3a Efter zeolit Efter reaktivt filter 1. Biofilter, furubark okt 04 — maj 05
(Ef. zeolit) och zeaolit.
Punkt 3b Efter Polonite Efter reaktivt filter 2. Biofilter, furubark okt 04 — maj 05
(Ef. Polonite) och Polonite.
4.2 Analyser

4.2.1 Vattenprover

Under perioden mars 04 till och med maj 05 mattes och analyserades foljande &mnen och pa-
rametrar pa dagvattnet: Konduktivitet, pH, suspenderat material (SS), glédforlust (GF eller
VSS), totalt organiskt kol (TOC), ammoniumkvave (NH;-N), nitrit-nitrat-kvave (NO,/NOs-
N), fosfatfosfor (PO,4-P), totalkvéave (Tot-N), totalfosfor (Tot-P) samt totalhalter av metallerna
kadmium (Cd), krom (Cr), koppar (Cu), bly (Pb), nickel (Ni) och zink (Zn). Férekomsten av
olja (egentligen oljeindex) analyserades under perioden augusti 04 till december 04. Under
perioden januari 05 till och med maj 05 kompletterades analyserna med féljande &mnen: va-
nadin (V), volfram (W), kvicksilver (Hg) samt Iosta halter av samtliga metaller. | bilaga 5-7
finns alla analysresultat samlade.

De flesta proverna har analyserats pa Stockholm Vattens ackrediterade laboratorium. Undan-
tag ar oljeindex som har analyserats pa laboratorieforetaget Lantmannen Analycen.
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4.2.2 Filterprover

Reaktivt filter
| det reaktiva filtret analyserades furubark och Polonite med avseende pa upptagen mangd
fororeningar. Ingen provtagning skedde pa zeolit.

Furubark

Barkprover togs ut fran tre olika stallen (skikt) i filtret. Ett referensprov med oanvand
bark analyserades for att kunna jamfora resultaten fore och efter anvandningen i filtret
och dra bort eventuella bakgrundsstorningar. Fran barken analyserades mangd forore-
ning (metaller, olja och PAHer) per kilo torrsubstans (mg/kg TS). Barken som analy-
serades hade suttit i filtren under tidsperioden mars 03 till och med juni 04. Ungefar
400 liter bark har under perioden anvénts i varje filter och under provperioden berak-
nas pumpad vatten mangd till ca 3000 m® éver béagge filtren, alltsa ca 1500 m*ffilter. |
bilaga 11 finns alla analysresultat samlade.

Polonite

Poloniteprover togs ut fran tre stallen (skikt). Prov 1 togs direkt fran ytan, prov 2 di-
rekt under ytan och prov 3, 1 dm under ytan. Ett referensprov med oanvénd Polonite
analyserades for att kunna jamfora resultaten fore och efter anvandningen i filtret. Fran
Poloniten analyserades méngd fororening (metaller) per kilo torrsubstans (mg/kg TS).
Poloniten som provtogs var i drift under perioden oktober 04 till och med maj 05. Be-
raknad pumpad mangd under perioden &r 793 m®,

Biofilter
Inga prover har tagits pa biofilter.
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5 DAGVATTENMANGDER

5.1 Nederbord

Nederbordsmangden i Stockholm &r i genomsnitt ca 540 mm per ar matt av SMHI vid Obser-
vatorielunden (19). Under de ar da flédesmatningarna och provtagningarna pagick var neder-
borden i Stockholm 533 mm ar 2004 respektive 555 mm ar 2005. Det var alltsa tva ganska
normala ar. Enligt nederbérdsmatning var nederborden 630 mm (exklusive oktober 04, 585
mm) vid Observatorielunden under provtagningsperioden mars 04 till och med maj 05. Detta
kan jamforas med den métning som gjordes med nederbdrdsmaétare vid SORBUS-
anlaggningen, se bilaga 9. Enligt den var nederb6rden under samma period 478 mm, exklusi-
ve oktober 04. | figur 5.1 ses att nederbdrden under juni 04 var mer an dubbelt sa stor som
normalt och under vintermanaderna nagot mindre, speciellt for mataren vid SORBUS. Neder-
bordsmataren vid SORBUS var dock inte av sadan typ att den mater nederbord i form av sno.
Den mindre uppmatta nederbdrden kan forklaras av tre faktorer. For det forsta att nederbérden
varierar fran referensstationen Observatorielunden och for det andra att ingen registrering av
nederbord skedde under oktober 04 och for det tredje att nederbérdsmaétaren inte ar konstrue-
rad att méta nederbord i form av sno.
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Figur 5.1 Manadsnederbord pa Lilla Essingen ("SORBUS”) och Observatorielunden ("SMHI 04-05”) for
aren 2004-2005 samt medelnederborden per manad vid Observatorielunden ("SMHI 1961-90”) for perioden
1961-1990.

Under provtagningsperioden registrerades sndsmaltningsperioder och 135 regntillféallen. For
definition av regntillfalle och detaljerad nederbordsstatistik, se bilaga 9. Tva storre neder-
bordstillfallen intraffade under juni 04, regn 25 och 26, vilket kan ses i figur 5.1. Ett stérre
regn registrerades dven maj 05, regn 129. HOgsta uppmatta intensiteten var 62,5 I/s/ha, regn
64. Det langsta regnet pagick under ca 10,5 h, regn 26.
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5.2 Dagvattenvolym

Den uppmétta tillrinningen och nederbdrden redovisas i figur 5.2. Ungefér 30 % av den totala
avrunna vattenvolymen under matperioden uppmaéttes under juni 04, vilket var en manad
praglad av stor nederbdrd men &ven av renvattenspolning via en brandpost. Under perioden
27 sep till 8 nov 2004 utfordes ingen provtagning och flodesméatning pa grund av filterbyten.
For manaderna oktober 04 till februari 05 finns inga flodesdata for inkommande floden till
damm pa grund av byte av matpunkt. Se bilaga 8 for uppmatta floden, pumpgangtider och
nederbord.
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‘I uppmatt flode O uppmétt nederbord ‘

Figur 5.2 Manadsvis uppmatt nederbord och inkommande flode. Uppmit flodesvolym och nederbord i
mars 04 avser perioden 25 mars till 1 april.

| tabell 5.1 redogors for uppmatta flodesvolymer och berdknade pumpade fléden samt regler-
volymsforandringarna; manadsvis och totalt under provperioden. For manaderna mars till
september 2004 och februari till maj 2005, ar summan (se raden Tot" i tabell 5.1) av de in-
kommande uppmétta dagvattenvolymerna , 2581 m®, hogre &n bade de uppmatta utgaende, 2
392 m®, och de beraknade pumpade, 2 399 m®, dagvattenvolymerna. | tabell 5.1 ses &ven
skillnad pa manadsvarden mellan inkommande och utgdende floden. Det kan delvis forklaras
med den reglervolym som finns i dammen, men den framsta orsaken bedéms vara matfel. Se
kapitel 7 for vidare resonemang.

Mangd vatten i reglervolymen har for varje manadsslut beraknats. | tabell 5.2 redovisas vo-
lymskillnaden under manaderna. Minustecken innebdr att en vattennivasankning skett under
perioden och mer vatten pumpats ut an runnit in. Under de fyra forsta manaderna skedde ing-
en vattennivaforandring i dammen pa grund av pumpinstallningarna.

21



SORBUS

Tabell 5.1 Redovisar uppmatta flodesvolymer (m®), nederbérd (mm), berdknade pumpade fléden (m®) och
forandring av reglervolym (m®). Redovisade varden i mars 04 ménad avser perioden 25/3-1/4. ! avser ménaderna
mars till september 2004 samt februari till maj 2005. Z alla manader mars 04 till maj 05, ej oktober 04,

Nederbérd Indamm Ut damm Pumpat Reglervolym

(mm) (m®) (m®) (m®) (m®)
mar-04 0.1 12 12 -
apr-04 14 256 262 75 -
maj-04 33 245 259 163 -
jun-04 131 932 908 920 -
jul-04 51 266 256 228 315
aug-04 55 263 259 243 -9
sep-04 37 111 84 193 -18
okt-04 *
nov-04 31 110 218 22.5
dec-04 30 324 281 9
jan-05 27 311 338 -31.5
feb-05 12 12 63 80 9
mar-05 11 100 149 197 27
apr-05 12 37 22 65 -4.5
maj-05 34 347 120 234 -18
Tot* 390 2 581 2 392 2 399 18
Tot* 478 2 581 3137 3236 32

* Uppmatt nederbord i okt 04 - 44,5 mm (SMHI Observatorielunden)

Under provtagningsperioden braddades 129 m® dagvatten, framfor allt under perioden 11-17
juni 04 i samband med renvattenspolning pa lilla Essingen, da tillforsel av vatten skedde fran
brandposg. Flodet fran brandposten ar uppskattat till 200-500 m®. Under denna period bradda-
des 88 m°.

Antagandet att flodet in och ut fran dammen ar lika stort under provperioden (nederbord pa
och avdunstning frdn dammytan ar ungefar lika) ger att flodet in till dammen &r ca 3200 m®
(beréknat pumpat flode och uppmatt flode). En 6versiktlig berdkning med antagandet att av-
rinningsomradet ar 1,2 ha, se kapitel 2,2, att avrinningskoefficienten ar 0,85 och att nederbor-
den ar 478 mm ger en avrinningsvolym pd 4875 m>. Den beraknade avrinningsvolymen &r ca
1,6 ggr storre an den uppmatta vilket kan innebdra att avrinningskoefficienten ar lagre
och/eller att avrinningsomradet & mindre. Ytterligare en anledning kan vara att snosmaltning-
en inte bidrar med de méangder som man kan forvanta. Cirka 23 % av arsnederborden faller i
genomsnitt som snd (12). Ur figur 5.2 ses att inga stérre sndsmaltningsfloden registrerats. En
forklaring kan vara att delar av snon har transporterats bort i samband med snoréjning.

5.3 Berakning av avrinningsomradets yta

Avrinningsomradets storlek har uppskattas med hjalp av tre metoder. Den forsta ar genom
matning pa karta enligt kap 2.2. Det ger en yta pa ca 1.2 ha, se tabell 2.1. Den andra metoden
ar att uppskatta avrinningskoefficienten for avrinningsomradet och darefter, for ett antal regn-
perioder, berdkna avrinningsarean som funktion av avrinningskoefficienten, uppmatt fléde
och nederborden. Eftersom markanvandningen inom avrinningsomradet huvudsakligen bestar
av hardgjorda ytor som asfalt och tak, antogs avrinningskoefficienten vara 0,85. Enligt publi-
kation P90, Svenskt Vatten, varierar avrinningskoefficienten i ett omrade som detta mellan
0,8 till 0,9. Avrinnngskoefficienterna galler dock for dimensionerande intensiteter och omra-
den med méttliga lutningar. Perioder har valts ut dér flodesvolymer &r storre &n 30 m, period-
langden ar langre an 3 dagar och dér inget smaltvatten forekommer. Berdkningar ger att av-
rinningsomradet dr ca 0,93 ha stort (medelvarde), men varierar mellan 0,5 till 1,4 ha - beroen-
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de pa regntillfalle. For hela provtagningsperioden, period 8 i tabell 5.2, ar avrinningsomradets
yta beréknad till 0,79 ha (inklusive snésmaltning).

Tabell 5.2. Berékning av avrinningsomradets storlek.
Period fran till Langd (d) Flédesvolym (m® Nederbérd (mm) Beraknad yta (m?)
1 04-05-17 04-05-24 7 117 20 6 958
2 04-06-08 04-06-11 3 57 8 7 983
3 04-06-22 04-06-28 6 194 24 9 359
4 04-07-05 04-07-15 10 159 18 10173
5 04-07-27 04-08-10 14 115 10 13 518
6 05-04-25 05-05-08 13 272 27 11 852
7 05-05-27 05-05-31 4 86 19 5331
medel 9 310
median 9 359
8 04-03-25 05-05-31 432 3 200 478 7 876

Det tredje sattet att berakna ytan ar att rita upp flodet som funktion av den okorrigerade ne-
derborden, se figur 5.3, och dérefter anpassa data till det linjara sambandet y = (1000/b)*x+a,
dar a &r vatningsforlusten i mm och b &r arean i m?. Denna metod resulterar i arean 0,96 ha.
Trendlinjens korrelationskoefficient, R?, visar att sambandet mellan nederbérden och den av-
runna dagvattenvolymen &r god.

Den har metoden kan &ven tillampas for korrigerad nederbord och ger da med korrektionsfak-
torn 1,10 arean 1,05 ha. 1,10 &r den faktor som anvénds vid nederb6rdsmétningar i Observato-
rielunden i Stockholm och innebar att nederbdrden korrigerats for den underskattning av ne-
derb6érdsmangden som uppkommer vid nederbérdsmatning. Dock ar korrektionsfaktorn speci-
fik for varje matstation, varfor berakningar for SORBUS, baserade pa Observatorielundens
vérde for korrektionsfaktorn, kan vara behéftade med stora osékerheter.
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Figur 5.3 Uppmétt nederbérd som funktion av flédet.

Sammantaget ger de tre ovan redovisade metoderna ett avrinningsomrade som &r ca 1 ha stort.
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Enligt tavlingshandlingens tekniska beskrivning, bilaga 3, &r dimensionerande nederbord ett
regn med nederbord fran ett regn med tva ars aterkomsttid med en varaktighet pa 10 min. |
detta fall motsvarar det 8,1 mm. Detta genererar en flodesvolym fran ett 1 ha stort avrinnings-
omréade pd 81 m°, att jamfdras med SORBUS regleringsvolym pa 180-200 m* Dammdelen i
SORBUS ér saledes éverdimensionerad i forhallande till nuvarande avrinningsomrade.

6 ANALYSRESULTAT OCH RENINGSEFFEKT

Totalt under provtagningsperioden insamlades och analyserades 121 prover fordelade enligt:
19 prover fore damm, 42 prover efter damm samt 58 prover efter filtren och 2 prover pa brad-
dat vatten. (Till och med september 04 togs 32 prover i en gemensam punkt efter de bada filt-
ren. Oktober 04 till maj 05 togs prov i en punkt efter respektive reaktivt filter 1 och 2, 13 prov
for vardera filter.)

Provtagningsperioden har delats upp i sommar- respektive vinterperioder. Vinterperioden ar
den period da det forekommer nederbdrd i form av sné och snésmaltning. November ménad
antogs vara en vintermanad aven om nederborden inte alltid kom i form av sné. En orsak att
den klassificerades som en vintermanad &r att vagverket regelbundet saltade Essingeleden
under november. Sommarperioder ar da ingen sndsméltning forekommer och nederbérden &r i
form av regn. Tabell 6.1 nedan redovisar periodernas tidsintervall.

Tabell 6.1. Redovisar sommar och vinterperioder

Datum Period

15/3 -04 till 13/4 - 04 Vinter/ snésméaltningsperiod

13/4 -04 till 1/10 -04 Sommar/ ingen nederbérd i
form av sn6

8/11 — 04 till 8/4 — 05 Vinter/ snésmaltningsperiod

8/4 — 05 till 31/5 -05 Sommar/ ingen nederbord i
form av snd

6.1 Resultat och reningseffekt

Foljande kapitel redovisar resultaten fran de provtagningar som utforts avseende suspenderat
material, konduktivitet, pH, metaller, kvdave och fosfor samt oljeindex. Resultaten for TOC
(totalt organiskt kol), glodningsforlust, kvicksilver, volfram och vanadin visas i bilaga 12.

| dagvattenstrategin for Stockholms stad (18) delas fororeningshalterna i dagvattnet in i tre
klasser: laga, mattliga och hoga fororeningshalter. | diagrammen i detta kapitel redovisas
granserna for dessa klasser som jamforelse. Forklaring till bendmningar och méatpunkter i
diagram och tabeller framgar ur tabell 4.1. De reningseffekter som redovisas i detta kapitel
bendmns och avser foljande reningssteg:

Hela anldggningen — reningseffekt 6ver hela anldaggningen (damm, biofilter och reaktivt filter)
Damm - reningseffekt 6ver dammen

Polonite — reningseffekt over biofilter och reaktiva filter med Polonite (efter okt 04 avses en-
dast ett filter)

Zeolit — reningseffekt over biofilter och reaktivt filter med zeolit (efter okt 04)

24



SORBUS

Foljande antaganden och berdkningar har gjorts:

e Vid berékningar har de halter som &r redovisade som l&gre an detektionsgransen (t.ex.
<0.5 ug/l) antagits vara lika med detektionsgransen.

e De flodesviktade halterna har berdknats genom att for varje prov under en provtag-
ningsperiod (manads-, vinter- eller sommarperiod) vikta koncentrationen mot fldet.
For en provtagningsperiod med tre prov berdknas den flodesviktade halten enligt ekva-
tion (1) nedan, dér C &r den flodesviktade halten, och ¢ och g &r den uppmatta halten
respektive det uppmatta flodet.

C = (c1*gl+c2*q2+c3*g3)/(q1+qg2+q3) Ekvation (1)

Den flodesviktade halten beddms vara det mest relevanta vardet och representerar me-
delhalten av dagvatten och basflode (torrvadersfléde) under regnperioder och for valda
perioder.

e Reningseffekten &r berdknad som kvoten av renad halt (differensen mellan inkom-
mande och utgaende halt) och inkommande halt. Halter som anvands vid berakningar
ar flodesviktade.

Efter en langre period med sma nederbordsmangder (fran den 21 mars till 10 maj 2004 upp-

maéttes 17 mm regn), kom i borjan av matperioden 19-25 maj 2004 ett kraftigt regn om ca 20
mm. Detta kan delvis forklara att hoga halter av fororeningar, relativt méttillfallena resten av
aret, uppmatts under slutet av maj till borjan av juni 04.

En sammanfattning 6ver resultatet, uppmatta halter och beréknade reningseffekter, visas i
tabell 6.2 nedan. Som jamforelse har reningseffekter for tva anlaggningar, vilka liksom SOR-
BUS har som funktion att rena trafikdagvatten, lagts in i tabellen. Dessa anldggningar &r Rys-
ka smallen (13) vid Johanneshovsbron i Stockholm (avrinningsomrade 0,74 ha och ADT?
71 000) samt Skullerudskrysset (15) vid E6:an i Oslo (avrinningsomréde 3,4 ha ADT 42 000).

Tabell 6.2 Sammanfattning - resultat metaller, kvave, fosfor, SS och olja. FIodesviktade halter (ug/l) re-
spektive (mg/l) samt reningseffekten (%) for sommar- och vinterhalvaret. Fargklassificering for laga, mattliga
och hdga halter enligt gransvérden i dagvattenstrategin. Som jamforelse visas reningseffekter for anlaggningarna
vid Skullerudskrysset vid E6:an i Oslo och Johanneshovsbron, Ryska smallen (se gramarkerade kolumner).

In till damm  Ef. filter polonite  Ef. filter zeolit Ren.effekt hela anl. (%) Ren.effekt andra anl. (%)
Som. Vint. Som. Vint. Som. Vint. Som. Vint. Hela aret Oslo Ryska sm.

Bly- Pb (ug/l) 8.7 1.2 1.9 0.90 24 96 87 95 76 76
Koppar- Cu (pg/l) 11 18 12 19 88 72 86 58 72
Zink- Zn (ug/l) 41 74 43 83 90 62 86 71 69
Kadmium- Cd (ug/l) 12 1.0 0.08 0.13 0.04 0.13 89 84 88 60 60
Krom- Cr (ug/l) 74 27 5.9 8.0 2.0 2.8 62 67 62 - 69
Nickel- Ni (ug/l) 53 78 45 6.9 6.0 5.8 88 85 88 - 67
Kvicksilver- Hg (ug/l) 0.09 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 41 11 31
Totalkvave Tot-N (ug/l) 1931 2467 755 2040 1230 1558 52 24 48 29 13
Totalfosfor Tot-P (ug/l) 51 67 39 61 87 81 86 61 70
SS (mgl/l) 6.5 25 8 20 97 95 96 85 83
Olja (mg/)) 0.15 039 - 0.43 92 53* 92 82 55

* Avser filter polonite och filter zeolit. - Data finns ej.

Lag Medium -

2 Arsmedeldygnstrafik - trafikintensiteten i antal fordon per dygn.
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6.1.1 Suspenderat material

Halten av suspenderat material (SS) ar ett matt pa koncentrationen av partiklar i vattnet.

| figur 6.1 visas den uppmatta halten SS for hela provtagningsperioden for provtagningspunk-
terna: inlopp till damm, efter damm, efter filter Polonite samt efter filter zeolit. Granserna for
hoga och laga halter ar inlagda. Fran figur 6.1 framgar att den uppmatta halten SS pa det in-
kommande vattnet till dammen &r hdg vid 13 av 18 provtagningstillfallen. Den flédesviktade
halten vid inloppet &r ca 5 ganger storre pa sommarhalvaret an pa vinterhalvaret, se tabell 6.3.
Halten SS efter filter zeolit och Polonite & som hogst under perioden december 04 till mitten
av februari 05, da den ar 1ag till mattlig. For 6vriga manader ar halten lag. Ur figur 6.2 fram-
gar att reningseffekten for hela anlaggningen éver provtagningsperioden varierar mellan 94 %
och 100 %.

200 - o » o . LN SR SR S ¢
160 .
= 120
D
\E/ 80 i
g)') [] *
A
40 ¢ R S
® 0 X2, =
0 “7 T T T u T T T T T T T T T T T
< < < < < < < < < < Yol [To] o [Te] [Te] 0
€ & § 5 = % § ¥ &8 &8 & 2 & & & 5
¢ F.damm —=—Ef. damm —— Ef. polonite (t.0.m sep-04) —— Ef. zeolit —— Ef. polonite — Hbga varden Laga varden
Figur 6.1 Uppmétt halt suspenderat material (SS) i mg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med

gransvardena for hdga och laga halter enligt dagvattenstrategin. Prov fore dammen med halt hégre an 200 mg/l
redovisas som max i diagrammet.

Tabell 6.3 Flodesviktade halter suspenderat material (SS) i mg/l. Halten per ménad, sommar- och vinter-
halvar samt hela aret. n = antalet matvarden.
Fore damm n Ef.damm n Ef. polonite n Ef. zeolit n Ef. polonite n
mars -04 - - 16 6 6.2 6
april -04 - 15 3 6.2 3
maj -04 13000 1 15 5 5.0 5
juni -04 960 3 26 5 10 6
juli -04 60 3 14 3 38 s
augusti -04 130 2 5.2 3 55 5
september -04 - - 5.5 2 20 2
oktober -04 - -
november -04 - - 25 2 - - 11 2 17 2
december -04 - - 44 4 - - 18 4 51 4
januari -05 - - 50 2 32 2 40 2
februari -05 - - 110 1 35 1 84 1
mars -05 304 4 20 2 16 1 16 2
april -05 207 2 15 1 9.0 1 9.0 1
maj -05 234 3 11 2 - - 8.0 2 10 1
Sommarhalvar 1311 13 15 21 6.5 24 8.0 2 10 1
Vinterhalvar 261 s 41 20 6.0 8 20 1 38 12
Hela aret 1263 18 24 n 6.5 32 17 13 35 13

26



SORBUS

120

100 — - _
3 I
~ 80 4
[%)]
(%]
+— 60
X
Q
5 40
n
2 20 | “
=
& 0

-20

”(‘)jr' a-04 |m-04| j-04 | j-04 | a-04 | 5-04 |0-04*| n-04 |d-04 | j-05 | f-05 |m-05 | a-05 |m-05 |Som.| Vint. | Tot.

@ Hela anl. 100 | 99 | 94 | 96 95 | 96 | 96 | 97 | 95 | 96
m Damm 100 | 97 | 77 | 96 93 | 93 | 95 | 93 | 93 | 93
O Poloniten | 62 | 59 | 68 | 62 | 73 | 6 | 64 52 | 61 | 55
O Zeolit 55 | 60 | 35 | 68 | 21 | 40 | 27 | 33 | 48 | 44
B Polonite 34 | -14 | 20 | 24 | 19 | 40 9 24 | 17 | 19
Figur 6.2 Reningseffekt (%) for SS. *Inga prov analyserades under oktober 04. aData for tidsperioden

mars 04 t.o.m. september 04

En jamforelse med tidigare provtagningar vid hart trafikerade vagar ger att SS-halten oftast ar
nagot lagre for SORBUS éan for tidigare undersokningar vid Blommensbergs (14) och Ryska
smallen (13). Medianvérdet for Blommenshbergs, 340 mg/l, och Ryska Sméllen, 645 mg/l, kan
jamforas med SORBUS pa 220 mg/l, se figur 6.3. Den flodesviktade medelhalten for SOR-
BUS ar dock 1263 mg/l. Att den ar betydligt stérre an medianvardet beror pa provtagningarna
i maj och juni 2004 da hdga halter och floden uppmattes. Matvardena for maj manad baseras
dock bara pa ett mattillfalle och far ett stort genomslag.

2000 @ >4 —
[ ]
1500 n =i —n
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SS (mg/)l
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.. (] /\\.l.. n
O T ._T. \’ T T T T T
® Sorbus 2004-2005, 140 000 bilar/d »— Ryska smallen 2000-2001 , 70 000bilar/d

—— Blommensberg 1996-1997, 120 000 bilar/d

Figur 6.3 Jamfdrelse mellan uppmatt SS halt (mg/I) for 3 olika dagvattenundersékningar, Ryska sméllen,
Blommenberg och SORBUS. Prov halt hogre &n 2000 mg/l redovisas som max i diagrammet.
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Det suspenderade materialets glédningsforlust (GF), vilken beskriver hur stor andel av SS
som utgdrs av organiskt material, var 17 % under provperioden in till dammen, se bilaga 12.
For sommarhalvaret dubblerades GF-vardet 6ver anlaggningen. For vinterhalvaret var ok-
ningen av GF éver dammen plus sju procentenheter och darmed betydligt mindre.

6.1.2 Totalt organiskt kol

Halten TOC, totalt organiskt kol, var i det inkommande vattnet till dammen 148 mg/I for
sommarhalvaret och 58 mg/l for vinterhalvaret, se bilaga 12. | det utgaende vattnet varierade
manadshalterna mellan 9- 18 mg/l beroende pa filter och manad.

6.1.3 Konduktivitet och pH

| tabell 6.4 och 6.5 visas konduktiviteten respektive pH-vérdet, for alla provtagningspunkter;
medelvérden per manad, sommar- och vinterhalvar samt for hela aret.

Konduktiviteten ar ett matt pa vattnets ledningsférmaga, vilken &r beroende av vattnets inne-
hall av 16sta &mnen. | det inkommande vattnet till dammen &r konduktiviteten ca 7 ganger
hogre pa vinterhalvaret an under sommarhalvaret, vilket kan forklaras av att Essingeleden
frekvent saltas vintertid, se bilaga 2. Processer i dammen paverkar vattnets konduktivitet; un-
der maj till augusti 2004 6kade konduktiviteten 6ver dammen, medan den minskade under
mars till maj 2005. Filterstegen andrar inte konduktiviteten ndmnvart.

Tabell 6.4 Konduktivitet (mS/m) - medelvarden per ménad, sommar- och vinterhalvar samt hela aret.
n = antalet matvarden.
Fore damm n Ef. damm n Ef.polonite n Ef. zeolit n Ef.polonite n
mars -04 - 520 6 547 6
april -04 - 342 3 342 3
maj -04 155 245 5 261 s
juni -04 23 3 119 5 116 6
juli -04 36 3 44 3 49 s
augusti -04 30 2 85 3 73 5
september -04 - 75 2 77 2
oktober -06 - -
november -04 - 199 2 187 2 188 2
december -04 - 302 4 305 4 304 4
januari -05 - 293 2 295 2 2935 2
februari -05 - 423 1 425 1 417 1
mars -05 3000 4 801 2 771 1 801
april -05 3590 2 673 1 682 1 686 1
maj -05 639 3 255 2 286 2 383 g
Sommarhalvar 442 12 154 17 130 21 286 2 535 2
Vinterhalvar 3148 5 434 24 494 11 369 11 382 11
Hela aret 1194 17 290 41 221 32 356 13 405 13

pH-vérdet ar en viktig faktor for fastlaggning av tungmetaller i dammens sediment, dar ett
hogt pH leder till att en stérre méangd tungmetaller fastlaggs. Manadsmedelvarde for pH pa det
inkommande vattnet till dammen varierar mellan 7.3 och 8.0 och 6ver dammen hojs pH, fran i
genomsnitt 7,6 till 7,9 (under métperioden). Over filter med Polonite 6kar pH fran 7,9 till ca
8,8.
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Tabell 6.5 pH - medelvarden per manad, sommar- och vinterhalvar samt hela éret.
n = antalet métvarden.
Fére damm n Ef. damm n Ef. polonite n Ef. zeolit n Ef. polonite n
mars -04 - 7.8 6 8.8 6
april -04 - 8.0 3 8.8 3
maj -04 7.6 81 5 89 s
juni -04 7.4 3 8.0 5 8.9 6
juli -04 7.3 3 7.8 3 9.0 s
augusti -04 7.5 2 7.9 3 8.6 5
september -04 - 8.0 2 9.1 2
oktober -06
november -04 - 8.1 2 7.9 2 9.4 2
december -04 - 7.8 4 7.9 4 9.3 4
januari -05 - 7.9 2 7.9 2 9.0 2
februari -05 - 7.3 1 7.4 1 7.8 1
mars -05 7.7 4 7.7 2 7.8 1 8.8 2
april -05 80 2 8.0 1 7.9 1 8.0 1
maj -05 7.8 3 8.1 2 7.8 2 77 2
Sommarhalvar 7.6 12 8.0 17 89 21 7.8 2 7.9 2
Vinterhalvar 7.7 5 7.8 24 88 11 7.8 11 9.0 11
Hela aret 7.6 17 79 a1 8.9 32 7.8 13 8.8 13
6.1.4 Metaller

Med avseende pa total och lost halt har nio olika metaller analyserats. En sammanfattning
over resultatet, exklusive vanadin och volfram, visas i tabell 6.2. Det inkommande dagvattnet
till dammen har hoga halter av bly (sommarhalvaret), koppar och zink, och mattliga halter av
kadmium, krom, nickel och kvicksilver. Reningseffekten 6ver hela aret 6ver hela anlaggning-
en ar lagst for kvicksilver (31 %) och krom (62%). For 6vriga metaller varierar reningseffek-
ten mellan 86 % till 95 %. | det utgdende vattnet fran filtren ar halterna laga till mattliga och
genomgaende lagre pd sommarhalvéret an pa vinterhalvéret. Aven om reningseffekten gene-
rellt &r lagre under vinterhalvaret ar den relativt hog aven da.

| jamforelse med analyser som gjorts pa trafikdagvatten vid Johanneshovsbron, Ryska smal-
len och Skullerudskrysset vid E6:an i Oslo har det inkommande dagvattnet till SORBUS de
hogsta halterna av kadmium, bly, zink och koppar. Reningseffekten (6ver hela aret) ar forut-
om for krom, hogre for samtliga metaller vid SORBUS an vid de tva jamforande anlaggning-
arna, se tabell 6.2.

Tabell 6.6 nedan visar for tidsperioden januari till maj 2005 kvoten mellan I6st halt och total-
halt for koppar, zink och bly. Det framgar att anldaggningen avskiljer bunden metall béttre &n
16st och att andelen 16st zink minskar ¢ver filter Polonite. Halten 16st krom o6kar 6ver filter
Polonite. Se bilaga 12.

Tabell 6.6 Kvoten ( %) mellan 16st halt och total halt . Medelvarden beraknade fran de flodesviktade mé-
nadshalterna under tidsperioden januari 05 t.0.m. maj 05.
Fore damm  Ef. damm Ef. zeolit Ef. polonite
Cu 36 50 65 60
Zn 51 75 90 70
Pb 2.9 12 20 15

For zink, koppar, krom, kadmium, bly och nickel redogors i de féljande diagrammen de upp-
métta totalhalterna 6ver matperioden. FOr koppar och zink visas dven de uppmatta I9sta hal-
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terna och for koppar finns nedan ett diagram Over reningseffekten samt en tabell med de fl6-
desviktade manadshalterna. For 6vriga metaller, se bilaga 12 for motsvarande tabeller och

diagram.
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dena for hoga och laga halter enligt dagvattenstrategin. Prov fére dammen med halt hogre &n
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Figur 6.6 Uppmétt totalhalt koppar (Cu) i pg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfért med gréns-

vardena for hdga och l&ga halter enligt dagvattenstrategin. Prov fore dammen med halt hogre an 65ug/1 redovi-

sas som max i diagrammet.
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Tabell 6.7 Flodesviktade totalhalter av koppar i pg/l. Halten per manad, sommar- och vinterhalvar samt
hela aret. n = antalet matvarden.
Fére damm n Ef.damm n Ef. polonite n Ef. zeolit n Ef. polonite n
mars -04 - 20 s 14 s - - -
april -04 - - 16 3 12 3 - -
maj -04 1900 1 21 5 16 s - -
juni -04 185 3 15 s 12 s - -
juli -04 32 3 13 3 78 s - -
augusti -04 275 2 9 3 78 5 - -
september -04 - - 9 2 74 2 - -
oktober -04 - - - - - - - - -
november -04 - - 20 2 - - 13 2 15 2
december -04 - - 24 4 - 15 4 18 4
januari -05 - 41 2 - 38 2 46 2
februari -05 - 49 1 - 26 1 31 1
mars -05 66 4 21 2 - 19 1 18 2
april -05 58 =2 19 1 - 13 1 10 1
maj -05 78 3 14 2 - 12 2 12
Sommarhalvar 256 13 13 =21 10 24 12 2 12 1
Vinterhalvar 60 s 27 20 13 8 19 1u 23 12
Hela aret 247 18 18 a1 10 32 18 13 22 13
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@ Hela anl. 29 % 75 97 72 | 8 85 88 72 | 8
@ Damm 99 92 60 97 68 67 82 83 68 | 81
O Polonites | 29 21 | 25 22 38 13 17 23 28 | 24
O Zeolit 35 38 8 47 0 | 32 13 22 28 | 26
W Polonite 25 28 | 13 | 37 17 | 47 13 30 19 | 22
Figur 6.7 Reningseffekt (%) for totalhalten koppar. *Inga prov analyserades under oktober 04. eData for

tidsperioden mars 04 t.0.m. september 04.
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Figur 6.8 Uppmétt totalhalt krom (Cr) i pg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med gransvér-
dena for hoga och laga halter enligt dagvattenstrategin. Prov fore dammen med halt hogre &n
80 g/l redovisas som max i diagrammet.
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Figur 6.9 Uppmétt totalhalt kadmium (Cd) i pg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med gréns-
vardena for hdga och l&ga halter enligt dagvattenstrategin. Prov fore dammen med halt higre an
1.8ug/l redovisas som max i diagrammet.
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Figur 6.10 Uppmétt totalhalt bly (Pb) i pg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfért med gransvérdena

for hoga och laga halter enligt dagvattenstrategin. Prov fore dammen med halt hogre &n 20 pg/l redovisas som
max i diagrammet.
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Figur 6.11 Uppmétt totalhalt nickel (Ni) i pg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med gransvér-

dena for hoga och laga halter enligt dagvattenstrategin. Prov fére dammen med halt hogre an 100ug/l redovisas
som max i diagrammet.

6.1.5 Kvave och fosfor

De uppmatta halterna for total-kvave (Tot-N), nitrat och nitrit (NO3-N + NO,-N), ammoni-
umkvave (NH4-N) och total-fosfor (Tot-P) visas i figurerna nedan. Reningseffekten for total-
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kvéve och total-fosfor visas i figur 6.15 respektive figur 6.17. Motsvarande diagram finns for
fosfat, ammoniumkvave samt nitrat och nitrit i bilaga 12.

Totalhalten kvave i bade det inkommande och utgaende vattnet &r 1ag till mattlig, se figur
6.12. Inga tydliga sdsongsvariationer kan ses. Halten nitrat och nitrit, figur 6.13, ar for majori-
teten av provtagningstillfallena hdgre efter filtren &n innan dammen (d.v.s. halten nitrat och
nitrit 6kar dver anlaggningen). Motsatta situationen rader for ammoniumkvave, se figur 6.14,
dar halten for de flesta manader minskar for varje reningssteg. Den troligaste forklaringen till
detta &r att det sker en nitrifikation (omvandling av ammoniumkvéve till nitrit och darefter till
nitrat) avammoniumkvavet i dammen och 6ver filtren varvid halten nitrit-nitrat-kvéave okar

och ammoniumkvavet minskar. I mars 04 och mars 05 uppméttes de hogsta halterna av am-
moniumkvave efter dammen.

Véxter tar garna upp bade ammonium och nitrat, men eftersom upptaget nitrat maste reduce-
ras till ammonium i véxten fOredrar de flesta vaxter ammonium (det ar energieffektivare).
Nitrat ar dock en betydligt rorligare jon i mark eftersom den ar negativt laddad (vilken mark-
matrisen ocksa vanligen &r) och saledes mer benégen att lacka ur marken. Den positiva am-
moniumjonen fastnar lattare i den negativa marken.

Reningseffekten for totalkvave dver anldaggningen fér hela matperioden ar beraknad till 48 %.
Reningseffekten dver dammen ar 53 % for sommarhalvaret och 25 % for vinterhalvaret, se
figur 6.15. Filter Polonite har totalt dver hela métperioden en negativ reningseffekt, d.v.s.
kvave frigors ifran filtret, vissa méanader sker dock en rening. Over filter zeolit sker for mot-
svarande period en rening pa 8 %, men tva manader, januari 05 och mars 05, sker en haltok-
ning. Det ar troligt att reningen under provperioden ar lagre an berdknat da endast en vinter-
manad ar medtagen fér dammen och darmed ges en storre vikt till sommarmanaderna som &r
fler och har battre rening, se figur 6.15.
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Figur 6.12 Uppmétt totalhalt kvave (Tot-N) i pg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med gréns-
vardena for hoga och laga halter enligt dagvattenstrategin.
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Figur 6.14 Uppmétt halt ammoniumkvéave (NH4-N) i pg/l
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Figur 6.15 Reningseffekt (%) for Tot-N. *Inga prov analyserades under oktober 04. aData for tidsperioden
mars 04 t.0.m. september 04

Tabell 6.8 nedan visar for kvéve och fosfor hur andelen 16st fraktion av respektive &mne for-
andras i forhallande till totalhalten av &mnet éver anlaggningen. For fosfor dkar andel 16st P

over dammen och filtren. For kvdve okar andelen nitrat och nitrit, medan ammoniumkvave
minskar.
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Tabell 6.8 Kvoten ( %) mellan 16st halt och total halt . Medelvarden beraknade fran de flodesviktade ma-
nadshalterna under tidsperioden mars 04 tom maj -05.
Fore damm  Ef. damm Ef. zeolit Ef. polonite
NO3-N+NO,-N 11 45 59 48
NH,-N 42 14 12 14
NO3-N+NO2-N+NH4-N 52 59 72 61
PO,-P 5.0 21 20 32

Halten totalfosfor vid inloppet varierar 6ver aret och for de flesta provtillfallen ar halten hog.
Efter filtren ar halten I13g till mattlig. Filtren har bast reningseffekt under vintern. Reningsef-
fekten dver hela anldggningen ar 86 %. Den l6sta fosforn (PO4-P) renades dven den totalt sett
Over anlédggningen, men med 16 %. Resultaten visar dock att en storre rening sker i dammen,
46 %, och i filter zeolit, 26 %. Filter Polonite verkar daremot avge fosfater (PO4-P). Se bilaga
12. Andelen l6st fosfor dkar stegvis genom anldggningen och stérst 6kning sker dver dam-
men, vilket ar normalt da fosfor till relativt stor del ar partikelbundet och darigenom sedimen-
teras i dammen. Se tabell 6.8.
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Figur 6.16 Uppmétt halt totalfosfor (Tot-P) i pg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med gréns-
vardena for hoga och laga halter enligt dagvattenstrategin. Prov fore dammen med halt higre &n 300ug/| redovi-
sas som max i diagrammet.
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Figur 6.17 Reningseffekt (%) for Tot-P. *Inga prov analyserades under oktober 04. nData for tidsperioden
mars 04 t.0.m. september 04.
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Vid jamforelse med analyser av total-kvéave och total-fosfor som gjorts pa trafikdagvatten vid
Johanneshovsbron, Ryska smallen och Skullerudskrysset vid E6:an i Oslo kan faststéllas att:

e Arsmedelhalten total-fosfor i det inkommande dagvattnet till SORBUS ar éver dubbelt
sa hog, 1,02 mg/l, for SORBUS jamfort med 0,50 mg/l for E6:an och 0,44 mg/1 for

Ryska sméllen.

e Arsmedelhalten total-kvave &r 2,0 mg/l for SORBUS, 1,60 mg/l for E6:n och 2,2 mg/I
for Ryska smaéllen.
e Reningseffekten for kvave och fosfor ar betydligt hogre for SORBUS &n de tva andra
anléaggningarna, se tabell 6.2.

6.1.6 Olja

Dammen analyserades 8 ganger under hésten 2004 med avseende pa oljeindex. Halten vid
inloppet méttes vid ett tillfalle. Resultatet for de uppmétta halterna samt reningseffekten visas
i figur 6.18 respektive figur 6.19 nedan. | det utgdende vattnet ar halten av olja 1ag till mattlig,
med hogre varden mot slutet av matperioden. Baserat pa ett matvarde ar reningseffekten ver
dammen 92 % . Furubarken i filtren &r speciellt anpassad for att absorbera olja; filter zeolit
och Polonite renar for vinterhalvaret 50 % respektive 55 % av oljan.
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Figur 6.18 Uppmétt halt oljeindex i mg/l. Halter vid varje provtagningstillfalle jamfért med gransvardena

for hoga och laga halter enligt dagvattenstrategin.
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Figur 6.19 Reningseffekt (%) for oljeindex.
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6.1.7 Reningseffekt

Tabell 6.9 nedan visar en sammanstéllning dver de erhallna reningseffekterna for varje
reningssteg i anlaggningen for hela provperioden. Reningseffekten dver hela anlaggningen ar
86 % for fosfor, 48 % for kvave, 62-95 % for olika metaller (avseende totalhalter) och 96 %
for SS. Jamfort med nagra liknande anlaggningar ar detta hoga reningseffekter. |
Kolardammen (16) i Tyreso, som inkluderar en éversilningsyta, ar reningseffekten ocksa hog;
69 % for fosfor och mellan 48-84 % for metaller. | Krubbandammen (8) i Orebro var
reningseffekten for kvave 44%, for metaller 42-90 % och for SS 84 %. |
vagdagvattendammen vid Skullerydskrysset, Oslo, var reningseffekten under hela aret i
genomsnitt 61 % for fosfor, 29 % for kvéve, 58-76 % for metaller och 85 % for SS.
Reningseffekten under vintern vid Skullerydkrysset var nagot lagre men fortfarande hog; 55
% for fosfor, 20 % for kvave, 55-74 % for metaller och 81 % for SS. Reningseffekten for
SORBUS under vintern &r 81 % for fosfor, 24 % for kvédve, 62-87 % for metaller och 95 %
for SS. Det visar att SORBUS har en stor rening dven under vintern. Aven om reningseffekten
generellt ar lagre under vinterhalvaret ar den relativt hog aven da. De baseras dock pa fa data
for inkommande vatten till dammen under vintermanaderna. Det &r troligt att reningen ar
lagre.

Reningseffekten éver dammen &r 83 % for fosfor, 49 % for kvéve, 81-90 % for olika metaller
och 93 % for SS. Filterreningssteget ger en rening pa 22-35 % for fosfor, <0-8 % for kvéve,
<0-60 % for olika metaller och 19-55 % for SS. Totalhalter avses.

Tabell 6.9 Reningseffekten (%) — for hela provperioden for de olika reningsstegen i anlaggningen. * Mat-
ningar utférda tom september 04.

Damm F. polonite* F. zeolit F.polonite Helaanl.

NH4-N 81 23 36 -8.6 84
NO3-N+NO, -309 -45 -13 24 -378
Tot-N 49 -4.6 8.1 -1.1 48
PO,-P 46 -59 26 -0.1 16
Tot-P 83 22 35 25 86
SS 93 55 44 19 96
GF 90 34 40 14 92
TOC 78 3.6 25 7.5 77
Zn 81 60 30 27 86
Zn - 16st 45 - 6.2 31 45
Cr 88 -239 35 -112 62
Cr - lost 73 - 16 -519 -4.8
Cu 81 24 26 22 86
Cu - l6st 47 - -0.05 10 47
Cd 85 24 17 39 88
Cd - lost 81 - -25 39 76
Pb 90 38 44 33 95
Pb-16st 4.2 - 29 12 26
Ni 87 -17 23 12 88
Ni-lost 81 - -13 0.3 80
Oljeindex 92 - 50 55 92

6.2 Analyser av filtermaterial

Foljande kapitel redovisar delar av resultaten fran de provtagningar som utforts pa filtermate-
rialen furubark och Polonite. Ingen provtagning har skett pa zeolit. Alla analysresultat finns i
bilaga 11.
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Nedan redovisade analysresultat for furubark och Polonite representerar ackumulerad absor-
berad méngd fororening per kilo torrsubstans (mg/kg TS) under tidsperioden mars 03 t.0.m.
juni 04 respektive oktober 04 t.0.m. maj 05.

6.2.1 Analysresultat av furubark i filter

Torrsubstanshalten (TS) i den oanvanda barken som anvéndes som referens var 91.8 %. | de
tre barkproverna, prov 1, prov 2 och prov 3, var TS-halten 30,8 %, 40,8 % respektive 37,7 %.

Resultatet fran metallanalysen, se tabell 6.10 nedan, visar att ett upptag skett av samtliga ana-
lyserade metaller férutom kicksilver, dar inga slutsatser kan dras eftersom halterna var under
detektionsgransen. For bly, koppar, krom och zink ar upptagen mangd, beroende pa metall
och prov, mellan 6 och 10 ganger hogre an mangden i referensprovet. Denna absorption be-
kraftas ocksa av haltreduktionen som observerats dver filtret. For samtliga metaller, forutom
krom, var de flodesviktade manadshalterna hogre innan filtret an efter (se Metaller, bilaga
12).

Tabell 6.10 Resultat fran metallanalys av furubark (tidsperiod mars 03 t.0.m. jun 04) och Polonite (tidsperi-
od oktober 04 t.0.m. maj 05). Alla resultat anges i mg/kg TS (torrsubstans).

Filtermaterial: Furubark Polonite

Prov ID: Ref. Prov 1 Prov 2 Prov 3 Ref. Prov 1 Prov 2 Prov 3
Bly 1,4 14 11 11 9 7 11 9
Kadmium 0,55 0,55 0,64 0,7 0.20 0.18 0.17 0.19
Koppar 6 51 36 41 4 5 5 5
Krom <2,5 23 13 14 58 56 57 52
Kvicksilver <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Nickel - - - - 13 12 13 13
Zink 35 330 300 320 29 42 38 39

Ingen olja eller flyktiga kolvéten i form av BTEX (bensen, toluen, etylbensen, o-/m-/p-xylen)
kunde pavisas i barken. Se bilaga 1.

Analys av PAHer (polycykliska aromatiska kolvaten) visade pa ett upptag av nagra foreningar,
séarskilt av Benzo(b,k)fluoranten, Benzo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren, Krysen och Py-
ren. PAHer kunde aven pavisas i referensprovet. Resultaten visar att Fenantren slapper fran
barken, halterna minskar. Se tabell 4, bilaga 1.

6.2.2 Analysresultat av Polonite i filter

Torrsubstanshalten (TS) i den oanvanda Poloniten som anvandes som referens var 99 %. | de
tre polonitproverna var TS-halten 69,9 %, 68,6 %, respektive 66,4 %. Prov 1 togs direkt fran
ytan, prov 2 direkt under ytan och prov 3, 1 dm under ytan.

Metallanalyserna av filter Polonite, se tabell 6.10 ovan, visar inte pa nagot tydligt metallupp-
tag. Undantaget &r zink dér ett visst upptag kan ses.

6.3 Jamforelse mellan reningsstegen

Dammen &r det reningssteg, som relativt den totala reningen dver anlaggningen, ger den stors-
ta haltreduktionen. Filtersteget har en liten betydelse i férhallande till reningseffekten Gver
hela anlaggningen. Detta galler for de flesta analyserade amnen, men exemplifieras for SS i
figur 6.20. Att reningseffekten over filtren blir betydligt lagre dn Gver dammen beror pa att det
ar lattare att uppna hogre reningseffekt om inkommande halter ar hdga. Inkommande halter
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till dammen &r betydligt hogre &n inkommande halter till filtersteget. Detta kan delvis forklara
den stora skillnaden i reningseffekt mellan damm och filtersteget. Att filtren har drabbats av
driftstorningar &r en annan. Det sista reningssteget med filter (biofilter + reaktivt filter) kan
anda vara viktigt for att fa ytterligare en haltreduktion efter dammen. Detta beror pa vilken
utgaende halt man behéver na ner till med hansyn till recipienter.
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Figur 6.20 Varje reningsstegs bidrag ( %) till anldggningens totala rening.

6.4 Massbalans

| tabell 6.11 redovisas resultat fran massbalansberakning 6ver hela provtagningsperioden.
Inkommande mangd, renad mangd i damm och renad méngd for respektive filtersteg samt
utgaende mangd kan avlasas i tabellen. Foljande antaganden har gjorts i berdkningarna:

e Flédet in och ut frAn dammen &r lika stort, 3200 m?, under provperioden, (nederbdrd
pa och avdunstning fran dammytan &r ungefar lika samt att den volym som kan finnas
i reglervolymen &r forsumbar). Se kapitel 5.2

e Berdknade flodesviktade halter for hela perioden har anvénts, se bilaga 12.

e Reningseffekten fran tabell 6.9 har anvants for att berakna renad mangd i reningste-
gen. Rening for filtersteg med zeolit och Polonite efter oktober 04 &r baserat pa att ca
18 % av arsflodet passerar respektive filtersteg, resterande 64 % passerar filter Poloni-

te fore oktober 04. Rening som sker i filtersteg med Polonite fore och efter oktober 04
redovisas sammanslagen i tabell 6.12.

Resultatet visar att ca 4 ton suspenderat material (SS) transporterats till anlaggningen men att
endast 152 kg lamnar den. Filtersteg med Polonite avger nitrat-nitrit kvdve, krom och nickel.
En indikation om att de berdknade reningseffekterna, uppmatta halterna och/eller antagandena

inte dr korrekta for kvéave kan ses da utgaende mangderna av total-kvéve ar lagre an de utga-
ende mangderna av l6st kvave.
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Tabell 6.11 Resultat fran masshalansberakning dver hela provtagningsperioden. Re = rening.

Inkommande Re damm Re zeolit Re polonite Utgdende
Tot-N kg 6.3 3.1 0.0 -0.10 3.2
NO3-N+NO2-N kg 0.9 -2.9 -0.09 -1.07 4.9
NH4-N kg 1.9 1.6 0.02 0.05 0.3
Tot-P kg 3.3 2.7 0.04 0.10 0.4
SS kg 4042 3760 22 108 152
TOC kg 461 361 5 4 92
Zn g 6 163 5003 64 498 599
Cr g 230 203 2 -48 74
Cu g 790 639 7 30 115
Cd g 3.9 3.3 0.02 0.13 0.44
Pb g 394 356 3 12 23
Ni g 173 150 0.9 -2 24

Resultaten fran massbalansberakningarna bedoms som relativt oséakra da fa och ibland inga
matdata for inkommande vatten till anlaggningen finns for vintermanaderna.

7 DRIFTERFARENHETER

Nedan redogors for den skotsel, tillsyn och underhall av anlaggningen (med tillhdrande prov-
tagningsprogram) som utférts samt erfarenheter.

7.1 Allmant

Anléaggningen har hittills inte kravt nagra storre skotselinsatser om man bortser fran de insat-
ser som kravts for provtagningen. Det racker med tillsyn en gang per vecka eller varannan
vecka. Skrép som ansamlats i dammen eller i omgivningen plockas bort med jamna mellan-
rum.

Efter det att SORBUS togs i drift mars 03 drdjde det ett ar innan provtagningsprogrammet
kom i gang. Mars 04 paborjades matningar av fléden och insamling av vattenprover. Erfaren-
heten fran SORBUS ér att det tar tid innan métningar av floden och nivaer i anlaggningen
fungerar. Darfér rekommenderas att vattenprover for analys borjar insamlas forst nér hydrau-
liken i anldggningen fungerar tillfredsstallande.

Flodena som passerar SORBUS &r sma pa grund av det lilla avrinningsomradet. Detta innebér
att det ar komplicerat att utfora flodesmétningar och att noggrannheten blir sémre. Det ar l&t-
tare att fa jamnare provtagningsfrekvenser och mer palitliga resultat om flodena &r storre.

7.2 Damm

Vid inloppet till dammen var det initialt problem med matningarna och darfér flyttades prov-
tagningspunkten i november - december 04 (se figur 4.1). Dérefter har métningarna fungerat
bra. Damning har troligen frekvent forekommit i ledningen uppstréms inloppet till dammen.
Flodesmataren vid forsta matpunkten in till dammen kunde dven méta nivan i dammen och
vattnets temperatur. Vid flyttning av métpunkt kunde inte dessa parametrar matas.

7.3 Pumpar

De forsta pumparna som installerades havererade under det forsta aret som anlaggningen var i
drift. De var feldimensionerade for det laga flodet som kravdes. Pumparna byttes ut och sedan
dess har de fungerat bra.
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7.4 Filtren

Inledningsvis hade man problem med monteringen av filtren i brunnarna. For att kunna fa ner
filterbehallarna for de reaktiva filtren forsta gangen fick man svetsa om placeringen av hand-
tagen. De var fran borjan felplacerade sa att lyftkrokarna inte fick plats i utrymmet mellan
behallarna och brunnsvéaggen. | brunnen for biofiltret stack inloppsréret och bultarna som hal-
ler locket till brunnen for Iangt in. Stallningen som biofiltret ska sattas pa gick inte ner. Bul-
tarna och inloppsroret fick kapas.

Nar man ska lyfta upp filtren, bade det biologiska filtret och filterbehallarna for det reaktiva
filtermaterialet, kravs en lyftkran. Det biologiska filtret har inte tagits upp for rengéring nagon
gang under utvarderingsperioden. Darfor finns ingen erfarenhet fran hur det ser ut efter nagra
ars anvandande. Dock har observerats att genomstrémningen i det biologiska filtret fungerat
bra. Det reaktiva filtret har lyfts upp nagra ganger for byte av material. Erfarenheter fran de
tillfallena ar att det har varit svarigheter att placera filterbehallarna plant pa stallningarna i
brunnarna.

| mars 03 Gppnades tilloppet till anldggningen. Efter ett ar och tre manader, mitten av juni 04
uppstod problem med att vattnet, istallet for att rinna igenom filtermaterialet, bréddade éver
filtren. Vid inspektion upptacktes att Poloniten stelnat i det Gversta skiktet pa 5-10 cm i alla
behallarna. I slutet av juni byttes barken ut till ny furubark. Geotextilen under barken spolades
av. Den anvénda furubarken provtogs for analys. Poloniten byttes inte ut, daremot hackades
de harda skorporna av materialet sénder.

| slutet av oktober 04 gjordes ett nytt byte av filtermaterial. Den gamla Poloniten hade da stel-
nat till hard massa och Poloniten i den ena av de tva parallella filterbrunnar byttes ut till zeolit
och i den andra brunnen byttes den anvéanda Poloniten ut till ny Polonite. Alla filterbehallare
med ny Polonite och zeolit fick ny geotextil. Behallarna med furubark rordes inte. Denna fil-
teruppstélining varade till slutet av maj 05. Sammantaget kan sdgas att vattnets strommning i
filtren, i synnerhet for Poloniten, inte fungerat tillfredstallande. Det har varit svart att fa en
jamn spridning av vattnet via sprinkleranordningen langst upp i filtren. Vidare har moérka och
ljusa strak observerats i filtermaterialet, vilket troligen ar resultatet av olika stromningskanaler
ner genom filtret. Detta gor att reningskapaciteten i filtren inte utnyttjas optimalt. Se &ven kap
8. For en mer exakt beskrivning med datum for olika handelser, se bilaga 4.

| diskussioner i borjan av testperioden togs majligheten upp att atervinna filtermaterialet.
Inom ramen for denna utvardering fanns ingen mojlighet att undersoka det. Detta &r dock ett
omrade som skulle kunna utredas vidare i nadgot annat sammanhang.

7.5 Sedimenti dammen

Nagon rensning och bortforsling av sediment fran dammens botten har inte behdvts géras
efter 3 ars drift. En bedémning av sedimentets tjocklek gjordes ca 2,5 ar efter start och da var
det max ca 1 dm. Det stOrsta sedimentdjupet har observerats efter inloppet till dammen. Hur
ofta man behdver ta bort sediment eller slam fran dammbotten kan man inte avgdra annu.
Enligt erfarenhet fran en annan sedimenteringsanlaggning for dagvatten i Stockholm, Ryska
Smallen, kravs inte sedimentborttagning av den oftare &n med ca fem ars mellanrum.
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8 REPRESENTATIVITET OCH FELKALLOR

8.1 Handelser och arbeten i tillrinningsomradet

Byggnationer i Lux-omradet kan ha paverkat utvarderingsresultaten eftersom manga transpor-
ter till bygget har gatt genom tillrinningsomradet till SORBUS-anlaggningen och kan ha for-
orenat dagvattnet mer an vad som annars hade skett. Vintern 04-05 ordnades en provisorisk
vag for betongtransporter till bygget forbi anldggningen. De passerade tatt intill anldggningen
mellan containern och filterbrunnarna.

Under sommaren 2004 monterades bullerskarmar langs med en delstracka pa Essingebrons
ostra sida for att skydda de bostader som byggs i Lux-omradet fran buller. Under utvarde-
ringsperioden har det dven pagatt arbeten med att laga beldggning pa Essingeleden. Pa varen
(maj) och hosten (oktober) varje ar stangs Essingeleden av tre natter i rad for rengdring, sop-
ning, diverse underhall och belaggningsarbeten.

Under delar av provtagningsperioden (vintern 2003-2004 och 2004-2005) pagick saltning av
Essingeleden for att forhindra halt vaglag. | bilaga 2 finns en sammanstélining 6ver saltnings-
tillfallen och mangd salt (g/m?) som saltades.

P4 grund av dammens placering rakt under Essingebron har nedfall av smutspartiklar fore-
kommit i och runt dammen. Detta noterades t ex under vintern 2003-2004 da snon blev mork-
fargad i strak som stamde med mellanrummet mellan vagbanorna ovanfor dammen. Detta
innebdr att fororeningar till dammen underskattas nagot.

8.2 Floédesmatningar

Flodesmatningarna pa det inkommande vattnet till dammen vid den forsta matpunkten ar
osakra, se figur 4.1, eftersom matningen inte fungerat tillfredsstallande. Féljden av detta ar att
en flodesbalans genom anlaggningen har varit svar att faststalla.

Déamning har troligen férekommit i ledningen uppstroms inloppet, vilket innebar en osakerhet
vid métning av flodet vid inloppet till dammen.

Nagra stupror fran Essingeleden som man trodde ledde vatten till dammen visade sig vara
kopplade till stenkistor.

8.3 Reaktiva filtren

Eftersom problem uppstod med stromningskanaler i filtermaterialet (se kap 7.4) kan inte ana-
lysresultatet for Poloniten anses representera hela materialvolymen i behallaren. Under de
perioder dér braddning skedde Over filtren ar uppmatta halter i vattnet efter filtren troligtvis
hogre &n vad de hade varit om vattnet forst passerat filtermaterialet. Saledes ar beréknade re-
ningseffekter for filtren for dessa perioder inte representativa och kanske underskattade for ett
val fungerande filter.

8.4 Provtagning och berédknade halter

Fa prover togs pa det inkommande vattnet till dammen under vintern. Foljaktligen ar berak-
nade flodesviktade halter for vinterperioden vid inloppet baserade pa relativt fa matvérden.
Déarfor &r dessa halter mer osdakra &n motsvarande vérden for 6vriga matpunkter. Detta innebar
att berdknade reningseffekter i dammen och hela anldggningen for vinterperioden &ar osékra.
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I maj 04 uppmattes extremt hdga halter av suspenderat material vid inloppet till dammen.
Detsamma géller halterna av TOC, zink, koppar, krom, kadmium, bly, nickel och fosfor.
Awven juni 04 hade hoga halter men dven stora flddesvolymer. Perioden maj till juni 2004 far
alltsa ett stort genomslag pa resultaten, men det &r inte ovanligt att stora féroreningsmangder
kan komma under kortare perioder. | detta fall &r det troligt att de arbeten och
underhallsatgarder som gjordes i avrinningsomradet under denna period i kombination med
nederbordsforhallandena bidrog till de hoga halterna. Ca 30 % av uppmatt flodesvolym kom
under juni 04 och regn som foll i maj foregicks av en relativt nederbordsfattig period.

Vid den kemiska analysen av vattenproverna avseende kvicksilver, var koncentrationen
kvicksilver for manga prover lagre dn utrustningens detektionsgrans. Darfor kunde analysen
inte ge nagot mer exakt resultat an att halterna var lagre an detektionsgransen.

8.5 Nederbord

Eftersom métutrustningen vid SORBUS inte &r konstruerad for nederbdrdsmatning av sno ar
uppmatt nederbdrd under perioder med snéfall lagre &n verklig nederbord.

9 EKONOMI

Byggkostnaden for SORBUS beraknas ha uppgatt till ca 5 900 000 kr. Denna kostnad inklu-
derar miljosanering och informationskostnader som normalt inte tillkommer. Dessutom be-
hovdes en del berg sprangas som gjorde anlaggningskostnaden dyrare. En rimlig byggkostnad
i normal milj6 har bedémts till 2 500 000 kr (4). Tabell 9.1 nedan redovisar olika typer av
kostnader for SORBUS.

Tabell 9.1 Kostnader for SORBUS dagvattenanldggning

Typ av kostnad kostnad
Anléaggningskostnad 2 300 000 kr

Miljosanering 2 500 000 kr
Projekteringskostnad 500 000 kr

Filterkostnad 200 000 kr
Informationskostnad 200 000 kr

Administrativa kostnader 200 000 kr

Totalt 5900 000 kr
Totalt exkl. miljésanering & informationskostnad 3 200 000 kr

Driftkostnaden har bedomts till ca 75 000 kr/ar (17) och innefattar kostnader for tillsyn, 16-
pande underhall, elkostnader, filterbyten och slamtémning. Vissa kostnader uppstar inte varje
ar till exempel for slamtémning och filterbyten. Redovisad kostnad representerar ett snitt ver
flera ar. Driftkostnaden ar dock osdker. Hur man kommer att hantera filtermaterialet ar inte
klarlagt. Alternativen &r att regenerera materialet eller byta ut det. Hur mycket och hur fort
sediment bildas och hur férorenad den &r, &r andra faktorer som kan variera.

10 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Rening

En jamforelse mellan forvantad reningseffekt och den beraknade fran uppmatta halter, tabell
10.1, visar att mycket battre reningseffekt &n forvéntat har skett i dammen medan filtersteget
har samre effekt &n vantat. Sett Over hela anlaggningen har rening av fosfor och sérskilt kvéve
blivit sdmre &n forvantat medan metaller har renats battre. Det galler inte for de flesta losta
metallerna och krom vilka renats sémre. En anledning till att den forvéntade reningen over
anlaggningen inte uppnas for alla amnen beror troligen pa att filtersteget inte fungerat som
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tankt, men det har till viss del kompenserats av dammens béttre effekt. En forklaring till
dammens goda reningseffekt ar att den ar dimensionerad for ett storre avrinningsomrade. En
effekt av det ar att uppehallstiden i dammen blir langre och darmed uppstar en battre
sedimentation och rening som foljd. For alla &mnen finns inte angiven forvantad reningseffekt
i tabell 10.1, dérav avsaknaden av varden.

Tabell 10.1 Jamforelse mellan forvintad och fran uppmatta halter beraknad reningseffekt (%) for SORBUS

Damm Filtersteg Hela anl.
Forvéantad Beraknad Forvantad Beraknad Forvantad Beraknad
Tot-N 78 48
Lost-N 20 <0
Tot-P 35 83 90 22-35 99 86
PO,-P 99 16
SS 50 93 100 96
Zn 25-30 81 60-80 27-60 78 86
Zn - 19st 60 45
Cr 98 62
Cr - I6st 95 -5
Cu 25-30 81 83 86
Cu - 6st 75 a7
Cd 60-80 17-39 81 88
Cd - I6st 75 76
Pb 50 90 60-80 33-44 90 95
Pb-lost 50 26
Ni 85 88
Ni-l6st 80 80
Oljeindex 99 92

Generellt har uppmatts upptag av metaller i furubarken med undantag for kvicksilver, dar inga
slutsatser kan dras. Aven upptag av PAHer forekom, undantag fenantren. Analyserna visar
vidare att inget upptag av olja kan pavisas, vilket ar svarforklarat da barken ar anpassad just
for oljeupptag. Inget tydligt upptag av metaller forekom genom Poloniten, undantaget zink
dar visst upptag kan ses. Reningseffekten &r sammantaget betydligt lagre dver filtrersteget an
genom dammen, delvis pa grund av lagre halter in till filtren. Att inget upptag av fosfat kunde
ses i Poloniten kan eventuellt bero pa att vattnet inte filtrerades jamnt genom filtret utan att
det rann igenom via sma strak. lakttagelser i falt och fargskiktningar i Poloniten bekraftar
detta. Ytterligare en anledning ar att Poloniten stelnade och bildade ett hart skikt som vattnet
inte kunde trdnga igenom. Detta kan &ven delvis vara en forklaring till att den berdknade
reningseffekten for filtersteget generellt & sémre an den forvantade for alla &mnen.

Filtrens betydelse beror pa hur viktigt det bedoms vara att ytterligare reducera halten och
mangden fororeningar efter dammen, dvs kravet pa rening och resulterande effekter i
recipienten nedstroms avgor detta. En studie av filtrens effekt pa I6sta fraktioner jamfort med
hela anlaggningens effekt har utforts. Detta eftersom ett av syftena med ett kompletterande
filtersteg ar att 6ka reduktionen av den Iosta fraktionen. Det &r denna losta fraktion som ar
mest tillganglig for vaxter och djur i recipienten och darmed kan ge mest skadliga effekter.
Studien visar att filtren ger en ytterligare reduktion, utéver dammens, av l6st zink och bly men
att de har en negativ paverkan (reningseffekt) pa lost koppar, krom, kadmium, nickel,
nitrat+nitrit och fosfat. Syftet med 6kad reduktion av I6sta fraktioner éver filtren ar alltsa
uppnatt avseende zink och bly, men inte for 6vriga metaller och néaringsamnen. Behovet av
filter som sista reningssteg ar alltsa diskutabelt, i alla fall avseende l6sta fraktioner. Det kan
diskuteras om filtren &r optimalt uppbyggda, om andra filtermaterial skall anvandas eller om
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det ar effektivt att ersatta filtren med nagon form av naturligt reningssteg sasom
oversilningsyta eller vatmarksyta vilka ger upptag via vaxter och nedbrytning utford av
mikroorganismer som far stor yta pa vaxterna. De senare alternativa reningsstegen skulle
medfdra att pumpning kanske inte skulle behdvas.

Ekonomi

Anlaggningskostnaden uppgick till ca 3 200 000 kr, exklusive kostnader for
markmiljosanering och information. Under ett ar avskiljdes ca 2,4 kg fosfor. Detta ger en
anlaggningskostnad per kg avskilt P om 1 330 000 kr. Som jamforelse var
anlaggningskostnaden per kg avskild fosfor i Ladbrodammen, Upplands Vasby 83 000 kr och
i Fornuddsparken, Tyres6 250 000 kr. Dessa innehaller ocksa pumpstationer, men
anlaggningarna och dess avrinningsomraden var mycket storre. | jamférelse med de andra
dammanlaggningarna ger SORBUS en avsevart hogre kostnad per avskild P och ligger i niva
med underjordiska avsattningsmagasin, exemplifierat med Ryska Smallen 1 250 000 kr/kg P
och Norra Lanken 1 430 000 kr/kg P. Den dyra SORBUSanlaggningen beror pa platsspecifika
forutsattningar (berg, bropelare, pumpar, filter etc). En annan anledning till den dyra
kostnaden kr/avskilt beror pa att anlaggningen har ett litet tillrinningsomrade och darfor inte
tillfors stora méangder fororeningar till anldggningen.

Resultaten av denna studie visar att det ar svart att motivera ett filtersteg efter en
dammanldggning av denna typ. Drift- och anlaggningskostnaderna 6kar markant, men endast
en liten 6kning av reningseffekten kan ses. Filtersteget har i och for sig drabbats av
driftstérningar och antagligen inte fungerat som tankt, men det i sig ar ett tecken pa att
tekniken har brister.

Anlaggningens utformning

Anlaggningens funktion bygger pa sedimentering i damm och efterféljande pumpning genom
filter. I andra fall dar en liknande anldggning ar aktuell bér man utreda om pumpning kan
undvikas och om vattnet kan filtreras genom sjélvfall. En sjalvfallslosning skulle kunna sanka
anlaggnings- och driftkostnaderna. Reglerutrustningen kanske inte heller behdvs utan man
skulle kunna erhalla énskade uppehallstider och floden med hjélp av att vélja lampliga
ledningsdimensioner och olika typer av skibordslosningar for utloppet fran
dammen/utjdmningsmagasinet.

Sammanfattning

e Dammen har en mycket hdg reningseffekt

e Dammen ar 6verdimensionerad i forhallande till fléde fran nuvarande
avrinningsomrade

e Filtersteget har mattlig till ingen reningsffekt

e Poloniten verkar leda vattnet via stromningskanaler och stelnade pa ytan efter drygt ett
ar.

e Anlaggningskostnaden ar mycket stor i férhallande till kr/avskilt
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