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1. Introduktion

| takt med utbyggnad och driftoptimering av avloppsreningsverken har utslapp fran
ledningsnaten, relativt sett, fatt okad betydelse. Under de senaste 50 aren har hanteringen av
dagvatten forandrats, det har skett en utveckling fran kombinerade ledningssystem till
duplikatsystem. | det kombinerade systemet avleds dagvatten gemensamt med spillvatten
vilket exempelvis leder till att stora volymer sméltvatten belastar avloppsreningsverken under
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senvaren. Utover en 6kad hydraulisk belastning sjunker temperaturen pa avloppsvattnet som
ska behandlas. Detta orsakar lagre avskiljningsgrad och forsémrade driftvillkor inom
avloppsreningsverket. Utover detta forsamras slamkvaliteten med kombinerade ledningsnét pa
grund av tillférseln av bland annat tungmetaller. Det finns fortfarande en betydande andel
kombinerade ledningar kvar i de centrala delarna av vara svenska stader som bidrar till en stor
del av de tungmetaller som kommer till reningsverken’. Det &r ocksd dessa amnen som
forsvarar aterforingen av naringsamnen till akermark.

1.1 Dagvatten da och nu

Dagvattenverksamheten var lange en fraga om att pa effektivaste sétt avlieda nederbdrdsvatten
till ndrmaste recipient, utan hansyn till kvalitetsaspekter. Idag vet vi att dagvatten kan vara
saval akut giftigt som att det pa langre sikt ha en skadlig inverkan pa miljon. For att skydda
recipienterna kan dagvattenanldggningar som exempelvis damma, diken och biofilter byggas,
dessa anlaggningar paverkar saval vattnets som féroreningars flodesmonster. De partikuléara
fororeningar som separeras aterfinns idag pa bottnar av vattendrag, diken och dammar, pa
infiltrationsytor av olika slag eller som sediment i ledningar. Hur val olika typer av
anlaggningar fungerar pa kort respektive lang sikt liksom risken for sekundar
fororeningsspridning fran sedimenten ér till stora delar okant. Ramdirektivet som staller krav
pa att kvaliteten i Europas sjoar skall bevaras eller forbattras satter fokus pa sambandet mellan
dagvattnet och recipient.

For att komma till ratta med de negativa effekterna fran dagvatten och dess fororeningar har
diken och dammar blivit allt mer vanligt forekommande Idsningar for att minska
miljobelastningen. Flera studier har visat att dammarna effektivt reducerar méngden
fororeningar till recipienter. Trots denna avskiljning har det visats att kvalitén hos utgaende
vatten ar sa dalig att det foreligger risk for paverkan pa recipientens ekosystem (German och
Svensson, 2000).

Parallellt med det 6kade miljomedvetandet kring dagvattnet, har ett intresse for det positiva
mervéarde som dagvattenldsningar kan skapa i boendemiljoer véxt fram alltmer.

! Rening av avloppsvatten i Sverige 2004, Naturvérdsverket.
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2. Killor till féroreningar i dagvatten

Att kanna till kéllorna till de fororeningar som forekommer i dagvatten ar nédvéndigt for att
kunna gora en uppskattning av de fororeningsmangder som via dagvattnet sldpps ut i
dagvattenrecipienter och for att kunna utveckla metoder for dagvattenrening (Malmqvist,
1983). K&nnedom om fororeningskallorna mojliggor aven att vid planering och byggande av
vara samhéllen medvetna val kan goras sa att bidraget av fororeningar fran olika kéllor kan
minskas eller helt avlagsnas, genom att utesluta kéllan fran var urbana miljo.

Dagvattnets sammanséattning varierar stort beroende pa vilka ytor vattnet rinner dver i den
urbana  miljon. Omradens  markanvandning, trafikdensitet och  férekommande
byggnadsmaterial &r nagra av de faktorer som har allra storst paverkan pa dagvattnets kvalitet.
Trafik ar en av de absolut storsta kallorna till manga metaller i dagvatten och korrosion av
metalliska byggnadsmaterial ar ocksa en betydande kalla (Malmqvist, 1983). Begreppet trafik
innefattar avgaser, drivmedel, olja, smorjmedel och rostande fordon till halkbek&mpning och
slitage av bromsbelégg, dack och vagbeldggningar. Trafikrelaterade fororeningar forekommer
aven i dagvatten dar tvattning av véagtunnlar utfors. I en Norsk studie av Meland et al. (2010)
konstaterades att tunneltvatt kan bidra med stora mangder férorenat vatten till recipienter.
Bade trafikrelaterade kéllor och byggnadsmaterial har pa senare ar visat sig kunna vara
viktiga kéllor aven till organiska foéroreningar i dagvatten (t.ex. Brown & Peake, 2006;
Bjorklund et al., 2009; Meland et al., 2010; Andersson Wikstrom et al., 2015).

Kéllor till partiklar i dagvatten finns 6verallt i den urbana miljon och ar framst relaterade till
markanvandningen i omradet. For de allra minsta partiklarna ar atmosfariskt deposition, med
partiklar som harror fran industrier, trafik och byggprojekt, en viktig kélla. Byggaktiviteter ar
i allménhet en stor bidragande kalla till partiklar i dagvatten. Forskning har visat att
partikelbelastningen i dagvatten ar som storst under den tid som ett omrade haller pa att
urbaniseras, det vill sdga under konstruktionstiden (Burton Jr & Pitt, 2001). Nar omradet
sedan &r fardigbyggd, med hog andel hardgjord yta, minskar bidraget av partiklar.

Notning av vag- och trottoarytor bidrar med manga olika fororeningar, bland annat partiklar
fran vagmaterialet (t ex asfalt, cement och ballastmaterial) samt deras nedbrytningsprodukter,
PAH:er och metaller. Vilka fororeningar dessa ytor bidrar med beror pa alder och skick pa
materialet, lokala spill av exempelvis olja pa ytan och det lokala klimatet och hur det bidrar
till ytans nétning. VVagar och omgivande grasytor har dven visats vara den storsta kallan till
fosfor i dagvatten. | en studie av Waschbusch et al. (1999) visades att upp till 80 % av den
totala fosformangden i dagvatten kommer fran vagar och grasytor.

Skrap och rester av vaxter som blir liggande pd véagar och gator ar ocksa kallor till
fororeningar i dagvatten. Vaxtrester bidrar med organiska partiklar och forbrukar syre i
vattnet och kan dessutom bidra med bade naringsamnen och pesticider till dagvattnet. Brist pa
gatusopning medfor darfor dkad féroreningsmangd i dagvatten. Detta géller aven bakterier,
eftersom nedskrépning drar till sig gnagare och andra djur som bidrar till hogre halter
bakterier

| Tabell 1 redovisas de vanligaste kallorna till foéroreningar i dagvatten samt dess
fororeningsgrupper. Manga utslapp av fororeningar ar diffusa och svara att spara till en
enskild kélla och darfoér bor denna lista inte betraktas som fullstandig.



Tabell 1 Oversikt av de vanligt forekommande fororeningar i dagvatten fran nagra av de

storsta kallorna.

Kalla Specifik kalla Fororeningar
Trafik Avgaser PAH:er, besen, alkylfenoler, kvave
Motorer Cr, Ni, Cu
Bromsbeldgg Cu, Sh, Zn, Pb, Cd
_— Zn, Pb, Cr, Cu, PAH:er, alkylfenoler,
Bildack .
partiklar, ftalater
Véagbeldggning Partiklar, PAH:er, flertalet metaller
Halkbek&mpning Partiklar (sand, grus), NaCl
Bilvardsprodukter Ftalater, alkylfenoler, fluorerade
amnen, fosfor
) PAH:er, metaller (Zn, Cu, Pb, Cr,
Tunneltvatt .
m.fl.), partiklar
Byggnadsmaterial Galvaniserad och svetsad plat ~ Zn, Ni, Cr, Al m.fl.

Kopparplat
Zinkplat
Ytbehandlad plat

Tak- och fasadférger

Bitumen (asfaltsmassa)
PVC och dvriga plaster
Betong

Cu

Zn

Zn

Metaller (Pb, Cr m.fl.), ftalater,
alkylfenoler, pesticider, PCB
PAH:er, nonylfenol

Ftalater, nonylfenol
Nonylfenol, partiklar, Cr

Industriomréden

Metaller, PFAS, PAH:er, organiska
tennféreningar, kvave etc. (beror i hog
grad pa typ av industri)

Byggarbetsplatser Partiklar (tegel, cement etc.), skrap
Parker och N iy

" Né&ringsdmnen, vaxtrester
tradgardar




3. Fororeningar i dagvatten

Dagvatten innehaller en komplex blandning av organiska och oorganiska amnen, med bade
naturliga och antropogena kallor. Dagvattnets kvalitet varierar kraftigt mellan savél olika
platser som olika tidpunkter eller arstider (Butler & Davies, 2004). Dagvattnets innehall
varierar ocksa beroende pa nederbordssituationen och ar ofta mer fororenat i borjan av ett
avrinningstillfalle &n i slutet (Malmqvist et al., 1994).

3.1 Partikuldrt material

Innehdll av partiklar i dagvattnet ar en viktig parametern for bedémningen av dess kvalitet
och effekt pa saval funktionen hos dagvattensystem och vattenkvaliteten i recipienter. Hur
fororeningarna ar fordelade mellan olika storleksfraktioner paverkar bade hur de
transporteras med dagvatten, sprids och vart de tar vagen samt vilken (akut) fara de
utgor for miljon. Tva av de absolut storsta kallorna till partiklar i dagvatten ar vagytor och
byggarbetsplatser (Liu et al., 2015). Dagvattenpartiklar har lange ingatt i studier av dagvatten,
inte minst pa grund av alla de storlekar, former, strukturer, densiteter samt olika kemiska eller
mikrobiologiska egenskaper partiklarna kan ha (U.S. Environmental Protection Agency
(EPA), 1983). Partikulart material kan indelas i tre grupper; stdrre partiklar, suspenderat
material (TSS — Total suspended solids) och I6sta @mnen (TDS — Total dissolved solids) figur
1.

Figur 1.

Particulate fraction

Colloidal phase:

Small and large colloids

Free phase:

Ions, ligands. small complexes

1A 1 nm 10 nm 100 nm 1 um 10 um 100 um

Oversikt ersikt

Partikuldr, kolloidal och (dkta) l1ést fraktion

Ett vanligt sétt att gora en uppskattning av férdelningen av metaller mellan 16st och partikulér
fraktion ar filtrering genom filter med en porstorlek pa 0,45 um (Ingri 2012; Buffle m fl.
1992). For organiska &mnen behdver man ha andra material i de filter man anvander och det
kan darfor bli avvikande porstorlek; 1,2 um eller 0,7 um har bland annat anvants (Niery &
Boving 2011; Nielsen m fl. 2014). | geokemiska sammanhang ar det vanligt att man vidare
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delar upp den Igsta fraktionen i kolloidal och &kta Idst fraktion (Ingri, 2012). Kolloider, till
skillnad fran partiklar, sedimenterar inte utan stannar i I6sning (Ingri 2012; Buffle m fl. 1992).
Ytan pa kolloider ar ofta negativt laddad vilket gor att positivt laddade metalljoner kan binda
till dem. De joner och molekyler som forekommer i fri form, utan att binda till kolloider eller
partiklar, bendmns som sant eller &kta lost fraktion. Detta ar ocksa den mest biotillgangliga
fraktionen som lattast tas upp av vattenlevande véxter och organismer vilket ocksa innebéar
okad toxicitet (Ingri 2012; Campbell 1995). Figur 1 visar storleksordningen pa olika
komponenter, naturliga och antropogena, som kan antas forekomma i dagvatten.

3.1.1 Partiklar och Suspenderat material

De storre partiklarna, exempelvis sand och grus, aterfinns i huvudsak i bottensediment, som
forflyttas med strommen langs med botten i ett vattendrag, en kanal eller en avloppsledning.
Suspenderat material omfattar partiklar som transporteras i suspenderad fas och benamns ofta
som TSS (Total suspended solids). Suspenderad fas innebér att partiklarna transporteras i
vattenfasen, men sedimenterar med tiden da vattnet star mer eller mindre stilla.

Partiklar fungerar som barare av olika damnen som faster pa partiklarnas yta. Ursprunget for
partiklar fran sndsmaéltning och avrinning fran véagar ar relativt valdokumenterat. Dessa
partiklar kan innehalla stora mangder féroreningar, bland annat tungmetaller, bakterier, salter
och organiska amnen, alla med ursprung fran olika antropogena kallor, som exempelvis trafik,
slitage av fordonsdelar, vagslitage, korrosion samt lokal atmosférisk deposition (Schillinger &
Gannon, 1985; Hvitved-Jacobson & Yousef, 1991; Marsalek et al., 2008). | lander med kallt
klimat paverkas kvaliteten pa dagvatten och dess sediment av valet av metod for
snohantering, speciellt dar halkbekdmpning anvands (Reinosdotter & Viklander, 2006;
Reinosdotter & Viklander, 2007). D&r grus och sand anvands for halkbekampning
forekommer dven mer grus och sand i dagvatten vid snésmaltning.

3.1.2 Losta dmnen

Losta @amnen (TDS — Total dissolved solids) ar ocksa av intresse for dagvattenkvalitet, inte
minst i lander med kallt klimat dér vagsalt anvands under vinterhalvaret, vilket bidrar till hoga
TDS-véarden. TDS ar ett matt pa det kombinerade innehéllet av oorganiska och organiska
substanser som finns i joniserad eller suspenderad mikro-granuldr form och fungerar i
allmanhet som en samlingsindikator for forekomsten av en mangd olika fororeningar.
Véagsakerhet vid vintervéaglag innebar att stora mangder véagsalt anvéands for vintervaghallning.
Végsalt bestar till storsta delen av natriumklorid (NaCl) (Trafikverket, 2015). Under aren
2000 — 2013 anvandes i genomsnitt 240 000 ton salt per r pa det statliga vagnatet i Sverige
(Naturvardsverket, 2013). Detta omfattar alltsa endast det statliga vagnatet och inte
kommunala eller enskilda vagar. P& kommunala véagar anvands mellan 50 000 — 70 000 ton
salt per ar (Naturvardsverket, 2013).)

3.2 Metaller

Metaller &r en av de av de vanligaste fororeningsgrupperna i dagvattensammanhang (Shaver
et al., 2007). De forekommer mycket utbrett till mangder av olika d&ndamal i samhéllet. For
dagvatten ar trafik samt metalliska byggnadsmaterial viktiga kéllor till de flesta metaller. De
ar av stort intresse att undersoka i dagvattensammanhang och har lange ingatt i
dagvattenundersokningar, se t.ex. (Laxen & Harrison, 1977; U.S. Environmental Protection
Agency (EPA), 1983; Malmaqvist, 1983), bade pa grund av deras vida utbredda forekomst i
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samhéllet och pa grund av deras potentiellt giftiga egenskaper for vattenlevande organismer
(Davis et al., 2001).

Vanligtvis rapporteras omkring sex metaller i dagvattenstudier, varav de tre mest allméant
utbredda metallerna koppar, zink och bly ingar, foljda av krom och nickel. Férekomsten av
dessa metaller &r starkt kopplad till trafik (Makepeace et al., 1995), men de férekommer &ven
i byggnadsmaterial och andra ytor i samhallet.

3.3 Organiska admnen

3.3.1 Olja och PAH:er

Kolviéten &r en av de mest utbredda fororeningsgrupperna i bade mark och dagvatten i urbana
omraden. De harstammar fran kallor sasom oavsiktliga oljespill eller avsiktlig dumpning av
olja eller bréansle, utslapp fran fordon, atmosfarisk deposition, lakning eller erosion fran gator
med mera. Dessa fororeningar omfattar en rad olika kolvaten som kan orsaka skadliga
konsekvenser for saval manniskors hélsa som vattenlevande organismer. | Sverige analyseras
ofta oljeindex for att detektera oljeutslapp.

Vissa av dessa kolvaten medfor speciellt toxiska risker och ar dessutom vanligt
forekommande i dagvatten. Ett sadant exempel ar PAH:er (Polycykliska aromatiska
kolvaten), som bildas vid ofullstandig férbranning av organiskt material (olja, kol, avfall etc.)
och i trafikavgaser (Naturvardsverket, 2007a), men ocksa finns i petroleumprodukter som
exempelvis anvands for att tillverka asfaltsmassa (Brandt & De Groot, 2001). Denna
asfaltsmassa, bitumen, anvands inte enbart pa vagar, utan forekommer ocksa som till exempel
takbekladnad. Andra exempel pa &mnen som ingar i fororeningsgruppen kolvaten &r bensener
och alkener, vilka bada forekommer i bensin och dess forbranningsavgaser (Petersson, 2006).

3.3.2 Alkylfenoler

Alkylfenoler bestar av en fenolgrupp med en eller flera alkylkedjor och ar en grupp
industrikemikalier som framst anvands for framstallning av ytaktiva medel, sdsom etoxilater,
for bland annat anvéndning som tensider i olika typer av rengéringsmedel (Keml, 2015). De
vanligaste alkylfenolerna for industriella tillampningar &r nonylfenol och oktylfenol
(Bjorklund, 2011). Nonylfenoletoxilater har ett utbrett anvandningsomrade, som innefattar allt
fran smorjmedel, plast- och gummitillverkning och tvattmedel till hygienartiklar, farger och
lacker. Trafik &r en betydande ké&lla till alkylfenoler i dagvatten. De forekommer dven i
fogmassa och som luftporbildare i betongtillverkning (Bjorklund et al., 2007).

3.3.3 Ftalater

Ftalater ar en grupp industrikemikalier som framst anvands som mjukgérare i PVC, men aven
i andra plaster (Naturvardsverket, 2009). Ftalater forekommer ocksa i en rad andra typer av
produkter, exempelvis som bindemedel och pigment i lacker och farger. Utdver
byggnadsmaterial &r trafik en stor kélla till ftalater i dagvatten (Bjorklund et al., 2007).
Historiskt sett & DEHP (di(etylhexyl)ftalat) den mest anvanda ftalaten. Bjorklund (2011)
studerade forekomsten av ftalater i dagvatten och visade att ftalaten DINP var den som
forekom i hogst koncentrationer i dagvatten, sné och sediment. Aven DEHP férekom och
Oversteg i flera fall de Europeiska riktlinjer som finns for ytvattenkvalitet.



3.3.4 Hogfluorerade amnen - PFAS

Hogfluorerade amnen (per-och polyfluorerade alkylsubstanser, PFAS) anvands pa grund av
deras vatten- och fettavvisande egenskaper i manga olika produkter (Naturvardsverket, 2016).
Idag anvénds tusentals olika PFAS-amnen som bland annat ytimpregnering pa textilier och
non-stickbelaggning i kastruller och stekpannor. Ett av de vanligaste PFAS-amnena, som har
anvants sedan 1950-talet, & amnet PFOS (Naturvardsverket, 2016).

Anvandningen av dessa amnen i produkter sasom brandskum &r sarskilt problematiskt,
eftersom detta innebdr ett direktutslépp till den nérliggande miljon och kan i férlangningen
spridas till grund- och ytvattenférekomster. PFAS forekommer &ven i dagvatten. En
dagvattenstudie i Helsingborgs stad pavisade koncentrationer av PFAS-amnena PFOS och
PFOA i dagvatten fran olika typer av platser samt avrinning fran ett tak (Pirzadeh et al.,
2015).

3.3.5 Organiska tennforeningar

De huvudsakliga kallorna for organiska tennféreningar ar industriella punktkallor, diffusa
urbana utslapp via dagvatten samt reningsverk (hushall och industrier) (Naturvardsverket,
2007Db). | Paris uppmattes koncentrationer av bade TBT och DBT i dagvatten (Zgheib et al.,
2011a; Zgheib et al., 2011b). I Sverige har organiska tennféreningar uppmatts i dagvatten fran
sorteringsytor for avfall samt en avisningsyta vid Arlanda flygplats (Junestedt et al., 2004).
Organiska tennféreningar (OTC) férekommer som stabilisator i PVC-plast (Junestedt et al.,
2004).

3.3.6 PCB

PCB tillnor gruppen persistenta organiska fororeningar (POP) (Wiberg et al., 2009). Det finns
209 mojliga kombinationer av polyklorerade bifenyler (PCB) (Makepeace et al., 1995). Vid
miljoprovtagningar och forskning analyseras ofta sju olika PCB:er, sa kallade indikator-
PCB:er (Wiberg et al., 2009). Kéllorna till PCB &r bland andra smérjmedel, hydrauloljor och
deponiomraden. | Sverige bedéms de storsta kallorna till PCB vara forbranning och
kemikalieindustrin (Wiberg et al., 2009). Tva norska studier har visat att fasadfarger och
fasadputs fran tidsperioden 1950 — 1970 tillhér huvudkallorna till PCB i den urbana miljon
(Andersson et al., 2004; Jartun et al., 2009). PCB:er har &ven detekterats i dagvatten i Paris
(Zgheib et al., 2011a; Zgheib et al., 2011b)

Produktionen av PCB paborjades pa 1920-talet och okade fram till 1970-talet, darefter
utfasades produktionen fram till 1990-talet. Sedan miljodvervakningen startade pd 1970-talet
har koncentrationerna av PCB i Ostersjébiota sjunkit.

3.3.7 Pesticider

Manga olika typer av organiska amnen anvands som, eller i tillverkningen av, pesticider
(Makepeace et al., 1995). Pestider kan delas in i undergrupper, beroende pa deras syfte;
herbicider, fungicider och insekticider. Pesticider anvands bade i jordbruksverksamhet och
som tillsatser i eller pa byggnadsmaterial, for att forhindra bevaxning pa byggnader, och kan
via dagvatten transporteras till ytvattenférekomster. Byggnadsmaterial har visats vara en av
huvudkéllorna av pesticider i urbana vatten (Burkhardt et al., 2007). Olika pesticider har
ocksa uppmatts i dagvatten i flertalet studier (Burkhardt et al., 2007; Zgheib et al., 2011b;
Bollmann et al., 2014). Bollmann et al. (2014) genomforde en studie av pesticider i dagvatten
i Danmark och bekraftade att utslapp av pesticider till dagvatten inte bara &r relevant i vissa
storstader, utan dven i mindre fororter i norra delarna av Europa. Deras studie redovisade &ven
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att pesticiderna diuron, isoproturon, terbutryn, karbendazim, mekoprop med flera, alla
detekterades i majoriteten av proverna.
| Sverige ar glyfosat det mest anvénda verksamma &mnet for véxtskyddsmedel (Keml, 2016).
Glyfosat ingar i dag i godkéanda vaxtskyddsmedel i samtliga medlemslander i EU, men detta
tillstand ar i nulaget under omprévning.

3.4 Mikroplaster

Under de senaste aren har mikroplaster fatt ett allt storre intresse, detta &r en viss typ av
partiklar. Mikroplaster forekommer bade som avsiktligt framtagna, primara, for exempelvis
kosmetiska produkter och rengoringsmedel och som sekundara, som uppstar vid anvandning,
framtagning och nétning av plast- och gummimaterial (Magnusson et al., 2016). Potentiellt
viktiga kallor till mikroplaster i dagvattensammanhang omfattar bland annat nétning av
bildack och trafiklinjefarg, byggarbetsplatser, sonderdelning av nedskrépat plastmaterial samt
konstgrasplaner, d&r gummigranulat ofta anvéands.

| nuldget saknas matningar pa vilka mangder mikroplaster transporteras med dagvatten, men
dagvatten beddms vara en betydande transportvdg for spridning av mikroplaster till den
marina miljon (Magnusson et al., 2016).

3.5 Ndringsdmnen

Nagra av de priméara kallorna till naringsamnen i dagvatten ar godselamnen och gardsavfall
(Makepeace et al., 1995). Aven trafik och olika typer av industriprocesser bidrar med
naringsamnen till dagvatten. Enligt NURP-programmet utfort av Naturvardsverket i USA var
koncentrationerna av naringsamnen i dagvatten, med nagra undantag, laga i jamforelse med
andra utslapp, exempelvis utslapp av behandlat avlioppsvatten (U.S. Environmental Protection
Agency (EPA), 1983).

De @mnen som vanligtvis raknas in i kategorin naringsdmnen ar kvave (N) och fosfor (P). |
dagvattenkvalitetsstudier beskrivs fosfor oftast av tvd komponenter, total fosfor (TP) och
losligt fosfor. Kvave redogors vanligvis for med hjalp av flera olika komponenter med olika
analysmetoder, bland annat totalt kvave (TN), Total Kjeldahl Nitrogen (TKN), ammoniak-
kvave (NHs-N) och nitrat-nitrit-kvave (NOy).

3.6 Indikatorbakterier

Levande mikroorganismer, inklusive bakterier, virus och parasiter kan transporteras med
dagvattnet. Kallorna till dessa mikroorganismerar manga och innefattar bland annat den
naturliga miljon (vatten och jord), djurspillning (husdjur och vilda djur) samt organiskt avfall.
En av de viktigaste kallorna till bakterier i dagvatten ar avloppsvatten, som tillfors hamnar i
dagvattensystemet via felkoppling eller inldckage (Makepeace et al., 1995). Att analysera
vatten for potentiellt patogena mikroorganismer skulle vara bade komplicerat och dyrt. Dérfor
testas istéllet forekomsten av indikatorbakterier, som anvands for att beddéma risken for
vattenfororening av patogener. I Sverige anvands framst E.coli, men &ven totala koliformer,
enterokocker och C. perfringens, som indikatorbakteriestammar for dricksvattenresurser och
vatten med rekreationsvéarden.
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4. Transport av fororeningar med dagvatten

Né&r dagvattnet transporteras 6ver olika typer av ytor och vidare i ledningsnatet tar med sig
mangder med partiklar Beroende pa vattnets fléde och energi varierar mangden partiklar som
dras med. Nar flodet och energin avtar, vilket exempelvis sker nar dagvattnet nar recipienten,
sa sedimenterar partiklarna. Den andel av féroreningarna som ar partikelbundna hamnar
darmed, atminstone initialt, i sedimentet medan den lésta fraktionen ar mer mobil och lattare
sprids vidare i vattenmassorna.

4.1 First flush

“First flush” &r ett vanligt begrepp att anvdnda sig av nir man talar om fGroreningar i
dagvatten och dimensionering av reningsanléaggningar. Generellt menar man med begreppet
att en storre andel av fororeningarna kommer i borjan av ett avrinningstillfalle som en forsta
smutspuls och att koncentrationerna darefter avtar vartefter avrinningen fortgar (Marsalek
1976). Nagon strikt definition av hur stor andel av en férorening som ska komma med den
forsta avrinningsvolymen, eller hur stor andel denna férsta avrinningsvolym ska motsvara av
totala avrinningsvolymen for att det ska klassas som en first flush, finns daremot inte
(Bertrand-Krajewski m fl. 1998; Bach m fl. 2010). First flush-effekter har visats forekomma i
manga studier (Sansalone & Buchberger 1997; Lee m fl. 2002; Lee m fl. 2007; Wicke m fl.
2012) medan det i andra studier endast férekommer i en liten del av de analyserade
provtagningstillfallena (Saget m fl. 1996; Deletic m fl. 1998) eller inte alls (Bertrand-
Krajewski m fl. 1998). Stora variationer finns mellan olika féroreningar men fenomenet ar
vanligast for partiklar och fororeningar som transporteras i den partikuldra fasen i avrinning
fran mindre omraden med Overvdagande hardgjorda ytor som exempelvis vagar och
parkeringsplatser.

4.2 Metallers transport i dagvatten

Metallers fordelning mellan olika storleksfraktioner paverkas framst av i vilken kemisk form
fororeningarna forekommer, vattnets pH samt hur mycket partiklar och vilken typ av partiklar
som finns i vattnet (Ingri 2012). Det varierar dven beroende pa vilken metall som avses da
olika metaller har varierande benagenhet att férdelas mellan de namnda fraktionerna. De l6sta
fraktionerna kan komma bade fran partiklar som ackumulerats exempelvis fran trafiken
(Sansalone & Buchberger 1997; Borris m fl. 2016) men ocksa lakas fran ytor som finns i den
urbana miljon sasom tak, lyktstolpar och skyddsbarridrer, fasader mm. (Gromaire m fl. 2001;
Chang m fl. 2004; Andersson Wikstrom m fl. 2015; Huber m fl. 2016)

| manga av vetenskapliga undersokningar som utfors pa dagvatten analyseras saval totalhalt
som filtrerad halt (t ex. Westerlund m fl. 2003; Zgheib m fl. 2011; Galfi m fl. 2016).

Det finns endast ett fatal dagvattenprovtagningar att finna dar man undersokt den akta I6sta
fraktionen. Det har visat sig att den del av de metaller som ar i fraktionen <0,45 pum i hég
utstrackning aven passerar filter med porstorlek pa nagra nanometer vilket &r i
storleksordningen av sma kolloider och dkta lost fraktion (Andersso n Wikstrom m fl., 2016;
Luan & Vadas 2015, McKenzie & 2013, Tuccillo 2006; Morrison & Benoit 2005

Viktiga faktorer som paverkar metallers I6slighet och mobilitet ar pH och I6st organiskt
material (DOM; t ex humus- och fulvosyror) samt tillgangen till partikelytor att fasta vid.
Generellt sa okar I6sligheten vid laga pH-véarden (Ingri 2011). Detta har observerats for
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dagvatten bade vad géller urlakning fran ytor sasom koppar- och zinktak (He m fl. 2001) men
aven fran véagar och partiklar (Morrison m fl. 1990; Wicke m fl. 2012; Borris m fl. 2016a).
Lost organiskt materiel ar en sérskilt viktig faktor for koppars mobilitet i miljon, eftersom
koppar far 6kad loslighet genom att binda till fulvosyror (Morrison m fl. 1990; Gnecco m fl.
2008; Luan m fl. 2015).

Valet av halkbekdampningsmetod tycks paverka fordelningen av metaller mellan 16st och
partikular fas och darmed metallernas vidare transport ut i miljon genom att sénka
fordelningskonstanten mellan partikular- och vattenfas, dvs. 6ka andelen metaller i 16st
fraktion (Novotny m fl. 1998; Westerlund 2007; Reinosdotter & Viklander 2007).

4.3 Organiska fororeningars transport i dagvatten

For organiska foreningar ar faktorerna som paverkar I6sligheten i vatten nagot annorlunda
jamfort med metaller. Da &r, forutom mangden partiklar och typen av partiklar, dven dmnets
vattenl6oslighet och volatilitet (dvs. hur lattflyktigt ett &mne &r) av betydelse (vanLoon &
Daffy 2005).

Ett av de mest spridda satten inom miljokemi att karakterisera organiska féroreningar ar
genom oktanol-vatten-koefficienten, Kow (vanLoon & Daffy 2005). Den beskriver tendensen
for hur organiska fororeningar fordelar sig mellan vatten och organiskt material i vattnet efter
principen “lika 16ser lika”. Hoga Kow antyder att fororeningarna &r bundna foretrédesvis till
organiskt material och &r svarl6sliga i vatten (hydrofoba), medan laga vérden tyder pa (viss)
vattenloslighet. Kow gar att bestamma experimentellt men kan ocksa beraknas fram.

Figur 3.4 visar andelen losta och partikulara fororeningar for dagvatten fran ett mycket
tatbebyggt omrade i Paris (Zgheib m fl. 2011). Pesticiderna diuron och glyfosat forekommer
nastan uteslutande i 16st fas medan nonylfenol, PAH:er och ftalaten DEHP forekommer i bade
partikuldr och l6st fas, men med en hogre andel bundet till partiklar.

Andra undersokningar har dock visat att PAHer i hdg utstrdckning kan férekomma i kolloidal
och l6st fraktion (se Figur 3.1). Nielsen m fl. (2015) undersokte hur olika PAH:er (uppdelade
i 1ag, medel och hog molekylvikt) fordelade sig mellan olika storleksfraktioner i dagvatten.
Det visade sig att de PAH:er med lag och medelhdg molekylvikt i hogre utstrackning
aterfanns i de mindre storleksfraktionerna an PAH:erna med hog molekylvikt, vilket dven
Overensstammer med deras hydrofobiska egenskaper. Vidare har Neary & Boving (2011)
visat pa problemet att rena den I6sta fraktionen av PAHer i dammar.

4.4 Processer i sedimenten

Partiklar och partikelbundna fororeningar har fordelen att de relativt enkelt kan fordrojas i
olika reningsanlaggningar som bygger pa sedimentation. Det ar latt att tro att ett problem &r
I6st i och med detta men sedimenten i sig maste forr eller senare hanteras.

Sediment i sandfang i eller i anslutning till rannstensbrunnar kan innehélla hoga halter
fororeningar (Birch & Scollen 2003; Karlsson & Viklander 2008a; Karlsson & Viklander
2008b). Vid témning och rengdring spolas vatten, som darefter direkt sugs upp tillsammans
med anrikat sediment (Karlsson 2009). Vattenfasen téms vanligtvis fran spolbilen mellan
varven for att for att gora plats for mer sediment och minska transporterna. Det har dock visat
sig att inte bara sedimenten utan aven vattenfasen innehaller betydande halter av féroreningar,
sasom metaller (Karlsson & Viklander, 2008a) och PAH:er (Karlsson &Viklander, 2008b)
och darfor kan vattnet behdva renas innan det slapps ut.

| syrefattiga sediment ar manga fororeningar, bade metaller och PAH:er, ofta bundna i den
partikulara fasen (Rentz & Ohlander 2012). Det ar dock méjligt att kemin kan forandra
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sedimentbundna  fororeningars  mobilitet genom  exempelvis  oxidations-  och
reduktionsprocesser eller pH-forandringar. Labbforsok har visat pa riskerna att en mycket stor
andel av metallerna sitter bundna till sedimentet sa att de under forandrade kemiska
forhallanden skulle kunna I6sas i vattenfasen och bli mobila (Karlsson m fl. 2016). Detta
skulle exempelvis kunna ske vid omhéndertagande av sedimentet (Blecken 2016),
landhojning (Rentz & Ohlander 2012) eller sankning av vattennivan da sedimentet exponeras
for luft.
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5 Fororeningshalter i dagvatten

Dagvattnets kvalitet varierar kraftigt mellan bland annat olika regntillfallen, platser och
arstider (Butler & Davies, 2004). Typiska varden, eller sa kallade standardvarden, ar darfor
svara att ta fram och bor tolkas med forsiktighet.

For att ge en uppfattning 6ver vilka koncentrationer av olika &mnen som férekommer i
dagvatten har Tabell 2 sammanstéllts. | tabellen presenteras ett intervall for halter fran ett
flertal studier av olika omfattning, flera av dessa studier presenterar data fran stora
provtagningskampanjer som pagatt under langa tidsperioder. F6r manga av amnena
presenteras ett relativt stort intervall. Detta eftersom dagvattnets sammansattning varierar
kraftigt med ett antal faktorer, exempelvis markanvandning i omradet och sdsong. Det bor
aven noteras att det inte ar orimligt att uppméta koncentrationer som ligger utanfor intervallet
i tabellen, till exempel i dagvatten fran ett tungt trafikbelastat omrade eller i avrinning fran
specifika kallor.

Tabell 2. Representativt intervall for uppmétta medel- och mediankoncentrationer av vanligt
forekommande substanser i dagvatten. Badde medel-/medianvarden fran ett avrinningstillfalle
och fran flera omraden och stérre provtagningskampanjer med flera avringningstillfallen, som
presenterats i tillganglig litteratur, har tagits i beaktning i sammanstéllandet av denna tabell.
Totalkoncentrationer redovisas. Andelen lost har i de fall det funnits data uppskattats fran
tillganglig litteratur.

Amne Koncentration Andel 16st
(enhet) (%)
TSS (mg/l) 40 - 200

Ptot Mg/l 140 - 400 20-50
Niot (ma/1) 1-5

Cu (ug/l) 10 -100 0-50
Zn (ug/l) 50 - 200 10 - 45
Pb (ug/l) 5-70 0-15
Cr (uall) 2-25 0-30
PAH:er (16 st) pg/l 0,2-5 0-10
Nonylfenol pg/l 0,1-4 10-20
DEHP (Ftalat) pg/l 1-30 10-20
PCB (7st) pg/l 0,2-0,5

DBT (OTC)* ugl/l 0,01-0,8

E.coli (CFU/100 ml) 240 — 2500

* OTC = organiska tennforeningar

(U.S. Environmental Protection Agency (EPA), 1983; Pitt et al., 2004; Gobel et al., 2007; Shaver et al., 2007;
Zgheib et al., 2011a; Zgheib et al., 2011b; Gasperi et al., 2014; Charters et al., 2016; Larm, 2016; Galfi et al.,
2016).

5.1 Variationer mellan olika typer av omraden

Dagvattnets kvalitet r beroende av de ytor som vattnet rinner 6ver samt av de antropogena
aktiviteter som pagar i eller i narheten av omradet (Eriksson et al., 2007). Avrinning fran
industriomraden, handelsomraden och omraden med direkt koppling till trafik (vagar och
parkeringar) har ofta bland de hdgsta koncentrationerna av foéroreningar (Pitt et al., 1995;
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Czemiel Berndtsson, 2014). Flertalet studier har dock visat att typen av avrinningsomrade, till
exempel om omradet ar ett bostadsomrade eller handelsomrade, ar av mindre betydelse for
variabiliteten i dagvattenkvalitet (U.S. Environmental Protection Agency (EPA), 1983;
Zgheib et al., 2011b). Platsvariationer kan ocksa variera for olika fororeningsgrupper. | en
studie av Gasperi et al. (2014), dar fororeningar i dagvatten fran tre olika omraden
analyserades, uppvisade bland annat metallerna Cu, Cr, Ni och Zn samt PAH:er skillnader i
koncentrationer mellan omradena. Metallerna Cd och Pb samt alkylfenoler (oktylfenoler,
nonylfenoler och dess etoxilater) detekterades i dagvatten fran alla tre omraden, men
uppvisade inga signifikanta skillnader fran ett omrade till ett annat, trots att
markanvandningen i omradena var olika

5.2 Arliga variationer och sdsongsvariationer

Dagvattnets sammansattning varierar med variationer i vader och s&song. De olika
forhallandena mellan en snésmaltningsperiod och regnperiod, nar ingen sno ligger pa marken,
har stor betydelse for dagvattnets kvalitet (Westerlund et al., 2003). Resultat fran en studie av
vagdagvatten i Luled visade att koncentrationer av bade metaller och suspenderat material
(SS) i dagvatten generellt sett & hogre under perioder av snésméltning &n under regnperioder.
Detta bekraftas av Helmreich et al. (2010), som i en studie i Tyskland visade att koppar, zink
och suspenderat material uppvisade tydliga sasongsvariationer, med hogre koncentrationer
under vindethalvaret. Detta beror pa att anvandningen av sand och grus for halkbekampning
okar nétning pa véagytor och fordon (Helmreich et al., 2010). | Tabell 3 redovisas spannet for
medelkoncentrationer av suspenderat material (SS) och metallerna koppar, bly, zink och
nickel under ett antal sndsmaltningstillfallen och regntillfallen. (Westerlund et al., 2003).
Resultaten visar for samtliga parametrar hogre koncentrationer och stérre spann for
snosmaltningsperioden jamfort med regnperioden.

Tabell 3. Intervall for medelkoncentrationerna av suspenderat material och metaller vid
avrinningstillfallen under snésmaltnings- och regnperiod ar 2000 pa Sédra Hamnsleden i
Luled. Efter data frdn Westerlund et al. (2003). Samtliga varden som presenteras &r
totalkoncentrationer och omfattar alltsa bade l6sta och partikulara amnen.

Amne Sndsméltning (mars — april) Regnperiod (maj — juni)
SS (mgl/l) 128 — 1368 14 - 178
Cu (ua/l) 37-199 30-45
Pb (ua/l) 16 — 80 14-19
Zn (ug/l) 105-791 130 - 169
Ni (ug/l) 99-73 6,9-12

5.3 Fororeningsbelastning per dr eller sdsong

En vanlig metod for att fa uppskattningar av fororeningar for planeringsandamal é&r
enhetsmangder. De uttrycks ofta per arsbasis och for lampliga omradesstorlekar, till exempel
en hektar eller kvadratkilometer. Denna typ av uppskattningar ar anvéndbara for de
fororeningar som antas ha kumulativa effekter i recipienter, alltsa ackumulerade effekter 6ver
en langre tidsperiod. De metoder som anvéands for att producera denna typ av
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fororeningsbelastning baseras ofta pa tillgangliga databaser for dagvattenkvalitet och
innefattar alltsa inte direkt provtagning av dagvatten. Detta eftersom provtagning bygger pa
ett befintligt avrinningsomrade, vilket inte ar fallet vid planeringsstudier for framtida
omraden. Framsta anvandning av att ta fram arlig fororeningsbelastning ar bland annat att
jamfora olika fororeningskallor, for att kunna prioritera vilka av dessa kéllor som bor hanteras
och senare aven planera atgarder for att minska fororeningsbelastningen.

Bestamning av arlig fororeningsbelastning per enhet kan goras genom att anvanda befintliga
arliga fororeningsmangder for likvardiga avrinningsomraden fran litteratur, eller berdkna med
hjalp av data Over dagvattenkvalitet kombinerat med lokala simuleringar av
avrinningsvolymer.
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6 Effekter pa hilsa, miljo och samhalle

Under de senaste artiondena har dagvatten fatt allt stérre uppméarksamhet som en viktig kalla
till forsdmrad ytvattenkvalitet. Den komplexa blandingen av amnen samt variationen i kvalitet
gor det svart att gora en generell bedomning av dagvattens effekt pa recipienter och
funktionen hos reningsanldggningar. Dessa effekter kan, liktydigt med dagvattnets kvalitet,
variera kraftigt mellan olika arstider, platser och egenskaper hos recipienten. Trots att
kannedomen om dagvattnets betydelse for ytvattenkvalitet finns &nnu inga nationella riktlinjer
for hur problematiken med dagvattenfoérorening ska hanteras. Detta medfor att arbetet med
denna typ av fragor varierar stort runt om i landet.

6.1 Partiklar och lésta dmnen

Som namnts tidigare forekommer partiklar i dagvattnet i en méngd olika storlekar, former,
strukturer och densiteter vilket medfor att dess paverkan pa halsa, miljo och samhalle &r
beroende pa partiklarnas karaktar och egenskaper. De stérre partiklarna har vanligtvis ingen
storre effekt pa processerna i vattenvolymen, daremot har de stor betydelse for
dagvattenssystemets funktion exempelvis i sedimentationsanlaggningar for partikelavskiljning
fran dagvatten. Storre partiklar kan aven riskera att bidra till igensattning av dagvattenbiofilter
eller brunnsfilter (Blecken, 2016). Dessutom finns risken att de stora partiklarna paverkar
dagvattenledningarnas funktion genom minskning av volymen eller till och med blockering
vilket omojliggor transport av vatten och sediment och istéllet orsaka 6versvdmning.
Suspenderat material paverkar vattenkvalitetsprocesser genom att till exempel stéra
fotosyntesen. Suspenderat material har dven effekter pa akvatiska livsmiljer, bland annat
genom att tdcka Over grussubstrat, dar fisk ldgger rom och fédokallor for alger och
ryggradslésa djur finns samt att fylla upp de utrymmen dar fiskar &ter, lever och tar skydd fran
rovdjur. Suspenderat material har ocksa direkta effekter pa de vattenlevande organismerna
genom notning pa gélar, transport av hydrofoba féroreningar och minskad sikt i vattenpelaren
som paverkar organismernas mojlighet att fanga mat samt skydda sig mot rovdjur. Darfor ar
de potentiella effekterna av suspenderat material pa vattenkvalitet och fiskeresurser av
séarskild betydelse (Bilotta & Brazier, 2008).

Losta amnen ar i regel valdigt mobila vilket innebar att de latt kan transporteras langa strackor
och spridas i miljon. Natriumklorid, som anvands i vagsalt, ar mycket vattenlosligt och valdigt
mobil och konservativ, och kan dirmed inte brytas ner. | sjoar kan Kklorid bilda ett
hdgdensitetsskikt som forsamrar lodrét mixning av vattnet och kan leda till syrebrist. Trots att
problematiken med saltanvandning, bland annat 6kad korrosion pa fordon samt spridning till
yt-och grundvatten, ar val kand, anses saltning fortfarande vara det sékraste
halkbek&mpningsmedlet (Trafikverket, 2015). Arbetet med att minska saltanvéndningen till
ett minimum &r viktigt och inom vattenskyddsomraden samt omraden for grundvattenbaserad
vattenforsorjning kan annan halkbekdmpning an saltning vara nddvéndig (Ojala & Mellgvist,
2004). Detta utan att risken for olyckor pa dessa végstrackor Okar eller att alternativ
halkbekdmpning medfor andra negativa miljoeffekter. Under 1980-talet genomfordes ett
forskningsprojekt med syfta att minska skadliga foljder av vagsaltning (Oberg et al., 1991).
Dér utreddes alternativa halkbekdmpningsmetoder, exempelvis befuktat salt och
forebyggande saltning, och végsaltférbrukningen har till foljd av detta kunnat minskas sedan
1990-talet.
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6.2 Metaller

Metallernas forekomst i dagvattensystem och ytvatten paverkas av véxlande forhallanden,
exempelvis pH och anaerobiska/aerobiska férhallanden (Makepeace et al., 1995). Fria
metalljoner och svaga, oorganiska komplexformer &r generellt sett mest biotillgangliga och
darmed mest toxiska for vattenlevande organismer. | manga studier analyseras dock endast
totalhalter av metaller, vilket gor det svart att bedoma metallernas effekter pa vattenlevande
organismer. | basta fall rapporteras i dagvattenstudier koncentrationer av 16sta metaller, for att
kunna beddma biotillgédnglighet och risken for toxicitet, samt ytterligare parametrar som
exempelvis pH, vattnets hardhet och organiskt kol, som ocksa kan ha betydelse (De
Schamphelaere & Janssen, 2004).

Koppar ar den mest angeldgna toxiska metallen i dagvatten (Makepeace et al., 1995). Koppar
ingar under benamningen tungmetaller, tillsammans med exempelvis zink, bly, krom och
kadmium. Gemensamt for dessa tungmetaller &r att de i hoga koncentrationer kan ha toxiska
effekter pd sdval manniskor, djur och vattenlevande organismer. Bly kan exempelvis
ackumuleras i benvdvnad och lever och kan bland annat orsaka hjért- och kérlsjukdomar samt
paverka reproduktionsformagan och kadmium kan orsaka njurskador och missbildningar hos
foster (Brunstrom & Larsson, 2008).

6.3 Organiska éimnen

Manga organiska amnen som forekommer i dagvatten och darmed dagvattnets recipienter kan
vara giftiga for vattenlevande organismer redan i relativt Iaga koncentrationer. Kolvaten, som
ofta aterfinns i dagvatten fran trafikrelaterade omraden, kan vara skadliga for saval hélsa och
miljo. Flera vanligt férekommande PAH:er ar cancerogena och dessutom akut toxiska for
vattenlevande organismer (Makepeace et al., 1995). Bensener och alkener &r bade halso- och
miljoskadliga (Petersson, 2006). Bensen har dessutom hdg vattenléslighet och ar darfor
mycket spridningsbendgen.

Nonylfenoletoxilater bryts latt ned i miljon och bildar nonylfenol (Keml, 2015a). Nonylfenol
ar i sin tur svarnedbrytbart och ackumuleras darfor i miljon. Toxicitetstester har visat att
nonylfenol ar bade akut och kroniskt toxiskt for flera olika vattenlevande organismer (ECB,
2002). Nonylfenol har ocksa visat sig ha 6strogena effekter och undersokningar pekar pa att
oktylfenol har liknande egenskaper som nonylfenol, géllande bade Gsterogena effekter och
effekter pa miljon (Keml, 2015a). Bade nonylfenol och oktylfenol finns listade som
prioriterade substanser enligt EU:s vattendirektiv (EU, 2013) och visades i en studie av
Bjorklund (2011) forekomma i dagvatten, snd och sediment och Gversteg i flera fall de
riktlinjer som finns for ytvattenkvalitet.

Andra exempel pa persistenta d@mnen a PCB och organiska tennforeningar. Bada
amnesgrupperna ar generellt sett mindre vattenldsliga och binder darfor till partiklar i vatten
(Junestedt et al., 2004; Wiberg et al., 2009) och kan &ven binda till fettvdvnad. De har
dokumenterade negativa effekter pa saval manniskors halsa som vattenlevande organismer.
Aven PFAS-dmnen ar mycket svarnedbrytbara i miljon och méanga av dem &r dven toxiska
och ansamlas l4tt i levande organismer (Keml, 2015b).

Med dagvatten sprids ocksa ftalater till dagvattenrecipienter. Ftalater ar i regel inte kemiskt
bundna till de produkter dar de ingar och kan darfor lakas ut till miljon (Keml, 2014) via
exempelvis dagvatten. De har anvants sedan 1940-talet och spridningen i samhélle och miljo
ar stor. Ftalater kan orsaka skador pa saval manniskors halsa som vattenlevande organismer.
Manga ftalater ar reproduktionsstérande (Keml, 2014).
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Pesticider, manga av dessa substanser finns omnamnda i EU:s lista Over prioriterade
substanser for ytvatten (EU, 2013), déribland diuron, isoproturon och simazin.

Hoga koncentrationer av naringsdmnen i recipienter kan stimulera tillvaxten av
primarproducenter, exempelvis alger och rotade vattenvéxter, till nivaer som kan férsamra
ekosystemen. Ekosystemen kan exempelvis férsémras genom andringar i energidynamik och
néringsvavsstruktur, forandringar i habitat, forlust av arter och forédndringar i algsamhallet;
fran encelliga kiselalger till fintradiga gronalger som foljs av blagrona alger (Chambers et al.,
1997). Eutrofiering forsamrar sjoars ekosystem genom minskat fodoutbud till véxtatare,
minskad Kklarhet i vattnet och, vid slutet av algblomningen, algnedbrytning som forbrukar
stora mangder syre och leder till syrebrist.

Nar de faktorer som paverkar eutrofiering bedéms gors skillnad pa om det &r fosfor eller
kvdve som dr det begransade néringsamnet. Fosfor anses ofta vara den begransade faktorn for
eutrofiering av sjoar som utstts for punktutslapp av avloppsvatten. Ekosystem pa land som ar
mattade pa kvave kan bidra till eutrofiering i kustnara och marina landskap, dar kvave ofta ar
den begransande faktorn. Fosfor (och fosfat) som langsamt lakas fran marken i
avrinningsomraden anses generellt vara den viktigare faktorn for eutrofiering.

6.4 Bakterier

Levande mikroorganismer, inklusive bakterier, virus och parasiter, transporteras med
dagvattenavrinning och kan hota manniskors halsa och férorena vattenresurser som anvéands
for dricksvattenproduktion, fiske samt rekreation (Marsalek & Rochfort, 2004).
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7 Regler, riktlinjer och certifieringar som beror dagvattenkvalitet

En nationell strategi for dagvattenkvalitetsarbete saknas idag i Sverige och &ven i andra
lander. Fokus ligger i manga fall pa att forebygga Oversvamning. Arbetet med
dagvattenkvalitet baseras till stor del pa kvalitetsmal och -riktlinjer for ytvattenforekomster.
Nagot som blivit vanligare pa senare ar 4&r uppstromsarbete — att hantera
dagvattenfororeningar vid eller i narhet av kallan. En grundldggande forutsattning for att
uppna en hallbar dagvattenhantering ar att fa in VA-fragor redan i bérjan av planarbetet for
nybyggnationer (Svenskt Vatten, 2011). Ur publikation P105 om hallbar dagvattenhantering
framgar att hansyn ska tas till dagvattnets kvalitet vid utformning av omraden. Dar anges dven
att dagvattnet, dar sa ar mojligt, ska omhandertas nara kallan.

For att uppna en langsiktigt god ytvattenstatus enades EU:s medlemslander om ett gemensamt
ramdirektiv for vatten, Direktiv 2000/60/EG (2000), &ven bendmnt som vattendirektivet.
Direktivet satter en miniminiva for medlemslanderna att arbeta efter. | vattendirektivet
utpekas diffusa fororeningskéllor, till vilka dagvatten hor, som en stor fororeningskalla till
ytvattenférekomster. Efter vattendirektivet har ett antal dotterdirektiv utfardats, varav direktiv
(2013/105/EC) (2013) for prioriterade &mnen i ytvatten &r av sdrskilt intresse ur ett
dagvattenkvalitetsperspektiv.

7.1 Dagvattnet och de nationella miljékvalitetsmalen

Flera av de 16 svenska miljokvalitetsmalen ar indirekt eller direkt kopplade till behovet av en
hallbar dagvattenkvalitetsstrategi. Dessa ar exempelvis God bebyggd miljo, Giftfri miljo,
Levande sjoar och vattendrag samt Grundvatten av god kvalitet (Miljomal.se, 2016).

Tabell 4. Dagvattnet och de nationella miljokvalitetsmalen.

Miljomal Tillampning/betydelse for dagvattenhantering
Bara naturlig Dagvatten har vanligtvis ett hdgre pH an regn. Dagvatten kan
forsurning. ! ‘ dock fran vissa typer av omraden ha ett 1agt pH. Detta galler

speciellt under varen vid snésmaltningen (s k surstot).

Ingen Dagvatten kan fora med sig betydande mangder fosfor och kvave
dvergddning. till recipienten men vanligtvis ar det andra kallor som dominerar
for dessa &mnen.

Giftfri miljo. Tillférsel av tungmetaller, PAH:er, pesticider, fenoler, ftalater,

etc. kan domineras av dagvatten jamfort med andra kallor.
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av god Oppna diken etc. Eftersom den losta delen, for vissa tungmetaller,

kvalitet. ar relativt hog finns det en risk for fororening av grundvattnet. A
andra sidan kan infiltration av dagvatten hjalpa till att bevara den
naturliga grundvatten balansen i urbana omraden.

Grundvatten . Dagvatten kan n& grundvattnet naturligt eller genom infiltration,

vatmarker. har okat i Sverige. Det kan diskuteras om dessa vatmarker skall
ses som naturliga eller behandlingsanlaggningar. Erfarenheter
visar dock att de bidrar till en god biodiversitet.

Myllrande ifﬁ Anlaggning av konstgjorda vatmarker for behandling av dagvatten

miljo. hygieniska och miljomassiga aspekter. Dagvattenanldggningar
som dammar och biofilter kan berika den estetiska utformningen
av vara stader Dagvatten kan medféra hygieniska risker pa grund
av spillning fran faglar och andra djur. De byggnadsmaterial som
anvands i exempelvis tak och fasfader kan innehalla miljcfarliga
amnen vilka vilka lakas ut och foljer med dagvattnet.

God bebyggd l ﬂ Detta ar ett komplext miljomal som inkluderar saval estetiska,

7.2 Dagvatten i miljocertifieringar

I linje med uppstromsarbete for att minimera eller helt forhindra uppkomsten av féroreningar i
dagvatten har de senaste aren dven miljocertifieringar for byggnadsmaterial borjat ta hansyn
till dagvattenkvalitet. Byggvarubeddmningen (2016) har i sina bedomningskriterier tagit
dagvatten i beaktning genom rekommendera att undvika “Tak-, fasad- och avvattningssystem
samt vattenror, tankar och beredare m.m. som &r i kontakt med betydande méngd vatten dar
urlakning sker av amnen med egenskaper som omfattas av BVBs innehallskriterier, eller som
definieras som sarskilda férorenande amnen (SFA) eller prioriterade amnen i enlighet med
EU:s ramdirektiv for vatten och HVMFS 2013:19.” och kommenterar att detta ar relevant for
produkter dar koppar och zink kan urlakas. Aven Svanenmarkningen fér smahus,
flerbostadshus och byggnader for skola och férskola (2016) tar dagvattenkvalitet i beaktning
genom kriteriet att tak och fasadprodukter, inklusive takrdnnor och d&vriga tak- och
fasadprodukter, inte far innehalla mer an 10 viktprocent koppar for att uppfylla
miljomarkningen.

Utbver dessa bedémningsverktyg finns dven BASTA och SundaHus, som i sina kriterier tar
hansyn till kemikalieinnehallet i byggnadsmaterial, bada i enighet med europeisk
kemikalielagstiftning. Dessa beddmningskriterier tar dock i nuléget inte sérskild hénsyn till
utsldpp av @mnen till dagvatten.
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8. Kunskapsluckor

For att kunna sékerstalla en hallbar dagvattenhantering, fran att nederbdrden faller ner Gver
samhéllen till att dagvattnet nar en recipient, behdvs ny kunskap av bade bred och djup
karaktar. Har foljer exempel pa kunskapsluckor.

Vid prioritering av vilket/vilka dagvatten som behdver tas om hand; val av lamplig
behandlingsteknik samt utveckling av befintliga och nya tekniker for olika typer av dagvatten
behdvs kunskap om dagvattnets innehall av olika fororeningar och dess variation.

For att forbattra dagvattnet skvalitet behdvs kunskap om olika typer av kallors bidrag av olika
fororeningar samt hur vara beteendemonster paverkar dagvattnets kvalitet. Ett resultat av detta
ar att exempelvis medvetna materialval i bland annat byggnader och infrastruktur forbattra
dagvattnets kvalitet.

Kunskap om anldggningars funktion under olika forutsattningar som exempelvis
normala/laga/extrema floden, under drift- och underhallsatgarder. For att sakerstélla
langtidsfunktionen hos dagvattenanlaggningar behovs langsiktiga studier, de undersokningar
som utfost fram till idag har i huvudsak fokuserat pa relativt nya anlaggningar samt under kort
tid

For att kunna planera, dimensionera och ta fram olika typer av uppféljnings- och drift &
underhallsprogram behdver verktyg och modeller utvecklas.

| takt med att dagvattenanlaggningar blir allt mer férekommande &r det viktigt att bygga upp
kunskap till grund for upprattande av provtagnings- och uppféljningsprogram samt utveckling
av matstrategier och matmetoder. For detta behdvs kunskap om dagvattnets innehall olika
typer av foreoreningar savdal mer traditionella dmnen som “nyare” d@mnen. Kunskap om
amnen/féroreningar som studerats i mycket begréansad omfattning t ex antimon (Sb), vanadin
(V), titan (Ti), volfram (W), platinagruppens element (PGE; platina, rhodium, palladium; fran
katalysatorer), organiska fororeningar och mikroskrép/plast. Viktigt att studera dessa amnens
kallor, transportvégar och behandlingstekniker.

Forstaelsen for de mer traditionella &mnen som exempelvis partiklar och metaller behéver
fordjupad kunskap ett exempel ar storleksfraktionering av féroreningar i dagvatten och
faktorer som paverkar detta. Studierna avseende dagvattnets innehdll av olika amnen bor
kompletteras med Toxicitets tester.

Idag gar implementeringen av dagvattenanldggningar fortare an kunskapsutvecklingen detta
medfor att anldaggningar byggs utifran hypoteser istallet for att de baseras pa solid kunskap.
Det ar viktigt att vara medveten om att de anlaggningar som byggs kommer att maste justeras
och utvecklas i takt med ny kunskap.
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