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1 Generell sammanfattning

Den hdr delrapporten utgor en (1) av sex (6) rapporter for att beskriva
funktion och driftforutsdtiningar vid filtrering. De sex delrapporterna dar
foljande.

Funktion av skyddssand — Delrapport 1 (Fredhall kolonn 1)
Funktion av skyddssand — Delrapport 2 (Fredhdll kolonn 4)
Funktion och tvdtt av skyddssand — Delrapport 3 (Grondal kolonn 4)
Nyckeltal for drift — Delrapport 4 (Filtralite P)
Nyckeltal for drift — Delrapport 5 (Rainclean)
Nyckeltal for drift — Delrapport 6 (Bergkross)

Tillampningen av EU:s Vattendirektiv har inneburit ett 6kat fokus pa
dagvattenhantering och Miljokvalitetsnormer (MKN).

I vagdagvatten, fran vigar med en Arlig Dygnstrafik (ADT) 6ver 15 000
fordon, dr sannolikheten stor att den 16sta fraktionen av koppar och zink
ar forhojd.

Om krav stills pa koncentrationer av koppar och zink under 20 pg/li
avrinningsvatten kommer inte konventionell dagvattenrening med
sedimentering att vara tillracklig. Ytterligare och kompletterande
reningssteg kravs for att hantera rikthalterna for framforallt 16st zink och
koppar.

Ett alternativ ar att med filtermedia fastlagga 10st zink och koppar. I ett
filter kommer partikuldrt material successivt sitta igen filtermediet tills
filterfunktionen helt upphor och byte av filtermaterialet maste goras.

Filterfunktionen kraver alltsa en reduktion av halten suspenderat material
i vagdagvattnet for att mojliggora acceptabla drifttider. Reduktionen av
suspenderat material innan filtret sker med sedimentering i en damm eller
dagvattenmagasin. Sedimenteringen ar en forbehandling till det
efterfoljande filtersteget.

Aven med en korrekt utformad forbehandling kommer halten suspenderat
material att variera fran 10 till 100 mg/1 efter sedimentering under aret.
Under vinter nar dubbdack och salt anvinds kommer halterna av
suspenderat material vara 6ver 100 mg/l in till filtersteget.

Filtersteget skall alltid utgoras av ett s.k. skyddssandlager som skyddar
underliggande filtermaterial. Resultaten fran genomférda forsok i Projekt
7125 visar att huvudsaklig igensattning, och reduktion av fororeningar,
sker i skyddssanden.

Krav for hur damm (forsedimentering) och filter skall dimensioneras finns
beskrivet i CCB drende 21 i Tvarforbindelsen (Hallberg och Berndtsson,
2020).
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I denna rapport redovisas resultaten fran Trafikverkets FOI projekt 7125
och forsoken med det reaktiva filtermaterialet Funke D-Rainclean (i
fortsittningen kallad Rainclean) for att uppskatta drifttiden for
filtermaterialet.

1.1 Projekt 7125

Projekt 7125 "Driftsdker och hallbar dagvattenrening for 16sta fororeningar
(forf. anm. filtrerbara <0,45 um)” startade 2019 for att utvardera hur nya
striktare lokala riktlinjer for dagvatten skall hanteras (ex. Hallberg et al.
2022; Hallberg et al. 2021; Lundgren 2021; Wallgren och Agevall 2021;
Bianchi 2021; Melander 2023; Gulding 2022).

2 Metoder

I Grondalsmagasinet och Fredhillsmagasinet simuleras sjalvfall till fem
filtermaterial genom proportionell skalning av inkommande flode till
magasinen. P4 Lilla Essingen sker pumpningen med konstant flode till
filtermaterialet i tva parallella brunnar.

For detaljer om anliaggningar och provtagning mm, hanvisar vi till f6ljande
arbeten:

Grondalsmagasinets pilotanlaggning ar beskriven i Bianchi (2021).
Forsoksanliaggningen i Fredhall ar beskriven i Hallberg et al. (2022).
Pilotanlaggning pa Lilla Essingen ar beskriven i Hallberg et al. (2021).

Porvolymen har berdknats pa det reaktiva filtermaterialet.

Beriakning av halten partiklar, matt som suspenderat material, som
belastat filterytan har gjorts genom omrikning fran uppmatt turbiditet (se
Hallberg et al 2022).

3 Resultat

Under hela forsoksperioden har zink och koppar reducerats till
koncentrationer under 20 pg/11i filtermaterialet Rainclean (kornstorlek o -
4 mm).

3.1 Fredhaill (Sjalvfall)

Minsta flodet till kolonn 4 var 11 1/h och maxflode 54 1/h. Flodet till kolonn

4 skalades mot verkligt flode till Fredhillsmagasinet vid avrinnings-
tillfallen.

Ytbelastning pa filtret varierade mellan 0,10 m/h upp till 0,46 m/h.
Medelhalten av suspenderat material under drift var drygt 140 mg/1.
Filtret var i drift fran 2021-05-04 till 2022-02-28.

Det maximala tryckfallet som tillats i pilotanldggningen var 1,30 m.vp.
vilket uppnéddes 2022-02-21 (Figur 1).



Antal porvolymer

En okning av tryckfallet skedde under vintern i samband med
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dubbdacksperioden och stigande halter av suspenderat material i

viagdagvattnet.

Porvolymen av Rainclean ar 27 1. Totalt behandlades 450 porvolymer
motsvarande 12 900 | dagvatten i kolonn 4 da igensittning och maximalt

tryckfall uppnatts.
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Figur 1. Fredhall Kolonn 4 (Rainclean). Brun punkt=Tryckfall éver filter; Bl
triangel=Ackumulerat antal behandlade porvolymer sedan start av férsék.

3.2 Lilla Essingen (konstant flode)

I augusti 2021 startades forsok med Rainclean i de tvé filterbrunnarna pa
Lilla Essingen (Gulding 2022). Forsoken med Rainclean inom ramen for

detta examensarbete avslutades 1 november 2021.

Ytbelastningen under forsoken till Filter 1 och Filter 2 var 0,35 m/h och
medelkoncentrationen av suspenderat material under forsoket var 25 mg/1

(Gulding 2022).

I Figur 2 ses tryckfallsokningen under forsoksperioden for Filter 1 och for

Filter 2 i Figur 3.
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Figur 2. Lilla Essingen Filter 1. Oversikt for driftperiod med Rainclean (Gulding 2022). Brun
punkt=Tryckfall 6ver filter; Bld triangel=Ackumulerat antal porvolymer sedan start av férsok.
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Figur 3. Lilla Essingen Filter 2. Oversikt for driftperiod med Rainclean (Gulding 2022). Brun
punkt=Tryckfall 6ver filter; Bld triangel=Ackumulerat antal porvolymer sedan start av férsok.

Porvolym av Rainclean for Filter 1 och Filter 2 var 402 1. Totala antalet
porvolymer for Filter 1 och Filter 2 var drygt 1 530 respektive 1 400 (Figur
2, 3) motsvarande en total volym av 616 ms till Filter 1 samt 570 m3 till
Filter 2 vid forsokets slut.

3.3 Grondal (Sjalvfall)

Minsta flodet till kolonn 4 var 11 1/h och maxflodet 54 1/h vilket skalades
mot verkligt flode till Grondalsmagasinet.

Ytbelastning pa filtret under avrinningstillfallen varierade mellan 0,10
m/h upp till 0,46 m/h.
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Medelhalten av suspenderat material under perioden var drygt 40 mg/1.

Totalt pumpades drygt 990 porvolymer motsvarande 26 784 | inpumpat
dagvatten till kolonn 4 och genom det reaktiva filtermaterialet Rainclean

(Figur 4).

Det forsta vattnet pumpades in 2021-03-17 och forsoket avslutades 2022-
11-30 nér tryckfallet nddde 1,25 m.vp. (Figur 4).

Ett serviceuppehall gjordes mellan november 2021 till maj 2022, vilket
framgar av Figur 4.
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Figur 4 Grondalsanldggningen. Oversikt for driftperiod Rainclean (kolonn 4). Tryckfall under
0,25 m.vp. har for tydlighet tagits bort. Brun punkt=Tryckfall éver filter; Bla
punkt=Ackumulerat antal porvolymer sedan start av férsék.
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3.4 Jamforelse volym per filteryta

I Tabell 1 ges en sammanstéllning av medelhalter av suspenderat material i vatten till filtermaterialen, drifttryck, total volym av vatten samt
total volym pumpat vatten per m2 filteryta till respektive filter vid slutet av driftperioder som redovisats i detta dokument.

Tabell 1. Jaimforelse mellan forsoken. FR=Fredhdll; LE=Lilla Essingen; GR=Grondal; RainC=Funke D
Rainclean; SS=Suspenderat material; TotV=Total volym pumpad till filter

Medel SS TotV Filteryta TotV (ms3) Tryckfall
Plats | Material | Figur (mg/1) (m3) (m2) per filteryta (m2) (m.vp.)
FR RainC 1 140 12,9 0,119 108 1,30
LE RainC 2 25 616 1,77 348 1,15
LE RainC 3 25 517 1,77 202 0,88
GR RainC 4 40 26,8 0,119 225 1,25
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4 Diskussion

I Fredhall och Grondal kors Rainclean under omittade forhéllanden. Pa
Lilla Essingen kors Rainclean under mittade forhéllande. Gemensamt for
alla tre forsoksanldggningarna ar hoga ytbelastningar under drift. Pa Lilla
Essingen ir ytbelastningen 0,35 d.v.s. tre ganger storre an design kriteriet
pa 0,1 m/h vid konstant flode. Forutsattningarna for ytbelastningar i
Fredhall och Grondal ar samma.

I Fredhaill tas vigdagvattnet i slutet av sandfanget vilket innebar forhéjda
halter av suspenderat material jamfort med forsoksanlaggningarna i
Grondal och Lilla Essingen. Fredhill simulerar en déligt fungerande
forbehandling jamfort med 6vriga forsoksanlaggningar.

Vid byggnation av en reningsanlaggning kan det finnas begransningar i
hur djupt anldggningen kan laggas p.g.a. markférhallande och
grundvattennivaer. Filterbiddden med draneringslager blir drygt 1 m djup.
Med tillagg for "praktisk” hojd for tryckfall av 0,5 m vp blir totala hgjden
for anldggningen 1,5 m. En storre hojd for tryckfall innebér en
motsvarande langre drifttid (Tabell 1).

Vid tryckfallet 0,5 m vp. var belastningen pa Rainclean i Fredhill 100
m3/m?2, Lilla Essingen drygt 140 m3/m2 och Grondal 160 m3/m2.
Medelhalten suspenderat material var i Fredhall 140 mg/l, Lilla Essingen
25 mg/1 och Grondal 40 mg/1.

Det ar tydligt att en forhojd halt suspenderat material har en avgérande
betydelse for belastningen och darmed gangtiden. Med samma
forutsattningar sa klarar kolonnen i Grondal en 60 % hogre belastning till
0,5 m vp, jamfort med Fredhallsforsoket.

Skillnaden i belastning vid 0,5 m vp. mellan Lilla Essingen och Grondal ar
drygt 30 %. Medelhalten av suspenderat material ar l4gre pa Lilla
Essingen men ytbelastningen ar mycket hog. Grondal kors ométtad vilket
bor ge en sdmre fordelning och hydraulik jamfort med Lilla Essingen. Med
resultaten gar det inte att bedoma om det finns en skillnad att kora
omattat eller mattat med Rainclean.

Forsoksresultaten visar att halten suspenderat material till filtermaterialet
har en avgorande betydelse for drifttiden och byte av skyddssand och/eller
hela filtermaterialet.

5 Rekommendation

Medelhalten av suspenderat material som tillfors filtersystemet bor inte
vara hogre dn 40 mg/1 efter sedimentering.
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