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Abstract 

Stormwater is the precipitation that falls over cities and proceeds to flow on our streets, 

collecting pollutants on its way to the recipient. Stormwater contains a lot of different pollutants 

that can cause harm to our water bodies. In the study, Gottsunda stormwater pond is examined, 

whose purpose is to purify the stormwater before it reaches the recipient Hågaån. The goal is that 

all waters in Sweden should achieve good ecological and chemical surface water status. Since 

this isn’t achieved by Hågaån it is important to quantify if the current stormwater purification 

works as intended.  

The purpose of this study is to examine the potential to use high frequency sensors, measuring 

turbidity and discharge, to quantify transport and removal of the stormwater pollutants 

suspended solids, phosphorus, cadmium, chromium, nickel, copper, lead, and zinc. Measuring 

turbidity and discharge continuously using high frequency sensors can capture the fast variation 

in stormwater to a higher extent than conventional methods. Turbidity is a parameter which often 

shows high correlation with e.g. suspended solids.  

The study showed significant linear relationships between turbidity with suspended solids, 

phosphorus, and metals for incoming and outgoing water of Gottsunda stormwater pond. 

Uncertainty is present in the relationships for the incoming water due to extreme values with 

high influence, thus more grab samples are required. The calculated removal of pollutants is 

below the expected level, a possible explanation for this is the high fraction of clay soils in the 

catchment and the young age of the pond. Another explanation could be that the water volumes 

differ between in- and outlet. Considering the same volumes a higher removal is retrieved. The 

ability to remove pollutants has increased over time since the pond was established, with 

exception for the winter months. High frequency sensor measurements work well for estimating 

mean concentrations and loads of pollutants and has the potential of revolutionizing surveillance 

of stormwater. Although, more research is required where the effect of particle composition 

needs to be examined more closely.  
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REFERAT 

Kontinuerliga sensormätningar av turbiditet som metod för att kvantifiera transport 

och avskiljning av föroreningar i dagvatten  

Sara Svenda 

Dagvatten är det vatten som faller som nederbörd och sedan rinner över vägar och bebyggelse 

ned i brunnar eller direkt till recipienten. Dagvatten innehåller många olika föroreningar som 

kan vara direkt skadliga för vattenmiljön. I examensarbetet undersöks Gottsunda 

dagvattenpark som syftar till att rena dagvattnet innan det når recipienten Hågaån. Målet är att 

alla ytvattenförekomster i Sverige ska uppnå god ekologisk och kemisk ytvattenstatus, då 

Hågaån inte uppnår detta i dagsläget är det viktigt att kvantifiera hur väl den befintliga 

reningen av dagvatten fungerar.  

Syftet med examensarbetet är att undersöka om kontinuerlig turbiditets- och flödesmätning 

kan vara en fungerande metod för att kvantifiera transport och avskiljning av 

dagvattenföroreningarna suspenderat material, fosfor, kadmium, krom, nickel, koppar, bly och 

zink. Kontinuerliga sensormätningar kan i högre grad fånga in den snabba variationen i 

dagvatten än konventionella mätmetoder. Bland annat kan turbiditet mätas kontinuerligt med 

sensorer, en parameter som ofta visar hög korrelation med bland annat suspenderat material.  

Denna studie visade att signifikanta linjära samband finns mellan turbiditet med suspenderat 

material, fosfor och metaller för Gottsunda dagvattenparks in- och utlopp. En viss osäkerhet 

förekommer för sambanden i inloppet till följ av extremvärden med hög influens där ett behov 

finns av fler stickprover. Den beräknade avskiljningen i denna studie är något lägre än vad 

som förväntas, en möjlig förklaring är den stora fraktionen lerjordar i avrinningsområdet samt 

att dammen är förhållandevis nyetablerad. En ytterligare förklaring kan vara att det inte är 

exakt samma vattenpaket som undersökts i in- och utlopp, vilket antas gett upphov till en 

underskattning av avskiljningen. Vid viktning av mängderna utifrån en korrekt vattenbalans 

uppnås en högre avskiljning. Avskiljningsförmågan i Gottsunda dagvattenpark har i stort ökat 

med tiden men med sämre avskiljning under vintermånaderna. Kontinuerliga sensormätningar 

fungerar bra för att uppskatta medelkoncentrationer och belastningar av föroreningar och har 

potentialen att revolutionera dagvattenövervakningen. Dock behövs mer forskning där bland 

annat partikelsammansättningens påverkan behöver undersökas. 

Nyckelord: Dagvatten, turbiditet, föroreningstransport, avskiljning, belastning 

Institutionen för vatten och miljö, Sveriges Lantbruksuniversitet 

Lennart Hjelms väg 9, Box 7050, 75 007 Uppsala 
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finansieras av EU-projektet LIFE IP Rich Waters.  
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Russo på WRS som kommit med flera bra tips som hjälpt mig längs med vägen. Jag skulle 

även vilja tacka Christoffer Hallbäck på Uppsala kommun.  

 

Sist men inte minst, tack till alla på WRS, jag har känt mig varmt välkommen och det har 

varit roligt att gå till kontoret. Samt tack för att jag fått ta del av internt material och figurer, 
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POPULÄRVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING 

Dagvatten är det vatten som kommer från våra vägar, gator och bostadsområden och rinner 

ner i brunnar eller direkt ner i vattendrag och sjöar, ofta helt orenat. Dagvattnets ursprung är 

nederbörd men på grund av att det rinner över våra städer så smutsas vattnet ned (Viklander et 

al. 2019). Det har blivit alltmer uppmärksammat att dagvatten innehåller många olika 

föroreningar och ämnen som kan vara direkt skadliga för våra sjöar och vattendrag, det är 

därmed viktigt att veta hur väl rening av dagvatten fungerar (Viklander et al. 2019). I Sverige 

finns omfattande lagstiftning och miljömål som rör våra sjöar och vattendrag. 

Vattenkvaliteten utvärderas kontinuerligt i cykler om sex år. Då undersöks den ekologiska 

statusen, exempelvis hur djur- och växtlivet mår eller om det finns risk för övergödning, och 

den kemiska ytvattenstatusen, om det finns för höga halter av olika giftiga ämnen så som bly 

och kvicksilver. Målet är att alla sjöar och vattendrag i Sverige ska uppnå god ekologisk och 

kemisk ytvattenstatus och att statusen inte får försämras (HVMFS 2019:25).   

 

Ett sätt att rena dagvatten från befintliga områden är att använda sig av dammar. 

Dagvattendammar renar dagvattnet genom att man låter partiklar i vattnet sjunka till botten på 

dammen och på så sätt förhindrar att dessa partiklar, som ofta har föroreningar bundna till sig, 

hamnar i våra vattendrag (Blecken 2016). Det som är speciellt med dagvatten är att mängden 

dagvatten är starkt kopplat till när det regnar. Vid ett kraftigt regntillfälle kan väldigt mycket 

vatten komma på en och samma gång. Det är även den första pulsen av vatten som innehåller 

mest föroreningar, den kallas ofta för ”first flush” eller ”smutspuls” (Li et al. 2005). I 

vattendrag och sjöar tar man vanligtvis vattenprover med så kallad stickprovtagning. Dessa 

vattenprov tas exempelvis en gång i månaden eller om det skett något ovanligt som ett skyfall 

eller liknande. Detta fungerar för vattendrag då halterna av föroreningar vanligtvis inte 

varierar så mycket över tid. I dagvatten däremot kan mängden föroreningar i vattnet variera 

kraftigt över tid vilket gör att stickprovtagning riskerar att missa mycket information (Fölster 

et al. 2019).   

 

Syftet med examensarbetet är att undersöka om kontinuerliga sensormätningar av turbiditet 

och vattenflöde kan vara en fungerande metod för att bestämma hur mycket föroreningar som 

transporteras i dagvatten och hur mycket av dessa föroreningar som kan renas bort (avskiljas) 

i exempelvis dagvattendammar. Specifikt undersöks Gottsunda dagvattenpark som är en 

damm i södra Gottsunda i Uppsala. Dammens syfte är att rena dagvatten innan det rinner ut i 

Hågaån (WRS 2023a). Dagvattenföroreningar som undersöks i examensarbetet är suspenderat 

material och näringsämnet fosfor samt metallerna kadmium, krom, nickel, koppar, bly och 

zink. 

 

Kontinuerliga sensormätningar kan vara en alternativ provtagningsmetod för dagvatten. 

Eftersom sensorer mäter direkt i vattnet kan det ge flertalet mätvärden under en timme vilket 

gör att man fångar den snabba dynamiken i dagvattenkvaliteten (Fölster et al. 2019; Jones et 

al. 2011). Bland annat kan vattnets turbiditet mätas kontinuerligt med sensorer, en parameter 

som ofta visar hög korrelation med bland annat suspenderat material (partiklar i vattnet) och 

föroreningar som är bundna till dessa partiklar (Fölster et al. 2019). Turbiditet är ett mått på 

vattnets grumlighet, som visar mängden partiklar som lera och sand. Är det mycket partiklar i 

vattnet innebär det högre turbiditet (Viklander et al. 2019).  I Gottsunda dagvattenpark sitter 

två sensorer placerade i varsin munkbrunn (en brunn som reglerar vattennivån), en i det ena 

av två inlopp och en i utloppet. Kontinuerliga mätningar görs av sensorerna, var femtonde 

minut dygnet runt, av tryck, turbiditet, syrehalt, konduktivitet (ledningsförmåga), pH och 
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temperatur (In-Situ 2023). Datan skickas trådlöst vidare för visualisering och nedladdning av 

data (In-Situ 2023).  

 

Sambanden mellan turbiditet och föroreningshalter är områdesspecifika och därför behöver 

lokala samband upprättas (Villa et al. 2019). Genom att undersöka ifall det finns samband 

mellan turbiditet och vanligt förekommande dagvattenföroreningar som inte beror på slumpen 

(signifikanta), kan kontinuerliga sensormätningar användas för att enklare kunna bestämma 

föroreningshalter. Med hjälp av flödet och sambandet kan sedan transport och avskiljning 

beräknas. Om det visar sig att kontinuerlig turbiditets- och flödesmätning kan fungera för 

transportberäkningar så skulle framtida uppföljningar och utvärderingar av 

dagvattenanläggningar kunna göras på ett mer kostnadseffektivt sätt.  

 

För att ta reda på detta undersöktes linjära samband mellan turbiditet med föroreningarna 

suspenderat material, fosfor, kadmium, krom, nickel, koppar, bly och zink. Turbiditeten har 

uppmätts på tre olika sätt; med sensorn, i fält och på laboratorium. Detta för att visa på 

spridningen och sensorns osäkerheter. Med hjälp av de linjära sambanden kunde 

koncentrationer beräknas för alla turbiditeter uppmätta av sensorerna. Flödena beräknades i 

in- och utloppet till dammen. För att beräkna inflödet användes data på vattennivån i 

inloppsbrunnen samt flödesformler baserade på vattennivån och inloppsdämmets geometri. I 

utloppet beräknades flödet genom att utnyttja samband mellan djupet i utloppsbrunnen och 

flöden erhållna från flödesproportionell provtagning som genomförts under 2023 av 

konsultföretaget Norconsult. Flödena och koncentrationer av föroreningarna (som beräknats 

utifrån sensorns turbiditet och etablerade samband) användes sedermera för att beräkna 

mängderna av föroreningarna som kommer in och ut ur dammen. Därefter beräknades 

avskiljningskapaciteten, det vill säga hur stor del av föroreningarna som renas bort i dammen. 

Hur stor mängd föroreningar som kommer in i dammen jämförs med beräknade värden från 

tidigare studier. Medelkoncentrationer beräknade utifrån stickproverna jämförs med 

medelkoncentrationer erhållna från tidigare studier.  

Denna studie visade att signifikanta linjära samband finns mellan turbiditet och exempelvis 

suspenderat material, fosfor och metaller för Gottsunda dagvattenparks in- och utlopp. En viss 

osäkerhet förekommer för sambanden i inloppet till följ av extremvärden med hög influens 

där ett behov finns av fler stickprover.Avskiljningen kunde enbart beräknas för de ämnen som 

uppvisade signifikanta samband i både in- och utloppet, det vill säga suspenderat material, 

partikulära halter av fosfor, kadmium, koppar, bly och zink samt totalhalter av kadmium, bly 

och zink. Den beräknade avskiljningseffekten är något lägre än vad som är förväntat i en 

dagvattendamm vilket skulle kunna bero på att det suspenderade materialet till stor del består 

av finare partiklar så som lera och att dammen är relativt nyetablerad (SGU 2023; Blecken 

2016). En ytterligare förklaring kan vara att det inte är exakt samma vattenpaket som 

undersökts i in- och utlopp, vilket kan underskatta avskiljningen. Vid viktning av mängderna 

utifrån en korrekt vattenbalans uppnås en högre avskiljning. Avskiljningen har generellt 

förbättrats med tiden med undantag från vintermånaderna. Kontinuerliga sensormätningar 

fungerar bra för att uppskatta medelkoncentrationer och belastningar av föroreningar och har 

potentialen att revolutionera dagvattenövervakningen. Dock behövs mer forskning där bland 

annat partikelsammansättningens påverkan behöver undersökas. 

 

 


