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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 Hagaan. The goal is that
all waters in Sweden should achieve good ecological and chemical surface water status. Since
this isn’t achieved by Hagaan 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 sensormatningar av turbiditet som metod for att kvantifiera transport
och avskiljning av féroreningar i dagvatten

Sara Svenda

Dagvatten ar det vatten som faller som nederbord och sedan rinner 6ver vagar och bebyggelse
ned i brunnar eller direkt till recipienten. Dagvatten innehaller manga olika fororeningar som
kan vara direkt skadliga for vattenmiljon. | examensarbetet undersoks Gottsunda
dagvattenpark som syftar till att rena dagvattnet innan det nar recipienten Hagaan. Malet &r att
alla ytvattenforekomster i Sverige ska uppna god ekologisk och kemisk ytvattenstatus, da
Hagaan inte uppnar detta i dagslaget ar det viktigt att kvantifiera hur val den befintliga
reningen av dagvatten fungerar.

Syftet med examensarbetet ar att undersdka om kontinuerlig turbiditets- och flédesmétning
kan vara en fungerande metod for att kvantifiera transport och avskiljning av
dagvattenfororeningarna suspenderat material, fosfor, kadmium, krom, nickel, koppar, bly och
zink. Kontinuerliga sensormétningar kan i hogre grad fanga in den snabba variationen i
dagvatten &n konventionella matmetoder. Bland annat kan turbiditet métas kontinuerligt med
sensorer, en parameter som ofta visar hog korrelation med bland annat suspenderat material.

Denna studie visade att signifikanta linjara samband finns mellan turbiditet med suspenderat
material, fosfor och metaller for Gottsunda dagvattenparks in- och utlopp. En viss osékerhet
forekommer for sambanden i inloppet till folj av extremvarden med hog influens dar ett behov
finns av fler stickprover. Den beraknade avskiljningen i denna studie &r nagot lagre an vad
som forvantas, en mojlig forklaring ar den stora fraktionen lerjordar i avrinningsomradet samt
att dammen ar forhallandevis nyetablerad. En ytterligare forklaring kan vara att det inte &r
exakt samma vattenpaket som undersokts i in- och utlopp, vilket antas gett upphov till en
underskattning av avskiljningen. Vid viktning av méangderna utifran en korrekt vattenbalans
uppnas en hogre avskiljning. Avskiljningsformagan i Gottsunda dagvattenpark har i stort okat
med tiden men med samre avskiljning under vintermanaderna. Kontinuerliga sensormétningar
fungerar bra for att uppskatta medelkoncentrationer och belastningar av foéroreningar och har
potentialen att revolutionera dagvattentvervakningen. Dock behdvs mer forskning dér bland
annat partikelsammansattningens paverkan behéver undersokas.

Nyckelord: Dagvatten, turbiditet, fororeningstransport, avskiljning, belastning
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Dagvatten &r det vatten som kommer fran vara végar, gator och bostadsomraden och rinner
ner i brunnar eller direkt ner i vattendrag och sjoar, ofta helt orenat. Dagvattnets ursprung ar
nederbdrd men pa grund av att det rinner Gver vara stader sa smutsas vattnet ned (Viklander et
al. 2019). Det har blivit alltmer uppméarksammat att dagvatten innehaller manga olika
fororeningar och @mnen som kan vara direkt skadliga for vara sjoar och vattendrag, det ar
darmed viktigt att veta hur val rening av dagvatten fungerar (Viklander et al. 2019). | Sverige
finns omfattande lagstiftning och miljomal som ror vara sjoar och vattendrag.
Vattenkvaliteten utvarderas kontinuerligt i cykler om sex ar. Da undersoks den ekologiska
statusen, exempelvis hur djur- och véxtlivet mar eller om det finns risk for évergddning, och
den kemiska ytvattenstatusen, om det finns for hdga halter av olika giftiga &mnen sa som bly
och kvicksilver. Malet &r att alla sjoar och vattendrag i Sverige ska uppna god ekologisk och
kemisk ytvattenstatus och att statusen inte far forsamras (HVMFS 2019:25).

Ett satt att rena dagvatten fran befintliga omraden &r att anvanda sig av dammar.
Dagvattendammar renar dagvattnet genom att man later partiklar i vattnet sjunka till botten pa
dammen och pa sa satt forhindrar att dessa partiklar, som ofta har féroreningar bundna till sig,
hamnar i vara vattendrag (Blecken 2016). Det som &r speciellt med dagvatten &r att mangden
dagvatten &r starkt kopplat till nér det regnar. Vid ett kraftigt regntillfalle kan véldigt mycket
vatten komma pa en och samma gang. Det &r dven den forsta pulsen av vatten som innehaller
mest fororeningar, den kallas ofta for “first flush” eller smutspuls” (Li et al. 2005). |
vattendrag och sjoar tar man vanligtvis vattenprover med sa kallad stickprovtagning. Dessa
vattenprov tas exempelvis en gang i manaden eller om det skett nagot ovanligt som ett skyfall
eller liknande. Detta fungerar for vattendrag da halterna av fororeningar vanligtvis inte
varierar sa mycket 6ver tid. | dagvatten daremot kan mangden fororeningar i vattnet variera
kraftigt Over tid vilket gor att stickprovtagning riskerar att missa mycket information (Folster
et al. 2019).

Syftet med examensarbetet ar att undersdka om kontinuerliga sensormétningar av turbiditet
och vattenfléde kan vara en fungerande metod for att bestamma hur mycket féroreningar som
transporteras i dagvatten och hur mycket av dessa féroreningar som kan renas bort (avskiljas)
i exempelvis dagvattendammar. Specifikt undersoks Gottsunda dagvattenpark som &r en
damm i sddra Gottsunda i Uppsala. Dammens syfte &r att rena dagvatten innan det rinner ut i
Hagaan (WRS 2023a). Dagvattenfororeningar som undersoks i examensarbetet ar suspenderat
material och naringsamnet fosfor samt metallerna kadmium, krom, nickel, koppar, bly och
zink.

Kontinuerliga sensormatningar kan vara en alternativ provtagningsmetod for dagvatten.
Eftersom sensorer méter direkt i vattnet kan det ge flertalet matvarden under en timme vilket
gor att man fangar den snabba dynamiken i dagvattenkvaliteten (Folster et al. 2019; Jones et
al. 2011). Bland annat kan vattnets turbiditet matas kontinuerligt med sensorer, en parameter
som ofta visar hog korrelation med bland annat suspenderat material (partiklar i vattnet) och
fororeningar som ar bundna till dessa partiklar (Folster et al. 2019). Turbiditet &r ett matt pa
vattnets grumlighet, som visar mangden partiklar som lera och sand. Ar det mycket partiklar i
vattnet innebdr det hogre turbiditet (Viklander et al. 2019). | Gottsunda dagvattenpark sitter
tva sensorer placerade i varsin munkbrunn (en brunn som reglerar vattennivan), en i det ena
av tva inlopp och en i utloppet. Kontinuerliga matningar gors av sensorerna, var femtonde
minut dygnet runt, av tryck, turbiditet, syrehalt, konduktivitet (ledningsformaga), pH och



temperatur (In-Situ 2023). Datan skickas tradl6st vidare for visualisering och nedladdning av
data (In-Situ 2023).

Sambanden mellan turbiditet och féroreningshalter ar omradesspecifika och darfor behéver
lokala samband uppréttas (Villa et al. 2019). Genom att undersdka ifall det finns samband
mellan turbiditet och vanligt forekommande dagvattenféroreningar som inte beror pa slumpen
(signifikanta), kan kontinuerliga sensormatningar anvandas for att enklare kunna bestimma
fororeningshalter. Med hjalp av flédet och sambandet kan sedan transport och avskiljning
berdknas. Om det visar sig att kontinuerlig turbiditets- och flodesméatning kan fungera for
transportberakningar sa skulle framtida uppfoljningar och utvarderingar av
dagvattenanlaggningar kunna goras pa ett mer kostnadseffektivt satt.

For att ta reda pa detta undersoktes linjara samband mellan turbiditet med féroreningarna
suspenderat material, fosfor, kadmium, krom, nickel, koppar, bly och zink. Turbiditeten har
uppmatts pa tre olika sétt; med sensorn, i falt och pa laboratorium. Detta for att visa pa
spridningen och sensorns osakerheter. Med hjalp av de linjara sambanden kunde
koncentrationer berdknas for alla turbiditeter uppmaétta av sensorerna. Flodena berdknades i
in- och utloppet till dammen. For att berdkna inflodet anvandes data pa vattennivan i
inloppsbrunnen samt flodesformler baserade pa vattennivan och inloppsddmmets geometri. |
utloppet beréknades flodet genom att utnyttja samband mellan djupet i utloppsbrunnen och
floden erhallna fran flodesproportionell provtagning som genomférts under 2023 av
konsultforetaget Norconsult. Flodena och koncentrationer av féroreningarna (som beraknats
utifran sensorns turbiditet och etablerade samband) anvandes sedermera for att berakna
mangderna av fororeningarna som kommer in och ut ur dammen. Dérefter beréknades
avskiljningskapaciteten, det vill sdga hur stor del av féroreningarna som renas bort i dammen.
Hur stor méangd fororeningar som kommer in i dammen jamférs med beraknade vérden fran
tidigare studier. Medelkoncentrationer beraknade utifran stickproverna jamfors med
medelkoncentrationer erhallna fran tidigare studier.

Denna studie visade att signifikanta linjara samband finns mellan turbiditet och exempelvis
suspenderat material, fosfor och metaller fér Gottsunda dagvattenparks in- och utlopp. En viss
osékerhet forekommer for sambanden i inloppet till folj av extremvéarden med hég influens
dar ett behov finns av fler stickprover.Avskiljningen kunde enbart berdknas for de &mnen som
uppvisade signifikanta samband i bade in- och utloppet, det vill sdga suspenderat material,
partikuldra halter av fosfor, kadmium, koppar, bly och zink samt totalhalter av kadmium, bly
och zink. Den beraknade avskiljningseffekten ar nagot lagre an vad som ar forvantat i en
dagvattendamm vilket skulle kunna bero pa att det suspenderade materialet till stor del bestar
av finare partiklar sa som lera och att dammen ar relativt nyetablerad (SGU 2023; Blecken
2016). En ytterligare forklaring kan vara att det inte &r exakt samma vattenpaket som
undersokts i in- och utlopp, vilket kan underskatta avskiljningen. Vid viktning av mangderna
utifran en korrekt vattenbalans uppnas en hogre avskiljning. Avskiljningen har generellt
forbattrats med tiden med undantag fran vintermanaderna. Kontinuerliga sensormétningar
fungerar bra for att uppskatta medelkoncentrationer och belastningar av féroreningar och har
potentialen att revolutionera dagvattendvervakningen. Dock behdvs mer forskning dar bland
annat partikelsammansattningens paverkan behover undersokas.



