Ren Kustlmj o

1] uenc\_-,

Oresund-Kattegat-Skagerrak
Eurcpean Regional Development Fund EURQOPEAN UNION

Fullskaleférsok av vatten och
oartikeltransport i en dag- och
oraddvattenanlaggning
Kungalv/Ytterby

KUNGALVS
KOMMUN

Stenungsunds
kommun

Kungsbacka



HiLteIrey
Oresund-Kattegat-Skagerrak
European Regional Development Fund EUROPEAN UMNION

Inom EU-projektet Ren Kustlinjes WP6, som handlar om att minska tillférseln av
”sopor” till havet har detta fullskaleforsék fokuserat att titta pa minskning av negativa
effekter pa miljon fran braddning av spillavlopp fran en kommunal
avloppspumpstation for spillvatten.

Forsoket har genomforts i ett samarbete mellan Kungalvs kommun, Stenungsunds
kommun, Kungsbacka kommun och IVL Svenska Miljdinstitutet.

Kungélv i december 2018 Maria Hiibinette

Stenungsunds

KUNGALVS Jf
kommun

KOMMUN
Kungsbacka .




©

Nr C 362
December 2018

~ullskaleforsok av vatten och
nartikeltransport i en dag- och
oraddvattenanlaggning
Kungalv/Ytterby

Filip Moldan, Sara Jutterstrom, Lisette Graae, Eva-Lena Harnwall och Kerstin Magnusson

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET



Forfattare: Filip Moldan, Sara Jutterstrom, Lisette Graae, Eva-Lena Harnwall och Kerstin Magnusson,
IVL Svenska Miljoinstitutet

Medel fran: Kungdlvs kommun

Fotograf: Kungalvs kommun och IVL

Rapportnummer C 362

ISBN 978-91-7883-002-2

Upplaga Finns endast som PDF-fil for egen utskrift

© IVL Svenska Miljoinstitutet 2018
IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Box 210 60, 100 31 Stockholm
Tel 010-788 65 00 // www.ivl.se

Rapporten har granskats och godkants i enlighet med IVL:s ledningssystem



Forord

Under september 2018 har IVL i samrad med Maria Hiibinette fran Kungélvs kommun foreslagit
hur ett fullskaleférsok av en 6versilningsyta, tillika kallad svackdike, skulle kunna genomfdras.
Diskussionerna mynnade i en offert frdn IVL till Kungalvs kommun och s& sméningom till ett
projekt som IVL har genomfort. Faltdelen av projektet genomfordes den 25:e oktober och en kort
rapport som sammanfattade faltdelen skrevs dagarna efter faltforsdket. De insamlade
vattenproverna analyserades av IVL i november och december. Denna rapport dr en
slutredovisning av projektet och sammanfattar forberedande arbete, faltforsok och resultaten av
matningarna i falt och plastpartikelanalyserna.
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Kungalv/Ytterby

Sammanfattning

Ett fullskaligt test for att undersoka funktionen av en dag- och braddvattenanlaggning i ett nytt
mindre villaomrade i Tega 2:5, Kungalv/Ytterby har genomforts. Det huvudsakliga syftet med
testet var att undersoka vilken kapacitet anlaggningen har att kunna hantera vatten vid ett kraftigt
punktutslédpp (braddning) och dven undersoka hur partikulédrt material sprids genom
anldggningen fran utslappspunkten och darmed reducera féroreningsbelastningen pa recipienten.

Faltforsoket utfordes torsdagen den 25:e oktober 2018. En tankbil sldppte 9 m? rent vatten till den
Oversta delen av anldggningen med en flodeshastighet pa 10 1/s. I vattnet blandades 2 g
polyamidpartiklar som spardamne. Den genomsnittliga koncentrationen var ca 3 000 partiklar/l.
Forsoket pagick fran kl. 9 pa morgonen till kl. 15 pé eftermiddagen. Vattennivén i alla delar av
anldggningen mattes utifradn 7 forinstallerade fasta punkter.

Drygt 100 vattenprover samlades in fran 5 olika provtagningspunkter inom anldaggningen.
Proverna skickades till IVL laboratoriet i Stockholm dér de slogs ihop till 11 samlingsprover,
filtrerades och analyserades i mikroskop.

Anléggningen fordrojde det inslappta vatten med ca 6 timmar. Den méangd vatten som slapptes in
var langt under anldggningens kapacitet och medférde bara mattlig forhdjda vattennivéer i hela
anlaggningen, med upp till 12 cm i den Sversta delen dar vattnet slapptes in och upp till 5 cm i de
ovriga delarna. Huvuddelen av vattnet passerade genom anlaggningen inom de forsta 2 timmarna
och efter 6 timmar var vattnet tillbaka pa sina ursprungliga nivaer inom hela anldggningen.

De maximala uppmatta partikelhalterna minskade med >90 % mellan punktutslappet och den
forsta provtagningspunkten nedstroms. Aterstoden verkar ha filtrerats i de tva efterfoljande
delarna av anldggningen da inga partiklar patraffades vid utloppet fran anlaggningen under
forsokets 6 timmar. Forsoket kan inte besvara fragan om partikelmaterialet aldrig kommer ut fran
anlaggningen t.ex. vid kommande naturliga hoga vattenforingssituationer. Inom den tidsram som
forsoket omfattade och med de vattenfloden och partikelhalter som anvéandes visade sig
anldggningen dock kapabel att fanga in 100 % av det tillsatta partikelmaterialet.
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Summary

A full-scale field test to investigate the function of a stormwater treatment facility in a new
residential area in Tega 2: 5, Kungélv / Ytterby has been carried out. The purpose of the test was to
investigate the capacity of the facility to handle a large single discharge in case of sewer system
failure by examining how water and particulate matter is spread through the facility from the
emission point.

The field trial was conducted on Thursday, October 25th, 2018. A tank truck released 9 m? of clean
water into the uppermost part of the stormwater facility at a flow rate of 10 I/s. In the water, 2 g of
polyamide particles were mixed as a tracer. The average concentration was about 3,000 particles /1.
The experiment was running from 9 am to 3 pm. The water level in all parts of the facility was
monitored using seven preinstalled fixed points.

Over 100 water samples were collected from 5 different sampling points within the facility. The
samples were sent to the IVL laboratory in Stockholm where they were pooled to 11 samples,
filtered and analyzed in microscopes.

The facility delayed the flow of water by about 6 hours. The amount of water released was far
below the maximum capacity of the facility and only resulted in moderately raised water levels
throughout the facility, up to 12 cm in the upper part where the water was released and up to 5 cm
in the other parts downstream. Most of the water passed through the facility within the first two
hours and after 6 hours the water table returned to its original levels throughout the whole facility.

The maximum measured particle concentration decreased by> 90% between the point of emission
and the first sampling point downstream. The remaining particles appear to have been filtered in
the two subsequent parts of the facility as no particles were found at the outlet of the plant during
the 6 hour trial.

The trial cannot answer the question whether the particle material never comes out of the facility
e.g. at future natural high water discharge situations. However, within the time frame of the
experiment and with the water flows and particle levels used, the facility proved capable of
capturing 100% of the added particulate material.
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Inledning

Projektet avser fullskaleforsok i en dag- och braddvattenanldggning (svackdike) som har byggts for
ett nytt mindre villaomrade i Tega 2:5, Kungilv. Malsdttningen ar att undersoka anlaggningens
kapacitet att hantera vattnet vid ett kraftigt punktutslapp (braddning) och dven undersdka hur
partiklar sprids genom anldggningen fran utslappspunkten. Braddning sker nir en
avloppspumpstation inte kan ta hand om det inkommande vattnet vid till exempel ett

stromavbrott.

Anlaggningen i detta fall dr utformad som ett langt brett dike med en anlagd vatmark och med ett
flertal klackar av stenkross om avskiljare (Figur 1). Tanken &r att hejda vattenflodet nagot och att
ndringsamnen och partiklar ska tas om hand av vaxter och rotter i vatmarken.

Pumphus

Inlopp

o
@)
O
O
O

O
@)
O
O
O

E-Utlopp

Figur 1 Skiss dver anliggningen och en bild sett frin springstensklacken mellan avdelningarna C och D mot

pumphuset.

IVL har i samrad med kunden utvecklat en idé om att anvanda en tankbil med rent kranvatten
innehallande inerta partiklar som ar sparbara for att kunna folja badde vatten- och
partikeltransporten genom diket. Forutsattningen for att kunna genomfora testet var att ingen
naturlig nederb6rd kom direkt fore eller under faltforsoket som skulle stéra matningarna med
okontrollerbar tillforsel av regnvatten med okant partikelinnehall.
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Forberedande arbete

Rekognoscering och planering av faltdelen genomfdrdes vid tva faltbesok: den 19/9 och den 1/10.
For att simulera en braddning skulle vatten sldppas i A-delen av anldggningen (Figur 1) som har
en trianguldr form med ca 4 m pa varje sida och som rymmer uppskattningsvis ca 15 m3. Initialt
overvagdes ett upplagg dar regnvatten fran en dagvattendamm i Kungalv (utmed Trollhdttevagen)
skulle anvéandas vid forsoket. Vattenprover som samlades in visade emellertid ett mycket lagt och
dessutom kraftigt varierande partikelinnehall. Vattnet fran dammen bedémdes darmed vara
olampligt att anvandas vid forsdket och som alternativ plan beslutades att anvanda kranvatten
med tillsatta partiklar.

Valet av lampliga partiklar gjordes efter att olika alternativ undersokts i mikroskop (titandioxid
pigment, lermineraler) och flera andra alternativ 6vervégdes teoretiskt (glaskulor). Inget av
ovannamnda material visade sig lampligt. Antingen gick det inte att med sdakerhet identifiera
partiklarna i mikroskop eller ocksa var de inte tillrackligt mekaniskt stabila. Valet blev darfor
specialtillverkade polyamidpartiklar designade for hydrologiska experiment som relativt latt kan
urskiljas frén ovrigt partikelmaterial pa grund av deras enhetliga storlek och farg. Partiklarnas
densitet var 1,1 g/cm3. Produkten PSP-50 (polyamidpartiklar med medeldiameter pa 50 pm)
bestiélldes fran Dantec Dynamics A/S, Tonsbakken 16-18, Skovlunde, 2740 DK.

Figur 2. Infirgade polyamidpartiklar som anvindes for forsoket. Foto: Kungilvs kommun, se mer och dven
film om testet pd: www.kungalv.se/vamikroplast

En tankbil med kapacitet upp till 9 m? bestdlldes och Kungélvs kommun sag till att det fanns
tillgang till kranvatten. Méngden partiklar faststélldes till 2 g vilket bedomdes kunna ge tillrackligt
hog partikelkoncentration for analyser utan att behdva anvanda storre méngd &n nédvandigt. De

2 g som anvandes berdknades motsvara ca 28 millioner partiklar vilket i 9 m? vatten borde ge en
koncentration pa strax 6ver 3 000 partiklar per liter (Tabell 1). Partiklarna infargades for att gora
dem fluorescenta for att utoka mojligheter att med sékerhet identifiera just de partiklar som
tillsattes om matrisen visade sig vara svaranalyserad.
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Tabell 1. Teoretiskt antal och koncentration av partiklar som anvindes vid forsoket.

Diameter | Densitet | Berdknat Koncentration (partiklar/l) om
(Hm) (g/cm3) antal man blandar 2g i 9 m? vatten
partiklar i 2g
PSP-50:
polyamidpartiklar 50 1.1 27785 014 3088

Dagen fore sjalva experimentet utrustades varje sektion av dammanldggningen (A-D, Figur 1) med
fasta punkter mot vilken vattennivan skulle métas. Trastavar slogs in minst 60 cm i botten inom
varje del av anlaggningen for att kunna f6lja upp hur vattennivan dndrade sig under experimentets

gang. I delarna B, C och D installerades en stav vid den 6vre kanten (B6, C6 och Do) och en

ytterligare vid den nedre kanten (Bn, Cn och Dn). I den betydligt mindre A-delen rdckte det med
en punkt. Dessa sammanlagt 7 fixpunkter lamnades kvar efter experimentet i fall kompletterande

matningar skulle genomfdras, men bor avinstalleras om inga ytterligare matningar planeras.

Figur 3. Tristav som fixpunkt for mitning av vattennivd. Foto: IVL.

I klacken mellan B och C och klacken mellan C och D finns ett 110 mm plastror installerat i botten
av varje klack som tillater obehindrat flode. Diskussioner forekom om dessa skulle stingas under

forsoket, men beslutet var att lamna dessa Oppna for att efterlikna situationen vid en faktisk

braddning.
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Genomforandet i falt

Efter att alla praktiska fragor kring experimentet 16sts genomfordes faltforsoket torsdagen den 25:e
oktober 2018. Tankbilen hdmtade kranvatten i Kungalv vid 8-tiden och anlande till férsoksomradet
i Tega strax fore 9. Hela vattenvolymen pa 9 m? slapptes till anldggningens A-del med start 8:58
och avslutades 9:13 d.v.s. med flodeshastighet pa 10 1/s.

Figur 4. Utslipp av vatten till anliggningens A-del. Hela cisternvolymen pd 9m? tomdes ut pd 15 minuter.
Foto: IVL.

Partiklar blandades ner i vattnet som tillférdes fran tankbilen i omrade A vid tva tillfdllen under
tankbilens tomning. For varje tillsats blandades 1 g partiklar i en 5 liters hink med vatten och
sldpptes néra vattenstralen fran cisternen, det forsta utslappet skedde 9:05 och det andra utslappet
9:10. Sammanlagt blandades 2 g polyamidpartiklar in i vattenflodet.

Ry
NS RO

Figur 5. Inblandning av polamidpartiklar. Foto Kungiilvs komun, se mer och dven film om testet pd:
www.kungalv.se/vamikroplast

For att kunna folja vattenflodet méttes vattennivan i alla delar av anldggningen utifran de
forinstallerade fasta punkterna. Vattennivan mattes 16 ggr vid varje punkt under forsokets gang,
med tatare matningar i borjan och glesare mot slutet.

Provtagningen av partiklar genomfordes bade via automatiska vatteninsamlare och manuellt med

en tidsupplosning pa ca 15 minuter med start vid paslapp av vattnet. Proverna togs under 6
timmars tid tills vattennivéerna hade sjunkit till samma nivaer som fore forsoket.

10
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Figur 6. Utplacering av en automatisk sekventiell vattenprovtagare med kapacitet pi 24 enskilda 1-liters
prover. Foto: Kungilvs kommun, se mer och dven film om testet pd: www.kungalv.se/vamikroplast

I omrade A samt vid anldggningens utlopp (E) togs samlingsprov for att fa en 6verblick angaende
vad som har gatt in i systemet och vad som har lamnat systemet. Ovriga provpunkter for
partikelprovtagningen dr omrade B och C, samt D som dar slutet pa diket. Provtagningen vid
utloppet fortsatte med stickprover under nagra dagar efter forsoket. Totalt samlades ett Gverskott
av prover in under och efter forsoket. Detta pa grund av svarigheten att férutsaga hur
tidskravande analyserna av mikropartiklar i proverna skulle bli och hur manga prover som da
kunde analyseras inom projektets tids- och budgetram. Tidsatgédngen varierar beroende pa hur
manga och vilken typ av partiklar som finns i proverna. Efter utvirdering av hydrologin
bestamdes vilka tidsintervall som var mest intressanta ur analyssynpunkt och dessa prover
prioriterades.

11
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Figur 7. Provtagningspunkt D (t.v.) med en automatisk sekventiell vattenprovtagare med kapacitet pd 24 1-
liters provflaskor som ryms i provtagarens undre del och som fylldes automatisk under forsokets 6 timmar,
d.v.s. ett prov (pd en liter) var 15:¢e minut. Utloppet frin hela anliggningen (provtagningspunkt E) pd den
hogra bilden. Foto: IVL.

Resultat

Hydrologi

Anlaggningen tog emot 9 m? vatten som slapptes ut med ett genomsnittligt flode pa ca 10 1/s och
vattnet flodade snabbt bort fran A-delen. Den maximala uppmatta nivahdjningen i A-delen blev
endast 12 cm eftersom sprangstenstroskeln mellan A- och B-delen visade sig mycket permeabel.
Vattnet borjade stiga vid Bo punkten utan namnvard fordrdjning (Tabell 2). Langre ner i systemet
fordrojde varje del av anldggningen (B, C och D) vattnets rorelse och det dréjde drygt en timme
innan den hogsta nivan observerades vid den bortersta matpunkten (Dn). Tiden for atergang till
forexperimentella vattennivaer var &nnu mera forlangd ju langre ner i anlaggningen vattennivan
mattes. Vid A- och Bo-punkterna sjonk vattennivaerna tillbaka redan efter ca 50 — 80 minuter
(Tabell 2) medan det dr&jde drygt 5 timmar vid Dn-punkten (Tabell 2, Figur 8).

12
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Tabell 2. T(max) ir tiden till maximal vattennivd, T(dter) dr tiden tills vattennivin sjunkit till nivin innan
experimentet, d(max) dr maximal uppmiitt vattennivd vid T(max). Alla virden dr ungefirliga med tanke pi
det snabba forloppet.

Observationspunkt | T(max) | T(iter) | d(max)
tt:mm tt:mm cm

A 00:09 00:52 12.3

Bo 00:10 01:22 5.4

Bn 00:26 03:36 5

Co 00:27 03:50 2.4

Cn 01:00 03:38 2.6

Do 00:43 03:39 1.8

Dn 01:12 05:36 3.5

Den maximala vattennivan var hogst i A-delen, medan hdjningen var mindre i B, C och D delarna
(Figur 8, Tabell 2). De uppmatta skillnaderna &r relativt konsistenta och foljer ett tydligt monster
med undantag av de initiala métningarna pa D6 som visar en sankning i borjan av experimentet
samt en relativ stor skillnad i d(max) mellan punkterna D6 och Dn. Det kan rora sig om matfel som
ar svart att vardera i efterhand, men vi har inte nagon annan forklaring.

13
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Figur 8. Forindring i vattennivd efter utslippet av 9 m? vatten till A-delen av briddvattenanliggningen. De
hogsta vattennivderna uppmiittes efter 9 minuter i A delen och efter drygt en timme i nedre kanten av D-

delen (Dn). Efter drygt 5 timmar var vattennivderna tillbala till ursprungliga virden inom hela

anliggningen.
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Den maximala kapaciteten for anlaggningen att hantera ett punktutslapp av vatten vid braddning
kan endast uppskattas mycket grovt. Den maximala uppmaétta hdjningen av vattennivéan i A-delen
blev endast 12 cm vilket var ca 50 - 60 cm under nivan innan det skulle borja svadmma over.
Spréangstenen mellan A och B delarna dampade flodet till, i genomsnitt, cirka en fjardedel, d.v.s. 2.5
1/s eftersom det tog ungefar en timme innan A delen “tomdes” till ursprunglig niva. Flodet mellan
A och B skulle naturligtvis stiga vid hogre utslapp. Troligtvis skulle ett fem ganger storre utslapp,
d.v.s. ett utslapp pa 50 m® med ett fldde pa 50 I/s, kunna hanteras utan att A-delen 6versvammas.

Partiklar

1.1.1 Inkomna prover:

Vattenprover fran provplats A (vattnet som gick in i anldggningen) och provplats E (vattnet som
gick ut ur anldggningen) var tagna som samlingsprover under drygt en timme inom A-delen och
under 6 timmar vid E-punkten. Vid provplats B, C och D togs 1-liters vattenprover manuellt (B)
eller med automatiska provtagare (C och D) var 15:e minut under 6 timmar. Av dessa prover
gjordes 3 samlingsprover/provplats dar prov 1 motsvarar tiden nar vattnet borjade stiga i omradet,
prov 2 motsvarar tiden i mitten och prov 3 nar flodet hade klingat av for respektive omréde.
Sammanlagt har 105 vattenprover samlats in av vilka 85 anvandes for slutgiltig analys,
sammanslagna i 11 samlingsprover. Ovriga 20 prover anviandes som forprover for att avgora hur
sammanslagningen skulle goras (se nedan) eller anviandes inte. Ytterligare 3 prover samlades in
frén E-punkten under 4 dagar efter att experimentet avslutades. Dessa analyserades i slutindan
inte efter att det visade sig att E-provet fran experimentet inte inneh6ll négra partiklar. En
forteckning pa hur proverna sammanslagits for partikelanalys finns i Tabell 3.

1.1.2 Filtrering avinkomna prover:

For att kunna rakna méngden partiklar i vattnet filtrerades vattenproverna igenom filter med olika
maskstorlek. Partiklarna som fastnade pa filtren analyserades sedan m.h.a. stereomikroskop (45
gangers forstoring) och ljusmikroskop (100 gangers forstoring). Maskstorlekarna for samtliga
prover var 50 och 20 um. For samlingsprov A, som var vattnet med hogst partikelhalt, gjordes
aven en sekvensfiltrering med filter med 300 och 100 um maskstorlek innan de mindre
filterstorlekarna anvéandes for att ta bort sa mycket som mojligt av de, i detta fall, ovasentliga
partiklarna.

For att kunna avgora hur mycket partiklar som samlingsproverna fran provplats B, C och D
innehdll gjordes en forfiltrering av 1 liter prov per provplats. Proven analyserades i
stereomikroskop for att fa en uppfattning om méangden vatten som kunde filtreras fran respektive
samlingsprov utan att mangden partiklar pa filtret skulle bli for stor for att kunna analyseras. Ca
1 liter prov fran varje del (A-E) sparades dven ofiltrerat som back-upp for framtida analyser.

1.1.3 Filtrerade vattenvolymer:

A-samlingsprov: 1,5 liter vatten filtrerades igenom 300 och 100 pum-filter. 0,2 liter av detta filtrerades
igenom ett 50 um-filter. Nér denna volym (0,2 liter) sedan skulle filtreras igenom 20 um-filtret
sattes det igen av méngden partiklar efter 0,16 liter (kallat del 1). Ett nytt 20 pm-filter (kallat del 2)

15
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anvandes for att filtrera igenom resterande 40 ml. 50 um- och 20 um-filtret (endast del 2)
analyserades med hjalp av ljusmikroskop.

B1: Forfiltreringsprovet utgjordes av 1,025 liter vatten och samlingsprovet av 3,995 liter. Bada
prover filtrerades pa 50 och 20 pum filter.

B2: Forfiltreringsprovet utgjordes av 0,985 liter vatten och samlingsprovet av 4,81 liter. Bada prover
filtrerades pa 50 och 20 um filter.

B3: Forfiltreringsprovet utgjordes av 1,035 liter vatten och samlingsprovet av 9,115 liter (filtrerat
m.h.a. vakuumsug). Bada prover filtrerades pa 50 och 20 um filter.

C1: Forfiltreringsprovet utgjordes av 0,93 liter vatten och samlingsprovet av 8,475 liter. Bada
prover filtrerades pa 50 och 20 pum filter.

C2: Forfiltreringsprovet utgjordes av 0,95 liter vatten och samlingsprovet av 7,625 liter (filtrerat
m.h.a. vakuumsug). Badda prover filtrerades pa 50 och 20 um filter.

C3: Det fanns endast 1 prov pa 0,960 liter att tillga for denna tidpunkt for provplats C, sa
samlingsprov saknas. Provet filtrerades pa 50 och 20 um filter.

D1: Forfiltreringsprovet utgjordes av 0,9 liter vatten och samlingsprovet av 4,7 liter. Bdda prover
filtrerades pa 50 och 20 um filter.

D2: Provet ansags innehalla sa fa partiklar att inget forfiltreringsprov behdvde goras. Ett
samlingsprov gjordes pa 7,52 liter och filtrerades pa 50 och 20 um filter.

D3: Provet ansags innehalla sa fa partiklar att inget forfiltreringsprov behdvde goras. Ett
samlingsprov gjordes pa 2,8 liter och filtrerades pa 50 och 20 um filter.

E-samlingsprov: Samlingsprovet pa 5,55 liter filtrerades pa 50 och 20 um filter. 20 um filtreringen
fick goras om en géng, eftersom filtret var veckat vid forsta tillfallet. Samma filter anvandes vid
bada filtreringarna.

1.1.4 Partikelanalys:

Figur 9 visar ett foto taget genom 100 gangers forstoring i ljusmikroskop pa polyamidpartiklarna.
Partiklarna varierade i storlek mellan ca 20 och 80 um. Fargen kunde variera fran helt vit till svagt
graaktig. Aven partiklarnas form varierade, men var generellt mjuka och rundade. Partiklarna var
opaka (d.v.s. icke-transparenta) och hade en tydlig glansighet.
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Figur 9. Polyamidpartiklar pd 20 um filter fotat genom ett ljusmikroskop med 100 gingers forstoring.

Eftersom det finns manga naturligt forekommande partiklar (mineralkorn, saltpartiklar,
pollenkorn m.m.) i ett vattenprov som ocksa ar vitaktiga och i storleksordningen 20-80 pum,
utgjordes den storsta svarigheten av att identifiera vilka partiklar som var polyamidpartiklar och
vilka som inte var det. Inf6r varje analys studerades darfor forst ett prov med enbart
polyamidpartiklar. Sarskilt svara prover analyserades flera ganger (mellan 2 och 6 ganger) och
ibland av tva olika personer for att sdkerstalla sa bra resultat som mdjligt. I svarbedémda fall holls
tita diskussioner mellan de tva personer som analyserade proverna.

Ytterligare en utmaning i analyserna utgjordes av polyamidpartiklarnas storlek. De var helt enkelt
for sma for att kunna analyseras i ett stereomikroskop med 45 gangers forstoring, varfor ett
ljusmikroskop anvandes. Darmed baserades analysen enbart pa en visuell bedomning av
partiklarna och inte av en kombination av visuell och fysisk bedomning (genom att kanna pa dem
med en pincett eller gora smalttester), som annars ar brukligt vid analys av mikroskrappartiklar.

1.1.5 Resultat

Vid de fall flera godkédnda resultat forekom for samma prov (t.ex. i de mer svardedémda fallen dér
provet analyserats av tva personer) har ett medelvarde av antal identifierade partiklar raknats ut.
Antalet identifierade partiklar/prov har dividerats med provets volym for att fa fram en
koncentration (antal partiklar/liter). I de fall forfiltreringsprov forekom har resultaten darifran
adderats till motsvarande samlingsprov. Lika sa har resultaten f6r de olika filterstorlekarna
adderats samman for att f& en koncentration/provplats och tid. Tabell 3 visar resultatet for
analyserna.
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Tabell 3. Sammanstillning av samlingsproven visandes antal delprov som ingick i vart och ett samt vilken
tidsperiod de representerar och den slutliga koncentrationen polyamidpartiklar/liter.

borjan  slut tidslingd delprover partikelkoncentration
Prov tt:mm tt:mm tt:mm antal partiklar/liter
A 09:05 09:51 00:46 7 2875
B1 09:30 10:17 00:47 4 24.1
B2 11:02 12:02 01:00 5 8.1
B3 12:45 14:48 02:03 9 6.0
C1 09:45 11:45 02:00 9 0.7
2 12:30 14:15 01:45 8 0.2
C3 14:45 14:45  punktprov 1 1.0
D1 10:08 11:23 01:15 6 0.5
D2 12:08 13:53 01:45 8 0.0
D3 14:23 14:53 00:30 3 0.0
E 09:13 15:04 05:51 25 0.0

Det tal att papekas att den uppmatta koncentrationen i A-provet (2875 partiklar/l) ar snarlik till det
berdknade vardet pa 3088 partiklar per liter (Tabell 1). Detta trots den nagot osédkra
omblandningen vid utsldppen och i hela A-delen, osékerheter i berakningen av hur ménga
partiklar som fanns i de 2 g partikelmaterial som anvéndes (inte alla partiklar dr exakt 50 pm stora
utan det finns en viss storleksfordelning och da paverkas antalet, partiklarna &r inte perfekt
sfériska osv) och en rad andra osdkerheter som t.ex. hur vél de 7 tagna proverna pa sammanlagt ca
2 1 representerade den totalt 9 m? vatten i A-delen.

Resultaten av partikelanalyserna illustreras i Figur 10, 11 och 12. Eftersom koncentrationen &r
avsevart mycket hogre for prov A jamfort med de andra, syns inte variationen i de andra proverna
i Figur 10. Figur 11 visar darfor enbart resultat for proverna B - E.
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Fiqur 10. Antal polyamidpartiklar/liter for samtliga provplatser och tidpunkter.
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Figur 11. Antal polyamidpartiklar/liter for provplats B — E.

Slutsatser

Det finns ingen standardmetodik for att testa denna typ av anldggnings kapacitet att ta hand om
punktutslapp. Projektet genomfordes som pilotstudie inom en relativt snav tids- och budgetram
med en del osékerheter sdsom vilka tider och méngder av vatten och partiklar som borde
anvandas, vilka provtagningspunkter som borde etableras, hur stora volymer och hur téata prover
som borde tas och hur lange provtagningen borde paga. Situationen var likadan nar det géller
analysdelen dér vi ocksa fick prova oss fram, bade fore experimentet (analys av olika partiklar och
av naturligt dagvatten) och under analyserna av de “skarpa” proverna enligt ovan. Men upplagget
visade sig fungera bra och resultaten som presenteras har ger ett bra underlag for att besvara de
tva huvudfragorna som handlar om hur vattnet och partiklarna har tagit sig igenom anldggningen.
Bada delarna sammanfattas i Figur 12.

Anlaggningens kapacitet att fordréja vattenflodet vid punktutslapp visade sig tillracklig f6r den
aktuella magnituden av vattentillférseln (9 m3 pa 15 minuter). Vattnet steg som mest endast 12 cm,
vilket dr ca en femtedel av det utrymme som finns i A-delen och vattennivan steg betydligt mindre
i de 6vriga — mycket storre — delarna, B, C och D. Efter drygt 5 timmar var vattnet tillbaka pa den
ursprungliga nivan i anldggningens alla delar. Hur stor den maximala kapaciteten att hantera
punktutslapp ar gar inte att avgora utifran de experimentella resultat som samlades in, men det &r
tamligen sannolikt att maxkapaciteten ar flera ganger hogre an 10 1/s under 15 minuter.
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Figur 12. Medelvattennivd forindring (fasta linjer) och partikelhalter (streckade linjer) i de 4
anliggningsdelarna. Notera 100 ggr skillnad i partikelskalan mellan A och B, samt 10 ggr mellan B och

C+D.

Under timmarna efter punktutslappen filtrerade anlaggningen bort nédra 100 % av de tillsatta
partiklarna. Majoriteten av de partiklar som tillsattes fastnade i A-delen och i den 6vre halvan av
B-delen. Den forsta provtagningspunkten nedstroms ligger i mitten av B-delen. De hogsta
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uppmitta partikelhalterna i B-delen var ungefar 100 ganger ldagre dn i A-delen. Koncentrationen
har ytterligare avtagit i C och D delarna och inga partiklar hittades i anlaggningens utlopp (E-
punkten). For att mer exakt kunna berakna hur méanga partiklar som har gatt vidare till C-, D- och
E-delarna skulle en volymviktad koncentration behova berdknas och den mgjligheten finns inte,
eftersom vattenflodet inte ingick i matprogrammet. Men dven utan detta visar resultaten att mer an
90 % av de tillsatta partiklarna har fastnat antingen i A-delen eller i den 6vre halvan av B-delen och
att resten fastnade i C- och D-delarna. Det ar fullt majligt att partiklarna kommer att transporteras
vidare vid hoga floden vid senare tillféllen, eller att de sjunker i botten och aldrig lamnar
anlaggningen med vattnet (de kan da t.ex. gravas bort).

En annan mojlig anledning till att vi inte aterfann nagra partiklar i E-punkten som dock bor
beaktas ar risken att det tillsatta vattnet inte har hunnit till E-punkten under forsokstiden.
Hojningen av vattennivan skulle d& bero pa att det tillsatta vattnet knuffade framfor sig vattnet
som redan fanns i diket, ett sa kallat plugg-flode, och att inget vatten innehallande partiklar nadde
hela védgen fram. Vi tror dock inte detta dr fallet da vi sag ett tydligt flode mellan A och B-delen och
att det redan i dessa prover var en markant reduktion av partikelhalterna. Vi sdg ocksa en
reduktion av halterna mellan B-, C- och D-delen. For att avgora detta finns mdjligheten att
analysera de prover som togs i E-delen under de efterféljande dagarna vilket dock ligger utanfor
detta projekts ramar, men som skulle vara utforbart i ett eventuellt uppfdljningsprojekt.
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