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1. Introduktion

Vagdagvatten ar fororenat med en rad olika @mnen. Reningstekniker for dagvatten implementeras i Okan-
de takt i Sverige och hela varlden. En s&dan reningsteknik ar dagvattenbiofilter (ibland aven kallat véaxt- el-
ler regnbaddar). Dagvattenbiofilter &r en relativ ny, men numera mycket populdr reningsteknik i Sverige.

Filtermaterialet star for den allra storsta andelen av reningen'. Ofta anvands relativt naringsfattiga sandba-
serade filtermaterial for att rena dagvattnet. Det har visats att dessa material har en bra formaga att rena t
ex. sediment, metaller, fosfor och/eller mikroplaster?.

Pa senare ar har det foreslagits att implementera biokol som tillsats i dagvattenbiofilter, bade av forskare®
och verksamhetsutdvare (t ex. kommuner* och industrin®). Sannolikt ar biokol till nytta fér dagvattenrening,
dock bygger de flesta vetenskapliga studierna endast pé laboratorieférsok®. Praktiska erfarenhet och
studier vid faltanlaggningar saknas , saval internationellt som under svenska forhallanden. Vissa studier
visar pa att biokol som tillsats har en mycket stor potential®, medan andra studier inte kunna visa pa en
signifikant inverkan av biokol fér adsorption av metaller®.

Trots denna kunskapsbrist anldggs idag idag i Sverige manga anlaggningar med biokol dar biokoltillsat-
ser ofta lyfts fram som en ytterst relevant tillsats i filtermaterialet.

2. Syfte

Syftet med detta projekt &r att leverera ny kvantitativ kunskap om effekten av biokol pa rening av
dagvatten i biofilter genom att undersoka tva biofilter for dagvattenrening med biokol och tva filter utan
biokol.

" Muthanna m fl. (2007). Snowmelt pollutant removal in bioretention areas. Water Research 41(18), 4031-4072.

2 Svenskt Vatten Utveckling (2019). Utformning och dimensionering av anlaggningar for rening och fldédesutjamning av dagvatten.
Larm, T., & Blecken, G. SVU rapport 2019-20.

Lange m fl. (2021). Removal of rubber, bitumen and other microplastic particles from stormwater by a gross pollutant trap

— bioretention treatment train. Water Research 202, 117457

3 Mohanty m fl.. (2018). Plenty of room for carbon on the ground: Potential applications of biochar for stormwater treatment. Sci-
ence of the Total Environment, 625, 1644-1658. doi:10.1016/j.scitotenv.2018.01.037

4T ex.: Stockholm Stad: https://vaxer.stockholm/projekt/olof-gjodingsgatan/ och Haninge kommun: https://www.haninge.se/
globalassets/forvaltningsspecifikt-globalt-innehall/stadsbyggnadsforvaltningen/dagvatten/haninge _lod_storre fastighet digitali.pdf

5T ex.: https://biokol.org/wp-content/uploads/biokolshandboken.pdf, https://www.hasselforsgarden.se/produkter/regnbaddar/,
https://www.baramineraler.se/anlaggning/regnbaddar-och-dagvatten/hekla-regnbadd/

8 Seberg m fl. (2019). Dissolved metal adsorption capacities and fractionation in filter materials for use in stormwater bioretention
facilities. Water Research X, 4, 100032


https://vaxer.stockholm/projekt/olof-gjodingsgatan/
https://www.haninge.se/globalassets/forvaltningsspecifikt-globalt-innehall/stadsbyggnadsforvaltningen/dagvatten/haninge_lod_storre_fastighet_digital1.pdf
https://www.haninge.se/globalassets/forvaltningsspecifikt-globalt-innehall/stadsbyggnadsforvaltningen/dagvatten/haninge_lod_storre_fastighet_digital1.pdf
https://biokol.org/wp-content/uploads/biokolshandboken.pdf
https://www.hasselforsgarden.se/produkter/regnbaddar/
https://www.baramineraler.se/anlaggning/regnbaddar-och-dagvatten/hekla-regnbadd/

3. Metod och genomftrande

Anlaggning

2019 har fyra biofilter byggts av Vaxjo kommun langs en vag i Vastra industriomrédet. Vagen har en rela-
tiv hog trafikbelastning eftersom den ar en av huvudinfartsvagarna till omradet. En stor del av trafiken ar
tyngre lastbilstrafik.

Tvé biofilter har en yta pa ca 1,65 x 20 m (33 m2) och tva pa ca 1,65 x 40 m (66 m2). De behandlar dag-
vattnet fran en stracka av ca. 300 m respektive 150 m av véagen.

Figur 1. Vénster: tva av filtren. Héger: Filter vid hégt fiéde och braddning.

Biofiltren har utformats och dimensionerats gemensamt av LTU och Vaxjé kommun utifran nationella och
internationella vetenskapliga erfarenheter med dagvattenbiofilter. Resultaten av tidigare forskningsresultat
fran LTU har beaktats. Filtermaterialet ar ett sandbaserat material, vilket som har utvecklats av LTU for att
klara kraven i det (kalla) svenska klimatet. Olika studier har visat att materialet har en mycket bra renings-
formaga avseende totala och I6sta metaller, fosfor, sediment, patogener, mm.”.

Tva av anlaggningarna har byggts med endast detta filtermaterial och tvé har byggts med en tillsats av
10% biokol (Tabell 1). Denna uppséttning mojliggdr en direkt jamfdrelse av filtren med och utan biokol.

Tabell 1. Sammansaéttning av filtermaterial fér de tva olika filtren, med respektive utan biokol.

Sandfraktioner/filtermaterial Utan biokol Med biokol
Biokol >2 mm - 10 %
0,5-0,5 mm 25 % 25 %
0,5-1 mm 25 % 25 %
1-2 mm 25 % 25 %
2-4 mm 10 % 10 %
AMA jord B 15 % 5%

7 Se t ex. Seberg (2019). Bioretention for stormwater quality treatment: Effects of design features and ambient conditions. Doktors-
avhandling vid LTU och Lange (2021). Metal and mcroplastic treatment in stormwater bioretention. Doktorsavhandling vid LTU



Provtagning

Mellan maj 2021 och februari 2022 har 15 regn provtagits. En flédesproportionell provtagning har genom-
forts for utflodet fran respektive filter. Vid varje provtagningspunkt har ett samlingsprov tagits och analyse-
rats, dvs. for varje regn har den flédesviktade medelkoncentrationen tagits fram. Provtagning for infldde
har genomforts vid ett filter, da forhallandena langs gatan anses ungefar lika varfor provet kan anses vara
representativt. D& ingen tillforlitlig flodesmatning kunde utforas vid inloppet till biofiltret utfordes provtag-
ningen regnproportionellt.

Kemiska analyser
Varje prov har analyserats for féliande parametrar:

- Totala och lésta (<0,45 pum) metaller
- Kvéave och kvavefraktioner,

- Total och I16st fosfor samt fosfat

- TSS

- Turbiditet

- Klorid

- TOC och DOC

- pH

Alla analyser har genomf6rts av ett ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia) med standardmetoder.
Av metallerna redovisas Cu, Pb och Zn i denna rapport. Aven Cd analyserades men redovisas €] i denna
rapport da manga varden var under detektionsgransen.

Medan "nyare” féroreningar som mikroplaster och PFAS har uppmarksammats mycket under de senaste
aren, sé &r det viktigt att inte glomma av de mer "klassiska” fororeningarna. Vi har valt att fokusera pa
dessa "klassiska” fororeningar, da de finns ett stort antal tidigare studier av dessa &mnen publicerade®
vilket mojliggér jamforelser med denna studie.

Analys av data

Dagvattenkoncentrationerna (medelvérde dver 15 regn) har jamforts med koncentrationerna i utflodet fran
filtren med respektive utan biokol. Ingen statistisk skillnad kunde pavisas mellan de tva anlaggningarna
med respektive utan biokol, dvs de har kunnat anvandas som duplikat.

For att ta reda p& om och hur koncentrationerna skiljer sig fran varandra, dvs. om utflodet har renats
(har signifikant lagre fororeningskoncentrationer &n dagvattnet) och om biokol har en effekt pa reningen
har statistiskt test utférts med One-Way-ANOVA (analysis of variance). Ett p-véarde <0,05 indikerar att
det finns en statistiskt signifikant skillnad mellan dagvattnet i utflodet fran filtret utan biokol och i utflodet
fran filtret med biokol. R? (mellan 0 och 100) beskriver hur mycket av variationen i indata som beskrivs
av dessa faktorer. Vilka av grupperna (dagvatten, utfldde med biokol, utfléde utan biokol) som skiljer sig
signifikant har darefter testats med ett Tukey-test (Tabell 2).

Datat har aven illustrerats i laddiagram (box plots). Dessa diagram visar medianvardet, undre och Gvre
kvartilen (dvs "ladan”) samt minimum och maximum (stracken ovanfér och nedanfor 1adan). Statistiska
utliggare (outliers) &r markerade med *.

8 Se t. ex. litteraturstudien Kratky m fl. (2017). A critical literature review of bioretention research for stormwater management in cold
climate and future research recommendations. Frontiers of Environmental Science and Engineering, 11(4)



4. Resultat och diskussion

Dagvatten

Koncentrationerna i dagvattnet visas separat for metaller, ndringsé@mnen och andra d@mnen i tabellerna
och figurerna i avsnitten nedan. Sammanfattningsvis kan det konstateras att alla koncentrationer ligger
péa nivéder som man vanligtvis kan forvénta sig i t ex stads- eller trafikmiljoer. Darmed anses dagvattnet i
denna studie vara av séddan karaktar att resultaten (inom rimliga ramar) kan generaliseras och inte bara
géller specifikt for det understkta omradet i Vaxjo.

Paverkan av biokol

| Tabell 2 visas resultaten av ANOVA. Denna metod undersoker skillnaden mellan tva grupper (dvs. dag-
vatten jamfort med filter 1, dagvatten jamfort med filter 2 och filter 1 jamfoért med filter 2). Om det inte
finns nagon statistisk skillnad mellan tva grupper far dessa grupper samma bokstav (t ex. A och A fér
totalfosfor i Tabell 2), finns det daremot en skillnad far grupperna tvéa olika bokstaver (t ex A och B for total
Cu eller 16st fosfor i Tabell 2).

Generellt visar ANOVA-resultaten att manga amnen (alla metaller férutom I6st Pb och till viss del 16st Cu

i biokol-filtret samt TSS och turbiditet) renas av biofiltren. Samma galler for totalkvave, dock med lagre
reningsgrad. Fosfor renas daremot inte, totalhalter skiljer sig inte mellan in- och utfléde. For 16st fosfor och
fosfatfosfor ar halterna signifikant hogre i utflodet fran filtret med biokol. Resultaten for de olika forore-
ningsgrupperna diskuteras i detalj nedan.

Tabell 2. Resultatet av den statistiska utvarderingen: skillnad mellan dagvatten och utfléde fran filtren
samt skillnad mellan filtren med respektive utan biokol. A och B indikerar grupperingen. Vid skillnad mellan
dagvatten och utfidet visar rod font (B) att utfiédet har hdgre féroreningshalter &n inflédet (dvs urlakning
istéllet fér rening) och bla font(A) att filtren forbéttrar vattenkvaliteten (dvs. rening).

Resultat ANOVA Resultat Tukey test
Utflode
p-varde R? Dagvatten Med biokol Utan Biokol
Cu 0,000 42,7 A B B
Lost Cu 0,042 6,78 A A B B
Pb 0,000 26,85 A B B
Lost Pb 0,402 0 A A A
Zn 0,000 55,12 A B B
Lost Zn 0,000 42,8 A B B
Totalfosfor 0,115 3,72 A A A
L&st fosfor 0,000 31,17 A B A
Fosfat-fosfor 0,000 33,97 A B A
TotalkvaveN 0,080 11,66 A B B
NH4-N 0,000 35,03 A B B
NOx-N 0,850 0 A A A
TSS 0,000 35,76 A B B
Turb 0,000 35,53 A B B
pH 0,000 60,48 A B B
klorid 0,670 0 A A A
TOC 0,000 31,35 A B B
DOC 0,014 10,09 A AB B
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Metaller

Metallkoncentrationerna i det utgédende vattnet fran filtren &r i de flesta fall lagre &n i det inkommande
dagvattnet (medel: Tabell 3; median: Figur 2). Endast 16st Pb renas inte, utan de utgdende halterna ar ofta
hogre &n de inkommande. Denna skillnad &r dock inte statistiskt signifikant beror pa den stora sprid-
ningen av resultaten (Tabell 2). En sdmre rening av 16st Pb har observerats i tidigare studier, framfdr allt nar
vagsalt funnits i dagvattnet , vilket aven var fallet vid nagra av de undersokta regnen i denna studie (Tabell
4). Dock kunde inget statistiskt samband péavisas mellan kloridhalt och metallkoncentrationerna i denna
studie. Eftersom den allra storsta andelen av Pb &r partikuléart och skillnaden inte signifikant anses denna
sémre rening av l6st Pb inte vara ett problem. ANOVA-resultaten tyder dessutom pé att det inte finns en
signifikant skillnad mellan dagvattnet och utflédet fran filtret med biokol (Tabell 2). Pga av ett litet R och
stor spridning (bl a. en hdg outlier) &r detta resultat svartolkat; den praktiska betydelsen bedéms som
liten.

Resultaten i denna studie ligger for Cu i linje med tidigare studier och visar att rening av 16st Cu ofta &r
en utmaning i biofilter. Detta da Cu ofta transporteras ut ur filtren tillsammans med olika ldsta organiska
amnen vilka ar vanligt forekommande i biofilterutflode.

Generellt &r reningsgraden av de totala metallhalterna som férvantat och ligger pa samma nivaer som
observerats i liknande tidigare studier bade i labb och falt™°.

Biokol visar ingen signifikant effekt pa metallreningen. Halterna i det utgéende vattnet fran filtren med

och utan biokol skiljer sig inte. Mohanty m fl (2018)"" indikerar att biokol skulle kunna férbattra rening av
metaller pga. forbéattrad adsorption och genom att pH hojs. Véara resultat tyder inte pa nagon signifikant
skillnad i adsorption. Sannolikt kan typ och egenskaper av biokol paverka adsorptionen, dvs. att annan
biokol skulle kunna férbattra reningen kan inte uteslutas. Resultaten understryker darfér att man medvetet
bor vélja biokol med vissa specifika egenskaper om syftet &r att paverka rening av metaller. Nagon paver-
kan av biokol p& pH-vérden har inte kunnat pavisats i denna studie (

Tabell 4, Figur 3); det fanns ingen signifikant skillnad mellan pH i utflodet fran filtren med och utan biokol
(Figur 3).



Tabell 3. Metallkoncentrationer i dagvattnet och utfiédet fran biofiltren med respektive utan biokol samt

reningsgrad for filtren.

Koncentration totalhalter (ug/L)

Rening (%)

Medel St-Dev Medel
Cu Dagvatten 25,8 16,1
Utfldde med 7,1 3,9 72
biokol
Utfléde utan 8,1 55 69
biokol
Pb Dagvatten 6,3 6,3
Utfldde med 1,4 1,6 78
biokol
Utfléde utan 1,5 1,4 76
biokol
Zn Dagvatten 180 118
Utfldde med 24 33 87
biokol
Utfldde utan 19 17 89
biokol
Lost Cu Dagvatten 8,9 55
Utfléde med 5,7 4,0 36
biokol
Utfldde utan 6,0 2,7 32
biokol
Lost Pb Dagvatten 0,2 0,4
Utfléde med 0,7 1,8 -250
biokol
Utfléde utan 0,4 0,4 -100
biokol
L&st Zn Dagvatten 77 38
Utfldde med 18 39 77
biokol
Utfldde utan 11 11 86

biokol
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Figur 2. Box plots (laddiagram) med koncentrationer av totala och I6sta metaller i dagvattnet (gra) och
utfliddet fran biofilter med respektive utan tillsatt biokol. RSd linje: detektionsgréns. Koncentrationer i g/L.
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Tabell 4: pH och klorid i dagvattnet och utfiédet fran biofiltren med respektive utan biokol.

Koncentration (mg/L)

Medel St-Dev

pH Dagvatten 6,7 0,4
Utfléde med biokol 7,4 0,2

Utfléde utan biokol 7,5 0,2

Klorid Dagvatten 1115 281,3
Utfldde med biokol 63,3 127,0

Utfléde utan biokol 124,0 296,3

=

Utén
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Figur 3. Box plots (laddiagram) med koncentrationer av pH och klorid i dagvattnet (gra) och utflédet frén
biofilter med respektive utan tillsatt biokol. R6d linje: detektionsgréns. Koncentrationer i ug/L. Skalan pa
y-axeln varierar mellan de olika diagrammen.

Fosfor

Koncentrationerna av totalfosfor &r lagre i utflddet fran filtret utan biokol &n i dagvattnet. Dock ar skillna-
den inte signifikant pga. den héga spridningen. Koncentrationerna i utflodet fran filtret med biokol ar pa
samma niva som inflodet: medelvardet &r lite lagre och medianen hogre for utflodet. Men aven denna
skillnad ar inte signifikant (Tabell 2). Detta visar pa att filterfunktionen &r samre &n vad som tidigare rap-
porterat t ex. av Sgberg m fl, 2020, Sebergs studie har visat pa en bra reningsformaga vilkket motiveras
med den I&ga halten av organiskt material i filtermaterialet. Ett likadant filtermaterial med samma typ av
blandning har anvénts i filtret utan biokol. Urlakning av fosfor har regelbundet pavisats da filtermaterial
med en hog andel organiskt material, t ex kompost'® har anvants. Darav rekommenderas att kompost
inte anvands i biofilter'214,

Lost fosfor och fosfat-fosfor renades heller inte i filtren utan biokol. Daremot var halterna i utflodet frén
filtren med biokol betydligt hégre an i det inkommande dagvattnet (Tabell 5, Figur 4). Denna skillnad ar
signifikant (Tabell 2),dvs. filtret med biokol lakar ur I8st fosfor och fosfat. Eftersom tillsatsen av biokol &r
den enda skillnaden mellan de olika filtren &ar detta troligtvis férklaringen till den uppmatta urlakningen av
|8st forfor och fosfat.

Ofta avtar urlakning av fosfor fran filtermaterial Over tid eftersom t ex. fina organiska partiklar skoljs ut i
bdrjan nér filtermaterialet ar nyinstallerat'*'®. Detta har dock inte observerats v id provtagningen i Vaxjo.
Saledes har ingen urlakning skett i borjan eller s& har anlaggningen provtagits forst efter att urlakningen
har avtagit (provtagningen paboriades nér anlaggningen var ca. 2 ar gammal).

| en review-artikel sammanfattar Mohanty m fl (2018)'® att biokol i regel inte adsorberar fosfor. Artikeln
namner ocksé urlakning av fosfor frén biokol vilken harstammar fran djurspilining och/eller avioppsslam.
Ett annat skal till urlakning av naringsémnen fran biokol kan vara att biokolet &r anrikat med naringsamnen
(for att gynna vaxtligheten). Detta var dock inte fallet i Vaxjoanlaggningen ochséledes visar studien i Vaxjo
att aven annat biokol kan laka ur fosfor.

Dessa resultat understryker (som tidigare sammanfattat i SVU rapport 2019-20) att val av filtermaterial
ar avgdrande for en bra fosforrening och att man behdver vara ytterst férsiktigt gallande inblandning av
organiskt material i biofilter nar fosforrening prioriteras.

12 Sgberg m fl. (2020). Phosphorus and TSS removal by stormwater bioretention: Effects of temperature, salt, and a submerged
zone and their interactions. Water, Air, and Soil Pollution, 231(6)

8 Chahal m fl. (2016). Nutrient leaching and copper speciation in compost-amended bioretention systems. Science of the Total
Environment, 556, 302-309.

4 Marvin m fl. (2020). State-of-the-art review of phosphorus sorption amendments in bioretention media: a systematic literature
review. Journal of Sustainable Water in the Built Environment, 6(1)

5T ex. Blecken (2010) Biofiltration technologies for stormwater quality treatment, Doktorsavhandling vid LTU.

6 Mohanty m fl. (2018). Plenty of room for carbon on the ground: Potential applications of biochar for stormwater treatment.
Science of the Total Environment, 625, 1644-1658



Tabell 5: Fosforkoncentrationer i dagvattnet och utfiédet fran biofiltren med respektive utan biokol samt
reningsgrad for filtren.

Koncentration totalhalter (mg/L) Rening (%)
Medel St-Dev Medel

Fosfor Dagvatten 0,14 0,15
Utfldde med biokol 0,10 0,06 29
Utfléde utan biokol 0,07 0,10 50

Lost fosfor  Dagvatten 0,02 0,04
Utfldde med biokol 0,09 0,06 -350
Utfléde utan biokol 0,03 0,03 -50

PO4-P Dagvatten 0,01 0,00
Utfldde med biokol 0,08 0,06 -700
Utfléde utan biokol 0,03 0,03 -200
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Figur 4. Box plots (laddiagram) med koncentrationer av total och I6st fosfor samt fosfatfosfor i dagvattnet
(gré) och utfiédet fran biofilter med och utan tillsatt biokol. R6d linje: detektionsgréns. Koncentrationer i
mg/L (total P och fosfat-P) och ug/L (I6st P). Skalan pa y-axeln varierar mellan de olika diagrammen.



Kvéve

Kvéverening fungerar i regel inte sarskilt bra i vanliga dagvattenbiofilter som inte innehéller en vattenmét-
tad zon'". Anledningen till detta ar att det da saknas de syrefattiga forhallanden i det relativt grova filterma-
terialet som behovs for att denitrifikation skall kunna ske och ofta har d& urlakning av kvave pévisats.

Darfor ar den relativt laga (Tabell 6, Figur 5), dock statistiskt signifikanta (Tabell 2) rening som observerats
i Vaxjdanlaggningen anda att betraktas som relativt god. Som férvantat renas dock ammonium-kvave (Fi-
gur 5), troligtvis genom nitrifikation. Nitrat/nitrit-kvave renas daremot inte utan koncentrationerna i inkom-
mande och utgdende vatten ar ungefar lika. Detta galler béde filtren med och utan biokol.

Biokol har séledes ingen effekt pa kvavereningen. Det har i tidigare studier spekulerats (t ex av Mohanty,
20188 om att biokol skulle kunna forbattra forutsattningar for denitrifikation, detta har dock inte kunnat
bekréftas genom denna studie.

Tabell 6: Kvdvekoncentrationer i dagvattnet och utfiédet fran biofiltren med respektive utan biokol samt
reningsgrad for filtren.

Koncentration totalhalter (mg/L) Rening (%)
Medel St-Dev Medel

Kvave Dagvatten 1,94 1,34
Utfldde med biokol 1,14 0,43 41
Utfldde utan biokol 1,27 0,56 35

NOx-N Dagvatten 0,41 0,30
Utfldde med biokol 0,47 0,32 -156
Utfldde utan biokol 0,44 0,31 -7

NH4-N Dagvatten 0,29 0,28
Utfldde med biokol 0,05 0,02 83
Utfldde utan biokol 0,05 0,02 83

7T ex. Blecken (2010) Biofiltration technologies for stormwater quality treatment, Doktorsavhandling vid LTU.

8 Mohanty m fl. (2018). Plenty of room for carbon on the ground: Potential applications of biochar for stormwater treatment.
Science of the Total Environment, 625, 1644-1658
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Figur 5. Box plots (laddiagram) med koncentrationer av kvéve och kvévefraktioner i dagvattnet (gra) och
utflddet fran biofilter med respektive utan tillsatt biokol. R6d linje: detektionsgréns. Koncentrationer i mg/L.
Skalan pa y-axeln varierar mellan de olika diagrammen.



Suspenderat sediment, turbiditet, TOC, DOC

TSS och turbiditet renas bra i biofiltren vilket regeloundet har pavisats i tidigare studier’®. Denna rening
sker genom filtrering av finsediment i och pa filtermaterialet. Biokol paverkar inte dessa processer, férutom
ett ndgot oklart ANOVA-resultat for DOC (Tabell 2: p-varde <0,05, dock endast litet R?), vilket dockinte
beddms vara praktiskt relevant. Ingen av parametrarna suspenderat sediment (TSS), turbiditet och TOC
paverkas signifikant av biokol (Tabell 2). Det hade dock kunnat forvantats att en tillsats av biokol skulle
kunna orsaka hogre halter organiskt kol i utgéende vatten.

Tabell 7: Koncentrationer av TSS, TOC, DOC, klorid, samt turbiditet och pH
i dagvattnet och utflédet fran biofiltren med respektive utan biokol.

Koncentration totalhalter (mg/L)

Medel St-Dev

TSS Dagvatten 106 113
Utfldde med biokol 6 4

Utfldde utan biokol 9 17

Turbiditet Dagvatten 211 229
Utfldde med biokol 11 9

Utfléde utan biokol 17 28

TOC Dagvatten 20,5 19,4
Utfldde med biokol 4,3 2,1

Utfldde utan biokol 59 2,4

DOC Dagvatten 7,2 4,9
Utflode med biokol 4,0 2,2

Utfléde utan biokol 5,4 2,4

pH Dagvatten 6,7 0,4
N Utflode med biokol 7,4 0,2
Utfléde utan biokol 7,5 0,2

Klorid Dagvatten 111,56 281,3
Utfléde med biokol 63,3 127,0

Utfldde utan biokol 1240 296,3

9 Se t. ex. litteraturstudien Kratky m fl. (2017). A critical literature review of bioretention research for stormwater management in cold
climate and future research recommendations. Frontiers of Environmental Science and Engineering, 11(4)
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Figur 6. Box plots (laddiagram) med koncentrationer av total och Iést organiskt kol (TOC, DOC) i
dagvattnet (gra) och utfiédet fran biofilter med och utan tillsatt biokol. Réd linje: detektionsgréans. Koncen-
trationer i ug/L. Skalan pa y-axeln varierar mellan de olika diagrammen.
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Figur 7. Box plots (laddiagram) med koncentrationer av suspenderat sediment (TSS) och turbiditet
dagvattnet (gra) och utfiédet fran biofilter med och utan tillsatt biokol. Rod linje: detektionsgréns. Koncen-
trationer i mg/L (TSS) och FNU (turbiditet). Skalan péa y-axeln varierar mellan de olika diagrammen.



Vegetation

Generellt pastas det att biokol gynnar vaxtligheten i dagvattenbiofilter, men &ven i skelettjordar, andra
regnbaddar m.m. Ingen detaljerad vaxtinventering har gjorts for anlaggningen i Vaxjo. En kortare visuell
beddmning tyder dock inte pa nagon skillnad i vaxtlighet i anlaggningen med respektive utan biokol. An-
ledningen ar sannolikt att vaxtvalet har anpassats till det relativt naringsfattiga filtermaterialet. De vaxtarter
som initialt planterades var knapptéag, hampflockel, humleblomster, fackelblomster, strandaster samt
flask-, hund- och bunkestarr.

i 3

Biofilt.e]'r'SZ Utan-bi-olibrl B : E’fiof“t‘er" ] biokol

Figur 8. Bilder pa biofilter utan biokol (védnster) och med biokol (héger). Bilderna tagna
den 29 augusti 2022.
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5. Slutsatser och rekommendationer

Generellt bekréaftar resultaten att dagvattenbiofilter med lampliga filtermaterial kan rena dagvatten fran
framfor allt metaller och suspenderat material. Rening av l16sta metaller varierar mer, men fungerar tillfreds-
stéllande. Biokol visar ingen positiv effekt pa rening av dessa amnen.

Rening av totalfosfor i filtren utan biokol ar tillfredsstallande medan rening av I6st fosfor och fosfat-fosfor
(vilka &r mera relevanta ur ett miljdperspektiv) ar sémre an forvantat. Biokol visar sig orsaka utldckage av
l6st fosfor och fosfat-fosfor och kan utifran resultaten fran denna studie inte rekommenderas. Detta re-
sultat visar i likhet med andra tidigare studier att val av filtermaterial ar av avgérande betydelse for fosfor-
rening.

Kvéaverening fungerar ganska bra med tanke pa att anlaggningen inte &r specifikt anpassad for kvave-
rening. Biokol visar ingen paverkan avseende kvaverening.

Generellt visar studien pa att ett sandbaserat, relativt naringsfattigt filtermaterial har bra egenskaper for
att rena dagvatten och darmed bekréftar denna féltstudie tidigare labb-studier, bl a. utférda vid LTU. En
vidare slutsats fran denna studie &r att biokol inte kan rekommenderas som tillsats i biofiltermaterial for att
hoja reningsfunktion.

Ofta anvands mer an 10 % biokol, t ex i skelettjordar. Hur detta paverkar reningen ar dock oklart och kan
inte beddmas utifran denna studie. Dock finns sannolikt en risk att framst fosforreningen hade paverkats
annu mer och att utldckaget hade varit &nnu hdgre om biokolandelen hade utdkats.

Tidigare studier har visat en varierande effekt av biokol pa fosforrening, dvs. bade forbattring och for-
samring. Detta visar pé att fler undersdkningar av olika typer av biokol behovs for att battre forsta vilka
processer och egenskaper som eventuellt gynnar rening av fosfor.

Vidare undersokningar vid anlaggningarna i Vaxjo kommer fortsattningsvis bland annat att titta pa orga-
niska féroreningar.
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