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SAMMANFATTNING

Grisslinge Fastighetsutveckling planerar att bygga ett nytt bostadsomrade pa platsen for
en gammal buss-satellituppstalining i centrala Grisslinge, Varmdo kommun. Byggnationen
innefattar tre nya flerbostadshus med tillhérande gardsytor, tvad radhuslangor, en
gemensam lokal samt ett parkeringsgarage. Projektet utgdr en del av en ny detaljplan och
innefattar endast kvartersmark.

Structor Mark Uppsala AB har fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning med syfte
att beskriva hur exploateringen kommer paverka dagvattnet i omrddet, bade med
avseende pa floden och foéroreningar enligt gallande krav, samt foresld |amplig
systemldsning for dagvattenhanteringen.

Utifran ett dimensionerande 20-arsregn inklusive klimatfaktor 1,25 berdknas det totala
dagvattenflodet fran utredningsomradet uppga till 117 1/s efter exploatering. Med
foreslagna fordrojningsatgarder berdknas flodet bli totalt 33 I/s. Enligt Varmdo kommuns
krav ska dagvatten fran hardgjorda ytor ledas till dagvattenanlaggningar som kan fordroja
motsvarande 20 mm och renas genom filtrerande ytor. Utifrdn detta kravs en total
fordrojningsvolym pa 63 m? inom utredningsomradet.

De hardgjorda ytor varifrdn dagvatten behdver omhandertas innefattar takytor, asfaltsytor
och gardsytor. Foreslagna dagvattenlosningar for att uppna tillracklig fordrojning och
rening inom utredningsomradet ar vaxtbaddar, infiltrationsdiken och infiltration i grénytor.

Den planerade exploateringen innebar att stora trafikytor, dar mycket féroreningar riskerar
att folja med dagvattnet, gors om till ett bostadsomrade med grénytor och gard.
Omvandlingen av omradet gor att mangden fororeningar som uppkommer beraknas
minska, och darmed foljer en mindre fororeningsmangd med dagvattnet till recipienten
Grisslingen dit dagvattnet leds i befintlig situation. Med féreslagna fordrojnings- och
reningsatgarder indikerar de undersokta féroreningarna minska med éver 90% vilket ar
positivt for Grisslingens mojligheter att uppna uppsatta miljokvalitetsnormer. | och med
planerad exploatering forandras dock avrinningsbilden da dagvatten fran det nya diket
planeras sldppas mot Torsbyfjdrden. Den berdknade halten fosfor &verskrider bade
gransvardet for acceptabel belastning samt den uppmatta halten i Torsbyfjarden trots att
reningseffekten som uppnads i dagvattenanlaggningarna ar mycket hog. Det bor darmed
utredas om det ar mojligt att i stallet leda dagvatten mot Grisslingen i stallet.

FOr att undvika att byggnader eller annan infrastruktur skadas vid skyfall behover
hojdsattningen utfoéras sa att dagvatten som overstiger dimensionerande fléden kan
avrinna ytledes mot sdkra avrinningsvagar ned mot recipienten. Exempelvis ska gardsytor
hojdsattas lagre an byggnadernas entréer for att inte byggnaderna ska dversvammas. Vid
extrema regn riskerar utredningsomradet att ta emot dagvattenfloden fran ett stort
omrade uppstroms. Darfor ar det viktigt att planera ytliga avrinningsvagar bade inom
omradet och &ven nedstroms, i samband med ombyggnationen av vag 222.
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1. INLEDNING

Structor Mark Uppsala AB har fatt i uppdrag av Grisslinge Fastighetsutveckling att utfora en
dagvattenutredning som underlag till detaljplanearbetet for fastigheten Mértnas 1:587 i
Grisslinge, Varmdo kommun. Den planerade exploateringen innefattar tre flerbostadshus,
tva radhuslangor, en gemensam lokal samt tillhorande gardsytor. Garden kommer till stor
del bli underbyggd med parkeringsgarage.

Syftet med dagvattenutredningen ar att beskriva hur den kommande exploateringen
kommer att paverka dagvattenfloden och hur dagvatten kan fordréjas och renas inom
utredningsomradet, med utgangspunkt i krav fran Varmdoé kommun samt
dimensioneringskrav fran Svenskt Vatten. Dagvattenutredningen ska utgoéra underlag till
detaljplanen och kommande projektering.

Omradet som innefattas av utredningen benamns fortsattningsvis som utredningsomrddet.

2. FORUTSATTNINGAR

2.1. OMRADESBESKRIVNING

Utredningsomradet ar ca 0,8 ha till ytan och ligger i Grisslinge dster om Stockholm, se Figur
1. Det avgransas norrut av Mortnasvagen och soderut av vag 222. | dagslaget finns en
gammal buss-satellituppstallning pa fastigheten, vilken omges av ett stangsel. Férutom en
stor andel asfalterad yta finns nagra byggnader samt en del naturmark inom omradet.
Oster om omradet finns ett skogsparti pa en kulle och naromradet norrut och vasterut
bestar framst av bostadsomraden. Pa den sodra sidan om vag 222 finns en badplats i
fiarden Grisslingen.
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Figur 1. Utredningsomrddets placering i Grisslinge (réd cirkel) i vdnster bild och utredningsomrddets grdns (réd
markering) i hoger bild (Eniro, 2020).
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2.2. RECIPIENT

Recipient for dagvattnet fran utredningsomradet i befintlig situation ar Ostersjofjarden
Grisslingen. Efter exploatering férandras avrinningsbilden i och med den nya lokalgatan,
och en del av dagvattnet leds istallet mot Torsbyfjarden.

Vid den senaste matningen uppnadde bade Grisslingen och Torsbyfjarden mattlig
ekologisk status med malsattning att uppna god ekologisk status till ar 2039.
Utslagsgivande for den mattliga ekologiska statusen ar naringsamnen, till folid av
overgddning pa grund av hoga totalhalter av kvave och fosfor (VISS, 2020). Den storsta
belastningen (6ver 60%) kommer fran utsjon varpa det ar ett svart problem att hantera
eftersom det bland annat kraver internationella éverenskommelser.

Bade Grisslingen och Torsbyfjarden uppnar ej god kemisk status till foljd av hoga halter av
kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Torsbyfjarden har aven problem med
PFOS. Enligt beslutad miljokvalitetsnorm ska god kemisk status uppnas till ar 2021, med
undantag for PFOS och tributyltenn-féreningar som har tidsfrist till ar 2027. Aven kvicksilver
och PBDE ar helt undantagna fran miljokvalitetsnormen. Dessa @mnen har mindre stranga
krav eftersom det anses tekniskt omojligt att sanka dess halter till de nivder som motsvarar
god kemisk ytvattenstatus. Klassning av kemisk status bortsett fran aktuella undantag har
inte gjorts (VISS, 2024).

2.3. FORORENAD MARK

Utredningsomradet undersoktes med avseende pa markféroreningar av Tyréns ar 2003.
Jordprover fran 11 punkter inom utredningsomradet jamfordes med generella riktvarden
for fororenad mark, vilka finns for kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig
markanvandning (MKM). KM motsvarar exempelvis bostadsmark, vilket ar aktuellt vid
planerad exploatering, medan MKM motsvarar mark som ar lamplig for exempelvis industri
och kontorsmark. Dessa riktvarden har dock reviderats efter 2003, senast at 2016, vilket
betyder att det finns ett behov av en fornyad bedomning av analysresultaten.

| amforelse med de riktvarden som galler idag kan det konstateras att samtliga uppmatta
metallhalter understiger Naturvardsverkets det generella riktvardet for KM. Aven uppmatta
halter av PAH, alifater och aromater understiger nu gallande riktvarden for KM. Detta
innebar att infiltration av dagvatten ar maojligt ur markfororeningssynpunkt eftersom inga
markfororeningar riskerar att urlakas till grundvattnet och féras vidare mot recipienten.
Marken under byggnader undersoktes inte, vilket rekommmenderas att utforas i samband
med exploateringen (Tyréns, 2003).

2.4. HYDROGEOLOGI

Marken inom utredningsomradet har en generell lutning fran nordost (+ ca 15 m) till
sydvast (+ ca 11 m). De hogsta marknivderna finns pa kullen osterut, dar den hogsta
punkten inom utredningsomradet har en hojd pa ca 20 m.

| Figur 2 visas jordarter och jorddjup inom utredningsomradet, enligt SGU:s jordartskarta.
Jordarten bestar framst av isalvssediment och dven urberg i den 6stra delen (SGU, 2020a).
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Jorddjupet ar ca 10 m i storre delen av utredningsomradet, forutom i delen med berg i
dagen dar det gar ner till 0 m (SGU, 2020b).

U
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;;'r,'ﬂ; Fylining med underliggande lager
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5-10 m

Figur 2. Jordarter (till vinster) och jorddjup (till héger) inom och runtom utredningsomrddet (SGU, 2020a och SGU,
2020b). Utredningsomrddet dr markerat med svart linje.

En geoteknisk undersokning av utredningsomrddet utfordes av Structor Geoteknik
Stockholm i oktober 2018. Enligt denna bestar jordlagerfoljden till stor del av fyllning ovan
isdlvssediment pa berg, vilket bestar av sand och grus. Fyllningens maktighet uppmattes till
0,5-2 m, och for isalvssedimentet varierar den mellan ca 0-3 m i dster, 10 m i norr och
12 m i nordvast. Djupet ner till berg ar ca 14 m i vast och bergdverytan stiger darifran
Osterut. | den 6stra delen gdr berget i dagen (Structor Geoteknik Stockholm AB, 2018).

| samband med den geotekniska unersdkningen uppmattes grundvattennivan i tva punkter
i oktober 2018, till +6,4 m respektive +10 m under markytan (Structor Geoteknik
Stockholm AB, 2018). Utifran dessa grundvattennivaer bor dagvattenanldggningar kunna
anlaggas utan risk for kontakt med grundvatten. Men eftersom grundvattennivaer varierar
naturligt med arstiderna ar ett stickprov inte tillrackligt for att ge en bra bild av nivderna.
Darfor rekommenderas att ytterligare matningar utfors under en langre period, helst under
varvintern  dd  grundvattennivderna  normalt dr som  hogst.  Eventuella
grundvattensankningar kan orsaka skada pa byggnader och gator, vilket innebar att
uppratthallande av grundvattennivan ar viktigt. Under exploateringstiden ar det
verksamhetsutovarens ansvar att uppratta kontrollprogram dar grundvattennivaer och
avsankningsnivaer till foljd av exploateringen kontrolleras. Enligt Naturvardsverket, 2020,
ligger utredningsomradet inte inom ndgot vattenskyddsomrade.

Enligt den geotekniska undersokningen finns goda mojligheter till LOD (lokalt
omhandertagande av dagvatten) genom perkolation till grundvattenmagasinet. Detta
eftersom marken har hog permeabilitet samtidigt som grundvattennivan ar lag (Structor
Geoteknik Stockholm AB, 2018).
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2.5. BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Det finns ingen kand dagvattenhantering inom utredningsomradet i dagslaget. Befintliga
dagvattenledningar och dagvattenbrunnar finns i Mortnasvagen norrut samt i anslutning
till GC-tunneln strax utanfér omradet at sydvast (Ledningskollen, 2018).

2.6. MARKAVVATTNINGSFORETAG

Enligt Lansstyrelsen i Stockholms lans WebbGlS, 2020, finns inga markawattningsforetag
inom utredningsomradet eller narliggande omrade som skulle pdverkas av den planerade
exploateringen.

3. KRAV PA DAGVATTENHANTERING

Berakningar och foreslagna dagvattendtgarder i denna utredning utgar fran nedanstaende
riktlinjer och krav.

3.1. VARMDO KOMMUNS DAGVATTENPOLICY

3.1.1. MAL MED DAGVATTENHANTERING
Dagvattenpolicyn for Varmdo kommun beskriver kommunens mal och riktlinjer for
dagvattenhanteringen. Den innehdller foljande malsattningar (Varmdo kommun, 2012):

e Dagvatten tas omhand sa nara kallan som mojligt.

e Grundvattenbalansen bibehalls.

e Overgddning och férorening av grundvatten, insjdar och vattendrag minimeras.

e Dagvatten och spillvatten separeras.

e Bebyggelsemiljoer berikas genom att vattenprocesserna synliggors.

e Ny bebyggelse planeras sa att dven framtida, hogre floden kan hanteras utan risker.

e Skador orsakade av dagvatten inte uppkommer pa fastigheter och anlaggningar.

e Snoupplag lokaliseras till lampliga platser sa att férorenat smaltvatten inte slapps ut
i miljon.

3.7.2. PRIORITERINGSORDNING
Enligt dagvattenpolicyn ska dagvattenhantering inom kommunen alltid planeras utifran
foljande prioriteringsordning:

1. Minimera andelen hardgjorda ytor. Genomslappliga material bor valjas i stallet for
hardgjorda.

2. Kallsortera dagvatten. Det ska undvikas att leda rent dagvatten till ytor dar det
fororenas samt att blanda rent dagvatten med fororenat dagvatten.

3. Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD). Dagvatten fran hardgjorda ytor bor
omhandertas inom aktuell fastighet.
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4. Oppen avledning. Dagvatten som inte kan omhandertas nara kallan bor om mojligt
avledas i Oppna avrinningsstrak.

5. Samlad fordrojning eller rening. For dagvatten som inte kan omhandertas nara
kallan kan fordrojnings- eller reningsanlaggningar anlaggas nedstroms. Oppna
anlaggningar ar att féredra framfor underjordiska eftersom de kan ge ett positivt
inslag i boendemiljon och leder till ©kad biologisk mangfald.

6. Avledning till recipient. Om det ar uppenbart att dagvattnet inte ar férorenat och
inte kan stalla till skada pa grund av hoga floden kan detta avledas direkt till en
recipient, via ledningar eller diken.

3.2. DIMENSIONERINGSKRAV

Dimensioneringsberakningar i denna utredning ska utga fran en dterkomsttid pa 20 ar
enlighet med Svenskt Vattens publikation P110 inkluderas dven en klimatfaktor pa 1,25 for
flodesberakningar i situationen efter exploatering, for att ta hansyn till 6kad nederbord till
foljd av klimatforandringar.

L

Atgardsnivan for fordréjning och rening av dagvatten vid ny- och ombyggnation som galler
i Stockholms stad ska aven vara dimensionerande i denna utredning?. Det innebar att
dagvatten fran hardgjorda ytor ska ledas till dagvattenanlaggningar som kan fordroja
motsvarande 20 mm och renas genom filtrerande ytor. En braddfunktion ska finnas for att
hantera floden som 6verskrider 20 mm (Stockholms stad, 2016a).

3.3. ICKE-FORSAMRINGSKRAV FOR FORORENINGAR

Det finns inga nationellt antagna rikt- eller gransvarden for dagvatten. Daremot maste varje
omrade som ska exploateras enligt lag visa att den planerade exploateringen inte medfor
forsvarade mojligheter att uppna miljokvalitetsnormerna for recipienten, detta galler dven
pa kvalitetsfaktorniva och inte bara for den samlade statusbedémningen. Detta krav brukar
kallas "icke-forsamringskravet”. Det innebar att mangden av fororeningar som slapps ut (i
kg/ar) inte far oka trots exploateringen. | praktiken innebar det att dagvattenhanteringen
inom omradet maste ske pd ett sddant satt som renar dagvattnet fran eventuella
fororeningar till en niva som motsvarar lagre utslapp an i befintlig situation. Féroreningar i
dagvatten utgor ett betydande bidrag till fororeningsbelastningen i sjoar och vattendrag i
stadsmiljo. Kallor till fororeningarna kan exempelvis vara trafik, byggmaterial, fororenande
verksamhet och atmosfarisk deposition. Fran hardgjorda ytor med hog avrinning
transporteras en stor del av fororeningarna med dagvattnet till recipienten. | en mer
genomslapplig yta som exempelvis en grasmatta fastlaggs mer av fororeningarna eller
bryts ner innan de nar yt- eller grundvatten recipienten. Urlakningen av fororeningar
varierar ocksa kraftigt Over till exempel arstid och nederbord.

1 Varmdo kommun, telefonsamtal 2020-01-31
2Varmdo kommun, telefonsamtal 2020-01-31
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3.4. KOMMUNENS KRAV PA FORORENINGAR

Forutom att uppfylla icke-férsamringskravet gdllande féroreningar i dagvatten, ska
fororeningsinnehallet i dagvattnet fran utredningsomradet enligt kommunen?® underskrida
aktuella referensvarden for recipienten. Paverkan pa recipienten ska utredas i forhallande
till vilka som ar dess begransande amnen.

3.5. REKOMMENDATIONER FOR HANTERING AV OVERSVAMNINGAR TILL FOLJD AV

SKYFALL
Lansstyrelsen i Stockholms lan har tagit fram rekommendationer for hantering av skyfall
som beskriver att risken for dversvamningar till foljd av skyfall konkret behdver hanteras i
enskilda detaljplaner. Dar rekommenderas bland annat att ny bebyggelse ska planeras sa
att den inte tar skada eller orsakar skada vid en éversvamning fran minst ett 100-arsregn
(Lansstyrelserna, 2018).

4, DAGVATTENBERAKNINGAR

4.1. MARKANVANDNING

Markanvandningen i befintlig situation samt planerad markanvandning efter exploatering
redovisas i Figur 3. | befintlig situation bestar marken inom utredningsomradet framst av
en asfaltsyta samt naturmark pa den 6stra sidan och en del gronytor runt asfaltsytan. Nagra
byggnader finns inom omradet, dar den storsta ar en depabyggnad i den nordostra delen.

Eftersom vag 222 i anslutning till omradet séderut planeras att braddas kommer den
aktuella fastigheten bli mindre efter exploatering. Det ar dock osakert i dagslaget var
fastighetsgransen kommer ga, men i samrdd med projektets arkitekt* utgdr denna
utredning fran en grans enligt Figur 3 (bla linje). Denna fastighetsgrans gar langs med den
norra sidan av en planerad lokalgata.

Utredningsomradet ska efter exploatering endast bestd av kvartersmark.
Markanvandningen planeras utgoras av tre nya flerbostadshus, tva radhuslangor och en
gemensam lokal. | anslutning till byggnaderna planeras asfalterade gangvagar.
Naturmarken i sluttningen i omradets Ostra sida planeras att behadllas. Under gardsytan
mellan bostadshusen planeras ett garage att byggas, med in- och utfarter séder om Hus 2.

3Vvarmdo kommun, telefonsamtal 2020-01-31
4Thomas Voghera, Thomas Voghera Arkitektkontor, telefonsamtal 2020-01-28
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Befintlig situation Efter exploatering

B TAKYTA [] GRONYTA PA GARD ——= Nuvarande fastighetsgrans
——— Ungefarlig fastighetsgrans
[] TRAFIKERAD YTA [] NATURMARK efter exploatering

[ ] HARDGJORD GARDSYTA

Figur 3. Markanvéndning i befintlig situation (enligt grundkarta samt Eniro, 2020) och planerad markanvindning
efter exploatering (enligt situationsplan frén Thomas Voghera Arkitektkontor, 2021-09-28). Nuvarande fastighetsgrdns
samt ungeférlig fastighetsgréns efter exploatering dr markerade med réd respektive bld streckad linje.

| Tabell 1 redovisas de olika markanvandningarnas areor och avrinningskoefficienter som
ligger till grund for berakningarna. Avrinningskoefficienterna i tabellen ar enligt Svenskt
Vattens publikation P110. Den totala avrinningskoefficienten berdknas bli ungefar
densamma efter exploatering som i befintlig situation.

DAGVATTENUTREDNING | Mértnas
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Tabell 1. Markanvéndning med tillhérande areor och avrinningskoefficienter innan och efter exploatering. Den totala
arean i planerad situation dr mindre én befintlig situation med anledning av att vég 222 planeras breddas och detta
omrdde kommer dé inte ldngre tillhéra kvartersmark.

. . Avrinnings- Area utredningsomrade [m?]
Markanvandning -
koefficient, ¢ Befintlig situation Efter exploatering

Asfalt/Trafikerad yta 0,8 4460 290
Hardgjord takyta 09 700 1890
Naturmark 0,1 3130 1370
Hardgjord gardsyta 0,45 - 1250
Gronyta pa gard 2 050
Total area [m?] 8290 6 850
Sammanvagd avrinningskoefficient ¢rotal” 0,54 0,48
Total reducerad area [m?] 4510 3280

' Sammanvagd avrinningskoefficient ¢r=Total reducerad area / Total area

4.2. DAGVATTENFLODEN OCH ERFORDERLIG FORDROJNINGSVOLYM

Berakning av dagvattenfloden i planerad situation har genomforts med rationella metoden
enligt Ekvation 1, baserat pa utredningsomradets dimensionerande varaktighet for regn
med dterkomsttid 20 ar.

Quim=A-¢-i-Kf Ekv 1

dar Qgim ar dimensionerande dagvattenflode (I/s), A ar area (ha), ¢ ar avrinningskoefficient
(-), i ar regnintensitet (I/s ha) och Kf ar klimatfaktor (-). Regnintensiteten berdknas utifran
langsta rinntid, vilket motsvarar tiden det tar for hela utredningsomradet att bidra till
avrinningen i en tilltankt utloppspunkt. Rinntiden beraknades till 10 minuter nar ingen
hansyn till lokal fordrojning tas, vilket gor att en varaktighet pd 10 minuter blir
dimensionerande for planerad situation utan fordrdjning.

Utifran kravet att dagvatten fran hardgjorda ytor ska ledas till dagvattenanlaggningar som
kan fordroja motsvarande 20 mm berdknades erforderlig fordrojningsvolym enligt
Ekvation 2. Genom att utgd ifran reducerad area tas hansyn till markanvandningens
hardgorandegrad.

Erforderlig fordrojningsvolym [m3] = Reducerad area [m?]-0,02m Ekv 2

Den totala fordrojningsvolymen som kravs inom utredningsomradet berdknades till 63 m2.
Naturmarken i 6ster har inte tagits i beaktning da fordrojningsvolymen beraknats eftersom
den inte avses gdras om, samt bestdr enbart av naturmark och omfattas déarmed inte av
dtgardsnivan. Berdknade dagvattenfléden och erforderliga fordrojningsvolymer fore
respektive hardgjord yta redovisas i Figur 4 som utgors av ett flodesschema, vilket aven
visualiserar avrinningsforloppet. Det totala dagvattenflodet innan fordrojningsatgarder
berdknas uppga till 117 I/s.
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Figur 4. Flédesschema fér avrinningsférloppet inom utredningsomrddet for ett dimensionerande 20-Grsregn, avseende
dagvattenfléden och erforderligt fordréjningsbehov fér hdrdgjorda ytor.

Utifrdn  utredningsomradets erforderliga fordrojningsvolym och reducerade area
beraknades utflodet efter fordrojning enligt berakningsmetodik i P110°. | denna berdkning
inkluderades ett strypt utflode, genom korrigering av den erforderliga fordrojningsvolymen
med en reducerad flodesfaktor pa 2/3°. Resulterande flode blir darmed det konstanta
utflodet vid dimensionerande regn, som gdller dven under uppfylinadstiden av
fordrojningsanlaggningarna. Berakningen resulterade i ett utflode fran utredningsomradet
pa 33 1/s.

5. FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

5.1. SYSTEMLOSNING

Dagvattenhanteringen inom utredningsomradet kan utformas pd manga olika satt och
med flera olika kombinationer av dagvattenldsningar. Nedan redovisas ett exempel pa
dagvattenlosningar som kan vara lampliga utifrdn utredningsomradets planerade
utformning. | ett senare skede, i samband med att gardsytans utformning planeras mer
detaljerat, bor de rekommenderade dagvattenldsningarna utredas vidare.

| Figur 5 redovisas det ungefarliga ytbehov som kravs for olika typer av dagvattenlosningar,
utifrdn reducerad area pa den hardgjorda yta som awattnas till respektive anlaggning.
Utgdngspunkten ar att anldggningarna ska kunna halla en vatvolym pa 20 mm. Men
vaxtbaddar, infiltrationsstrak och dranerande grasytor med volym ovan mark har utformats
med mindre vatvolym i detta fall. Detta eftersom rening sker genom infiltration i ett
marklager som medfor avskiljning av fororeningar (Stockholms stad, 2016b).

> Kapitel 10.6 Magasinsvolymer berdknade med rationella metoden, s. 140 Svenskt Vatten publikation P110
© Enligt Kapitel 4, s. 34, Guide StormTac Web, anvands ett genomsnittligt utfléde (som kan antas vara 2/3 av det maximala
utflédet) vid dimensionering av utjdmningsmagasin
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Tabell 1. Magasinsegenskaper och ytbehov for olika typer av dagvattenanlédggningar
Anlaggningstyp Magasinegenskaper och ytbehov
Antaget Antaget djup Antagen Begransande Andel i Ytbehov®
ytmagasin' porost lager? dranderbar infiltrations-  ytmagasin/ (m?#/100 m?
(mm) (mm) porositet® /tomnings-  porost lager® | hardgjord
(%) hastighet %% avrinningsyta)
(mm/h)
Extensiva grona tak 0 100 30 50 0/100 100
Semi-intensiva 0 200 30 50 0100 100
grona tak
Genomslapplig 0 200 30 50 0/100 35
markstensbelaggning
Vanlig skelettjord 0 1000 10 - 0/100 20
Luftig skelettjord 0 1000 30 - 0/100 6
Nedsankt vaxtbadd* 80 500 15 50 40/60 10
Nedsankt vaxtbadd* 150 500 15 100 40/60 5
Infiltrationsstrak* 200 500 15 20 75/25 9
Nedsankt gronyta™ 10 300 15 10 80/20 15
Infiltration i gronyta 60 200 15 10 70/30 25
(grasyta)”
* Anlaggningar dar vatvolymen 20 mm frangatts.
1. Avser det vattendjup som kan stdllas Gver markytan (t.ex. i en nedsdnkt vixtbadd). 2. Avser djupet pa det porosa lagret; det kan vara ett
filtrerande lager, som i en nedsankt véxtbadd, eller ett magasinerande lager som i ett makadammagasin. 3. Avser porvolym i det porgsa
lager som snabbt kan fyllas respektive draneras. 4. Avser infiltrations- eller tdmningshastighet som anvénts fér dimensionering av anlagg-
ningen (den begrénsande faktorn fér dimensioneringen). 5. Beskriver hur stor andel av de férsta 20 mm som behéver hanteras pa ytan,
baserat p& hur mycket som hinner infiltrera i det porésa lagret under ett dimensionerande 2-arsregn. 6. Anger hur stor andel av den hard-
gjorda avrinningsytan som anldggningen tar i ansprak.

Figur 5. Ungefdrligt ytbehov fér olika dagvattenldsningar, utifrén angivna magasinsegenskaper och att de ska kunna
hélla en vétvolym pd 20 mm (urklipp frdn "Dagvattenhantering Riktlinjer for kvartersmark i téit bostadsbebyggelse”,
Stockholms stad, 2016b).

o Dagvattnet fran de hardgjorda takytorna (Hus 1, 2 och 3) foreslds ledas mot
planteringsytor pa innergdrden for rening och fordrojning. Planteringsytorna far
garna forses med en ytlig fordrojningszon som gor att en storre fordrojningsvolym
kan omhandertas per kvadratmeter, de definieras da som vaxtbaddad. Stupror kan
slappas via utkastare direkt i vaxtbaddarna. Det bor anlaggas erosionsskydd dar
vattnet slapps for att undvika att jord spolas bort. Vaxtbaddarna kan anlaggas direkt
mot fasad eller langre in mot garden, i det senare fallet far dagvattnet da ledas mot
dessa via rannor eller ranndalar.

e Radhusen bor awattnas mot gronytan pa baksidan. Gronytan bakom radhusen
ligger i en slant varpa det exempelvis borde anldaggas ett krossdike for att samla upp
det avrinnande dagvattnet fran gronytan for att det sedan ska kunna anslutas mot
servisledningen.
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e Hardgjorda ytor pa garden bor awattnas mot intilliggande gronytor.

e Den gemensamma lokalen ligger inbaddad i den befintliga naturmarken och skulle
av estetiska skal passa bra att anlaggas med gront tak. Om inte grona tak onskas
kan taken awattnas mot de intilliggande gronytorna genom att slappa dagvattnet
ytligt mot dessa. Ranndalar kan leda bort dagvattnet en bit fran fasad. Dagvattnet
far sedan infiltrera i grasytan eller tas upp av vegetationen.

e Den trafikerade ytan i soder (infart och parkeringsplatser) behéver pa grund av
platsbrist avwattnas mot en underjordisk |6sning, forslagsvis ett makadammagasin.

e Som skydd mot avrinning fran den angransande naturmarken i oster kan ett
avskarande dike behdvas mellan hus 1 och naturmarken. Diket bor anlaggas inom
fastighetsgrans. Det gar en vattendelare ungefar pa mitten av hus 1 vilket innebar
att avrinning kommer ske bade at norr och soder.

| Bilaga 1: Principlésningar for dagvattenhantering finns beskrivningar av foreslagna
dagvattenlosningar. Forslagen ar i detta skede endast principiella och har illustrerats i
Figur 6 utifran behovet i Tabell 2. Andra l6sningar, eller kombinationer av olika I6sningar,
kan anvandas och anpassas efter bland annat gestaltningsénskemal.

Tabell 2. Erforderlig area pd dagvattenlésningar for att erforderliga férdréjningsvolymer ska uppnds, utifrén ytbehov
for dagvattenldsningar i Figur 5.

- Ytor som foreslds awattnas till Ytbehov for dagvattenlosning,
Dagvattenldsning . . ,
dagvattenlosning area i plan [m<]
Hus 1 40 m?
Vaxtbadd™® Hus 2 40 m?
Hus 3 40 m?
Infiltrationsstrak Hus 4 och 5 (radhusen) 30 m?
Infiltration i gronyta Gemensam lokal e
grony Gardsyta 250 m?
Makadammagasin®® Trafikerad yta 15 m?

(1) Antaget ar vaxtbadd med 80 mm ytlig fordrojning enligt Figur 5.
(2) Dimensioneras enligt "luftig skelettjord” i Figur 5.
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Figur 6. Foéreslagen systemlésning for utredningsomrddet for att uppnd dtgdrdsnivan pé 20 mm.

Foreslagen dagvattenhantering ar, som tidigare namnt, ett exempel pa lampliga
dagvattenlosningar for utredningsomradet och kan anpassas i senare skede till
gestaltningsonskemal, lamplighet mm. En viktig aspekt att ta hansyn till ar exempelvis
tjockleken pa bjalklagsdverbyggnaden och vilka dagvattenldsningar som ar mojliga att
anladgga dar. For att kunna anlagga exempelvis en vaxtbadd behovs ett jorddjup pa minst
400 mm, exklusive ytlig fordroéjningszon, men helst mer om det ska ga att fa till en skalning
av gronytorna. Ett alternativ ar att anlagga upphojda vaxtbaddar vid stupréren och pa sa
satt lokalt f& storre mojlighet till djupare jorddjup just dar.

5.2. SERVISANSLUTNING

Dagvattnet kan, efter lokal fordrojning, anslutas till befintlig dagvattenledning i
Mortnasvagen, och/eller till det diket norr om den nya lokalgatan. Eftersom marken
naturligt lutar sydvast kommer det bli svart att ansluta allt dagvatten mot servisen i
Mortnasvagen. En uppskattning kring hur stor yta av utredningsomradet som kan anslutas
mot befintlig dagvattenledning i Mortnasvagen respektive mot diket norr om lokalgatan
visas i Figur 6 ovan.
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5.3. PARKERINGSGARAGE

Under bjalklaget planeras ett parkeringsgarage att anlaggas, vars ungefarliga utbredning
visas i Figur 6. Garaget bor inte forses med anslutning till kormnmunala ledningar for regn-
och smaltvatten fran fordon (t ex golvbrunnar), da det uppskattningsvis kommer vara
mycket sma floden. P& sa satt undviks att fororeningar som finns i regn- och smaltvatten
fran fordon sprids till avloppsverk eller till dagvattenrecipienten.

Regn- och sméltvatten som samlas i garaget far i stéllet dunsta bort eller avrinna till avsedda
platser for uppsamling av vatten i garaget. Rannor, I1dglinjer eller sumpbrunnar (utan utlopp)
kan vara exempel pa anlaggningar dit vatten i garaget kan ledas med sjalvfall, vilka sedan
toms med slamsugning. En dagvattenranna kan aven anslutas till in- och utfartsrampen for
omhandertagande av regn och smaltande snd som slapper fran fordon nar de kor in i
parkeringsgaraget. Rengéring av garaget ska ske med sopning eller pa likvardigt satt.
Uppsopat damm och smuts omhandertas som farligt avfall. Om det anda 6nskas avledning
via ledningar behdvs oljeavskilining och pumpning for att sedan ansluta pa spillvattennatet.

5.4. DRIFT, SKOTSEL OCH UNDERHALL

Dagvattenanlaggningar kraver underhall och skotselinsatser for att langsiktigt bibehalla
den funktion som avses. Det ar viktigt att ta hansyn till och planera for detta vid val av
tekniska losningar. Lopande kontroller av dagvattensystemet behdver utforas for att i tidigt
skede kunna upptacka forandringar i funktion och dérmed kunna vidta dtgarder som
begransar onddiga kostnader och/eller skador pa infrastruktur vid éversvamningar.

Dagvattnet innehéller fina partiklar som avses filtreras och renas i féreslagna anlaggningar
(bl a vaxtjordslager och makadamfylining). Detta medfor att porerna som vattnet strémmar
genom oOver tid kan sattas igen. Massorna kan behova bytas ut nar funktionen i
dagvattenanlaggningarna minskar. Det ar viktigt att dagvattenanlaggningars inlopp och
brunnar ar i gott skick for effektiv avledning av dagvatten fran ytan. Exempelvis behover
sandfang kontrolleras och tdmmas regelbundet och skrap som kan blockera inlopp fill
rannor och brunnar avlagsnas.

| bygghandlingsskedet bor skotselplaner upprattas for de dagvattenanlaggningar som ska
anldggas. | skotselplanerna ska ansvarsomraden och anlaggningarnas funktion,
uppbyggnad och skotselbehov tydligt framga.
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6. FORORENINGAR | DAGVATTEN

Fororeningsbelastningen fran utredningsomradet vid befintlig och planerad situation har
berdknats i dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (version 21.4.2). | denna
modell anvands schablonhalter av fororeningar vilka baseras pad resultat av
flodesproportionella provtagningar vid olika typer av markanvandningar. Fororeningshalter
i dagvatten har stor variation mellan olika platser och tidpunkter vilket gor att berakningar
utifran dessa schablonhalter inte kommer bli exakta utan kan ses som grova
uppskattningar.

Fororeningsberakningarna har utgatt fran den systemldsning som presenteras i kapitel 5,
dar parkeringar och andra trafikerade ytor renas i skelettjordar och takytor och gardar
renas i gronytor. Eftersom den totala ytan i planerad situation bara utgor ca 85% av den
totala ytan i befintlig situation, har 85% av areorna anvands i forororeningsberakningarna
for befintlig situation. Berdkningarna har delats upp for de bada utsldppspunkterna (mot
ledning i Mortnasgatan samt mot dike langs lokalgatan) eftersom de slapps ut till olika
recipienter. Detaljerad information om modelluppbyggnad och resultat i StormTac finns i
Bilaga 2: Resultatrapport befintlig situation frédn StormTac och Bilaga 3: Resultatrapport
planerad situation frén StormTac.

| Tabell 3 och Tabell 4 redovisas beraknade fororeningshalter respektive fororenings-
mangder fran utredningsomradet for befintlig situation och efter exploatering; innan och
efter rening. Reningseffekten som uppnas i foreslagen systemldsning for dagvattnet
redovisas i Tabell 5.

Tabell 3. Férvintad féroreningshalt i dagvattnet fran utredningsomrddet, for befintlig situation och planerad situation;
innan och efter rening.

Halt [ug/l]
Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
(pg/l] | [mg/ | [pg/M] | [ug/M | [ug/l | g/l | g/l | g/l | [mg/] | [ng/l]
Befintlig situation 130 2,0 22 30 100 | 042 11 11 100 44

Planerad Utan rening 160 1,6 2.9 13 23 0,31 3,8 3,1 38 71
situation™ | Med rening 29 0,42 0,61 3,7 3,9 0,072 1,3 1,6 7,8 33
Planerad Utanrening | 160 1,5 29 12 23 0,32 34 2,8 35 6,9
situation® | Med rening 34 0,49 0,63 3,7 3,9 0,072 1,3 1,5 7,7 31
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Tabell 4. Forvintad drlig féroreningsbelastning i dagvattnet frdn utredningsomrddet, for befintlig situation och
planerad situation; innan och efter rening.

Mangd
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
[g/ar] | [kg/ar] | [g/ar] | [g/ar] | [g/ar] [g/ar] | [g/ar] | [g/ar] | [kg/ar] |[mg/ar]
Befintlig situation 380 5,9 65 90 310 13 33 33 310 130

Planerad Utanrening | 120 1.2 2,3 10 17 0,24 2,9 24 29 55
situation | Med rening 23 0,32 047 29 3,0 0,056 | 0,98 1.2 6,0 2,6
Planerad Utan rening | 230 2,2 4.2 18 33 0,46 4,9 4,0 50 99
situation @ | Med rening | 49 0,7 091 | 53 56 0,1 1,9 2.2 11 4,5

(1) Mot utslappspunkt Mortnasvagen, leds till recipienten Grisslingen
(2) Utslappspunkt mot diket langs nya lokalgatan, leds till recipienten Torsbyfjarden

Tabell 5. Reningseffekt som uppnds i foreslagna dagvattenléningar for de bada utsldppspunkterna, samt fordndring
Jjamfort med befintlig situation. Sifforna dr avrundade till ndrmaste 5-tal.

Utslappspunkt Mortnasvagen [%] Utslappspunkt dike [%]
" renngsefiee. | "1 R on | Renngsetie | ator
Fosfor 80 95 80 Okning
Kvave 75 95 70 Okning
Bly 80 100 80 Okning
Koppar 70 95 70 Okning
Zink 80 100 85 Okning
Kadmium 75 95 80 Okning
Krom 65 95 60 Okning
Nickel 50 95 45 Okning
Susp. partiklar 80 100 80 Okning
BaP 50 100 55 Okning

Fororeningsberakningarna indikerar att de totala utslappen av fororeningar forvantas
minska for samtliga amnen forutsatt att dagvattensystemet utformas enligt foreslaget (eller
motsvarande). Eftersom utredningsomradet i dagslaget bestdr av en tidigare
satellituppstallning for bussar, ar resultatet inte ovantat. Minskningen av féroreningar mot
Grisslingen indikerar att minska med 6ver 90% for samtliga amnen, detta ar saklart mycket
positivt for Grisslingen med hansyn till miljdkvalitetsnormerna. For Torsbyfjdarden, dar
utslappet frdn omradet ar noll i befintlig situation, innebar dock omledningen av dagvattnet
en Okning av fororeningsutslapp. For att gora en bedomning av den planerade
exploateringens paverkan pa recipienten har darfor en recipientanalys gjorts for att
jamfora fororeningar i avrinnande dagvatten med referensvarden i recipienten (i de fall dar
sddana finns) samt gransvarden for klassificering av status enligt miljokvalitetsnormerna.

6.1. PAVERKAN PA RECIPIENTEN

Eftersom allt dagvatten i befintlig situation leds mot Grisslingen och planerad exploatering
leder till en foréandrad avrinningsbild da en del dagvatten istéllet slapps mot Torsbyfjarden,
innebar det att utsldppet av fororeningar gar fran noll till en dkning for denna recipient.
Recipientanalysen har darmed gjorts for bade Grisslingen och Torsbyfjarden.
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Miljokvalitetsnormerna for vatten bygger pa bedémning av ekologisk respektive kemisk
status, och vilken status som den aktuella vattenférekomsten ska uppna inom en viss tid.
Den ekologiska statusen for ytvatten bedoms genom biologiska, fysikalisk-kemiska och
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer medan den kemiska statusen baseras pa matningar av
olika prioriterade féroreningar med givna gransvarden. Av alla dessa faktorer paverkas
endast en del av det tillrinnande dagvattnet. De faktorer som pdverkas bedoéms vara
fysikalisk-kemiska faktorer i den ekologiska statusen (naringsamnen och sarskilt fororenade
amnen) och gransvarden for fororeningsinnehall i den kemiska statusen.

Det gar dock inte att jamfora halter rakt av i avrinnande dagvatten med uppmatta halter i
recipienten eller olika gransvarden eftersom olika processer sker pa vagen mellan
avrinningen fran utredningsomradet till recipienten, exempelvis utspadning, ytterligare
rening mm. Det ar darmed mycket svart att beddéma hur en liten okning eller ett litet
overskridande paverkar recipienten gallande mojligheten att uppna aktuell
miljokvalitetsnorm. | brist pa annat satt att jamfora ar detta dock det basta alternativet.

6.1.1. BEDOMNING AV PAVERKAN PA EKOLOGISK STATUS

For att bedéma den ekologiska statusen med avseende pa kvalitetsfaktorn ndringsdmnen
mats totalfosforhalten i ytvattenférekomsten. Bade Grisslingen och Torsbyfjarden uppnar
mattlig status med avseende pa naringsamnen. Grisslingen har en uppmatt totalmangd pa
19 g/l totalfosfor (0,615 pmol/l) pd sommaren och Torsbyfjdrden har en uppmatt
totalmangd pa 11,5 pg/l totalfosfor (0,373 pmol/l) pa sommaren. Beraknad koncentration
totalfosfor fran utredningsomrddet efter exploatering ar 23 respektive 49 pg/l om
dagvattnet gar igenom foreslagna reningsatgarder, vilket ar hogre an medelhalten i
recipienterna. Naringsamnen ar den utslagsgivande faktorn for klassificering av ekologisk
status vilket innebar att utslappen av fosfor och kvave bor beaktas mest nar omradet
planeras for exploatering. Rening av dagvattnet i 6ppna, grona lésningar ger en hogre
reningsgrad for naringsdmnen an exempelvis kassetter och rérmagasin, och en sadan typ
av rening bor darfor prioriteras. For att minimera urlakningen av kvave och fosfor bor
gddning av planteringar och gronytor undvikas. Aven om halten fosfor i det avrinnande
dagvattnet oOverskrider gransvardet for fosfor i recipienten, indikerar férorenings-
berdkningarna en minskning av utsldppen av bade kvave och fosfor fran
utredningsomradet for Grisslingen. Det sker &dven kompletterande rening efter
fastighetsgrans vilket ocksa bidrar till en minskning jamfort med det berdknade resultatet.
Darmed anses planerad exploatering inte paverka Grisslingens mojlighet att uppna god
ekologisk status med avseende pa naringsamnen.

For Torsbyfjarden innebar exploateringen dock en nettodkning av féroreningsutslappet
och samma resonemang kan darmed inte anvandas har. Rambdll har i en utredning for
Torsbyfijarden berdknat den acceptabla belastningen’ av fosfor mot Torsbyfjarden till
15,6 pg/l vilket innebar att aven detta varde indikerar att dverskridas. Man bor darmed
utreda mojligheten att leda aven detta dagvatten mot Grisslingen eftersom gransvardet for

7 Aspvik dagvattenutredning, Del 1 - Torsbyfjarden. Varmdé kommun. 2021-05-27.
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god ekologisk status inte kan uppnas, samt att kvalitetsfaktorn naringsamnen ar den
utslagsgivande faktorn for bedomning av den ekologiska statusen.

For den ekologiska statusen beddms ocksa halter av sdrskilt férorenande dmnen. Det ar
amnen som slapps ut i vattnet i betydande mangd men som inte ar utpekade prioriterade
amnen (och beddms da under den kemiska statusen). Gransvarden for sarskilt férorenade
amnen i kustvatten och vatten i Overgangszon, redovisas i Bilaga 5 i Havs- och
Vattenmyndighetens (HaV) foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer (HVMFS
2019:25). De amnen som ar aktuella att jamfora i denna utredning redovisas i Tabell 6.
Gransvardet for koppar galler for biotillganglig halt, dock avser resultaten fran
fororeningsberakningarna total halt. Biotillganglig halt utgdr endast en del av den |6sta
fraktionen, som enligt uppgift fran StormTac utgor ca 50% av den totala kopparhalten. Hur
stor andel av den l6sta fraktionen som bestar av biotillganglig halt beror pa en rad olika
specifika faktorer och &r en alltfor komplex fradga for att rymmas i denna utredning, sa
darfor anvands den beraknade I0sta halten for jamforelse med gransvardet.

Tabell 6. Bedémningsgrunder for sdrskilt férorenande dmnen i ytvatten. Gréinsvdrdet avser hogsta tilldtna halt fér god
status. R6d markering innebdr att berdknad halt 6verskrider grénsvéirdet.

Amne Gransvarde Beraknad Beraknad Lost Berdknad | Beraknad
total halt™ | total halt®@ fraktion l6st halt™ | |6st halt@®
1,45 pg/l 0
Koppar Sailngis qlt 3,7 pg/l 3,7 ug/l Ca 50% 1,53 pg/l 1,53 pg/l
Zink 1,1 pg/l total halt 1,9 pg/I” 1,9 pg/l" -
Krom 3,4 pg/l total halt 1,3 pg/l 1,3 pg/l -

(1) Mot utslappspunkt Mértndsvagen, leds till recipienten Grisslingen

(2) Utslappspunkt mot diket langs nya lokalgatan, leds till recipienten Torsbyfjarden

(3) Den naturliga bakgrundshalten for zink i kustvatten (2 pg/l)® har subtraherats fran beraknad total halt i Tabell 3

Den berdknade halten for bade koppar och zink indikerar att gransvardet overskrids,
medan gransvardet for krom indikerar att klaras. Gransvardet for koppar och zink
overskrids dock marginellt, och med tanke pa osakerheterna i berakningarna anses vardet
anda ligga inom intervallet for att klara gransvardet. For bade Grisslingen och Torsbyfjarden
ar det dock inte dessa parametrar som ar utslagsgivande och det gar dédrmed inte att sdga
att ett Overskridande paverkar recipienten negativt. Den stora minskningen av utslapp till
Grisslingen ar dterigen en motivering till att genomfora exploateringen eftersom utslappet
i befintlig situation anda ar sa pass mycket hogre an den indikerar att bli i planerad
situation.

Att planera utredningsomradets utformning med avseende pa materialval kan bidra till
minskade utslapp av zink och koppar till dagvatten, da utslapp av dessa amnen ofta
harstammar fran exempelvis tak- och gardsytor dar zink eller koppar har anvants.

8 Miljiobarometern, Stockholms stad. http://miljobarometern.stockholm.se/vatten/kemisk-status-och-miljogifter/miljogifter-i-
ytvatten/zink-i-ytvatten-lost-halt-kustvatten/
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6.1.2. BEDOMNING AV PAVERKAN PA KEMISK STATUS

Av de fororeningar som inkluderats i fororeningsberakningarna i kapite/ 6.1 ingar bly,
kadmium, nickel, kvicksilver och PAH:er i prioriterade amnen for bedomning av den kemiska
ytvattenstatusen. Gransvarden for bedomning av kemisk ytvattenstatus redovisas i Bilaga 6
i HaV:s forfattningssamling 2019:25 och presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Bedémningsgrunder for sdrskilt férorenande dmnen i ytvatten. Grénsvdrdet avser hogsta tilldtna halt fér god
status. R6d markering innebdr att berdknad halt 6verskrider gréinsvérdet.

Amne Gransvarde Beraknad total halt” Beréknad total halt®
Bly 1,3 pg/l 0,61 pg/l 0,63 pg/l
Kadmium 0,2 pg/l 0,072 pg/l 0,072 pg/l
Nickel 8,6 pg/l 1,6 pg/l 1,5 pg/l
Benso(a)pyren 0,27 pg/l (maximal tillaten

(BaP) koncentration) 0,0033 pg/! 0,0037 g/

(1) Mot utslappspunkt Mértndsvagen, leds till recipienten Grisslingen

(2) Utslappspunkt mot diket langs nya lokalgatan, leds till recipienten Torsbyfjarden

Den utslagsgivande parametern for bedomning av kemisk ytvattenstatus var kvicksilver,
PBDE och PFOS. Halter av andra amnen var darmed inte aktuellt att undersdka med hansyn
till klassificeringen av kemisk status eftersom de tidigare namnda amnena ar begransande
for den kemiska statusen. Det gar darmed inte att bedéma hur en eventuell 6kning av
dessa amnen pdverkar recipientens status. Av dmnena i Tabell 7 indikerar dock
berakningarna att fororeningshalterna av amnena som ingar i kemisk status kommer
underskrida gransvardet. Exploateringen ar darmed inget hinder for att recipienterna ska
kunna uppna god kemisk status.
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7. OVERSVAMNINGSRISKER

7.1. YTVATTEN

Enligt Lansstyrelsen i Stockholms lans WebbGlIS, 2020, finns ingen risk for dversvamning
frdn narliggande ytvatten och omradet ligger over rekommendationerna for lagsta
grundlaggningsniva for ny bebyggelse.

7.2. EXTREMA REGN

Vid storre regn an det dimensionerande 20-arsregnet kommer fordrojningsanlaggningar
och dagvattenledningar att vara fulla. Dagvattnet avrinner da istallet pa markytan. Vid stora
regn kan marken bli mattad sa att aven floden fran naturmark inte kan omhandertas i
marken utan avrinner ytligt.

Analys av lagpunkter, rinnvagar och avrinningsomraden har utforts med hjalp av
programvaran SCALGO Live. Markmodellen som analysen bygger pa utgar fran laserdata
insamlad mellan 2009 och 2016, vilket medfér en osdkerhet i analyserna da forandringar
kan ha skett i terrangen sedan dess. Denna modell tar inte hansyn till avrinningsforlopp. |
modelleringen har inget avdrag for kapaciteten i befintligt dagvattensystem gjorts for att
inte Overskatta hur mycket av dagvattnet som kan avledas i ledningar i samband med
extrem nederbdrd. Figur 8 redovisar avrinningsomradet varifrdn dagvatten kan avrinna till
utredningsomradets sydvastra horn vid skyfall, dar utloppet fran utredningsomradet till en
GC-vag ar i dagslaget. Denna analys utgar fran 50 mm nederbord, baserat pa att SMHI:s
definition av skyfall ar att det regnar minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm pa en
minut®,

9 SMHI, 2017. Skyfall, https.//www.smhi.se/kunskapsbanken/rotblota-1.17339
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Figur 7. Avrinningsomrddet (markerat med grént) for en punkt i utredningsomradets syadvdstra horn. Utifran analys i
SCALGO Live, vid ett regn pd 50 mm. Utredningsomrédet dr markerat med svart linje.

Vag 222 planeras att braddas men den befintliga GC-tunneln kommer enligt info vara kvar.
Den nya lokalgatan inklusive intilliggande dike kommer dock i planerad situation "overta”
funktionen som sekundar avrinningsvag for flodet fran planomradet och uppstroms fléde,
se princip i Figur 10 langre ner. Med tanke pa dagvattendtgarderna inom utrednings-
omradet, samt diket langs lokalgatan, antas situationen bli battre aven gallande skyfall
eftersom en betydande mangd dagvatten kan fordrojas till skillnad fran tidigare.

Flodet for ett 100-arsregn har anda beraknats. Resultatet for flodesberakningarna for ett
100-arsregn, bade for hela utredningsomradet och for hela avrinningsomradet (som visas
i Figur 8), redovisas i Tabell 8. | berdkningarna for hela avrinningsomradet har det antagits
att halften av naturmarken har exploaterats till flerfamiljshusomréde. Detta eftersom det
finns planer pa att bygga ut detta omrade. Antagandet gallande utbyggnadsgrad ar
troligtvis Overskattat, men i detta skede beddms det som battre att rakna i dverkant snarare
an tvart om.

Tabell 8. Fléden vid ett 100-Grsregn for utredningsomrddet samt hela avrinningsomrddet.

Rinntid/ . : . . o
dim. varaktighet Area Flode Dim. flode vid 100-arsregn
Utredningsomrade 10 min 08ha | 6111/sha 430 I/s
Hela avrinningsomradet 15 min 43ha | 4841/sha 12001/s
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Figur 9 redovisar flodesvagar och utbredning av versvamning i lagpunkter vid skyfall (3ven
denna analys utgér fran ett regndjup pd 50 mm). | denna figur ses en huvudsaklig
avrinningsvag genom utredningsomradet, som kommer fran ett éversvammat omrade pa
andra sidan av kullen ¢sterut. Enligt analysen kan dagvatten fran denna éversvamning borja
floda langs med avrinningsvagen till utredningsomradet (se Figur 9) vid regndjup pa éver
ca 10 mm. Aven andra flédesvagar finns langs med hela kullen bakom den befintliga
byggnaden.
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Figur 8. Avrinningsvdgar (blG linjer) och omrdden med risk fér éversvdmning (markerade med fdrgskala i grén, gul
och réd) inom och runt utredningsomrddet. Utifrdn analys i SCALGO Live, vid ett regn pd 50 mm. Utredningsomrédet
dr markerat med svart linje.

| planerad situation ar det viktigt att bibehdlla en ytlig flodesvag och planera for att
dagvatten ska kunna rinna genom utredningsomradet pa ett sékert satt. Detta blir sarskilt
viktigt vid framtida exploatering inom avrinningsomradet uppstroms, eftersom det kan leda
till 6kade dagvattenfloden genom utredningsomradet vid skyfall. | Figur 10 redovisas ett
forslag over hur hojdsattningen grovt bor goras for att skapa sakra avrinningsvagar.
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er inom utredningsomrddet ska 6versvimmas.

Den Gvergripande hojdsattning som planerats i dagslaget ' mojliggor i stora drag
skyfallsvagarna enligt Figur 10. En 6versiktlig princip att utgad fran ar att gardsytor bor
hojdsattas lagre an byggnadernas entréer for att inte byggnaderna ska dversvammas. Det
ar ocksa viktigt att hojdsattningen vid garagenedfarter utfors pa ett satt sa att vatten vid
skyfall inte rinner ner i garaget.

9 Enligt situationsplan fran Thomas Voghera Arkitektkontor, 2021-09-28
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8. SLUTSATS

Foreslagna dagvattenlosningar for fordrojning och rening inom utredningsomradet
ar foljande:

o Vaxtbaddar

o Svackdike

o Infiltration i gronyta

o Makadammagasin
Utifran ett dimensionerande 20-arsregn inklusive klimatfaktor 1,25 berdknas det
totala dagvattenflodet fran utredningsomradet uppga till 117 I/s efter exploatering.
Med foreslagna fordrojningsatgarder berdknas flodet bli totalt 33 1/s, vilket ska
anslutas mot kommunal servisledning.
Utifrdn kravet att dagvatten fran hardgjorda ytor ska omhandertas |
dagvattenanlaggningar med 20 mm fordrojning kravs en total fordrojningsvolym pa
63 m? inom utredningsomradet.
Den planerade exploateringen med foreslagna dagvattenatgarder beddms bidra till
ett totalt minskat utslapp av fororeningar fran utredningsomradet. Den férandrade
avrinningsbilden i planerad situation kommer dock innebdra ett tillskott av
fororeningar mot Torsbyfjarden, dar framst utslappet av fosfor kan bidra negativt
till recipientens mojlighet att uppna god ekologisk status. Man bor darmed utreda
huruvida denna dagvattenledning i stallet kan ledas mot Grisslingen s& att allt
dagvatten aven i planerad situation leds dit. Eftersom nettot av féroreningsutslapp
minskar med over 90% for de flesta amnen ar det positivt for Grisslingen om
exploateringen genomfors. Uppstallningsytorna for bussar genererar manga
ganger hogre fororeningsutslapp jamfort med ett bostadsomrade vilket i sig ar en
anledning att den planerade exploateringen genomfors.
Vid skyfall finns risk for att utredningsomradet tar emot dagvattenfloden fran ett
stort avrinningsomrade uppstroms. Darfor ar det viktigt att ytliga avrinningsvagar
planeras inom omradet och att gardsytor hojdsattas lagre an byggnadernas entréer
for att inte byggnaderna ska dversvammas.
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9. INFOR NASTA SKEDE

Foljande aspekter ar viktiga att beakta och utreda vidare i nasta skede:

e Vid vidare planering av hojdsattningen inom utredningsomradet bor det
sakerstdllas att dagvatten kan avrinna med sjalvfall till  foreslagna
dagvattenlosningar,  alternativt  avledas via brunnar till  dessa. Aven
draneringsledningar fran dagvattenldsningarna och en servisanslutning till det
kommunala dagvattennatet behdver planeras.

e En tillracklig overbyggnad pa gdrden behdver sakerstéllas for att mojliggora
dagvattenhantering pa innergarden.

e Genom att ta hansyn till materialval vid anlaggning av olika ytor kan
fororeningsutslapp till dagvatten minska.

e Utreda huruvida dagvattnet fran diket vid lokalgatan kan ledas mot Grisslingen i
stallet for Torsbyfjarden.

e FOr att sakerstalla drift och skotsel av aktuella dagvattenanlaggningar bor
skotselplaner  upprattas i bygghandlingsskedet. |  skdtselplanerna  ska
ansvarsomraden och anlaggningarnas funktion och uppbyggnad tydligt framga.
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BILAGA 1: PRINCIPLOSNINGAR FOR DAGVATTENHANTERING

VAXTBADDAR

Vaxtbaddar ar planteringar som ar anpassade for att omhanderta dagvatten genom att ha
en ytlig férdroéjningszon och bidrar till bade fordrojning och rening. De kan antingen vara
nedsankta i marken eller upphojda intill fasader. Till upphojda vaxtbaddar leds dagvatten
direkt via stupror, medan vattnet till en nedsankt vaxtbadd leds pd ytan med hjalp av
markens hojdsattning och exempelvis ranndalar. Reningseffekten i vaxtbaddar ar hog och
reningen sker framforallt da dagvattnet infiltrerar genom vaxtbadden. Bade partikelbundna
och losta foreningar kan avskiljas. Vaxtbaddarna kan anvandas i manga olika miljder,
exempelvis pa bostadsgardar och i anslutning till véagar och parkeringsytor. De har flera
positiva funktioner i stadsmiljon, som exempelvis tkad biologisk mangfald och estetiska
eller pedagogiska varden. Vaxtbaddar kan utformas pa en rad olika satt men en schematisk
skiss av dess utformning visas i Figur 1-A.
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% h Tjocklek tom yta
h2 Tjocklek vaxtbadd/vaxtjord
2/ h3 Tjocklek grov sand
h4 Tjocklek makadamlager
h7 Avstind vattenging drineringsror
till botten
=/ h8 Avstidnd inlopp briddbrunn till
Svre biddens yta

Figur 1-A. Principskiss av véxtbddd och foto av en nedsdnkt vaxtbadd (Structor Uppsala AB, 2017).

Den ytliga fordrojningszonen, som definierar sjalva vaxtbadden, skapas genom en upphojd
kant sd att vatten kan ansamlas ovanpa vaxtbadden innan det infiltrerar. Ovrig utformning
sasom vaxtval, genomslapplighet, djup och sammansattning i underliggande filtermaterial
bor goras utifran recipientens kanslighet, prioriterade fororeningar, lokala forutsattningar
och utrymmesbehov. Vaxtbaddar ovanpd bjdlklag kan exempelvis anldggas med
lattviktsjord for att minska lasten. Det Gversta lagret bestar av vaxtjord och det undre ar ett
draneringslager med hogre porvolym. | botten av vaxtbddden laggs en dranering som
avtappar vattnet mot ledning. En braddfunktion bor dven finnas for att leda vattnet vidare
om fordrojningszonen blir full. Gallande skotsel av vaxtbaddar kravs, utover vanlig
planteringsskotsel, kontroll och rensning av dess inlopp och braddaviopp (Stockholm
Vatten och Avfall, 2017a).
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SVACKDIKE/INFILTRATIONSSTRAK

Svackdiken eller infiltrationsstrak fungerar i flera avseenden pa samma satt som nedsénkta
vaxtbaddar och anlaggs ofta i anslutning till vagar och gator. De ar utformade som ett dike
med svagt sluttande grasbekladda slanter och med ett underliggande lager makadam,
samt en ytlig fordrojningszon. Ovan detta lager finns ett grusskikt och darefter sandblandad
matjord. | dikets draneringslager placeras ofta ett draneringsror som ansluter ftill
dagvattennatet. Om underliggande mark har god genomslapplighet behodvs ingen
draneringsledning och da bidrar aven infiltrationen till naturlig grundvattenbildning.
Genom braddbrunnar i kanten av diket kan floden som ar hogre an dimensionerande
floden avledas. En principskiss av infiltrationsstrak redovisas i Figur 1-B.

Fordréjningsvolym
\ Matjordslager med gras

Oversvamningsskydd:
Brunnsintaget placeras
vid sidan och 6ver
botten pa straket

Overgangslager

Dréneringslager

Geotextil Dagvattenbrunn med

vattenlas och sandfang

Dran-/dagvattenledning

Figur 1-B. Principskiss och foto av ett infiltrationsdike (Stockholm Vatten och Avfall, 2017b).

Reningen av dagvatten i infiltrationsstrak sker genom infiltration och bade partikelbundna
och |6sta fororeningar kan avskiljas. Reningseffekten beror av det infiltrerande jordlagret i
diket och dess djup, infiltrationskapacitet och férmdaga att binda till sig féroreningar.
Reningseffekten blir bast i infiltrationsstrak med svag lutning, tat grasvaxt och
genomslapplig jord. Den loépande drift som kravs for infiltrationsstraket innefattar
grasklippning och renhallning, ytan behdéver hallas fri fran 16v och skrap (Stockholm Vatten
och Avfall, 2017b).

INFILTRATION | GRONYTA

Gronytor kan anvandas for dagvattenhantering d& bade vaxtlighet och mark bidrar till
flodesutjamning, rening och avledning av vattnet. Infiltrationskapaciteten beror pa hur tat
jorden ar, genom att valja en mer pords jord kan infiltrationskapaciteten dkas. Tekniken
bidrar med naturlig grundvattenbildning och gronska i stadsmiljon. Den kan anvandas for
att ta hand om dagvatten fran vagar, gator, parkeringsplatser, tak och bostadsgardar.
Gronytor avsedda for infiltration kan utformas antingen med en valdranerad 6veryta, som
en skalformad grasyta, eller som en vanlig grasyta utan skalning. Stuproret slapper da ut
dagvattnet direkt pa ytan som sedan leds via en ranndal bort en bit fran fasaden innan det
slapps ut pa grasytan. En principskiss av en infiltrerbar gréonyta redovisas i Figur 1-C.
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Tillrinnande
vattenfléde Infiltrerbar gronyta

\

— >

Figur 1-C. Principskiss for infiltration i en gronyta (Stockholm Vatten och Avfall, 2017c).

Dagvatten fran hardgjorda ytor bor avledas till gronytan pa bred front, da vegetationen ger
ett bra skydd mot erosion och bidrar till att infiltrationskapaciteten kan uppratthdllas.
Bevuxna gronytor ar relativt enkla att underhalla och det I6pande underhdllet innefattar
renhallining och grasklippning (om vaxtligheten bestar av gras). Ytan bor hallas fri fran skrap
och 16v. Genomslappligheten kan minska efter hand beroende pa féroreningsinnehallet
och ytan kan till slut bli helt igensatt av fororeningar. Genomslappligheten kan da aterstallas
genom att ytlagret luckras eller tas bort (Stockholm Vatten och Avfall, 2017¢).

MAKADAMMAGASIN

Makadammagasin ar en dagvattenldosning som anlaggs under mark vilket kan vara praktiskt
da det ar platsbrist pa ytan for att anlagga andra atgarder. | makadammagasin utgor
halrummen i makadamen den tillgangliga fordrojningsvolymen, vilket brukar uppga till ca
30%. | makadammagasin sker rening framst genom sedimentation. Magasinet bor forses
med en brunn med sandfadng innan magasinet for att avliagsna suspenderat material.
Utloppet kan vara strypt, alternativt med en flodesregulator, for att sakerstalla ett visst
utflode.

Spridarledning

Sandfang

Figur 1-D. Princip fér ett makadammagasin.
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BILAGA FORORENINGSBERAKNINGAR GRISSLINGEN

- BEFINTLIG SITUATION OCH EFTER EXPLOATERING

StormTac Web v21,4,2
Filnamn: Mértnas
Datum: 2021-11-22

Resultatrapport StormTac Web

I denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frn simulering med StormTac Web,

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomraden

Volymavrinningskoefficienter ®y och area per markanvandning (ha),

Al A2 A4
Markanvandning LA Befintlig Efter exploatering Efter exploatering
situation Gérd+tak Gata

Parkering 0,85/0,80]0,38 0 0
Takyta 0,90 0,900,060 0,026 0
Blandat grénomrade 0,100,101/ 0,26 0,040 0
Gérdsyta inom kvarter 0,450,450 0,11 0
Vég 1 0,85|0,80|0 0 0,026
Totalt 0,5610,53|0,71 0,18 0,026
Reducerad avrinningsyta 0,41 0,078 0,022
(hared)
Reducerad dim, area (hared) 0,39 0,078 0,021
1.2 Utdata
Floden

Al A2 A4

Befintlig Efter exploatering Efter exploatering

situation Gard+tak Gata
Tot_, avrinning, arsmedel (basflode + m3Ar | 3000 620 150
avrinning)
Tot_, avrinning, arsmedel (basflode + s 0,095 0,020 0,0048
avrinning)
Medelavrinning I/s 1,2 0,24 0,067
Dim, flode I/s 64 14 38
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2. Fororeningstransport
2.1 Utdata

Fororeningsméngder (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningsmangder (kg/ar),

Kommentar P N [Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP
Befintlig situation 0,38 (59 |0,065 |0,090 (0,31 |0,0013 |0,033 |0,033 |310(0,00013
Efter exploatering gard+tak [ 0,10 |0,92(0,0018 |0,0072|0,015 |0,00020 [0,0019(0,0015 |19 |0,0000040
Efter exploatering Gata 0,021 0,29 | 0,00045 | 0,0031 | 0,0021 | 0,000038 | 0,0011 | 0,00084 | 11 |0,0000015
Efter exploatering Totalt |0,12 (1,2 (0,0023 (0,01 (0,017 |0,00024 |0,0029|0,0024 |29 |0,0000055

Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan renin
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/halér | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/halar
0,55 7,8 0,074 0,11 0,36 0,0017 (0,040 0,039 |380 0,00015

Foéroreningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot gransvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av gransviérde, Totala fraktioner avses
dér inget annat anges,

# | Kommentar P |IN Pb [Cu[zn [Cd [Cr |Ni |SS BaP

Al | Befintlig situation 1302000 (22 |30 |100(0,42|11 |11 [100000 (0,044
A2 | Efter exploatering gard+tak | 170|1500(2,9|12 (25 (0,333,0|2,5/30000 |0,0065
Ad4 | Efter exploatering Gata 140(1900(2,9|20 |14 |0,25|7,0|5,5|70000 |0,0096
Efter exploatering Totalt |160|1600(2,9/13 |23 |0,31|3,8(3,1/38000 (0,0071

4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata

Reningseffekter (%)
# | Kommentar P |N |Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|SS|BaP

Al | Befintlig situation
A2 | Efter exploatering gard+tak |85 (70|83 |68 |84 |78 |60 |3980 |56
A4 | Efter exploatering Gata 65(84(64182|71|71|78]|73|79 |48

Summa belastning kg/ar efter rening
# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS |BaP

Al | Befintlig situation 0,38 (59 |0,065 (0,090 (0,31 0,0013 (0,033 |0,033 |310(0,00013

Efter exploatering

A2| sl 0,015 |0,28 |0,00031|0,0023 |0,0024 |0,000045 |0,00075 | 0,00093 | 3,8 |0,0000018
A4 gztg exploatering | 5375 | 0,048 | 0,00016 | 0,00056 | 0,00060 | 0,000011 | 0,00023 | 0,00023| 2.2 | 0,00000076

Egttzrlte"p'oate””g 0,023 [0,32 |0,00047|0,0029 {0,003 |0,000056|0,00098|0,0012 |6 |0,0000026
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Summa belastning kg/ha/ar efter rening,

# | Kommentar P N [Pb Cu |zZn |Cd Cr Ni SS | BaP
Al | Befintlig situation 0,54 18,410,092 (0,13 |0,44 (0,0018 |0,047 |0,047 [440]0,00019
A2 | Efter exploatering gard+tak | 0,086 | 1,5[0,0017| 0,013 [ 0,014 | 0,00025 | 0,0042 | 0,0052 |21 [0,000010
A4 | Efter exploatering Gata 0,28 (1,8]0,0062|0,022|0,023|0,00042|0,0088|0,0088 |85 |0,000029
Summa féroreningshalt pg/l efter rening
# | Kommentar P |IN Pb |Cu|Zn [Cd |Cr |Ni [SS BaP
Al | Befintlig situation 130|2000(22 (30 |100|0,42 (11 |11 {100 000 (0,044
A2 | Efter exploatering gard+tak | 25 | 440 [0,50(3,7(3,9 |0,072(1,2|1,5|6 100 |0,0029
A4 | Efter exploatering Gata 48 1310 |1,1 (3,7(3,9 |0,072(1,5(1,5{15000 |0,0050

Efter exploatering Totalt |29 |420 (0,61|3,7(3,9 |0,072|1,3(1,5|/7800 |0,0033
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BILAGA FORORENINGSBERAKNINGAR TORSBYFJARDEN

- BEFINTLIG SITUATION OCH EFTER EXPLOATERING

StormTac Web v21.4.2
Filnamn: Mértnas
Datum: 2021-11-22

Resultatrapport StormTac Web

I denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomraden

Volymavrinningskoefficienter ®y och area per markanvandning (ha).

Al A3 A5
Markanvandning LA Befintlig Efter exploatering Efter exploatering
situation Gard+tak Gata

Parkering 0,8510,80]- 0 0
Takyta 0,90(0,90 - 0,054 0
Blandat grénomrade 0,10|0,10] - 0,12 0
Gérdsyta inom kvarter 0,45)0,45 | - 0,21 0
Vg 1 0,85(0,80- 0 0,029
Totalt 0,52(0,50] - 0,39 0,029
Reducerad avrinningsyta ) 0,16 0,025
(hared)
Reducerad dim, area (hared) - 0,16 0,023
1.2 Utdata
Floden

Al A3 A5

Befintlig Efter exploatering Efter exploatering

situation Gard+tak Gata
Tot. avrinning. arsmedel (basflode + m3ar |- 1300 170
avrinning)
Tot_. avrinning. arsmedel (basflode + s ) 0,040 0,0054
avrinning)
Medelavrinning I/s - 0,47 0,075
Dim. flode I/s - 28 4,2
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2. Fororeningstransport
2.1 Utdata

Fororeningsméngder (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningsmangder (kg/ar).

# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP

Al | Befintlig situation - - - - - - - - - -
A3 | Efter exploatering Gard+tak [ 0,20 |1,8 [0,0037 [0,014 |0,031 [0,00041 |0,0037|0,0031 |38 |0,0000082
Ab | Efter exploatering Gata 0,023 0,33(0,00050 | 0,0035|0,0023 | 0,000043 | 0,0012 | 0,00094 | 12 | 0,0000016
Efter exploatering Totalt |0,23 (2,2 |0,0042 |0,018 [0,033 [0,00046 |0,0049 (0,004 (50 |0,0000099

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot gransvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avses
dér inget annat anges.

# Kommentar P [N Pb |Cu[Zn|Cd [Cr |Ni |SS BaP

Al Befintlig situation - |- - - -] - |- - -

A3 Efter exploatering Gard+tak | 160 | 1400 (2,9 |11 | 24 {0,33|2,9|2,4| 30 000 | 0,0065

A5 Efter exploatering Gata 140(1900(2,9(20 (14 (0,25|7,0|5,5| 70 000 | 0,0096
Efter exploatering Totalt |1601500(2,9|12 |23 (0,32|3,4|2,8|35 000 |0,0069

Riktvarde 160(2000(8,0(18 [75(0,40|10 |15 |40 000 0,030

4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata

Reningseffekter (%0)
# | Kommentar P |N |Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|SS|BaP

Al | Befintlig situation
A3 | Efter exploatering Gard+tak [ 80 [64 [80 |67 |84 | 78 |57 38|76 |55
A5 | Efter exploatering Gata 65(84 (66|82 |72|7180|73|83 (48

Summa belastning kg/ar efter rening
# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP

Al | Befintlig situation - - - - - - - - - -

Efter exploatering

A3 Gérd+tak

0,041 |0,65 |0,00074(0,0047 |0,0050 |0,000091|0,0016 |0,0019 |9,1|0,0000037

Efter exploatering

AS Gata

0,0081|0,053|0,00017|0,00063 | 0,00066 | 0,000012 | 0,00024 | 0,00025 | 2,0 | 0,00000085

Efter exploatering

Totalt 0,049 |0,7 ]0,000910,0053 |0,0056 |0,0001 |0,0019 |0,0022 |11 |0,0000045

Summa belastning kg/ha/ar efter rening,
# | Kommentar P N [Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS|BaP

A
A3 | Efter exploatering Gard+tak [ 0,11 | 1,7 0,0019 | 0,012 [ 0,013 | 0,00024 | 0,0042 | 0,0049 | 24 | 0,0000095

[N

Befintlig situation - - |- - - - - - - |-

A5 | Efter exploatering Gata 0,2811,8]0,0057|0,022|0,023 | 0,00042 | 0,0083 | 0,0088 | 69 | 0,000029
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Summa féroreningshalt pg/l efter rening

# Kommentar P |IN Pb [Cu[zZn|Cd |Cr |Ni|SS BaP

Al Befintlig situation - - - - - |- - - |- -

A3 Efter exploatering Gard+tak | 33 (510 [0,59/3,7(3,9(0,072|1,3|1,5(7 200 |0,0029

A5 Efter exploatering Gata 48 |310 (0,98|3,713,9(0,072(1,4|1,5(12000 | 0,0050
Efter exploatering Totalt |34 |490 |0,63]3,7|3,9/0,072(1,3(1,5|7 700 |[0,0031

Riktvérde 160/2000(8,0 |18 |75 (0,40 (10 |15 | 40000 0,030
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