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1 Bakgrund och syfte

AB Nyndshamnsbostider planerar att exploatera en fastighet vid pendelstationen
Nynésgard i Nyndshamn med fyra stycken flerbostadshus. Tidigare fanns
garagebyggnader pa fastigheten vilka nu &r rivna. Den nya detaljplanen Kullsta 2 m.fl.,
ska mojliggdra denna exploatering. WRS AB har i uppdrag av White Arkitekter AB via
Nyndshamns kommun och Nynidshamnbostéder att uppritta en dagvattenutredning for
detaljplaneromrédet med syfte att uppna en héllbar dagvattenhantering efter
nyexploateringen.

1.1 Syfte och mal

Syftet med dagvattenutredningen for detaljplaneomrédet &r att uppné en héllbar
dagvattenhantering efter nyexploateringen. De specifika mélen ska vara att:

e Forhindra 6versvamningar och fuktskador pa befintlig och ny bebyggelse

e Fordrdja och rena dagvatten innan utslépp till recipient, med malséttningen att
bade flode och kvalitet sa langt det dr mojligt inte ska dverstiga utflode fran
naturmark

o Sikerstilla att dagvattenhanteringen i planen bidrar till att miljokvalitetsnormerna
for vatten foljs

e Rening och fordrojning av dagvatten fran fastigheter ska huvudsakligen ske inom
kvartersmark

e Fororening av dagvatten ska forhindras, genom t.ex. materialval

o Bidra till battre forutséttningar for biologisk mangfald i omradet

2 Forutsattningar

2.1 Omradesbeskrivning och befintlig
dagvattenhantering

Detaljplanecomréadet dr beldget i omradet Kullsta ca 1 km nordvést om Nyndshamns
centrum. Markanvéndningen inom planomradet bestar i dag av blandskog och mindre
grusvégar som tidigare anvénts for att na fram till de parkeringshus som rivits.
Pendeltagstrafiken véster om planomradet och bensinstationen nordvast om planomradet
kan utgora risk for den kommande byggnationen.

Befintlig dagvattenhantering inom fastigheten sker idag genom infiltration till
grundvattnet. Isdlvssedimentet och den postglaciala sanden ger mycket goda
forutséttningar for infiltration. Inga kommunala dagvattenledningar finns framdragna till
fastigheten och enligt information fran kommunen finns inga planer pa detta for den nya
bebyggelsen?.

1 E-mail frén Per Groning, Miljoinspektor Sédertorns Miljo- & Halsoskyddsférbund 2016-05-06
samt telefonsamtal Lars Nilsson, ledningsnétsingenjor pa Nyndshamns kommun 2016-05-06.
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Figur 1. Detaljplaneomr8det markerat med réd polygon.

2.2 Geologi, topografi och grundvatten

Norconsult har upprittat en markteknisk rapport? dér det framgér att jordarten i det nya
detaljplaneomradet till storsta del utgdrs av isédlvssediment med inslag av postglacial sand
i norr. Isdlvssediment och postglacial sand ger forutséttningar for god infiltration.

Omréadet lutar etagevis i tva slénter starkt at véster ner mot sparomradet for pendeltag.
Inga insténgda omréden har identifierats inom planomradet. Hojderna varierar mellan ca
+21,0 och +28,0 moh. Omrédets lagsta punkt ligger i det sydvistra hornet av
planomrédet.

I Norconsults geotekniska rapport® ingick inmétning av grundvattennivan. D4 avldsning
gjordes av grundvattenrdr NC205 14 april 2015 patraffades ingen grundvattenniva inom
djupet av ca 7,5 meter, varfor infiltration av dagvatten inom planomrédet inte kommer att
himmas av hogt grundvatten.

Det bor papekas att SGU:s karta (Figur 2) dr 6versiktlig och att grainserna mellan de olika
jordarterna inte ar exakta.

2 Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik MUR/Geo 2016-04-22
3 Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik MUR/Geo 2016-04-22
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H Postglacial sand

. Isdlvssediment

Figur 2. Jordartskarta frén SGU:s karttjénst.

2.2.1 Ytterligare markteknisk underdkning

Efter yttrande fran Lansstyrelsen 2016-10-13 har Norconsult genomfort en
markundersokningar inom planomradet med syfte att utreda eventuell spridning av
fororeningar i mark frén nérliggande bensinstation samt tidigare bilskrotsverksamhet.

Text fran markteknisk rapport* upprittad 2017-02-24:

Undersokningen omfattade provtagning av jord och grundvatten och foregicks av en
historisk inventering av miljofarliga verksamheter som bedrivits i omrddet.
Jordprovtagning utfordes i nio punkter och grundvattenrér installerade i tre punkter.

Analyserade jordprover pavisade inga halter 6ver riktvirden for KM i avseende pd
respektive analysparameter. Av provtagna dmnen (metaller, petroleumprodukter, PAH,
flyktiga kolviten och pesticider) kunde endast detekterbara halter av metaller pavisas,
dock under riktvirden for KM. I grundvattnet hittades forhojda halter av metaller och
baskatjoner. Filtmdtningen visade dven pd en hog konduktivitet. Paverkan av
oljefororeningar, glykol och l6sningsmedel kunde inte pavisas.

Det patridffade grundvattnet tycks ligga ovanpd ett tdtskikt som overlagrar ett storre
grundvattenmagasin som dven utgor en reservvattentdikt (Alby-Berga). Information om
huruvida magasinet star i kontakt med reservvattentdkten dr i dagsldget inte tillgdangligt.

Det ska dock tilldggas att planomradet &r ca 1,3 ha stort och de nio provpunkterna ar
dérmed ganska glesa. Rapporten redovisar endast for den information som erhallits vid de
utsatta provpunkterna. For att fa en béttre bild av hela planomradet behover ytterliga
undersokningar utforas.

4 Norconsult, 2017-02-24 . Kullsta MTMU Nyn&shamn, Oversiktlig miljéteknisk markundersékning
pa fastigheten Kullsta 2 m.fl.
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2.3 Nuvarande och framtida ytvattenrecipient

Detaljplaneomrédet tillhor avrinningsomradet for Nickstaviken som dvergér i
Nynésviken. I en 6vergripande klassificering klassas Nickstaviken som mycket kénslig
och Nyniisviken som kdnslig recipient®.
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Figur 3. Ytvattenrecipienten Nyndsviken ligger sydvést om detljplaneomr8det som &r
markerat med svart rektangel.

Nynésviken uppnar inte miljokvalitetsnormerna for ytvatten, dar normen dr god ekologisk
och kemisk status senast &r 2021°. Nynisviken har idag mdttlig ekologisk status och god
kemisk status’, med undantag for kvicksilver. Alla Sveriges vattenforekomster omfattas
av ett undantag for kvicksilver vars ursprung kan kopplas till atmosfarisk deposition fran
langvidga kéllor. For 6vriga prioriterade &mnen ligger uppmétta métdata under sina
respektive grinsvérden alternativt saknas métdata.

Den mattliga ekologiska statusen baseras pa hdga halter av vixtplankton och sommartid
hoga niringshalter och daligt siktdjup. Den méttliga statusen &r en f6ljd av
Overgodningsproblemet som rader langs hela Svealandskusten.

2.4 Nuvarande och framtida grundvattenrecipient

Den sodra delen av Alby-Berga grundvattenforekomst och reservvattentikt upptar stora
delen av detaljplaneomradet.

> Dagvattenpolicy i Nyndshamns kommun 2010-01-01, Tabell 4.
6 VATTENMYNDIGHETERNA http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/om-
vattenmyndigheterna/vattenforvaltningens-arbetscykel/miljokvalitetsnormer/Pages/default.aspx

7 Vatteninformationssystem Sverige (VISS)
http://www.viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterEUID=SE585170-175445
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Figur 4. Grundvattenférkomsten Alby-Berga (turkos férg) med detljplaneomr8det
markerat med svart rektangel. Kartunderlag fr8n VISS.

Grundvattenforekomsten uppnar god kemisk status for grundvatten och god kvantitativ
status®. Dock riskerar grundvattenforekomsten att ej uppfylla god kemisk status till ar
2021 pga. av hoga halter av sulfat.

Med en buffertzon pa minst 7,5 meter® beddms infiltration av ytvatten frin Kullsta 2 m.fl.
kunna ske utan risk att paverka statusklassningen for grundvattenforekomsten negativt.
Vid kemisk klassificering av grundvattnet ar det endast i liten utstrackning som de
dagvattenrelaterade fororeningarna ar aktuella.

2.5 Dagvattenpolicy i Nynashamns kommun

Nynédshamn kommun tog 2010 fram riktlinjer for hantering av dagvatten inom
kommunen. Riktlinjerna grundas bland annat pé de nationella miljokvalitetsmalen som
togs fram av regeringen 1999, dar framst tva mél beaktades; Grundvatten av god kvalitet
och Levande sjoar och vattendrag.

Kommunens policy ar: 10

e Dagvattnet ska i forsta hand hanteras lokalt och helst infiltreras i marken pa
platsen dir nederbdrden faller. Om detta inte &r mdjligt ska vattnet samlas upp sé
att flodet utjamnas och fordrojs.

e Fororenat dagvatten frdn exempelvis storre vigar, storre bostadsomraden,
parkeringsplatser och industriomraden ska renas innan det rinner vidare till
recipient eller infiltreras. Fororeningskéllorna ska minimeras.

Kommunens nuvarande riktlinjer ar:”

Hanteringen av dagvatten maste fran fall till fall anpassas efter lokala férhéllanden.
Avvigningar gors beroende pa recipientens kinslighet och dagvattnets forvintade
flddesméngder och fororeningsinnehall.

8 Vatteninformationssystem Sverige (VISS)
http://www.viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterEUID=SE653837-162142

9 Markteknisk undersdkningsrapport, Geoteknik MUR/Geo 2016-04-22
10 pagvattenpolicy i Nyndshamns kommun, antagen 2010-01-01.
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e Avrinningen fran en tomt eller ett markomrade bor inte Oka efter exploatering.
Gronomraden eller grona strak ska om mojligt avséttas for 6ppen transport och
infiltration.

e Den naturliga vattenbalansen ska i mdjligaste man bevaras. De hardgjorda ytorna
bor minimeras.

e Dagvattensystemet ska utformas sa att man undviker skadliga uppddmningar vid
kraftiga regn.

e Dag- och drédneringsvatten ska inte ledas till spillvattenledning dér
dagvattenledning finns.

e Vid ny- eller ombyggnation av parkeringsplatser och vigar ska
dagvattenhanteringen utformas sé att fororeningarna i vattnet avskiljs. Om fler dn
50 parkeringsplatser anlidggs ska oljeavskiljare monteras. Se dven “Riktlinjer for
oljeavskiljare samt tvitt av fordon i Nyndshamns kommun” faststéillda av Miljo-
och Samhillsbyggnadsnimnden 2005-06-02.

e Byggnader och dvriga konstruktioner ska besti av material som inte férorenar
omgivningen.

2.6 Branschrekommendationer med avseende pa
klimatforandringar

Dagvattenberdkningarna i denna utredning ar baserade pa Dahlstroms alfa-betaformel
eller ”Dahlstrom 20107, vilken rekommenderas av branschorganisationen Svenskt Vatten
for varaktigheter upp till ett dygn.

Enligt prognostiserade klimatférandringar kommer regn med hogre nederbordsintensitet
bli vanligare under perioden fram till &r 2100. Dérfor rekommenderar Svenskt Vatten
(publikation P110) att nya dagvattensystem dimensioneras med en klimatfaktor pa minst
1,25 for nederbord med kortare varaktighet 4n en timme.

3 Framtida exploatering

Den planerade exploateringen bestar i upprittande av fyra stycken flerbostadshus med
anslutande parkering, cykelparkering och gardsmark. Gestaltning av ny utformning har
tagits fram av White Arkitekter AB.

Befintlig hojdsittning kommer i grova drag att vara kvar dven efter exploatering, vilket
innebér att planomradet kommer luta bade fran ost till vist och frén norr till sdder.
Lutning av befintlig mark bade inom och utanfoér planomradet kommer medfora att
omkringliggande mark utanfor planomradet till viss del kan avvattnas in dver
planomrédesgrinsen. Med anledning av den goda infiltrationsférmagan i marken bedéms
detta inte som nagot storre problem dé det ror sig om naturmarksomréden. Inga
byggnader eller annan infrastruktur som riskerar att komma till skada av lite 6kade floden
ligger i direkt anslutning till planomrédesgrinsen.
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Figur 5. Illustartionsplan ny utformning. Kélla: White Akriktekter AB 2017-03-01.

Befintlig gdng- och cykelvég till pendeltagsperrongen fran sydost kommer bevaras, dock
kan eventuellt ldget komma att justeras. I samband med nyexploatering kommer GC-
vagen dven forses med platd for mojlig vila i den branta stigningen.

3.1 Parkeringar, korbara ytor och carport

De ytor som bidrar till storst fororeningsspridning inom omradet dr den korbara ytan
(markerad med rosa polygon i Figur 6) samt parkeringsplatserna. I redovisat forslag ingér
ca 2800 m? korbar yta samt 64 parkeringsplatser for bilar. Enligt Nynishamns kommuns
dagvattenpolicy krévs oljeavskiljare vid anldggning av fler &n 50 stycken
parkeringsplatser.

I planerad nyexploatering ligger dock parkeringsplatserna utspridda inom planomradet
vilket gor det svarare att samla avrinningen till en punkt. Dessutom planeras en carport
for de 32 parkeringarna ldngs med jarnvagssparen (markerad med réd polygon i Figur 6),
vilket innebér minskad nederbérd och avrinning fran den ytan. Carportens funktion ar
dven att skydda bilarna fran gnistor och stenskott fran passerande pendeltdg.
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Figur 6. Planering av carport for bilparkering markerad i bild.

Utifrén planerad placering av parkeringarna samt forskningsresultat, som visat att
avledning av trafik- och parkeringsdagvatten mot gronyta for filtrering och infiltration har
gett mycket goda reningseffekter!!, foreslés istillet att parkeringsytor och kérbara ytor
avvattnas till intilliggande gronytor med matjord for rening och filtrering i
markuppbyggnaden. Vid eventuellt olje- eller bensinldckage finns det mdjlighet att
fastlagga stora delar av féroreningarna i matjordens finare porer.

Oljeavskiljare &r bra pé att avskilja just olja och lattflytande petroleumprodukter i hogre
koncentrationer, men nir det kommer till att fing upp fanga upp fina partiklar och
fororeningar som sprids i dagvattnet fran fororenade ytor kan infiltration i gronytor ge
minst lika bra eller béttre resultat. I en markuppbyggnad sker den huvudsakliga
filtreringen och reningen i markprofilens dversta decimeter'?. Om infiltrationsytan &r
vaxtbeklddd med t.ex. gris kommer rotzonen 6ka reningseffekten i den oversta delen av
markprofilen.

Det har tidigare varit ett problem med oljelickage fran fordon. I och med béttre bilar har
det problemet minskat i samhaillet och den huvudsakliga féroreningskillan frn fordon
och trafik bestar istillet av olika typer av slitage av exempelvis fran; vigbana, dick,

bromsbeligg, kaross men #ven viss del smdrjoljor och avgaser!?.

Risken for storre oljelidckage beddms vara mycket liten, risken ska dock has i atanke vid
utformning av avvattningsstrategin.

D4 marken lédngs med pendeltagsstationen sluttar fran norr till sdder kommer carporten
var mer synlig i norr (vénster i bild 6) och mindre synlig i sdder (hoger i bild 6) dér taket
kommer vara i nivd med eller under marknivén jamfort med perrongen.

11 Lindvall, P, 2008, Lunds Universitet. Utformning av oversilningsytor for dagvatten - Med fokus
pa tungmetaller.

12 Trafikverket, nedladdat 2017-03-07. http://www.trafikverket.se/nara-
dig/Stockholm/Dagvatten--det-smutsiga-vattnet-fran-vara-vagar-/
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3.2 Spillvattenhantering

Da fastigheten ligger i en sluttning bor avloppsvattnet ledas med hjélp av sjélvfall till en
lagre liggande punkt med pumpstation inom fastigheten dir det sedan pumpas ut pa det
kommunala ledningsnétet.

Forslagsvis placeras spillpumpstationen i fastighetens sddra del. Riskerar brunnen att
Oversvimmas vid stora regn kan den anléggas sé att betdckningen sticker upp ovan
markytan for att skapa ett sdkerhetsavstdnd for 6versvimning.

3.3 Principutformningar for dagvattenhantering

Avvattningen efter exploatering kommer att ske frén Ost till vést och fran norr till séder
mot ldgpunkten i den sddra delen av detaljplaneomridet, se schematisk avrinningsplan
Bilaga 2.

De goda infiltrationsegenskaperna i marken innebar att infiltration kan ske direkt frin
permeabla ytor. For Kullsta 2 géller detta for grias/parkytor och for vatten fran takytor dér
avrinningsvattnet anses vara rent. Ytvattenavrinning fran hardgjorda ytor med
fordonstrafik (korytor och parkeringar) foreslas ske mot infiltrationsstrék for fordrojning,
rening och infiltration. En 16sning dér ytvatten fran ytor med fordonstrafik avrinner
ytledes och infiltrerar 6ver grasyta med véxtjord gor det mojligt att fanga upp eventuellt
utslipp av bensin eller annan olycka. Overskottsvatten frin griisytorna som inte hinner
infiltrera leds dven de med hjalp av hgjdsittningen mot svackdikena. Svackdikena kan
utformas diskret men ska utgora en laglinje som leder vattnet séderut mot befintlig
lagpunkt som kan dversvimmas vid mycket stora regn. Forbiledning under géng- och
cykelvég i ledning kommer att krévas for att na ldgpunkten i soder.

Skulle senare markundersokningar visa pé att det dr olampligt att infiltrera vatten langs
nagon stricka av foreslagna infiltrationsstrék s& kan dessa inom relevant omrade forses
med tét botten.

3.3.1 Takytor

Takvatten avleds med hjilp av stuprér med utkastare mot svackdiken. Om mojligt kan
grona tak anldggas for ytterligare fordrdjning av nederbord.

Takvatten fran bostadshusen kan dven ledas till vaxtbaddar eller makadamkistor under
mark som har kontakt med underliggande isélvsmaterial for infiltration. Takvatten har
normalt forhallandevis god kvalitet, infiltration ska helst ske utan blandning med mer
fororenat dagvatten fran t.ex. trafikytor. Takytornas rena vatten kan dven ledas direkt ner
till direktkontakt med underliggande isdlvmaterial och uppné en mycket hog
infiltrationshastighet.

Infiltration via
direktanslutning till
insidlvsmaterial

Takvatten
Infiltration i
Vaxtbadd/makadammagsin mark till
/ svackdike grundvattnet

Figur 7. Princip avvattning frén takytor.
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3.3.2 Grona tak

Inom omradet kommer carporten samt nagra cykelparkeringar utformas med gront tak,
Figur 9. Grona tak foreslas avvattnas precis som dvriga takytor. Dock kommer viss
mingd nederbord omhindertas av taket. Mangden beror av substrattjockleken och
taklutningen dér en tjockare substrattjocklek och flackare taklutning ger storre
magasinsvolym.

Planteringslador dir de boende har mojlighet att odla egna grodor kommer forslagsvis
placeras mellan de tva norra husen. Forslagsvis kan cykelparkeringen med gront tak intill
planteringslddorna avvattnas mot en regntunna dir dagvattenkan samlas upp for att
anvindas till bevattning.
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Figur 8. Placering av gréna tak, samt forslag till placering av regntunna.

3.3.3 Hardgjorda ytor

Den hardgjorda lokalgatan/korbara ytan inom planomridet avvattnas utit mot
infiltrationsstrak i dster eller dike i vdster dar rening, fordrojning och infiltration sker.
Hojdséttningen av den hardgjorda ytan &r inte faststdlld i dagsléget. Trafikerade ytor
maste filtreras genom overliggande matjord innan det kan tillatas infiltrera ner mot
grundvattnet. Parkeringsplatserna i norr avvattnas mot tradgropar, infiltrationsstrak eller
mot angriansande gronyta for naturlig rening och infiltration. Avvattningsprincipen fran
hardgjorda ytor redovisas i Figur 9 och forslag pa utformning av infiltrationsstrak i Figur
10.

Hé’lr@gjorda ytor Ytavrinning mot . .
S;?l?;?gg;r}; makadamdiken/infiltrationsstrak Infiltration

Figur 9. Princip avvattning frdn h8rdgjorda ytor.
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Figur 10. Princip bilder infiltrationsstrak.

3.3.4 Gronytor

Med de goda infiltrationsegenskaperna i marken berdknas gronytor kunna omhénderta en
mycket stor del av nederbdrden pé plats genom infiltration.

Vid mycket stora regn ska dock dverskottsvatten som inte hinner infiltrera via
hojdsattningen ledas mot svackdiken/infiltrationsstrak. Dar kommer vattnet antingen
infiltrera ldngs végen eller nd dnda fram till lagpunkten i sdder dir kontrollerad
oversvamning kan ske sékert for senare infiltration. Det antas att samtliga ytor ytan
problem kommer kunna omhénderta 20 mm nederbord.

Svackdiken Infiltration

Gronytor

Infiltration

Figur 11. Princip avvattning frén grénytor.

3.4 Rening av dagvatten

Allt fororenat dagvattnet inom planomradet kommer att renas naturligt genom infiltration
genom jordprofil (grisyta, infiltrationsstrak m.m.). Enligt StormTac'3 har sandfilter,
svackdiken, makadammagasin och véxtbidddar mycket goda reningsegenskaper.
Observera att dessa data avser vatten som infiltreras genom ett jordlager och sedan
samlas upp och avleds till en ytvattenrecipient. I detta fall ar recipienten grundvatten och
med den miktiga oméittade zon som finns i isédlvsedimentet s& kommer det dagvatten som
slutligen nar grundvattnet att vara mycket rent.

13 www.stormtac.se, databas 2016-04
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Tabell 1 Uppskattad reningseffekt av infiltration av dagvatten, StormTac.

Amne Generell
reningseffekt %

P 35-60
N 45-55
Pb 75-85
Cu 70-85
Zn 70-85
Cd 60-85
Cr 70-85
Ni 55-90
Hg 40-45
SS 80-90
oil 75-90
PAH16 55-60

3.5 Fordelar med grona tak

Grona tak kan anlidggas pa de takytor som tillater detta byggnadsmaissigt. Framforallt
rekommenderas grona tak over cykelparkeringar och planerad carport.

Grona tak dr bevuxna med Sedum-arter eller andra véxter som dr toleranta mot bade
vatten och torka. Genom lagring av vatten i vaxtbddden, avdunstning och véxternas
vattenforbrukning (evapotranspiration) minskar avrinningen fran taket vasentligt jAmfort
med ett konventionellt tak. Tyvérr finns risk for ldckage av 6vergddande fosfor fran
nyanlagda grona tak till f61jd av godsling, men om de inte underhallsgddslas kommer
effekten vara Gvergiende.

Andra icke dagvattenrelaterade fordelar med grona tak &r att de forbéttrar luftkvalitet,
isolerar byggnaden mot bade kold och varme (vilket sdnker driftkostnaderna), forlanger
det underliggande takets livsldngd, bidrar till biologisk méngfald, sinker temperaturen i
sommarvarma stadsmiljoer och &r estetiskt tilltalande.

Nackdelar dr hogre konstruktionskostnader (jimfort med tegel, men lagre 4n for t.ex.
falsad plat), att de endast &r lampliga for tak utan eller med sma lutningar (25-30 grader
eller mindre) och att de kan vara for tunga for befintliga takkonstruktioner.

Enligt Svenskt Vatten'# magasinerar ett extensivt gront tak de forsta 5 mm av ett regn
medan resterande regn avrinner. Extensiva grona tak dr de som &r vanligast i Sverige, de
ar lite tunnare och belastar konstruktionen med mindre vikt. Med sé kallade intensiva
grona tak med en tjockare vaxtbadd och flack taklutning kan upp till 20 mm nederbord
omhéndertas.

Sedumtak som omhéndertar de forsta 5 mm kan minska den érliga avrinningen fran
takytor med 55 %, Bilaga 1, Figur 1. Reduktionen varierar over aret och ar storst under
sommaren och lagst under vintern.

14 Svenskt vatten, 2011b, Hydraulik fér VA-ingenjérer.
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Figur 12. Sedumtak och stuprér med utkastare, kélla WRS.

4 Beraknade dagvatten floden fore
exploatering

Avrinningsberdkningarna har gjorts i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110.
Utformningen efter exploatering bedoms som ¢dt bostadsbebyggelse och dirmed ar
dimensionerande regn i beriikningarna ett 10-arsregn’®. Dock ska allt vatten som uppstar
vid nederbord oavsett dterkomsttid kunna infiltrera eller ledas till sdker plats for tillféllig
oversvimning och senare infiltration, da inga dagvattenledningar leds fram till
planomrédet.

Léangsta rinnstricka i dike inom planomradet uppgar till ca 250 meter, med en
rinnhastighet i dike pd 0,5 m/s Overstiger inte detta 10 minuter. Dimensionerande
varaktighet har foljaktligen satts till 10 minuter. Vid 5 ars dterkomsttid och 10 minuters
varaktighet giller regnintensiteten 181 I/s, ha enligt Dahlstrom 2010.

Uppkommande fléden fore och efter exploatering vid 2, 5 och 10-arsregn med 10 min
varaktighet redovisas i Tabell 3 och 4.

Tabell 2 Indata for berdkning av dimensionerande floden. Frdn Svenskt
Vatten, P110.

10-arsregn

Aterkomsttid 120 méan
Varaktighet 10 min
Regnintensitet 228 1/s, ha

Area — Area av yta [m?]

® — Avrinningskoefficient [-], fran Svenskt Vattens publikation P110

Arearca — Reducerad area [m?], Areageq= Area * @

Q - Flode [1/s], flodena i nedanstaende berdkningar ar baserade pa 10 minuters varaktighet.

15 Svenskt Vatten publikation P110, Tabell 2.1.
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4.1 Avrinningsberakningar fore exploatering

Berdknade floden vid dimensionerande 10-&rsregn med 10 minuters varaktighet redovisas
medan i Tabell 4 bdde med och utan en klimatfaktor pd 1,25. Grundkarta 2015-10-26
ligger till grund for markkarteringen for situationen fore exploatering. For den blandskog
som finns pé platsen idag har avrinningskoefficienten 0,1 anvénts trots den goda
infiltrationsférmégan i marken dé lutningen &t véster d&r mycket brant, vilket kan 6ka
avrinningen nagot.

Tabell 3 Berdknade floden fore exploatering.

Yta Area oL Areageq Q10ar Q10 ar inkl
[m?] [m?] [1/s] klimatfaktor 1,25 [I/s]
Hardgjort 2870 0,8 2 296 52,3 62,8
Natur 10530 0,1 1053 24,0 28,8
Totalt 13400 0,25%* 3349 76,4 91,6

*Sammanvigd avrinningskoefficient Ared/A

Vid befintlig situation uppstar ett teoretiskt maxfléde pa ca 75 /s vid ett dimensionerande
10-&rsregn med 10 minuters varaktighet utan klimatfaktor. Vi utredande av ett
nollalternativ bor hinsyn tas till den forvantade klimatfaktorn, forvantat maxflode i
framtiden med befintlig utformning &r ca 90 I/s vid ett 10-&rsregn med 10 minuters
varaktighet och en klimatfaktor pa 1,25.

4.2 Avrinningsberdkningar efter exploatering

Beriknade floden vid dimensionerande 10-drsregn med 10 minuters varaktighet redovisas
medan i Tabell 4 bade med och utan en klimatfaktor pa 1,25. Planerad markanvindning
har uppskattats enligt foljande: takytor utan gront tak (12 %), takytor med gront tak (4
%), korbar yta (21 %), géng- och cykelbanor (16 %) och gronyta/naturmark (45 %).

Tabell 4 Berdknade floden efter exploatering.

Yta Area O[] Areages Q10ar . Q10 arinkl
[m?] [m?] [1/s] klimatfaktor 1,25 [I/s]

Takytor 1550 0,9 1395 32 40
Gront tak 565 0,9 509 12 15
Korbar yta 2 810 0,8 2248 51 64
Parkering 400 0,8 320 7 9
GC-bana 1690 0,8 1352 31 39
Cykelparkering 70 0,8 56 1 2
Plattyta 350 0,7 245 6 7

Gras 5965 0,1 596,5 14 17
Totalt 12 350 0,47%* 5775 153 192

*Sammanvigd avrinningskoefficient Ared/A

Efter exploatering berdknas ett flode pa ca 190 I/s uppsté frén Kv. 11 vid ett
dimensionerande 10-arsregn med klimatfaktor 1,25. Det innebdr en berdknad 6kning med
ca 100 I/s.
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4.3 Extrema regn

Storre regn dn dimensionerande regn kan forekomma och kommer enligt
branschorganisationen Svenskt Vatten bli mer férkommande i framtiden i och med
forvintade klimatforandringar. Enligt prognostiserade klimatférdndringar kommer regn
med hdgre nederbordsintensitet bli vanligare under kommande hundraarsperiod.

Hojdsattningen ska utformas pa ett sadant sétt att byggnader och annan infrastruktur inte
kommer till skada vid extrema regn. Lagpunkten i den sddra delen av omradet ska briddda
at sydvist sa att den ndrmaste byggnaden inte riskerar att komma till skada nér vatten
nivan stiger pa markytan. Nér brdddning i sydvistliglig riktning sker ut fran planomradet
kommer avrinningen floja det naturliga 1agstréket/diken pé jarnvdgsbankens Ostra sida i
sydlig riktning.

Flodesberiakningar for extremregnen med en aterkomsttid pa 50 &r och 100 ar har utforts
och redovisas i Tabell 6. Berdkningarna &r utforda enligt Svensk Vattens publikation
P110, indata for berdkningarna redovisas i Tabell 5.

Tabell 5 Indata for berdakning av dimensionerande floden. Fran Svenskt
Vatten, P110.

50-arsregn 100-arsregn
Aterkomsttid 600 man 1200 man
Varaktighet 10 min 10 min
Regnintensitet 3881/s, ha 489 |/s, ha

Tabell 6 Berdknade floden efter exploatering vid extrema regn.

Q50 arinkl Q 100 ar inkl

Yta ?r:ez? O[] A[:z';ed klimatfaktor ~ klimatfaktor
1,25 [I/s] 1,25 [I/s]

Takytor 1550 0,9 1395 68 85
Gront tak 565 0,9 509 25 31
Kérbar yta 2810 0,8 2248 109 137
Parkering 400 0,8 320 16 20
GC-bana 1690 0,8 1352 66 83
Cykelparkering 70 0,8 56 3 3
Plattsatt yta 350 0,7 245 12 15
Gras 5965 0,1 596,5 29 36
Totalt 12350 0,47* 5775 326 411

*Sammanvigd avrinningskoefficient Ared/A

Vid intrdffandet av ett extremregn uppstar mycket hoga floden frén omradet upp dver 300
och 400 I/s. Dock kommer stor del av nederborden kunna tas omhand inom omradet
innan ett nederbdrdstillfille méattar marken, fyller tillgéngliga magasinsvolymer i och
ovan markytan inom planomréadet och briaddar ut, se avsnitt 4.4.
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4.4 Magasinsvolym

Inga dagvattenledningar planeras for att leda bort dverskottsvatten fran omradet. Om
vattnet vid en viss nederbord inte hinner infiltrera i narliggande genomslapplig yta eller i
infiltrationsstrdken s& kommer det ledas till lagpunkten i den sédra delen av planomradet.
Om magasinsvolymerna inom planomradet fylls vid extrema nederbdrdstillféllen, ska
braddning ske i1 sydvistlig riktning.

4.4.1 Erforderlig magasinsvolym

Erforderliga magasinsvolymer vid 10- och 100-arsregn har berdknats med rationella
metoden (Dahlstrédm 2010) enligt Svenskt Vatten P1101® med beriiknad
infiltrationshastighet i mark som begrénsande utflode.

Infiltration till grundvattnet kommer att ske genom ett lager med matjord innan det nér
underliggande jordarter av betydligt pordsare sand och isélvsmaterial.
Infiltrationskapaciteten i griasytor och infiltrationsstrak kommer dirmed styra det
utgdende flodet frén planomradet. Genomslappligheten (K-vérde) for matjord >10 cm &r
25 mm/h'7. Infiltration antas minst ske dver den area som utgdrs av
gronomrade/naturmark, ca 6000 m>.

Infiltrationshastighet

Genomslapplighet 25mm/h = 7 X 107°m/s
Genomslapplighet[m/s] - Area [m?] = 7 X 107°[m/s] - 6000[m?] =
0,042 [m3/s] = 421/s

Baserat pa ovan redovisade berdkningar, med ett begrinsat utflode péa 42 1/s, kommer en
total erforderlig magasinsvolym pé ca 55 m> uppstd vid ett 10-rsregn med varaktighet pa
10 minuter och en klimatfaktor pa 1,25. Det kommer dirmed inte vara nagra problem att
omhénderta detta flode vid nigot av utformningsforslagen. Magasinsvolymerna ar
berdknade efter att takvattnet leds direkt ner till direktkontakt med underliggande
isdlvmaterial och uppnér en mycket hog infiltrationshastighet.

Vid ett 100-arsregn med varaktighet 10 minuter och en klimatfaktor pa 1,25 uppstar ett
totalt magasinsbehov pé ca 200 m®. Det dr dirmed viktigt att med hojdséttningen
sdkerstélla att braiddning fran lagpunkten i sydvistlig riktning mot naturmark och dike
langsmed jarnvagssparen sker innan oversvamningen leder till skada pa byggnader eller
annan infrastruktur. Magasinsvolymerna &r berdknade efter att takvattnet leds direkt ner
till direktkontakt med underliggande isdlvmaterial och uppnér en mycket hog
infiltrationshastighet.

Viljer man vid detaljutformning att inte avvattna takytorna till underliggande
isdlvmaterial utan avvattnar taken till infiltration genom matjord i markniva 6kar de
erforderliga magasinsvolymerna till ca 85 m® respektive ca 290 m® f6r 10- och 100-
arsregn med varaktighet 10 minuter och klimatfaktor pa 1,25.

16 Syensk Vatten P110, Kap 10.6 Magasinsvolymer berdknade med ratinella metoden.
17 Lokalt omhdandertagande av dagavtten — LOD Publikation VAV P46
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4.4.2 Tillgangliga magasinsvolymer
Nedan beskrivs samtliga ytor inom planomradet dér det finns en magasinsvolym som
anses vara tillrdckligt stor for att tillgodorékna sig vid storre regn.

Léigpunkt for dversvimning
Forslag pa yta dar 6versvidmning kan ske redovisas i Figur 13. Den priméra lagpunkten

dit 6verskottsvatten vid storre nederbordstillfallen leds dr markerad med skraffering i
White Arkitekters illustrationsplan. Hojdséttningen bor dock utformas sé att de tva
parkeringarna, vandplanen samt eventuellt delar av géng och cykelbana dven kan

Oversvimmas med vatten vid extrema regn.
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Figur 13.L8gpunkt och méjligt 6versvdmningsomride inom Kullsta 2.

Naturmarken som tillats dversvidmmas har en ungefirlig area pa 300 m?. De tva
parkeringarna och vindplanen har en area pa drygt 500 m?.

Markerad 6versvamningsyta foljer befintliga hdjder och ar beldgen i befintlig lagpunkt.
Dock foreslas att ytan som avses for att kunna omhénderta tillféllig 6versvimning

forsiktigt schaktas ut till en mer skalformad lagpunkt.

e Lagpunkt i naturmark
Med ett genomsnittligt djup pa 0,5 meter (som kan fyllas till bridden med vatten)

i den skrafferade ytan och ett genomsnittligt djup pa 0,1 meter ut till markering i
Figur 13 ger detta en mojlighet att hdlla en volym pé ca 60 m>.

e Vindplan
Utformas vandplanen med kantsten som &r 10 cm hdga runt om kommer den ytan

kunna hélla en volym pé ca 50 m’.

Grona tak
De grona taken berdknas utformas som extensiva grona tak som kan omhénderta 5 mm

nederbérd. Den totala ytan grona tak dr 565 m?, vilket ger en magasinsvolym p& 3 m’>.

Dike i viister
Langs planomrédets véstra sida planeras ett mer markerat dike med underliggande

makadam. Diken antas bli minst 2,5 meter brett och 0,5 meter djupt med en sléntlutning
pa 2:1. Under diket anlédggs minst 0,5 meter djupt makadammagasin.
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En sddan utformning skulle ge mdjlighet till en magasinsvolym pa 1 m? per l16pmeter
dike. Med 0,75 m® effektiv volym pé dikesbotten och 0,25 m? effektiv volym i
makadammagasinet med en drinerbar porositet pa 0,3.

Diket planeras bli ca 100 meter 1dngt, vilket ger en total méjlig volym pa ca 100 m>.

DIKESBOTTEN
L i L MARKYTA
g

050

050

Figur 14. Féreslagen utformning dike Idngs planomr8dets véstra sida.

Infiltrationsstrak oster

Infiltrationsstrak med underliggande makadam foreslés langs den ostra sidan av
lokalgatan samt léngs den véstra sidan av parkeringen i norr. Det utgor tillsammans en
total stracka pa ca 195 meter (125 m+70 m). Med en utformning likt Figur 15 med en
antagen bredd pa 1 meter och ett antaget minsta djup pa 0,5 meter for makadamfyllningen
kommer hdlrummen ge upphov till en total magasinsvolym pa ca 25 m®. Den drinerbara
porositeten for makadam é&r 0,3.

o] \GRAS
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Figur 15. Typutformning infiltrationsstr8k.

I senare skede vid nér hojdséttningen gors kan man dven utreda att anldgga
infiltrationsstrék/laglinjer pa fler stillen inom planomradet diar man vill fanga upp
avrinning.

Naturmark och grisytor

Det har tidigare i avsnitt 3.3.4 angivits att gronytor och naturmarksytor inom omradet
antas kunna omhénderta 20 mm nederbord utan problem. Den totala arean uppgér till

knappt 6000 m*. Omhéndertagande av 20 mm nederbord dver hela ytan som utgors av
naturmark innebdr en total volym pé ca 120 m®.
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Total magasinsvolym

Den totala magasinsvolymen inom planomrédet uppgér till ca 360 m®. Det kommer
dérmed inte vara nagra problem att omhénderta de erforderliga magasinsvolymer som
uppstdr varken vid 10-arsregn eller 100-arsregn pa ca 55 m® respektive ca 200 m?.

Volym lagpunkt + Volym grona tak + Volym Dike + Volym infiltrationsstrak =
60m3 +50m3 +3m3 +100m3 + 25m3 + 120 m3 = 358 m3

5 Beraknade narsalt- och fororeningsmangder

Fororenings- och nérsaltméngder i dagvattnet som alstras inom omrédet har beréknats
med schablonviirden'® och en korrigerad arlig nederbérd pa 592 mm vid SMHI:s
mitstation pA Nyniishamn!®. Utvalda dmnen for beriikningarna ér fosfor, kvive, de
vanligaste tungmetallerna, partiklar (eng. suspended solids, forkortat SS), olja och
polycykliska aromatiska kolviten (PAHi16). Naturvardsverket har gjort ett urval av tretton
dmnen som anses vara av nationellt och/eller regionalt intresse?®. Av dessa beddéms
kadmium, kvicksilver, bly, nickel och PAH ha koppling till dagvatten?!.

Berékningarna for fororenings- och nirsaltsméngder efter reningsatgirder baserar sig pa
att all avrinning genomgar nagon slags rening. Avsnitt 3.3 Principutformning for
dagvattenhantering beskriver hur all avrinning kommer ledas till rening och filtreringen i
diken, infiltrationsstrak eller sand och isdlvsmaterial.

Fullstdndiga berdkningar for fororenings- och nérsaltsmangder fore och efter exploatering
med och utan rening redovisas i Bilaga 3 och Bilaga 4. Det bor noteras att nedan
redovisade ménger av fororeningar ska ses som generella da precisionen i
schablonvérdena ar bristfallig.

Tabell 7 Berdknade fororenings- och narsaltsmangder fore och efter
utbyggnad utan och med 3atgardsforslag.

Amne Mingd Fore Efter utbygg.nad Efter utbygg.nad
utbyggnad utan rening med rening

P kg/ar 0,3 0,6 0,2-0,4
kg/ar 10 12 6-7

Pb g/ar 9 18 3-5

Cu g/ar 40 75 10-25

Zn g/ar 60 140 20-45

Cd g/ar 0,6 1,5 0,2-0,6

Cr g/ar 11 25 4-8

Ni g/ar 7 15 2-7

Hg g/ar 0,1 0,2 0,1

SS kg/ar 40 160 20-35

18 www.stormtac.se, databas 2017-01

19 SMHI, 2003. Nr 111, Korrektion av nederbérd enligt enkel klimatologisk metodik.
20 Naturv8rdsverket. 2008. Overvakning av prioriterade miljéfarliga &mnen listade i
Ramdirektivet for vatten. Rapport 5801.

21 Stockholm Vatten. 2011. Handbok till recipientklassificeringsmodeller for sjoéar,
vattendrag och évergdngsvatten inom Stockholms stad.
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oil kg/ar 1 2 0,2-0,6
PAH16  g/ar 0,2 1,6 0,8-0,9

Med léngtgaende reningsétgirder enligt denna dagvattenutredning berdknas
fororeningsbelastningen fran planomradet minska nagot efter planerad exploatering
jamfort med innan for samtliga &mnen utom PAH16. Med det kan det anses att
dagvattenhanteringen uppfyller en rimlighetsnivé av vad det géller rening av dagvatten
inom planomradet.

I berdkningarna har det inte tagits ndgon hénsyn till eventuell seriekopplad rening inom
omréadet. Om dagvattenskulle ledas genom fler olika reningsprocesser innan det nar
grundvattnet. Med en buffertzon pé ca 7,5 meter ner till grundvattnet dér ytvattnet
filtreras och renas i isdlvsmaterial och sand beddms mycket god rening av dagvattnet
kunna uppnas. Det &r dirmed mojligt att det kommer ske ytterligare rening &n vad
berdkningarna visar i Tabell 7.

Med foreslagen dagvattenhantering med LOD (lokalt omhéndertagande av dagvatten)
som ska leda till nést intill 100 % infiltration kommer ingen avrinning ledas till
ytvattenrecipienten. Noll i belastning till ytvattenrecipienten foljer samma
avvattningsprincip som befintlig situation.
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6 Slutsats och diskussion

I och med exploateringen kommer flodena att 6ka inom planomrédet. De goda
infiltrationsegenskaperna i marken och foreslagen utformning som tillater vatten att
fordrdjas och infiltrera i naturmark, dike samt svackdiken/infiltrationsstrak leder dock
till att de 6kade flodena kommer kunna omhéndertas inom omrédet utan att odnskade
oversvamningar sker.

En naturlig foljd av exploateringen &r att féroreningsméngderna och nérsalterna inom
planomrédet 6kar. I och med att dagvattnet kommer att renas genom sin passage genom
marken s& bedoms inte detta fA nigon negativ paverkan pa grundvattenrecipienten. En
dagvattenhantering med 100 % infiltration leder till att ytvattenrecipienten inte utsétts
for nagon okad belastning.

Inga 6versvamningsproblem har identifierats vid ny utformning och exploatering av
planomréadet. Genomsléppligheten i marken leder till mycket goda forutséttningar att
omhénderta nederbdrd inom omradet. Utformningen efter exploatering ska utformas sa
att erforderliga magasinsvolymer uppnas och inga problem uppstér vid extrema
nederbdrdstillfallen. I huvudsak rekommenderas att ytvatten infiltrerar genom gronyta
och matjord eller annan 6verbyggnad till underliggande isdlvsmaterial och bildar
grundvatten. For rent dagvatten (fran takytor och gronomraden) kan direkt infiltration
till grundvattnet ske genom att kontakt skapas med de underliggande infiltrerbara
jordarterna.

Trots mycket goda infiltrationsméjligheter bor lagpunkten i omradets sydvastra del
sdkerstillas. Hojdséttningen ska sikerstélla att braddning fran lagpunkten i sydvéstlig
riktning mot naturmark och dike langsmed jarnvégssparen sker innan 6versvamningen
leder till skada pé byggnader eller annan infrastruktur.
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Bilaga 1: Nederbords- och magasinsvolymer
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Figur 1. Andel av total §rsvolym regn som inryms i magasinsvolymer med angivet
vérde p8 x-axeln. Regndata frén Stockholm 1984-2014. Regndefinition: uppeh8listid
12 timmar, vilket innebér att magasinet behéver témmas p§ 12 timmar.
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Figur 2. Nederbérdsvolym som funktion av varaktighet och §terkomsttid enligt
Dahlstrém 2010.
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Bilaga 2: Avrinningsplan
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Bilaga 3: Narsalt- och fororeningsberakningar

Tabell 1: Schablonmdngder omrdknade fran schablonhalter i StormTac version 2016-04.

Fosfor Kvave Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Kvicksilver SS* Olja PAH16**

kg/ha*ar  kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar  kg/ha*ar g/ha*ar
Lokalgata (ADT 0-1000) 0,66 11,37 14,21 99,46 142,08 1,28 33,15 18,94 0,38 302,80 3,67 0,57
Parkering 047 5,21 142,08 189,44 663,04 2,13 71,04 18,94 0,24 663,04 3,79 8,05
Gardsyta inom kvarter 0,24 4,42 8,76 37,89 68,67 0,54 8,76 5,45 0,09 96,78 0,85 1,44
GC-bana 0,71 9,47 16,58 108,93 156,29 1,42 33,15 18,94 0,38 35,05 3,65 0,62
Takyta 0,48 9,59 13,85 39,96 149,18 4,26 21,31 23,98 0,03 133,20 0,00 2,34
Gront tak 1,52 20,73 5,33 79,92 122,54 0,37 15,98 15,98 0,04 101,23 0,00 10,12
parkmark 0,07 7,10 3,55 8,88 14,80 0,18 1,78 1,18 0,01 29,01 0,12 0,00

* Suspenderad substans ** Polycykliska aromatiska kolviten 16
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Tabell 2: Ndirsalt- och fororeningsmdngder i avrinning fére utbyggnad.

Yta Area [m?] Area [ha] P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil PAH16
kg/ar kg/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar kg/ar kg/ar g/ar
(chr_ ‘:gjrf’ar)t 2870 0,29 0,20 2,72 4,76 31,26 44,85 0,41 9,51 5,44 0,11 10,06 1,05 0,18
Gront
(parkmark) 10530 1,05 0,07 7,48 3,74 9,35 15,58 0,19 1,87 1,25 0,01 30,55 0,12 0,00
Totalt 13 400 1,34 0,28 10,20 8,50 40,61 60,44 0,59 11,38 6,68 0,12 40,60 1,17 0,18
Tabell 3: Ndérsalt- och fororeningsmdngder i avrinning efter utbyggnad, utan rening.
Yta Area  Area P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg ss oil PAH16
[m’] [ha]
kg/ar kg/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar kg/ar kg/ar g/ar
Takyta 1550 0,16 0,07 1,49 2,15 6,19 23,12 0,66 3,30 3,72 0,00 20,65 0,00 0,36
Grént tak 565 0,06 0,09 1,17 0,30 4,52 6,92 0,02 0,90 0,90 0,00 5,72 0,00 0,57
Lokalgata 2810 028 0,19 3,19 3,99 27,95 39,92 0,36 9,32 5,32 0,11 85,09 1,03 0,16
Parkering 400 0,04 0,02 0,21 5,68 7,58 26,52 0,09 2,84 0,76 0,01 26,52 0,15 0,32
GC-bana,
;‘l':ti'yptzrke””g' ¢1i0 0,2t 0,15 2,00 3,50 22,98 32,98 0,30 7,00 4,00 0,08 7,39 0,77 0,13
Parkmark/grisyta 5965 0,60 0,04 4,24 2,12 5,30 8,83 0,11 1,06 0,71 0,01 17,30 0,07 0,00
Totalt 13 400 1,34 0,56 12,30 17,74 74,51 138,30 1,53 24,42 15,40 0,21 162,67 2,02 1,55

Dagvattenutredning Kullsta, AB Nynashamnsbostader
WRS Uppsala AB, Upprattad 2016-06-09 reviderad 2017-03-15

27 (30)



Bilaga 4: Rening av

narsalt- och fororeningsberakningar

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
Belastning fran tak
Yta 1550 m?
Avleds direkt till isdlvsmaterial
utan rening
Areallickage (vanlig takyta) 0,48 9,59 13,85 39,96 149,18 4,26 21,31 23,98 0,03 133,20 0,00 2,34
kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar
Lickage 0,07 1,49 2,15 6,19 23,12 0,66 3,30 3,72 0,00 20,65 0,00 0,36
kg kg g g g g 8 g g kg kg 8
Belastning fran gréna tak P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
Yta 565 m?
Mot gardsyta for infiltration
Areallickage (vanlig takyta) 1,52 20,73 5,33 79,92 122,54 0,37 15,98 15,98 0,04 101,23 0,00 10,12
kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar
Lickage 0,09 1,17 0,30 4,52 6,92 0,02 0,90 0,90 0,00 5,72 0,00 0,57
kg kg g 8 8 g 8 g g kg kg 8
Belastning fran bjdlklaggsgard
och férgardsmark P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
Yta 2317 m?
Mot dike for infiltration och rening
Areallickage (vanlig takyta) 0,24 4,42 8,76 37,89 68,67 0,54 8,76 5,45 0,09 96,78 0,89 1,44
kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar
Lackage 0,06 1,02 2,03 8,78 15,91 0,13 2,03 1,26 0,02 22,42 0,21 0,33
kg kg g g g g g g g kg kg g
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Lokalgata P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
Yta 2810 m?
Mot infiltrationsstrak for rening
Areallickage (vanlig takyta) 0,66 11,37 14,21 99,46 142,08 1,28 33,15 18,94 0,38 302,80 3,67 0,57
kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar
Lackage 0,19 3,19 3,99 27,95 39,92 0,36 9,32 5,32 0,11 85,09 1,03 0,16
kg kg g 8 8 g 8 g g kg kg 8
Parkering P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Olja  PAH16
Yta 400 m?
Mot grasyta for rening
Areallickage (vanlig takyta) 0,47 5,21 142,08 189,44 663,04 2,13 71,04 18,94 0,24 663,04 3,79 8,05
kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar
Lackage 0,02 0,21 5,68 7,58 26,52 0,09 2,84 0,76 0,01 26,52 0,15 0,32
kg kg g 8 8 g 8 g g kg kg 8
Belastning fran GC-bana P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
Yta 2110 m?
Areallickage (vanlig takyta) 0,71 9,47 16,58 108,93 156,29 1,42 33,15 18,94 0,38 35,05 3,65 0,62
kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar
Lackage 0,15 2,00 3,50 22,98 32,98 0,30 7,00 4,00 0,08 7,39 0,77 0,13
kg kg g g g g g g g kg kg 8
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Naturmark/gréisyta P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
Yta 5965 m?
Infiltration i grasyta
Areallickage (vanlig takyta) 0,07 7,10 3,55 8,88 14,80 0,18 1,78 1,18 0,01 29,01 0,12 0,00
kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar
Lickage 0,01 4,24 0,75 1,87 3,12 0,04 0,37 0,25 0,00 6,12 0,02 0,00
kg kg g g g g g g g kg kg g
Avskiljning i véixtbdddar
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
Inkommande mangd 0,59 13,32 18,40 79,87 148,50 1,59 25,76 16,21 0,23 173,91 2,18 1,88
Andel by-pass 0 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reduktion i anldggning (%) 35-60 45-55 75-85 70-85 70-85 60-85 70-85 55-90 40-45 80-90 75-90 55-60
Reducerad mangd 0,20-0,35 5,99-7,33 13,8-15,6 55,9-67,9 104-126 0,95-1,35 18,0-21,9 8,92-14,59 0,09-0,10 139-157 1,64-196 1,03-1,13
Nettoreduktion i anlaggning (%) 60 55 85 85 85 85 85 90 45 90 90 60
Mangd ut (kg/g) 0,23-0,38 5,99-7,33 2,76-4,60 12-24 22,3-44,6 0,24-0,64 3,86-7,73 1,62-7,29 0,12-0,14 17-35 0,22-0,55 0,75-0,85
kg kg g g g g g g g kg kg g
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Olja ss
Mangd ut efter rening 0,23-0,38 5,99-7,33 2,76-4,60 12-24 22,3-44,6 0,24-0,64 3,86-7,73 1,62-7,29 0,12-0,14 17-35 0,22-0,55 0,75-0,85
kg/ar kg/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar kg/ar kg/ar g/ar
Arealldckage 0,17 4,47 2,06 8,94 16,62 0,18 2,88 1,21 0,09 12,98 0,16 0,56
(viktat mot total area) kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar g/ha*ar kg/ha*ar kg/ha*ar g/ha*ar
Medelhalt ut 0,06 1,49 0,68 2,97 5,52 0,06 0,96 0,40 0,03 4,31 0,05 0,19
mg/| mg/! pg/| pg/| pg/| pg/| pg/| pg/| pg/| mg/! mg/I pg/!

Total yta= 13 400 m?
Arsflode =4 033 m?
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