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SAMMANFATTNING

Inom detaljplaneomradet Sjostadshojden i Stockholm planerar AB Familjebostader for
exploatering inom ett av kvarteren (kvarter H), vilket ska innefatta flerfamiljsbostader och
forskola med tillhorande forskolegardar. Structor Uppsala AB har fatt i uppdrag att
uppratta denna dagvattenutredning for kvartersmarken inom omradet. Syftet ar att foresla
en systemlosning som sakerstaller tillracklig fordrojning och rening av dagvattnet.

Dagvattenfldden

Det totala dagvattenflédet fran utredningsomradet efter exploatering berdknas uppga till
69 I/s utifran ett dimensionerande 5-arsregn respektive 87 I/s utifran ett dimensionerande
10-arsregn (inkl klimatfaktor 1,25).

Erforderliga fordréjningsvolymer

Utifran gallande krav behdvs en total fordrojningsvolym pa totalt 57 m? for fordrojning och
rening av dagvatten. Baserat pa planerad utformning bedéms det vara genomforbart att
uppna denna volym i dagvattenlésningar inom utredningsomradet. Fordrojningsvolymen
ar baserad pd fordrojning och rening av 20 mm nederbord enligt Stockholm stads
atgardsniva.

Atgardsforslag

For att fordrdja och rena dagvatten inom  utredningsomradet  foreslas
dagvattenanlaggningar i form av grona tak, vaxtbaddar, makadammagasin samt ett dike
enligt foljande systemlosning:

Yta: Dagvattenanlaggning:
Takytor ;
14 m? Grona tak
NORRA DELEN —
Hardgjorda ytor Vaxtbaddar/
3m?3 makadammagasin
Takytor ..
272 m? Grona tak
SODRA DELEN — Hardgjorc!a ytor Vaxtbaddar/ .
9m makadammagasin
Forskolegardar
9m3
- Dike med underliggande
Avrinning fran makadam
s6der om /
utredningsomrade

| Sjostadshojden Kv H
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Paverkan pd vattenkvalitet

Trots bevarande av naturmark inom fastighetsgrans och planerade reningsatgarder i form
av vaxtbaddar och makadammagasin visar berdkningarna att bade halter och mangder
Okar for majoriteten av de beraknade amnena.

Att exploatera flera byggnader med tillhdrande kvartersmark och forskolegard inom ett
befintligt skogsmarksomrade innebar i regel att det medfor en viss 6kad belastning av
fororeningar i dagvattnet. Trots langtgdende reningsatgarder ar det ytterst svart att
uppna icke-forsamrningskravet.

Extrema regn
Att byggnader planeras att placeras i en kuperad terrang medfor en risk for att dagvatten

avrinner mot husfasader vid skyfall. Enligt utford skyfallsanalys ar denna risk aktuell
framforallt for Hus 2 (huset mot nordost), dar det rekommenderas att huset antingen
flyttas eller att hojdsattningen justeras sa att vatten kan passera pa ett sakert satt. Generellt
behover hojdsattningen utforas s att skyfall som rinner in i utredningsomradet soderifran
avrinner i laglinjer dar de inte riskerar att skada byggnader eller annan infrastruktur.

Grundvattenfoérhallanden

Grundvattennivaer inom och runtom utredningsomradet behdver maétas 6ver tid och
grundvattenforhallanden behéver utredas vidare. Schaktnivder och grundlaggningsnivaer
for garage och kallare behover planeras utifran gallande forhallanden for grundvatten, for
att inte riskera exempelvis skador pa byggnader.

| Sjostadshojden Kv H
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1. INLEDNING

| ett omrdde mellan Hammarby sjoéstad och Hammarbyhojden i sédra Stockholm planeras
for det nya detaljplaneomradet Sjostadshojden. Som en del av detta avser
AB Familjebostader att anlagga ett nytt bostadskvarter, vilket benamns kvarter H i
detaljplanen. Byggnationen innefattar flerfamiljsbostader samt en forskola och tillhérande
forskolegardar.

Structor Uppsala har fatt i uppdrag av AB Familjebostader att uppratta en
dagvattenutredning for kvarter H, med en systemlosning som sakerstaller tillracklig
fordrojning och rening av dagvattnet. Dagvattenhanteringen ska uppfylla Stockholms stads
atgardsniva for dagvattenhantering samt dimensioneras i enlighet med rekommendationer
fran Svenskt Vatten.

Det finns en tidigare dagvattenutredning for hela detaljplanen Sjostadshojden utford av
WSP (WSP, 2019). Denna belyser framst skyfallsrisker och dagvattenhantering pa allman
platsmark.

Omradet som innefattas av denna dagvattenutredning innefattar kvartersmarken inom
kvarter H och benamns fortsattningsvis som utredningsomrddet i denna utredning.

2. FORUTSATTNINGAR

2.1. OMRADESBESKRIVNING

Utredningsomradet ar beldget i Hammarby i sodra Stockholm, se Figur 1. Det ar cirka
5300 m? till ytan och utgors i dagslaget av ett skogsomrade beldget pa en hojd intill
Hammarbyskogen. Utredningsomradet ligger sydost om Kalmgatans vandplats och
begransas soderut av en befintlig gdngvag.

Marken inom omradet ar kuperad med en generell lutning norrut. | en tunnel i berget
under utredningsomradet passerar Sodra lanken.

| Sjostadshojden Kv H
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Figur 1. Utredningsomrddets placering i Hammarby (rod cirkel i vénster bild) och dess gréins (réd polygon i héger bild)
(Eniro, 2020).

2.1.1. PLATSBESOK

| Figur 2 redovisas foton fran platsbesok av landskapsarkitekter p& Topia. Dessa foton ar
fran den sodra delen av utredningsomradet langs med befintlig gdngvag, dar de ovre ar
fran den vastra delen och det nedre ar fran den Ostra delen.” Utifran platsbesoket kan det
konstateras att omradet &r kuperat med bade en generell lutning norrut och dven mindre
hojdskillnader inom omradet. Dock ar dessa foton fran den del av omradet dar marken ar
minst kuperad.

Figur 2. Foton frdn platsbes6k av landskapsarkitekter pd Topia, under vdrvintern ar 2021.

" Enligt mail fran Jenny Elgstrand, Topia, 2021-03-26

| Sjostadshojden Kv H
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2.1.2. BEFINTLIG AVRINNING

| Figur 3 redovisas avrinningens riktning i befintlig situation, vilket tolkats efter hojdkurvor i
grundkartan. Generellt avrinner dagvatten norrut inom utredningsomradet, forutom i
vastra delen dar det avrinner vasterut. | Figur 3 ses att marken inom utredningsomradet ar
kuperad med en hojdskillnad pa cirka 10 meter mellan den norra och sédra anden.

e — = = ——

3 N il \

Avrinningsriktning
- -- Utredningsomradets grans

polygon och avrinningens riktning visas med bld flodespilar.

Det finns ingen information om befintliga anlaggningar for hantering av dagvatten fran
utredningsomradet. Dagvattnet antas darfér omhandertas lokalt i befintlig situation.

2.1.3. BEFINTLIGA LEDNINGAR

Enligt ledningssamordning for befintliga ledningar finns inga ledningar inom
utredningsomradet i dagslaget. | gdngvagen strax soder om omradet finns ett elstrak och i
Kalmgatan vasterut finns flertalet ledningsslag, daribland ett kombinerat system for
dagvatten och spillvatten (Tyréns, 2021).

| samband med exploateringen inom detaljplanen planeras fér omledning av en
huvudvattenledning. Ett alternativ for dess nya strackning ar i den planerade allmanna

| Sjostadshojden Kv H
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gatan intill utredningsomradet. En utredning géllande detta ar i dagslaget under arbete hos
Stockholm Vatten och Avfall®,

2.1.4. PLANERAD EXPLOATERING
Figur 4 redovisar ett utkast till illustrationsplan for utredningsomradet. Omradet bestar av
tva delar som avgransas av en gata pa allman platsmark mellan dem.

e 1403

Figur 4. Utkast till illustrationsplan med inspirationsbilder (Topia, 2021-03-26).

i a8 B 1

Exploateringen planeras besta av fyra flervaningshus med bostader dar de tva husen i den
sodra delen &r sammanbyggda med en ldgre huskropp innehdllande en foérskola. Tva
forskolegardar planeras i de sydvastra och sydéstra hérnen av utredningsomradet. Ovriga
markytor planeras framst utformas med hardgjorda entréytor, vistelseytor och
planteringar. Enligt den féreslagna utformningen i Figur 4 planeras grona tak pa forskolan
och de tre cykelrummen.

Flera skyddsvarda trad planeras att bevaras i och med exploateringen och dven en del
befintlig naturmark bevaras i ytterkanterna av utredningsomradet.

Planerad exploatering kommer innebara sprangning av berg. Exakt omfattning redovisas i
kommande handlingar.

2 Enligt mail fran Tove Asztély, Stockholms stad, 2021-03-24

| Sjostadshojden Kv H
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2.2. RECIPIENT

2.2.1. RECIPIENT OCH MILJOKVALITETSNORMER

Dagvatten fran utredningsomradet avrinner norrut mot Hammarbyvagen och darefter
vidare Osterut, via Sodra lankens tunnelmynning, till Sickla kanal. Denna kanal
sammanbinder Sicklasjon med Hammarby sjo, vilket blir den slutliga recipienten for
dagvattnet fran utredningsomradet.

Hammarbysjon utgor inte en egen vattenforekomst i VISS utan tillhor Strommen, som har
statusklassats med avseende pa MKN (miljokvalitetsnormer). Dess nuvarande status samt
kvalitetskrav framgar av Tabell 1.

Tabell 1. Statusklassning och milidkvalitetsnorm for Strémmen, enligt statusklassning 2019-04-26 (VISS, 2021).

. . A Otillfreds- - )
Ekologisk statusklassning Dalig <tallande Mattlig God Hog
Status X
Kvalitetskrav (&r 2027) X
Kemisk statusklassning Uppnar ej god God
Status X
Status utan overallt
. . . X
Overskridande amnen
Kvalitetskrav X1

"Med undantag for bromerad difenyleter, kvicksilver och kvicksilverforeningar som har mindre stranga krav samt antacen,
bly, blyféreningar och tributyltenn-féreningar som har tidsfrist till &r 2027.

Vattenkvaliteten i Strommen ar starkt paverkad av exempelvis hamnverksamhet och
tillforsel av  nadringsamnen. Eftersom hamnverksamheten utgdr ett vasentligt
samhallsintresse och det beddms vara ekonomiskt orimligt att vidta de atgarder som kravs
for att uppna god ekologisk status i vattenforekomsten har kvalitetskravet bestamts till
mattlig ekologisk status, vilket ska uppnas till ar 2027 (VISS, 2021).

| Hammarby sj6 har det uppmatts mycket hdga halter av kvave och fosfor, hoga till mycket
hoga halter av PAH och mattliga till hoga halter av metaller i sediment (Stockholms stad,
2021a).

2.2.2. LOKALA ATGARDSPROGRAM

Stockholms stad arbetar i dagslaget med att ta fram lokala dtgardsprogram for Strommen,
med forslag pa atgarder for att kunna uppna miljokvalitetsnormerna (Stockholms stad,
2021Db).

2.3. GEOLOGI OCH HYDROGEOLOGI

2.3.1. JORDARTER OCH JORDDJUP

| Figur 5 visas jordarter och jorddjup 6ver berg inom utredningsomradet. Jordarterna
bestar av urberg med delvis tunt/osammanhangande ytlager moran som ligger direkt pa
berget (SGU, 2020a och SGU, 2020b).

| Sjostadshojden Kv H
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Till foljd av underliggande berg inom hela fastigheten kommer majligheterna till infiltration
och aterbildande av grundvatten vara mycket begransade. Dock kan det antas att sprickor
bildas dar infiltrerande dagvatten fran ytan kan ledas bort. Exakt utformning och
utbredning av sprickbildning i berg p.g.a. sprangning gar dock ej att forutse.

Marken har en generell lutning norrut och marknivderna varierar mellan ca +38 m och
+49 m (RH 2000).

.Urberg D Glacial lera
|:|Sandig moran n Urberg med tunt/
osammanhangande

ytlager moran
Figur 5. Jordarter och jorddjup, enligt SGU:s jordartskarta. Utredningsomrddets grdns dr markerat med svart linje.

2.3.2. GRUNDVATTEN
Grundvattennivaerna i utredningsomradet ar inte kanda.

Utredningsomradet ar kuperat med en generell lutning fran sdder ner mot norr, men ocksa
med mindre hojdskillnader inom utredningsomradet. Jordlagren &r tunna och
osammanhangande och bestar av moran pa urberg, enligt SGU:s generella bedomning.
Grundvattennivaer och grundvattenfléden brukar i ett sadant omrade styras av topografin,
dar grundvattennivaerna ar hogre i héjdomraden och lagre i Idgomraden, se principskiss i
Figur 6.

| Sjostadshojden Kv H
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Figur 6. Principskiss i sektion for grundvattenférhdllanden i omrddet (WSP, 2017). Séder dr till vanster och norr dr till
héger i figuren.

Grundvattnet flédar séledes generellt sett fran de sannolikt hdga grundvattennivaerna i
hojdomradet i sdder, ner mot de sannolikt Idga grundvattennivaerna i ldgomradet i norr,
jamforbart med flodesriktningarna for avrinningen i utredningsomradet i Figur 3.

| berg finns grundvatten i sprickor och grundvattenfloden sker i spricksystem. Storre delen
av grundvattenflodet i utredningsomradet bedoms ske i berget, med i allmanhet lagre

hydraulisk

konduktivitet  (vattengenomslapplighet), vilket beddms halla  uppe

grundvattennivderna i soder. Vid schaktning i jord och spréangning i berg kan forhallandena
for grundvatten forandras, bade vad galler grundvattennivaer och grundvattenfloden.

Riskbeddmning avseende schaktnivder och grundlaggningsnivaer for garage och kallare:

Kan ge damningseffekter avseende grundvattenfldden och dagvattenfloden, vilket
kan ge stdende vatten mot byggnaderna.
Grundvattennivaer kan orsaka skador pa byggnader och konstruktioner genom:

o Upptryck under grundlaggningsskedet

o Sprickbildning i golv och vaggar

o Inlackage i byggnader
Schaktning och draneringslésningar kan innebdra bortledning av grundvatten -
temporart under byggskedet och permanent under driftskedet - vilket ar
tillstandspliktigt enligt miljobalken.

| Sjostadshojden Kv H
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Rekommendationer ar att:

e Borra grundvattenbrunnar i berg inom utredningsomradet

e Installera grundvattenror i jord om mojligt, beroende pa faktiska jorddjup.

e Mata grundvattennivaer éver tid.

e Utreda schaktdjup och grundlaggning med avseende pa& dimensionerande
grundvattennivaer for upptryck.

e Utreda dimensionerande grundvattennivaer for tata konstruktioner.

e Utreda dimensionerande grundvattennivaer for dranering.

e Utreda grundvattenforhdllanden i utredningsomradet i forhéllande till
projektomradet for vag, d& utredningsomradet delvis ligger inom projektomradet
for vag.

2.3.3. FORORENINGAR | MARK OCH GRUNDVATTEN

En dversiktlig beddmning av markmiljo inom delar av Sjéstadshojden har utforts av Structor
Miljobyran Stockholm AB. Enligt denna beddms det inte finnas ndgon forhojd risk for
forekomst av fororeningar inom utredningsomradet for kvarter H. Eftersom en forskola
planeras inom utredningsomradet, och det dédrmed finns hoga krav pa markens lamplighet,
kan det kravas provtagning for att sakerstalla att inte halsoskadliga halter av féroreningar
finns i marken. Detta kan vara aktuellt om marknivan pd forskolans gardsytor behalls pa
samma niva som i befintlig situation (Structor Miljobyran Stockholm AB, 2021).

| Sjostadshojden Kv H
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3. RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

Berakningar och foreslagna dagvattendtgarder utgar fran nedanstdende riktlinjer och krav.

3.71. DIMENSIONERING ENLIGT SVENSKT VATTEN

Dimensioneringsberakningar i denna utredning ska utga fran Svenskt Vattens
publikation P110. Berakningar av dagvattenfloden utfors utifrdn en dterkomsttid pa bade
5 ar (vilket rekommenderas for tat bostadsbebyggelse) och 10 ar (vilket rekommenderas
for centrum- och affarsomraden). | enlighet med P110 inkluderas aven en klimatfaktor pa
1,25 for flodesberakningar i situationen efter exploatering, for att ta hansyn till 6kad
nederbord till foljd av klimatforandringar.

3.2. STOCKHOLMS STADS DAGVATTENSTRATEGI

Stockholms stads dagvattenstrategi beskriver kommunens mal med dagvattenhanteringen
och ger riktlinjer for plan- och projekteringsarbetet. Den innehdller framst foljande
malsattningar (Stockholms stad, 2015):

e Dagvattenhanteringen ska bidra till en forbattrad kvalitet pa yt- och grundvatten sa
att god vattenstatus eller motsvarande vattenkvalitet kan uppnas. | forsta hand ska
anvandningen av miljéfarliga 8mnen begransas och dtgarder ske vid utslappskallan.
| andra hand ska fororeningar i dagvatten omhandertas lokalt och i tredje hand
genom anlaggningar langre ned i systemet for samlad avledning.

e Dagvattenhanteringen ska anpassas efter okad darsnederbord, intensivare
nederbordstillfallen och hojda vattennivaer. For att uppna detta bor andelen
genomslappliga ytor maximeras och infiltration efterstravas. Dimensionering och
hojdsattning ska anpassas efter forvantade klimatforandringar och framtida
planerade utbyggnader. Aven sekundara avrinningsvagar ska identifieras.

e Dagvatten ska anvandas som en resurs for att skapa attraktiva och funktionella
inslag i stadsmiljon.

e Dagvattenlosningar ska fylla sin avsedda funktion och vara effektiva ur ett drift- och
underhallsperspektiv.

Utifrdn dagvattenstrategin har kommunen upprattat checklistor for dagvattenutredningar
som specificerar vad dagvattenutredningar ska innehdlla. Checklistan for forenklade
dagvattenutredningar ar aktuell i detta fall.®

3.3. ATGARDSNIVA VID NY- OCH STORRE OMBYGGNATIONER

Stockholms stad har tillsammans med Stockholm Vatten och Avfall AB tagit fram en
atgardsniva for dagvatten vid ny- och ombyggnation, for att nd miljokvalitetsnormerna for
stadens vatten. Atgardsnivan innebéar att dagvatten frén hardgjorda ytor ska ledas till

3 Stockholms stad, 2019. Checklista-f till forenklade dagvattenutredningar for kvartersmark som del av detaljplan, version 2019-
09-27. https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/checklista-f forenklad_formular.pdf

| Sjostadshojden Kv H
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dagvattenanlaggningar som kan férdroja motsvarande 20 mm och renas genom filtrerande
ytor. En braddfunktion ska finnas for att hantera floden som oOverskrider 20 mm
(Stockholms stad, 2016a).

Kommunens riktlinjer anger att dagvatten fran kvartersmark ska fordréjas och renas inom
kvartersmarken (Stockholms stad, 2016Db).

3.4. ICKE-FORSAMRINGSKRAV FOR FORORENINGAR

Fororeningar i dagvatten utgor ett betydande bidrag till féroreningsbelastningen i sjoar och
vattendrag i stadsmiljo. Forutom de krav som stalls av Stockholms stad pa fordréjning ska
det vid varje exploatering anlaggas tillrackligt med dagvattenanlaggningar for att dess
recipient inte ska forsamras avseende nagon kvalitetsfaktor i statusklassningen enligt MKN.

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 krav brukar
kallas "icke-forsamringskravet”. Det innebar att mangden av féroreningar som slapps ut (i
kg/ar) inte far dka trots exploateringen. | praktiken innebar det att dagvattenhanteringen
inom omradet maste ske pa ett sddant satt som renar dagvattnet fran eventuella
fororeningar till en niva som motsvarar lagre utsléapp an i befintlig situation.

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 s
att den inte tar skada eller orsakar skada vid en éversvamning fran minst ett 100-arsregn
(Lansstyrelserna, 2018).

4. DAGVATTENBERAKNINGAR

FOr att beskriva de forandringar som exploateringen forvantas ge upphov till har flodes-
och fororeningsberakningar utforts for utredningsomradet, utifran befintlig respektive
planerad markanvandning. Fororeningsberakningarna redovisas i kapitel 6.

4.1. MARKANVANDNING
Markanvandningen i befintlig situation utgdrs av kuperad naturmark (se Figur 3 i
kapitel 2.1.2).

Vid exploatering planeras en del naturmark att bevaras. | Ovrigt kommer
markanvandningen i planerad situation att bestd av takytor, hardgjorda
entréytor/vistelseytor, planteringar, gronytor och forskolegdrdar. Figur 7 redovisar
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ytkarteringen for planerad situation, baserad pa ett utkast till illustrationsplan fran
landskapsarkitekter pa Topia.

Utredningsomradets tva delar bendmns hadanefter "norra delen” och "sddra delen”, for att
enklare beskriva foreslagen dagvattenhantering.

) Naturma}k
Bl Takyta y // ~
-

O Hardgjord yta / .
O Plantering/grényta . ,f/ /
O Forskolegard \ / N>~ //
--- Utredningsomradets grans ' - / / / / /

7 : e - = /) Z /

Figur 7. Ytkartering for utredningsomrddet i planerad situation (enligt illustrationsplan fran Topia 2021-03-26,).

| Tabell 2 redovisas de olika markanvandningarnas areor och de avrinningskoefficienter
som ligger till grund for berakningarna. Avrinningskoefficienterna i tabellen ar enligt Svenskt
Vattens publikation P110, utover for forskolegardar vars avrinningskoefficient ar utifran
antagandet att den utformas med cirka 30% genomslappliga material. Det baseras pa att
forskolegardar ofta behdver utformas med en relativt stor andel hardgjorda ytor for att
kunna bedriva sin verksamhet.

Den sammantagna avrinningskoefficienten berdknas 6ka fran 0,10 till 0,58 till foljd av
exploateringen. En 6kad avrinning ar en naturlig f6ljd nar naturmark exploateras.
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Tabell 2. Markanvéndning med tillhérande areor och avrinningskoefficienter, for befintlig och planerad situation.

Area [m?]

Markanvandning Avrinningskoefficient [-]

Befintlig situation Planerad situation
NORRA DELEN
Naturmark 0,1 1540 540
Takytor 09 - 790
Hardgjorda ytor 0,8 - 180
Planteringar/gronytor 0,1 - 30
Delsumma - 1540 1540
SODRA DELEN
Naturmark 0,1 3740 890
Takytor 0,9 - 1240
Hardgjorda ytor 0,8 - 580
Planteringar/gronytor 0,1 - 430
Forskolegardar 0,7 - 600
Delsumma - 3740 3740
Total area [m?] 5280 5280
Sammanvagd avrinningskoefficient (M 0,1 0,58
Total reducerad area [m?] 530 3040

(M Sammanvagd avrinningskoefficient=total reducerad area/total area

4.2. DAGVATTENFLODEN OCH ERFORDERLIG FORDROJNINGSVOLYM

Berakning av dagvattenfloden i befintlig och planerad situation har genomforts med
rationella metoden enligt Ekvation 1, baserat pa utredningsomradets dimensionerande
varaktighet for regn med aterkomsttid 5 ar respektive 10 ar.

Quim=A-¢-i-Kf Ekv 1

dar Qaim ar dimensionerande dagvattenfldde (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 tas till lokal fordrojning, vilket gor att en varaktighet pad 10 minuter blir
dimensionerande for befintlig situation och planerad situation utan fordrojning.

| Tabell 3 redovisas beraknade dagvattenfloden i befintlig situation och planerad situation.
Det totala dagvattenflodet fran utredningsomradet i planerad situation innan
fordrojningsatgarder har beraknats till 69 I/s for ett 5-arsregn och 87 I/s for ett 10-arsregn
(nar klimatfaktor 1,25 inkluderas).
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Tabell 3. Beréiknade dagvattenfiéden fér hela utredningsomrddet, fér dimensionerande regn med dterkomsttid 5 r
respektive 10 dr.

Dimensionerande dagvattenflode [I/s]

5-arsregn 5-arsregn inkl kf 1,25 10-arsregn 10-arsregn inkl kf 1,25
Befintlig situation 10 12 12 15
Planerad situation 55 69 69 87

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

Erforderlig férdrojningsvolym [m3] = Reducerad area [m?]-0,02m Ekv 2
Beraknade erforderliga fordrojningsvolymer for respektive hardgjord yta redovisas i Figur

8. Den totala fordrojningsvolymen som kravs inom utredningsomradet har beraknats till
57 m* varav 17 m?i den norra delen och 40 m® i den stdra delen.

Erforderlig fordréjningsvolym:

Takytor 14 m3

17 m?

Hardgjorda ytor 3m?

NORRA DELEN

Naturmark
— Inget
Planteringar/ | > férdréjningskrav
gronytor
B ] - 57 m?
Takytor 22 m3
Hardgjorda ytor 9m? — 40 m3
. Forskolegardar 9m?
SODRA DELEN — _

Naturmark —
Inget

Planteringar/ |____>{fordrdjningskrav
gronytor

Figur 8. Flédesschema for erforderliga férdréjningsvolymer inom utredningsomrddet.

Utifrdn utredningsomraddets totala erforderliga fordrojningsvolym och reducerade area
beraknades utflodet efter fordrojning enligt berakningsmetodik i P110% | denna berakning

4 Kapitel 10.6 Magasinsvolymer beréknade med rationella metoden, s. 140 Svenskt Vatten publikation P110
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inkluderades ett strypt utflode, genom korrigering av den erforderliga fordrojningsvolymen
med en reducerad flodesfaktor pa 2/3°. Resulterande fléde blir darmed det konstanta
utflodet vid dimensionerande regn, som gdller dven under uppfylinadstiden av
fordrojningsanlaggningarna.

e Berdkningen resulterade i ett utflode fran utredningsomradet efter fordrojning pa
12 I/s for 5-arsregn inkl. klimatfaktor 1,25 och 20 I/s for 10-arsregn inkl. klimatfaktor
1,25.

e Samma berdkning men utan klimatfaktor gav ett utflode fran utredningsomradet
efter fordrojning pa 6,5 I/s for 5-arsregn och 11,5 I/s fér 10-arsregn.

5. FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

5.1. PRINCIPLOSNINGAR
Nedan forklaras generell uppbyggnad och funktion for de dagvattenanlaggningar som
foreslds inom utredningsomradet.

5.1.7. GRONA TAK

Grona tak reducerar och fordrojer avrinningen fran takytor. Fordrojningen sker genom
vaxtupptag, avdunstning och fordrojning i takb&dden. Beroende pa takets lutning,
vaxtligheten och substratets tjocklek kan taken reducera avrinningen med 25-75% pa
arsbasis. Grona tak bidrar aven till viss del till rening av dagvatten, vilken framst bestar i
vaxtupptag och mikrobiell nedbrytning.

Forutom dagvattenhantering kan grona tak ha flera andra positiva funktioner i stadsmiljon,
exempelvis forbattring av luftkvalitet, 6kad biologisk mangfald och estetiska varden om de
ar synliga.

Grona tak kraver skotsel framst i etableringsfasen, i form av bevattning, kompletterande
sadd, ograsrensning och plantering. Darefter kravs I[6pande underhéll i form av kontroll av
exempelvis draneringsfunktion och stupror. For att undvika att de grona taken tillfor
naringsamnen till avrinningsvattnet bor tak som inte kraver godsling valjas (Stockholm
Vatten och Avfall, 2017a).

Figur 9 visar en principskiss av uppbyggnaden av ett moss-sedumtak for anlaggning pa
laglutande takytor. Denna typ av sedumtak kan omhanderta maximalt 20-22 mm
nederbord. Tjockare grona tak har battre forutsattningar att ge en storre mangfald av
vaxter och har dven en hogre vattenhallande formaga an de tunnare varianterna.

> Enligt Kapitel 4, s. 34, Guide StormTac Web, anvands ett genomsnittligt utflode (som kan antas vara 2/3 av det maximala
utflédet) vid dimensionering av utjdmningsmagasin
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SEDUMTAK XMS 0-&"
Rekommenderad toklutning 0-4°

Uppbyggnad produkter: ‘ Bygghdjd (mm)
1 Veg Tech Moss-Sedum 30

2 ND 3+1 25

Vikt vattenmattad

Vattenhallande fGrmaga

Bygghajd

Figur 9. Principskiss av moss-sedumtak (Veg Tech, 2020).

5.1.2. VAXTBADDAR

Vaxtbaddar ar en typ av planteringsyta som utformas for att kunna fordroja och rena
dagvatten som avrinner fran hardgjorda ytor. Det viktiga for att uppna en fordréjning och
rening av dagvatten dr att planteringsytorna anlaggs med en ytlig fordrojningszon ovan
vaxtjorden sa att dagvattnet kan ansamlas innan det infiltrerar. Vaxtbaddar kan utformas
pa en rad olika satt och anlaggas antingen upphojda eller nedsankta.

| Figur 10 visas en principskiss av dess utformning. Upphojda vaxtbaddar kan omhanderta
dagvatten fran takytor eller andra hogre liggande ytor genom att stupror med utkastare
leds direkt ned i vaxtbadden. Om vaxtbaddarna i stallet anlaggs nedsankta kan de aven
utformas for att ta emot ytlig avrinning fran narliggande markytor.

| h1 Tjocklek tom yta

| h2 Tjocklek vaxtbaddvaxtjord
z[ h3 Tjocklek grov sand

hd Tjocklek makadamlager
h7 Avstind vattengdng drineringsrér o
¥ till botten

5 h& Avstind inlopp briddbrunn till
dvre biddens yta

Figur 10. Principskiss av véxtbddd och foto av en nedsdnkt véxtbddd (Structor Uppsala AB, 2017).

Det Gversta lagret bestdr av vaxtjord och det undre ar ett draneringslager som ofta
innehaller makadam. En draneringsledning tillgodoser ett utlopp i den nedre delen av
vaxtbadden. En braddfunktion bor dven finnas for att leda vattnet vidare om
fordrojningszonen blir full.

Reningen av dagvattnet sker genom infiltration genom jordsubstraten och genom
vaxtupptag. Bade partikelbundna och losta foreningar kan avskiljas. Forutom vanlig
planteringsskotsel kravs kontroll och rensning av vaxtbaddarnas inlopp och braddaviopp
for bibehallen funktion och kapacitet (Stockholm Vatten och Avfall, 2017b).
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5.1.3. MAKADAMMAGASIN

Underjordiska makadammagasin kan anvandas for bade fordrojning och rening av
dagvatten. Det ar en bra I6sning pa platser dar tillganglig yta for dagvattenlosningar ar
begransad och dagvattenhanteringen darmed behéver ske under markytan. Pa detta satt
kan markytan nyttjas till andra andamal. Makadammagasin kan placeras under exempelvis
torgytor, parkeringsytor och gronytor.

Makadam utan nollfraktioner kan uppna en dranerbar porositet pa 30%, vilket innebar att
300 liter dagvatten per kubikmeter magasin kan fordrdjas. Reningen i makadammagasin
bestar framfor allt av avskiljning av partikelbundna fororeningar. Genom att komplettera
med ett filter pd utloppssidan kan 6kad reningseffekt erhallas.

Makadammagasin kan utformas pa manga olika satt for att anpassas till de forhallanden
som galler pa platsen. | Figur 11 visas en typskiss av ett tatt underjordiskt makadammagasin
med inloppsbrunn och spridarledning samt sedimentationsvolym och strypt utlopp.

= Spridarledning
v ]

n ' i 5 o] - -. S # e gy Utlﬂ
Sandfang —3 T e 2 % sl PP

— Sedimenta-
tionsvolym

Figur 11. Typillustration av makadammagasin (Stockholm Vatten och Avfall, 2019).

Gallande drift av makadammagasin sa kravs regelbunden rensning av sandfang vid
inloppet och skotsel av eventuella filter vid utloppet. Om magasinet ar tomningsbart kan
tomning av sediment utforas vid behov (Stockholms stad, 2016).

5.1.4. DIKE MED UNDERLIGGANDE MAKADAM

Ett fordrojningsstrak utformat som ett 6ppet dike fyllt med makadam/krossmaterial har
goda forutsattningar att fordroja och rena dagvatten. | krossdiken sker framst rening av
sediment och partikelbundna féroreningar. Om diket utformas grasbeklatt okar
reningseffekten, d& aven mindre partiklar i dagvattnet kan avskiljas vid filtrering och
vaxtupptag i grasytan.

Om underliggande mark har en god genomslapplighet kan krossdiket anlaggas med 6ppen
botten, i annat fall behdver en draneringsledning anlaggas for att sakerstalla att krossdiket
toms. | dikets lagpunkt bor en kupolsilsbrunn placeras och dess betéackning kan med fordel
placeras 5-10 cm over dikesbotten for att mojliggora ytlig fordrojning i diket. | Figur 12
redovisas en principskiss av ett grasbeklatt makadamdike med kupolsilsbrunn.
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¥ TLIL FURDRDUNINGS 200

DAGVATTEN

O ] DRANERING

Figur 12. Principskiss av ett grdsbekldtt makadamdike (Structor Uppsala,.

Det I6pande underhdllet av ett dike med underliggande makadam innefattar framst
renhadlining, grasklippning och rensning av sediment. In- och utlopp bor kontrolleras och
rensas regelbundet. Kontroller av erosionsskador kan behovas och eventuellt kan
makadamfyliningen behdva bytas ut pa langre sikt (Stockholm Vatten och Avfall, 2017c och
Stockholm Vatten och Avfall, 2017d).

5.2. SYSTEMLOSNING

Dagvattenhanteringen inom utredningsomradet kan utformas pa manga olika satt och
med flera mojliga kombinationer av dagvattenldsningar. Foreslagen systemlosning i denna
utredning syftar till att visa ett exempel pa dagvattenlosningar som sakerstaller att
tillrackliga fordrojningsvolymer uppnds. | ett senare skede, nar utredningsomradets
utformning planeras mer detaljerat, bor féreslagen dagvattenhantering utredas vidare.

Flodesschemat i Figur 13 visualiserar vilken typ av dagvattenlosning som respektive
delomrade foreslas avvattnas till samt varje delomrades erforderliga fordréjningsvolym.
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Yta: Dagvattenanlaggning:
Takytor .
14 m? Grona tak
NORRA DELEN —
Hardgjorda ytor Vaxtbaddar/
3m?d makadammagasin
Takytor N
29 m?3 Gréna tak
SODRA DELEN — Hardgjorc;a ytor Vaxtbaddar/ .
9m makadammagasin
Forskolegardar
9m?
- Dike med underliggande
Avrinning fran makadam
séder om /
utredningsomrade

Figur 13. Flédesschema fér féreslagen dagvattenhantering inom utredningsomrddet, som dskddliggér vilka ytor som
awattnas till respektive dagvattenlGsning. Dagvattenanldggningarna dr fargsatta pd samma  sdtt som
awattningsplanen i Figur 14.

| Figur 14 redovisas en grov awvattningsplan med de dagvattenldsningar som foreslas, for
att redovisa dess mojliga placeringar och vilken ungefarlig ytarea anlaggningarna tar i
ansprak. Awattningsplanen utgar fran Figur 13 samt foljande antaganden:

Grona tak (grona ytor i Figur 14) anlaggs pa de takytor som har grona tak i
illustrationsplanen (se Figur 4). Dagvatten pa dessa takytor omhandertas i de gréna
taken, vilket forutsatter att det kan fordroja 20 mm vatten.

Aterstdende volym fran takytor som inte har grona tak och darmed behdéver
omhandertas i vaxtbaddar/makadammagasin ar 14 m?i den norra delen och 14 m?
i den sodra delen.

Samtliga planteringar i illustrationsplanen (bla ytor i Figur 14) antas kunna utféras
som upphojda eller nedsankta vaxtbaddar med en ytlig fordrojningszon pa 15 cm.
Darmed uppnas en fordrojningsvolym pa 5 m? (ytarea 30 m?) i vaxtbaddar i den
norra delen respektive 24 m? (ytarea 160 m?) i den sddra delen.

For att forenkla berakningarna antas forskolegardarna endast avvattnas till diket
med underliggande makadam (orange yta i Figur 14). Erforderlig fordrojningsvolym
beraknas kunna uppnas med god marginal utifran foreslagen dikesstracka.
Resterande volym fran takytor och hardgjorda ytor inom den norra delen féreslas
omhandertas i tillkommande vaxtbaddar eller makadammagasin. Forutsatt att
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vaxtbaddar har en ytlig fordrojningzon pa 15 cm och makadammagasinen ett djup
pa 0,5 m och en dranerbar porositet pa 0,3 sa kan samma fordrojningsvolym per
areaenhet uppnas for vaxtbaddar som for makadammagasin.

e Detta medfor att  erforderlig  total  ytarea  for  tillkommande
vaxtbaddar/makadammagasin ar 85 m? (12 m? fordréjningsvolym) i den norra
delen, vilka ar de ytor som redovisas som skrafferade bla ytor i Figur 14.

Dagvattenanlaggningar:
M Gréna tak

[l Vaxtbaddar

[7] vaxtbadar/makadammagasin

Dike med underliggande makadam

\‘ ﬁgﬂ:‘,ﬂ‘“
Figur 14. Féreslagen systemldsning for dagvattenhantering inom utredningsomrddet. Dagvattenanldggningarna Gr
fargsatta pd samma sdtt som flodesschemat i Figur 13.

== Utredningsomradets gréans

Det dr viktigt att poangtera att foreslagen 16sning i Figur 14 och i punktlistan ovan endast
ar ett av manga alternativ pa I6sningar. Detta syftar endast till att visa vad som kravs for att
erforderlig fordrojning och rening ska uppnds inom utredningsomradet. Vid vidare arbete
kan dessa losningar, och andra kombinationer av |dsningar, justeras och utredas vidare.

Utifran erfarenhet fran tidigare projekt har det konstaterats att forskolegardar ofta har
behov av hdrdgjorda ytor for att kunna bedriva sin verksamhet. Det rekommenderas inte
heller att anldgga Oppna dagvattenlosningar inom forskolegdrdar, pa grund av
drunkningsrisk.
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5.3. SERVISANSLUTNING

| samband med exploateringen behover en eller flera nya anslutningar till det kommunala
dagvattennatet anlaggas. Lampligtvis anlaggs dessa i den nya gatan i anslutning till
omradet, forutsatt att kommunala VA-ledningar planeras dar och att det fungerar utifran
hojdsattningen. | annat fall kan anslutning ske till exempelvis kommunalt ledningsnat i
Kalmgatan.

5.4. SNOROJNING OCH SNOUPPLAG

Snorojning kommer kunna ske med hjalp av maskiner och fordon pa kvartersmarkens
framsidor mot lastplatsen, se Figur 15. Pa forskolegarden behover snéskottning ske for
hand da det inte finns mojligheter att komma in pa garden med fordon och garden ar
valdigt kuperad. Forslag pa platser for snoupplag efter snorojning redovisas i Figur 15.

Lagring av sno bor ske sa att smaltvatten avrinner mot gronytor eller naturmarksytor for
rening och filtrering.

| FORESLAGEN PLATS
./ FOR SNOUPPLAG

uiie S

Figur 15. Férslag pa ytor fér snéupplag vintertid.

5.5. DRIFT OCH SKOTSEL

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 onodiga kostnader eller skador pa infrastruktur vid Gversvamningar.
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Dagvattnet innehdller fina partiklar som avses filtreras och renas i foreslagna anlaggningar
(bland annat vaxtjordslager och makadamfylining). Detta medfor att porerna som vattnet
strommar genom Over tid kan sattas igen. Massorna kan behdova 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
sandféng kontrolleras och témmas regelbundet och skréap som kan blockera inlopp till
rannor och brunnar avlagsnas.

Det bor dven noteras att dagvattenanlaggningars reningseffekt varierar éver aret. Med
lagre reningseffekt under drets kallare vintermanader. Detta da infiltration minskar pga.
tjale och den mikrobiologiska aktiviteten i jordlager och mark ar kraftigt begransad.

| bygghandlingsskedet bor skotselplaner upprattas for de dagvattenanlaggningar som ska
anldggas. | skotselplanerna ska ansvarsomraden och anldggningarnas funktion,
uppbyggnad och skétselbehov tydligt framga.

6. FORORENINGAR | DAGVATTEN

Fororeningsbelastningen fran utredningsomradet vid befintlig och planerad situation har
beraknats i dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (version 20.2.2). | denna
modell anvands schablonhalter av fororeningar vilka baseras pa 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.

Befintlig situation - For befintlig situation har markanvandningen skogsmark anvants for
hela arean pa 5280 m?.

Planerad situation - For planerad situation har markanvandningarna takyta, gront tal,
skogsmark och gdrdsyta inom kvarter anvants. Gardsyta inom kvarter utgors av
forskolegardar, planteringar och hardgjord kvartersmark.

For att berakna den uppskattade reningseffekten av de planerade atgarderna har
berakningar utforts for avrinning fran takytor (ej grona tak) och gardsyta inom kvarter som
renas i vaxtbadd eller makadammagasin. Detta ger da ett intervall av den berdknade
reningseffekten.

| Tabell 4 och Tabell 5 redovisas berdknade fororeningshalter respektive
fororeningsmangder fran utredningsomradet for befintlig situation och efter exploatering,
bade innan och efter rening.

e Grona celler visar att féroreningsbelastningen (halt och méngd) berdknas minska med
minst 15% jamfort med befintlig situation.
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e Rdda celler visar att féroreningsbelastningen (halt och méngd) berdknas 6ka med
minst 15% jamfort med befintlig situation.

e Gula celler visar att féroreningsbelastningen (halt och mdngd) berdknas ligga inom
intervallet +15% jamfort med befintlig situation.

Fullstdndiga rapporter fran féroreningsberakningarna inklusive beraknad reningseffekt for
de olika losningarna redovisas i Bilaga 1A-1C.

Tabell 4. Forvantad fororeningshalt i dagvattnet frdn utredningsomradet, for befintlig situation och planerad situation;
innan och efter rening.

Halt
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
(ng/ [ng/n (ng/ [pg/l] [ng/ [pg/] [pg/] [ne/n [mg/N (ng/n
Befintlig situation 16 350 39 5,5 13 0,13 2,5 4,0 21 0,0064
Utan
Planera i 160 1400 28 9,8 24 0,44 33 34 26 0,0079
d rening
situation Me,d 90-110 | 840-960 | 0,82-10 | 48-6,0 7384 | 0087-017 | 16-19 1,1-1,5 9,712 0,0035-0,0047
rening

Tabell 4 visar att halten for samtliga amnen med undantag for nickel berdaknas 6ka i och
med den planerade exploateringen. Efter planerade reningsatgarder i makadammagasin
och vaxtbaddar minska de berdknade halterna, dock inte tillrackligt for att resultera i en
genomgadende forbattring jamfort med befintlig situation. Trots rening berdknas en 6kning
av koncentrationerna i dagvattnet ske for fosfor, kvave och bly.

Tabell 5. Férvintad drlig fororeningsbelastning i dagvattnet frén utredningsomrédet, for befintlig situation och
planerad situation; innan och efter rening.

Mangd [kg/ar]
Amne p N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
[kg/ar] [kg/ar] [g/ar] [g/ar] [g/ar] [g/ar] [g/ar] [g/ar] [kg/ar] [g/ar]
Befintlig situation 0013 028 31 43 10 01 2 31 16 0,005
Utan
. 0,28 2,5 49 17 43 0,79 59 6 47 0,014
Planerad | rening
situation Med
remng 0,16-0,19 1,5-1,7 1,5-1,8 8,6-11 13-15 0,15-0,31 2,9-34 1,9-2,7 17-21 0,0062-0,0084

Tabell 5 visar att mangden for samtliga amnen med undantag for bly beraknas 6ka i och
med den planerade exploateringen. Efter planerade reningsatgarder i makadammagasin
och vaxtbaddar minska de beraknade mangderna, dock inte tillrackligt for att resulteraien
genomgdende forbattring jamfort med befintlig situation. En minskad tillforsel berdknas
uppnas for bly och nickel. Belastningen berdknas bli i princip oférandrad gallande
suspenderat material.

Att exploatera flera byggnader med tillhdrande kvartersmark och forskolegdrd inom ett
befintligt skogsmarksomrade innebér i regel att det medfor en viss 6kad belastning av
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fororeningar i dagvattnet. Trots langtgdende reningsatgarder ar det ytterst svart att uppna
icke-forsamrningskravet.

7. OVERSVAMNINGSRISKER

Innan detaljprojektering ar det viktigt att planera for hantering och avledning av fléden som
uppstar till folid av extrema regn och floden. Alla regntillféllen som oOverskrider de
dimensionerande dagvattenflédena och som inte kan omhdndertas i dagvattensystemets
fordrojnings- och reningsanlaggningar ar att betrakta som extrema regn eller floden. |
praktiken ger den har typen av regn upphov till en situation dar dagvattensystemet gar fullt
och att dagvatten avrinner pa markytan.

7.1. TIDIGARE UTREDNING FOR DETALJPLANEN

| WSP:s tidigare utredning (WSP, 2019) kartlades skyfallssituationen inom
detaljplaneomrddet Sjostadshojden. Enligt denna galler foljande atgardsmal for
detaljplanen:

e Exploateringen far inte leda till en férsamring av dversvamningssituationen utanfor
detaljplaneomradet;

e Exploateringen far inte leda till 6kade risker kopplade till stora vattenfloden utanfor
detaljplaneomradet;

e Den planerade bebyggelsen inom detaljplaneomradet far inte ta skada pa grund av
dversvamningar eller stora vattenfloden vid ett 100-arsregn.

| WSP:s utredning identifieras ett antal problemomraden med risk for Gversvamning bade
inom och utanfor detaljplaneomradet, samt forslag pa atgarder.

En risk som ar aktuell pa flera stéllen inom detaljplanen ar att byggnaders foreslagna
placering i kombination med den branta terrangen kan medfora att skyfallsvatten rinner
mot husen. Nagra exempel pa detta visas i Figur 16 som ar fran WSP:s utredning, dar det
ses att byggnaderna skar av vattenflodena vinkelratt mot den naturliga flodesriktningen.
Dessutom ar nagra byggnader vasterut u-formade, vilket skapar instangda omraden dar
vatten kan ansamlas.

Denna risk ar aktuell dven inom utredningsomradet for kvarter H och om inte
hojdsattningen utfors pa ratt satt finns risk for skador pa byggnaderna.
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Figur 16.
scenariot ddr de svarta pilarna visar den generella flodesriktningen vid den foreslagna bebyggelsen sdder om
Hammarbyvégen. Utredningsomrddets placering dr markerat med réd cirkel.

7.2. EXTREMA REGN

En analys av dversvamningsrisker inom utredningsomradet har utforts med hjdlp av
skyfallsmodellen Scalgo Live som visualiserar och berdknar flodesvagar och lagpunkter
utifrén terrangmodeller. Denna modell tar inte hansyn till avrinningsférlopp vilket gor att
modellerad utbredning och djup i en lagpunkt representerar ett worst case-scenario. |
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 17 redovisar flodesvagar och utbredning av dversvamning vid skyfall utifrdn den
placering av byggnader som planeras i dagslaget. Denna analys utgdr fran 50 mm
nederbdrd, baserat pa att SMHI:s definition av skyfall &r att det regnar minst 50 mm pa en
timme eller minst 1 mm pa en minut (SMHI, 2017).
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Figur 17. Flédesvégar (bld linjer) och omrdden med risk for 6versvémning (markerade med férgskala i blGtt) inom och
runt utredningsomrédet, med de planerade byggnaderna inlagda. Utifrdn analys i Scalgo Live, vid ett regn pd 50 mm.
Utredningsomrddet dr markerat med réd streckad linje.
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Figur 17 visar att utifran planerad placering av byggnader kommer vatten att ansamlas intill
fasaden sdéder om Hus 2 (huset langst at nordost), eftersom den ar placerad mitt i en
naturlig avrinningsvag. For att undvika detta och att byggnaden tar skada finns tva
huvudsakliga alternativ pa lésningar:

e Placeringen av Hus 2 justeras sa att den flyttas fran skyfallsvagen.

e Den befintliga skyfallsvagen justeras genom en foréandrad hojdsattning, sa att
vattnet flddar norrut pa husets Ostra sida (se Figur 18). Detta innebar att sprangning
av berget sydost och formodligen 6ster om Hus 2 behover utféras. Sprangning som
inte ar planerad i dagslaget.

Det ar viktigt att ha i dtanke att analysen i Figur 17 baseras pa befintlig hojdsattning av
markytorna. Exempelvis medfér detta en Idgpunkt séder om Hus 1 (huset langst at
nordvast), vilken troligen inte kommer uppsta i verkligheten. Skyfallssituationen bor utredas
vidare utifrdn hojdsattning av gatan mellan husen och ovriga markytor, vilken inte har
planerats annu.

| Figur 18 visas ett forslag pa hur hojdsattningen bor utforas for att skapa sakra skyfallsvagar
inom utredningsomradet, utifran de befintliga avrinningsvagarna.
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Figur 18. Féreslagna skyfallsvdgar inom utredningsomrddet.

Byggnaderna i det soédra omradet (Hus 3 och Hus 4 som ar sammanbyggda) har en u-form
soderut, vilket kan medfora en risk for ansamling av vatten intill fasaden vid skyfall. Den
generella flodesriktningen ar dock vasterut (se Figur 17) men som en sakerhetsatgard bor
ett avskarande dike anlaggs langs med gangvagen. Pa det sattet kan skyfallsvatten fran
hogre liggande omraden sdderut avledas i diket i stéllet for att rinna mot fasaden. Detta
dike foreslas daven som en dagvattenanlaggning for dimensionerande regn (se kapitel 5.2).

Strax vaster om utredningsomradet finns enligt Figur 17 en ldgpunkt i anslutning till en
befintlig byggnad. Exploateringen inom utredningsomradet far inte leda till en forsamring
av éversvamningssituationen utanfor detaljplaneomradet. Men detta bor inte vara aktuellt
eftersom skyfallsflodet vasterut langs med utredningsomradets soédra kant beddéms inte
bedoms oka i jamforelse med befintlig situation.

| Figur 18 foreslas avledningen i diket ske vasterut men det kan ocksa ske bade vasterut
och 6sterut med en hojdpunkt i mitten. Det viktiga ar att fa till en langslutning langs med
utredningsomradets sodra grans. Det galler generellt for Figur 18 att skyfallsvagarna
endast ar ett forslag utifran den informationen som finns i dagslaget. Dessa kan justeras i
kommande skeden, det viktigaste ar bara att skyfall avrinner i laglinjer dar de inte riskerar
att skada byggnader eller annan infrastruktur och att entréer och uteplatser héjdsatts sa
att fardig golvniva ligger hogre an marknivan dar vatten kan floda vid extrema regn.
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8. SLUTSATS

e Det totala dagvattenflodet fran utredningsomradet efter exploatering berdknas
uppga till 69 I/s utifran ett dimensionerande 5-arsregn respektive 87 I/s utifran ett
dimensionerande 10-arsregn (inkl klimatfaktor 1,25).

e Utifran gallande krav behovs en total fordrojningsvolym pé totalt 57 m? for
fordrojning och rening av dagvatten. Baserat pa planerad utformning bedéms det
vara genomforbart att uppnd denna volym i dagvattenldsningar inom
utredningsomradet.

e FOr att fordroja och rena dagvatten foresldas en kombination av foljande
dagvattenlosningar:

o Grona tak (som kan fordréja 20 mm nederbord)
o Vaxtbaddar med ytlig fordrdjningszon

o Underjordiska makadammagasin

o Dike med underliggande makadam

e Trots bevarande av naturmark inom fastighetsgrans och planerade reningsatgarder
i form av vaxtbaddar och makadammagasin visar berdkningarna att bade halter och
mangder 6kar for majoriteten av de berdknade dmnena.

Foljande risker behover utredas vidare:

e Oversvamningsrisker vid skyfall: Utifran féreslagen placering av byggnader finns risk
att vatten ansamlas mot fasader vid skyfall och darmed riskerar att skada husen.
Darfor behdver det utredas om byggnadernas planerade placering kan justeras
alternativt att hojdsattningen justeras sa att vatten kan avrinna forbi byggnaderna
pa ett sakert satt.

e Grundvattenforhdllanden: Grundvattennivaer inom och runtom
utredningsomradet behdver matas over tid och grundvattenfoérhallanden behdver
utredas vidare. Schaktnivder och grundlaggningsnivaer for garage och kallare
behover planeras med avseende pa géllande forhallanden for grundvatten. Utifran
formodade grundvattenforhallanden kan det finnas risk for att grundvatten orsakar
skador pa byggnader eller bortledning av grundvatten.

Infor nasta skede:

e Vid vidare planering av hojdsattningen inom utredningsomrddet bor det
sakerstdllas  att dagvatten kan avrinna med sjalvfall till  foreslagna
dagvattenlosningar, alternativt avledas via brunnar till dessa.

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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10. BILAGOR

Bilaga 1A Fororeningsberakningar befintlig situation
Bilaga 1B Fororeningsberakningar efter exploatering och med rening regnbadd

Bilaga 1C  Fororeningsberakningar efter exploatering och med rening
makadammagasin
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BILAGA 1A: FORORENINGSBERAKNINGAR BEFINTLIG SITUATION

StormTac Web v20.2.2
Filnamn: Sjostadshojden
Datum: 2021-03-31

Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning

1.1 Indata

Avrinningsomraden
Volymavrinningskoefficienter % och area per markanvandning (ha).

Markanvandning (PV ¢ g:fintlig situation | TO

[
Skogsmark 0.15 | 0.10 | 0.53 0.53
Totalt 0.15 | 0.10 | 0.53 0.53
Reducerad avrinningsyta (hared) 0.079 0.079
Reducerad dim. area (hared) 0.053 0.053

Rinnstracka, rinnhastighet och dimensionerande regnvaraktighet

Al
Befintlig situation

Klimatfaktor fe 1.25
Rinnstracka m 600
Rinnhastighet m/s | 1.0

Dim. regnvaraktighet | min | 10

STRUCTOR UPPSALA AB Org.nr 556769-0176

Dragarbrunnsgatan 45 Mall daterad: 2016-02-24
753 20 Uppsala

Tel: 018-888 08 50

Hemsida: www.structor.se
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1.2 Utdata
Floden
Al
Befintlig situation Tot
Tot. avrinning. drsmedel (basfléde + avrinning) | m%ar | 790 790
Tot. avrinning. drsmedel (basfléde + avrinning) |1/s 0.025
Medelavrinning I/s 0.24
Dim. flode I/s 15
Dim. flode total 15 I/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min
2. Fororeningstransport
2.1 Utdata
Fororeningsmingder (dagvatten+basfléde) utan rening
Fororeningsméangder (kg/ar).
# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP

A1l | Befintlig situation |0.013 |{0.28 |0.0031 |0.0043 |0.010 |0.00010 |0.0020 |0.0031 |16 |0.0000050

Total 0.013 | 0.28 | 0.0031 | 0.0043 |0.010 | 0.00010 | 0.0020 |0.0031 |16 |0.0000050

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

kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ér | kg/ha/ér | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar

0.024 |0.53 0.0058 |0.0082 |0.019 0.00020 [0.0037 |0.0059 |31 0.0000095

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvérde.
Totala fraktioner avses ddr inget annat anges.
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# Kommentar P N Pb |Cu |Zn |Cd |Cr |Ni [SS BaP
Al Befintlig situation |16 [360 |[3.9 |5.5 |13 [0.13 |2.5 (4.0 {21000 |0.0064
Total 16 [350 3.9 [5.5 |13 |0.13 [2.5 |4.0 |21000 |0.0064
Riktvéarde 160 | 2000 |8.0 |18 |75 |0.40 {10 |15 |40000 |0.030
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Strucior

3. Transport och flodesutjamning

3.1 Indata
Flodesutjamning
Al
Maximalt utflode | Qou | 200
Klimatfaktor 1.00
3.2 Utdata
Flodesutjamning

Al

Erforderlig utjamningsvolym | Vgmax |0

4. Fororeningsreduktion

4.2 Utdata
Reningseffekter

(%

# Kommentar

A1 | Befintlig situation

)
oo [ [ [ [ca e [ 55 [ar

Avskiljd mangd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening

Signatur:
2021-03-31,s3 (3)

# | Kommentar I?I? Pb [Cu |Zn |Cd [Cr |Ni |SS |BaP
A1 | Befintlig situation ’F’? 0o (0 |0 |0 (0O |O (O (O
Summa belastning kg/ar efter rening
# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP
A1l | Befintlig situation | 0.013 |0.28 | 0.0031 |{0.0043 |0.010 |{0.00010 |0.0020 |0.0031 |16 |0.0000050
Total 0.013 {0.28 | 0.0031 | 0.0043 |0.010 |{0.00010 |{0.0020 |0.0031 |16 |0.0000050
Summa belastning kg/ha/ar efter rening.
# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP
A1l | Befintlig situation | 0.024 |0.53 | 0.0058 | 0.0082 |0.019 |0.00020 |0.0037 |0.0059 |31 |0.0000095
Summa fororeningshalt pg/l efter rening
# Kommentar P N Pb |Cu |Zn |Cd |Cr |Ni |SS BaP
Al Befintlig situation |16 |360 (3.9 |5.5 |13 |0.13 |2.5 |4.0 [21000 |0.0064
Total 16 [350 [3.9 |55 (13 [0.13 [{2.5 |4.0 (21000 |0.0064
Riktvérde 160 | 2000 (8.0 |18 |75 [0.40 |10 |15 [40000 |0.030
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Stroctor el

BILAGA 1B: FORORENINGSBERAKNINGAR EFTER EXPLOATERING OCH
MED RENING REGNBADD

StormTac Web v20.2.2
Filnamn: Sjostadshojden
Datum: 2021-03-31

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

Web.

1. Avrinning

1.1 Indata
Avrinningsomraden
Volymavrinningskoefficienter ° och area per markanvandning (ha).
A3 A4
Markanvandning v . Efter exploatering utan Efter exploatering till rening Tot
rening regnbadd
[
Gront tak 0.31 | 0.60 |0.053 0 0.053
Skogsmark 0.15 [ 0.10 |0.14 0 0.14
Takyta 0.90 {0.90 |0 0.15 0.15
Gardsyta inom kvarter 0.45 045 |0 0.18 0.18
Totalt 0.48 | 0.50 | 0.20 0.33 0.53
Reducerad avrinningsyta 0.038 0.22 0.25
(hared)
Reducerad dim. area (hared) 0.046 0.22 0.26

Rinnstracka, rinnhastighet och dimensionerande regnvaraktighet

iner exploatering utan rening g?ter exploatering till rening regnbadd
Klimatfaktor fe 1.25 1.25
Rinnstracka m | 600 600
Rinnhastighet m/s | 1.0 1.0
Dim. regnvaraktighet | min | 10 10
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Strucior

Signatur:
2021-03-31,s2 (4)

1.2 Utdata
Floden
A3 A4
Efter exploatering utan Efter exploatering till rening Tot
rening regnbadd
Tot'. avrinning,. arsmedel (basflode + m¥ar | 340 1400 1800
avrinning)
Tot.. avrinning,. arsmedel (basflode + Vs 0011 0.045
avrinning)
Medelavrinning I/s 0.11 0.66
Dim. flode /s 13 62
[
Dim. flode total 75 1/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min
2. Fororeningstransport
2.1 Utdata
Fororeningsmangder (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningsméangder (kg/ar).
# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS |BaP
Efter
A3 | exploatering utan |0.032 |0.49 |0.00094 | 0.0028 | 0.0053 | 0.000036 |0.00084 |0.0012 | 6.3 | 0.0000024
rening
Efter
A4 | exploatering till {0.25 |2.0 |0.0040 |0.015 |0.038 |0.00075 |0.0050 |0.0048 |40 |0.000011
rening regnbadd
Total 0.28 |2.5 [0.0049 |0.017 |0.043 |0.00079 |0.0059 |0.0060 |47 |0.000014

Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar
0.53 4.7 0.0093 [0.033 |0.082 |0.0015 |0.011 |0.011 |88 0.000026
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Stroctor sl

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

# Kommentar P N Pb |Cu |Zn |[Cd |[Cr [Ni |SS BaP
A3 Efter exploatering utan rening 94 1400 [2.8 |8.2 |16 [0.10 |2.5 |[3.4 | 19000 |0.0072
A4 Efter exploatering till rening regnbadd {170 | 1400 |2.8 |10 |27 |0.53 |3.5 | 3.4 | 28000 | 0.0080
Total 160 | 1400 |2.8 (9.8 |24 |0.44 3.3 |3.4 | 26000 |0.0079
Riktvérde 160 {2000 |8.0 (18 |75 |0.40 (10 |15 |40000 |0.030

3. Transport och flodesutjamning
3.1 Indata

Flodesutjamning

A3 |A4

Maximalt utfléde | Qoue | 200 |200

Klimatfaktor 1.00 | 1.00

3.2 Utdata

Flédesutjamning

A3 | A4

Erforderlig utjdamningsvolym | Vamax [0 |0

4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata

Reningseffekter (%)

# | Kommentar P [N |Pb |Cu |Zn |Cd |Cr |Ni |SS |BaP
A3 | Efter exploatering utan rening 40 |32 |64 |37 [68 |52 |39 [68 |51 |51

A4 | Efter exploatering till rening regnbadd |43 IE 64 (39 |70 |82 |42 |68 |56 |56
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Avskiljd mangd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening
# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP

Efter
A3 | exploatering 0.013 |0.15 | 0.00060 |0.0010 |0.0036 |0.000019 |0.00033 | 0.00080 |3.2 |0.0000012
utan rening

Efter
A4 | exploatering till |0.11 |0.63 [0.0025 |0.0057 |0.027 |0.00062 |0.0021 |0.0033 |23 |0.0000065
rening regnbadd

Summa belastning kg/ar efter rening

# Kommentar P N Pb Cu 7n Cd Cr Ni SS | BaP

Efter
A3 | exploatering 0.019 |0.33 | 0.00034 |0.0017 |0.0017 {0.000017 |0.00051 |0.00037 |3.1 |0.0000012
utan rening

Efter

A4 | exploatering till |0.14 |1.4 |0.0014 |0.0088 |0.011 |0.00014 |0.0029 |0.0015 |18 |0.0000050
rening regnbadd
Total 0.16 |1.7 |0.0018 |0.011 |0.013 |0.00015 |0.0034 |0.0019 |21 |0.0000062

Summa belastning kg/ha/ar efter rening.

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

Efter exploatering

A3 :
utan rening

0.097 (1.7 | 0.0018 |0.0089 |0.0086 |0.000087 |0.0026 |0.0019 |16 |0.0000061

Efter exploatering till

Ad rening regnbadd

0.42 |4.1 {0.0044 |0.027 |0.034 |0.00041 |0.0088 |0.0047 |53 [0.000015

Summa fororeningshalt pg/l efter rening

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

A3 Efter exploatering utan rening 56 (980 |10 (51 (50 (0.050 [1.5 1.1 |9100 |0.0035

Efter exploatering till rening

A4 98 |950 |1.0 (6.2 (7.9 |0.095|2.0 1.1 |12000 |0.0035

regnbadd
Total 90 |960 (1.0 (6.0 (7.3 {0.087 |1.9 |1.1 |12000 |0.0035
Riktvarde 160 | 2000 |8.0 |18 |75 |0.40 |10 |15 [40000 |0.030
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Stroctor el

BILAGA 1C; FORORENINGSBERAKNINGAR EFTER EXPLOATERING OCH
MED RENING MAKADAMMAGASIN

StormTac Web v20.2.2
Filnamn: Sjéstadshéjden
Datum: 2021-03-31

Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning

1.1 Indata

Avrinningsomraden

Volymavrinningskoefficienter ° och area per markanvandning (ha).

A3 A5
Markanvandning " . Efter exploatering utan Efter exploatering till rening Tot
rening makadam
[
Gront tak 0.31 | 0.60 |0.053 0 0.053
Skogsmark 0.15 | 0.10 | 0.14 0 0.14
Takyta 0.90 (0.90 (0O 0.15 0.15
Gardsyta inom kvarter 0.45 |0.45 |0 0.18 0.18
Totalt 0.48 | 0.50 |0.20 0.33 0.53
Reducerad avrinningsyta 0.038 0.22 0.25
(hared)
Reducerad dim. area (hared) 0.046 0.22 0.26

Rinnstrdacka, rinnhastighet och dimensionerande regnvaraktighet

gger exploatering utan rening l]?fster exploatering till rening makadam
Klimatfaktor fe 1.25 1.25
Rinnstrdcka m [600 600
Rinnhastighet m/s [1.0 1.0
Dim. regnvaraktighet | min | 10 10
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Signatur:
2021-03-31,s2 (4)

1.2 Utdata
Floden
A3 A5 Tot
Efter exploatering utan rening | Efter exploatering till rening makadam
Tot. avrinning. arsmedel 38
(basflode + avrinning) m/ar | 340 1400 1800
Tot. avrinning. arsmedel
(basflode + avrinning) Vs 0.011 0.045
Medelavrinning I/s 0.11 0.66
Dim. flode /s 13 62

Dim. flode total 75 1/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min

2. Fororeningstransport

2.1 Utdata

Fororeningsmingder (dagvatten+basfléde) utan rening
Fororeningsmangder (kg/ar).

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

A3 | exploatering utan |0.032 |0.49 |0.00094 |0.0028 |0.0053 |0.000036 |0.00084 |0.0012 |6.3 |0.0000024
rening
Efter

A5 | exploatering till 0.25 |2.0 |0.0040 |0.015 |0.038 |0.00075 |0.0050 |0.0048 |40 |0.000011
rening makadam
Total 0.28 |2.5 |0.0049 |0.017 |0.043 |0.00079 |0.0059 |0.0060 (47 |0.000014

Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/dr | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar
0.53 4.7 0.0093 |0.033 |0.082 |0.0015 |0.011 |0.011 |88 0.000026

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvérde.
Totala fraktioner avses ddr inget annat anges.

# Kommentar P N Pb |Cu |Zn [Cd |Cr |Ni |SS BaP
A3 Efter exploatering utan rening 94 [1400 | 2.8 |8.2 |16 |0.10 {2.5 [3.4 | 19000 |0.0072
A5 Efter exploatering till rening makadam |170 | 1400 {2.8 {10 |27 |0.53 |3.5 |3.4 | 28000 |0.0080
Total 160 | 1400 | 2.8 (9.8 |24 |0.44 |3.3 | 3.4 | 26000 |0.0079
Riktvéarde 160 {2000 | 8.0 (18 |75 |0.40 |10 |15 |40000 |0.030
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3. Transport och flodesutjamning

3.1 Indata

Flodesutjamning

A3 |A5

Maximalt utfléde | Qoue | 200 |200

Klimatfaktor 1.00 [ 1.00

3.2 Utdata

Flodesutjamning

A3 | A5

Erforderlig utjamningsvolym | Vgmax [0 |0

4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata

Reningseffekter (%)

# | Kommentar P [N |Pb|Cu |Zn |Cd |Cr Ni |SS |BaP
A3 | Efter exploatering utan rening 40 |32 |64 |37 [68 |52 |39 |68 |51 |51

A5 | Efter exploatering till rening makadam |29 (42 |72 |53 |65 |61 IE 52 |65 |38

Avskiljd mangd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening

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

Efter
A3 | exploatering 0.013 | 0.15 | 0.00060 |0.0010 |0.0036 |0.000019 |0.00033 | 0.00080 |3.2 |0.0000012
utan rening

Efter
A5 |exploatering till | 0.070 |0.84 [0.0029 |0.0077 |0.025 |0.00046 |0.0026 |0.0025 |26 |0.0000043
rening makadam

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

Efter
A3 | exploatering 0.019 | 0.33 | 0.00034 | 0.0017 |0.0017 |0.000017 |0.00051 |0.00037 |3.1 |0.0000012
utan rening
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Efter
A5 |exploatering till |0.18 |1.2 [0.0011 |0.0068 |0.013 |0.00029 |0.0024 |0.0023 |14 |0.0000072
rening makadam

Total 0.19 |1.5 |0.0015 |0.0086 |0.015 {0.00031 |0.0029 |0.0027 |17 |0.0000084

Summa belastning kg/ha/ar efter rening.

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

Efter exploatering

A3 .
utan rening

0.097 1.7 |0.0018 |0.0089 |0.0086 |0.000087 |0.0026 |0.0019 |16 |0.0000061

Efter exploatering till

AS rening makadam

0.53 |3.5{0.0034 {0.021 |0.040 |0.00088 |0.0072 |0.0071 |42 |0.000022

Summa fororeningshalt pg/l efter rening

# Kommentar P N Pb Cu |Zn |Cd Cr |Ni |SS BaP
A3 Efter exploatering utan rening 56 (980 |10 |5.1|5.0|0.050 |1.5|1.1 {9100 |0.0035
A5 Efter exploatering till rening 120 [810 |0.78 [4.8 |9.2 |0.20 |1.7 [ 1.6 |9800 |0.0050

makadam

Total 110 ({840 [0.82 |4.8 |8.4 (0.17 |[1.6 |1.5 9700 |0.0047
Riktvarde 160 (2000 (8.0 |18 |75 [0.40 |10 |15 |40000 |0.030
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