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FORORD

Foreliggande rapport dr ett examensarbete, omfattande 20 poing. Det dr det avslutande momentet
inom utbildningen Vig- och vattenbyggnadsteknik 180p vid Kungliga tekniska hdégskolan i
Stockholm. Rapporten behandlar dagvatten specifikt fran parkeringsytor och de problem som kan
relateras dirvid. Examensarbetet genomférdes under viren och sommaren 2004 pa uppdrag av
Stockholm Vatten AB, genom ett samarbete med institutionen fér mark- och vattenteknik.

Jag vill rikta ett varmt tack till Er Alla som har givit mig Er tid for att besvara fragor, via telefon, pa
seminarier och pa moten. Ni har gjort denna rapport méjlig! Jag vill speciellt namnge och tacka
foljande, for bidragande underlag till rapporten: Henrik Alm och Gunilla Lindgren pa Stockholm
Vatten AB, Stina Thornelof pa Miljoforvaltningen och Carina Farm pa Malardalens hégskola. For en
trevlig vistelse, varen 2004 pa Stockholm Vatten AB, vill jag tacka personalen pa miljé- och
utvecklingsavdelningen for ett vinligt bemdétande. Tack Annapia Johansson for dina virdefulla
synpunkter pa innehallet. Bosse Olofsson har varit min handledare pa KTH, ett stort tack till dig for
givande diskussioner och for ditt sporrande!

Pauline Sandberg och Elin Jansson har varit mina handledare pa Stockholm Vatten AB, till Er bada
vill jag rikta mitt sista och varmaste tack. Ni har varit ett jattestod!

Stockholm 2004

Alexander Westlin
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SAMMANFATTNING

Parkeringsytor ackumulerar fGroreningar fran atmosfiriskt nedfall och fran fordon. Nir
féroreningarna spolas bort av nederbérden bildas smutsigt dagvatten. Dagvattnets féroreningshalter
varierar biade pa kort- och lang sikt beroende pa nederbordssituationen. De hogsta halterna
uppkommer i samband med snésmiltningen, da toxiska effekter kan drabba kinsliga recipienter.

Detta examensarbete avser att klarligga problematiken kring dagvatten, specifikt fran parkeringsytor
och bringa klarhet kring de faktorer som bor beaktas infér de beslut som avgor hur dagvattnet ska
omhindertas.

I Stockholm har situationen for stadens sjoar forsimrats efter tillkomsten av stora arealer hardgjorda
ytor. Den nederbord som ursprungligen infiltrerade och renades i marken, pa sin vig mot stadens
sjoar, genomgar idag en snabb avrinning fran de hardgjorda ytorna, utan naturlig rening. Dartill,
belastas recipienterna av féroreningar som dagvattnet spolar med sig. Ytterligare arealer av
hardgjorda ytor utgdér dirfér ett hot mot stadens sjéar och vattendrag. Den negativa trenden har
uppmarksammats, dagvattenfrigorna har fatt en storre roll i arbetet for en bittre miljé och 1
Stockholm har en strategi upprittats: Stockholm stads dagvattenstrategi. Den innebir bl.a. en strivan
mot att minska killornas spridning av féroreningar och att vid nyexploatering, tillse att dagvatten 1
forsta hand omhindertas pa den mark dir dagvattnet bildas. Vid planering av markomriden med
tillhorande parkeringsytor ges mojligheten att paverka hur dagvattnet ska omhindertas. Det saknas
dock en enhetlig metodik for hur man pa basta sitt bor gora. Genom litteraturstudier och
personkontakter har kunskap inhdmtats som underbygger diskussioner och ett forslag till ett
beslutsstod. Beslutsstodet baserads pa faktorer som antas ha en avgérande roll och som bor beaktas i
frigorna kring dagvattenhanteringen. Dessa faktorer dr markens mojlighet/limplighet att infiltrera
dagvatten, status i sjoar och vattendrag samt dagvattenkvalitén. Inom Stockholms dagvattenstrategi
finns foreslagna klassificeringar pa recipienter och dagvatten med riktlinjer f6r hur olika situationer
b6ér bemétas. Detta har beaktats 1 det foreslagna beslutsstodet. Det kvarstar dock frigor. En av de
viktigaste dr huruvida olika typer av parkeringsytor kan klassificeras avseende dagvattenkvalitén.



ABSTRACT

Parking lots accumulate pollution from the atmosphere and from vehicles. Precipitation flushes away
the pollution and forming polluted storm water. The content of the pollution in the storm water
varies both on a short and long term basis, depending on the characteristics of the precipitation. The
highest levels of concentration occur during snowmelt when toxic effects can strike sensitive
recipients.

The purpose of this thesis is to demonstrate the problems related to storm water from parking lots
specifically, as well as to clarify which factors need to be considered before concluding how the
storm water is to be handled.

In Stockholm, the conditions of the lakes and the streams have been negatively affected by the
increased and more rapid storm-water runoff which is the result of large areas of impermeable
surfaces. The precipitation that earlier went through a natural cleaning process via infiltration on its
way to the lakes is today undergoing a fast runoff without any natural cleaning. Thus the recipients
are loaded with the pollution that storm water brings. Further increase of impermeable surfaces
constitutes a threat to the lakes and streams in the city. This negative trend has been noticed, the
issue of storm water has earned greater attention in the work for a better environment and a strategy
has been established in Stockholm: Stockholm storm-water strategy. This means, among other
things, an ambition to reduce the pollution by minimizing the spread from the sources and in newly
exploited areas, in first place, make sure that the storm water is handled on site. During the process
of planning for parking lots there are possibilities to affect how the storm water is to be handled.
However there is a lack of general methods for how to do it in the best way. Through studies of
literature and by contacts with individuals, knowledge is gathered which supports a discussion and
the development of a decision tree. It is based on factors that are assumed to have a decisive role and
therefore should be taken into consideration when deciding storm-water handling. The factors
consist of the possibility/suitability of the soil to infiltrate storm water, the status of streams and
lakes and the quality of the storm water. Within the Stockholm storm-water strategy there are
suggested classifications of recipients and storm water with recommendations for how to deal with
different situations. This has been taken into consideration in the suggested decision tree. However,
there are still many questions remaining. One of the most important is whether or not parking lots
can be classified with respect to storm-water quality.
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Inledning

1 INLEDNING

I detta forsta kapitel presenteras en inledande bakgrund och beskrivning hur arbetet har bedrivits
samt rapportens gillande avgrinsningar.

1.1 Bakgrund

Stockholm med omgivningar ligger i ett sprickdalslandskap, vilket har skapat forutsittningar for sjoar
och vattendrag i omradet. Det dagvatten som en giang renades naturligt via infiltration i marken, pa
sin vdg mot sjéarna, genomgar idag en snabb avrinning fran hdrdgjorda ytor, utan naturlig rening.
Dessutom belastas sjoarna av de fororeningar som foljer med dagvattnet. Ytterligare arealer av
hardgjorda trafikerade ytor innebir forsimrade forutsittningar for stadens sjoar och vattendrag. Den
negativa trenden har varit bidragande for dagens sitt att se pd dagvatten och hur det bor
omhindertas for att minska risken for oligenheter.

Vid arsskiftet 97-98 beslutade styrelsen pa Stockholm Vatten AB, Milj6- och halsoskyddsnamnden,
Stadsbyggnadsnimnden och Gatu- och fastighetsnimnden att utarbeta en gemensam strategi for en
héllbar dagvattenhantering, Stockholms dagvattenstrategi. Den efterstrivar en minskad spridning av
fororeningar och vid nyexploateringar ska dagvattnet 1 forsta hand omhindertas pa den tomtmark
dar dagvattnet bildas. Vid planfragor for nyexploatering av mark, med tillhérande parkeringsytor, ges
mojligheter att paverka hur dagvattnet ska omhindertas. Det saknas dock en enhetlig metodik foér
hur man ska gora.

1.2 Syfte

Syftet dr att studera dagens metoder och klarligga visentligheter for hanteringen av dagvatten frian
parkeringsytor samt att fora en diskussion kring de faktorer som bor beaktas vid de beslut som ber6r
dagvattenhanteringen.
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1.3 Genomforande

Examensarbetet har bedrivits genom litteraturstudier, personkontakter och dir tillfillen givits,
deltagande pa méten och seminarier. Litteraturstudien behandlar dagvattenrelaterad problematik med
forekommande féroreningar, konsekvenser och metoder f6r att minska negativa effekter.

Fororeningarnas forekomst i dagvatten har sammanstallts 1 elva diagram, ett for varje studerad
férorening. Sammanstillningen baseras pd tidigare genomférda undersékningar av dagvatten frin
parkeringsytor. Diagrammen visar dven fororeningshalter i dagvatten frin omriaden med olika
trafikintensiteter. I studien kring dagvattenanliaggningar har sarskild vikt lagts pa de anliggningar som
ar tillimpbara vid parkeringsytor.

En internationell studie har bedrivits avseende allmin urban dagvattenhantering och foregar ett
kapitel som behandlar dagvattenhantering i Stockholms stad. I det senare skildras bl.a. Stockholms
dagvattenstrategi och ansvarsfordelningen mellan stadens olika forvaltningar. I ett kapitel som
behandlar planprocessen i Stockholm ingir tva fallstudier. Dessa har genomférts med syftet att
skildra stadens sitt att bedriva planprocesser gillande nyexploatering av parkeringsytor med
tillkommande dagvattenfragor. Underlaget till fallstudierna har utgjorts av arkiverade planhandlingar.

Diskussioner gillande inverkande faktorer har bedrivits genom, dir sia behov funnits,
kompletterande kontakter med sakkunniga inom staden och genom diskussioner med handledare.
Detta underbygger ett beslutsstod och en slutlig diskussion med rekommendationer.

1.4 Avgrinsningar

Rapporten avgransas till att gilla nyexploaterade parkeringsytor, exponerade for nederbord, inom
Stockholm Vatten AB:s verksamhetsomrade (Fig. 8.1). Reningsverk som recipient férbises, varfor
problemdiskussioner och resulterande beslutsunderlag innefattar duplicerade system med marker,
grundvatten och Stockholms sjoar (inkl. saltsjon) som recipient. Inneborden av kombinerade system
omnimns dock i rapporten. Atgirder for att minska spridningen av féroreningar fran trafiken
forbises. Dagvattenanlidggningar avgrinsas till att gilla sidana som mojliggdr hantering av dagvatten i
parkeringsytornas niromrade.
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2 MILJOMAL OCH LAGAR

Lagstiftningen kring vattenfragor dr omfattande. De giller bla. allminna hinsynsregler om
forsiktighetsmatt vid alla verksamheter och mer inriktade regler som giller vid dikning, uppdidmning,
avledning och utslipp till vatten (Stockholm stad, 2000b). Har féljer miljémal och regleringar som
huvudsakligen berér dagvatten och nyexploatering av mark.

2.1 EU:s ramdirektiv

Ar 2000 antog EU ett ramdirektiv for Furopas vattenresurser med syftet att medlemslinderna ska
forebygga ytterligare forsimringar av ytvattnet (Stockholm stad, 2001b). Malet med ramdirektivet ar
att en uppna en god status pa vattenmiljon till 4r 2015. Riksdagen beslutade 1 mars 2004 att Sverige
ska delas in 1 fem vattendistrikt, se Fig. 2.1. En linsstyrelse i varje distrikt ska fungera som
vattenmyndighet med ett tilldelat ansvar for kvalitén av vattenmiljon i respektive omrade
(www.vattenportalen.se, 2004).

Exakt hur arbetet ska bedrivas dr dock inte klart. Det kommer
att styras av en fOrordning om férvaltning av kvalité pa
vattenmiljon som forvintas komma under juni 2004. For att
uppna ramdirektivets mal har en tidsplan upprittats. Nagra
\ hallpunkter ar att:

«  Vattenmiljon 1 distrikten ska analyseras under 2004.

« En vattenprissittnings policy enligt férorenaren betalar
4\g principen, ska komma 2010.

} . «  Atgirdsplaner ska vara framtagna 2012.

(Jansson, 2004)

Fig. 2.1 Sveriges vattendistrikt
(www.vattenportalen.se, 2004).

Naturvardsverket ser ramdirektivet som positivt och menar att det ger goda mojligheter for att
forverkliga de nationella miljckvalitetsmalen, se 2.2 (www.naturvardsverket.se, 2004).
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2.2 Nationella miljémal

I april 1999 antog riksdagen 15 milj6kvalitetsmal med syftet att 16sa de stora miljoproblemen infor
kommande generation. Malen ar allmant formulerade och arbetet dr pagaende med att precisera dem.
Riksdagen faststiller delmal (se Naturvardsverkets hemsida) som kan anpassas efter t.ex. enskilda
fororeningar. Minst fem av miljokvalitetsmalen 4r av betydelse for dagvattenhanteringen 1 Stockholm
(Stockholm stad, 2001b):

*  Grundvatten av god kvalité

* Levande sjoar och vattendrag

* Hav i balans, levande kust och skirgard
* Ingen 6vergodning

*  Giftfri miljé

2.3  Miljémal i Stockholms stad

Den 17 januari 2003 antog kommunfullmiktige i Stockholms stad ett miljéprogram. Programmet
galler for perioden 2002-2006 och omfattar sex malomraden med kopplingar till ett eller flera av de
nationella milj6kvalitetsmalen. De Gvergripande malen preciseras i delmal som bedéms vara mojliga
att uppna under programperioden. Det fjirde malomradet inom miljoprogrammet, Ekologisk
planering och skotsel, har féljande delmal (Stockholm stad, 2003):

*  Ekologisk inriktad skitsel
Skotseln av naturliga och kulturpriglade biotoper ska ge en 6kad biologisk méngfald, som ska
vara ekologiskt inriktad och anpassas till skyddsvirda arter.

*  Ekologisk kompensation
Exploatering av obebyggda mark- och vattenomriden ska kompenseras med likvirdig natur i
niromradet.

»  Exploatering av mark- och vattenomriden
Ingen exploatering ska under programperioden ske i féljande mark- och vattenomraden:
- omraden som utreds for naturskydd.
- biotoper, biologiska spridningsvagar, buffertzoner och rekreationsytor som dr sarskilt
virdefulla.
- livsmiljéer for skyddsvirda arter.

*  Firorenade markomriden
Fororenade marker ska kartliggas och sanering ska paborjas. Spridning av fororeningar ska
torhindras.

*  Fdroreningar till mark- och ytvatten
Fororeningar till mark, yt- och grundvatten ska minska genom punktinsatser.

*  Renare dagpatten
Fororeningar 1 dagvattnet ska forebyggas sa att féroreningar minimeras.

o Uslapp av dvergidande anmen
En strategi for att minimera utslipp av 6vergodande amnen ska tas fram.
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2.4  Miljobalken

Miljobalken ir det frimsta juridiska verktyget for att uppna miljomalen. Bestimmelserna tridde i laga
kraft den 1 januari 1999 och innebdr en breddad och skirpt milj6lagstiftning for en hallbar
utveckling. En sadan utveckling bygger pa insikten att naturen har ett skyddsvirde och att
minniskans ritt att férandra och bruka naturen ir férenad med ett ansvarstinkande. I miljébalkens
andra kapitel nimns, som exempel pa detta, ett antal allméinna hinsynsregler som ger uttryck gallande
forsiktighet, val av produkter, hushallning och lokalisering av verksamheter. Principen dr att
férorenaren betalar. Ut6varen ska drabbas i stillet f6r miljén (www.naturvardsverket.se, 2004). Hir
foljer huvudsakliga bestimmelser gillande dagvatten (Rosén Nilsson, 2002):

MB 9 kap.

1 § Med miljofarlig verksamhet avses:

1. utslipp av avloppsvatten, fasta dmnen eller gas fran mark, byggnader eller anliggningar i mark,
vattenomraden eller grundvatten.

2. anvindning av mark, byggnader eller anliggningar pa ett sitt som kan medféra oldgenhet for
minniskors hilsa eller miljon genom annat utslipp 4n som avses i 1 eller genom férorening av
mark, luft, vattenomraden eller grundvatten.

2 § Med avloppsvatten avses:
1. spillvatten eller annan flytande orenlighet,
2. vatten som anvints for kylning,

3. wvatten som avleds for siadan avvattning av mark inom detaljplan som inte gors for en viss eller
vissa fastigheters rikning, eller

4. wvatten som avleds for avvattning av en begravningsplats.

Enligt MB 1 § 9 kap. punkt 1, ska dagvatten klassas som miljofarlig verksamhet. Vidare:

7§

Avloppsvatten ska avledas och renas eller tas om hand pa nagot annat sitt sa att oldgenhet for
minniskors hilsa eller miljén inte uppkommer. For detta indamal ska limpliga avloppsanordningar
eller andra inrittningar utforas.
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2.5  Plan- och bygglagen

For exploatering av parkeringsytor, krivs en fysisk planering som ska sikerstilla att det finns lamplig
mark i beredskap och som ska skydda omraden med speciella naturvirden. All fysisk planering,
inklusive dagvattenanliggningar, regleras av plan- och bygglagen (PBL). Lagen stiller allmdnna krav
pa forvaltning, utveckling och anvindning av mark- och vattenomriaden. Foér prévning av
markforindring anvinds oversikts- och detaljplaner. Oversiktplanen ir vigledande fér detaljplanen
som i sin tur dr juridiskt bindande f6r anvindningen av mark och vatten (Stockholm stad, 2000b).

2.5.1  Oversiktsplan

Alla kommuner ska ha en aktuell 6versiktsplan. Den ska ligga till grund f6r kommunen och andra
myndigheters beslut. Oversiktsplanen omfattar hela kommunens yta och ska presentera kommunens
avsikter om hur den fysiska miljén ska anvindas eller bevaras i framtiden. I planen redovisas
stillningstaganden for anvindningen av mark- och vattenomraden och de miljo- och riskfaktorer
som bor beaktas vid beslut om férindring. Planen ska ocksé redovisa hur eventuella riksintressen ska

tillgodoses (Didon et al., 1997).

Planeringsriktningen fér Stockholm stads vattenomrade ska beakta vattendragens hela tillrinnings-
omrade vid planering och atgirder. Vidare ska dagvattenfragan uppmirksammas vid dndrad
markanvindning, dir en sdrskild hinsyn ska tas till Ekologiskt Sirskilt Kénsliga Omraden - ESKO
(Stockholm Stad, 2000b). Karta och urvalskriterier f6r ESKO visas 1 Bilaga 7.

2.5.2  Detaljplan

En detaljplan ir ett verktyg som anvinds for att reglera rittigheter och skyldigheter mellan markigare
och samhille inom ett begrinsat omrade i kommunen. En detaljplan ska utformas vid byggnation
eller annan férindring. Detaljplanen, som maste ha ett visst formellt innehéll, ska innehalla en
genomforandetid for andamalet och visa det aktuella omradets granser och huvudindamal som t.ex.
gator, parker, vattenomraden etc. Genomforandetiden ska vara minst fem och hogst femton ir.
Under denna tid ér detaljplanen juridiskt bindande (Didon ez a/, 1997).

1992 beslutade kommunstyrelsen i Stockholm att inféra miljokonsekvensbeskrivning (MKB) i
detaljplaneprocessen. Den ska ge en samlad bedémning av en verksamhets paverkan pa miljon.
Milet édr att miljébedémningar ska integreras och redovisas kontinuerligt (Pettersson, 2001).

2.6 VA-lagen

VA- lagen reglerar forhallandet mellan huvudman av en allmin VA- anliggning och dgaren av den
fastighet som ligger inom anliggningens verksamhetsomrade. Som allmidnna VA- anlidggningar ingar
ledningar och anordningar fram till férbindelsepunkterna som tillhér huvudmannen. Vad som inte
ingar, 4ar rinnsten, ridnnstensbrunn och ledning som forbinder sidan brunn med allmin
avloppsledning samt vigdike. Ett nytt forslag gor gillande att bestimmelser fran 1970 ska utredas
och ersittas av en ny lag som behandlar allminna vattentjanster. Forslaget innebdr bla. att
avvattningssystem, som inte 4dr ledningsburna, ska ingd som allminna dagvattenanliggningar.
Huvudmannen ska kunna ta ut anldggnings och brukningsavgifter for att dagvatten avleds utan att
det har upprittats nagon foérbindelsepunkt for dndamalet (www.notisum.se, 2004; Jarefors, 2004).
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3 FORORENINGAR I DAGVATTEN

Hir foljer beskrivningar av dagvattenféroreningar i stadsmiljoer. Halterna har sammanstillts i elva
diagram, ett for varje amne. Diagrammen visar median- och maxvirden fran dagvattenundersikningar 1
Stockholm (P-ytor visas i Tabell 1b; Bilaga 1), Florida (se 6.4), schablonhalter och dagvattenklassificeringar,
se Tabell 3.2. Diagrammen visar ocksd jamférande fororeningshalter i dagvatten fran omraden med
olika trafikintensiteter, Nybohov (0, 2000 och 4000 fordon/dygn), baserade pid undersékningar i
Stockholm. Omradesdata f6r Nybohov och parkeringsytor visas 1 Bilaga 3.

31 Allmiant

Trafiken 4r den enskilt storsta killan till dagvattnets innehdll av féroreningar. Detta giller bade for
antalet amnen och foér koncentrationen av dessa i dagvattnet. Foéroreningarnas férekomst pa
hardgjorda ytor ar starkt relaterade till trafikintensiteten och uppkommer frimst genom avgaser,
lickage av olja, korrosion och erosion av vigbanor och dick. Det kvantitativa innehallet av olika
féroreningar 1 vig- och fordonsrelaterade material visas 1 Tabell 1a (Bilaga 1). Nederbordssituationen
avgor fororeningarnas forekomst och sammansattning i dagvattnet (Malmqvist ez a/.,, 1994). Detta gor
att dagvattenkvalitén varierar i tid och rum (Jansson ez a/, 1992; Larm, 1994), beroende pa foljande
faktorer (Larm, 1994):

* Tiden som forflutit sedan féregiaende regn
* FPoreningar pa avrinningsytan

* Nederbérdens sammansittning

Variationen av dagvattnets fororeningshalter dr tydliga mellan arstiderna, men dven under ett och
samma regn. De hogsta halterna uppkommer under intensiva sommarregn och i samband med
snosmaltningen (Malmqvist ez a/, 1994; Larm, 1994). Vintertid ackumuleras féroreningar i snén som
vid snésmiltningen, kan ge upphov till toxiska halter for kinsliga recipienter (Stockholm stad,
2001a). I den inledande delen av ett regn far man en s.k. first flush- effekt. Detta innebir att den
ackumulerade mingden fororeningar huvudsakligen aterfinns 1 den initiala delen av det avrinnande
ytvattnet (Bjelkas & Lindmark, 1994). De fororeningar som vanligtvis forekommer i litteraturen
avseende trafikrelaterat dagvatten dr (Stockholm stad, 2001a):

* Suspenderat material (SS)

* Niringsimnen (kvive och fosfor)

* Ola

* Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)

e Tungmetaller (koppar, zink, kadmium, bly, nickel och krom)

Hir presenteras fororeningarna avseende egenskaper och killor till spridningen. Parenteser i
diagrammen som foljer anger att mitvirden saknas. Halterna visas ocksa numeriskt i Tabell 2a-k
(Bilaga 2). De parkeringsytor som saknar artal i diagrammen, baseras pa undersékningar 1998 dir

centrumparkeringen har 425 P-platser jamfért med centrum 1996 som har 500 P-platser. For
ytterligare information kring P-ytor och Nybohov, se omradesdata i Bilaga 3.
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3.2  Suspenderat material

Suspenderat material (SS) definieras som partiklar som kan sedimentera eller ’sviva” i vatten (Larm,
1994). Trafikintensiteten ér starkt bidragande till halterna i dagvattnet pga. erosionen av vigbanor
och dick. Aven icke- trafikerade asfalterade ytor genererar partikelbundna fororeningar. Detta beror
pa att de hardgjorda ytorna ansamlar nedfall av stoft och att en nedbrytning sker av asfalten
(Malmqvist ez al, 1994). Till de mindre partiklarna dr ofta varierande fOroreningar knutna, varfor
héga halter SS innebdr hoga halter av 6vriga fororeningar (Stockholm stad, 2001a). I samband med
snosmiltningen kan det uppsta extremt héga halter SS 1 dagvattnet. Detta bekriftas av Westerlund ez
al. (2003), som undersokte dagvatten fran ett regntillfille di marken var snotickt. Halterna var vid
detta tillfille tre ganger hégre dn det normala (Westerlund ef 4/, 2003). En sammanstillning fran
undersokningar av SS 1 dagvatten visas 1 Fig. 3.1.
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Fig. 3.1 Sammanstillning av SS i dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning,.

Sambandet mellan trafikintensiteten och halterna i dagvattnet ir tydliga liksom genereringen frin
icke-trafikerade hirdgjorda ytor. I Florida (USA) tycks férekomsten vara obefintlig, nagot som ocksa
giller f6r kommande féroreningar. Detta styrker sambandet mellan férekomsten av SS och 6vriga
fororeningar. Den hogsta halten uppmittes pa centrumparkering 1998 (880 mg/l), ett virde som
dock misstinktes vara for hg beroende pa felaktig provtagning (Stockholm stad, 2001a). Halterna
fran de trafikerade omradena dr generellt ligre dn for parkeringsytor 1998. Forklaringen till detta kan
vara arstidsvariationer eller att de trafikerade omradena, som har inslag av gronytor, har férmégan att
fastligga partiklar. Dagvatten fran centrumparkering 1996 uppvisade liga medianhalter jamfort med
centrumparkering 1998 som genererade hoga medianhalter, enligt Stockholm stads klassificering.
Nederbérdssituationen 1 de olika arstiderna kan vara forklaringen till skillnaden.
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3.3 Niringsimnen

I Stockholm ir fosfor den frimsta orsaken till eutrofiering av sjéar och inre skirgard. Kvivet har
negativ paverkan lingre ut i Ostersjon (Stockholm stad, 20012). En sammanstillning av
niringsimnenas férekomst i dagvatten visas for kvive 1 Fig. 3.2 och fosfor i Fig. 3.3.

33.1 Kvive (N)

Kvive, i dagvatten, kommer huvudsakligen frin atmosfiriskt nedfall, omkring 80 %. Aterstoden kan
huvudsakligen harledas till hund- och fagelspillning (Malmqvist ez a/, 1994). 1 Stockholms innerstad
ir belastningen omkring 16 kg/ha och ér. Trafiken 4r den dominerande killan pga. utslipp av
kviveforeningar. I dagvatten upptrider kvive huvudsakligen som 16sta fraktioner och dr ej kopplad
till partiklar 1 samma utstrickning som de 6vriga fororeningarna (Stadsbyggnadskontoret, 1995;
Stockholm stad, 2001b).
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Fig. 3.2 Sammanstillning av N i dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning,.

I dagvattenundersokning — parkeringsytor, har endast matningar fran 1996 genomférts. Detta tillfille
uppvisade ocksa den hogsta halten (3.2 mg/1). Ett visst samband kan utldsas mellan férekomsten av
kvive och trafikintensiteten. Dock ej 1 samma omfattning som 6vriga foéroreningar. Kvive forvintas
upptrida i laga - mattliga medianhalter i dagvatten fran parkeringsytor, enligt Stockholm stads
klassificering.
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3.3.2 Fosfor (P)

Fosfor dr bundet till mineraler och frigors i samband med vittring och nedbrytning av organiskt
material. Det atmosfiriska nedfallet dr relativt litet, omkring 0.01 kg/ha och ér. Dagvatten-
undersokningar har visat att trafikrelaterat dagvatten kan innehélla en hel del fosfor och att halterna
okar med en o6kad trafikintensitet. I dagvattnet upptrider fosfor huvudsakligen som partiklar. De
hégsta halterna har detekterats i samband med snésmiltning (Stockholm stad, 2001b).
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Fig. 3.3 Sammanstillning av P i dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning.

Forekomsten av fosfor ér starkt relaterad till férekomsten av suspenderat material och dirfér ocksa
till trafikintensiteten. Nybohov genererade de hogsta halterna: 0, 2000 och 4000 fordon/dygn
uppvisade maximalhalter pd 0.44, 0.64 respektive 0.83 mg/l. Hir ska tilliggas att omradena i
Nybohov har inslag av gronytor (se omradesdata i Bilaga 3), vilket bidrar till férekomsten av fosfor.
For numeriska virden, se Tabell 2c (Bilaga 2). I dagvatten fran parkeringsytor férvintas fosfor ge
upphov till liga - mattliga medianhalter, enligt Stockholm stads klassificering.
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34 Olja

Vid analyser av olja omnimns vanligtvis totalt extraherbara alifatiska amnen, totalt extraherbara
aromatiska dmnen och opolira alifatiska kolviten. Indelningen beror pa uppbyggnaden av

molekylerna (Beyerl, 1998).

3.4.1 ‘Totalhalt extraherbara 4mnen

Dessa aromatiska och alifatiska dmnen definieras genom att de kan extraheras ur vatten med
l6sningsmedel. De indelas kemiskt som polira och opolira. Polira dmnen omfattas bla. av
humusimnen, mineralolja, tensider, fetter och organiska 16sningsmedel. Som opolira amnen riknas
bla. petroleumbaserade vaxer, dmnen som ingar i mineralolja och organiska 16sningsmedel (Beyerl,

1998).

3.4.2  Opolira alifatiska kolviten

Oftast omnamns endast opolira alifatiska kolviten i samband med provtagningar och gir da under
begreppet petroleumkolviten eller oljor (Larm, 1997). Naturvardsverkets riktvirden for utslipp av
olja ir 5 mg/1 for recipient och 1 mg/1 for infiltration. Dessa virden avser opolira alifatiska kolviten
(www.naturvardsverket.se).

3.43 Forekomst pa P-ytor

Olja, pa parkeringsytor, kan huvudsakligen hirledas till lickage av motorolja frin ildre fordon med
slitna packningar etc. Anvind motorolja har omvandlats under hég temperatur och hogt tryck och
innehaller féroreningar fran reaktions- och slitageprodukter, bl.a. metaller (Beyerl, 1998). Begagnad
motorolja ir mycket giftigare dn ny olja och klassas som miljofarligt avfall (Stockholm stad, 2001b).
Olja far en ldgre viskositet vid en 6kad temperatur, varfor lickagen forvintas vara mer omfattande
nir motorn dr varm och under somrarna. VBB Viak har uppskattat lickagen pa parkeringsytor till 75
g/fordon och ér. Det dr dock oklart hur mycket som spolas bort med dagvattnet. Asfalten bestar
niamligen av bitumen, en petroleumbaserad produkt, som delvis suger upp oljans mindre molekyler.
Under varma dagar sker ocksa en viss avdunstning (Beyerl, 1998). I dagvattnet férekommer oljan
som fri-, emulgerad- eller 16st form. Detta beskrivs nirmare i 6.3.10 - Oljeavskiljare.

Pa uppdrag av Stockholm Vatten AB, genomférde Larm (1997) en utredning betriffande oljans
forekomst i dagvatten frin parkeringsytor. Undersokningen bestod av litteratursékningar och
personkontakter med svenska och utlindska sakkunniga. Enligt Larm patriffades endast ett fatal
relevanta mitningar, se Tabell 1c (Bilaga 1). Beyerl (1998) deltog i ett samarbetsprojekt f6r underlaget
till Stockholms dagvattenstrategi, dar dagvattenundersékningar genomférdes. Undersékningarna
avsag dagvatten fran bostads-, centrum- och terminalparkering, se halter i Tabell 1b (Bilaga 1) och
omradesdata i Bilaga 3. Resultatet frain dessa undersckningar ingar i diagrammen (Fig. 3.1-3.11).
Beyertl’s slutsatser fran undersokningarna var bla. att opolira alifatiska kolvitena lig klart under
riktvirdet for utslipp till recipient (5 mg/I). En sammanstillning av oljans férekomst i dagvatten
visas i Fig. 3.4.
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Fig. 3.4 Sammanstillning av Olja 1 dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning.

Terminalparkeringen uppvisade den hogsta medianhalten. Detta kan hirledas till enskilda fordon
som, inom mitperioden, har lickt mycket olja. Forekomsten av hydrauliska oljor dr dessutom
betydligt vanligare pa terminalparkeringar. Maxhalten uppmittes i dagvatten fran centrumparkering
1996 (6.8 mg/l). Oljan 4r den enda fororening som uppvisar hogre halter i dagvatten frin
centrumparkering 1996 jimfoért med centrumparkering 1998. 1 dagvatten fran parkeringsytor
torvintas olja upptrida i mattliga till h6ga medianhalter, enligt Stockholm stads klassificering.

3.5  Polycykliska aromatiska kolviten

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) dr ett samlingsnamn f6r hundratals olika féroreningar med
varierande cancerogena egenskaper. Trafiken bidrar till stora utslipp (se Tabell 3.1) pga. férekomsten
1 hogaromatiska oljor. Dessa anvinds som mjukgorare i bla. bildick och bitumen. PAH ir den
stbrsta cancerogena dmnesgruppen som forskarna kinner till. Over 500 olika imnen har detekterats i
luft (Holmgren, 1997). 1 en utredning utférd av Statens Provningsanstalt, beriknades en arlig
spridning pa omkring 10 000 ton dickmassa pa vigarna i Sverige. Hégaromatisk olja innehaller
omkring 20 % polyaromatiska foreningar PCA (PAH), vilket innebar en arlig spridning pa omkring
2000 ton cancerframkallande dmnen (Cedheim, 1997). Senast ar 2009 maste de europeiska
dickstillverkarna sluta att anvinda hégaromatiska oljor som mjukgbrare. Detta enligt ett nytt
direktivférslag 1 EU-kommissionen (bas.byggdok.se, 2004). En sammanstillning av PAH i dagvatten
visas i Fig. 3.5.

Tabell 3.1 Trafikrelaterade luftutslipp av PAH i Stockholm, efter Holmgren (1997).

kalla min-max medel
kg/ar kg/ar
Asfalt 10 - 25 20
Dick 100 - 120 110
Trafikavgaser 260 - 400 330
Motorolja 4-20 -

12
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Tillforseln av PAH till dagvattnet sker frimst genom att nederbérden tar med sig féroreningar fran
luftutslipp, ansamlade pa hdrdgjorda ytor (Stockholm stad, 2001a). Hur mycket som kommer fran
bilarna beror bl.a. pa brinslet, motorn, och korsittet (Bjelkdas & Lindmark, 1994). PAH har en lag
l6slighet i dagvattnet och upptrader darfor fraimst som partiklar (Holmgren, 1997).
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Fig. 3.5 Sammanstillning av PAH i dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning.

Ingen underskning genomférdes i Nybohov - 2000 fordon/dygn. Ett fital undersokningar
genomfordes vid centrumparkering 1996 varfor endast maxhalten finns redovisad. Forekomsten av
PAH dr starkt relaterad till trafikintensiteten, vilket ocksa framgar i figuren (jmf O - 4000
fordon/dygn). Medianhalten av PAH i dagvatten frin patkeringsytor forvintas vara liga - méttliga,
enligt Stockholm stads klassificering.

3.6 Tungmetaller

Som tungmetall, riknas metaller med en densitet pi 5 g/cm’ eller hégre. 1 miljssammanhang
figurerar ett urval av dessa (www.naturvardsverket.se, 2004). De kan inte brytas ned och trafiken ar
starkt bidragande till férekomsten i dagvattnet (Stockholm stad, 1999). Tungmetaller upptrider
huvudsakligen som partiklar i dagvatten, uppskattningsvis 75 %, enligt Stockholm stad (2001a).
Metallernas l6slighet ar, enligt Luker & Montague (1994), koppar 20-40 %, zink 30-50 % och bly 1-
10 %.

Hir foljer en kort beskrivning av metallerna och deras killor till spridningen. En sammanstillning av
metallernas forekomst i avrinnande ytvatten visas for koppar i Fig. 3.6, zink (Fig. 3.7) kadmium (Fig.
3.8), bly (Fig. 3.9), nickel (Fig. 3.10) och slutligen krom i Fig. 3.11. Ordningen féljer samma
prioritetsordning som foreslds i arbetet med att begrinsa tillforseln till recipienter enligt ”Killor till
féroreningar i Stockholm stad, del 1 Metaller” (Stockholm stad, 1999).

13
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3.6.1 Koppar (Cu)

Den huvudsakliga killan till de 16sta fraktionerna av koppar i Stockholms dagvatten dr hustaken. De
trafikrelaterade bidragen kommer frimst fran bromsbeligg och genererar de hogsta halterna i
samband med snésmiltningen. Metallen ar giftig f6r méinniskor och djur (Stockholm stad, 2001a).
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Fig. 3.6 Sammanstillning av Cu 1 dagvatten. For férklaring, se kapitlets inledning.

Ur Fig. 3.6 framgér att de hogsta halterna har uppmitts i Nybohov (0 fordon/dygn) — 550 Pg/1 som
medianhalt och 1300 Pg/1 som maximalhalt (halterna finns presenterade numeriskt i Tabell 2f, se
Bilaga 2). I detta omrade finns en relativt stor takyta av koppar (se omradesdata i Bilaga 3), vilket
forklarar de hoga halterna. De parkeringsytor som har genererat hoga halter i dagvattnet dr bostads-
och centrumparkering 1998. Notera skillnaden mellan centrumparkering 1996 och 1998. De
trafikrelaterade fraktionerna av koppar upptrider ofta som partiklar och forklaringen till olikheterna
kan vara, som tidigare antytts, skillnaden i nederbordssituationen mellan de olika arstiderna. I
dagvatten fran parkeringsytor foérvintas koppar upptrida i mattliga - hoga medianhalter, enligt
Stockholm stads klassificering.
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3.62  Zink (Zn)

Zink som fororening i dagvatten, kommer frimst frain atmosfiriskt nedfall, takytor, dick och bilar.
Nedfallet i syd- och mellan Sverige har minskat med mer dn 50 % sedan 60-talet, vilket tyder pd en
minskning av lufttransporterade mingder fran utlandet (Stockholm stad, 1999). Zink tillfors
dagvattnet via avrinning frin trafikerade ytor. De hogsta halterna har uppmitts i samband med
snosmaltningen. Metallen ar giftig i hogre halter (Stockholm stad, 2001a).
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Fig. 3.7 Sammanstallning av Zn i dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning.

Zink uppvisade de hogsta halterna i dagvattnet fran terminalparkeringen, med ett maxvirde pa 780
Mg/l. Det dr den enda mitningen dir terminalparkeringen tycks generera mer av en specifik metall
jamfort med de Gvriga parkeringsytorna. Att finna orsaken till detta kinns spekulativt. En férklaring
kan dock vara terminalparkeringens hoga halter av olja och metallens héga kvantitativa innehall 1
motorolja jamfoért med 6vriga metaller, se Tabell 1a (Bilaga 1). Zink forvintas upptrida i mattliga -
héga medianhalter i dagvatten fran parkeringsytor, enligt Stockholm stads klassificering.
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3.6.3 Kadmium (Cd)

Kadmium tillhér den mest miljoskadliga metallen och upptrider vanligtvis som sparimne i zink.
Utslipp av zink bidrar dirfor till utslipp av kadmium (Stockholm stad, 1999). Vissa mingder
kommer ocksi med nederbérden. Kadmiums férekomst i sjéar kan foérhindra tillvixten av
vattenvixter (Stockholm stad, 2001a).
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Fig. 3.8 Sammanstillning av Cd 1 dagvatten. For férklaring, se kapitlets inledning.

Kadmium dr vanligt férekommande dir zink férekommer. Detta gar ocksa att skonja i figurerna 1
omriden f6r Nybohov (0-4000 fordon/dygn). En trolig killa idr erosionen fran vigbanor och bilddck.
Kadmium férvintas upptrida i liga - mattliga medianhalter i dagvatten frin parkeringsytor, enligt
Stockholm stads klassificering.
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3.64 Bly (Pb)

Bly dr den metall som ir vanligast forekommande som partiklar. Trafiken dr den huvudsakliga kallan.
Bly finns i balansvikter, bromsbeldgg, dick och i viss man brinsle (Stockholm stad, 1999; Malmqvist
et. al, 1994). Bly kan ackumuleras i biomassa och dr i hog grad giftig f6r minniskor och djur
(Stockholm stad, 2001a).
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Fig. 3.9 Sammanstillning av Pb i dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning.

Ur Fig. 3.9 framgar att bly ar den tungmetall som till den storsta delen 6verskrider Stockholms stads
klassificering av hoga halter. Att halterna fran bostadsparkeringen dr hogre dn centrum- och
terminalparkeringen 4r vird att notera och svar att finna férklaringen till. Det kvantitativa innehallet
av bly i trafikrelaterade material visas i Tabell 1a (Bilaga 1). Bly forvintas upptrida i mattliga - h6ga
medianhalter i dagvatten fran parkeringsytor, enligt Stockholm stads klassificering.
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3.6.5 Nickel (Ni)
Nickelhalterna 1 luft varierar i en arlig cykel med ett maximum i februari, vilket stiarker antagandet att

den betydande killan dr oljeeldning (Stockholm stad, 1999). Metallen dr giftig 1 hdégre halter
(Stockholm stad, 2001a).
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Fig. 3.10 Sammanstillning av Ni i dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning.

Gillande nickel, finns inga undersokningar av dagvatten fran parkeringsytor. De maximala halterna
som uppmittes i undersékningen i Nybohov ligger pa liaga halter, enligt Stockholms stads
klassificering. Fran trafiken, kan metallen frimst harledas till bilddck, bromsbeligg och asfalt, se
kvantitativt innehall 1 Tabell 1a (Bilaga 1). Nickel anses inte ge upphov till betydande halter gillande
dagvatten fran parkeringsytor.

18



Fororeningar i dagvatten

3.6.6 Krom (Cr)

Krom dr en trafikrelaterad tungmetall som kommer fran slitage av dubbdick och korrosion av
bildelar (Larm, 1994). Forekomsten i dagvatten har Okat sedan 1995, vilket kan betyda att
trafikrelaterat krom har 6kat. Metallen kan vara cancerogen (Stockholm stad, 2001a).

80 -

70 -

60 -
_ 50 -
@40— X X X

30 X X

201 X X

10

0

<

N Qg
&O&&
3

S > o>
@%Y’ & I S

3P & Qc& &é& <@>\ Q& Q&
. ) Q Q N
) N S S
Q
median X max ——hogt>75 —— 1agt<15

Fig. 3.11 Sammanstillning av Cr i dagvatten. For forklaring, se kapitlets inledning.

Krom uppvisade hogre halter for bostadsparkeringar an 6vriga parkeringsytor, nagot som forévrigt
endast gillde for bly. Metallen anses inte ge upphov till betydande halter gillande dagvatten frin
parkeringsytor.
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3.7 Schablonhalter

Dagvattnets innehall av fororeningar beror pa nederbordssituationen. Detta gor att halterna varierar
kraftigt och att dagvattenundersokningar, under kortare tidsperioder, riskerar att ge missvisande
resultat. Ddrfoér dr schablonhalter att foredra (Malmqvist ez a/, 1994). Schablonhalterna i Tabell 3.2
har inhdmtats frain www.stormtac.com (2004). Det ir ett databaserat hjilpverktyg som kan anvindas
for att berakna fororeningsmingden 1 dagvatten fran olika markomraden inom ett tillrinningsomrade.
Dirmed kan man identifiera de markomraden som riskerar ge de storsta stOrningarna pa recipienten.
Schablonhalterna kommer fran en stor mingd mitningar och har uppdaterats fran tidigare angivna
schablonhalter (Larm, 2004; muntligt). Tabell 3.2 visar ocksa Stockholm stads klassificeringar f6r vad
som betraktas som hoga respektive liga halter. Fér bakgrund, se 8.2.2 - Klassificeringar.

Tabell 3.2 Laga - hoga halter och Schablonhalter (Stockholm stad, 2001a; Stormtac, 2004).

Klassificering enl. Schablonhalter

fororening Io)agvattenstr.z.ltegin Stormtac enhet

Laga Hoga median min max

halter halter
SS <50 >175 140 40 300 mg/1
N <1.25 >5.0 1.1 0.6 1.5 mg/1
P <0.1 >0.2 0.1 0.07 0.16 mg/1
Olja <0.5 >1.0 0.8 0.5 1.1 mg/1
PAH <1 >2 1.7 0.4 2.1 ug/1
Cu <9 >45 40 25 50 ug/1
Zn <60 >300 140 50 230 ug/1
Cd <0.3 >1.5 0.45 0.2 1 ug/1
Pb <3 >15 30 11 50 ug/1
Ni <45 >225 4 1 7 ug/1
Cr <15 >75 4 3 20 ug/1

Schablonhalter kan anvindas for att uppskatta de mangder en parkeringsyta genererar av en viss
tororening. Ett berikningsexempel visas 1 Bilaga 4.
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4 AVLEDNING AV DAGVATTEN

Ursprungligen anvindes diken och rinnstenar for att avleda dagvatten. Fran omkring 60-talet
anvands huvudsakligen slutna ledningar som fram till dagens dagvattenhantering, har blivit en
atergang till ett mer naturanpassat sitt att avleda dagvatten (Svenskt vatten, 2003). I detta kapitel
presenteras grundliggande principer for avledning av dagvatten frin parkeringsytor. Referenserna
kommer huvudsakligen frin Svenskt vatten (2003) och avser publikation P 90.

4.1 Allmiant

Den grundliggande inriktningen gillande avledning av dagvatten ir att avvattna bebyggelsen utan att
darfor paverka vattenbalansen mer dn nodvindigt. Foljande funktionskrav giller (Svenskt vatten,

2003):

* Avvattning av hdrdgjorda ytor och andra ytor ska ske sa att risken for besvirande dimning
minimeras.

* Eftersom markytan dr dagvattenledningens dimningsniva, forutsitter detta att effekterna av
denna dimning inte ger negativa verkningar fér bebyggelsen.

* Dagvatten fran hart smutsade hardgjorda ytor sasom trafikleder, starkt trafikerade
centrumomraden och industriomraden kan behdéva genomga rening foére utslipp till kinsliga
recipienter.

Frian parkeringsytor kan avledning ske via separerade eller kombinerade ledningssystem. Férst nagot
om den initiala avrinningen.

4.2 Avrinning

For att avleda dagvatten fran parkeringsytor kravs en initial avrinning. Detta sker genom att nyttja
tyngdkraften dvs. att parkeringsytan tillits luta mot ett eller flera delomraden. Fig. 4.1a-c illustrerar
nagra grundliggande principer: a) ger en avrinning pa bred front, mot en sida. Denna metod kan
kompletteras med t.ex. kantstenar och en skevning, vinkelrit mot dagvattnets initiala avrinnande
riktning, for att fi en punktvis uppsamling och vidare
avledning via t.ex. dagvattenbrunnar. En avrinning mot
de centrala delarna av en parkeringsyta, enligt b), ger
forutsattningar for buskar och trad att vixa pa
avrinningsytan. I dessa fall reduceras dagvattnet genom
vixternas upptagning och evapotranspiration.
Utformningen dr ocksa limplig for nyttjandet av diken
(6.3.5) och ledningsgravar (6.3.7). Utformning enligt c) dr
liksom a), en avrinning mot ytterkanten av parkeringsytan.
Utformningen gor dock att dagvattnet kan avledas mot
flera omriaden. Denna metod limpar sig for tex.
oversilningsytor (6.3.1), dir dagvattenflodena forvintas
bli ~ for stora for den  befintliga  markens
infiltrationskapacitet. Det ska slutligen papekas att 9
figurerna  endast visar en grundtanke och att

kombinationer av dessa ir vanligt forekommande. Fig.4.1a-c Exempel pa dagvattenavrinning.

b)
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4.3  Kombinerade system

I ett kombinerat ledningssystem avleds dagvatten i samma ledning som spill- och drinvatten (Svenskt
vatten, 2003). Dessa avloppssystem finns frimst inom éldre bebyggelse. Dagvattnet leds till ett
reningsverk, vilket gor att briddning dr nodvindigt vid stora dagvattenfloden (Larm, 1994).
Briddning innebdr att dagvatten och spillvatten maste ledas forbi reningsverket, direkt till
recipienten. Avledning i kombinerade system bor minskas eftersom Okade fléden, oberoende av
fororeningsinnehall, leder till en simre rening och storre utslipp fran reningsverken (Nilsson &

Malmquist, 1997).

44  Separerade system
Separerade system ér ett samlingsbegrepp for duplikat- och separatsystem (Svenskt vatten, 2003).

4.4.1 Duplikatsystem

I duplikatsystem avleds dagvattnet i en ledning avsedd for enbart dagvatten ev. tillsammans med
drinvatten (Svenskt vatten, 2003). Sedan mitten pa 50-talet anvinds 1 huvudsakligen duplikatsystem 1
Sverige. Det dagvatten som avleds direkt till recipienten, genomgar ingen naturlig reningsprocess pa

vigen (Larm, 1994).

4.4.2  Separatsystem

Dagvatten avleds i1 dike eller LOD- system (fér LOD, se 6.1) ev. tillsammans med drinvatten
(Svenskt vatten, 2003). Under 90-talet har en markant férindring skett 1 installningen till dagvatten.
De negativa konsekvenserna har blivit tydliga av att avleda dagvatten i kombinerade system liksom
fordelarna har blivit tydliga av att avleda dagvatten via t.ex. diken och dammar och i dessa fall uppna
en naturlig avledning och rening (Niemczynowicz, 1999).
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4.5 Rationella metoden

Avrinningen av dagvatten kan beridknas pa olika sitt. Nedan beskrivs den rationella metoden som
bestimmer den maximala flédesdimensioneringen utan hinsyn till flddesutjimning eller LOD. Den
limpar sig till att gora Overslagsberikningar och kontrollera rimligheten i maximala dagvattenfléden
frain mindre avrinningsytor. Dagvattenflodets storlek, i en viss punkt, bestims av nederboérdens
intensitet, arealen av de avvattnade ytorna, typ av mark, eventuell bebyggelse utformning och
avrinningsomradets form. For att anvinda den rationella metoden krivs det att omradet 4r i det
nirmaste rektangulirt, att avrinningskoefficienter med samma virde dr jimt utspridda éver omradet
och att tiden for avrinning i olika delomraden inte varierar f6r mycket (Svenskt vatten, 2003).

Qyam = ALY [ﬂ(’[r)

Qadgim  dimensionerande fléde [1/s]
A avrinningsomradets area [ha]
¢ avrinningskoefficient [-]
I(tf ) dimensionerande nederbordsintensitet [1/s°ha]

For asfalterade ytor sitts avrinningskoefficienten till 0.8. En vanligt férekommande dimensionerande
nederbérdsintensitet dr i Stockholm 129 1/s och ha. Det motsvarar ett regn med en varaktighet pa 10
minuter och en atkomsttid pa 2 ar. Skyddsatgarder maste dock vidtas for att forhindra vattenskador
pé byggnader och anliggningar vid storre fléden.
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5 DAGVATTNETS PAVERKAN PA RECIPIENTER

Dagvattnets paverkan pa recipienter beror pa dagvattensammansittningen och pa den aktuella
recipientens status (Malmqvist ez a/., 1994). Att kvantifiera dagvattnets paverkan ar svart, enligt Larm
(1994), eftersom effekterna av en viss fororening av en viss mangd kan vara allvarliga 1 ez situation
och mindre allvarliga i en annan. Hir f6ljer beskrivningar av dagvattnets negativa paverkan pa mark,
grund- och ytvatten.

5.1 Mark

Nir dagvatten infiltreras i marken fastliggs huvuddelen av de féroreningar som ar knutna till
suspenderat material i det 6vre markskiktet. Hur marken sedan paverkas beror pa det existerande
ckosystemet, grundvattennivan, jordens karakteristik och vegetation (Larm, 1994). De féroreningar
som huvudsakligen orsakar problem dr (Bergstrom ez a/, 1983):

* Svavel- och kviveféreningar
e Vigsalt

* Olja

*  Tungmetaller

Svavel- och kvaveféreningar bildas bla. vid férbrinning av fossila brinslen och orsakar forsurningar
1 marken. Detta kan bidra till urlakning av nirningsimnen, som kan leda till en férsimrad vaxtlighet

(Bergstrom et al., 1983).

Vid halkbekampning med salt, kan tillférseln innebidra att natrium dispergerar (frigor) humus och
lerkolloider. Detta kan i sin tur innebdra att tungmetaller och PAH frigors och leds till grundvattnet
eftersom dessa féroreningar vanligtvis dr fastlagda pa lerkolloider och humuspartiklar (Norrstrom &
Jacks, 1997). Kloridjoner ar giftiga for viaxter och kontinuerlig tillférsel av vigsalt kan dessutom leda
till sattningar (Larm, 1994).

Forutom vigsalt dr troligen olja det storsta problemet. Oljans giftverkan paverkar vixtligheten och i
koncentrerad form kan oljan forstéra marken. Oljeprodukter med lig densitet dr mer littrorlig 1
marken och ger de allvarligaste skadorna (Bergstrom ez al., 1983).

De eventuella tungmetaller som férekommer 1 16st form, kan anrikas i savil mark som i vixter. Hur
anrikningen i vixterna fortskrider beror bl.a. pa aktuella jordartsférhéllanden och vilka vixter det ar
fraga om. Anrikningen i marken i Ovrigt, beror pa de mineralogiska sammansattningarna (Bergstréom

et al., 1983).
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5.2 Grundvatten

Grundvattnet dar en viktig resurs och 4ar svar att behandla pga. dess otillginglighet och
féroreningarnas stora uppehallstid. Dirfér bedéms eventuella risker f6r nedsmutsning som extra
allvarliga. Risken dr foreliggande om starkt fororenat dagvatten tillits infiltrera och/eller om
grundvattenytan ligger ndra markytan. De féroreningar som frimst ar att beakta, dr vattenlosliga
fraktioner av féljande (Larm, 1994):

* Klorider och nitrater
*  Olja och fett
*  Organiska miljogifter

*  Tungmetaller

Fororeningar som forekommer i vattenloslig form kan ldttare transporteras genom marken. Dirfor
utgor de en storre risk for forsamrat grundvatten, jamfort med partikulara fororeningar. Organiska
fororeningar ir att betrakta som ett storre problem dn oorganiska, speciellt aromatiska kolviten i
oljor och bensin. De dr sdrskilt rorliga i marken (Larm, 1994).

Vad giller tungmetaller, som kadmium och zink, stiger 16sligheten markant med ett sjunkande pH-
virde, varfor forsurningar kan innebdra en Okning av metallernas forekomst i grundvattnet. Bly ér
oftast starkt bundet till humus och lermineraler, men blir 16sligare vid ett sjunkande pH-virde. Zink
ir ett amne med hog rorlighet 1 mark, se Fig. 5.1. Férhojda halter av metallen i grundvattnet dr en
Minst rérlig Mest rérlig signal om att andra n‘?etallhz}lter kan vara
N hogre dn normalt. Frimst galler detta for
He Pb Cr Cu Ni Zn cd kadmium som uppgar som mest till 1 %
av zinkhalten, men som dr skadlig redan
1 laga halter (www. naturvardsverket.se,

Fig. 5.1 Metallernas rorlighet i matrk (Stockholm stad, 1999) 2004).

Problemen med grundvatten och dagvatten handlar inte bara om kvalité utan ocksa om kvantité.
Avsankningen av grundvattennivan ar pataglig i urbana miljder. 1 leriga jordar eller lera kan
avsiankningen innebira sittningar och skador pa byggnader eller att tripalar ruttnar nir de exponeras
for syre, vilket i ett senare skede kan leda till sittningar.

Det ar svart att namna generella betydelser av tillforseln av fororeningar till grundvatten. Virderingar
av grundvattenpaverkan maste utga fran lokala forutsittningar och i hinsyn till storleken av omradet
for grundvattenspridningen (Bergstrém e al, 1983). Frin tex. en dagvattenanliggning, tillfors
dagvatten av varierande kvalit¢é och mingd till grundvattnet, vilket gor att kvantifieringar av
grundvattenpaverkan ar svar (Larm, 1994).

I Stockholm har grundvattnet, enligt milj6forvaltningens undersékningar (1997), en hogre salthalt
och ett ligre pH-virde dn i 6vriga delar av Sverige (Stockholm stad, 2003).
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5.3  Sjoar och vattendrag

Dagvattnets paverkan pa sjoar och vattendrag ir beroende pa en stor mingd faktorer som gor att
effekten pa varje enskilt vattendrag dr att betrakta som unik. Generellt 4r mindre sj6ar kinsliga for
forindringar 1 hydrologin, t.ex. om dagvatten inom tillrinningsomradet skulle avledas till en annan
recipient. Sjoar med en stor vattenomsittning har storre formaga att omhinderta féroreningar an en
sj0 med en liten omsittning (Stockholm stad, 2000b). Paverkan pa recipienten ar platsspecifik och
beror pa foljande (Larm, 1994):

* Nederbordens karakteristik (féroreningar, pH)

* Avrinningsomradets markanvindning

* Storlek, varaktighet och frekvens av belastningen

* Storlek och typ av recipient

* Ekologiska forindringar

Olja rinner med dagvattnet lings asfalten och binds delvis till sand och slampartiklar. Nar dagvattnet
kommer till en sjo, faller partiklarna och ansamlas i bottensedimentet. Oljan kan tdcka akvatiska

organismer och orsaka syrebrist (Lundberg & Lindmark, 1994). Nedbrytningen av oljan beror pa
syretillgaingen och temperaturen pa botten (Stockholm stad, 2001b).

Niringsimnen leder till 6vergddning, okad algblomning och syrebrist i recipienten pa andra arters

bekostnad (Stockholm stad, 2001a).

De eventuella tungmetaller, som nir sjoar och vattendrag, genomgar fysikaliska, kemiska och
biologiska transformationer. De kan fastna pa lerpartiklar, bevaras vattenlosliga eller upptas av vixter
och djur. Metaller kan resuspendera beroende pa syretillgang, pH och temperatur. Tungmetaller som
ackumuleras 1 bottensedimenten kan spridas till fiskfaunan via de organismer som lever pa slam och
organiskt sediment. Koncentrationen kan direfter 6ka successivt i niringskedjan (Larm, 1994).
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6 DAGVATTENHANTERING

Borjan till den moderna utvecklingen av dagvattenhanteringen 1 Sverige kan harledas till forskningar
som bedrevs under 70- och 80-talet i Goteborg (CTH), Lund (LTH) och Stockholm (KTH)
(Niemczynowicz, 1999). Forskningen, som frimst var inriktad mot infiltrations- och
perkolationsanliggningar avklingade till omkring 1990 men har, enligt Larm (1994), dterfatt sin plats
genom de senaste drens Okade intresse for Lokalt Omhindertagande av Dagvatten (LOD). Hir foljer
en beskrivning av LOD, rening i mark samt beskrivningar av olika dagvattenanliggningar. I Bilaga 5
presenteras Tabeller (5a-d) som sammanstaller olika erfarenheter av anliggningarna.

6.1 LOD

LOD kan karakteriseras som ett separerat dagvattensystem, som med olika grad av tréghet av de
naturliga forutsittningarna i omradet, bidrar till f6rdréjning och rening av dagvattnet innan det nar
recipienten (Bergstrém e al, 1983). Det dr de uppmirksammade nackdelarna med att avleda
dagvatten till reningsverk och ytvatten som har féranlett utvecklingen mot LOD (Jansson ez al,
1992). Bergstrom ez al (1983) nidmner infiltration och perkolation som byggstenar, vilka kan
kompletteras med drineringsledningar, fordréjningsmagasin och/eller klent dimensionerade
dagvattenledningar, for att fungera. LOD innebir kostnadseffektiva metoder som bidrar till
minskade féroreningsmingder, utjamnade floden och en bibehillen grundvattenniva. De naturliga
processer som huvudsakligen utnyttjas vid LOD idr (Larm, 1994):

e Infiltration av vatten i marken

* Perkolation av vatten i marken

* Evapotranspiration (viaxternas och markens férmaga att avdunsta vatten)

e Vixternas férmaga att uppta vatten och féroreningar

* Tastliggning och nedbrytning av féroreningar i markens 6vre lager

*  Flodesutjimning (dimpning av dagvattnets flédestoppar)

Jansson et al. (1992) menar att planerings-, milj6- och ekonomiska fragor orsakar osikerhet kring

LOD och att den huvudsakliga begrinsningen for tillimpandet 4r ekonomin, kompetensen och
instéllningen inom kommunerna.

29



Alexander Westlin 27-2004

6.2 Rening i mark

Uppskattningsvis 75 % av fororeningarna i dagvattnet férekommer som partiklar och fastliggs i det
6vre markskiktet vid infiltration (Stockholm stad, 2001b). Processerna i marken bygger pa mikrobiell
nedbrytning, adsorption, vixtupptag och utfillning. Adsorption ir ett samlingsbegrepp som bl.a.
innefattar jonbyten och ytkomplexbildning, nigot som dock ej fordjupas ytterligare hir.
Reningseffekten beror pa fororeningarnas uppehallstid i marken (Larm, 1994). Tillgingen till syre
och vatten ir avgérande f6r den mikrobiella nedbrytningen av organiska féroreningar som t.ex. olja.
Marker som har infiltrerats med fororenat dagvatten har visat sig vara relativt opaverkade vid djup
storre dn 20 cm (Sundlof ef al, 2000; Larm, 1994). Infiltration kan tillimpas dér jorden ar tillrdckligt
genomslapplig och dir grundvattennivan ligger pa ett tillrickligt stort djup. Rekommenderat djup
varierar, oftast >1 m. Faktorer som styr markens infiltrationsférmaga 4r bla. vixtrotternas
nedtringning 1 marken, varfér 6nskad kapacitet fOr infiltration ofta nas forst ndgra ar efter
anliggandet. Vid anlidggning av  firdiga grdsmattor, uppnias en visentligt hogre
vattenupptagningsformaga an for en nysadd grisyta (Bergstrom ez al, 1983). Infiltration i mark bor
foregas av undersokningar som klargér markens formaga att omhinderta dagvattnet. Férutom
kunskaper om dagvattenkvalitén bor utredningar genomféras betriffande vegetation, jordart,
grundvattenforhallanden och markens stromningsprocesser (Larm, 1994).

6.3 Anliggningar

Det finns inga klara metoder for hur dagvattenhanteringen ska genomforas eller vilka anldggningar
som dr limpliga. Orsaken 4r variationen av de lokala forutsittningarna. Dirfor bor forhallanden i
aktuella recipienter beaktas infér eventuella atgirder (Niemczynowicz, 1999). Utformningen av en
dagvattenanliggning bor foregas av en noggrann iakttagelse av omradets naturliga forutsittningar for
att kunna anvinda den bista tekniken (Larm, 1994). For att skydda en recipient, anser Larm att valet
av anliggning bor fokuseras pa just recipienten, dess funktion och malet for utslipp fran
avrinningsomradet. Detta innebir att kombinationer av olika anliggningar kan vara nddvindiga for
att uppna onskviarda resultat (Larm, 1994). De langsiktiga funktionerna av LOD- anldggningar ir
daligt dokumenterade (Jansson ez al, 1992). Niemczynowicz (1999) efterlyser rutiner for drift- och
underhall av anldggningarna.

Hir foljer beskrivningar av olika anliggningar. Fér manga av anldggningarna har endast en referens
angivits gillande formagan att reducera fororeningar. Tabeller i Bilaga 5 ger dock mer samlade
erfarenheter av olika dagvattenanliggningar.

6.3.1 Oversilningsytor

Med 6versilningsytor (Fig. 6.1) avses ytor dir dagvatten leds ut f6r vidare infiltration i mark (Larm ez
al, 1999). Det ir relativt billiga anliggningar med sma skotselbehov. Oversilningsytor nyttjas enklast
genom att avleda dagvatten fran parkeringsytan pa bred front, lings begrinsningslinjen mellan
parkerings- och infiltrationsytan. Detta kan uppnas genom att undvika kantstenar. Vid stora
dagvattenfléden bor Gversilningsytor komb-

— ineras med andra anliggningar, t.ex. dammar

SRS U o eller infiltrationsmagasin. Avskiljningen av
VAV e Jer o sl ..
fororeningar kan forvintas vara god for
= vilskotta anlidgegningar, omkring 70 % SS, 30
% tot. fosfor och 50-90 % tungmetaller
Fig. 6.1 Oversilningsyta (Larm, 1994).
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Marken kan uppvisa en otillricklig infiltrationskapacitet vid stor nederbord. Speciellt giller detta f6r
nyanlagda Gversilningsytor med finkorniga jordar inom nyexploaterade omraden. Orsaken dr i
allminhet att vegetationen i det Oversta markskiktet inte har hunnit etablerats (Bergstrom ez al,, 1983).
I Larm (1994) refereras Schueler ez al. (1992), som anser att gronytor ej bor nyttjas f6r mottagare av
dagvatten frin stérre impermeabla parkeringsytor. Larm (1994) anser att férsiktighetsatgirder bor
vidtas vid patkeringsytor som sandas och/eller saltas.

6.3.2  Permeabla ytor

Permeabla ytor gor ej ansprik pa stérre mark dn sjilva parkeringsytan. Dirfor dr de fordelaktiga dér
alternativa anldggningar, pga. utrymmesskal, inte kan anvindas. Anliggningarna ir kostnadseffektiva
men kan bli dyrbara om t.ex. en enhetsoverbygenad (Fig. 6.2) skulle bli igensatt. I dessa fall kan
konstruktionen behéva grivas ur och ersittas (Larm, 1994).

Permeabel Asfalt

Permeabel asfalt (Fig. 6.2) dllater dagvatten att infiltrera med stor kapacitet (500-700 mm/min) via
oppna porer i asfalten. Dagvattnet ansamlas i en makadambadd som vid vattenmaittnad, avleder
overskottsvatten till befintliga dagvattenledningar (Larm, 1994). Djupa genomslippliga jordar
erfordras  for anliggningen,
marklutningen bor ej Gverstiga

Permeabel yta 5 % och grundvattenytan bor
Flisavskiljning vara > 1 meter fran
anliggningens botten. Enligt

StenfylIning Schueler et al (1992) har
L _ studier visat pa 80 % reduktion
Dréneringsledning av kvive och sediment och 60
Fiberduk % fosfor (Larm, 1994). Tabell
7.1 visar en jimférande

Undergrund reningseffekt  mellan  olika
anldgeningar i Frankrike och 1

Fig. 6.2 Permeabel enhetséverbyggnad, efter Larm ez al. (1999). Lund.

Livslingden av permeabel asfalt beror pa frekvensen av underhall och pa dagvattenkvalitén. De
Oppna porerna 1 asfalten blir ofta igensatt av sediment och olja, varfér regelbunden
hégtrycksspolning rekommenderas for en god funktion (Larm, 1994). I Jansson ez al. (1992) refereras
Hogland & Wahlman (1990), som anser att vartannat ar lampligt for spolning. Livslingden varierar
fran fall till fall. Enligt Schueler ez a/ (1992) blev 75 % av anlidggningarna i Maryland (USA) igensatt
efter 5 ar (Larm, 1994). Bickstrom (1999) refererar till Pratt ef a/ (1995), som nidmner en
patrkeringsyta i England, som klarade att infiltrera 1000 mm/h efter 9 ar. Pratt ez a/. (1995) anser att
konstruktionen bér ha en livslingd kring 15-20 ar (Biackstrom, 1999).
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I en undersékning av en konstruktion enligt Fig. 6.2, studerades funktionen 1 kallt klimat dvs. under
frysning, upptining och snésmiltning. Konstruktionen anlades utanfér Lulea 1993-1994 och studier
genomfordes 1994-1997 av Bickstrom (1999). Resultatet visade att konstruktionen hade férmagan
att reducera avrinningen, forhindra en sinkning av grundvattnet samt férhindra vattenansamlingar pa
asfalten 1 samband med snésmiltning. Undersokningen visade dessutom att frostskador var mindre
forekommande pa permeabel asfalt jimfért med konventionell asfalt (Backstrom, 1999). Problemen
med permeabel asfalt uppstar frimst under vintertid, i samband med isbildning, snér6jning och
halkbekimpning med salt och sand (Larm, 1994; Backstrom, 1999). Bickstrom niamner ocksa
tekniska orsaker som problem bl.a. gillande utformning och drinering (Bickstrom, 2004; muntligt).

Grisarmering

For infiltration med grasarmering, anvinds ett
betongelement med halrum. De ska klara belastningar
frin fordon och tillita dagvatten att infiltrera till
underliggande mark. Vanligtvis nyttjas endast delar av
den totala parkeringsytan, se Fig. 6.3. Grisarmering
anviands ocksa kring trid for att tillférsikra vatten-
transport till rotsystemen. De kan ocksa anvindas till
ledningsgravar, se 6.3.7. 1 Vixj6 kommun har gris-
armering nyttjats flitigt till parkeringsytor. Drifts-
erfarenheterna har varit goda (Gustafsson, 2004,
muntligt). Problem kan wuppstda om hilen i
betongelementen sitts igen av snd. Snon packas av
fordon och trycker ned jorden, vilket kan fOrsimra vixtligheten i hdlrummen (Nystrém, 2004;
muntligt). Plattorna kriver en regelbunden rensning av halrummen. Stenmaterialet under plattorna
bor rengdras eller bytas efter ungefir vart femte ar (Jansson e al., 1992).

Fig. 6.3 Grisarmering pa P-plats (SVAB).

6.3.3 Viaita dammar

Vita dammar (Fig. 6.4) har en permanent vattenyta och ir, enligt Schueler ez a/ (1992), en effektiv
dagvattenanliggning (Larm, 1994). In- och utlopp sker via diken och/eller dagvattenledningar. Vita
dammar har en utjimnande effekt pa dagvattenflédet och en vildimensionerad damm kan férvintas
ge en god dagvattenrening, ca 60 % sediment, 50 % tot. fosfor, 35 % tot. kvave, 40-80 % losta
nirningsaimnen och 50-80 % tungmetaller. Dammar kan anvindas i kallt klimat men reningseffekten
avtar generellt under vintern (Larm ez a/, 1999). For en lang livslingd krivs ritt dimensionering,
regelbunden skotsel och att  suspenderat

material avskiljs innan de nar anliggningen.

Skotseln av vata dammar bestir huvudsakligen

av inspektioner, rensning av skrip och = & = W=
muddring av sediment. Suspenderat material W
kan avskiljas 1 en sedimenteringsbassing vid

inloppet. Vita dammar dr limpliga for

vigdagvatten, de har ett estetiskt virde och ger

goda forutsittningar for vixt- och djurliv

(Larm, 1994). Fig. 6.4 Vit damm
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6.3.4 Torra dammar

Torra dammar (Fig. 6.5) infiltrerar dagvattnet och ér darfor torrlagd mellan regntillfillena (Larm e af,
1999). De har en bred tillimpning och kan kombineras med t.ex. vata dammar. De anses ha nagot
mindre formadga dn vata dammar att avskilja fororeningar. Reduceringen ligger omkring 30-70 % for
suspenderat material och 10-30 % for tot. fosfor. Lag avskiljning erhalls for 16sta metaller. Torra
dammar forutsitter att marken kan infiltrera dagvattnet och att grundvattnet ligger tillrickligt djupt
(Larm, 1994). For en hog infiltrations-
—_— kapacitet bor sedimentavlagringar  pa
- N botten tas bort ungefir 2 ggr/ér.
( | | \& Sedimenten“ avldgsnas  limpligast nér
dammarna ir torrlagda. Torra dammar ar
== billigare att anligga dn viata dammar men
underhallskostnaderna dr ungefar lika
stora. En daligt skott damm kan orsaka

Fig. 6.5 Torr damm luktproblem (Larm, 1994).

W= = ¥

6.3.5 Diken

Ett dike, utformat pa ritt sitt, kan utgoéra en god reningsanliggning for férorenat dagvatten. De har
en lag anldggningskostnad och bidrar till avledning och flédesutjimning. Diken kan ocksd fungera
som upplag f6r sné under vintern (Vigverket, 2003). Reningseffekten dr omkring 70 % for SS, 20-30
% for naringsimnen och 30-60 % for metaller (Larm ef al, 1999). Dagvattnet renas i olika grad
beroende pa vixtligheten (Vigverket, 2003). En sammanstillning av dikenas reningseffekt visas, fran
olika referenser, i Tabell 5a (Bilaga 5). Ett dike kriver skotsel och underhall under hela livslingden
for att bibehélla den hydrauliska funktionen och for att kunna fastligga féroreningar. Avledning av
dagvatten via diken kan innebira risker for

dimning. De har ¢ formagan att

omhinderta  dagvatten  fran  stOrre —— _ I —
avrinningsomraden efter ett kraftigt regn W=y EV“\ = W =
eller vid snosmiltning (Larm, 1994). Fig. 6.6 (Y

visar hur ett dike kan inrymmas pa

parkeringsytan, se dven utformning enligt
Fig. 4.1b (kapitel 4). Kantstenarna har
(')'ppningar, for dagvattnet att passera. Fig. 6.6 Dike inom parkeringsytans avrinningsomréde.
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6.3.6  Perkolationsmagasin

Perkolationsmagasin inryms under marken och fylls vanligtvis med singel, grus eller stenkross.
Dagvattnet uppehaller sig temporirt i magasinet och tringer si smaningom ut i marken. Ett
perkolationsmagasin bor inte anvindas for upptagningsomriden storre dn 2 ha (Larm ez al, 1999).
Driftserfarenheterna ar goda och avskiljningen av suspenderat material har visat sig vara effektiv
(Larm, 1994). Perkolationsmagasin kombineras fordelaktigt med filter for att forhindra igensittning
(Larm e al, 1999). Risken for foérorening av grundvattnet dr dock hogre dn for andra
markanliggningar, varfér dagvatten fran hart belastade parkeringsytor bor genomga nagon form av
forbehandling (Larm, 1994). Kunskapen dr liten om hur fororeningar upptrider och fastliggs i
perkolationsmagasin (Jansson ez al, 1992). Alternativa tillimpningar av perkolationsmagasin visas 1

Fig. 6.7a-d, efter Bergstrom ez al. (1983):

a) Perkolation
= a)

W= = W
Dagvatten avleds till ett perkolationsmagasin for
vidare perkolation i marken.

b) Perkolation +Drinering b)

Dagvatten avleds till ett perkolationsmagasin som
drinerar 6verskottsvatten vid vattenmittat magasin.

c) Perkolation + Dagvattenledning

A :_—._",_:iln—_lﬂ )
Dagvatten avleds till ett perkolationsmagasin. Briddning e WL
sker till en klent dimensionerad dagvattenledning nir V

magasinet ar vattenmattat.

d) Dagvattenledning + Perkolation

Dagvatten avleds med en klent dimensionerad
dagvattenledning som briddar till perkolationsmagasin

vid storre fléden.
Fig. 6.7a-d Olika tillimpningar av perkolationsmagasin.
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6.3.7 Ledningsgravar

Vid nyttjande av ledningsgravar, avleds
- PE—

— i s dagvatten till ett dike som dr fylld med grus
W= w= j‘i fi W= W= och jord. En drineringsledning avleder
cltes overskottsvatten ndr graven ar vattenmaittad.
( é"_\ Reningseffekten dr omkring 90 % for SS och
b 65 % for niringsimnen. Anliggningen hjilper

PR

till att bibehilla grundvattennivan i omradet
och den stiller inga storre krav pa utrymme
Fig. 6.8 Ledningsgtav, efter Larm ez al. (1999). (Larm e al, 1999). Den relativt begrinsade
infiltrationsytan kan dock medfora att allt
dagvatten inte kan infiltreras vid stérre mingder, varfér en briddbrunn kan vara noédvindig.
Ledningsgravarna kriver rensning med ett intervall som bor anpassas for den specifika anliggningen.
De kan kombineras med, forslagsvis en sedimenteringsfilla, for att avskilja grévre material.
Ledningsgravar, liksom diken (Fig. 6.6) kan kompletteras med en titande duk, for skydd av
grundvatten. Anliggningen dr limplig for dagvatten fran parkeringsytor (Larm, 2004; muntligt). Fig.
6.8 visar en ledningsgrav inom parkeringsytans avrinningsomrade, se utformning i Fig. 4.1b (kapitel
4). Eventuella kantstenar forses med 6ppningar, for dagvattnet att strémma genom.

6.3.8  Avsittningsmagasin
Omstindigheter kan foérhindra dagvattenhantering

med infiltrations- eller perkolationsmagasin, t.ex. en

. - ) =
hég grundvattenniva eller ett starkt fororenat o
dagvatten. I dessa fall kan det bli aktuellt att tillfalligt

fordréja dagvattnet och dirigenom uppnd ingen eller

en mycket liten vattenmingd till marken (Bergstrém ez

al, 1983). For detta dr avsittningsmagasin ett

alternativ, se Fig. 6.9. Det dr ett magasin av betong Fig. 6.9 Avsittningsmagasin

som inryms under marken och som avskiljer

fororeningar genom sedimentation. Uppehallstiden ir avgorande for reningseffekten. Pa Stockholm
Vatten AB holls ett seminarium 18 juni 2004 angiende en utvirdering av ett avsittningsmagasin.
Dagvattnet hade en uppehallstid pa 36 timmar och reningseffekten var god, 84 % SS, 60-76 %
tungmetaller, 55 % olja, 70 % fosfor och 13 % kvive. Magasinet var dock kostsamt fér det
upptagningsomrade som anliggningen avsag (Aldheimer, 2004; muntligt). Till avsittningsmagasinen
kan fillningskemikalier tillsittas och/eller uppehillstiden regleras, varfor reningsgraden dr relativt litt
att anpassa till radande krav (Larm ez a/., 1999).
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6.3.9 Filter

De oOkade kraven pa dagvattenhanteringen har skapat en marknad av konstruerade filter. De ir
anpassade foér mindre upptagningsytor och placeras i brunnar, se Fig. 6.10. Filtren dr utformade for
att avskilja partikelbundna fororeningar. Vigverket har uppskattat reduceringen av tungmetaller till
50-80 %, enligt Larm ez al. (1999). Filtren kan sitta igen, varfor skotseln dr viktig (Farm, 2004;

muntligt, Larm ez al, 1999). Stockholm Vatten AB
rekommenderar byte 4 geor/ar, vilket ger en arlig
kostnad pa omkring 900-2000 kr inklusive filter.
Filtermaterialen 4r varierande, nigra exempel ar
kalkkross, furubark, polypropylen, aktivt kol och
cellulosaprodukter (Larm et @/, 1999). Firm (2002)
ser fordelar med furubark genom att det dr litt att
hantera och genom dess tillginglighet. Furubark ar
ocksa relativt billigt och materialet kan dessutom
behandlas som biomaterial dvs. komposteras eller
forbrinnas efter uttjdnat syfte.

W= it =4l
Finare / .

sedimet —

Grovre

. L
sediment

Fig. 6.10 Filterinsats i dagvattenbrunn, efter Larm e a/.
(1999).

I Visteras undersoktes formagan hos furubark att rena dagvatten fran en parkeringsyta. 2.5 kg
furubark placerades i en sick av geotextil som installerades i en brunn. Forsoket pagick under 6
manader och filtermaterialet analyserades fore och efter filtrering av dagvatten. Resultatet uppvisade
dock en lig reningsférmaga jamfort med tidigare genomfoérda studier med furubark. Farm (2002)
misstinker hydrauliska orsaker. De tidigare undersékningarna uppvisade namligen en reduktion pa
75.2 % f6r Cu och 63 % f6r Zn. Vid dessa undersékningstillfillen hade kontakten mellan dagvatten
och filtermaterial tillférsdkrats, vilket ocksa dr viktigt for reningseffekten (Farm, 2003). Firm
konstaterar vidare att dagvatten som innehaller salt minskar barkens férmaga till metallreducering,
men trots detta uppnas en effektiv reduktion, 6éver 60 %. Utvecklingen av filter dr pagiende och
Firm (2002) efterlyser mer kunskaper gillande hydraulisk funktion, livslingd och reningseffekt.
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6.3.10 Oljeavskiljare

En oljeavskiljare bestar av flera enheter utformade for att separera olja och sediment fran dagvatten.
Dessa finns standardiserade enligt European Committee for Standardization (CEN). CEN-normen
for oljeavskiljare (EN-858) indelar avskiljarna i tva klasser:

Klass I max restinnehill 5 mg/1 olja vid test.
Klass IT max restinnehdll100 mg/1 olja vid test.

For parkeringsytor viljs avskiljare enligt klass 1. De placeras
I f frostfritt i marken. En anliggning bestir normalt av en
. slamdel, en avskiljardel (se Fig. 6.12a-b) och en del for

{l provtagningsmojligheter.  Fororenat — dagvatten — passerar

/ slamdelen dir slam och tyngre partiklar sedimenterar. I
avskiljaren separeras olja. For att géra avskiljningen effektivare

8 : kan koalescensfilter anvindas. Dessa kan besti av lameller,
ror- eller absorptionsfilter som fangar oljedroppar, smilter

samman dessa till storre droppar som sedan stiger till ytan

/ enligt gravimetrisk princip, se Fig. 6.10 (som ocksa illustrerar
/ g partiklar som sedimenterar). Gravimetrisk princip innebir att
( olja/bensin flyter eftersom de dr littare 4n vatten (Nyberg,

I L 1994; Labko, 2000). Slamfianget kan antingen vara integrerad
med avskiljaren eller separerad. En oljeavskiljare med ett
Fig. 6.11 Lameller, efter Labko (2000). dimensionerande fléde pa 140 1/s kostar omkring 170 000 kr

och motsvarar en parkeringsyta pa 1 ha (Berg, 2004; muntligt).
Oljeavskiljare har en generellt begrinsad kapacitet att avskilja stora variationer av féroreningar som
tex. lera, silt, ndringsimnen, metaller och organiskt material. Effektiviteten giller frimst avskiljning
av kolviten och sediment (Larm, 1994). Avskiljningsgraden varierar beroende pa lokala férhallanden
(Larm ez al., 1999). Reduceringen ligger omkring 15-25 % sediment, 30-40 % olja och 10 % metaller
och niringsimnen (Larm ez al., 1999).

2H*5—61

|
NS

]

1 ==
=

i r

= = & 1. Inlopp

. . 2. Avluftning
Fig. 6.12a Avskiljare med kombinerat slamfing, efter Nyberg (1994).
3. Dimpskirm

G S 4. Skirm
2\—.* 1 5
1 ql I ﬁ = 5. Utlopp
%‘L 3 & S W T aksRm i . R
L I 6. Manhil

==

Fig. 6.12b Avskiljare med separat slamfing, efter Nyberg (1994).
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Ekvall (1998) undersokte en oljeavskiljare pa uppdrag av Stockholm Vatten AB. Resultatet visade en
avskiljning pa 17 % sediment, 11 % olja och 9-14 % metaller. Som férklaring till det laga virdena
nimns bla. den stora fallhéjden (20 m) for dagvattnet innan den vidare avledningen till
oljeavskiljaren. Detta kan fa oljan att emulgeras i hogre grad dn normalt, vilket gor den svarare att
avskilja (Ekvall, 1998). Vidare nimner Ekvall uppehallstiden som avgdrande for avskiljningen av
sediment och att den aktuella oljeavskiljaren inte uppfyllde dessa krav. Larm (1994) ser med férdel att
oljeavskiljare anvinds som komplement till andra anliggningar. Stenqvist (2004; muntligt) betonar
vikten av skotsel och underhall for att avskiljarna ska fungera. Vidare nimnder Stenqvist att det
forekommer daligt dimensionerade anliggningar. Vid stora fléden, 6ver det dimensionerande, kan
féroreningar i avskiljarna spolas ur. I samband med halkbekimpning med salt riskerar detta orsaka
kloridchocker i recipienten (Marsalek, 2003). Riskerna kan minimeras om oljeavskiljaren foregas av
ett magasin som utjamnar flodet och diarmed férhindrar kraftiga flédestoppar.

Oljedropparnas stotlek i vatten beror pd oljans form och vart oljan/vattenblandningen kommer frin.
I dagvatten dr medelstorleken pa dropparna storre dn i spillvatten, vilket gor att olja/dagvatten ar
littare att behandla (Labko, 2000).

Fri olja, inte list eller emnlgerad
Oljan kan behandlas med en enkel oljeavskiljare dir de bestimmande faktorerna dr gravitationen och

oljans uppehallstid. Mindre oljedroppar kan dock ej behandlas.

Fri men emulgerad och/ eller dispergerad olja

Vid en mekanisk emulsion kan sma oljedroppar upptrida. Flera veckors uppehallstid kan krivas for
att avskilja partiklarna. Detta kan klaras med en coalescensavskiljare eller en avskiljare som anvinder
ett andra behandlingssteg eller ett flotationssystem. Kemisk emulsion upptrider vid nirvaro av tval
och rengéringsmedel mm. En del av oljan kan, vid ostabila féreningar, avskiljas med lamellavskiljare.
Stabila foreningar maste avskiljas i centrifug eller en annan mekanisk utrustning.

List ofja

For avskiljning av 16st olja krivs absorption eller molekylira separationstekniker.

(Labko, 2000; Stahre; 1984)
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6.4  Jimfoérande undersokning i Florida

I Florida finns en parkeringsyta utformad sa att det blivit mojligt att studera olika metoder for att
hantera dagvattnet. Rushton & Hastings (2001) har visat att man relativt enkelt kan uppna goda
resultat, 1 detta fall med ett s.k. ’treatment train”. Det forsta steget 1 dagvattenreningen bestar av
sjlva utformningen pa parkeringsytan. Det andra reningssteget bestar av avledning via Sppna
vattenkanaler till det tredje steget, dammar. Hir presenteras resultatet av Rushton & Hastings studier
avseende det forsta reningssteget, dir diken och gronomriden har nyttjats. Dir ej annat anges,
refereras Rushton & Hastings (2001).

Parkeringsytan dr beligen vid Florida Aquarium och omfattar 4,65 ha, se Fig. 6.13. Hit kommer
omkring 700,000 fordon varje ar (ca 1500 fordon/dygn). Omradet f6r provanliggningarna utgor en
del av den totala parkeringsytan, se streckad linje i Fig. 6.13. Delomradet visas 1 sin helhet 1 Fig. 6.14.
I unders6kningarna studerades dagvatten fran tre alternativa parkeringsytor: Asfalt med dike (F8,
F7), cement med dike (F4, FF3) och permeabel asfalt med dike (F6, F5), se Fig. 6.14. Dessa jaimfordes
med dagvatten frin en parkeringsyta dér inga reningsatgarder var vidtagna, F2 och F1 (Fig. 6.14). P-
ytor med udda nummer hade ndgot storre inslag av grona omraden jamfort med P-ytor med jimna
nummer. Dirfoér gjordes jimforelsen av jimna nummer med likvirdig utformning dvs. med F2 och
samma gillde P-ytor med udda nummer, som jimférdes med F1. Mitningarna var flédesstyrda och
genomfordes 1 tvi omgangar. Den forsta undersokningen varade under 7 manader 1998-1999. Den
andra undersékningen genomférdes pa samma sitt och varade under 11 manader 1999-2000. Totalt
undersoktes dagvatten fran 59 regntillfillen. Resultaten visas i Tabell 6.1. Parentes i tabellen anger

resultatet fran den forsta undersékningen.
STREET J

Channelside Drive

Whiting St.

N
.I [ pNr——

LEGEND

W Cutfal
Y, =l irto Underground Pipe
/ E— 0ut of Undergraund Pipe

© Sample Location

Fig. 6.13 Oversiktlig bild av den totala parkeringsanliggningen (www.forester.net, 2004).
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dikena.
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B Permeable Paving
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B acphalt

A=  Drainage Area

B Cutflow Drop Box & Instrument Stations

"""" Underground Pipe Connectlions

Fig. 6.14 Delomride for undersokningar (www.forester.net, 2004).

Tabell 6.1 Procentuell rening av de olika anliggningarna i Florida, USA (Rushton & Hastings, 2001).

dock

vantat

Reduceringen var hog for de flesta av féroreningarna.
Speciellt giller detta for parkeringsytor med udda
nummer, se Fig. 6.14. Rushton & Hastings (2001)
menar att detta beror pa en storre andel av grona ytor
pa den sidan. Det bista resultatet uppnaddes for de
permeabla ytorna med en hég reducering av flertalet
fororeningar. Fosfor skiljer sig dock resultatmassigt.
Orsaken uppges vara genereringen fran de vegetativa
eftersom
tillkomsten fran fordon och nederbérd jimférelsevis
ar mycket sma i F2 och F1. Reningseffekten var battre
det forsta dret jimfort med det andra. Som foérklaring
till detta nimner Rushton & Hastings det storre
antalet kraftiga regn det andra aret, vilket medfér att
ackumulerade fGroreningar ldttare spolas av frin
parkeringsytorna. Undersékningar gjordes dven i
marken, i dikena, bade 1998 och 2000. Proven togs pa
tva djup, 1 inch (2.54 cm) och mellan 5 och 6 inch
(10.2 - 12.7 c¢m). Slutsatsen fran dessa undersokningar
var bl.a. att metallernas férekomst var ligre i det undre
markskiktet efter ar tva och att ingen risk férelag for
Swiales & Gardens att metallerna skulle férorena grundvattnet.

Asfalt med dike Betong med dike Perm. asfalt med dike
reduceting % F8 F7 T4 F6 F5
SS -11 (40) 56 (83) 78 (78) 71 (91) 89 (92)
N fot. 12 (4) 66 (58) 8 (16) 55 (42) 81 (71)
P tot. -157 (-94) 16 (-26)  -216 (-62) =77 (3) 66 (76)
Cu 14 (23) 75 (81) 60 (72) 82 (81) 94 (94)
Zn 15 (46) 72(79) 50 (62) 41 (75) 86 (89)
Pb 28 (59) 73 (87) 75 (78) 83 (85) 94 (93)
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7 INTERNATIONELL DAGVATTENHANTERING

Niemczynowicz (1999) har gjort en internationell sammanstillning med erfarenheter av ekologisk
dagvattenhantering. Niemczynowicz nimner tva stromningar av utvecklingen, en hard och en mjuk
linje. Den harda linjen representeras av USA, Kanada och Tyskland som generellt féljer fasta regler
for metoder kring omhindertagandet av dagvatten. Den mjukare linjen representeras av bl.a. Sverige
dir metoderna karakteriseras av flexibilitet mot de lokala férhallandena. Hir foljer en beskrivning
kring ett urval linder med deras sitt att beméta den urbana dagvattenproblematiken. Dir ej annat
anges, refereras Niemczynowicz (1999).

71 Australien

Australien, liksom Kanada och USA, ir inkluderad i den nationella policyn fér hantering av
vattenkvalité, National Water Quality Management Strategy - NWQMS. Vattenhanteringen ar starkt
knuten till Agenda 21- principer dir ekologisk hallbarhet ar nyckeln till valet av hanteringsmetoder.
Den nationella policyn for dagvattenhanteringen kraver en integrerad strategisk utvecklingsplan for
varje avrinningsomrade som sedan gors mer detaljerad. Foljande programelement f6r planering och
dagvattenhantering listas som viktiga i Australien:

e Utbildning av allminheten for att Oka férstaelsen av atgirdsbehov.

* Rutiner f6r gatusopning och underhall av dagvattenbrunnar.
 Atgirder fér kontroll av erosion och sedimenttransport.

* Installation av féroreningsfillor.

* Konstruktion av dammar och vatmarker.

* Anlidggande av s.k. bevuxna vattenvigar, d.v.s. dppna drineringssystem.

*  Aterskapande av naturliga vattendrag och biotoper.

I vissa delar av Australien har frigorna kring dagvatten kommit att inriktas mot ateranvindning. Ett
behov som dock inte foreligger 1 det vattenrika Sverige.

7.2 Danmark

Vattenforsorjningen 1 Danmark dr ndstan uteslutande baserad pa grundvatten. Darfér har
dagvattenhanteringen varit inriktad mot att skydda grundvattentikter. I Danmark uppmuntras
byggandet av infiltrationsdiken bl.a. genom ekonomiska medel till kommunerna. Foljande faktorer
anges som motiv for infiltration:

*  Mindre vatten till reningsverk dvs. energi- och kemikaliebesparing.

e Mojlighet till grundvattenpafyllning.

* Mindre problem med hoga floden till vattendragen.

Infiltrationsdiken ska klara samma dimensionerande fléden som ledningar. Studier frin det Danska

Miljoministeriet visade, ur ekonomisk synvinkel, att infiltrationsdiken var jaimforbara med separata
ledningar.
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7.3 England

I England avleds merparten av dagvattnet i kombinerade system. Didrfér har malet med
dagvattenhanteringen, historiskt sett, varit inriktat mot att reducera antalet briddningar som vixte 1
takt med urbaniseringen. Under senare ar har malet for hanteringen kommit att omfatta bla.
ckologiska system och idag anvinds bade naturliga och konstruerade vatmarker. For att kontrollera
forekomsten av féroreningar pa hardgjorda ytor, dr gatusopning en del i det nya férhallningssittet. I
Niemczynowicz (1999) refereras Pratt ez al. (1996), som har studerat genomslippliga beliggningar 1
England sedan mitten pa 80-talet. Pratt har funnit att permeabla beliggningar, férutom att minska
flodesvolymer, dven utgdr en bioaktiv reaktor som frimjar bakteriell aktivitet och att t.ex. olja kan
oskadliggoras dven vid extrema belastningar.

7.4 Frankrike

Flera regioner i Frankrike dr beligna pa flacka omriden med stor genomslipplighet. Darfér har
problemen varit inriktade mot att uppritthalla markens infiltrationskapacitet, frimst inom omraden
med en stigande urbanisering. Alla mdijliga infiltrationsmetoder frimjas och anvindningen av
permeabel asfalt har 6kat. Niemczynowicz refererar till (Chocat ez al,, 1997), for rutiner och byggande
av komplicerade system av permeabla ytor 1 tittbebyggda omraden och pa lutande marker. Tabell 7.1
visar en jamforande reningseffekt med permeabel asfalt i Frankrike och i Lund.

Tabell 7.1 Jimforelse med permeabel asfalt i Frankrike och Lund (Niemczynowicz, 1999).

Plats COD % SS % Pb %
reduktion reduktion reduktion

Park, Bordeaux 79 36 86
Parkering, Bordeaux 77 94 85
Bulevard, Paris 54 70 78

Gata, Nantes - 64 79
Parkering, Lund - 95 40

7.5 Kanada

Pa 70-talet konstruerades flera hundra dagvattenanliggningar i Kanada. Frimst torra dammar for att
omhinderta stora floden. Dessa insatser betraktas som punktinsatser utan bredare integrering inom
avrinningsomradena. Under den senare delen av 80-talet forindrades synen pa dagvattenhanteringen
och man insdg att atgirderna maste integreras och omfatta hela avrinningsomridet. Kanada praglas
innu idag av foreskrifter som Urban Drainage Design Guideline som gavs ut 1987. Foreskrifterna
beskriver bl.a. typiska metoder for nyttjande av foérdrojningsdammar och vatmarker.
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I Niemczynowicz (1999) refereras Bishop (1997), som beskriver ett planeringsexempel av en
integrerad ekologisk vattenhantering som en procedur i tre steg:

1. I makroskala férbereds en plan f6r hela avrinningsomradet. Planen upptar édtgirder for
miljoskydd och forbittring av alla vattenhanteringsrutiner for att uppna vissa forutbestimda mal
uttryckta i vattenkvalité.

2. Upprittande av en detaljerad plan for delomraden for att uppna lokala mal.

Upprittande av en detaljerad dagvattenhanteringsplan f6r delomradena.

Under upprittandet av dagvattenplanerna genomfordes bla. hydrologiska och hydrauliska
undersokningar, inventeringar av ekologiskt kinsliga omraden och en kartering 6ver friluftsomraden.
Undersokningarna lag till grund for en aktionsplan som bla. inneholl forslag pa olika
dagvattenanlidggningar som t.ex. vaitmarker och dammar. I nista steg kom mer detaljerade planer och
design av enskilda LOD- anlaggningar.

Problemen kring dagvattenanlidggningarna i Kanada beror bla. pa bristen pa klara definitioner pa
vem som dr ansvarig for underhillslinjerna. Statliga myndigheter dr ansvariga for underhallet av
storre anliggningar som vagar, broar etc. medan parkférvaltningarna, som ansvarar for underhallet
av dammar, saknar utrustning och kunnande. Dessutom dr kostnaderna for underhallet f6r héga for
kommunerna, vilket har inneburit ett undermaligt underhall av LOD- anliggningar.

7.6 Nederlianderna

I Nederlinderna anvinds mestadels dammar och vatmarker utanfoér stiderna. I titbebyggda omraden
har anviandningen av infiltrationsdiken o©kat. Tidigare har det foérekommit reservationer mot
infiltration 1 omraden med ldg permeabilitet och héga grundvattennivaer. Dessa reservationer har
minskat pga. nya typer av drinerande diken och utvecklingen av nya berikningsrutiner som
sikerstiller ritt dimensionering vid sidana férhallanden.

7.7  Tyskland

“"Neue Wege fur das Regenwasser” ir, enligt Niemczynowicz (1999), en vilarbetad bok som bl.a.
beskriver generella principer av den nya synen pa dagvattenhanteringen i Tyskland. Boken ger ocksa
berikningsgrunder for att anligga olika dagvattensystem, systematiska beskrivningar och
dimensioneringsregler fér anliggande av infiltrations-, fordréjnings- och reningsanliggningar. I
boken finns ocksa en mall f6r stod vid fragor gillande avledning av dagvatten, se Fig. 7.1.
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Dagvatten frin vigar och slinter
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Vattendragsreglering, Sedimente-
ringsanldgegning, Avskiljare
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nej ¢

Avledning till recipient

Fig. 7.1 Mall f6r avledning av dagvatten ur "Neue Wege fur das Regenwasser”, efter Lundberg & Lindmark (1994).

7.8 USA

I USA ar utvecklingen av dagvattenhanteringen ganska centraliserad med lagar, férordningar och
detaljerade foOreskrifter. Satsningarna 4r vanligtvis stora och styrs av marknaden inom
stadsplaneringen. Vanliga anliggningar dr utjimningsdammar och s.k. Modified Detention Ponds -
MDP. De klassiska dagvattendammarna bestir oftast av oljeavskiljning som ett férsta reningssteg.
Detta foljs av sedimentering i en vat damm, en stenbelagd sluttning f6r luftning, en plan grasbevuxen
yta och slutligen en vat damm med briddnings- och utslippskonstruktion. I manga dagvattenprojekt
har lokala befolkningsgrupper haft inflytande. Detta har visat sig vara nodvindigt for att na
framgang. Dirfér innehdller varje projekt ett program med information och utbildning for
allminheten.
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8 DAGVATTENHANTERING I STOCKHOLM

I detta kapitel presenteras dagvattensituationen i Stockholm och stadens strategi for att hantera
dagvatten. Dagvattenstrategin innehaller bl.a. riktlinjer f6r omhindertagande av dagvatten vid dndrad
markanvindning, ansvarsférdelning mellan stadens forvaltningar och klassificeringar av dagvatten
och recipienter. Inledningsvis presenteras grundliggande fakta.

8.1 Fakta

Stockholm med omgivningar ligger i ett
s.k. sprickdalslandskap, vilket har skapat
forutsattningar for de manga sjoarna i
omradet. Stockholms stad bestir av 187
km® land och 28 km® vatten. 140 km’
upptas av bebyggelse. Omkring 60 % av
den bebyggda ytan har duplicerat
avloppssystem (4.4.1). Innerstaden har
huvudsakligen ~ kombinerat — avlopps-
system (4.3). Hardgjorda ytor utgor
ungefir 16 % av landytan (ca 30 km?).
Drygt hilften de hardgjorda ytorna finns
i omriden med duplicerat system.
Nederborden 1 Stockholm  dr i
genomsnitt 550 mm/ar och varierar
mellan 360 och 650 mm/ar. Frin de
hardgjorda ytorna avrinner érligen 450-
500 mm som dagvatten, resten
avdunstar. De storsta nederbords-
mingderna kommer under juli-augusti,
omkring 70 mm/min. Knappt hilften
av dagvattnet avleds till reningsverken.

8.2  Stockholms dagvattenstrategi

Fig. 8.1 Stockholm Vatten AB:s verksamhetsomrade (SVAB, 2004).

Den 7 oktober 2002 antog kommunfullmaktige en gemensam dagvattenstrategi for Stockholm stad.
Strategin utgdr en del ur Stockholms vattenprogram, som fastligger mal och forslag till dtgirder for
att uppna bittre forutsittningar for Stockholms sjéar och vattendrag (Stockholm stad, 2000b). For
ytterligeare information kring vattenprogrammet, se www.miljo.stockholm.se. Dagvattenstrategin ska
bla. ge klara riktlinjer for hur olika aktorer ska agera for att dagvattnet ska vara sa rent som mojligt
nir det nar stadens sjoar och vattendrag. Detta ska uppnas genom att (Stockholm stad, 2002):

1. Paverka killorna och dirigenom minska dagvattnets fororeningsinnehall sa langt det dr teknisk

juridiskt och ekonomiskt maoijligt.

2. I bebyggelse ska dagvatten hanteras sa att stadens marker och sjoar tillférs s mycket vatten som
mojligt utan att belastningen av féroreningar blir kritisk.

3. Fororenat dagvatten som inte kan tas emot av en viss recipient bor renas lokalt eller avledas till

en mindre kanslig recipient.
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821 LOD- policy

Gatu- och fastighetsnimnden, Milj6- och hilsoskyddsnimnden, Stadsbyggnadsnimnden och
Stockholm Vatten AB fattade i mars 1994 ett gemensamt beslut om en LOD- policy som ska gilla
vid dndrad markanvindning. Malet 4r att ta hand om dagvattnet pd ett sitt som inte innebir
storningar for miljo eller byggnader och anliggningar och som medfor liga anliggnings- och
driftskostnader. Malet ska uppfyllas genom att (www.miljoporten.se, 2004):

* Vid lokalisering av bebyggelse ska hinsyn tas till den naturliga vattenbalansen.

* Dagvatten ska i forsta hand omhindertas lokalt eller knytas till befintlig eller nyskapad vatmark
eller vattendrag.

* Om forutsittningar saknas for lokalt omhindertagande ska vattenflodet utjaimnas och férdrojas
innan avledning sker till ledningsnitet och recipienten.

* Inriktningen ska vara att dagvatten fran storre trafikleder, hogfrekventa parkeringsytor samt
koppartak storre an 1000 kvm ska genomga lokal behandling 1 reningsanlidggning.

Dagvatten dr inte limpligt att infiltrera om (Stockholm stad, 2002):

*  Marken innehaller féroreningar som kan foras vidare av det infiltrerade vattnet.

* En mycket kinslig recipient eller ett skyddsvirt grundvatten férorenas av det infiltrerade vattnet.

* Befintlig bebyggelse och/eller anliggningar skadas av det infiltrerade vattnet, eller att nigon

annan skada uppstar.

Pa Stadsbyggnadskontoret och Gatu- och fastighetskontoret finns rutiner och mallar f6r att fora in
LOD- bestimmelser i detaljplan och i exploateringsavtal. Dessa mallar ska fortsitta att anvindas och

utvecklas (Stockholm stad, 2002).
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8.2.2  Klassificeringar

Inom Stockholms dagvattenstrategi indelas recipienter och dagvatten i tre klasser vardera, se Tabell
8.1. Klassificeringen av recipienter (sjoar & vattendrag) har gjorts med avseende pa den aktuella
recipientens status beaktat av foljande parametrar: organiska féroreningar, nirsalter, tungmetaller och
hydrologi. Parametrarna har poidngsatts for varje recipient och finns presenterade i Bilaga 6.
Generellt 4r de mest kinsliga vattenomradena mindre sjéar och avgrinsade mindre vattenomraden
av Milaren och Saltsjon samt vattendrag. Direfter kommer de storre fjirdarna av Milaren och sist
Saltsjon. Under rubriken "Recipientbeskrivning med f6rhéllningssatt" i Stockholm stad (2000a), finns
en kortare beskrivning av varje recipient med idéer och forslag till atgirder. Dessa forhallningssitt
bor dock anpassas till ny kunskap, férindrad markanvindning, politiska beslut etc.

Dagvattenklassificeringen baseras pa dagvattenundersokningar genomférda i Stockholm under 90-
talet, Naturvardsverkets grinsvirden och mitningar av metaller och niringsimnen i Stockholms
recipienter. Naturvardsverkets grinsviarden avser halter i sjoar och vattendrag och giller inte
dagvatten. En utspiadning sker nir dagvattnet nir recipienten, vilket skulle kunna motivera en allmin
héjning av stadens klassificering for hoga respektive liga halter. Detta har dock inte gjorts mot
bakgrund av foljande (Stockholm stad, 2001a):

* Klassningen baseras pa ett stort antal undersékningar.

* Forsiktighetsprincipen bor tillimpas dd manga recipienter i1 Stockholm redan ar kraftigt
paverkade av utslapp.

* Ingen liknande klassning avseende enbart dagvatten finns tillginglig.
*  Den s.k. first flush- effekten ger initialt mycket hoga halter av féroreningar, vilket kan innebidra

toxiska effekter, framfér allt 1 mindre recipienter.

Dagvattenklassificeringen ger dock ingen fullstindig bild av hur recipienterna paverkas pga. kort- och
langsiktiga variationer av fororeningarnas férekomst (3.1). For ytterliggare lisning om klassificeringen
av recipienter och dagvatten, hinvisas Stockholm stad (2000a & 2001a).

Tabell 8.1 Forhallningssitt for hantering av dagvatten med recipient- och dagvattenklassificering,
efter Stockholm stad (2002).

Recipienter Mark | Sjbar och vattendrag
Limplig f6r Inte limplig fér Mycket kinslig Kinslig Mindre kinslig
infiltration infiltration

Halter

Liga Infiltration och Dagvattenledning Ej rening Ej rening Ej rening
fordrojning eller dike

Mattliga Infiltration och Dagvattenledning Viss rening eller Viss rening eller Ej rening
fordréjning eller dike avledning till annan  avledning till annan

recipient recipient

Hoga Rening fore Dagvattenledning

infiltration rening Rening Rening Rening
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8.3 Ansvarsfordelning

Ansvarsfordelningen nedan giller vid all mark i staden som dgs och forvaltas av Stockholm stad
forutom tomtrittsmark och stadens bolagsmark. For ytterligare lasning, se Stockholm stad (2002).

8.3.1 Stockholm Vatten AB

Stockholm Vatten AB (SVAB) ansvarar for att dagvattnet avleds och renas, vilket innebir att SVAB
ska gora tekniska, ekonomiska och miljomassiga bedémningar av hur dagvattnet ska omhindertas.
Detta ska ske 1 enlighet med stadens dagvattenstrategi, miljomal och enligt miljobalkens
hinsynsregler. SVAB har ocksa ansvaret for att dagvatten med laga fororeningshalter infiltreras 1
marken i sd stor grad som mojligt. SVAB ansvarar for drift och underhall av dagvattenanliggningar
som t.ex. infiltrationsanliggningar, perkolationsmagasin, filter och Gvriga installationer for rening i
dagvattenbrunnar samt tekniska delar i vatmarker etc. som har till syfte att rena dagvatten. SVAB:s
verksamhetsomrade visas 1 Fig. 8.1.

8.3.2  Gatu- och fastighetsnimnden

Gatu- och fastighetsnimnden ansvarar for att, vid nyexploatering, verka sa att fragor kring dagvatten
planeras och l6ses utifrin staden dagvattenstrategi och vattenprogram, se 8.2. De har ocksa ansvaret
for att minska spridningen av féroreningar fran trafik och drift- och underhdll av gator, enligt
dagvattenstrategin. Detta uppnas genom t.ex. hog stidstandard pa gator och genom att avleda
smaltvatten till vegetativa ytor.

8.3.3  Milj6- och hilsoskyddsnimnden

Milj6- och hilsoskyddsnimnden (MHN) ansvarar f6r samordningen f6r Stockholms vattenprogram.
De ska vidare, genom tillsyn av verksamheter, kontrollera att dagvattnet hanteras enligt miljobalkens
bestimmelser och att utévare som t.ex. SVAB och fastighetsigare foljer dessa bestimmelser vid
anliggning och drift av dagvattenanliggningar.

8.3.4 Stadsbyggnadsnimnden

I samrad med MHN och SVAB ska Stadsbyggnadsnimnden (SBN) tillse att dagvattenfragorna
beaktas i planering och bygglovsprovningar. Dir ska sirskilt 6vervigande goras av hojdsittning,
lokalisering av bebyggelse och val av byggnadsmaterial. I nya detaljplaner ska det anges hur
dagvattenfragan ska l6sas och vem som ansvarar f6r genomférandet.

8.3.5 Stadsdelsnimnderna

Vid upphandling av entreprendrer, for skotsel och drift av gator och parker, ska stadsdelsnimnderna
tillse att verksamheten bedrivs enligt dagvattenstrategin. Detta giller bl.a. miljchiansyn kring fordon,
arbetsmaskiner, staidning, halkbekimpning och snéréjning.

8.3.6  Vigverket

Vigverket ansvarar for vissa storre trafikleder i Stockholm och har dir ocksa ansvaret for avledning
och rening av dagvattnet.

48



Planprocessen i Stockholm

9 PLANPROCESSEN I STOCKHOLM

For att ett byggprojekt ska kunna genomféras krivs en planprocess. Oftast tar exploatéren kontakt
med Stadsbyggnadskontoret for att uppritta en ny detaljplan (2.5.2) for det aktuella omradet. Ett
samarbete inleds, vanligtvis med konsulthjilp, for att arbeta fram ett underlag till detaljplanen. I
foljande kapitel presenteras huvuddragen i planprocessen. Efter detta foljer tva fallstudier som
skildrar planprocessen gillande dagvatten och parkeringsytor. Slutligen kommenteras planprocessen
mot bakgrund fallstudierna. I 9.1 refereras Alm (2004), dir ej annat anges.

9.1 Planforfarande

Planprocessen regleras 1 plan- och bygglagen (2.5). En planprocess drivs med syftet att préva om ett
forslag till markanvindning dr limpligt. Dir invigs allmdnna och enskilda intressen mot varandra.
Ett tillfille att bedéma planfoérslaget ges i ett s.k. samrad, dir inblandade parter kan limna sina
synpunkter. Ett planforfarande kan vara enkelt eller normalt. Ett enkelt planférfarande kan anvindas
om planforslaget dr av ringa betydelse for allmidnheten och Gverensstimmer med Oversiktsplanen
(2.5.1). Ett normalt planforfarande tar omkring 18 ménader 1 Stockholm. Planforfarandet beskrivs
nirmare nedan och visas 6versiktligt i Fig. 9.1.

9.1.1 Start PM

I Startpromemorian beskrivs det aktuella projektet och vad planen kommer att behandla. Har anges
ocksa forslag till planomradet och i vilket forfarande som planprocessen kommer att bedrivas, enkelt
eller normalt. Byggherrens forsta skisser bifogas i promemorian.

9.1.2 Programférslag

Programforslaget mojliggdr  diskussioner om  detaljplanearbetets inriktning, diar mal och
utgangspunkter anges mer dn detaljlésningar. Programmet genomfors inte vid normalt férfarande
om detta anses vara onddigt. Nir ett program vil utarbetas, upprittas ett samrad mellan berérda
myndigheter och 6vriga enskilda med intresse i programmet. Syftet med programsamradet dr att
torbattra beslutsunderlaget.

9.1.3 Planforslag

Utifran programsamradet upprittas ett planforslag. Det innehéller en karta 6ver planen med
bestimmelser, en planbeskrivning, en genomférandebeskrivning och en miljdkonsekvensbeskrivning.
Med bakgrund av dessa handlingar sker ett ytterligare samrid med berérda parter. Under
samradstiden visas planférslaget upp 1 Tekniska nimndhuset, pa bibliotek eller annan allman plats.
Planarbetet, som innebir avvigningar mellan olika intressen, avvigs av Stadsbyggnadsnimnden som
beslutar om inriktningen i det fortsatta arbetet.

9.1.4  Utstillning

Det slutliga planforslaget stills ut under minst tre veckor i Tekniska nimndhuset, pa bibliotek eller
annan allman plats. Berérda parter underrittas per brev och allminheten informeras via annonser i
dagspressen. Under utstillningstiden ska eventuella synpunkter limnas skriftligen. Detaljplanen antas
normalt av Stadsbyggnadsnimnden som beslutar om att godkinna planférslaget och Gverlimna
planen till kommunfullmiktige for ett antagande.
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SBK = Stadsbyggnadskontoret; MF = Milj6forvaltningen; SBN = Stadsbyggnadsnimnden; MHN = Miljé- och hilsoskyddsnimnden; KF =
Kommunfullmaktige

Start-pm och MKB- =) MKB- underlag upprittas =) Beslut om arbetets borjan,
bestillning frain SBK av MF hos SBN

gt

SBK upprittar planforslag = MHN/MF Beslutar om = Programsamrad av SBK
MKB ir tillricklig

{1

SBK samrader om plan- MHN/MEF tar bCSI,ut om SBK tar beslut om plan-
forslag (planremiss) = i\i/IuléBkIl)irocessen vant = utstillning
racklig
1
KF antar planforslaget CZI SBN godkanner planen <:| SBK tar fram slutgiltigt
planforslag

Fig. 9.1 Oversiktligt schema 6ver planprocessen i Stockholm, efter Pettersson (2001).

Hir foljer tva fallstudier som skildrar planprocessen, gillande parkeringsytor och dagvatten.
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9.2  Fallstudie 1 - kv. Mitpinnen

Enligt planbeskrivning 26 augusti 2002 syftar planen till att exploatera omradet till férman for en
livsmedelsbutik samt ytterligare byggnad for kontor, handel och/eller restaurang med tillh6rande
parkeringsytor, se Fig. 9.2a-b. Planomradet ligger i Fagersj6, sodra Stockholm.

9.2.1 Omradesbeskrivning

Marken utgors till stora delar av
organisk jord, torv, dy och gyttja.
Huvudsakligen lera med en trolig
miktighet upp till 14 meter. I
vister, mot bebyggelsen och i
soder, finns omriden med ordérd
natur. Sjon Magelungen med
omgivning utgdér delar av ett
Ekologiskt  Sirskilt — Kinsligt
Omride - ESKO, se 10.3.2 och
Bilaga 7.

9.2.2  Samridshandlingar

I remiss och samrad 26 augusti
2002 framgar det att SBK har fatt
uppdraget att paborja planarbetet.
Byggherre dr Lidl Sverige KB.
Arendet handliggs enligt normalt
forfarande med plansamrad och
mote. Stadens forvaltningar har
ansvaret for genomférandet av
planen. GFK  medverkar i
genomforandet och bir ansvaret
for atgirder pa  park- och
gatumark med anslutningar dértill.
Byggherren ansvarar for  att
dagvattnet ~ombhindertas lokalt
inom vigomradet.

Fig. 9.2b Oversikt (SVAB, 2004).

Fig. 9.2a Planomrade kv. Mitpinnen (SVAB, 2004).

9.2.3 Miljokonsekvensbeskrivning

I MKB nimns att naturmiljon inom planomradet ar kraftigt
paverkad, men att projektet inte har nagon betydande paverkan pa
miljén, hilsan eller hushallningen av naturresurserna. Omkring
2000 m® mark ska tas i ansprik fran parkmark. Befintliga trid
kommer att bevaras och nya trid foreslas for plantering pa
parkeringsytan. Grundvattennivan far ej mirkbart forindras dér
den har betydelse fo6r Magelungsvigen. Eventuella grundvatten-
forindringar ska redovisas i bygghandlingarna.
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Sjon Magelungen foreslds som recipient for dagvattnet efter rening med oljeavskiljare. Vidare
utredningar foéreslas gillande rening av dagvatten med dammar och vixter. Stadens forhallningssitt
tor LOD ska foljas liksom Stockholms stads dagvattenstrategi. Parkeringen utgors av en asfalterad
yta med plats f6r omkring 120 fordon for livsmedelsbutiken och 30 fordon foér 6vrig verksamhet.
Trafikomsittningen forvintas bli omkring 500-700 fordon/dygn for parkeringsytor tillhorande
livsmedelsbutiken. Som komplement till parkeringsytan féreslas planteringar av trid och buskar. I
ovrigt anges att parkeringsytan ska utformas sa att sakra varutransporter kan tillgodoses.

9.2.4 Yttrande fran Stockholm Vatten AB

SVAB stiller sig tveksam till féreslagen biologisk rening av dagvattnet. Féroreningsmingderna
forvintas vara hoga under vintern da det samtidigt rader lag biologisk aktivitet. Dagvatten fran
parkeringsytan foreslas genomga sedimentering for att reducera olja och metaller. Vidare forslag gor
gillande att eventuell férekommande olja kan avskiljas genom nyttjande av ett vegetationstickt dike,
som ansluts till en dagvattenledning. SVAB o6nskar vidare kontakt med fastighetsigaren nir
dagvattenanliggningen ska utformas.

9.25 Dagslige

Vid besok pa planomradet under varen 2004 var byggnationen igangsatt. Tridd hade sparats och en
oljeavskiljare skulle installeras pa exploatérens (Lidl Sverige AB) bekostnad. Exploatéren har
underhallsansvaret for oljeavskiljaren.
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9.3 Fallstudie 2 - kv. Vinkeln 6

I tillkinnagivandet om samrad 27 augusti 1997 syftar planen till att reglera en utvidgning av ett
handelsomrade 1 Kungens kurva. Planomradet dr obebyggt och omfattar omkring 10.5 ha.
Parkeringsytan dr huvudsakligen avsedd for besokande till IKEA. Planomradet visas i Fig. 9.3.

9.3.1 Omradesbeskrivning

Planomridet dr beliget i Kungens
kurva - omradet, inom kommundelen
Segeltorp i Huddinge kommun, som
ocksa dr storsta markdgare. Omradet
begrinsas i séder av Kungens kurva-
delen, i norr av Tangentvigen och en
gang- och cykelvig, 1 Oster av
Geometriviagen och Smistavigen samt
1 vister av naturmark. Hojdpartierna
bestair av grunda hallmarker med
anslutande morin 1 sluttningarna och
lera 1 de ldgre partierna. I den centrala
delen utgdrs marken av organisk jord
och dirunder av gyttja och 16s lera
med upp till 15 meters maktighet. I
norra delen av planomradet finns en
del av en avslutad deponi med
blandade och till delar fororenade

massofr.

9.3.2 Samradshandlingar

Enligt samradshandlingar augusti 1997
Fig. 9.3 Firdigstillt planomride, Kv. Vinkeln 6 (SVAB, 2004). framgar att befintlig vegetation 1

anslutning till parkeringsytor och gang-
och cykelvigar ska sparas dir sd dr mojligt. Deponiomradet avses ligga kvar och vara orérd i sin
huvudsakliga del. Marken planeras att anvindas for parkeringsytor. All parkering ska ske pa
kvartersmark, omkring 40 P-platser per 1000 m’. Trid ska planteras i anslutning till parkeringsytorna
motsvarande ett trid pa var femte parkeringsplats. Detta giller dock inte inom deponiomradet. I
omridets sodra del redovisas mark for dagvattendammar/vatmarker i enlighet med en
dagvattenutredning utférd av VBB Viak. Pa fastigheten kommer det att byggas anliggningar for
infiltration och flédesutjimning.

9.3.3 Miljokonsekvensbeskrivning

I MKB augusti 1997 framgir att en dtgirdsplan med tillhérande kontrollprogram har upprittats for
deponiomradet. Forhillanden vintas dock forbittras efter en tillkommen parkeringsyta eftersom
detta minskar risken for urlakning. Fér en minskad féroreningstransport med dagvattnet och for en
bibehillen grundvattenniva, ska dagvattnet sa lingt mojligt omhindertas lokalt och infiltreras i
marken via genomslidppliga ytmaterial och infiltrationsmagasin. Grundvattensinkande atgirder som
paverkar anliggningar fir inte vidtas. Ett kontrollprogram f6r uppfoljning av grundvattennivan ska
upprittas i samrad med kommunens gatukontor. Ytan 6ver deponiomradet ska utforas tit.
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Vidare anges att dagvattendammar ska anordnas sia vattenflédet utjimnas och infiltrationen kan
héllas pa en jamn niva. Mark inom redovisat omrade, som inte utnyttjas fér dagvattenanliggning, ska
vara naturmark enligt kvalitetsprogrammet fér den yttre miljén. Dagvattenanliggningen/dammar i
sydostra delen av planomradet ska omhinderta dagvatten frin kvartersmark och allmin mark.
Exploatoren bygger ut anligeningen som direfter 6vertas av SVAB for drift- och underhall. Hir
anges att Huddinge kommun dr huvudman fér allminna platser med ansvar f6r bla. skétsel och
underhall. SVAB ansvarar for vatten, dagvattendammar och diken.

9.3.4 Yttrande fran Stockholm Vatten AB

SVAB anser, enligt yttrande 30 september 1997, att dagvatten ska omhindertas lokalt och att en
oljeavskiljare bor installeras for att rena dagvatten fran parkeringsytan. SVAB anser vidare att de bor
vara med vid utformningen och exploatetingen av dagvattenanliggningen/dammen. Efter
slutbesiktning av dammen ansvarar SVAB f6r drift och underhall.

9.3.5 Samridsredogorelse

I samradsredogorelsen 1 december 1997 anmirker Lantmiterimyndigheten pa att genomférande-
och planbeskrivningen saknar anvisningar for hur foreslagna dagvattendammar ska inrittas.
Vigverket anser att ett framtida samhille bor bli mindre bilburen och ser med oro pa anhopningen
av stormarknader eftersom verksamheterna vinder sig till bilburna kunder. Vigverket papekar att
forslaget inte bidrar till en aktiv planering for ett minskat bilberoende och anmirker pa den héga
normen fér parkeringsytorna. Den anses underlitta bilismen och att helger kan generera 10 000-
12000 fordon i detaljplaneomradet. Vigverket anser vidare att kollektivtrafik med en hog turtithet dr
nodvindig for att stirka kollektivtrafikens konkurrenskraft. Miljokontoret har synpunkter gillande
dagvatten. De menar att planbestimmelsen bor ange att dagvatten i forsta hand ska genomga
infiltration och i andra hand flédesutjimnas innan avledning. Miljokontoret anser vidare att
dagvatten bor regleras 1 planbestimmelsen och efterlyser fortsatta utredningar for att skapa goda
forutsattningar kring dagvattenhanteringen.

9.3.6  Utstillningshandlingar

I handlingar for utstillning december 1997 framgar att planoradet omfattar omkring 10,5 ha och att
antalet parkeringsplatser uppgar till omkring 1150 st. Det framgar vidare att en sirskild omsorg ska
liggas pa utformningen av parkeringsytorna, med trid och markbeliggningar. Exploatoren bygger
dagvattenanliggningen som darefter 6vertas av SVAB f6r drift och underhall.

9.3.7 Miljokonsekvensbeskrivning

MKB ir densamma som den i augusti 1997 tillagt att anliggningarna ska utformas med sadan
funktion som fordréjer avrinningen av stora regnmaingder. De maximala flédena av dagvatten, som
far slippas ut fran fastigheten, ska beriknas och godkinnas av huvudmannen fér de allminna
ledningarna. Dagvatten frin parkeringsytor ska renas frin eventuella oljeféroreningar innan det
avleds. Trafikalstringen fran detaljplaneomridet beriknas vid full utbyggnad ej 6verstiga 6100 fordon
per vardagsmedeldygn.
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9.3.8 Utlatande efter utstillning

Enligt utlatande 9 februari 1998 har sexton remissinstanser yttrat sig av totalt tjugofem. Utstillningen
har liksom samridet, féranlett skrivelser som huvudsakligen ber6rt handel och trafik. Vigverket
anger att den typ av verksamheter som planeras i Kungens kurva dr extremt bilberoende och
vidhaller att en férdjupad 6versiktsplan bor antas innan nagot detaljplanearbete drivs vidare.

9.3.9  Dagslige

Dagvattenanliggningar har uppférts enligt anvisningar och trid ir planterade enligt forslagen 1 MKB.
Underhallsansvaret for dagvattendammen ligger hos SVAB. Ansvaret giller for vattennivaer under
damningsnivan. Vid dimmande nivaer bar Huddinge kommun ansvar. Dammen tar emot dagvatten
fran vissa delar av kvartersmarken. Dagvattnet frin parkeringsytan genomgar fordrojning och rening
via oljeavskiljare innan vidare avledning. Underhallsansvaret fér oljeavskiljarna ligger hos IKEA
fastigheter. Slamsugning sker en gang per ar och driftserfarenheterna upplevs som goda.

9.4 Kommentarer

Kvarteret Mitpinnen dr beliget i Huddinge kommun, en EKO- kommun, som bla. innebir att
fastighetsdgaren ska redovisa atgirder angiaende byggnadsmaterial, natur och vatten som avses vidtas.
Planomridet ligger sa till att Magelungen, en mycket kinslig recipient, stair som mottagare for det
dagvatten som genereras. Den nirliggande recipienten med kinsliga omgivningar féranledde
inférandet av en oljeavskiljare. Detta for att minska risken for féroreningar av mark, grund- och
ytvatten. Diskussioner férdes dock inom SVAB att anvinda vegetativa metoder for hanteringen av
dagvattnet. Skotsel och underhallsansvar f6r oljeavskiljaren ligger idag hos exploatren. I dagsliget
finns inga erfarenheter insamlade frin anliggningen gillande funktion och skétselrutiner.
Kommande erfarenheter bér dock utgoéra en god referens for framtida stillningstaganden dir
oljeavskiljare overvags.

For kvarteret Vinkeln har en sdrskild tyngdpunkt lagts pa miljokonsekvensbeskrivningen. Detta pga.
den stora markférindringen. Det bedrevs en speciell dagvattenutredning med konsulthjilp och det
finns inget att tilligga om metodval och utformning. Vigverket var de enda som aktivt féresprakade
minskade trafitkmangder och som pekade pa negativa konsekvenser av det aktuella planomradet.
Vigverket sig ocksa vikten av en Okad konkurrenskraft fran kollektivtrafiken, vilket ocksa ar
nédvindigt for en framtida hallbar dagvattensituation. Inga tecken péd urlakning frin deponin har
kunnat sparas, nagot som ej heller befarades efter tillkomsten av en impermeabel parkeringsyta.

Planprocessen och LOD innebir nya utmaningar. En planeringsprocess med ett gott resultat maste
innehalla reella mojligheter att paverka och resultatet dr beroende av en tydlig arbetsging dir man
kan ta stillning till tydliga fragestillningar i olika skeden. En viktig forutsittning for LOD dr att
fraigan uppmirksammas vid planliggning och projektering av markomriden. Mojligheterna att
anpassa exploateringen till platsen pa ett bra sitt beror pa om kunskapsunderlaget ér tillrickligt och
tillférlitligt, menar Jansson ef al (1992), som anser att det dr viktigt att forutsittningarna fé6r LOD
inte byggs bort vid fortitningar och att markytor planeras in redan i1 de foérdjupande
oversiktsplanerna. Goda kontakter i tidiga planskeden mellan kommunens planansvariga och VA-
verken dr en annan viktig aspekt menar Helmrot ez a/ (1995). Steffner, pa Stockholms
Stadsbyggnadskontor, nimner att frigorna kring LOD och planprocessen har uppmirksammats pa
SBK och betonar vikten av att kunna stilla krav pa utredningarna till samrad (Steffner, 2004;
muntligt).
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10 INVERKANDE FAKTORER

I detta kapitel diskuteras olika faktorer som péaverkar dagvattenkvalitén och hur recipienter som
mark, sjoar och vattendrag bor beaktas 1 frigorna kring dagvattenhanteringen. Inledningsvis
diskuteras forutsittningar for att minska spridningen av féroreningar fran parkeringsytor.

10.1 Forutsittningar

Vid antagandet att tillkomsten av féroreningar fran killorna stiar oférindrad, kan féljande atgirder
vidtas for en forbittrad dagvattenkvalité:

1. Minimera kontakten mellan nederbérd och fororeningar. Nederbérden kan avledas via ett tak
och/eller féroreningarna kan reduceras genom regelbunden sopning av parkeringsytan. Sopning
har nimligen visat sig vara en effektiv metod for att reducera féroreningshalterna i dagvatten

(German, 2003).

2. Tillita kontakten mellan nederbdrd och féroreningar och direfter avskilja féroreningarna med
dagvattenanliggningar.

Det sistnimnda, fraigan om avskiljning eller inte, innebar ett indirekt val av den recipient som ska
omhinderta féroreningarna. I Stockholmregionen ir en sadan recipient ett mer eller mindre kiansligt
ytvatten eller marken i parkeringsytans niromrade. Fortsittningsvis behandlas endast parkeringsytor
utan skydd frin nederbord, varfor tak bortses. For att vidare se moijligheterna for att reducera
fororeningar studeras ekvationen nedan (efter Malmqvist ez a/, 1994; se Bilaga 4). Den beskriver den
arliga belastningen i kg (F,) som genereras frain en parkeringsyta. En minskad uttransport ir
6nskvird och uppnas vid minskade storheter pa faktorerna.

Fy, =clalA{P-b)10™®

C

For parkeringsytan ett givet schablonvirde fér en viss férorening i det utgdende dagvattnet (mg/1).
Faktorn kan minskas pa ling sikt genom firre fordon och fordon som genererar mindre utslipp. For
en minskning av faktorn, pa kortare sikt, ar underhallet av parkeringsytan avgorande. Detta innefattar
sopning och alternativa metoder f6r halkbekdmpning.

a

Faktor som reducerar arean av den hardgjorda ytan, kan ocksa ses som en avrinningskoefficient. Den
kan minskas genom mindre marklutning och/eller med inslag av permeabla ytor som t.ex. buskar
och trid.
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A

En mindre andel hardgjorda ytor ger en mindre yta f6r féroreningar att ansamlas och en mindre yta
som fangar nederborden. Smutsigt dagvatten bestar av just fororeningar och nederbérd och en
mindre yta ger en effektiv reducering av spridningen. Att ge utrymmet till forman for vixter har
dessutom uppvisat en god avskiljning genom vixtupptag och en minskad dagvattenbildning pga.
infiltration och avdunstning, se Rushton & Hastings undersokningar (6.4). Hur mycket den
hardgjorda ytan kan reduceras, begrinsas av framkomligheten och antalet P-platser som ytan avser.

(P-b)

Faktorn beskriver den effektiva avrinningen (mm) som ir skillnaden av den arliga nederbérden (P)
och avdunstningen (b). En reducering av faktorn uppnis vid en minskad nederbord och/eller en
6kad avdunstning. I stérre perspektiv dr dessa samverkande. Lokala atgirder vid parkeringsytor
paverkar dock inte nederbérden. Avdunstningen kan ¢kas genom att fordréja och samla dagvattnet
oppet, i t.ex. dammar och vatmarker eller att plantera vixter som buskar och trad.

10.2 Problembeskrivning

For en god dagvattenhantering dr det viktigt att fa klarthet om #dr en parkeringsyta innebir ett
problem och finna vinnande atgirder f6r dessa fall. Huruvida ett problem foreligger eller inte varierar
beroende pa sittet att se, vilket belyses ur féljande:

1. Tillkomsten av en parkeringsyta innebdr problem, vattenbalansen rubbas och parkeringsytan
genererar smutsigt dagvatten. Vid nyexploatering efterstrivas att fa en liknande
dagvattensituation som den vid jungfrulig mark. Dirfor ska dagvatten fran parkeringsytor renas
och infiltreras i sa stor utstrickning som moijligt. Alla parkeringsytor ses som ett problem och
infiltrering och f6rdr6jning efterstrivas vid samtliga nyexploaterade parkeringsytor.

2. Atgirder prioriteras pa utvalda parkeringsytor. Infiltration och fordrojning efterstrivas vid de
parkeringar som Overstiger en viss area och/eller genererar en viss miangd foéroreningar. I detta
fall 4r det utformningen av parkeringsytan som avgor huruvida eventuella atgirder ska utforas.

3. Insatser prioriteras pa platser utifrin recipientens status. De olika markomriadena inom sjons
tillrinningsomrade dokumenteras och insatser prioriteras direfter. Problemet ir ej lingre kopplad
till en enskild parkeringsyta, utan dr rumsrelaterad. En parkeringsyta som skulle ge ett problem i
omrade A behover ej nodvindigtvis ge problem i omrade B.

Olika synsitt ger olika bedomningsgrunder for dagvattenhanteringen. Punkt ett ger ett synsitt som
innebdr att jungfrulig mark ska efterstrivas vid samtliga omraden. Situationer kan dock uppsta dir
dagvattnet ej dr limpligt att infiltrera, tex. vid fororenad mark. Punkt tva tar hinsyn till
markfoérindringens omfattning avseende parkeringsytan. Ett beslutsunderlag i detta fall kan foresla
tex. infiltraton om parkeringsytan genetrerar mindre in ett visst antal fordon/dygn och att tex. en
oljeavskiljare ska installeras om parkeringsytan genererar mer dn ett visst antal fordon/dygn.
Beslutsunderlaget ar litt att f6lja och missforstind torde sillan ske. Effekten av en markforindring ér
dock inte enbart beroende av parkeringsytan, vilket punkt tre tar hinsyn till. Effekten av
markférindringar dr storre 1 kinsliga omraden dn i omriaden med mindre kinslighet, trots liknande
parkeringsytor. Ett underlag for beslut enligt punkt tre dr komplicerat eftersom problemet ir
rumsrelaterat och faktorer som dagvatten, mark och ytvatten maste invigas. Fortsittningsvis
behandlas forhallningssatt enligt punkt tre. Ytterligare resonemang kring inverkande faktorer foljer.
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10.3 Faktorer

De faktorer som hir bedéms avgéra de eventuella problemens art, gillande dagvatten inom ett
nyexploaterat omrade, dr dagvattenkvalitén, markens limplighet for infiltration och statusen i
Stockholms sjoar.

10.3.1 Dagvattenkvalité

Dagvattenkvalitén bestims huvudsakligen av nederbérdssituationen och  férekomsten av
fororeningar pa parkeringsytan. Dessa tva ar samverkande for dagvattenkvalitén.

Nederb6rd

Kunskaperna visar att halterna av fororeningar i dagvattnet varierar med regnintensiteten. Sambandet
mellan regnets varaktighet och intensitet dr att ett lingvarigt regn ger mindre intensitet dn ett
kortvarigt regn. Intensiteten pa ett regn dr i praktiken dock aldrig konstant under tiden da regnet
faller. Nederborden dr en statistisk foreteelse utan direkt paverkan, som faktor i sig, pa hanteringen
av dagvattnet.

Féroreningar

Fororeningarnas forekomst i dagvatten fran parkeringsytor domineras i allminhet av suspenderat
material som vid 6kade halter innebdr hégre halter av 6vriga partikelrelaterade fororeningar, fraimst
tungmetaller. Hogre halter upptrider med en hogre trafikbelastning och inverkande faktorer som kan
tinkas piverka dagvattenkvalitén dr antalet start/stopp frin fordon, fordonstyper, parkeringsytans
exponering for vind, underhall som sopning och halkbekimpning med sand/salt, vigmaterial, antal
parkeringsplatser per ytenhet och/eller antal fordon per dygn.

I gillande dagvattenstrategi forvintas storre centrum- och terminalparkeringar generera mattliga -
hoga féroreningshalter.

10.3.2 Mark

Om marken dr limplig att infiltrera eller inte avgér mojligheten att omhinderta dagvattnet lokalt.
Om marken dr beskaffad pa sadant sitt att den inte Aaz infiltrera dagvattnet, t.ex. vid forekomst av
lera, kan fordrdjning nyttjas genom dammar, sedimenteringsbassinger etc. Ar marken beskaffad si
att det e dr /impligt att infiltrera, t.ex. vid en marknira grundvattenyta, kvarstir mojligheter till
fordréjning av dagvattnet innan vidare avledning. Markens limplighet for infiltration avseende
dagvattenkvalitén finns presenterade enligt Stockholm stads dagvattenstrategi i Tabell 8.1. For
Ekologiskt Sarskilt Kinsliga Omraden - ESKO, giller foljande (Stadsbyggnadskontoret, 1995):

* Innan en fOrindring gbrs inom ett ESKO omride ska den foreslagna forindringen
miljokonsekvensbeskrivas med avseende pa de kriterier som legat till grund for omridets
identifiering och avgrinsning.

* Konsekvenserna for omradet ska tydligt redovisas i Gversiktsplanen, férdjupade 6versiktsplaner,
detaljplaner och bygglov utanfor detaljplan samt strandskyddsdispenser.

I Stadsbyggnadskontoret (1995) finns foreslagna férhallningssatt for ESKO som boér beaktas vid
markfoérindringar. Bilaga 7 visar en karta och urvalskriterier for ESKO.
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10.3.3 Sjoar och Vattendrag

Sjoar och wvattendrag stir idag vanligtvis som recipient for det dagvatten som avleds frin
parkeringsytor. Detta giller dock inte vid kombinerad avledning (4.3). Recipienternas kinslighet ar,
forutom dagvattenkvalitén, avgorande for huruvida dagvattnet bor renas innan avledning.
Recipienterna finns indelade i tre klasser avseende kinslighet, se klassificering av recipienter (8.2.2)
och Bilaga 6. Hur recipienternas kinslighet ska bemotas, star i relation till halterna i dagvattnet, se
Tabell 8.1. Med bakgrund av Tabell 8.1 och synsitt enligt punkt tre (se 10.2), presenteras hir ett
forslag till ett beslutsstod.
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11 BESLUTSSTOD

I f6ljande beslutsstod antas storre centrum- och terminalparkeringar generera hoga halter och mindre
parkeringsytor generera mattliga halter. Osikerhet foreligger och diskussionen som foljer
beslutsstodet dr ett viktigt komplement for att tydliggéra problematiken. Som beslutsunderlag
rekommenderas ocksa Fig. 7.1 och Tabell 8.1.

For en minskad ytvattenavrinning:
-plantering av vixter pa parkeringsytan

Ar marken
limplig/méjlig
att infiltrera?

Infiltrering

Rening fore infiltration
reningssteg: dike-dammar, dike -
infiltration, ledningsgrav-
infiltration

Forvintas

héga halter?

6versilningsytor, diken, torra
dammar, grisarmering, perkolation
(vid sikerstilld grundvattenniva)

Férvintas Rening fére avledning
dike-dagvattenledning,
ledningsgrav-dagvattenledning,
avsittningsmagasin eller avledning

till en mindre kinslig recipient

Fordrojning & avledning

héga halter?

! '

mycket kinslig —

mindre kinslig recipient

!

dagvattenledning, dike,
ledningsgravar, f6rdréj-
ningsmagasin

kinslig recipient

Inledningsvis rekommenderas planteringar av buskar och trid pa parkeringsytan. Detta for att
minska mangden avrinnande ytvatten, se vidare resonemang i kapitel 10.1. Det finns idag kunskaper
om vilka vaxter som dr limpliga och i Alnarp bedrivs forskning pa vixters krav pa utrymme for att
overleva pa t.ex. parkeringsytor (Larsson, 2004; e-post).

61



Alexander Westlin 27-2004

Faktorer som styr markens limplighet/moijlighet att infiltrera dagvatten innefattas av marken -
infiltrationskapacitet och grundvattenniva, dagvattnet - parkeringsytor med tillh6érande faktorer som
paverkar pa dagvattenkvalitén och recspienten - kunskap om sjéarna och konsekvenser vid avledning av
dagvattnet (en mycket kinslig recipient kan mycket vil ”stirka” lampligheten att infiltrera dagvattnet
jamfort med samma markférhéllanden och en mindre kénslig recipient).

Vid fragan om infiltration har en indelning gjorts avseende dagvattenkvalitén - “forvintas hoga
halter?”. En mindre bostadsparkering antas generera mindre férorenat dagvatten an storre centrum-
och terminalparkeringar, varfér infiltration kan 6vervigas utan foregiende rening. Detta bor dock
utredas fran fall till fall med hinsyn till markens beskaffenhet och eventuella miljékonsekvenser.

Gallande infiltration och dagvattenkvalité, bor fortsatta diskussioner foras kring markens
beskaffenhet. Betink bittre markférhallanden och en djupare grundvattenniva i ett omrade med en
storre centrum/terminal-P 4n i ett omride med en mindre bostads-P. Detta skulle motivera
infiltration 1 omraden dir héga fororeningshalter forvintas, med foreslagna hanteringsmetoder for
”torvintade laga halter”.

Vid avledning féreslas en initial f6rdréjning av dagvattnet enligt gillande LOD- policy (se 8.2.1; pkt.
tre). Detta kan innebdra en dagvattenrening 1 sig, t.ex. utjimningsmagasin med en viss sedimentering.
Metoderna for dagvattenhanteringen bor utga fran dagvattenkvalitén och recipientens status. I
beslutsstodet stills ater frigan om halterna férvintas vara hoga. Detta innefattar parkeringsytans
beskaffenhet och kan savil vara en storre centrum- terminalparkering som en storre
bostadsparkering. Hir ska dock tilliggas att storre parkeringsytor inte nédvindigtvis innebir hogre
fororeningshalter 1 dagvattnet. Didremot genererar storre parkeringsytor storre mingder féroreningar.
Recipienter kan dock vara kinsliga for savil mangder som for halter, varfér sammankopplingen av
halter och P-ytans storlek anses vara motiverad. Avledning bor saledes foregas av rening, vid hoga
halter, oavsett recipientens status.

Dir inga hoga halter/mingder forvintas, tex. vid en mindre bostadsparkering, har recipientens
status beaktats enligt Tabell 8.1. Fér en mindre kinslig recipient foreslas, vid mittliga halter,
avledning utan en initial rening férutom den féreslagna inledande fordrojningen. Vid kinsliga eller
mycket kinsliga recipienter krivs det liga halter for att bortse fran en foregiaende rening. Detta enligt
Tabell 8.1.

Ekologiskt Sirskilda Kinsliga Omraden — ESKO, har utelimnats i beslutsstodet men 4r kanske dnda
den viktigaste och den inledande fragan man bor stilla vid forindring av mark - dr det ESKO?
Forhallningssitt gillande dessa omraden finns som tidigare ndmnts, presenterade i Stadsbyggnads-
kontoret (1995). Hir ska ocksa tilliggas att de fOrsiktigheter som kan vidtas i dessa omrdden ér
regleringar gillande sandning och/eller sopning av parkeringsytan. Det senare skulle tex. kunna
innebdra sopning efter ett visst antal dagar utan nederbérd. En sadan reglering skulle vara sirskilt
motiverad under somrarna, dir kraftiga regn ofta foregds av en lingre period av torrvider, vilket
ocksa innebir hoga féroreningshalter.

Det foreslagna beslutsstodet kriver vidare diskussioner for att hantera olika situationer pa ett rimligt
sitt och framfoérallt, for att klargora vilka faktorer som ér viktiga att beakta framfor andra.
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SLUTLIG DISKUSSION

Hir f6ljer en diskussion kring foljande fragestillningar:
* Avledning eller infiltrering?
* Vilka P-ytor ger laga, mattliga respektive héga halter?

* Halter eller miangder?

Diskussionen avslutas med rekommendationer for ett framtida forhallningssitt gillande dagvatten
fran parkeringsytor.

Avledning eller Infiltrering?

Den inledande fragan i beslutsstddet bestimmer om dagvattnet ska infiltreras eller inte. Detta
diskuterades ocksa i kapitel 10 - Inverkande faktorer. Avledning behéver dock nédvindigtvis inte
utesluta infiltrering. I féljande stycke sirskiljs dock pa recipienter mark och vatten, som mottagare av
dagvattnet.

Mingden av tillkomna féroreningar dr svar att paverka och tillkomsten pd parkeringsytorna kan
forvintas oka linjart med tiden. Nederborden bestimmer ndr transporten intriffar och i1 vilka
koncentrationer som féroreningarna upptrader. Kvar f6r paverkan star lokaliseringen av féroreningarna.
Efterstrivansvirt dr en plats som ligger sa till att méjligheter ges for en ytterligare transport, for ett
slutligt omhindertagande. Detta underlittas av en begrinsad yta. En sj6 eller ett vattendrag som
recipient ar olimpligt. Férutom eventuella hoga fororeningshalter, som kan skada det akvatiska livet,
ges ingen mojlighet for en slutdeponering. Marken ger diremot mojligheter till en andra transport.
Genom infiltration och fastliggning av féroreningar i markens Gvre skikt, inom en begrinsad yta,
underlittas framtida méjligheter for ett slutligt omhidndertagande. Goda markytor dr diken. De kan
uppta en stor area men pga. sin form dr de begrinsade i rummet, vilket ocksia underlittar
uppsamlingen.

Nu dr inte problematiken sd enkel. Marker kan vara mindre limpliga for att infiltrera dagvatten. Det
behovs kunskap om den ena recipientens potential avvigd mot den andra (mark - sj6) for att
omhinderta fororenat dagvatten. Fragor som uppstar gillande dagvattenhanteringen kan tydliggoras
efter undersokningar och diskussioner med sakkunniga som direfter fir underbygga eventuella
beslut. Alternativet dr att poangsitta ett antal faktorer och vikta dessa mot varandra. Foér en sjo,
skulle t.ex. djup, vattenomsittning, ekosystem viktas mot markens limplighet for infiltration, t.ex.
grundvattendjup, djurliv etc. Svarigheter kvarstar dock: Vi virderar vatten och mark pa olika satt. I
det foreslagna beslutsstodet inryms ovanstdende inom en ruta, nimligen “4r marken limplig/méilig
att infiltrera?” - En fraga som kriver vetskap om flertalet faktorer f6r att kunna besvaras.
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Vilka P-ytor ger laga, mattliga respektive higa halter?

Ytterligare klarheter behovs for att faststilla klassningen av P-ytor och dagvattenkvalitén. Fortsatta
dagvattenundersokningar kan antingen bekrifta tidigare undersokningar dvs. ge likvirdigt resultat
eller ge resultat som man ej vintat. Ovintade resultat kriver ytterligare undersokningar for att fa
dessa bekriftade eller forkastade. En indelning av P-ytor som motsvarar dagvattenklassificeringen
underlittar ett framtagande av ett beslutsunderlag. For att komma vidare méste mindre respektive
storre P-ytor faststillas. En norm fér vad som bor gilla kan bestimmas av t.ex. antal fordon/dygn,
om det ir halterna som ska avgora hur dagvattnet ska omhindertas. Det beh6vs ytterligare kunskaper
om vilka faktorer som boér invigas gillande nyttjandemonster, antal p-platser etc. Svarigheter i
klassningen bestair dock i variationen av halterna beroende péd arstidsvariationer och
nederbordssituationen, se P-yta centrum 1996 och 1998 i Fig. 3.1-3.11.

Halter eller mangder?

Hur ska fragor utifran for sjoar och vattendrag som recipient beaktas, halter eller mingder (drlig
belastning) av fororeningar? De studerade fororeningarna, i denna rapport, har olika egenskaper och
effekterna av dessa pa sjoar och vattendrag beror pa den enskilda recipienten och dess nuvarande
status. Generellt sett, i ett lingre tidsperspektiv, dr en reducering av mingden 6nskvird. Detta giller
frimst for tungmetaller. Beaktandet av halter r relevant avseende de storningar en stotvis belastning
kan medfoéra. For en stotvis hog belastning dr regnintensiteten, torrperioden och transportvigen
avgorande. Det senare innefattas bla. av parkeringsytans utformning, ledningarnas fallhéjd och
huruvida en direkt avledning fran markomradet dr aktuell eller om dagvattnet kommer att blandas
med ytavrinnande vatten fran andra markomraden. Direkt avledning, utan flddesutjimning, torde ge
risker fOr stotvis hoga halter vid ogynnsamma forhallanden. Héga fororeningshalter riskeras ocksa
komma fran underdimensionerade anliggningar som utjamningsmagasin och oljeavskiljare.

Rekommendationer

Ytterligare kunskaper gillande dagvattenkvalitén fran parkeringsytor ses inte som nodvindiga for ett
framarbetande av ett beslutsunderlag. Svarigheterna ligger, som tidigare antyddes, i de platsspecifika
forutsittningarna dir frigan om markens limplighet/mojlighet for infiltraton 4dr komplex.
Svarigheter kan férbikommas genom att poidngsitta samtliga gillande faktorer och vikta dessa mot
varandra avseende dagvattenkvalité och recipienternas forutsattningar (mark och ytvatten). Detta
skulle ge tydligare indikationer pa vad som kan vara rimliga dtgirder, men inte ge fullstindigt klara
l6sningar. Detta maste avgoras fran fall till fall, eftersom markfoérindringar sker kontinuerligt och
dirmed ocksa den aktuella recipientens status. Inom Stockholms vattenprogram finns recipienter och
markanvindningen, inom tillrinningsomradena, dokumenterade. Detta bor utgora ett gott underlag
for att komma vidare beaktat av att forekommande fororeningar bor stillas mot vilka
halter/mingder som ir intressanta ur recipientsynpunkt. Gillande oljeavskiljare, ses fordelar i
anviandningen dir stora utslipp, fran t.ex. bilbrinder, riskerar att skada ett kinsligt omrade. Risken
for sadana utslipp ses dock som relativt liten vid parkeringsytor jamfort med omraden med fordon i
hastig rorelse. Det kan didremot vara motiverat med foérdrojande anliggningar som t.ex. diken,
dammar etc. som vid hindelse av olycka, ger mdijlighet till sanering innan féroreningarna nar
recipienten.
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ORD- OCH BEGREPPSFORKLARING

Adsorption

Avloppsvatten

Avrinningsomrade

Avrinningskoefficient

Avrinningstillfille

Ballast
Beliggning

Bioackumulering

Bitumen

Briddning

Dagvatten

Duplicerat
ledningssystem

En fast kropp eller en vitska upptar ett iamne pa sin yta. Exempelvis kan
en metall ga fran att ha varit i 10st form transporteras och hallas kvar av
kemiska eller elektriska krafter pa ytan av en partikel.

Vatten, 1 regel fororenat, som avleds i rorledning, dike eller dylikt. Kan
besta av spillvatten, dagvatten och drinvatten.

Ett genom héjdrygear, geologiska bildningar avgrinsat omrade varifran
vatten avrinner till en viss punkt.

En dimensionslés konstant som uttrycker hur stor del av nederbérden
som bidrar till dagvatten efter férluster som t.ex. avdunstning och
infiltration.

En tidsperiod med forhojt vattenfléde i ledning eller vattendrag pga.
tidigare nederbord eller snésmiltning.  Avgrinsningen mellan
avrinningstillfille och perioder med enbart basflode kan vara
svardefinierad.

Naturgrus, sand och/eller bergkross.
Slitlager eller bérlager som ir bundet av cement eller bitumen.

Formaga for fettlosliga frimmande dmnen att fastliggas i fettvivnader
hos levande material.

Det vanligaste bindemedlet 1 asfalt. Morkbrunt till svart, svarflyktigt, fast
till halvfast material med bindande férmaga. Bitumen kan bildas i
naturen i form av naturasfalt, men framstalls vanligen genom raffinering
av petroleum.

Avloppsvatten avleds vid héga fléden via briddavlopp till annat
ledningssystem, forbi reningsverk.

Ytavrinnande regn-, spol- och smiltvatten som rinner pa hardgjorda ytor
eller pa genomslipplig mark via diken eller ledningar till recipienter
(Saltsjon, sjoar och vattendrag) eller reningsverk.

Dagvatten avleds separat fran spillvatten.
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Emulsion

Infiltration

Kombinerat
ledningssystem

LOD

PAH

Perkolation

pH

Recipient

Resuspension

Schablonhalt

Sedimentering

Spillvatten
SS

Ytkomplexbildning

Blandning av tva dmnen med olika egenskaper dir mycket sma droppar
av fett uppstar i vatten.

Vattnets intringande i marken.

Dagvattnet avleds i samma ledning som spillvattnet till reningsverk.

Lokalt Omhindertagande av Dagvatten. Hantering av dagvatten genom
att efterlikna dagvattensituationen vid jungfrulig mark.

Polycykliska aromatiska kolviten.

Det neditriktade vattenflodet i den omattade marken ovanfor
grundvattenytan.

Beskriver hur mycket vitejoner det finns i en 16sning och diarmed hur
sur 16sningen ir. Over pH 7 - basiskt, under pH 7 - surt. Andras pH med
en enhet dndras surheten 10 ggr.

Mottagare av féroreningar, t.ex. avloppsvatten i sjo eller vattendrag.

Da tidigare suspenderat material, som deponerats pa en yta, ater fors upp
1 luft eller vattenmassa som resultat av nagon process, t.ex. uppvirvling
fran ett passerande fordon.

Anvinds vid berikning av fororeningstransport. Schablonhalten ir
kopplat till en viss markanvindning eller olika typer av
markanvindningar i samma avrinningsomrade. Schablonhalter ar
framtagna fran ett flertal flodesproportionella provtagningar av
dagvatten.

Partiklar som har hogre densitet dn vatten, sjunker och ligger sig pa
botten av vattendraget eller ledningen.

Avloppsvatten fran hushall eller industri.
Engelska for Suspended Solids. Partiklar stérre dn 1.8 pm.
En stark kemisk komplexbildning med en ytgrupp som underlittas av en

attraherande ytladdning. Stort pH-beroende pga. variationerna i ytornas
laddning med ett varierande pH.
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Bilaga 1

Tabell 1a-c Féroreningar fran trafik och férekomst i dagvatten fran parkeringsytor

Tabell 1a Kvantitativt innehall i vig- och fordonsrelaterade material (Petterson, 1983; ref. Bjelkas &
Lindmark, 1994).

Killa Organiska Fett & Petroleum Bly Zink Krom  Koppar Nickel

amnen olja

------------------- Mg/ g-rmmmmmmemmemoeee He/g
Bensin 999.5 1.3 1.3 0663 10 15 4 10
Diesel 999.6 385.3 307.8 12 12 15 4 8
Motorolja 996.9 989.2 937.7 9 1060 0 3 17
Vixellidsolja ~ 999.8 985.6 941.7 8 244 0 0 21
Frostskyddsm. 987.8 143.8 069.6 6 14 0 76 16
Bromsvitska ~ 999.8 883.0 33.1 7 15 19 5 31
Drin.underl. 998.7 958.1 182.8 116 108 0 0 0
Smérjolja 973.9 753.1 665.8 0 164 0 0 0
Gummi 986.3 191.6 97.8 1110 617 182 247 174
Bromsbeligg ~ 285.3 30.5 8.3 1050 124 2200 30600 7454
Asfalt 64.2 21.4 15.0 102 164 357 51 1170
Betong 70.7 2.7 1.3 450 417 93 99 204

Tabell 1b Fororeningshalter i dagvatten fran parkeringsytor (Stockholm stad, 2001a).

Amne Centrum - 96 Centrum - 98 Bostad - 98 Terminal - 98 Enhet
median min max median min max median min max median min max
SS 40 10 130 355 160 880 270 190 420 140 110 660 mg/l
N 1.1 05 32 - - - - - - - - - mg/1
P 0.1 01 02 - - - - - - - - - mg/1
Olja 1 03 6.8 074 0.39 1.6 0.59 0.37 0.68 1.1 0.46 1.47 mg/1
PAH - 0.95 2.06 - - - - - - - - - pg/1
Cu 30 20 80 72 39 98 53 33 55 25 16 71 g/l

Zn 105 50 220 230 170 340 170 120 200 330 260 780 g/l
Cd 0.4 01 19 05 0.09 0.7 04 04 006 02 0.1 03 png/l
Pb 11 3 18 38 26 54 42 39 60 11 8 28 pg/l

Ni - - - - e
Ct 3 1 20 20 16 39 27 18 30 9 8 28 g/l
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Tabell 1c¢ Oljehalter i dagvatten fran parkeringsytor baserade pa tre undersokningar (Larm, 1997).

Substans medel median min-max virden? provtagning (ar)
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

Olja & fett 0.2 3.3 2.3-317 13,23 & 3.3 80-81, 91

Mineralolja 0.9 - 0.57-1.3 0.57 & 1.3 91

Olja 1.4 1.0 0.3-6.8 1.0 96
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Tabell 2a-k Amnesvis sammanstillning av fororeningshalter i dagvatten

(www.stormtac.com, 2004; Rushton & Hastings, 2001; Stockholm stad, 2001a)

Tabell 2a Suspenderat material

SS mg/1 median min max
Stormtac 140 40 300
Florida 7.62 2.51 42.47
P- Bostad 270 190 420
P- Centrum 96 40 10 130
P- Centrum 355 160 880
P- Terminal 140 110 660
Nybohov 0 35 6 233
Nybohov 2000 118 12 340
Nybohov 4000 156 50 459
Tabell 2¢ Fosfor

P mg/1 median  min max
Stormtac 0.1 0.07 0.16
Florida 0.052 0.024  0.195
P- Bostad - - -

P- Centrum 96 0.1 0.1 0.2
P- Centrum - - -

P- Terminal - - -
Nybohov 0 0.14 0.05 0.44
Nybohov 2000 0.18 0.03 0.64
Nybohov 4000 0.33 0.07 0.83

Tabell 2e Polycykliska aromatiska kolviten

PAH pg/l median  min max
Stormtac 1.7 0.4 2.1
Florida - - -

P- Bostad - - -

P- Centrum 96 0.95 2.06
P- Centrum - - -

P- Terminal - - -
Nybohov 0 0.1 0.1 0.1
Nybohov 2000 - - -
Nybohov 4000 1.3 0.43 2.17

Tabell 2b Kvave

Bilaga 2

N mg/1 median min max
Stormtac 1.1 0.6 1.5
Florida 0.45 0.12 1.60
P- Bostad - - -
P- Centrum 96 1.1 0.5 3.2
P- Centrum - - -
P- Terminal - - -
Nybohov 0 0.8 0.4 23
Nybohov 2000 1 0.7 24
Nybohov 4000 1.3 0.7 3
Tabell 2d Olja

Olja mg/1 median  min max
Stormtac 0.8 0.5 1.1
Florida - - -

P- Bostad 0.59 0.37 0.68
P- Centrum 96 1 0.3 6.8
P- Centrum 0.74 0.39 1.6
P- Terminal 1.1 0.46 1.47
Nybohov 0 - - -
Nybohov 2000 - - -
Nybohov 4000 - - -
Tabell 2f Koppar

Cu pg/l median  min max
Stormtac 40 25 50
Florida 8.4 3.2 42.6
P- Bostad 53 33 55

P- Centrum 96 30 20 80

P- Centrum 72 39 98
P- Terminal 25 16 71
Nybohov 0 550 130 1300
Nybohov 2000 280 180 440
Nybohov 4000 300 170 600




Tabell 2g Zink

Zn pg/l median min max
Stormtac 140 50 230
Florida 30 7.5 140
P- Bostad 170 120 200
P- Centrum 96 105 50 220
P- Centrum 230 170 340
P- Terminal 330 260 780
Nybohov 0 37 10 100
Nybohov 2000 83 46 580
Nybohov 4000 120 63 580
Tabell 2i Bly

Pb pg/1 median min max
Stormtac 30 11 50
Florida 2.1 0.75 14.2
P- Bostad 42 39 60
P- Centrum 96 11 3 18
P- Centrum 38 26 54
P- Terminal 11 8 28
Nybohov 0 6 1 23
Nybohov 2000 19 4 45
Nybohov 4000 23 8 57
Tabell 2k Krom

Cr pg/l median min max
Stormtac 4 3 20
Florida - - -

P- Bostad 27 18 30
P- Centrum 96 3 1 20
P- Centrum 20 16 39
P- Terminal 9 8 28
Nybohov 0 2 0.5 14
Nybohov 2000 11 1 40
Nybohov 4000 14 45

Tabell 2h Kadmium

Cd pg/1 median  min max
Stormtac 0.45 0.2 1
Florida - - -
P- Bostad 0.4 0.4 0.6
P- Centrum 96 0.4 0.1 1.9
P- Centrum 0.5 0.09 0.7
P- Terminal 0.2 0.1 0.3
Nybohov 0 0.1 0.03 0.4
Nybohov 2000 0.2 0.07 0.5
Nybohov 4000 0.3 0.1 0.8
Tabell 2j Nickel

Ni pg/1 median min max
Stormtac 4 1 7
Florida - - -

P- Bostad - - -

P- Centrum 96 - - -

P- Centrum - - -

P- Terminal - - -
Nybohov 0 3 2 11
Nybohov 2000 7 3 23
Nybohov 4000 10 4 33
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Omradesdata for P-ytor och Nybohov (Stockholm stad, 2001a)

P-plats (Ragsved)

Typ av tillrinningsomrade:
Hardgjord yta (ha):
Genomslapplig yta (ha):
Trafikmingd:
Provtagningsperiod:
Antal prover:

Syfte:
P-plats (Farsta, Farstaplan)

Typ av tillrinningsomrade:
Hardgjord yta (ha):
Genomslapplig yta (ha):
Trafikmingd:
Provtagningsperiod:
Antal prover:

Syfte:

P-plats (Farsta, Storforsplan)

Typ av tillrinningsomrade:
Hardgjord yta (ha):
Genomslapplig yta (ha):
Trafikmingd:
Provtagningsperiod:
Antal prover:

Syfte:

P-plats (Terminalomrade, Ulvsunda)

Typ av tillrinningsomrade:
Hardgjord yta (ha):
Genomslapplig yta (ha):
Trafikmingd:
Provtagningsperiod:
Antal prover:

Syfte:

Bostadsparkering - férort
0.18

54 P-platser
juni 1998
3

Kunskapsinhimtning - féroreningshalter i dagvatten

Parkeringsplats - Farsta C
1.4

500 P-platser (500 - 1500 fordon/dygn)

augusti - november 1996

19

Kunskapsinhimtning - féroreningshalter i dagvatten

Parkeringsplats - Farsta C
1.4

425 P-platser (500 - 1500 fordon/dygn)
maj - juni 1998
6

Kunskapsinhimtning - féroreningshalter i dagvatten

Lastbilsparkering med lastkajer
1.6

60 P-platser (ca 200 fordon/dygn)

maj - juni 1998

5

Kunskapsinhimtning - féroreningshalter i dagvatten
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Nybohov (omrade 1)

Typ av tillrinningsomrade:

Hardgjord yta (ha):
Genomslipplig yta (ha):

Trafikmingd (fordon/dygn):

Provtagningsperiod:
Antal prover:

Syfte:

Nybohov (omride 1+2)

Typ av tillrinningsomrade:

Hardgjord yta (ha):
Genomslipplig yta (ha):

Trafikmingd (fordon/dygn):

Provtagningsperiod:

Antal prover:

Syfte:

Nybohov (omrade 1+2+3)

Typ av tillrinningsomrade:

Hardgjord yta (ha):
Genomslapplig yta (ha):

Trafikmingd (fordon/dygn):

Provtagningsperiod:
Antal prover:

Syfte:

Flerfamiljhus, innergard, fasader i puts, gangvigar,
koppartak - 543 m’

0.34

0.26

0

maj - november 1998

7 manadssamlingsprov baserade pa 10 provtagningar
Kunskapsinhimtning - féroreningshalter 1 dagvatten

Flerfamiljhus, innergardar, fasader i puts, gangvigar,
P-plats, lokalgator, koppartak - 991 m*

3.14

0.89

2000 (uppskattat virde)

februari - oktober 1998

9 manadssamlingsprov baserade pa 18 provtagningar
Kunskapsinhimtning - féroreningshalter i dagvatten

Flerfamiljhus, innergardar, fasader i puts, gangvigar,
P-plats, lokalgator, koppartak - 2409 m’

6.44

2.54

4000

tebruari 1998 - januari 1999

12 manadssamlingsprov baserade pa 21 provtagningar
Kunskapsinhimtning - féroreningshalter i dagvatten
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Berikningsexempel pa arlig belastning av féroreningar

For den arliga belastningen av en fororening, borjar man med att berikna dagvattenvolymer.
Virdena multipliceras direfter med schablonhalten av den aktuella fororeningen. Ekvationerna ar
himtade fran Malmqvist ez a/. (1994)

Q, =alAP-b)10™

Qu avrinnande, arlig volym [m]
a reduceringsfaktor pa arean. [-]
A avrinningsomradet area [m’]
P total, arlig nederbord [mm]
b total, arlig férlust av vatten [mm]

Den iarliga forlusten av vatten kan skattas till 50 mm for omraden med stor lutning (= 1.5 %) och
100 mm f6r omraden med mindre lutning.

Parkeringsytans generering av fororeningar fis i kg per dr, om schablonhalterna anges i mg/1.
¢ schablonhalt [mg/]]

F, =c@Q, 00? =calA{P-b)10°

Exempel:

Arlig nederbord omkring 600 mm i Stockholm

Lutning mindre, 100 mm

Parkeringsyta: centrumparkering, 1 ha (10 000 m?)
Studerat dmne: SS

Schablonhalt: 175 mg/1

F, =c@lA{P —b)[10™° =175[1[10000 {600 -100) [10™° =875

Parkeringsytan genererar omkring 875 kg suspenderat material per ar (betraktas med omdéme).
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Tabell 5a Dikens reningseffektivitet (Vagverket, 2003).

Tabell 5a-d Sammanstillda erfarenheter av dagvattenanliggningar

Bilaga5

Referens Ellis & Revitt Yousef ez al. Barret ez al. Bickstrom Larm Yu et al.
(1991) (1987) (1998) (2002) (2001) (1994)
Metaller 35-73 %
Cd nyanl: 43 %
Cu aldre: 17 % -27 % 90 %
nyanl: 8 % 34 %
Ni ayanl: 51 % 85 %
Pb aldre: 0 % 41 % 0% 90 %
nyanl: 57%
Zn aldre: 86 % 91 % 60 % 90 % 13 % (medel)
nyanl: 62 %
Fe aldre: 69 % 79 %
nyanl: 6kning
Nirsalter 30-42 %
P- féreningar dldre: ca. 25 % 44 % 85 % 33 % (medel)
nyanl: 3-9 %
N- féreningar aldre: 11-28 % 33-50 % 50 %
nyanl: 6kning
(org-N Okar)
Partiklar, 67-93 %
kolviten,
bakterier
SS 87 % 75 % 90 % 49 % (medel)
COD 61 % 3 % (medel)
Kommentar Vil anlagda och Dikeslingd Veg.beklidda, V-
skotta aldre: 53m formade
grisbeklidda nyanl: 170 m mittremsor
diken

Tabell 5b Relativa reningseffekter for olika dagvattenanlidggningar (Larm, 1994).

Gron-  Perm. Vata Torra Oppna  Olje- Artific.

ytor asfalt ~ dammar  dammar  diken avskiljare  vitmark
SS 3 2-3 3 1-3 1-3 3 2
P 1-2 3 2 1-2 2-3 1 3
N 1-2 3 2 1-2 2-3 1 3
BOD 1-3 2 2 1-2 2-3 1 2
Metaller 1-3 2 3 1-3 2-3 2 2
Bakt. 1 - 2 1-2 2-3 1 -
Arstidsvariationer 1-2 1 2-3 1-2 2 3 1
Tot. Reningseffekt. 1-2 3 2-3 1-2 1-3 1-2 2-3

1: lag- 2: mattlig- 3: hog férmaga for reduktion
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Tabell 5¢ Bedomning av diverse faktorer for olika dagvattenanliggningar (Larm, 1994).

Anlidggning Tillimpning  Recipient paverkan Livslingd Kostnad

Gronytor ej starkt 1 akvatiskt liv >20 ar lig
fororenade 2-3 ovrigt liv
ytor

Permeabel asfalt mycket 1 75 % risk for kost. effektiv.
begrinsad mojlig grund- forsimrad (jamfort med

vattenpaverkan funktion inom  konv. asfalt)
5 dr.

Vita dammar bred 3 >20 ar beroende medel-hog
mojlig uppvirmning  pa avskiljning av  (jamfort med
av vattendrag och sediment konv. anl.)
storning av habitat héga skotsel-

kostnader
(muddring)

Torra dammar bred (ej nira 1 akvatiskt liv >20 ar lag, men hog

bostadsomr.) 3 Gvrigt liv skotsel-kostnad

Oppna diken ej starkt 1 >20 ar medel-h6g

fororenade viss risk for grund- (jamfort med
ytor vattenférorening konv. anl.)

Oljeavskiljare Begrinsad 1 >20 ar hég

Aritificiella vatmarker 1-2 1 >20 ar? 1-2

Infiltrations- Mycket - 50% risk for kostnads-

magasin begrinsad (moijlig grund- forsimrad effektiv (hog

(jordhalt, vattenpaverkan) funktion inom  kostnad f6r
grundvatten, 5ar ateruppbyggnad
marklutning, for igensatt
sediment- magasin.
tillforsel)

Tabell 5d Medelvirden av féroreningsreduktion 1 % uppskattad frin observationer i ett stort antal
anliggningar i USA (Marsalek & Torno, 1993; ref. Niemczynowicz, 1999).

% TSS TotP  TotN Zink Bly BOD
Infiltrationsanliggning 0-99 0-75 0-70 0-99 0-99 0-90
Vita dammar 91 0-79 0-80 0-71 9-95 0-69
Torra dammar 50-70 1020 10-20 30-60 7590 -
Oppna diken 99 65-75 60-70 95-99 - 90
Vitmarker 40-94 (490 21 (29)-82  27-94 18
Sandfilter 60-80  60-80 (11000  10-80 60-80  60-80
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Recipientklassificering i Stockholm stad (Stockholm stad, 2000a)
Klassificeringen ar att betrakta som en grov bedémning av de olika recipienterna. En bedémning av
recipientstatus dr mycket komplex och en poingsittning av den typ som gjorts kan aldrig helt

beskriva tillstindet/virdet for en recipient.

Forklaring av anvinda parametrar i tabellen:

Virde

E: 1. Ingar 1 Stockholms ekologiskt sirskilt kinsliga tillrinningsomriaden (ESKO)
2. Ingér inte Stockholms ekologiskt sirskilt kinsliga tillrinningsomraden

R: 1. Mycket hogt rekreationsvirde
2. Hogt rekreationsvirde

3. Rekreationsvirde

Kinslighet

OT: 1. Mycket kinslig for organiska fororeningar/tungmetaller

. Kinslig for organiska féroreningar/tungmetaller

. Mindre kinslig for organiska féroreningar/tungmetaller

. Mycket kinslig for nirsalter

. Kanslig for narsalter

. Mindre kinslig for nérsalter

. Mycket kinslig f6r hydrologiska stérningar

. Kinslig f6r hydrologiska storningar

. Mindre kinslig for hydrologiska storningar

W~ WD~ W
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Bad har endast angetts dir officiellt bad med provtagning férekommer

RECIPIENT VARDE KANSLIGHET KOMMENTAR

E R N oT H

Brunnsviken 1 1 1 1 2 Ingar i Nationalstadsparken. Mycket hogt
natut- och rekreationsvirde, bad och fiske.

Laduviken 1 1 2 1 3 Ingar i Nationalstadsparken.
Naturreservatsbildning pagar f6r Norra
Djurgirden. Leklokal f6r groddjur.

Lappkarret 2 1 2 1 3 Ingér i Nationalstadsparken.
Naturreservatsbildning pagar f6r Norra
Djurgirden. Hogt virde som fagelsjo.

Solfingar-dammen 1 1 1 1 2 Ingar i Nationalstadsparken. Viktig leklokal f6r
groddjur.
Husarviken 2 3 2 2 3 Norra stranden ingar i Nationalstadsparken.

Risk f6r markféroreningar.

Djurgirds- 1 1 2 3 3 Ingar i nationalstadsparken.
brunnsviken
Uggleviken 1 1 1 1 1 Ingar i Nationalstadsparken.

Naturreservatsbildning pagar f6r Norra
Djurgirden. Stockholms férnimsta
fuktlovskog/vatmark med héga naturvirden
av regionalt intresse.

Isbladskirret 1 1 2 1 3 Ingdr i Nationalstadsparken.
Naturreservatsbildning pagar f6r Sédra
Djurgirden. Mycket hogt virde som figelsjo
och groddjurslokal.

Récksta Trisk 2 1 2 2 2 Naturreservatsbildning av Grimstaskogen
péagar. Leklokal for groddjur

Judarn 1 1 1 1 1 Ingar i naturreservat. Viktig fagelsjé och
groddjurslokal.
Kyrksjon 1 1 1 1 1 Ingar i naturreservat. Viktig fagelsjé och

groddjurslokal. Botten tickt av rédlistad
kransalg som ir féroreningskanslig.

Lillsjon 2 2 1 1 2 Viktig lokal f6r fiskreproduktion.

Magelungen 1 1 1 2 1 Forsiktighet med atgirder vid Magelungs- och
Krippladiket. Mycket niringsrik sjé. Bad och
fiske.
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Bad har endast angetts dir officiellt bad med provtagning férekommer

RECIPIENT VARDE KANSLIGHET KOMMENTAR
E R N orT H

Drevviken 2 2 1 2 2 Mycket niringsrik sj6. Bad och fiske.

Flaten 1 1 1 1 1 Naturreservatsbildning pagar. Mycket hogt
natur- och rekreationsvirde, bad, fiske mm.

Altasjon 2 2 2 2 2 Fagellokal. Bad pa Nackasidan.

Sicklasjén 2 1 2 2 2 Bad i Nacka.

Trekanten 2 1 1 2 1 Risk fér markfororeningar.Bad och fiske.

Langsjon 2 2 1 2 1 Viktig reproduktionslokal f6r groddjur. Mycket
niringsrik sj6. Bad.

Billstaviken- 2 3 2 2 3 Lagt naturvirde. Bad.

Ulvsundasjon

Arstaviken 2 1 2 2 3 Ganska stort naturvirde och av virde for
sportfiske. Naturreservatsbildning pagar for
Arstaskogen. Risk for markféroreningar.

Hammarby sj6 2 3 3 3 3 Lagt naturvirde. Fiske

Riddarfjirden 2 2 3 2 3 Stort friluftsintresse, bad och fiske.

Karlbergskanalen - 2 2 3 3 3 Hogt rekreationsvirde vid Karlbergskanalen

Klara sj6 och Karlbergssjon. Badférbud i Klara sj6.

Ostra Milaren 2 1 3 2 3 Stort naturvirde och mycket stort
friluftsintresse, bad och fiske.

Saltsjon 2 3 3 3 3 Fiske.

Lilla Vartan 2 2 3 3 3 Stort friluftsintresse, bad och fiske.

Igelbicken 1 1 1 1 1 Naturreservatsbildning pagér. Férekomst av
hotad féroreningskinslig fiskart. Risk f6r
markfororeningar.

Billstadn 2 3 2 2 2 Kraftigt belastad med féroreningar.
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Karta och urvalskriterier for Ekologiskt Sarskilt Kiansliga Omraden - ESKO
(www.miljoporten.stockholm.se, 2004; Stadsbyggnadskontoret, 1995)

JARFALLA

Recipientkarta
-+ = .- — Kommungrans

Gréns for tillrinnings- &,
omrade

— \/attendrag

+ = = = Kulvertering

Grans for ekologiskt

sarskilt kansligt till-

rinningsomrade i

Ekologiskt sarskilt I
% kénsligt omrade enl. . . r(_\/

Oversiktsplan Specialkartor TP 1999
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Tabell 7a Urvalskriterier for Ekologiskt Sarskilt Kinsliga Omraden (Stadsbyggnadskontoret, 1995).

URVALSKRITERIER
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