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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Sammanfattning

Huvudelen av Lunds dagvatten avvattnas mot Hojed, vilket innebér att an periodvis belastas
med stora dagvattenfloden. De tva storsta dagvattenutloppen i Hojea sker vid Knastorp, som
ligger i Staffanstorps kommun. Dessa utlopp utgérs av tva stora rorledningar som tar emot dag-
vatten fran stora delar av 6stra Lund. De stora dagvattenutflodena orsakar en betydande erosion
i Hoje & och tillfor an stora mangder partiklar och andra fororeningar som metaller och oljefore-
ningar, vilket paverkar vattenmiljon negativt

Pa uppdrag av dagvattengruppen inom Hoje a vattenrad har méjligheterna att fordroja och rena
dagvatten inom befintlig bebyggelse i dstra delarna av Lund utretts. Syftet har varit att hitta
atgarder som minskar fororenings- och flodesbelastningen pa Hoje & Malsattningen har varit att
fordroja dagvattnet sa att dagvattenutslappet i Hoje & motsvarar en specifik avrinning om 1,5
1/s-ha

Tva avrinningsomraden, totalt ca 1 000 ha, varav ca 410 ha hardgjord yta, i 6stra Lund har de-
lats in i totalt 64 olika delavrinningsomraden. Dagvattnet fran avrinningsomradena avleds till
tva stora kulvertar som mynnar i Hoje a vid Knéastorp, Staffanstorps kommun. En jamforelse av
arealen hardgjord yta inom det studerade omradet visar att den hardgjorda ytan dkat fran 140 ha
1965 till 410 ha 2014.

Detaljberakningar och atgardsforslag for flodesutjamning har tagits fram inom tre av delavrin-
ningsomradena som valts ut som representativa typomraden for hela det studerade omradet.
Berakning av atgardernas flodesutjamning samt rening av metaller, sediment och oljeférore-
ningar i dagvattnet har utférts med modellverktyget StormTac. Bebyggelsetyperna inom de tre
typomradena utgors av flerbostadshus, industriomrade respektive villa/radhusomrade.

Sammanlagt har 49 olika atgéarder foreslagits inom de tre typomraden. Atgardsforslagen har
fokuserat pa sma 6ppna dagvattenlosningar som kan genomféras i befintlig bebyggelse. Di-
mensioneringen av atgarderna ger en indikation pa vilka volymer och ytor som behévs for att
uppna fordrojningsmalet. Den visar ocksa om det & majligt att fa plats med atgardena inom
befintlig bebyggelse. Genom att lyfta vattnet till ytan kan mervarden sasom 6kad biologisk
mangfald och stérre variation i parkmiljoer uppnés. Atgardernas lagen redovisas i kartbilagorna
2,4 och 6.

Resultaten visar att det finns mojligheter att inom befintlig bebyggelse skapa en lokal férdroj-
ning av dagvattnet som forbattrar saval kvaliteten pa dagvattnet samt minskar flodesbelastning-
en pa recipienten Hoje a. Det uppsatta malet for fordrojning har inte uppnatts med de ytliga
atgarder som &r foreslagna och beraknade, men med kompletterande atgarder far det anses moj-
ligt att uppna det uppsatta malet.

Anlaggningskostnaderna for samtliga atgarder inom de tre typomradena har uppskattats till ca
14 mkr. Det motsvarar 280 miljoner kronor om kostnaderna réknas upp for hela det studerade
omradet. Den uppskattade kostnaden for anlaggning av tre stora fordréjningsdammar som fore-
slogs i foregaende utredning uppgar till ca 16 miljoner kronor. Ur en kostnadssynpunkt far dar-
for alternativet med tre dammar ses som mer fordelaktigt. Da det i dag inte ar majligt att an-
ldgga dammarna pa grund av att marken inte &r tillganglig aterstar dock att genomfora lokala
atgarder inom avrinningsomradena med huvudsaklig lokalisering till allman platsmark.
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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Genom en uppskalning av berakningarna och atgardsforslagen inom typomradena till hela det
studerade omradet kan foljande slutsatser dras:

Genomfors 6ppna dagvattenlosningar i motsvarande omfattning som i typomradena
inom hela ostra Lund kan den ytliga avrinningen fran ett regntillfalle som uppkommer
vart 10:e ar minskas med nastan 50 %.

Uttransporten av metaller, sediment och oljeféroreningar har grovt beraknats till att
kunna minska med mellan ca 10 — 45 % om foreslagna atgarder genomfors i hela det
studerade omradet.

Kostnaden for att genomfora de 6ppna dagvattenldsningarna i hela éstra Lund har grovt
uppskattats till ca 280 mkr. Det bor understrykas att kostnaderna &r baserade pa anlagg-
ning vid nybyggnation och att de sannolikt blir hogre i befintlig bebyggelse.

Generella slutsatser och forslag till kompletterande studier:

Att malsattningen om férdréjning inte uppnatts beror pa att de korta vattenvagar till
dagvattenbrunnar, som &r vanlig forekommande inom befintlig bebyggelse idag, &r
svara att bryta for att istallet avleda dagvattnet till lampliga ytor dar det finns utrymme
och praktisk mojlighet till en fordrojning. Stora markomraden ar inte tillgangliga da de
ar privatagda och en del gronomraden ar topografiskt for hogt belagna i forhallande till
avrinningsytorna.

Fordrojningsatgarder pa privat mark skulle kunna vara mojliga, men kraver samarbete
med och information till privata fastighetségare. | utredningen har atgarderna i storsta
mojliga man placerats pa kommunal mark.

For att uppna malet foreslas en komplettering med ytterligare flodesdampande atgérder
som gar att anlagga inom befintlig bebyggelse men inte har berdknats i denna utredning
sasom tradplanteringar pa parkeringar och utmed gator, gréna tak och i man av plats
aven fler ytliga magasin samt underjordiska magasin.
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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Bakgrund - problembeskrivning

Huvudelen av Lunds dagvatten avvattnas mot Hojed, vilket innebér att an periodvis belastas
med stora dagvattenfldden. De tva storsta dagvattenutloppen i Hojed sker vid Knastorp, som
forovrigt ligger i Staffanstorps kommun. Dessa utlopp utgérs av tva stora rorledningar med en
rordiameter pa dver tva meter som tar emot dagvatten fran stora delar av éstra Lund. Ledningar-
na kom till genom en forrattning 1968, ”Lunds stad avvattning, omrade II, ar 1968 da Lunds
stad fick tillstand att bygga egna ledningar till Hoje a for att avleda dagvatten fran Lunds dstra
delar. Den stracka av Hoje a dar de bada kulvertarna mynnar forvaltas av ett torrlaggningsfore-
tag; "Hojedn av ar 1896-1897”.

Dagvattenutflodena i Hoje a orsakar stora problem i samband med framforallt kraftiga sommar-
regn eller i samband med snésméltning. De hoga flodena orsakar en betydande erosion i Hoje &,
vilket bidrar till en dkad transport av partiklar som langre ned avsétts och kan orsaka problem.
Partikeltransporten ar ocksa stor fran dagvattenutflédena, som dven innehaller en mangd andra
fororeningar sasom metaller och oljeféreningar som paverkar vattenmiljon negativt. Uppgifter
fran boende intill dagvattenkulvertarna vittnar bland annat om aterkommande utslapp av olje-
fororeningar och avloppsluktande vatten. Braddpunkter for orenat avloppsvatten som blandar
sig med dagvatten forekommer pa flera stallen i dagvattensystemet. Att fordréja och rena dag-
vattenutslappen fran Lund till Hoje & ar en av de viktigaste utmaningarna for att kunna forbéattra
statusen i an.

Figur 1 En av de tva dagvattenkulvertarna som mynnar i Héje a vid Knastorp

I utredningen ”Dagvattenutsldppen till Hojed vid Knéstorp — Forslag till dagvattenmagasin.
Ekologgruppen 2015”, pa uppdrag av Dagvattengruppen inom Hoje a vattenrad, redovisas be-
rakningar pa hur stora vattenvolymer fran de namnda dagvattenledningarna, som maste fordro-
jas for att vid hogvattenfloden reducera flodena sa att de motsvarar en specifik avrinning fran
omradet pa 1,5 I/s-ha. Utredningen redovisar ocksa vilka méjligheter det finns att astadkomma
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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

fordrojningsmagasin i anslutning till de bada dagvattenledningarna mellan utloppen i Hojea och
Lunds stad. Tre lagen dar det ar tekniskt mojligt att anldgga fordréjningsmagasin med erforder-
liga volymer redovisas. Marken dar fordréjningsmagasinen ar foreslagna ar emellertid i prakti-

ken inte tillganglig pa grund av andra intressen avseende markanvandningen.

For att astadkomma en fordréjning och rening av dagvattnet maste man saledes ga langre upp i
ledningssystemet och atgarda utslappen narmare kallan, vilket innebar att atgarderna maste ske
inom befintlig bebyggelse.

Vid nyexploatering av mark idag &r man vanligen noggrann med att sorja for att dagvattnet flo-
desutjamnas och renas pa olika satt. Det kan ske genom att avrinningen fordrojs inom utbygg-
nadsomradena till exempel genom val av lampligt takmaterial och markbelaggningar (LOD)
eller genom en 6ppen férdrojning som till exempel svackdiken eller dagvattendammar inom
allman platsmark. Dagvattnet fran aldre stadsbebyggelse ar daremot allvarligt forsummat nar det
géller hanteringen och fordrdjs ofta inte alls, trots att det svarar for merparten av dagvattenut-
flédena. Detta géller i hogsta grad de aldre dagvattensystemen i Lunds stad och de dagvattensy-
stem som utreds hér, dér i stort sett ingen fordréjning forekommer.

Istallet for att dagvattnet ska ses som ett problem bade inom och utom verksamhetsomradet bor
det ses som en resurs. Det kan anvandas for att skapa en variation i gronomraden nar vattenytor
tidvis bildas i torrdammar och diken. Pa vintern kan de frusna vattenspeglarna anvandas som
skridskoisar och under sommaren &r de torra grésytorna tillgangliga for till exempel grillning
och fotboll. Oppna dagvattenlésningar som svackdiken och biofilter ger bade majlighet till
okade rekreationsvarden och biologisk mangfald i en alltmer fortatad tatort dar avstandet till
naturen blir allt strre. Genom att skapa 6ppna dagvattenldsningar okar tillgangen pa mindre
naturomraden. Vatten, trad och véaxtlighet bidrar bade till en okad biologisk mangfald och 6kat
valmaende hos narboende.

Uppdraget

Da tidigare undersokningar har visat att praktiska forutsattningar saknas for att fordroja dagvatt-
net i storre dagvattenmagasin innan det rinner ut i Hojed, har i foreliggande utredning mojlig-
heterna att fordroja dagvattnet i befintlig bebyggelse inom de 6stra delarna av Lund undersokts.
Utredningen har inriktats pa olika typer av atgéarder for lokalt omhandertagande av dagvatten
(LOD) med malsattningen att kunna astadkomma motsvarande fordrojning som beraknats
kunna uppnas med de tre stora dagvattenmagasinen, det vill saga ett utslapp till Héje 4 som
motsvarare en specifik avrinning pa 1,5 I/s ha. Syftet med utredningen har férutom att astad-
komma en fordrojning av vattenflodena aven inriktats pa en rening av dagvattnets innehall av
fororeningar.

Utredningen har utforts av Ekologgruppen i Landskrona AB, pa uppdrag av Dagvattengruppen
inom Hoje & vattenrad.

Metod

De bada avrinningsomradena delades upp i 64 delavrinningsomraden med hjélp av héjddata och
dagvattenledningsnatets strackning och karakteriserades darefter med avseende pa typ av be-
byggelse och andelen hardgjord yta. Tre typomraden valdes ut for att representera de olika ka-
raktarsomradena flerbostadshusomrade, radhus- och villaomrade samt industriomrade. De olika
typomradena har anvants for att kunna beskriva vilka atgarder som kan vara lampliga inom
olika typer av bebyggelse samt visa pa vilka problem och vilken fordrojnings- och reningspot-
ential det finns for dem. Typomradena har ocksa anvants for att applicera beraknad flodesdamp-
ning och reningspotential pa hela det studerade omradet.
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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Inom de tre typomradena undersoktes de praktiska mojligheterna att fordréja och rena dagvatt-
net. Genom kompletterande faltinventering av de tre typomradena valdes lampliga lagen och
atgarder ut. Tekniker som tillampades fordrojer dagvattnet lokalt (LOD) inom typomradena nara
kéllan, en enkel dimensionering av utvalda atgarder avseende fordréjning och rening har gjorts
med hjalp av en dagvatten- och recipientmodell uppsatt i StormTac. Malsattningen med fordroj-
ningen har varit densamma som i foregaende utredning; att fordréja flodet till en specifik avrin-
ning om 1,5 1/s-ha.

Indelning av delomraden

Det 6stra avrinningsomradet, A1, som har en total yta pa ca 795 ha (reviderat sedan foregaende
rapport), delades in i 52 delavrinningsomraden av varierande i storlek mellan ca 5 och 35 ha.
Det vastra avrinningsomradet, A2, med en total area pa ca 180 ha, delades in i 12 delavrinnings-
omraden i samma storleksordning (se Figur 2). Indelningen gjordes med hjélp av dagvatten-
ledningarnas strackning samt hogupplost hojddata fran Lunds kommun. Utifran hojddata skapa-
des flodeslinjer, som visar hur vattnet rinner utefter markytan (se Figur 3). Eftersom vi endast
hade tillgang till storre, kommunala dagvattenledningar var flodeslinjerna ofta avgorande for
indelningen i delavrinningsomraden. Dagvattennétet ar inte heller alltid helt enkelt att tolka. Det
forekommer sa kallade bifurkationer, dér vattnet kan rinna olika vagar beroende pa flode och
vattenstand i ledningar, brunnar och dagvattenmagasin.

Efter indelningen i delavrinningsomraden tolkades dessa med hjélp av flygbilder (koordinatsatta
ortofoton fran Lunds kommun, 2014) och delades in i olika klasser baserat pa bebyggelsens typ
och tathet, i grova drag liktydigt med andel hardgjord yta. Utifran flygbildstolkning har samtliga
64 delavrinningsomraden karakteriserats i 6 olika klasser baserade pa typ av bebyggelse och
andelen hardgjord yta. Férdelningen i de olika klasserna presenteras i Tabell 1. Ut6ver de klas-
ser som representeras av de tre detaljstuderade omradena (klass 2, 3 och 4) finns klass 0 som
representerar delavrinningsomraden vilka mer eller mindre saknar bebyggelse, klass 1 som re-
presenterar gles bebyggelse av i huvudsak villor och radhus samt klass 5 som bestar av mycket
tatbebyggda omraden pa industrimark eller inom stadskarnan samt avgransade delar av E22.

Tabell 1 Klassindelning av delavrinningsomraden baserad pa typ av bebyggelse och andelen hardgjord yta.
For varje klass anges antal delavrinningsomraden for vart och ett av de tva huvudavrinningsomradena Al och
A2 samt relativ andel av den totala ytan.

Antal, Antal, Andel

Klass Andel hardgjord yta Al A2 yta (%)
0 <10 % 2 1 1
1 25 % 5 1 10
2 |35% - Typomrade villa och radhus (Martens Falad) 22 1 39
3 40 % - Typomrade flerbostadhus (Linero) 12 4 28
4 |60 % - Typomrade industri/foretag (Palsjo) 6 2 13
5 >75% 5 3 9
52 12 100

Fran de klassade detaljomradena valdes tre olika typomraden som sen har detaljstuderats. De tre
typomradena bestar av ett omrade dominerat av flerbostadshus (Linero, 13 ha, se Figur 4), ett
omrade dominerat av villabebyggelse och radhus (Martens Falad, 32 ha, se Figur 5) och ett om-
rade dominerat av industri/foretagsmark (Palsjo, 26 ha, se Figur 6).

Med hjalp av flygbildstolkning kartlades alla ytor inom de tre typomradena och delades in i fem
olika huvudtyper av markanvandning; bilvag, bilparkering, takytor, 6vrig hardgjord yta samt
gronytor. Grénytor representerar i detta sammanhang all mark som inte ar hardgjord och beho-
ver inte nddvandigtvis vara gron, utan kan till exempel vara en grusbelagd fotbollsplan eller
lekplats (se exempel i Figur 4). | Palsjo gjordes en ytterligare indelning av bilvagar i normal
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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

respektive lagintensiv, och parkeringsplatser delades in i hardgjord respektive grusbelagd. Sma
justeringar av indelningen gjordes efter faltinventeringarna, men flygbildstolkningen visade sig i
huvudsak vara tillfredstallande.

Andelen av olika markanvandning inom de utvalda typomradena har sedan analyserats i GIS-
miljo. Fordelningen av markanvandning inom de tre typomradena presenteras i Tabell 2. Av
tabellen framgar att férdelningen mellan olika ytor ar ganska likartad inom Martens Falad och

Linero dar det framfor allt &r andelen 6vrig hardgjord yta” som skiljer.

Tabell 2 Fordelning av olika markanvandning inom de tre detaljstuderade delavrinningsomrédena.

Martens Falad (klass 2)

Linero (klass 3)

Palsjo (klass 4)

Ekologgruppen i Landskrona AB

Area (m?) andel %| Area(m? andel%| Area(m? andel %
Takyta 51 430 16 17 195 13 60 845 23
Bilvég 23 504 7 6 819 5 34 817 13
Parkering 18 841 6 9890 7 37 483 14
Ovrig hardgjord yta 24 666 8 17 933 14 28 940 11
Gronyta 197 926 63 80 717 61 101 442 38
Total area 316 364 100 132 553 100 263 509 100
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Avrinningsomrade A1
Totalt 795 ha
52 delavr.omraden

Avrinningsomrade A2
Totalt 183 ha
12 delavr.omraden

Bakgrundskarta © Lantmateriet MS2013/04204

Figur 2 Oversikt 6ver de b&da avrinningsomradena och deras indelning i delavrinningsomraden. Siffrorna
anger delavrinningsomradenas nummer och klass (inom parentes). De tre typomradena, vilka detaljstuderats
ar markerade med namn.

“w‘]'ii'H ] Tr’)‘fif

f

HI
8

Figur 3 Principen for flodeslinjer (bla riktningsmarkerade linjer). Fran hojddata, i detta fall hdgupplést hojd-
data fran Lunds kommun, berédknas hur vattnet rinner utefter markytan efter vissa bestamda forutsattningar.
I figuren visas hur flédeslinjerna forhaller sig till héjdkurvor (gra linjer, 0,2 m ekvidistans)
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Figur 4 Delavrinningsomréde Linero, typomrade for flerbostadshus, klass 3. Ovan: flygbild (Lunds kommun,
2014) med dagvattenledningsnat (svarta linjer), och delavrinningsomradesgranser (réda linjer). Nedan: ex-
empel pa delavrinningsomradet med kartlagda ytor (se Bilaga 2, 4 och 6 for samtliga omraden)
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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Figur 5 Delavrinningsomrade Martens Falad, typomrade lla- och radhusbebyggls, Ias 2. Med dagvat-
tenledningsnét (svarta linjer), och delavrinningsomradesgranser (réda linjer). Flygbild Lunds kommun, 2014.
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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Figur 6 Delavrinningsomréde Palsjo, typomrade for industri- och foretagsmark klass 4. Med dagvattenled-
ningsnat (svarta linjer), och delavrinningsomradesgranser (réda linjer). Flygbild Lunds kommun, 2014.

& !
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Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Faltinventering och databearbetning

De tre utvalda typomradena inventerades i falt med avseende pa respektive omrades specifika
forutsattningar for olika typer av flodesutjamnande atgarder.

Efter faltinventering delades varje typomrade in ytterligare i mellan 26 och 45 detaljomraden
(se bilagorna 2,4 och 6). Denna detaljomradesindelning baseras i huvudsak pa lokalisering av
mojliga atgarder samt flodesriktningar inom typomradet. Varje detaljomrade och dess andel av
olika typer av markanvandning och majliga atgarder har varit ingangsvarden till berakningar i
StormTac. | vissa fall &r flera detaljomraden kopplade till en och samma étgard. Det omrade, ett
enstaka detaljomrade eller flera sammanslagna, som ar kopplade till en specifik atgard benamns
harefter som delomrade. Se Figur 7 for en visuell beskrivning av de olika omradestyperna.

Figur 7 Exempel som visar betydelsen for typomréade (tjock lila linje), detaljomrade (tjock bla linje) och del-
omrade (skuggat omréde). Hela delavrinningsomradet, typomradet, utgérs av detaljomradena 1, 2, 3, 4 och 5.
Endast detaljomradena 1, 2 och 3 kunde kopplas till en atgard, tillsammans utgor de ett delomrade.

StormTac &r ett webbaserat modellverktyg for berdkning av dagvatten och dess paverkan pa
recipienten, bade ur ett kvantitativt och kvalitativt perspektiv. | StormTac har en berékning av
dimensionerande 10 ars regn for varje atgard beraknats. Beraknat 10 ars flode har varit dimens-
ionerande for atgarden i fokus. Inga fall med klimatfaktorer, vintertid eller extrema situationer,
sasom hogintensiva regn efter en lang torka, har berdknats.

Det rader i dagslaget ingen konsensus kring vilken klimatfaktor som bor anvandas, darfor later
vi fragan bero till dess att atgarderna eventuellt blir genomférda. Dimensioneringspraxis idag ar
att utforma dagvattenanlaggningarna for att klara ett tioarsregn. Hur atgarderna kan hantera
extremfall sasom att tiodrs regn intraffar efter en lang torka eller pa tjale undersoks vid projekte-
ring och i vissa fall kan atgarden dimensioneras for att fordroja aven de fallen. Eftersom en at-
gard som ska hantera extrema fall som ovan ofta blir véaldigt kostsamma brukar en kostnadsana-
lys medfora att de endast dimensioneras for att hantera ett tio ars regn pa normalfungerande

ytor.

Eftersom syftet med arbetet ar att minska belastningen pa recipienten Héje & har ambitionen for
flodesutjamningen varit att strava mot att minska flodet sa att det motsvarar 1,5 1/s-ha. For den
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stora majoriteten av delomradena hamnar utflodet da pa mellan 0.2-2 I/s i utflode. For att for-
enkla berakningarna nagot har darfor ett malfléde pa 1,0 I/s i utflode anvénts. Justeringar har
gjorts i de fall malet inte har varit uppnaeligt.

Den omfattande dimensioneringen av flertalet atgarder har som syfte att visa vad som ar mojligt
att gora inom befintligt omrade med tillgangliga utrymmen och atgérder. Redovisade varden pa
flodesforandringar ar att se som riktvarden da dimensioneringen ar generell. Forutsattningar sa
som jordarnas genomslépplighet, befintliga el- och vattenledningar samt sékerhetsaspekter ar
inte medtagna vid dimensioneringen. Dimensioneringen ger en indikation pa vilka volymer
och ytor som behdvs, samt om det ar majligt att fa plats med atgardena inom befintlig
bebyggelse.

Samtliga atgarder ar dimensionerade efter en generell dimensioneringspraxis for respektive
atgard och ar inte dimensionerade i detalj. Reningspotentialen ar inte optimerad och atgarderna
ar i stort anpassade efter att uppta minsta méjliga yta. Djupen som respektive atgard upptar vari-
erar darfor och eftersom ingen hénsyn har tagits till befintliga elledningar presenteras inte dju-
pen. For flera av atgarderna finns majlighet att dimensionera dem grundare och med storre yta,
vilket generellt innebar att en hogre reningskapacitet kan uppnas.

Beskrivning av mdjliga atgarder

| de foljande avsnitten ges en kort beskrivning av olika flodesutjamnande och vattenrenande
atgarder som ar mojliga att vidta inom befintlig bebyggelse. Flera av dessa atgérder har foresla-
gits inom de tre studerade delomradena.

Oppen férdréjning och rening

Atgardsforslag i denna rapport fokuserar p& dppna losningar som, genom att vattnet hanteras pa
ytan, framjar biologisk mangfald och rekreation utan att ge avkall pa fordréjning och rening.

Oversilning/infiltration

Ett kostnadseffektivt satt att ta hand om dagvatten ar att lata det 6versila och infiltrera Gver en
befintlig vegetationsyta. Vegetationsytan stoppar upp vattnet och ger det en chans att hinna in-
filtrera marken. Viss rening sker genom att vattnet passerar vaxtligheten och infiltrerar markpro-
filen.

Utformningen bor ske sa att dagvattenflodet sprids ut Gver hela ytans bredd genom nagon typ av
fordelningsanordning, i stallet for ett koncentrerat inflode fran en punkt. Bast effekt erhalls gi-
vetvis dar de underliggande jordarterna ar genomslappliga. | de studerade omradena domineras
jordarterna av lera som har en néstan forsumbar infiltrationskapacitet. Endast i norra delen av
Martens Falad forekommer ett omrade med sandiga jordar som skulle kunna utnyttjas som in-
filtrationsyta.

Aven om jordarterna inte 4r genomslappliga ar det battre ur en fordrojningssynpunkt att leda ut
dagvattnet dver 6ppna grasytor an att leda ned det i dagvattensystemets ledningar. Matjordens
porvolym och vattenhallande kapacitet ger en viss fordrojning. Vegetationen utgor ett meka-
niskt motstand som bromsar upp flédet och bidrar till sedimentation samt 6kad avdunstning.
Hur stor magasinsvolym matjorden har beror pa hur den ar uppbyggd: leriga jordar har en lagre
genomslapplighet och haller mer vatten jamfort med sandiga jordar som har hogre genomslapp-
lighet och haller mindre vatten. For att erhalla en god infiltration bor jorden innehalla en viss
andel sand och grus, porvolymen kan da uppga till ca 25 %.
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Figur 8 Oversilnings-/infiltrationsyta. (Larm 2000)

Dar infiltrationskapaciteten &r begransad kan grasytorna anpassas sa att de bildar svackor eller
svackdiken (se kapitlet Svackdike). I urskalningen kan en viss vattenvolym fordrojas pa ytan
innan det avleds genom ett utlopp med lamplig dimension. Dessa atgarder bér kombineras med
infiltrationsbaddar av till exempel makadam som fungerar som magasinvolym/ dréneringsskikt
varifran vattnet avleds via draneringsror.

Oversilning och infiltration av vatten fran takytor kan vara lamplig i till exempel villabebyg-
gelse men &ven i andra omraden dar gronytor finns i narheten. En tumregel &r att infiltrationsy-
tan bor vara 1-2 ganger takytans storlek. Grasytor maste luta fran bebyggelsen och vattnet bor
inte slappas ut narmare huset an cirka 3 meter. Avledningen fran stuprorens utkastare kan ske
via ranndalsplattor av betong med en lutning pd 5 cm per meter. Aven dagvatten fran hardgjorda
ytor sasom uppfarter, gangstigar, hardgjorda uteplatser, mindre parkeringsplatser, med mera kan
avledas mot vegetationsytor eller rabatter dar vattnet kan infiltrera.

Oversilningsytor har en flodesutjamnande funktion vid mindre regn. En kvadratmeter grasmatta
med ett matjordslager som &r 0,15 cm tjockt och med en halrumsvolym pa 25 % har en ma-
gasinsvolym pa ca 40 liter.

Vattengenomslappliga belaggningar

Istallet for asfalt- och betongytor kan genomslappligt beldggningsmaterial som grus, gles sten-

belaggning eller genomslapplig asfalt anvdndas. Dessa beldggningar har en viss fordréjningsef-
fekt genom att de tillater vattnet att infiltrera ned i marken. Halad marksten och sa kallade pel-

leplattor av plast, rasterytor, ar forsedda med Gppna hal som utgor ca 80-90% av ytan. Halrum-
men kan fyllas med grus och véxtlighet som hjalper till att fordréja och rena vattnet genom in-

filtration och 6kad mekanisk fordrojning. Se exempel Figur 9.

Marksten kan ocksa laggas med storre mellanrum som fylls ut med genomslappligt material, se
Figur 9. Dar infiltration i marken inte & majlig eller att man inte vill lata dagvattnet infiltrera
till grundvattnet pa grund av fororeningsrisken, anlaggs forst en tjockare dverbyggnad av grov-
kornigt material som forses med draneringsror. Forutom en viss infiltrationsvolym kan en av-
dunstning av dagvattnet, genomsnittligt ca 30 %, (géller under sommarhalvaret) ske fran dessa
ytor tack vare den mekaniska fordrgjningen. Ytans lutning bor inte vara stérre dan 5 % och end-
ast vatten som faller pa ytan beraknas infiltreras.

Ytor som &r lampliga att anldggas med genomsléppliga belédggningar ar till exempel parkerings-
platser, gangvagar, ytor med lag trafikhastighet, infartsvagar, uppfarter, parker, tradgardar och
vegetationsytor i behov av forstarkning. P4 sikt finns risk for att dessa ytor satts igen och darfor
bor de inte anlaggas inom omraden med en hog deposition av partiklar som snabbar pa igensétt-
ningen.
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Avrinningskoefficienten for rasterytor varierar i olika undersokningar mellan 0,2-0,5 och for
genomslapplig asfalt 0,1-0,3, vilket kan jamfdéras med en traditionellt asfalterad yta dér avrin-
ningskoefficienten ar 0,80. Avrinningskoefficienten ar ett matt pa vilken infiltrationsférmaga en
yta har, ju lagre avrinningskoefficient desto storre andel vatten infiltreras. Infiltrationshastighet-
en (betonghalsten med gras) uppges vara 100 mm/timme (Rent dagvatten 2015).

Svackdike

Svackdike ar ett flackt grasbevuxet dike, med eller utan ett underliggande magasin med grovre
infiltrationsmaterial, dit dagvattnet avleds. Rening sker i forsta hand med hjélp av véxtligheten i
diket medan fordrojning sker med hjalp av mekanisk paverkan fran véaxtligheten, magasinsvo-
lym i underliggande makadam samt ytvattenvolym i diket. Diket forses ofta med ett strypt ut-
lopp for att begransa utgaende flode och saledes skapa en fordrojningsvolym samt uppna en
hogre reningseffekt. Utloppet kompletteras med ett braddavlopp for storre floden.

Uppbyggnaden av infiltrationsmagasinet bestar av ett ca 15 cm tjockt lager med sandinblandad
matjord Overst, dérefter ett ca 15 cm tjockt grusskikt (0,5- 4 mm) féljt av ett ca 1 m tjockt ma-
kadamlager (4-16 mm) dar ett draneringsror ligger i botten.

Svackdiket ska ha en slantlutning som inte ar brantare an 1:4-1:5, med tanke pa skotsel och
lekande barn, och bottenlutningen bor ligga mellan 2 -10 %o. I och med den flacka slantlutning-
en kan svackdikets dagbredd (avstandet fran det ena slantkronet till det motsatta) variera fran ett
par meter till mer an 10 m beroende pa tillganglig yta och hur stora floden som ska hanteras. Ur
erosionssynpunkt ar ett trapets- eller u-format dike &r béattre &n v-format.
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Figur 10 Svackdike, Mariastaden i Helsingborg. Foto: Lars Erik Widarsson

Det ar lampligt att anvanda vattentaligt gras vid anlaggning av svackdiken; exempelvis krypven,
karrkavle, angskavle och rodsvingel. Skétseln av diket kan ske med grésklippning 1-2 ggr per
ar. Svackdiken kan dven utformas utan en tackande grassval och endast utgoras av grévre sten-
material och brukar da benamnas makadam- eller krossdiken.

Krossdike

Diken som fylls med grovt stenmaterial utan ett tdckande vegetationsskikt brukar bendmnas
makadam- eller krossdiken. | botten av diket laggs en draneringsledning och i diket sétts ett
braddavlopp i ytan i form av en brunn med en gallerférsedd kupol. I krossdiken blir sallan vatt-
net lika synligt som i svackdiken och de bidrar inte lika mycket till en 6kad biologisk mangfald.
Det &r viktigt att ogrds i krossdiket inte bekdmpas med bek&mpningsmedel.

Grona tak

Ett vegetationstackt tak kan fordrdja mindre regn. Nar regnvolymen overstiger takets magasins-
volym s ar avrinningen i samma storleksordning som fran ett vanligt tak. Utformningen av
grona tak varierar fran tunna sedummattor (mattor med fetknoppsvaxter som tal torka) till me-
tertjocka jordlager med tréd och buskar. Avrinningen minskas genom att vegetationen och jord-
profilen tar upp, magasinerar och avdunstar nederbdrden.
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Grona tak kan anléggas dar takkonstruktionen &r dimensionerad for den extra lasten. Grona tak
med sedumvéxter Klarar en lutning pa upp till 27 %, vid brantare lutning finns risk for att taken
mot soder torkar s3 mycket att véaxterna skadas. Vegetationstackta tak kan i vissa fall utjamna
toppfloden, men i andra fall inte. Kapaciteten beror pa det gréna takets tjocklek och takets lut-
ning, men sarskilt pa flodets dimensionerande varaktighet, aterkomsttid och regndjup (taket kan
bli mattat och ger da ingen effekt). Ingen utjamning sker vid storre nederbérd dan 20 mm. Gene-
rellt bedoms grona tak kunna ge en arlig volymsreduktion pa mer an 50 % (Rent vatten 2015). |
en norsk studie uppméttes den storsta fordréjningen till 20 mm under en tidsperiod pa 30 minu-
ter ( Braskerud 2015)

Figur 12 Gront tak, Augustenborg, Malmé
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Torra dammar

Torra dammar utgors av omraden som svammar éver och magasinerar vatten vid storre regn-
mangder. Vid normala nederbordsforhallanden & omradena torra och kan fylla andra funktioner
sasom bollplan eller lekplats. Utformningen kan variera men i omraden med icke genomslapp-
liga jordar bor det finnas ett infiltrationsstrdk genom dammen med sand och grus samt en dréane-
ringsledning for att garantera att vattnet forsvinner. Torra dammar kan anléggas inom storre
grénytor, garna dar ytorna kan utnyttjas till annan verksamhet nar de star utan vatten. Fordroj-
ningsvolymen beraknas utifran ytan och det beraknade djupet pa vattenspegeln vid 6versvam-
ning.

Figur 13 Gronyta intill dike som fungerar som dversvdmningsyta vid kraftiga regn (torr damm).

Biofilter/Regnbaddar

Biofilter eller regnbaddar (&ven kallade véxtbaddar och regnrabatter) ar avsedda for rening och
utjamning av dagvatten. De kan vara utformade som nedsénkta rabatter med vattentaliga véxter
planterade i ett filtermaterial bestdende av sandiga jordar och underliggande grévre fraktioner,
exempelvis makadam. Biofiltren kan ta emot vatten fran de flesta olika typer av hardgjorda ytor
sasom tak, véagar, parkeringsplatser, skolgardar med mera. Lampliga platser kan vara dar det
idag forekommer vanliga rabatter eller grasytor i bostadsomraden, tradgardar, parker eller tra-
fikseparerande ytor som mittrenar och rondeller. VVagvatten kan ledas ut i ett biofilter genom
Gppningar i kantstenarna. Sadana kantstenslésningar kan &ven anvandas for andra atgardstyper
sasom krossdiken, svackdiken eller 6versilningsytor.

| ett biofilter ska vattnet vid mindre regn langsamt rinna genom filterbadden ner till den under-
liggande dréneringsledningen. Vid storre regn fylls filtermaterialet upp och vattnet flodar forbi
filtret ut i kupolbrunnar. Rening sker da endast av det forsta vattnet som ocksa ar det mest foro-
renade. Forsok i Norge (Braskerud m.fl. 2013) med regnbaddar visade att dessa i betydande
grad ddampade flodena fran stortregn med aterkomstider pa 10-50 ar. Biofiltrets braddaviopp
placeras sa att den dversta delen svammar éver innan vattnet avleds. Oversvamningsytan gors
vanligen 10-30 cm djup. Overskottsvattnet i filtermaterialet bor vara bortdréanerat efter 12-48
timmar med tanke vegetationen i vaxtbadden.
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Figur 15 Regnbadd med en sa kallad kantstenldsning (curb extension) som fungerar som farthinder pa en
villagata i Munka Ljungby.

Ar jordarten genomsléapplig behévs ingen dréneringsslang i botten utan vattnet kan infiltrera ned
i jorden. Nedsankta biofilter bor placeras en bit bort fran husfasaden (se Figur 14). Biofilter kan
ocksa vara upphdjda dver markytan dar de tar emot vatten fran takytor och vara placerade vid-
husfasaden. Dessa kan byggas upp som téta betongmagasin fyllda med l&mpliga jord- och sten-
fraktioner samt lampliga vaxter. Enklare biofilter kan ocksa anlaggas i planteringstunnor.

De véxtsorter som anvands i biofiltret ska klara levnadsvillkoren i regnbadden. Med en valdra-
nerad jordprofil kommer vaxterna ha mycket torra férhallanden under delar av aret med ater-
kommande, dygnslanga éversvamningar. Véaxter som kan vara lampliga ar knapptag, flaskstarr,
rorflen och kndlsyska, fackelblomster, gul svardslilja, kabbleka, &lgort, jattegrée och vatten-
mynta. | gatumiljoer som halkbekampas med salt kan salttoleranta véxter sdsom strandaster och
salttag ocksa anvandas. Vid plantering av trad kan biofiltret utformas som en sa kallad sa kallad
skelettjord vilken bestar av ett grévre stenmaterial kompletterat med nedspolad jord.
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Det finns flera exempel och forslag pa filtermaterialets uppbyggnad. I norska férsok (Braskerud
m.fl. 2013) med regnbaddar var sandinblandningen ca 70-90%, lerinslaget 3-8 %, siltinslaget
12-23% och organiskt material 4-8 %. Det viktiga ar att det finns tillracklig stor andel genom-
slappliga jordar, sa som sand eller grovre fraktioner, sa att infiltrationen gar tillrackligt fort.

Tabell 3 Exempel pa lagerféljd i ett biofilter med ett total djup om 1-1,6 m (se &ven Figur 16).

Lagertyp Djup (m) Kommentar
- Organisk jord som ar sandinblandad.
Vaxtjord 0.45-10 Djupare for buskar och trad.
Mineraljord 0,10 Ger stabilitet
Grov sand (alt geotextil) 0,10 Avskiljande lager mellan jord och makadam
i Tjanar som draneringslager i botten pa

Makadam (2-6 mm) 0,35 vaxtb&dden och magasinerar viss volym
Dréneringsslang - Samlar upp vattnet, dimension @110 mm
Sandbédd for draneringsledning 0,10

. Omsluter och isolerar regnrabatten fran
Geotextil - L

grundvattenintrdngning

Ytan pa regnbaddarna anpassas efter hur stor tillrinningsytan &r. Som exempel kan namnas
regnbéddar (regnrabatterna) anlagda i Kviberg i Goteborg intill stora parkeringsytor (se Figur
16). Regnrabatternas yta uppgér till 700 m?, vilket motsvarar cirka 5 % av parkeringens totala
avrinningsyta p& 13 500 m”. Férhallandet mellan anlaggningsarean och avrinningsytan rekom-
menderas vara 2-6 %

8a har ser regnrabatterna i Kviberg ut i genomskdrning.
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Figur 16 Uppbyggnad av regnrabatter som mottar vatten fran stora parkeringsytor i Kviberg, Géteborg stad
(Karlsson 2015).

23
Ekologgruppen i Landskrona AB



Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Figur 17 Ranna for dagvatten med hinder for en trogare avledning. Augustenborg, Malmé.

Diken, kanaler och rannor

Diken, backar och kanaler kan bli trevliga inslag i manga omraden och &r ett alternativ till att
lata vattnet ledas i storre rorledningar under mark. Oppna diken och kanaler fungerar som trans-
portvagar for vattnet samtidigt som det i viss man aven kan fordroja vattnet genom att flodes-
hinder anléggs och/eller genom att de kan utgéra flédesutjamnande magasin. Rannor i markytan
kan utformas med sma hinder sa att vattenflodet gar langsammare, sa kallad trég avledning,
vilket innebar en viss fordrojning (se exempel Figur 17).

Regntunnor och stenkistor

Ett enkelt satt att ta hand om regnvattnet fran taket &r att lata
det rinna ut i en tunna (se Figur 18). Sarskilda fallbara ut-
kastare kan monteras pa stupréren i lagom hojd for att
kunna samla upp vattnet i tunnan. Vattnet kan sedan anvén-
das till bevattningen av tradgarden. Regntunnorna bor
kunna rymma 100-200 liter vatten. Vid en millimeter regn
ger varje kvadratmeter tak 1,0 liter vatten.

Alternativ till en regntunna kan vara en stenkista, det vill
séga en grop i marken som fylls med grov sten. Gropen bor
vara 0,5 m® per stuprér och den bér ligga minst 2 m frén
husgrunden. Over gropen kan det vara grés.

sxonvA
rEGNVAT?!

i
Trad- och buskplanteringar
Tradens lovverk har en god formaga att fanga upp och av-
dunsta nederbord. Tradens rotter suger dessutom upp vatten _
som bidrar till att markens magasineringskapacitet regenere- Figur 18 Regntunna, foto: Geraldine
N o 1 . Thiere (fran Tomellilla kommuns

ras. Trad och buskar utmed gator och andra hardgjorda ytor e ”

R » . . . projekt ”Skorda regnvatten”)
bidrar darmed till att reducera dagvattenflddena samtidigt
som de skapar biologiska och estetiska mervérden.

I en modellberékning (Deak Sjoman 2013) visas att ett tillskott av 20 % trad pa en parkerings-
plats med ett hektars asfaltyta, reducera ytavrinningen med 40 % under ett normalt skyfall och
med 20 % under ett 10-arsregn. Trad inom befintliga grénytor ger en betydligt mindre reduktion
24
Ekologgruppen i Landskrona AB



Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

av ytavrinningen an trad som planteras dar det finns hardgjorda ytor. Trad visar sig dock ha en
nagot storre reduktion (1-3%) av avrinningen &n en grasmatta beroende pa tradens stora blad-
massa som bidrar till ett storre uppfangande av vatten och en 6kad evapotranspiration. Detta
géller endast under vegetationsperioden nar traden bar 16v. Pa platser som har en hog grad av
hardgjord yta och dar utrymmet ar begransat, kan trad fungera som ett effektivt alternativ eller
komplement till andra atgarder. Den flodesutjamnande effekten av trad och buskar ingdr inte
StormTac berakningsverktyg for flodesutjamning och rening av féroreningar.

Dammar

Dagvattendammar utformas sa att de kan magasinera vatten vid stor nederbérd genom att vat-
tennivan kan stiga i dammen. Hur stor vattenstandshéjningen kan bli avgors av nivaférhallan-
dena pa platsen (markniva och vattengang for inkommande ledningar) samt 6nskat normalvat-
tendjup i dammen. Dammar med en allt fér grund normalvattenyta tenderar att véxa igen fort.

Dagvattendammar kraver ett forhallandevis stort utrymme jamfort med andra atgarder. Vidare
har de inkommande ledningarnas niva i forhallande till markyta stor betydelse for hur kostnads-
effektiva magasinen kan bli. Djupa dammar medfor stora schaktvolymer och blir ocksa mer
utrymmeskravande om dammens slanter skall halla en acceptabel lutning med tanke pa barnsa-
kerhet och estetiska aspekter. Ur reningssynpunkt ar det bra att om mojligt leda in hela flodet till
dammen, det ger en hogre absolut avskiljning av féroreningar och en storre kostnadseffektivitet.
Ar flodesvariationerna extremt stora bor dammen utformas som en sidodamm for att undvika
urskoljning av sediment. | dammar &r det ur reningssynpunkt viktigt med en val utvecklad vege-
tation. En ratt dimensionerad damm kan ge mervéarden i form av rekreation och en 6kad biolo-
gisk mangfald.

Fordrdjning och rening under mark

Dér det inte finns plats att anldgga 6ppna dagvattenmagasin kan fordréjningsmagasinen laggas
under mark.

- Underjordiska dagvattenmagasin: Bade plast och betongror kan anvandas som maga-
sin. Betongror som ar armerade kan bara storre laster an plastror i de fall dagvattenma-
gasinen ligger ytligt.

- Infiltrationsmagasin: Infiltrationsmagasin anvands framforallt fran takytor dar vattnet
inte kan ledas ut pa ppna vegetationsytor. Magasinen bestar av en grop i marken som
tacks in av en geotextilduk och darefter fylls med grovt stenmaterial dit dagvattnet leds.
Geotextilduken skall hindra finare partiklar att ta sig in i magasinet och minska porvo-
lymen. Porvolymen for makadam som anvénds till denna typ av anlaggning brukar vara
30 %. Infiltrationsmagasinet kan forses med ett braddavlopp till dagvattennatet.

- Dagvattenkassetter: Ett alternativ till ett infiltrationsmagasin ar dagvattenkassetter i
plast. Halvolymen i dessa ar 95 %, vilket innebér en vasentligt storre volym per ytenhet
jamfort med en traditionell anvéndning av makadammagasin. Om grundvattenytan lig-
ger hogt maste magasinet precis som biofilter tatas med en gummiduk.

| foreliggande atgardsrapport har underjordiska atgarder inte beraknats.

Filtermagasin och filterbrunnar fér rening

Flera olika typer av underjordiska filter i brunnar eller kasseter finns for att i huvudsak rena
dagvattnet fran fororeningar sasom metaller eller oljeforeningar. Filtermaterialet varierar och
kan besta av t ex geotextil med olika plastenheter, jord, lecakulor, kalksten eller sand. Flera
olika specialkomponerade filter finns ocksa pa marknaden idag for att ta om hand olika typer av
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fororeningar, dar filtermaterialet kan besta av t ex jarnhydroxid, aluminiumsilikat, polonit, zeolit
eller organiskt material bland annat barkflis. Filterbrunnar kan anvéndas vid biltvattar, bensin-
mackar, industriomraden med mera, dar fororeningsbelastningen kan antas vara hogre an nor-
malt. Sarskilt lampliga att anvanda ar dessa reningsfilter vid dagvattenutslépp i vattenskydds-
omraden eller till kansliga vattendrag och sjéar. Reningsgraden for metaller och oljeférorening-
ar kan uppga till 80-95%. Filtren kraver regelbunden tillsyn och filtermaterialet maste bytas,
vanligtvis en gang om aret. Nar det ar forbrukat maste det deponeras. En del filtermaterial &r
biologiskt nedbrytbara.

Rening

Reningseffekten for de ovan beskrivna flédesutjamnande &tgarderna varierar och beror pa
manga olika faktorer, bland annat storleken pa dagvattenflodet in i anlaggningen, uppehallstiden
i anlaggningen, dagvattnets koncentration av fororeningar, anlaggningens yta och volym, infilt-
rationsdjup, anvént material i infiltrationsbadden och férekomsten av vegetation.

| detta arbete har atgarderstypernas reningseffekt beraknats i StormTac. Den beraknade reningen
for de olika atgarderna i StormTac bygger pa schablonvérden for dels de ingaende koncentrat-
ionerna av fororeningar i dagvattnet fran olika typer av omraden, och dels pa den procentuella
reningseffekten. Schablonvardena for koncentrationerna i dagvattnet och reningseffekten bygger
pa manga olika studier i utlandet och i Sverige. Reningseffekten for fororeningar presenterade i
t Tabell 4 har analyserats.

Tabell 4 Amnen och foreningar som forekommer i dagvatten och vars reningseffekt har beraknats.

Amne Forklaring/ exempel pa kallor
P Fosfor Trafik (bilavgaser,vagbeldggning, sandning, for-
dons- och gatutvatt), odling, marklackage
N Kvave Trafik, Atmosfariskt nedfall, odling, marklackage
Pb Bly Trafik (bromsbelagg, balansvikter pa déck, bilbat-
terier)
Cu Koppar Trafik (bromsbeldgg), Byggnadsmaterial (takytor)
Zn Zink Trafik (bromsbeldgg, kaross, dack), Byggnads-

material (takytor, belysningsstolpar, racken)

Cd Kadmium Trafik (dack, vagbanan, sandning, fordonstvitt,
gatutvatt), Byggnadsmaterial (i férzinkade ytor),
Atmosfariskt nedfall

Ni  Nickel Trafik (kaross, dack, vagbanan)
Hg Kvicksilver Atmosfariskt nedfall
SS Suspenderad substans, Trafik(végbanan, sandning))
Oil Oljeindex Oljefororeningar med fler &n 10 kolatomer. Tra-
fik (bensin, ej oljeutslapp och slitage av déck)
PAH16 Polyaromatiska kolvaten Trafik (bilavgaser, vagbanan, dack, oljelackage)

BaP Bensopyren Ett av de polyaromatiska kolvétena som ingar i
PAH16. Vedeldning
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Valet av parametrar i Tabell 4 grundar sig pa att for dessa &amnen finns det nagorlunda tillforlit-
lig data vad géller schablonhalter i dagvatten och reningseffekt for olika atgarder. Krom har till
exempel uteslutits pa grund av tveksamt underlag for reningseffekten. | Tabell 5 redovisas ex-
empel pa schablonvarden for den procentuella reningseffekten for olika atgardstyper (StormTac
2015).

Tabell 5 Schablonvarden for olika atgarders procentuella reningseffekt. Vardena bygger pa medianvérden
fran flera olika undersokningar dar belastningen in och ut ur anlaggningen ar beraknad utifran flodesviktad
matdata (StormTac 2015)

Anlaggningstyp P N Pb Cu Zzn Cd Ni Hg SS oil PAH16 BaP
Oversilningsyta 40 25 45 50 50 55 45 20 70 80 70 70
Torr damm 20 25 80 30 45 80 60 10 55 75 60 60
Vat damm 55 35 75 65 50 80 8 30 80 80 70 75
Vatmark 50 30 80 55 60 80 25 30 85 95 70 70
Dike, véagdike 30 10 40 25 55 35 51 10 70 8 15 15
Svackdike 30 40 70 65 65 65 50 15 70 85 60 60
Krossdike 60 55 85 85 85 85 90 45 90 90 60 60

Makadamfyllt underjor-
diskt magasin,
Skelettjord (makadam
och jord)

Biofilter med vaxter 65 40 80 65 8 85 75 50 80 60 85 85

35 45 75 70 70 60 55 40 80 75 55 55

55 48 83 75 80 85 83 50 8 75 75 75

Permeabel asfalt 65 75 70 75 95 70 65 45 90 8 75 75
Sandfilter 50 35 70 40 70 80 90 45 75 80 80 80
Kostnader

| Tabell 6 nedan anges uppgivna eller uppskattade kostnader for olika atgarder. Variationerna &r
stora och forutsattningarna pa platsen ar avgorande for kostnaden. Bland annat blir kostnaderna
avsevart lagre om atgarderna utfors inom nyexploaterade omraden jamfort med inom befintlig
bebyggelse och gatumiljo. I nyexploaterade omraden behdver till exempel inga konflikter upp-
sta med befintliga ledningar (el, tele, fiber, fjarrvarme mm) och masshanteringen kan manga
ganger hanteras inom omradet, vilket innebér att dyra transporter av schaktmassorna undviks.
Till exempel kan ndmnas att kostnaden for att plantera tréd i en ny miljo beréknas vara 50 %
lagre &n att plantera i befintlig miljo.
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Tabell 6 Exempel pé kostnader for olika dagvattenatgarder. | angiven kostnad ingér anlaggningskostnader
och material men inte utredning och projektering.

Atgard Exempel pé& kostnad  Referens
Belaggning av halsten eller med 364- 476 kr/m? I Ritzman 2013
genomslappliga fogar

Genomslapplig asfalt 235-420 kr/m? I Ritzman 2013

Svackdike 50 m med underliggande 2000 -2500 kr/m Svensson 2016
makadambadd och dranering

Grona tak 300-600 kr/m? http://www.Kklimatanpassning.se
(den ”gréna” uppbyggnaden)

Makadamdiken/ krossdike 2500 kr/m Norconsult AB. 2011
Torra dammar 500-900 kr/m® Norconsult AB. 2011
Regnbadd/Biofilter 700 m? 2 500-3 000 kr/m? Karlsson 2015,G6teborgs stad

(arbetskostnader+ material)

Regnbadd/Biofilter 10-20 m? 8500 kr/m? Svensson 2016

Tradplantering i befintlig gatumiljé 95 000 kr/trad Embrén 2015, Stockholms stad
Omplantering av trad i skelettjord 65 000 kr/trad Embrén 2015, Stockholms stad
Oppen fordréjningsdamm 200 -400 kr/m? egen uppskattning

(massor transporteras bort)

Dagvattenkassetter 8500 kr/m? Rambdll 2014
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Resultat

Linero: flerfamiljshus

Omradet ar lokaliserat precis norr om Dalbyvégen vid tatorten Lunds dstra grans, se Figur 2. |
omradet finns en mindre areal bilvag med I1ag belastning men desto fler grénytor, se Figur 4.
Samtliga bostadshus i omradet bestar av tva-tre vaningshus som &r byggda pa 70-talet. Hard-
gjorda ytor inom omradet bestar till stor del av parkeringsytor samt gang- och cykelvagar. Mel-
lan husgardarna ligger gronytor som till viss del upptas av kolonilotter eller ytor avsedda for
rekreation med kullar, boulebana och lusthus. Pa husgardarna mellan husen finns inslag av lek-
platser och buskage men de ar till allra storsta del asfalterade. Samtliga stuproér leds direkt ner i
marken till ledningsnatet férutom vid vissa cykelskjul. Inom omradet ar héjdskillnaden ca 10 m,
med en huvudlutning fran norr till séder, men ocksa fran oster till véster

Forslag till atgarder

Vid valet av atgarder for Linero lades fo-
kus pa att atgarderna antingen skulle for-
hoja det rekreativa vardet i omradet eller
smalta in i befintliga gronomraden. For att
0Oka rekreationsvardet &r tanken att dag-
vattnet med flera 6ppna vattendrag och
rannor transporteras fran bostadshusen till
en fordrojningslosning. Stuprdr som idag
leder direkt ner i marken till ledningsnétet
bryts for att istallet leda dagvattnet vidare
pa ytan.

Den stora arealen gronytor, i kombination _ . :
Figur 19 Oversikt éver kommunala omraden samt plane-

”)ed deras _placermg_l forhalla_r_l_dt_e till om- rade atgarder inom Linero. Fargade omraden motsvarar
radets lutning, har gjort det moj I!gt att kommunala ytor, bl& markeringar presenterar beréknade
anlagga flera storre torrdammar inom om-  &tgérder och vattenledningssystem. Jamfor géarna med

radet. Placeringen underlattas ocksa av att ~ Bilaga 2.

en stor andel av omradets gronytor ligger pa kommunalt agd mark. Biofilter har lagts vid parke-
ringar for att sékra reningen samt forbattra det visuella intrycket. Linero bestar till stor del av
bostadsrattsomraden och beraknade atgarder har lokaliserats pa kommunal mark déar det ar moj-
ligt, se Figur 19. Undantag &r brytning av stupror vid vissa bostadshustak sa att vattnet kan ledas
till férdréjningsanlaggningarna, rannor och diken som ska leda vattnet vidare, biofilteren vid de
norddstra parkeringsytorna samt fyra privatdgda grasmattor som berdknas kunna fungera som
infiltrationsytor respektive torrdamm.

Som komplement kan bostadsrattsforeningar bidra genom att byta ut asfalterade ytor dar de inte
behdvs mot mer permeabla ytor, lata vatten ledas till nedsénkta rabatter innan de braddar mot
brunnar samt installera regntunnor. Insamlat regnvatten kan sedan anvéndas for exempelvis
bevattning av rabatter.

Inga berdkningar ar gjorda for underjordiska dagvattenmagasin eller dagvattenkassetter. Det
finns idag bra underjordiska I6sningar som kan kompletteras med till exempel oljeavskiljare,
men da forloras det rekreativa varde som uppkommer nér vattnet lyfts upp i ytan.

29
Ekologgruppen i Landskrona AB



Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

)

Figur 20 Forslag pa anlaggningsyta for torrdammi  Figur 21 Exempel é anlaggningsyta for ett biofil-
Linero ter i Linero

Figur 22 Befintlig utkastare fran ett garagetak i Figur 23 Befintlig rdnna och hastighetssénkande
Linero atgard i Linero

Beraknad flddesutjamning och reningseffekt

Flodesutjamning

Efter faltbesok, dar lampliga omraden for atgarder valts ut, har atgarderna kopplats till delomra-
den (ett eller flera detaljomraden). Fordrojnings- och reningseffekten for varje enskild atgard
har darefter uppskattats genom berakningar i StormTac. For att kunna representera en total for-
battring for hela omradet och till slut hela 6stra Lund har &ven en berékning for hela omradet
gjorts. Den areal och markanvéandning som berérs av atgarder (delomrade) samt motsvarande
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siffror for hela typomradet presenteras i Tabell 7. P& Linero har 82 % av typomradets arealer
kunnat kopplas till en atgard.

Tabell 7 Markanvandning inom typomréadet Linero

Hela Delomraden Andel delomraden
(ha) (ha)
Hela omréadet 13.26 10.82 82 %
Tak, hus 1.49 1.35 91 %
Tak, 6vriga 0.23 0.23 100 %
Parkering 0.99 0.9 91 %
Bilvéag 0.68 0.25 36 %
Hardgjord yta 1.79 1.36 76 %
Gronyta 8.07 6.74 83 %

De atgarder som har dimensionerats samt vilka detaljomraden som ar kopplade till respektive
atgard ar presenterade i Tabell 8. Omradet domineras av lerjordar. Déarfor bér ytor som berak-
nats som infiltrationsytor kompletteras med ett avledande draneringsstrak (svackdike, krossdike
eller draneringsledning).

Tabell 8 Sammanstallning av 13 dimensionerade atgarder inom typomrédet Linero, inflodet motsvarar det
flode som leds in i atgarden och utflodet det flode som leds ut fran &tgarden efter fordrojning och rening.
Fléden, dammvolymer och anlaggningsytor &r beréknade i StormTac.

Detaljomréade  Atgardstyp Utflode Inflode  Anléggningsyta Dammvolym
(I/s) (I/s) (m? (m®)
56 Biofilter 1 48 120 -
13 Biofilter 1 56 140 -
3,7,9 Torrdamm 5 51 -
12 Infiltrationsyta 1 10 63 -
17 Infiltrationsyta 1 11 68 -
24 Infiltrationsyta 1 13 77 -
19, 20, 25 Torrdamm 5 92 - 160
8, 11, 14, 15,
2241024212433 Torrdamm 12 200 - 430
44, 45
29 Svackdike 1 13 29 -
36, 37, 38 Torrdamm 1 93 - 110
30, 31 Torrdamm 1 26 - 60
35, 42 Torrdamm 1 37 - 70
32 Biofilter 1 33 160 -
Sammanlagd dikeslangd 690 m

| Tabell 9 presenteras en sammanstallning av total fordrojning for delomradena samt hela ty-
pomradet. | sammanstéllningen redovisas flodesforandringen for omradet fore och efter atgard
samt en jamforelse med 1.5 I/s-ha. Resultatet visar att det finns potential for fordrojning inom
omradet via ytliga atgarder.
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Tabell 9 Sammanstallning av den totala fordrojningseffekten for typomréadet Linero. Férdrojningseffekten
visas som forédndringen i flode (I/s) och specifik avrinningskoefficient (I/s-ha) frin fore och efter anliggningen
av atgarder. For jamforelse presenteras dven de floden 1.5 I/s+ha motsvarar fran typ- respektive delomraden.
Flodena (I/s) ar beraknade i StormTac

Areal Fore atgard Efter atgard 1.5 V/s'ha

) (Usha) | (Us)  (Usha) (I/s)
a%;gwaI?ADEN 80 81 | 35 3 16.2
'&ELZ@ o ';"RADET 1100 83 | 275 21 19.9
Reningseffekt

De foreslagna atgarderna inom Linero beréknas ha en betydande effekt pa vattnets metallinne-
hall dar reningen for flera metaller ligger runt 30-50 %. Reningen av oljefororeningar (Qil,
PAH16, BaP) uppvisar en &nnu hogre reningsgrad, i storleksordningen 40-60%.

Av Tabell 10 framgar beréknad belastning och rening for hela typomradet. Skillnaden mellan
reningen for hela typomradet och reningen inom delomradena ar forhallandevis liten (se Figur
24), vilket beror pa att det inom Linero har funnits relativt gott om plats for atgarder, och de
flesta detaljomradena &r kopplade till nagon form av atgard.

Tabell 10 Fororeningsbelastning och reningseffekt av samtliga atgarder inom typomrédet Linero som &r be-
réknade i StormTac

) Belastning,
Amne typomradet Linero Rening Rening
(kg/ar) (kg/ar)
P 6,0 1,9 31 %
N 68,0 15 22 %
Pb 0,31 0,17 54 %
Cu 0,89 0,32 35%
Zn 33 1,8 53 %
Cd 0,018 0,0074 41 %
Ni 0,15 0,070 46 %
Hg 0,0017 0,00029 17 %
SS 1900 1175 62 %
QOil 18 11 59 %
PAH16 0,017 0,0078 46 %
BaP 0,00064 0,00027 42 %
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Figur 24 Procentuell reningsgrad av dagvattnet for delomraden respektive hela typomradet Linero som ar

beraknad i StormTac.

Kostnader

Kostnaden for atgarderna inom typomradet Linero uppskattas till strax under 5 miljoner kronor
(se Tabell 11). Uppskattningen av kostnaden for enskilda atgarder grundar sig i flera fall pa
projekt som utforts inom nyexploaterade omraden. Kostnaden for motsvarande atgarder i befint-
lig bebyggelse blir sannolikt betydligt hdgre. Dessutom tillkommer kostnader for utredning och

projektering.

Tabell 11 Uppskattade kostnader for foreslagna atgarder inom typomradet Linero

Detaljomrade Atgardstyp Yta Volym a’ pris Kostnad totalt
(m?) (m) (kr/m?-m°) (kr)
5,6 Biofilter 120 - 8500 1020 000
13 Biofilter 140 - 8500 1190 000
3,7,9 Torrdamm -
12 Infiltrationsyta 63 - 0
17 Infiltrationsyta 68 - 0
24 Infiltrationsyta 77 - 0
19, 20, 25 Torrdamm - 160 900 144 000
8, 11, 14, 15,
16,21, 22, 23, 27, Torrdamm 430 900 387 000
40, 41, 43, 44, 45
29 Svackdike 29 - 1250 36 250
36, 37, 38 Torrdamm - 110 900 99 000
30, 31 Torrdamm - 60 900 54 000
35, 42 Torrdamm - 70 900 63 000
32 Biofilter 160 - 8500 1 360 000
Dike 690 m 1380 300 414 000
SUMMA 4 767 250
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Martens Falad: villa-/radhusomrade

Typomradet &r lokaliserat precis norr om Sandbyvégen vid tatorten Lunds 6stra kant, se Figur 2.
Bebyggelsen ar blandad med bade friliggande hus och tata radhusomraden samt enstaka flerbo-
stadshus, se Figur 5. Gronytorna mellan husen ar begrénsade och ar i huvudsak koncentrerade
till en storre grasmatta i mitten av omréadet samt en stor, kuperad gronyta i den syddstra delen.
Omradet genomkorsars av bilvagar och flera hus har en egen uppfart med garage. Vid radhus-
omradena finns storre parkeringar och en stor andel hardgjorda ytor mellan husraderna. Hojd-
skillnaden inom omradet ar ca 11 m. Omradets generella lutning ar fran nordost mot sydvast,
men med hogre omraden belagna i sydost och nordvast med lutning in mot omradets mitt.

Forslag till dtgarder

Vid valet av atgarder for Martens Falad lades fokus pa att atgarderna antingen skulle forhoja det
rekreativa vardet i omradet eller smalta in i befintliga gronomraden. Befintliga rabatter och
gronytor anvéands med fordel framfor att bryta upp asfalt. De gréna ytorna har anvands i den
man det ar mojligt till infiltrationsytor, svackdiken samt en torrdamm. Vid vissa parkeringar har
befintliga rabatter gjorts om till krossdiken eller biofilter. I villaomradena med sina breda gator
har biofilter med kantstenslosningar foreslagits. Biofilter vid végkanten har inte bara en renande
effekt pa vagdagvattnet utan ocksa en hastighetsdampande paverkan pa trafiken.

Stora delar av omradet, 54 %, ar privatagt genom bostadsrattsforeningar eller privata fastighets-
agare och beraknade atgarder har lokaliserats pa kommunal mark dar det ar majligt, se Figur 25.
Undantagen &r atgarder som ar utforda pa eller i anknytning till privata parkeringsytor i omra-
det, dér atgarderna har lagts i befintliga rabatter eller grénytor.

Eftersom omradet &r tatbebyggt med korta
vattenvagar till brunnar och fa ytor tillgang-
liga for atgarder, har flera detaljomraden
lamnats utan atgard. Detta eftersom det inte
har varit mojligt att skapa en atgard med
tillgangliga ytor utan att géra intrang pa pri-
vat mark eller bryta upp stora omraden med
asfalt. En stor del av omradets (kommunala)
gronytor ligger dessutom illa till i forhallande
till omradets allmanna lutning (flodesrikt-
ning) och har darfor inte kunnat utnyttjas for
lampliga atgarder.

Som kompletterande rakneexempel har samt-
liga takytor ersatts med gréna tak, se Tabell
14. Dimensionerande aterkomsttid har da
andrats fran 10 ar till 5 ar. Forsok har visat
att grona tak inte har nagon markbar fordro-
jande effekt vid regn med langre terkomsttid  Figur 25 Gversikt sver kommunala omraden samt
an 5 ar. Grona tak har dven olika fordrojande  beraknade tgérder inom Martens Félad. Fargade
effekt efter tjocklek och har inte mojlighet att  omréaden motsvarar kommunala ytor, bl marke-
fordroja vatten efter det att takets jordprofil ~ [IN9ar Presenterar berdknade atgarder och vatten-

N edningssystem. Jamfor gdrna med Bilaga 4.

ar vattenfylld.

Som komplement till féreslagna atgarder kan bostadsrattsforeningar bidra genom att byta ut
asfalterade ytor dar de inte behdvs mot mer permeabla ytor, lata vatten ledas till nedsankta ra-
batter innan de braddar mot brunnar samt installera regntunnor. Insamlat regnvatten kan sedan
anvandas vid exempelvis bevattning av rabatter. Ett rakneexempel dar allt vatten fran takytor
samlas upp i regntunnor redovisas i Tabell 14.
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Inga berékningar ar gjorda for underjordiska dagvattenmagasin eller dagvattenkassetter. Det
finns idag bra I6sningar som kan kompletteras med till exempel oljeavskiljare, men da férloras
det rekreativa varde som uppkommer nér vattnet lyfts upp till ytan.

Figur 26 Utrymme for svackdike i Mértens falad Figur 27 Exempel pa hur ytorna ser ut bland husen i
Martens falad

Figur 28 Parkering i Martens falad, bostadsomradet Modersmalet. Har foreslas en anlaggning av ett kross-
dike.
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Figur 29 Grasyta med svacka i centrala Méartens falad. Forslag pa atgard ar att leda vatten hit via diken och
réannor samt forstora sénkan.

Berdaknad flédesutjamning och reningseffekt

Flodesutjamning

Efter faltbesok, dar lampliga omraden for atgarder valts ut, har lampliga atgarder kopplats till ett
delomrade. Fordrojnings- och reningseffekten for varje enskild atgéard har darefter beréknats i
StormTac. For att kunna representera en total forbattring for hela omradet och till slut hela 6stra
Lund har aven en berakning for hela omradet gjorts. Den areal och markanvandning som berors
av atgarder samt motsvarande siffror for hela typomradet Martens Falad presenteras i Tabell 12.
Pa Martens Falad har 24 % av typomradet kunnat kopplas till en fordrojande atgard.

Tabell 12 Markanvandning inom typomradet Martens falad

Hela Delomraden Andel delomraden
(ha) (ha)
Hela omradet 31.64 7.73 24 %
Tak, hus 4.64 1 22 %
Tak, dvriga 0.5 0.08 16 %
Parkering 1.88 0.93 49 %
Bilvag 2.35 0.87 37 %
Hardgjord yta 2.47 0.51 20 %
Gronyta 19.79 4.35 22 %

De atgarder som har beraknats samt vilka detaljomraden som &r kopplade till respektive atgard
ar presenterade i Tabell 13.
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Tabell 13 Sammanstallning av 13 dimensionerade atgarder inom typomradet Martens falad, inflédet motsva-
rar det flode som leds in i dtgarden och utflodet det flode som leds ut fran &tgarden efter férdrojning och
rening. Fléden, dammvolymer och anléggningsytor ar berdknade i Stormtac.

Detaljomréde Atgérdstyp Utflode Infléde Anléggningsyta Dammvolym
(I7s) (I7s) (m?) (m°)

2 Biofilter, vag 20 67 77 -
3 Biofilter, vag 10 23 26 -
5 Biofilter, vag 20 100 120 -
7 Krossdike 15 26 39 -
8 Biofilter 7 35 40 -
9 Torrdamm 6 46 - 110
14 Krossdike 15 16 36 -
15 Krossdike 2 19 40 -
16 Biofilter 2 21 52 -
17 Svackdike 1 65 150 -
19 Biofilter, vag 10 34 49 -
20 Svackdike 5 51 100 -
25 Svackdike 1 21 69 -

Sammanlagd dikeslangd 240 m

| Tabell 14 presenteras en sammanstallning av total fordrojning for delomradena samt hela ty-
pomradet. I sammanstallningen redo-
visas flodesforandringen for omradet
fore och efter atgard samt en jamfo-
relse med kravet pa 1.5 I/s-ha. | Ta-
bell 14 redovisas dven fordrojnings-
potentialen med gréna tak och regn-
tunnor vid samtliga tak inom omra-
det.

Resultatet visar att det finns potential
for en viss fordréjning inom omradet
via ytliga atgarder. Omradet &r téatbe-
byggt vilket har medfort att flera de-
taljomraden inte ar kopplade till at-
garder och fordréjningen uppnar dar-
for inte kravet. En komplettering med
underjordiska eller ytliga dagvatten-
magasin kan darfor vara att foredra i
denna typ av omrade. Till exempel
kan magasinen laggas under parke-
ringsplatser, vdgar, korsningar med
mera. Kraven dr att vattnet ska kunna
transporteras dit och ledningar i mar-
ken ledas om.

Figur 30 Befintligt dike i sydostra delen av Martens falad.
Forslag pa atgard &r att leda dagvatten fran taken till diket.
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Tabell 14 Sammanstallning av den totala férdréjningseffekten for typomradet Martens falad. Férdréjningsef-
fekten visas som forindringen i flode (I/s) och specifik avrinningskoefficient (I/s-ha) fran fore och efter anligg-
ningen av atgarder. For jamforelse presenteras dven de floden 1.5 I/s-ha dimensionering motsvarar frén typ-
respektive delomraden. Floden fére och efter anléggning ar beraknade i StormTac.

Areal Fore atgard Efter atgard 1.5 V/s'ha
Ws)  (Usha) | (Us)  (Usha) (Ifs)
8?7'5%';’;%'3'5'\' 360 47 | 100 13 12.2
(Hg'i;ﬁ o ';"RADET 1300 41 | 1040 33 475
g%?s'\gﬁe i g | 1100 3B | 0 29 475
E%%’;g%’;‘k'gﬁzﬁ g | 130 41 | 80 2 475

Rakneexemplen med grona tak pa samtliga takytor respektive regntunnor som samlar upp allt
vatten fran takytor inom omradet visar att atgarderna kan ha en stor paverkan pa utflodet fran
omradet. Hur realistiskt det ar att allt vatten fran takytor samlas upp i regntunnor gar att disku-
tera men exemplet visar att privata fastighetsagare kan bidra till 6kad fordréjning pa ett enkelt
men effektivt satt. Berdkningen med grona tak ar férenklad men visar att det &ven dar finns
potential att ka fordrojningen inom omradet pa ett tilltalande satt. Inga nya ytor behover heller
tas i ansprak utan taken far en dubbelfunktion.

Reningseffekt

De foreslagna atgarderna inom Marten félad berdknas rena vattnets innehall pa metaller i stor-
leksordningen 10-20 % och for oljeféroreningar (Oil, PAH16, BaP) runt 20 %. Svarigheten att
hitta ytor for fordréjning inom omradet innebar ocksa en forhallandevis stor skillnad mellan
uppnadd rening inom delomraden och reningen for hela typomradet Martens falad, se Figur 31.

Tabell 15 Beréaknad fororeningsbelastning och reningseffekt av samtliga atgarder inom Martens Falad enligt
StormTac

Belastning,
Amne typomradet Martens falad Rening Rening
(kg/ar) (kg/ar)

P 14 1,3 10%
N 160 9,9 6 %
Pb 0,64 0,15 24 %
Cu 2,0 0,27 14 %
Zn 8,6 14 16 %
Cd 0,046 0,0063 14 %
Ni 0,37 0,053 14 %
Hg 0,0034 0,00029 8 %
SS 4600 919 20 %
Qil 36 6,4 18 %
PAH16 0,039 0,0082 21 %
BaP 0,0014 0,00029 21 %
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Figur 31 Beraknad procentuell reningsgrad av dagvattnet for delomraden respektive hela omradet Martens
Falad

Kostnader

Kostnaden for atgarderna inom Martens Félad kan uppskattas till ca 4 miljoner kronor. Upp-
skattningen av kostnaden for enskilda atgarder grundar sig i flera fall pa projekt som utforts
inom nyexploaterade omraden. Kostnaden for motsvarande atgarder i befintlig bebyggelsemiljo
blir sannolikt betydligt hogre. Dessutom tillkommer kostnader for utredning och projektering.

Tabell 16 Uppskattade kostnader for foreslagna atgarder inom typomradet Martens Falad

Detaljomréde Atgardstyp Yta Volym a’ pris Kostnad totalt
m) m)  (kr/m*>md (kr)
2 Biofilter, vag 77 - 8500 654 500
3 Biofilter, vag 26 - 8500 221000
5 Biofilter, vag 120 - 8500 1 020 000
7 Krossdike 39 - 2500 97 500
8 Biofilter 40 - 8500 340 000
9 Torrdamm - 110 900 99 000
14 Krossdike 36 - 2500 90 000
15 Krossdike 40 - 2500 100 000
16 Biofilter 52 - 8500 442 000
17 Svackdike 150 - 1250 187 500
19 Biofilter, vag 49 - 8500 416 500
20 Svackdike 100 - 1250 125 000
25 Svackdike 69 - 1250 86 250
Dike 240 m 480 300 144 000
SUMMA 4023 250
39
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Palsjo: industriomrade

Typomradet ar lokaliserat precis vaster om
E22:an intill forskarbyn Ideon Village, se
Figur 2. Huvuddelen av omradet har tidi-
gare agts och forvaltats av lakemedelsfore-
taget Astra Zeneca AB men dr idag &gt och
forvaltat av Medicon Village AB. Ef-
tersom foretagen inom omradet arbetar
inom forskning med laboratorie- och kon-
torsverksamhet finns det stora byggnads-
komplex men begrénsad andel tung gods-
trafik inom omradet. Mellan husen finns
det gronomraden, cykel- och gangvagar,
mindre bilvdgar och flera storre parkering-
ar, se Figur 6. Hojdskillnaden inom omra-
det & 22 m med en huvudsaklig lutning
fran norr till soder.

Forslag till atgarder

Vid valet av atgarder for Palsjo lades fokus
pa att atgarderna skulle utnyttja befintliga
gronytor och diken i omradet. Inom ty-
pomradet Palsjo utgors endast 25 % av
ytan av kommunalt &gd mark. Darfor har
flera atgarder lagts pa privat mark, se Figur
32. Den stdrsta andelen privat mark i om-
radet 4gs av Medicon Village AB.

Flera av husen har inbyggda stuprdr som
gor det svart att fanga upp takvattnet, fo-
kus har darfor lagts pa att forsoka atgarda
sd manga parkeringar som mojligt inom
omradet. Den storsta gréna ytan inom om-
radet ligger topografiskt hogt upp vilket gor
den mycket svar att nyttja ur atgardssyn-
punkt. Ovriga grona ytor har anvands i den
man som ar mojligt till en infiltrationsyta,
svackdiken, biofilter samt en torrdamm. Vid
flera parkeringar har befintliga rabatter och
grasytor gjorts om till krossdiken respektive
svackdiken. Som kompletterande rakneex-
empel har samtliga parkeringsytor ersatts
med permeabla ytor, se Tabell 19.

Inga berdkningar &r gjorda for underjor-
diska dagvattenmagasin eller dagvattenkas-
setter. Det finns idag bra underjordiska
I6sningar som kan kompletteras med till
exempel oljeavskiljare men da forloras det

Figur 32 Oversikt éver kommunala omraden samt
berédknade atgarder inom Palsjo. Fargade omraden
motsvarar kommunala ytor, bla markeringar presen-
terar berdknade atgarder och vattenledningssystem.
Jamfor garna med Bilaga 6.

— 5 g
Figur 33 Exempel pa stuproérskonstruktion i ett par-
keringshus i Palsj6. Vattnet fran évre plan leds via
brunnar och rénnor direkt ner i ledningsnatet istallet
for att utnyttja den fordelaktiga héjdnivan for att
omhénderta dagvattnet i en ytlig 16sning.

rekreativa varde som uppkommer ndr vattnet lyfts upp i ytan.
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Beraknad flddesutjamning och reningseffekt

Flodesutjamning

Efter faltbesok, dar lampliga omraden for atgarder valts ut, har lampliga atgéarder kopplats till ett
delomrade. Fordrojnings- och reningseffekten for varje enskild atgard har darefter berdknats i
StormTac. For att kunna representera en total forbattring for hela omradet och till slut hela éstra
Lund har &ven en berakning for hela omradet gjorts. Den areal och markanvandning som berors
av atgarder samt motsvarande siffror for hela typomradet Palsjo presenteras i Tabell 17. | ty-
pomradet Palsjo har 29 % av ytan kunnat kopplas till en fordréjande atgard.

Tabell 17 Markanvandning inom typomradet Palsjo

Hela Delomréden Andel delomraden

(ha) (ha)
Totalt 26.3 7.74 29 %
Tak, hus 6.01 0.93 15 %
Tak, 6vriga 0.01 0.01 100 %
Parkering 3 214 71 %
Parkering grus 0.75 0.75 100 %
Vg, stor 2.44 0.43 17 %
Vg, liten 1.04 0.57 54 %
Hardgjordyta 2.89 0.48 17 %
Gronyta 10.14 2.43 24 %

Figur 34 Grusparkeringen som ligger norr om Me- Figur 35 Befintligt krossdike pa& grusparkeringen som
dicon Village omradet. Foreslagna atgarder ar an- visas i Figur 34.

laggning av fler krossdiken

De atgarder vars effekt som har berdknats samt vilka detaljomraden som &r kopplade till respek-
tive atgard ar presenterade i Tabell 18. Omradet domineras av lerjordar, darfor bor ytan som
beréknats som infiltrationsyta kompletteras med ett avledande draneringsstrak (svackdike,
krossdike eller draneringsledning).
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Tabell 18 Beraknade atgarder inom typomradet Palsjo. Varden for de totalt 23 stycken atgarderna ar
beréknade i StormTac

Detaljomréde  Atgardstyp Utflode Infléde  Anléggningsyta  Dammvolym
(I7s) (I1s) (m?) (m°)
1 Torrdamm 1 28 - 36
2 Biofilter 1 14 40 -
3 Krossdike 1 9.3 26 -
4 Krossdike 1 39 90 -
5 Biofilter 1 17 37 -
6 Krossdike 1 46 560 -
7 Krossdike 1 65 520 -
8 Krossdike 5 55 150 -
10 Svackdike 5 47 140 -
11 Svackdike 1 24 78 -
12 Svackdike 1 34 63 -
13 Krossdike 1 17 47 -
14 Krossdike 1 7.8 26 -
15 Infiltrationsyta 1 8.4 23 -
16 Torrdamm 1 44 - 70
17 Torrdamm 1 110 - 630
18 Svackdike 1 81 680 -
21 Skelettjord 1 34 110 -
31 Krossdike 5 66 260 -
32 Krossdike 1 24 110 -
33 Krossdike 1 49 210 -
34 Krossdike 1 32 120 -
35 Krossdike 1 32 130 -

| Tabell 19 presenteras en sammanstallning for delomraden samt hela omradet. Sammanstall-
ningen redovisar flodesforandringen for omradet samt en jamforelse med 1.5 I/s-ha. | Tabell 19
redovisas dven fordréjningspotentialen med permeabla ytor pa parkeringar inom omradet.

Figur 36 Exempel pa parkeringsyta inom Medicon Figur 37 Scheelevagen siderut. Foreslagen atgard ar
Villages omrade. Totalt finns ca 16 st parkeringsytor  krossdiken langs vagen, bade mellan cykelvagen och
for arbetande och besokande inom omradet, alla bilvégen samt denvéstra sidan om bilvéagen.

utom en &r asfalterade. Foreslagna atgarder for par-
keringsytan pa bilden ar ett svackdike pa den sodra
sidan om parkeringen.
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Resultatet visar att det finns potential for en viss fordroéjning inom omradet via mindre atgéarder.
Topografin kombinerat med begransat antal gronytor och tak utan synliga stuprdr har medfort
att flera detaljomraden inte har blivit kopplade till tgarder och fordréjningen uppnar darfor inte
kravet. En komplettering med underjordiska eller ytliga dagvattenmagasin kan darfér vara att
foredra i denna typ av omrade.

Tabell 19 Sammanstallning av den totala fordréjningen for omradet Palsjo efter berakningar i StormTac

Areal Fore atgard Efter atgard 1.5 I/s-ha
)  (Usha) | (Is)  (Us-ha) (Ifs)

DELOMRADEN

(7.74 ha) 260 34 35 45 11.6

HELA OMRADET

(26.30 ha) 1400 53 1175 45 39.4

PERMEABLA YTOR

(10 ars aterkomsttid) 1400 53 1300 34 39.4

Rakneexemplet dar samtliga parkeringsytor inom omradet ersétts med permeabla ytor visar att
forandringen har en positiv paverkan pa fordréjningen inom omradet. Permeabla ytor hinner
procentuellt infiltrera storst andel av ett regn vid lagintensiva eller korta regn da marken inte ar
maéttad. Precis som for naturmark och grénytor kan avrinningskoefficienten for permeabla ytor
motsvara den for asfalt nar marken ar vattenmattad. Rakneexemplet ovan visar darfor bara ett
optimalt tillfalle da vattnet har mojlighet att infiltrera under hela regnets varaktighet.

Reningseffekt

De foreslagna atgarderna inom Palsjo beraknas rena vattnets innehall pa metaller i storleksord-
ningen 20- 40 % och for oljeféroreningar (Oil, PAH16, BaP) runt 30 %. Den relativt stora re-
duktionen av bly hanger samman med att atgarderna i stor utstrackning har fokuserat pa att ta
om hand dagvatten fran parkeringsplatser dar ocksa schablonhalterna for bly ar hégre an for
dvriga omraden.

Awven inom detta omrade har svarigheten att hitta ytor for flodesutjamning och rening gett utslag
som en forhallandevis stor differens mellan uppnadd rening inom delomraden och reningen for
hela typomradet Palsjo (se Figur 39).
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Tabell 20 Beraknad fororeningsbelastning och reningseffekt av samtliga atgarder inom Palsj6 enligt StormTac

) Belastning,
Amne typomradet Palsjo Rening Rening
(kg/ar) (kg/ar)
P 16 2,3 15%
N 180 26 14%
Pb 0,98 0,43 44 %
Cu 2,6 0,72 28 %
Zn 11 3,2 29 %
Cd 0,056 0,011 19 %
Ni 0,46 0,12 25 %
Hg 0,0047 0,00075 16 %
SS 6500 2631 40 %
Oil 52 18 34 %
PAH16 0,063 0,021 33%
BaP 0,0022 0,00075 34 %
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Figur 39 Beraknad procentuell reningsgrad av dagvattnet for delomraden respektive hela omradet Palsj6

Kostnader

Kostnaden for tgarderna inom Palsjé uppskattas till ca 5 miljoner kronor. Uppskattningen av

kostnaden for enskilda atgarder grundar sig i flera fall pa projekt som utforts inom nyexploate-
rade omraden. Kostnaden for motsvarande atgarder i befintlig bebyggelse blir sannolikt betyd-
ligt hogre. Dessutom tillkommer kostnader for utredning och projektering.

44
Ekologgruppen i Landskrona AB



Férdrojning av dagvatten i 6stra Lund

Tabell 21 Uppskattade kostnader for foreslagna atgarder inom typomrédet Palsjé
Detaljomréde Atgardstyp Yta Volym a-pris Kostnad totalt
(m?) (m®) (kr/m?-m°) (kr)
1 Torrdamm - 36 900 32 400
2 Biofilter 40 - 8500 340 000
3 Krossdike 26 - 2500 65 000
4 Krossdike 90 - 2500 225000
5 Biofilter 37 - 8500 314 500
6 Krossdike 560 - 2500 1 400 000
7 Krossdike 520 - 2500 1 300 000
8 Krossdike 150 - 2500 375000
10 Svackdike 140 - 1250 175 000
11 Svackdike 78 - 1250 97 500
12 Svackdike 63 - 1250 78 750
13 Krossdike 47 - 2500 117 500
14 Krossdike 26 - 2500 65 000
15 Infiltrationsyta 23 - 0
16 Torrdamm - 70 900 63 000
17 Torrdamm - 630 900 567 000
18 Svackdike 680 - 1250 850 000
21 Skelettjord 110 - 8500 935 000
31 Krossdike 260 - 2500 650 000
32 Krossdike 110 - 2500 275 000
33 Krossdike 210 - 2500 525 000
34 Krossdike 120 - 2500 300 000
35 Krossdike 130 - 2500 325000
SUMMA 5023 750

FIddesutjamning och reningseffekt fér hela omradet

Resultaten fran de tre typomradena har anvants for att berakna vilken flodesutjamning och re-
ning som skulle kunna uppnas for hela det studerade omradet, om motsvarande atgarder utfor-
des inom samtliga delavrinningsomraden. For omraden som klassats som klass 2-4 har en are-
alsfaktor anvants for att rakna om varden fran respektive typomrade. F6r omraden som klassats
som 0 har belastningen satts till 0 (dessa omraden utgor dessutom endast 1 % av den totala
ytan). Uppskattningar for omraden inom klass 1 baseras pa berakningar fran Martens Félad
(klass 2), men har utover arealskorrektion reducerats med en faktor 0,71 grundad pa andelen
hardgjord yta. Omraden inom klass 5 baseras pa berakningar fran Palsjo (klass 4), men har uto-
ver arealskorrektion utokats med en faktor 1,33 grundad pa andelen hardgjord yta. Resultatet for
den berdknade flodesutjamningen for hela omradet presenteras i Tabell 22, samt for reningsef-
fekten i Tabell 23.
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Tabell 22 Beraknad forandring i specifik avrinning for de bada avrinningsomradena om foreslagna atgarder i
typomrédena skulle appliceras i samtliga delavrinningsomraden.

Area Hardgjord yta Avrinning, 10 ars regn
(ha) (ha) (I/s, ha)
Utan atgard Efter atgard
Omrade Al 795 334 55 32
Omrade A2 183 81 58 31
SUMMA: 978 415 56 32

| den tidigare utredningen (Ekologgruppen, 2015) berdknades den magasinvolym som skulle
kravas for att begransa utflodet till 1,5 I/s och ha vid ett regn motsvarande 5 ars aterkomsttid
och 2 timmars varaktighet. | runda tal motsvarar det ett regn med en aterkomsttid pa 10 ar och
en varaktighet av 30 min. Resultaten angaende flédesutjamning i denna utredning ar av olika
anledningar inte jamforbar (bland annat pa grund av olika berakningsmetodik), men det &r up-
penbart att man med i denna utredning foreslagna atgarder, inte kan na upp till den flodesdamp-
ning som efterfrégas. Atgarderna som foreslagits ar vad som kan anses realistiskt inom respek-
tive typomrade, men som namnts finns det maéjlighet for ytterligare flodesddampande atgarder,
men da kanske framst i form av underjordiska eller (dar plats finns) ytliga magasin eller att at-
garder aven genomfors pa privat mark i storre utstrackning.

Tabell 23 Beraknad arlig belastning och reningseffekt for olika féroreningar for de bada avrinningsomradena
om foreslagna atgarder i typomradena skulle appliceras i samtliga delavrinningsomréden.

P N Pbo Cu 2Zn Cd Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Al

Belastning (kg) | 384 4359 198 57,6 238 1,26 10,3 0,103 133606 1104 1,20 0,043
Reduktion (kg) | 63 540 7,7 135 68 0,27 26 0013 48715 376 037 0,013
Reduktion(%) | 16 12 39 23 29 22 25 13 36 34 31 31

A2

Belastning (kg) | 89 1008 4,9 13,7 56 0,29 24 0,025 32007 268 0,30 0,011
Reduktion (kg) | 17 149 21 37 18 0,07 0,7 0,004 13552 105 0,10 0,004
Reduktion(%) | 19 15 44 27 33 24 29 15 42 39 34 34

Totalt

Belastning (kg) | 473 5367 24,7 712 294 155 127 0,128 165613 1372 150 0,054
Reduktion (kg) | 80 689 9,8 172 86 0,34 33 0017 62267 481 047 0,017
Reduktion (%) | 17 13 40 24 29 22 26 13 3 35 32 31

Den uppréknade transporten och reningen av metaller for hela delavrinningsomradena A1l och
A2 &r naturligtvis en mycket grov uppskattning. Vid en jamfdrelse med de transporterade
mangder av metallerna koppar, zink, kadmium, bly och nickel i H6jea 2014, som redovisats i
recipientkontrollen for Hoje a 2014, (se Tabell 24) ar den beraknade transporten av dessa metal-
ler i foreliggande studie i ungefar samma storleksordning.

| en studie av halter och transporter av metaller i dagvattnet fran Lund 2002 (Nitare 2003) un-
dersoktes tva dagvattenkulvertar. Provtagning skedde med automtiska tidsintegrerade provta-
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gare som tdmdes varje vecka under ett ar. Den ena provtagningspunkten; “Rabykulvert”, utgors
av den kulvert som avvattnar omrade Al. Den beraknade transporten i denna kulvert for metal-
lerna kadmium, zink, koppar, bly och nickel ligger nagot lagre an de ovan angivna transporterna
for omrade Al. Det konstaterades i undersékningen fran 2002 att de uppmatta halterna var lagre
an de schablonhalter som fanns for dagvatten vid denna tid. Det forklaras med att dagvattnet
spads ut med grundvatten och draneringsvatten fran akermark.

Tabell 24 Arlig transport av metaller i Hojed vid Bjéllerup (provpunkt 10) och Trolleberg (provpunkt 21)
2014. Ekologgruppen 2015a

Provpunkt 10 Bjéllerup 21 Trolleberg
Koppar, Cu (kg) 59 219
Zink, Zn (kg) 87 896
Kadmium, Cd (kg) 0,89 2,0
Bly, Pb (kg) 18 65
Nickel, Ni (kg) 47 106

Férandring av hardgjord yta 1965-2014

Via klassindelningen (se Figur 2) har, for varje delavrinningsomrade, beréknats en areal hard-
gjord yta. For att undersoka den hardgjorda ytans forandring under de senaste 50 aren inom de
tva avrinningsomradena gjordes, genom flygbildstolkning, en uppskattning av hur stor andel av
ytan inom varje delavrinningsomrade som var hardgjord (och ansluten till dagvattennatet) 1965
jamfort med idag. Andelstalen multiplicerades med omradenas hardgjorda yta idag, och vi fick
pa sa satt en jamforelse for hela omradena.

Idag ar drygt 40 % av ytan inom de bada avrinningsomradena hardgjord. Motsvarande siffra
1965 var 28 % (A2) respektive 12 % (A1). Den storsta skillnaden bestar naturligtvis i att stora
delar av omradena, framfor allt omrade A1 var outbyggt 1965. Skillnaden inom de delomraden
som var fullt bebyggda redan 1965 &r sma. Totalt har den hardgjorda ytan i denna del av Lund
okat med ca 270 ha, fran ca 140 ha 1965 till ca 410 ha 2014, se Figur 40.
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Avrinningsomrade A1
i Totalt 795 ha
Hardgjord yta idag (2014):
| ca 334 ha (42%)
' Hardgjord yta 1965:
4 ca 92 ha (12%)

Avrinningsomrade A2
Totalt 183 ha
Hardgjord yta idag (2014):
ca 81 ha (44%)
Hardgjord yta 1965:

4 ca 51 ha (28%)

Figur 40 Jamforelse mellan hardgjord yta 1965 (ovan) och 2014 (nedan). Procentsiffrorna inom delavrinningsom-
radena visar hur stor andel av den yta som ar hardgjord idag som var hardgjord (och sannolikt ansluten till dag-
vattennat) redan 1965. Flygbilder fran Lunds kommun 1965 och 2014.
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Diskussion

Resultaten visar att det finns mojligheter att inom befintlig bebyggelse skapa en lokal férdroj-
ning av dagvattnet som forbattrar saval kvaliteten pa dagvattnet samt minskar flodesbelastning-
en pa recipienten Hoje a. Det finns en del utrymme inom den befintliga bebyggelsen tillganglig
for atgarder i markytan och en stor arsenal med I6sningar som gor det teoretiskt och praktiskt
mojligt att skapa fordrojning i systemet. Den initiala malséttning att fordréja dagvattnet till 1,5
1/s-ha har dock inte uppnatts med de ytliga atgarder som ar foreslagna och berédknade, men med
kompletterande atgarder far det anses majligt att uppna det uppsatta malet.

De tre typomradena skiljer sig at vad det galler kemisk belastning, flédesbelastning, andel hard-
gjorda ytor, andel kommunal mark och férdelning av ytor dver omradet. Det innebar att forut-
sattningarna for vilka atgarder som ar lampliga och genomfdrbara varierar. Linero och Martens
Falad &r relativt lika varandra i andel kommunal mark (41 respektive 46 %), andel gréna ytor
(61 respektive 63 %), andel takyta (13 respektive 16 %), andel parkering (7 respektive 6 %) och
andel vég (5 respektive 7 %). Skillnaden ligger i hur ytorna ar fordelade 6ver respektive omrade
vilket i sin tur paverkar antalet mojliga atgarder samt deras placering och utbredning.

| Linero ar gronytorna jamnt fordelade 6ver omradet och skapar darmed majligheter att kapa
befintliga vattenvagar och leda om vatten till atgardena. Stora gronytor ligger dessutom bra till
topografiskt. | Martens Falad ligger den storsta andelen gron yta (och kommunal mark) i kanten
av omradet som aven ligger hogt topografiskt. Dessa ytor ar darfor svara att utnyttja for lamp-
liga atgarder. Eftersom resterande ytor till stor del ar hardgjorda och ligger pa privatagd mark
samtidigt som vattnet rinner till brunnar inom bostadsomradena, ar det svart att utan intrang pa
privat mark komma at vattnet. | Linero ar det saledes lattare att genom atgarder pa kommunal
mark gora stor skillnad, medan det i Martens Falad &r av stor vikt att na ett samarbete och in-
formationsutbyte med fastighetsagarna for att astadkomma atgarder.

Industriomradet Palsjo skiljer sig tydligt fran de tva andra omradena. Endast 25 % av omradet ar
kommunal mark och 38 % gréna ytor medan hela 23 % &r takyta, 14 % parkering och 13 % vég.
De hogre andelarna hardgjorda ytor kombinerat med att de till stor del aterfinns pa ett privatagt
omrade gor att atgarderna, for att kunna bryta vattenvagarna och géra en markbar skillnad pa
dagvattenutflodet, maste anlaggas inom en privatagd fastighet.

Totalt har 49 stycken atgarder foreslagits och beraknats for de tre typomradena. Den uppskat-
tade kostnaden for dessa atgarder uppgar till ca 14 miljoner kronor, vilket motsvarar

280 miljoner kronor om kostnaderna raknas upp till hela det studerade omradet. I de uppskat-
tade kostnaderna for atgardena ingar inte utredning eller projektering och kostnader tillkommer
sannolikt pa grund av att atgarderna utfors i befintlig bebyggelse. Den uppskattade kostnaden
for anlaggning av tre stora fordréjningsdammar som foreslogs i foregaende utredning uppgar till
ca 16 miljoner kronor. Ur en kostnadssynpunkt far darfor alternativet med tre dammar ses som
mer fordelaktigt. Da det i dag inte &r majligt att anlagga dammarna pa grund av att marken inte
ar tillganglig aterstar att genomfora lokala atgarder inom avrinningsomradena med huvudsaklig
lokalisering till allmén platsmark.

Med de atgarder som har foreslagits uppnas teoretiskt en stor procentuell rening av dagvattnet.
Det bor papekas att ingaende varden ar generella schabloner for dagvattnets innehall av forore-
ningar och reningsgraden for olika atgardstyper, vilket medfor att resultaten ska ses som upp-
skattningar. Av resultaten kan man dock dra slutsatsen att det finns goda maéjligheter uppna en
stor forbattring for recipienten genom en minskad fororeningsbelastning om de féreslagna at-
garderna genomfors. En grov uppskattning av reningen i de tre tidigare utredda dagvattenmaga-
sinen visar pa en béttre reningsgrad i dessa jamfort med om de foreslagna atgarderna i denna
utredning tillampas i motsvarande grad pa hela det avrinningsomrade som avbérdas till de fore-
slagna dammarna
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Yiterligare flodesdampande atgarder som gar att anlagga inom befintlig bebyggelse men inte har
beréknats i denna utredning ar bland annat tradplanteringar pa parkeringar och utmed gator,
grona tak och i man av plats aven fler ytliga magasin samt olika typer av underjordiska magasin.

Vilken effekt nya trad- och buskplanteringar i storre omfattning skulle kunna ha pa fordrojning-
en av dagvattnet inom befintlig bebyggelse i Lund borde utredas vidare. Trad- och buskplante-
ringar har dessutom ytterligare fler positiva effekter genom att de skuggar under varma dagar
och skapar skydd mot vind (energibesparande for byggnader) samt bidrar till en 6kad biologisk
mangfald i stadmiljon.

Utmaningar

Eftersom bostadsomradenas dagvattensystem har anlagts for att skapa korta vattenvagar till
dagvattenbrunnarna for vidare transport i underjordiska ledningssystem &r det en utmaning att
kapa dessa och skapa nya ytliga vattenvagar som avleder dagvattnet till ytor Iampliga for for-
drdjning eller att fordroja vattnet i befintliga vattenvagar. For att fordndra vattenvadgarna krévs
ett samarbete med fastighetségare da manga atgarder kraver ingrepp pa privata fastigheter. Plats
som ér tillganglig for atgarder har i denna utredning i huvudsak antagits vara kommunal. For att
det ska vara majligt att fa tillgang till marken dar atgarden ska anlaggas och majligt att fa an-
laggningen till stand &r det lampligt att kommunal mark anvands.

Privat mark ar svarare att fa tillgang till och ur kostnadssynpunkt ar sannolikt fa fastighetsagare
bendgna att anlagga fordrojningsatgarder pa sin tomt utan bidrag fran kommunen. Informat-
ionskampanjer till villa- och radhuséagare dar det ges konkreta forslag pa enklare atgarder som
fordrojer dagvattnet pa den egna tomten sa som regntunnor, vaxtbaddar, tradgardsdammar eller
val av markbeldggning, &r en viktig atgard och kan bidra till en battre dagvattenhantering i dessa
omraden.

Hur val typomradena representerar resterande delar av 6stra Lund gar att utreda vidare. Den
bedomning som &r gjord ar baserad pa bebyggelsetyp och andel hardgjord yta inom omradet och
tar inte hansyn till hur topografin inom omradet paverkar méjligheterna for anlaggning av at-
garder eller vilka tillgangliga ytor och andra méjligheter for anlaggning av atgarder det finns.
Ytterligare utvéardering av typomradenas tillampbarhet och komplettering av flera typomraden
vore av intresse.

Genomforda kostnadsuppskattningar ar i huvudsak baserade pa prisangivelser fran olika genom-
forda projekt och erfarenheter med varierande forutsattningar. Lokala avvikelser mellan lik-
nande atgarder har darfor inte fangats upp i uppskattningen. Ytterligare kostnader som inte har
uppskattats ar underhall och skotsel av anlaggningarna, hur anlaggningarna kommer att paverka
befintliga ledningssystem och vad kostnaden for anldggning av kompletterande underjordiska
magasin ar. Befintliga ledningssystem ar dimensionerade att vara sjalvrensande vid hogre fl6-
dena och nér flodestopparna kapas kan sjalvrensningen bli sémre. A andra sidan kan befintliga
system ocksa vara underdimensionerande och lokala fordrojningsatgarder kan da ha en positiv
inverkan pa det befintliga ledningsnétet.
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StormTacs

Storm water solutionsy

BILAGA 1 (sidan 1/8)

Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning

1.1 Indata

Nederbord 730 mm/ar

Avrinningsomrade A |0.42 ha

Rinnstracka s | 100 m

Aterkomsttid N |10 ar

Klimatfaktor f. | 1.00

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. | Avr.koeff. Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
flode)
ha ha ha

Parkering 0.85 0.80 0.15 0.15 0.15

Takyta 0.90 0.90 0.070 0.070 0.070

Blandat gronomrade 0.10 0.10 0.17 0.17 0.17

Gang & cykelvag 0.85 0.80 0.030 0.030 0.030

Totalt 0.42 0.42 0.42

1.2 Utdata

Volymavrinningskoefficient o, 0.55

Dim. avrinningskoefficient d) 0.53

Basflode, arsmedel Qs 0.012 IIs

Dagvattenflode, arsmedel Q, 0.054 IIs

Tot. avrinning, arsmedel Quot 0.066 IIs

Basflode, &rsmedel Q 380 m/ar

Dagvattenflode, &rsmedel Q, 1700 m/ar

Tot. avrinning, arsmedel Qut 2100 m/ar

Medelavrinning Qm 0.68 I/s

Dim. fléde Quim 48 I/s

Dim. varaktighet vid Qi tr 11 min

Rinnhastighet \Y 0.15 m/s
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Storm water solutionsg

BILAGA 1 (sidan 2/8)

2. Transport och flddesutjamning

2.1 Indata
Dagvattenledning
Lutning 0.0050
Material Betong, gjutjarn, stal
Dike & kanal
Mannings skrovlighetskoefficient n 0.040 [s/m™?
Langslutning S 0.045
Slantlutning, 1:X Z; 1.0
Bottenbredd W ¢ 15 m
Flodesdjup hc 0.40 m
Langd L. 40 m
Flédesutjamning
Utflode, max Qout 1.0 IIs
Reducerad flodesfaktor fared 0.67
2.2 Utdata
Dagvattenledning
Ledningsdimension O 1200 mm
Ledningskapacitet Qcap 2800 IIs
Dike & kanal
Mannings tal M 25 m*3/s
Tvérsnittsarea Agrossc 0.76 m?
Vat omkrets P 0.29 m
Flodeskapacitet Qcapc 1800 I/s
Vattehastighet Ve 2.3 m/s
Volym V, 30 m®
Flédesutjamning
Utjamningsvolym, effektiv Vy 87 m?
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 1400 min

0.40

1:1.0
0.40 |
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StormTacs BILAGA 1 (sidan 3/8)

Storm water solutionsg

3. Fororeningstransport
3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenfldde enligt uppdaterade tabeller pa www.stormtac.com.

Faktor*
Parkering 5.0
Takyta 5.0
Blandat gronomrade 5.0
Gang & cykelvag 5.0

* Vagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -.

3.2 Utdata

Fororeningshalter (dagvatten+basfléde) utan rening

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni
Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mo/l
Berakning C 110 1100 |15 25 100 0.43 8.5 3.4
Riktvarde Cesw  |160 2000  [8.0 18 75 0.40 10 15
Hg SS oil PAH16 (BaP
Mg/l Mo/l Mg/l Mg/l Mo/l
Berakning C 0.032  |74000 |450 0.87 0.030
Riktvarde Cesw [0.030  |40000 |400 0.030

Fororeningsmangder (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
0.23 23 0.031 0.052 0.21 0.00089 0.018 0.0070
Hg SS Qil PAH16 BaP

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar

0.000067 |160 0.93 0.0018 0.000063
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Storm water solutionsg

BILAGA 1 (sidan 4/8)

Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfldde utan rening

Markanvéandning |P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 |[BaP
Parkering 94 1089 28 38 133 0.42 14 3.9 0.048  [131643 (747 1.6 0.056
Takyta 160 898 1.9 14 141 0.75 3.8 43 0.0039 (25269 |[3.4 0.41 0.0093
Blandat 63 916 25 6.2 13 0.11 0.79 0.69 0.0060 (21346 |76 0 0
grénomrade
Géng & cykelvag (140 1911 33 22 31 0.28 6.5 37 0.074 6907 713 0.12 0.0092
Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening
Markanvandning [P Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Parkering 0.095 (1.1 0.028 (0038 [0.13 0.00042 (0.014 [0.0039 [0.00004 (133 0.76 0.0016 [0.00005
8 7
Takyta 0.079  [0.44 0.00094 [0.0071 (0.069  |0.00037 |0.0019 [0.0021 (0.00000 |12 0.0017 [0.00020 (0.00000
19 46
Blandat 0.024 [0.35 0.00093 [0.0023 [0.0048 [0.00004 [0.00030 |0.00026 (0.00000 (8.0 0.028 |0 0
grénomrade 0 23
Géang & cykelvag  [0.028  |0.39 0.00066 [0.0044 [0.0063 [0.00005 [0.0013 |0.00075 (0.00001 |1.4 0.14 0.00002 (0.00000
6 5 4 19
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StormTacs BILAGA 1 (sidan 5/8)

Storm water solutionsy

4. Fororeningsreduktion
4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Biofilter / makadamdike / svackdike / grasdike

Andel av reducerad avrinningsyta ng |50 %
Utflode, max Qout | 1.0 IIs
Tjocklek, tom yta h, | 400 mm
Tjocklek, vaxtbadd h, |450 mm
Tjocklek, grov sand h; | 100 mm
Tjocklek, makadam h, |400 mm
Tjocklek, skelettjord hs |0 mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hg | 100 mm
Avstand vattengang draneringsror till undergunden h, [100 mm
Avstand vattengang braddbrunn till den 6vre baddens yta hg | 350 mm
Porandel, vaxtbadd n, |0.25

Porandel, makadam n, |0.33
Hydraulisk konduktivitet, vaxtbadd K, |200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam K, ]36000 | mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass Ke | 8.0 mm/h
Slantlutning, 1:X z 0
Anlaggningens langd L 0 m

Ar marken férorenad? Nej

4.2 Utdata

Anlaggningens yta Asto 120 m?

Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hiot 14 m?
Dimensionerande erforderlig utiamningsvolym Vg3tV | 38 m®

Tillganglig total utjamningsvolym Vstitot 82 m®

Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende flddesutjamning? Ja

Behdvs tatning runt anlaggningen? Nej
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StormTacs BILAGA 1 (sidan 6/8)

Storm water solutionsy

Reningseffekter (%)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
74 53 94 84 96 97 0 86
Hg SS Qil PAH16 [BaP

65 90 75 94 94

Fororeningshalter (dagvatten+basfléde) efter rening

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar 6verskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l
Berakning Ce 29 520 0.90 4.0 4.0 0011 9.0 0.47
Riktvarde Cesw |160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Hg SS Qil PAH16 BaP
Ha/l Ha/l Ha/l Ha/l Ha/l
Berakning Cre 0.011 (7700 110 0.049  [0.0017
Riktvarde Cusw [0.030  [40000 |400 0.030

Fororeningsméangder (dagvatten+basfléde) efter rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
0.060 1.1 0.0019 0.0084 0.0084 0.000023 0.019 0.00098
Hg SS oil PAH16 BaP

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar

0.000024 16 0.23 0.00010 0.0000035
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StormTac Web v16.1.3

Storm ac BILAGA 1 (Sidan 7/8) Filnamn: Linero_01
Storm water solutionsis Datum: 2016-02-17
h; | 400 mm
- hg [ 350 mm
/ —
10 h, | 450 mm
h3:100 mm
h, | 400 mm
Tt ]
1 hy; | 100 mm
hg | 100 mm
A S s

Biofilter (regnb&add/vaxtbadd)
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StormTacs BILAGA 1 (sidan 8/8)

Storm water solutionsy

5. Recipient
5.1 Indata

Avrinningsomrade

Ytvatten Grundvatten

ha ha
Villaomrade 147.70 147.70
Radhusomrade 5.70 5.70
Flerfamiljshusomrade 1.30 1.30
Skogsmark 148.00 148.00
Angsmark 3.00 3.00
Véatmark 8.80 8.80
Totalt exkl. recipient 310 310
Totalt inkl. recipient 350 350
Recipient
Recipientens vattenyta A 132.20 ha
Recipientens vattenvolym Viec |640000 m®
5.2 Utdata

Fororeningshalter i recipient

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Hg/! H/ Hg/ Hg/! Hg/ Hg/ Hg/! Hg/
Berakning/métdata Crec 59 920 0.44 1.8 3.7 0.023 0.47 2.8
Halt efter rening Crecaatter |59 920 0.44 1.8 3.7 0.023 0.47 2.8
Riktvarde Cerrec |20 400 1.2 0.50 55 0.080 3.4 4.0
Hg SS Oil PAH16 BaP
Hg/! H/! Hg/ Hg/! H/!
Berékning/matdata Crec 0.0019 8600 0.30 0.093 0.019
Halt efter rening Crecafer |0.0019 8600 0.30 0.093 0.019
Riktvarde Cerrec  |0.050 6000 1000 0.00017

Fororeningsmangder till recipient

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning Lin 97 1500 4.3 9.9 37 0.20 1.7 3.0
Acceptabel belastning Lace |33 640 12 2.8 56 0.70 12 4.4
Reningsbehov AL |27 320 0 0 0 0 0 0
Hg SS Qil PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning Lin 0.012 19000 170 0.20 0.018
Acceptabel belastning Laee [0.31 13000 580000 0 0.00018
Reningsbehov AL |O 0 0 0.096 0.020

8/8
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Bilaga 3
Linero - berdaknad rening

Tabellen visar berdknad belastning (kg/ar), baserad pa schablonvérden fran StormTac, fore och efter atgérd for de detaljomraden som berérs av respektive atgard.
Summeringen &r gjord dels for alla detaljomraden som har en planerad atgard samt (langst ner) fér hela delavrinningsomradet, inklusive de detaljomraden
som saknar atgard.

Detalj- Atgird P N Pb Cu Zn cd Ni Hg SS oil PAH16 BaP
omrade kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
5,6 Biofilter fore 0,23 23 0031 0,052 0,21  0,00089 0,007 0,000067 160 0,93 00018 0,000063

efter 0,06 1,1 0,0019 0,0084 0,0084 0,000023 0,00098 0,000024 16 0,23 0,0001 0,0000035
13 Biofilter fore 0,28 2,6 0,031 0,056 0,26 0,0011 0,0083  0,000069 160 0,94 0,0019 0,000066

efter | 0,073 12 0,0019 0,0091 0,01 0,000029  0,0012 0,000024 17 0,23 0,00011 0,0000037

3,7,9 Torr damm fore 047 51 0032 0,077 0,33  0,0016 0,013  0,00012 200 1,4 0,002  0,000069
efter 0,32 4 0,019 0,053 0,17 0,001  0,0067  0,00011 71 0,28  0,0017 0,000058
12 Infiltrationsyta  fore 0,059 046 0,0011 00054 0,042 0,00023  0,0014 0,0000024 12 0,018 0,00012 0,0000026
efter | 0,041 0,32 000032 0,0028 0,023 0,000098 0,00053 0,0000019 30,0032 0,000034 0,00000077
17 Infiltrationsyta  fére 0,06 048 00011 0,0055 0,043 0,00024  0,0014 0,0000025 12 0,019 0,00012 0,0000026
efter | 0,041 0,33 0,00032 0,0028 0,022 0,000095 0,00053  0,000002 30,0033 0,000033 0,00000075
24 Infiltrationsyta ~ fore 0,073 056 0,0013 0,0067 0,053 0,00029  0,0017 0,000003 15 0,021 0,00014 0,0000033

efter 0,051 0,4 0,00039 0,0035 0,029 0,00012 0,00067 0,0000024 3,8 10,0039 0,000043 0,00000098

19,20,25  Torr damm fore 063 74 0,052 0,11 0,4 0,002 0,016  0,00019 290 2,2 0,0028 0,0001
efter 043 58 0,03 0,077 021 00013 00084  0,00016 99 0,44  0,0023  0,000084

8,11,14,15,

16,21,22,2

3,27,40,

41,43,44,

45 Torr damm fore 1,8 20 0,039 0,21 0,84  0,0053 0,043  0,00046 290 44 00024  0,00009
efter 1,2 15 0,023 0,15 0,43  0,0034 0,022  0,00040 99 0,87 0,002  0,000075

29 Svackdike fore 0,076 0,7 00017 0,007 0046 0,00026  0,0015 0,000004 18 0,038 0,00012 0,0000026
efter | 0,051 055 0,001 00048 0,024 0,00017 0,00079 0,0000035 6 0,0075 0,000096 0,0000022

36,37,38  Torr damm fore 051 58 0012 0,061 0,22  0,0014 0,012  0,00013 84 1,2 0,00061  0,000024
efter 035 45 0007 0,042 0,11 0,00092  0,0059  0,00011 29 0,24 0,00051  0,000020

30,31 Torr damm fore 02 21 00046 0,023 0,095 000059  0,0045 0,000042 34 0,4 0,00026 0,0000089
efter 013 16 00026 0,015 0,043 000037  0,0021 0,000035 11 0,071 0,00021 0,0000072

35,42 Torr damm fore 024 2,5 00048 0,027 0,13 0,00076  0,0058  0,000052 46 0,48 0,00036  0,000012
efter 015 1,8 00027 0,018 0,058 000048  0,0028 0,000044 15 0,085 0,00029 0,0000099

32 Biofilter fore 021 2,7 0052 0,074 0,25 0,00084  0,0081 0,0001 260 1,5  0,0029 0,0001

efter 0,062 1,3 0,0053 0,013 0,018 0,000058 0,0014  0,000039 33 0,43  0,00027 0,0000098

Summa, atgardade detaljomraden

Summa fore 4,8 53 0,26 0,71 2,9 0,016 0,12 0,0012 1581 14 0,016 0,00054
Summa efter 3,0 38 0,10 0,40 1,2 0,0081 0,054 0,0010 406 2,9 0,0077 0,00028
Reducerad méngd 1,9 15 0,17 0,32 1,8 0,0074 0,070 0,00029 1175 10,7 0,0078 0,00027
Relativ rening (%) 39 28 64 44 60 48 56 23 74 79 50 49

Summa, hela delavrinningsomradet

Hela delomradet (kg/ar) fére 6,0 68,0 0,31 0,89 3,3 0,018 0,15 0,0017 1900 18 0,017 0,00064
Reducerad méangd 1,9 148 0,17 0,32 1,8 0,0074 0,070 0,00029 1175 11 0,0078 0,0
Relativ rening (%) 31 22 54 35 53 41 46 17 62 59 46 42
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Bilaga 5
Martens Filad - berdknad rening

Tabellen visar berdknad belastning (kg/ar), baserad pa schablonvérden fran StormTac, fore och efter atgérd for de detaljomraden som berérs av respektive atgard.
Summeringen &r gjord dels for alla detaljomraden som har en planerad atgard samt (langst ner) fér hela delavrinningsomradet, inklusive de detaljomraden
som saknar atgard.

Detalj- Atgird P N Pb Cu Zn cd Ni Hg SS oil PAH16 BaP
omrade kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
2 Biofilter,vig fore 0,33 3,7 0,023 0,056 0,24  0,0011  0,0098 0,000096 150 1,1 0,0014  0,00005

efter 0,15 2,4 0,0044 0,021 0,05 0,00017 0,0024 0,00005 46 0,46  0,00028 0,00001
3 Biofilter,vag fore 0,11 1,3 0,007 0,018 0,082  0,00039 0,0034  0,000032 51 0,35 0,00046 0,000016

efter | 0,053 0,85 0,0015 0,0073 0,019 0,000068  0,0009 0,000017 16 0,16  0,0001 0,0000035

5 Biofilter,vig fore 053 59 0027 0,082 0,35  0,0018 0,016  0,00016 200 1,7  0,0018  0,000065
efter 026 41 00062 0,034 0,08 0,00034  0,0045 0,000092 68 0,79 0,00043  0,000016
7 Krossdike fore 0,099 1 0023 0,033 0,13 0,00043  0,0037  0,00004 110 0,62  0,0013  0,000047

efter | 0032 056 0,002 00079 0,011 0,000021 0,00055 0,000016 19 0,19 0,00012 0,0000041

8 Biofilter fore 0,14 14 0,029 0,042 0,17 0,0006 0,005 0,000051 140 0,78 0,0017  0,000059
efter 0,07 1 0,0073 0,018 0,045 0,00013 0,0015 0,00003 50 0,38 0,00044  0,000015
9 Torr damm fore 0,51 54 0,012 0,057 0,24 0,0015 0,011  0,000099 92 0,96 0,00066  0,000022
efter 0,34 4,2 0,0069 0,039 0,13  0,00096 0,0057  0,000086 32 0,19 0,00055  0,000018
14 Krossdike fore 0,062 0,6 0,012 0,018 0,075  0,00028 0,0022  0,000021 59 0,32  0,00071  0,000025

efter 0,027 0,26 0,0023 0,0029 0,012 0,000045 0,0003 0,00001 58 0,038  0,00025 0,0000086

15 Krossdike fore 0,081 0,85 0,013 0,021 0,082  0,00032 0,0027  0,000029 63 0,4 0,00076  0,000027
efter 0,037 0,38 0,0027 0,0036 0,014 0,000055 0,0004  0,000015 7,1 0,053  0,00028 0,0000098

16 Biofilter fore 0,088 0,92 0,019 0,028 0,11  0,00038 0,0032  0,000034 93 0,51 0,0011  0,000039
efter 0,023 0,44 0,0012 0,0045 0,0042 9,9E-06  0,00044  0,000012 9,6 0,13 0,000062 0,0000022

17 Svackdike fore 0,37 4,3 0,01 0,04 0,15 0,00098 0,0072  0,000064 81 0,64 0,00036 0,000012
efter 0,25 3,4 0,0058 0,028 0,079  0,00063 0,0037  0,000055 28 0,13 0,0003 0,000010
19 Biofilter,vag fore 0,17 2 0,011 0,027 0,12  0,00056 0,0048 0,000047 79 0,52 0,00065 0,000023
efter 0,051 1 0,00071 0,006 0,0081 0,000016 0,00067 0,000018 12 0,15 0,000045 0,0000016
20 Svackdike fore 0,29 3,1 0,0068 0,032 0,14  0,00084 0,0062  0,000055 52 0,54  0,00036 0,000012
efter 0,2 2,5 0,004 0,022 0,075  0,00055 0,0033  0,000049 19 0,11  0,00031 0,000010
25 Svackdike fore 0,17 2,5 0,017 0,037 0,099 0,00045 0,0052  0,000081 98 0,92 0,00084 0,000034
efter 0,12 20,0099 0,026 0,058 0,00029 0,0029 0,000072 37 0,21 0,00073 0,000029
Summa, atgardade detaljomraden
Summa fore 3,0 33 0,21 0,49 2,0 0,010 0,08 0,0008 1268 9 0,012 0,00043
Summa efter 1,6 23 0,05 0,22 0,6 0,0033 0,027 0,0005 350 3,0 0,0039 0,00014
Reducerad mangd 1,3 10 0,15 0,27 1,4 0,0063 0,053 0,00029 919 6,4 0,0082 0,00029
Relativ rening (%) 45 30 74 55 70 66 66 35 72 68 68 68

Summa, hela delavrinningsomradet

Hela delomradet (kg/ar) fore 14,0 160,0 0,64 2 8,6 0,046 0,37 0,0034 4600 36 0,039 0,0014
Reducerad méngd 1,3 9,9 0,15 0,27 1,4 0,0063 0,053 0,00029 919 6 0,0082 0,0
Relativ rening (%) 10 6 24 14 16 14 14 8 20 18 21 21
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Bilaga 7
Palsjo - berdknad rening
Tabellen visar berdknad belastning (kg/ar), baserad pa schablonvérden fran StormTac, fore och efter atgérd for de detaljomraden som berérs av respektive atgard.

Summeringen &r gjord dels for alla detaljomraden som har en planerad atgard samt (langst ner) fér hela delavrinningsomradet, inklusive de detaljomraden
som saknar atgard.

Detalj- Atgird P N Pb Cu Zn cd Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
omrade kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
1 Torr damm fore 0,15 1,0 0,0022 0,014 0,12  0,00066 0,0039  0,000009 25 0,061 0,00035 0,0000085
efter 0,10 0,76 0,0012 0,0095 0,056 000042 00019 0,0000076 7,9 0,011 0,00029 0,0000069

2 Biofilter fore 0,079 0,54 0,0012 0,0071 0,062  0,00033 0,0019  0,000003 14 0,015 0,00017 0,0000039

efter | 0,020 025 000009 0,001 0,0023 0,000014 0,00029 0,000001 1,3 0,0037 0,000011 2,6E-07

3 Krossdike fore 0,033 039 00095 0,013 0,045 000014  0,0013 0,000016 45 0,25 0,00053  0,000019
efter | 0,014 0716 0,0015 0,0018 0,0061 0,00002 0,00014 0,000008 3,4 0,025 0,00017  0,000006

4 Krossdike fore 0,150 1,90 0,0330 0,049 0,16 0,00055  0,0056 0,000075 170 1,1 0,0018  0,000067
efter | 0,065 084 00063 0,0079 0,026 0,000089 0,00075 0,000038 17 0,13 0,00064  0,000023

5 Biofilter fore 0,092 053 0,0011 0,0082 0,08 0,00042  0,0024  0,000002 15 0,0036 0,00023 0,0000053
efter | 0,024 025 0,00007 0,0013 0,0031 0,000011 0,00034 0,000001 1,5 0,00089 0,000013 0,00000029

6 Krossdike fore 023 40 00059 0,036 0,067 000044 0,0071 0,000120 100 1,2 0,00022 0,000016
efter 011 19 00013 00067 0,012 0,000081  0,0011 0,000067 13 0,17 0,000084 0,0000063
7 Krossdike fore 024 32 00620 0,09 0,31 0,00095 0,01 0,000120 310 1,8 0,034  0,00013
efter | 0084 1,1 10,0056 0,009 0,028 0,000095  0,0005 0,000043 0 0,088 0,00069 0,000025
8 Krossdike fore 0,18 1,90 0,0400 0,058 0,22 0,0008 0,0067 0,000073 190 1,1 0,0023  0,000082

efter 0,076 0,79 0,0064 0,0082 0,03 0,00011 0,00074 0,000034 14 0,11  0,00074  0,000026

10 Svackdike fore 0,27 3,1 0,0760 0,1 0,36 0,0011 0,011  0,000130 360 2 0,0042 0,00015
efter 0,070 1,5 0,0038 0,018 0,012 0,000023 0,0015  0,000045 38 0,5 0,00021 0,0000076
11 Svackdike fore 0,15 1,8 0,0420 0,057 0,2 0,00064 0,0058  0,000072 200 1,1 0,0023  0,000083
efter 0,10 1,5 0,0250 0,041 0,12 0,00042 0,0032  0,000064 74 0,26 0,002  0,000072
12 Svackdike fore 0,13 1,6  0,0290 0,043 0,14  0,00049 0,0047  0,000064 140 0,91 0,0016  0,000059

efter 0,034 0,75 0,0015 0,0074 0,0049 9,8E-06  0,00066  0,000022 15 0,22 0,000081 0,0000029

13 Krossdike fore 0,059 0,68 0,0170 0,023 0,081  0,00026 0,0024  0,000029 80 0,46  0,00096  0,000034
efter 0,024 0,28 0,0027 0,0032 0,011 0,000036 0,00026 0,000014 6 0,045 0,0003  0,000011
14 Krossdike fore 0,029 0,38 0,0074 0,011 0,037 0,00011 0,0012  0,000014 37 0,2 0,00041  0,000015

efter 0,011 0,15 0,00094 0,0012 0,0041 0,000013 0,000093 0,000006 1,7 0,015 0,00011 0,0000041

15 Infiltrationsyta ~ fore 0,046 0,27 0,00059 0,0042 0,04 0,00021 0,0012  0,000001 7,6 0,0026 0,00012 0,0000026
efter 0,039 0,23 0,00025 0,003 0,031 0,00015 0,00065 0,000001 3,9 0,00075 0,00005 0,0000011

16 Torr damm fore 0,24 2,0 0,0040 0,026 0,16  0,00093 0,0062  0,000036 35 0,31 0,00048  0,000014
efter 0,16 1,5 0,0022 0,017 0,071  0,00058 0,0029 0,00003 11 0,051 0,00038 0,000011
17 Torr damm fore 0,80 8,7 0,040 0,11 0,47 0,0025 0,02 0,00020 250 2,1 0,0024  0,000083
efter 0,46 52 0,019 0,06 0,075 0,0015 0,0063 0,00014 51 0,11 0,0016  0,000057
18 Svackdike fore 0,47 71 0,026 0,092 0,35  0,00088 0,019 0,00022 220 2,2 0,0011  0,000045
efter 0,27 4,1 0,012 0,047 0,048  0,00050 0,0055 0,00016 45 0,11  0,00069  0,000030
21 Skelettjord foére 0,18 1,8 0,0032 0,022 0,1 0,0006 0,0047  0,000048 24 0,44 0,0003  0,000011

efter 0,069 0,69 0,00044 0,0027 0,012 0,000074 0,00043 0,000021 1,3 0,036 0,000088 0,0000032

31 Krossdike fore 0,33 4,5 0,0160 0,053 0,18  0,00092 0,0098  0,000130 150 1,3 0,00093 0,000038
efter 0,12 1,7 0,0017 0,0055 0,017 0,000095 0,00063 0,000054 4,3 0,083  0,00024 0,0000098
32 Krossdike fore 0,093 1,2 0,021 0,031 0,1  0,00035 0,0034  0,000046 100 0,66 0,0012  0,000043

efter 0,032 041 0,0019 0,0031 0,0094 0,000035 0,00017 0,000017 0,8 0,033  0,00027 0,0000097

33 Krossdike fore 0,19 2,1 0,042 0,061 0,22 0,00077 0,0069  0,000082 200 1,2 0,0024  0,000086
efter 0,065 0,74 0,0038 0,0061 0,020 0,000077 0,00034 0,000031 2,9 0,061  0,00057  0,000020

34 Krossdike fore 0,11 1,3 0,032 0,044 0,15  0,00049 0,0045  0,000055 150 0,86 0,0018  0,000064
efter 0,042 0,50 0,0037 0,0048 0,016 0,000054 0,00032 0,000023 57 0,059  0,00048  0,000017

35  Krossdike fore 012 1,4 0027 0,040 0,14 0,00049  0,0045 0,000056 130 0,81  0,0015 0,000055
efter | 0,044 052 00026 00040 0,013 0,000049 0,00026 0,000022 2,8 0,045 0,00038 0,000013

Summa, atgardade detaljomraden

Summa fore 4,4 51 0,54 1,0 3,8 0,015 0,14 0,0016 2953 20 0,031 0,0011
Summa efter 2,0 26 0,10 0,27 0,63 0,0045 0,029 0,00085 322 2,2 0,010 0,00036
Reducerad méngd 2,3 26 0,43 0,72 3,2 0,0106 0,115 0,00075 2631 17,9 0,0206 0,00075
Relativ rening (%) 53 50 81 73 83 70 80 47 89 89 67 67
Summa, hela delavrinningsomradet

Hela delomradet (kg/ar) fore 16 180 0,98 2,6 11 0,056 0,46 0,0047 6500 52 0,063 0,0022
Reducerad méngd 2,3 256 0,43 0,72 3,2 0,0106 0,115 0,00075 2631 18 0,0206 0,0

Relativ rening (%) 15 14 44 28 29 19 25 16 40 34 33 34






