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1 Inledning

Detta PM ar ett kompletterande dokument till Dagvattenutredning
fér Kalmarsand av Vag VA Ingenjorerna, daterat 2016-10-27.
Upplégget bygger pd PM - Féroreningar dagvatten, kompletterande
utredning, Kalmarsand Park och Kalmarsand Udde, daterat 2016-
12-12 och benamns de/ 2 med samma namn.

Del 2 &ar innehdller ytterligare en féroreningsberdkning samt férslag
pa 8tgard.

2 FOorutsattningar

Utférda berakningar baseras pa uppgifter inhdmtade frén
Dagvattenutredning for Kalmarsand av Vag VA Ingenjorerna. Area,
floden och typ av markyta for respektive omrade fore och efter
exploatering &r information som erhallits fran utredningen.
Markytorna definieras som asfalt, grds, tak och grus.

Ytan for asfalt har for nya berdkningar justerats mot ytor erhalina
frdn H&bo Kommun. Asfalt har istallet for parkering delats upp i
parkering, vag utan trafik, vdg med 1000 fordon per dygn samt
vag med 5000 fordon per dygn.

PM bendmnt del 2 redovisar berdkningar och vérden utifran
schablonvarden fran StormTac som jamférs med riktvédrden frén
H&bo Kommuns dagvattenpolicy samt forslag pa dtgéard.
Féroreningarnas koncentration baseras pa dimensionerande regn
enligt Svenskt Vattens publikation P110. Recipienten klassas ej
som kanslig.

2.1 Tidigare utredningar

Férstnamnda dagvattenutredningen (Dagvattenutredning fér
Kalmarsand av Vag VA Ingenjérerna, daterat 2016-10-27)
inkluderar omrddena Kalmarsand Park och Kalmarsand Udde i
H&bo Kommun. Utredningen belyser skillnaden pa dagvattenfldden
fore och efter den tankta exploateringen for respektive omrade
samt en bilaga som illustrerar omradenas grédnser. Ny bebyggelse i
form av hus, vagar, parkeringar, grasytor, flodespilar for
markavvattning samt férslag pa placering av dagvattendammar, se
figur 1 och 2 for respektive omrade.

Den forsta kompletterande dagvattenutredningen innefattar
fororeningsberdkningar baserade pd marktyp i omradet med
avseende pa omradets utseende fore och efter exploatering. Som
underlag har StormTacs schablonvarden anvants samt tidigare
utférd dagvattenutredning som underlag. I berakningarna har
Kalmarsand Udde och Kalmarsand Park beraknats var fér sig och
riktvardena &r justerade gentemot sitt omrade samt
drsmedelvérdet pa regn. Féroreningsméngderna har darefter
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jamférts mot granserna for bade kanslig och normal recipient. Idag
ar det klart att recipienten klassas som normal.

_—
DAGVATTENDAM|

N g

Skdrmdump, Planritning Kalmarsand Park. Bilag
Dagvattenutredning fér Kalmarsand av Vg VA Ingenjérerna, daterat 2016-
10-27.
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Figur 2. Skdrmdump, Planritning Kalmarsand Udde. Bilaga 1 till
Dagvattenutredning for Kalmarsand av Vdg VA Ingenjérerna, daterat 2016-
10-27.

2.2 Schablonvarden dagvatten

Schablonvarden fér dagvatten har erhallits fran dokumentet
Standard conc Stormtac.excel version 2016-07 fr&n StormTac:s
hemsida. Dokumentet innehdller erfarenhetsvéariden pa
féroreningar fran olika typer av ytor samt avrinningskoefficienter
for respektive yta. Vardena har hamtats i enheten milligram per
liter. Materialet inhamtades 2016-12-05.

Vid féroreningsberakningar har avrinningskoefficienter fran
StormTac:s dokument nyttjats istallet for de som angivits i tidigare
dagvattenutredning. Det medfér att ytornas &ndamal preciserats
och ger d& en béttre uppskattning pa forvantad férorening
avseende pa ytornas beskaffenhet. Ytan asfalt har ersatts med
parkering, vag utan trafik, vag med 1000 fordon per dygn samt
vag med 5000 fordon per dygn. Arealer har erhallits fr&n Habo
Kommun.

2.3 Miljékvalitetsnorm

Enligt lansstyrelsens WebbGIS Vattenkartan erhalls information
kring recipienten Malaren-Prastfjarden och dess status ekologiskt
och kemiskt, se omrade i figur 3 nedan. Den ekologiska statusen
ar god och den kemiska uppnar ej god. Kemisk status uppnar ej
god dven om mangden kvicksilver ej medtas i beddmningen.
Informationen &r inhdmtad 2017-06-05. Ovriga 8mnen som medfor
att den kemiska statusen ej klassas som god ar
polybromeradeetrar (PDBE) och tributyltenn (TBT). PDBE finns
framst i flamskyddsmedel och TBT har tidigare anvants i
batbottenfarger men &r numer férbjudet. Ingen av dessa &mnen
tillférs recipienten efter exploatering.
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Omradet fér Kalmarsand Park och Udde placerat i recipientens
nedre del (nedstréms), se gron cirkel i figur 3. Recipientens
avrinningsomrade &r betydande stérre &n vad omradet for aktuella
fastigheter ar.
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Figur 3. Utbredning av recipienten Mé&laren-Préstfjérden. Placering av
Kalmarsand Park och Udde markerat med grén cirkel.
VISS.Lansstyrelsen.se 2018-04-10.

3 Fororeningsberakning

Vid berdkning av floden fére och efter exploatering har rationella
metoden anvants multiplicerat med en klimatfaktor pd 25 procent.
Klimatfaktorn kompenserar fér framtidens mer intensiva regn.
Beraknat flode benamns teoretiskt fléde. Teoretiska volymen syftar
till den volym som uppkommer under varaktigheten av ett
dimensionerande regn.

Qd,‘m = q* AR*1,25

Quim = Dimensionerande flode (I/s)

g = Regnintensitet med aterkomstiden tio ar och tio minuters
varaktighet (I/s*ha) 228 I/s*ha enligt Svenskt Vatten P110
Ar = Reducerad area (ha eller m?)

1,25 = Klimatfaktor (+25 %)

Féroreningarnas storlek beror av den reducerade arean per
marktyp. Arean multipliceras med schablonvardet tillhérande
marktyp och summeras dérefter per férorening. For att erhalla ett
jamférbart varde mot riktvarden, divideras féroreningsmangden
med teoretisk volym.
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Beraknade och jamfdrbara varden redovisas under kapitel 3.2 och
3.3 for respektive omrade.

3.1 Riktvarden

Riktvarden innebar den koncentration av féroreningar en recipient
kan ta emot utan att det innebar en risk fér recipientens kemiska
och biologiska system. Riktvardet anges i mikrogram per liter
enligt de vérden som finns att tillgd i Hibo Kommuns
dagvattenpolicy, se tabell 1. Vardena géller for bdde Kalmarsand
Park och Kalmarsand Udde.

Tabell 1. Riktvérden fér dagvattenutslépp avseende p8 mindre sjé, havsvik
eller mindre vattendrag som ej klassas som kénslig recipient (2M), ug/liter.
Dagvattenpolicy H8bo Kommun, 2012-10-08.

2M (pg/liter)

Fosfor 175
Kvave 2 500
Bly 10
Koppar 30
Zink 90
Kadmium 0,50
Krom 15
Nickel 30
Suspenderade dmnen 60 000
Olja 700
3.2 Féroreningar

Nedan beskrivs de fororeningar som 6verskridits efter berakningar
vid dimensionerande regn efter planerad exploatering.

3.2.1 Tungmetaller

Tungmetaller s& som bly, zink och kadmium kan inte brytas ner
och upptrader framst som partiklar i dagvattnet och stérst ar
halterna vid snésmaltning.

3.2.1.1 Bly

Bly uppkommer dér det finns trafik d@ det bland annat finns i
bromsbelégg, dack och i viss man bransle. Bly &r giftig for bade
manniskor och djur.

3.2.1.2 Zink

Zink harstammar framst fran atmosfariskt nedfall, takytor, dack
och bilar och tillférs dagvattnet via trafikerade ytor och héga halter
av zink ar giftigt.

3.2.1.3 Kadmium

Kadmium &r upptrader vanligtvis som sa kallat sparamne i zink
varfor utsldpp av zink aven ger utsldpp av kadmium. Kadmium
tillhér den mest miljéskadliga metallen och kan bland annat
forhindra tillvaxten av vattenvaxter. Kadmium harstammar framst
fran erosionen av vagbanor och bild&ck.
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3.2.2 Suspenderade amnen

Suspenderade @mnen definieras som partiklar som kan
sedimentera eller “svavar” i vatten. De uppkommer framst fran
vagytor pa grund av erosion och ddck men &ven otrafikerade
asfalterade ytor kan generera partikelbundna féroreningar. Under
snésmaltningen ar oftast halterna av suspenderade amnen mycket
héga.

3.3 Kalmarsand Park

3.3.1 FIdden och volymer

Efter exploatering av Kalmarsand Park sker férdelning mellan ytor
enligt tabell 2.2 och 2.3 i dagvattenutredningen, se tabell 2 nedan.

For berdkning av teoretiskt flode har en klimatfaktor pd 1,25
anvants. Teoretisk volym avser teoretiskt fléde vid det
dimensionerande regnet under vald varaktighet berdknat.
Varaktigheten ar tio minuter efter exploateringen och 30 minuter

fore exploatering, enligt tidigare dagvattenutredning.

Tabell 2. Fére exploatering. Teoretiska fléden avseende p8 befintliga ytor
Kalmarsand Park, Dagvattenutredning 2.2 Innan exploatering, tabell 1,

2016-10-27, kompletterad med teoretisk volym samt justering av teoretiskt

flsde mot dimensionerande regn, tio 8rs terkomsttid fér regn och 30
minuters varaktighet.

Area Avrinnings- Ag(ha) Teoretiskt Teoretisk
(ha) koef. (-) flode (1/s) volym (m3)
Tak 0,02 0,9 0,02 3 5
Asfalt 0,40 0,8 0,32 46 83
Grus 3,00 0,2 0,60 87 156
Grona ytor 2,47 0,1 0,25 36 64
Totalt 5,89 0,20 1,18 172 308
Tabell 3. Efter exploatering. Teoretiska fléden avseende p8 befintliga ytor
Kalmarsand Park, Dagvattenutredning 2.3 Efter exploatering, tabell 2,
2016-10-27, kompletterad med teoretisk volym vid dimensionerande regn,
tio 8rs §terkomsttid fér regn och tio minuters varaktighet.
Area Avrinnings- Ag (ha) Teoretiskt Teoretisk
(ha) koef. (-) flode (1/s) volym (m3)
Tak 0,85 0,9 0,77 218 131
Asfalt -vag 0,315 0,8 0,25 72 43
5000
bilar/dygn
Asfalt -vag 0,413 0,8 0,33 94 56
1000
bilar/dygn
Asfalt -vag 0,75 0,8 0,60 171 103
0 bilar/d.
Asfalt - 0,37 0,8 0,30 85 51
parkering
Grona ytor 3,19 0,1 0,32 91 54
Totalt 5,89 0,44 2,57 730 438

Efter exploatering kommer takytor, asfalt och gréna ytor att 6ka.

Andelen tak, asfalt och gréna ytor 6kar da ytan idag bestar till stor
del av grus vilken ersatts med de évriga markanvandningstyperna.
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Totala flédet frdn omradet ékar frdn 172 liter per sekund till 730
vid ett tio arsregn med varaktighet 30 respektive tio minuter.
Okningen beror av att grus ersatts med hardgjorda ytor sd som tak
och asfalt som har en snabb avrinning. Det a@r en 6kning med 558
liter per sekund utan férdréjningsatgarder vilket motsvarar en
fyrdubbling av flédet.

Teoretiska volymen fére och efter exploatering beror av olika
varaktigheter samt ytornas infiltrationsférmaga. Vid berakningar ar
varaktigheten densamma som avrinningstiden. Fére exploatering
ar varaktigheten 30 minuter och efter exploatering 10 minuter, det
innebar en snabbare avrinning efter exploatering. Teoretisk volym
ar teoretiskt flode multiplicerat med varaktigheten. Differensen
fore och efter exploatering ar 130 kubikmeter vatten. Differensen i
teoretisk volym &r den volym som ska fordréjas fran omradet for
att ej belasta recipienten med en stérre mangd dagvatten.
Fordrojning sker i exempelvis en dagvattendamm.

3.3.2 Férorenings berdakningar

Riktvardena kommer for ett flertal amnen att 6verskridas efter
exploatering. De féroreningsméngder som ytorna inom omradet
Kalmarsand Park uppskattas generera illustreras i tabell 4 nedan
och jamfors med riktvardena som redovisades i tabell 1.

Varden som 6verskrider riktvardet har markerats med Rod farg.
Riktvardet avser recipient med klassning 2M enligt H&bo Kommuns
Dagvattenpolicy.

Tabell 4. Berdknad méngd férorening i Kalmarsand Park ug/liter innan LOD
med avseende p8 dimensionerande regn och schablonvérden fr8n

StormTac.
Riktvarde Fore Efter Efter exploatering
(ng/liter) exploatering exploatering exl. kommunal vig
(ug/liter) (ug/liter) se kap 3.3.3
(ng/liter)

Fosfor 175 82 125 121

Kvave 2 500 1 566 1908 1 855

Bly 10 11 7 7

Koppar 30 20 20 19

Zink 90 61 51 46

Kadmium 0,50 0,26 0,47 0,48

Krom 15 5 7 6

Nickel 30 2 4 4

Suspenderade 60 000 53 046 60 611 59 043

amnen

Olja 700 308 477 443

Det riktvérde som dverskrids utan atgard pa lokalt
omhandertagande och rening av dagvatten efter exploatering ar
suspenderade d&mnen (om Stockholmsvégen ingdr i dtagandet) och
behdver reduceras innan utslapp till recipient. For att méjliggéra
rening av dagvattnet fran dessa amnen krédvs en uppehallstid I3ng
nog att hinna sedimentera. Forslag pa dtgard ar dagvattendamm.

Amnen som minskar i méngd efter exploatering &r bly och zink.
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3.3.2.1 Berdkning exklusive kommunal vag

Vid byggnation av Kalmarsand Park kommer Stockholmsvagen att
ledas &ster om det nya bostadsomradet. Vagen &r kommunal och

kan avvattnas utan att paverka Kalmarsand Parks ytor, se figur 1

for placering. Avvattning kan ske via diken och trummor och dven
gang- och cykelvédgen kan avvattnas via diken och inte ledas in till
bostadsomradet.

Den kommunala vdgen kommer att ge féroreningar i form av
ndringsamnena fosfor och kvdve och aven tungmetaller, olja och
suspenderade dmnen. Féroreningarna hirstammar framst frén
avgaser och asfalt. Framraknade féroreningsvarden efter
exploatering i tabellen ovan, baseras pa att den kommunala végen
trafikeras med cirka 5000 fordon per dygn och ingdr i omradet for
Kalmarsand Parks dagvattenutredning.

Den hégra kolumnen i tabell 4 redovisar féroreningar efter
exploatering exklusive féroreningar frén den kommunala vdgen.
Berakningarna visar att om dagvattnet for vagen kan tas om hand
utan att ledas in i bostadsomradet, dverskrider inga féroreningar
den grans riktvardet har. Ingen rening av dagvattnet fér
Kalmarsand Park &r da nddvéndig efter exploatering. Dock &r det
dnskvart och till férdel for recipienten att dagvattnet inom omradet
leds i diken samt grasytor. Férutom fordréjning av fléden sd erhalls
ocksa en rening av vattnet innan den nar recipienten.

3.3.2.2 Féroreningar
Fosfor

Fosfor &r ett naringsamne och kommer framst fran végar och
omkringliggande végytor. Fér 6vergédning av marina omraden som
sjoar anses ofta fosfor vara den begransade faktorn. I
Stockholmsomradet &r fosfor en av de framsta orsakerna till just
évergddning i sjdar och den inre skargarden.

Fosfor 6kar fran 82 pg/liter till 125 pg/liter efter exploatering
(inklusive Stockholmsvdagen) och 121 pg/liter efter exploatering
exklusive Stockholmsvagen. Det innebar en 6kning mellan 43 eller
39 ug/liter. Riktvardet ligger pd 175 pg/liter och 6verskrids inte i
ndgot av fallen.

Vardet efter exploatering har 6kat men ligger med god marginal
under riktvardet.

Kvave

Kvave &r dven den ett naringsdmne och kommer framst frén vagar
och mark kring végytor. Om marken ar mattad pd kvéave kan det
bidra till vergédning av kustnara och marina landskap. Kvave
paverkar vattnet negativt framst langre ut i Ostersjon.

Kvave okar frdn 1 566 ug/liter till 1 908 pg/liter efter exploatering
(inklusive Stockholmsvdgen) och 1 855 pg/liter efter exploatering
exklusive Stockholmsvagen. Det innebar en 6kning mellan 342
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eller 289 pg/liter. Riktvardet ligger pd 2 500 pg/liter och éverskrids
inte i ndgot av fallen.

Vardet 6kar efter exploatering ligger med god marginal under
riktvardet.

Bly

Det miljoférliga grunddmnet bly kommer i detta fall framst fran
trafik d@ det bland annat finns i bromsbeldgg och dack. Amnet
dterfinns &ven i bransle.

Mangden bly ar enligt berakning hégre an riktvardet fére
exploatering men lagre an riktvardet efter exploatering. Vardet ar
densamma med eller utan Stockholmsvéagen. Riktvérdet ligger pd
10 pg/liter och fére exploatering uppgar méangden till 11 pg/liter.
Efter exploatering ligger vardet pa 7 ug/liter, for bada fallen.
Mangden bly minskar med 4 pg/liter efter exploateringen enligt
berakningar.

Vardet har minskat efter exploatering och ligger under riktvardet.
Koppar

Tungmetallen koppar forekommer framst i trafikrelaterade
situationer fr&n bromsbeldgg och genererar héga halter i samband
med sndésmaltning.

Mangden koppar ar enligt berékning oférandrat fore och efter
exploatering. Vardet skiljer endast 1 pg/liter efter exploatering
med och utan Stockholmsvégen. Riktvérdet ligger pd 30 pg/liter
och fére exploatering uppgdr mangden till 20 pg/liter. Efter
exploatering ligger vardet pa 20 pg/liter inklusive
Stockholmsvagen och 19 pg/liter exklusive Stockholmsvagen.
Méangden koppar ar oférandrad eller minskar med 1 pg/liter efter
exploateringen enligt berdkningar. I jamforelse med riktvardet
ligger méngden férorening pa 10-11 pg/liter lagre &n riktvardet.

Vardet ar ofdrandrat efter exploatering ligger med god marginal
under riktvardet.

Zin

~

Zink &r en tungmetall och kommer framst fran atmosfariskt
nedfall, takytor, dack och bilar. Vid héga koncentrationer kan
amnet ha toxiska effekter pa manniskor och natur.

Zink minskar fran 61 pg/liter till 51 ug/liter efter exploatering
(inklusive Stockholmsvdgen) och 46 ug/liter efter exploatering
exklusive Stockholmsvagen. Det innebar en minskning mellan 10
eller 15 pg/liter. Riktvérdet ligger pa 90 pg/liter och dverskrids inte
i ndgot av fallen.

Tungmetallen minskar i méngd och dverskrider ej riktvardet efter
exploatering. Vdrdet har minskat efter exploatering ligger med god
marginal under riktvardet.

Kadmium
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Tungmetallen kadmium férekommer framst i trafikrelaterade
situationer frdn erosionen av vagbanor och bildack. Kadmium
tillhér den mest miljoskadliga metallen och kan bland annat
forhindra tillvaxten av vattenvaxter.

Kadmium &kar fran 0,26 pg/liter till 0,47 pg/liter efter exploatering
(inklusive Stockholmsvdgen) och 0,48 ug/liter efter exploatering
exklusive Stockholmsvagen. Det innebar en 6kning mellan 0,21
eller 0,20 pg/liter. Riktvardet ligger pa 0,50 pg/liter och dverskrids
inte i ndgot av fallen. Mangden féroreningar 6kar med cirka 80
procent efter exploatering.

Vardet efter exploatering ligger nara men dock under riktvardet.
Krom

Krom i dagvatten har sitt ursprung fran framst slitage av dubbdé&ck
och korrosion av bildelar. Tungmetallen &r saledes trafikrelaterad
och kan vara cancerogen.

Krom o6kar fran 5 pg/liter till 7 pg/liter efter exploatering (inklusive
Stockholmsvdgen) och 6 pg/liter efter exploatering exklusive
Stockholmsvdagen. Det innebar en 6kning mellan 2 eller 1 ug/liter.
Riktvérdet ligger pa 15 pg/liter och dverskrids inte i nagot av
fallen. Mangden féroreningar av amnet krom 6kar med 20-40
procent efter exploatering.

Vardet efter exploatering ligger med god marginal under
riktvardet.

Nickel

Nickel i dagvatten har sitt ursprung fran framst bildéck,
bromsbelégg och asfalt. Tungmetallen &r sdledes trafikrelaterad
men anses generellt inte ge upphov till ndgra betydande halter i
dagvatten fran parkeringsytor.

Nickel ékar fran 2 pg/liter till 4 pg/liter efter exploatering (inklusive
och exklusive Stockholmsvdgen). Det innebdr en 6kning med 2
ug/liter. Riktvardet ligger pa 30 ug/liter och dverskrids inte i ndgot
av fallen. Mangden fororeningar av amnet nickel ékar med 100
procent efter exploatering men uppgar till endast 13 procent av
riktvardet.

Vardet efter exploatering ligger med god marginal under
riktvardet.

Suspenderade amnen

Suspenderade &mnen harstammar framst frdn vagytor och enligt
tabell 4 6verskrids ej riktvardet om Stockholmsvédgens
vagdagvatten ej leds in i omraddet.

Berdknad mangd suspenderade @amnen efter exploatering
(exklusive Stockholmsvdgen) ar berdknad till 50 043 ug/liter och
inklusive Stockholmsvagen ar berdknad till 60 611 ug/liter.
Riktvardet for recipienten &r 60 000 pg/liter och éverskrids d&@ med
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611 pg/liter om Stockholmsvégen inkluderas i avrinningsomradet.
Stockholmsvagen ingdr geografiskt i omradet dock &r det inte en
del av bostadsetableringen och bér darfér inte vara nagot som
exploatdren ska ta om hand, utan av vagens agare.

Forslagsvis kravstalls det att Stockholmsvagens vagdagvatten ej
far ledas in i omradet. Ett annat alternativ &r att det stalls krav pa
rening av vagdagvatten innan det leds in i omradet. Rening av
suspenderade amnen sker framst genom sedimentation. I vagdiket
langs Stockholmsvagen kan exempelvis sedimentationsfallor
placeras som vagdagvattnet passerar fore det leds in i omradet
Kalmarsand Park.

Uppfylls ovanstdende krav krévs det ingen rening av suspenderade
dmnen inom omradet fér Kalmarsand Park.

Trots att mangden fororeningar ej overskrider riktvardet kan
mé&ngden suspenderade &mnen minskas ytterligare innan det nar
recipienten. D& majoriteten av dagvatten fran vagytor leds till ny
damm for sedimentation och flédesutjamning, kan
fororeningsmangden minskas ytterligare.

Olja

Olja i dagvatten har sitt ursprung fran bilar som lacker olja pa
parkeringsplatser och da framst aldre fordon. Viskositeten for olja
ar lagre vid en hogre temperatur och ar orsaken till varfér lackagen
forvantas vara storre nar fordonet &r varm samt under sommaren.
framst bildack, bromsbeldgg och asfalt. Statistik visar dock pa att
mangden olja ar storre vid parkeringar vid exempelvis resecentrum
och centrum &n vid ett bostadsomrade.

Férekomsten av olja 6kar fran 308 pg/liter till 477 pg/liter efter
exploatering (inklusive Stockholmsvagen) och 443 ug/liter om
Stockholmsvagen inkluderas i berékningarna. Det innebar en
6kning med 169 pg/liter eller 135 pg/liter. Riktvérdet ligger pa 700
ug/liter och 6verskrids inte i ndgot av fallen. Mangden féroreningar
av olja 6kar med 43-55 procent efter exploatering men uppgar till
endast 63-68 procent av riktvardet.

Vardet efter exploatering ligger med god marginal under
riktvardet.

3.4 Kalmarsand Udde

3.4.1 FIdden och volymer

Efter exploatering av Kalmarsand Udde sker férdelning mellan ytor
enligt tabell 2.2 och 2.3 i dagvattenutredningen, se tabell 5 nedan.
For berdkning av teoretiskt flode har en klimatfaktor pd 1,25
anvants. Teoretisk volym avser teoretiskt fléde vid det
dimensionerande regnet under vald varaktighet. Varaktigheten &r
vald till tio minuter, enligt dagvattenutredning.

Tabell 5. Fére exploatering. Teoretiska fléden avseende p§ befintliga ytor
Kalmarsand Udde, Dagvattenutredning 2.2 Innan exploatering, tabell 1,
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2016-10-27, kompletterad med teoretisk volym vid dimensionerande regn,
tio 8rs §terkomsttid fér regn och tio minuters varaktighet.

Area Avrinnings- Agr (ha) Teoretiskt Teoretisk
(ha) koef. (-) flode (1/s) volym (m3)
Tak 0,23 0,9 0,21 59 35
Asfalt 0,52 10,8 0,42 119 71
Grona ytor 1,54 0,1 0,15 44 26
Totalt 2,29 0,34 0,78 222 132

Tabell 6. Efter exploatering. Teoretiska fléden avseende p& befintliga ytor
Kalmarsand Udde, Dagvattenutredning 2.3 Efter exploatering, tabell 2,
2016-10-27, kompletterad med teoretisk volym vid dimensionerande regn,
tio 8rs §terkomsttid fér regn och tio minuters varaktighet.

Area Avrinnings- Agr (ha) Teoretiskt Teoretisk
(ha) koef. (-) flode (1/s) volym (m3)
Tak 0,36 0,9 0,32 92 55
Asfalt-vag 0,14 0,8 0,11 32 19
1000
bilar/dygn
Asfalt-vag 0,18 0,8 0,15 42 25
0 bilar/d.
Asfalt - 0,08 10,8 0,06 17 10
parkering
Gronaytor 1,51 0,1 0,15 43 26
Totalt 2,27 0,35 0,79 226 136

Efter exploatering kommer andelen takytor att 6ka samt asfalt
grona ytor att minska.

Det totala teoretiska flodet okar fran 222 liter per sekund till 226
fore och efter exploatering. Det &r en &kning pa 4 liter per sekund
och anses férsumbar.

Teoretisk volym avser dimensionerande flode multiplicerat med
varaktigheten foér dimensionerande regn, vilket i detta fall &ar 10
minuter fore och efter exploatering. Det ger en 6kning av teoretisk
volym pa 4 kubikmeter vatten. For att ej paverka recipienten med
o6kade fléden ska 4 kubikmeter férdrojas.

3.4.2 Férorenings berdakningar

Tabell 7 pa visar varden fore och efter exploatering. Varden som
Overskrider riktvardet har markerats med Rod farg.

Tabell 7. Berdknad méngd férorening i Kalmarsand Udde ug/liter innan LOD
med avseende p8 dimensionerande regn och schablonvérden fr8n

StormTac.
Riktvarde Fore Efter
(ng/liter) exploatering exploatering
(ng/liter) (ng/liter)
Fosfor 175 109 120
Kvave 2 500 1286 1810
Bly 10 18 6
Koppar 30 27 16
Zink 90 88 40
Kadmium 0,50 0,83 0,51
Krom 15 10 6
Nickel 30 4 4
Suspenderade 60 000 90 931 50 976
amnen
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Olja 700 468 352

De riktvdrden som 6verskrids utan dtgard pa lokalt
omhandertagande och rening av dagvatten efter exploatering ar
kadmium. Andelen kadmium &6verskrids marginellt och anses inte
behdva ytterligare rening.

Amnen som minskar i méngd efter exploatering &r bly, kadmium
och suspenderade amnen. Mangden kadmium har minskat, dock
inte helt dver riktvardets grans.

3.4.2.1 Féroreningar
Fosfor

Fosfor &r ett naringsamne och kommer framst fran végar och
omkringliggande véagytor. Fér 6vergédning av marina omraden som
sjoar anses ofta fosfor vara den begransade faktorn. I
Stockholmsomradet &r fosfor en av de framsta orsakerna till just
6vergddning i sjdar och den inre skargarden.

Fosfor 6kar fran 109 pg/liter till 120 pg/liter efter exploatering. Det
innebar en 6kning pa 11 ug/liter. Riktvardet ligger pd 175 pg/liter
och dverskrids inte varken fore eller efter exploatering. Mangden
fororeningar av amnet krom 6kar med 10 procent efter
exploatering och uppgar till 69 procent av riktvardet efter
exploatering.

Vardet efter exploatering har 6kat men ligger med god marginal
under riktvardet.

Kvave

Kvave ar dven den ett naringsdmne och kommer framst fran vagar
och mark kring végytor. Om marken &r mattad pa kvéave kan det
bidra till dvergddning av kustnara och marina landskap. Kvéave
paverkar vattnet negativt framst ldngre ut i Ostersjon.

Kvave okar fran 1 286 ug/liter till 1 810 pg/liter efter exploatering.
Det innebér en 6kning pd 524 pg/liter. Riktvardet ligger pa 2 500
ug/liter och dverskrids inte varken fére eller efter exploatering.
Mangden féroreningar 6kar med 41 procent och uppgar till 72
procent av riktvardet efter exploatering.

Vardet 6kar efter exploatering ligger med god marginal under
riktvardet.

Bly

Det miljoférliga grunddmnet bly kommer i detta fall framst fran
trafik d@ det bland annat finns i bromsbeldgg och dack. Amnet
aterfinns dven i bréansle.

Mangden bly &r enligt berakning hogre an riktvardet fore
exploatering och lagre an riktvardet efter exploatering. Riktvardet
ligger pa 10 ug/liter och fore exploatering uppgdr mangden till 18
ug/liter. Efter exploatering ligger véardet pd 6 pg/liter. Mangden bly
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minskar med 12 pg/liter efter exploateringen enligt berakningar.
Mangden féroreningar av amnet bly minskar med 66 procent efter
exploatering och uppgar till 60 procent av riktvardet efter
exploatering.

Vardet har minskat markant efter exploatering och ligger under
riktvardet.

Koppar

Tungmetallen koppar forekommer framst i trafikrelaterade
situationer fr&n bromsbeldgg och genererar hdga halter i samband
med sndsmaltning.

Mangden koppar ar enligt berékning nara riktvardet fore
exploatering och lagre an riktvardet efter exploatering. Riktvardet
ligger pa 30 ug/liter och fore exploatering uppgdr mangden till 27
ug/liter. Efter exploatering ligger vardet pd 16 ug/liter. Mangden
koppar minskar med 11 pg/liter efter exploateringen enligt
berakningar. Mdangden féroreningar av amnet koppar minskat med
41 procent efter exploatering och uppgar till 53 procent av
riktvardet efter exploatering.

Vardet dr ofdrandrat efter exploatering ligger med god marginal
under riktvardet.

Zin

~

Zink &r en tungmetall och kommer framst fran atmosfariskt
nedfall, takytor, dack och bilar. Vid héga koncentrationer kan
admnet ha toxiska effekter pa manniskor och natur.

Zink minskar fran 88 pg/liter till 40 ug/liter efter exploatering. Det
inneb&r en minskning pad 48 ug/liter, mangden har éver halverats.
Riktvardet ligger pa 90 pg/liter och dverskrids inte i ngt av fallen.
Mangden fororeningar av amnet zink minskat med 55 procent efter
exploatering och uppgar till 44 procent av riktvardet efter
exploatering.

Tungmetallen minskar i mangd och dverskrider ej riktvardet efter
exploatering. Vdrdet har minskat efter exploatering ligger med god
marginal under riktvardet.

Kadmium

Tungmetallen kadmium férekommer framst i trafikrelaterade
situationer frén erosionen av vagbanor och bildack. Kadmium
tillhér den mest miljoskadliga metallen och kan bland annat
forhindra tillvaxten av vattenvaxter.

Kadmium minskar fran 0,83 ug/liter till 0,51 pg/liter efter
exploatering. Det innebar en minskning pa 0,32 pg/liter. Riktvardet
ligger pa 0,50 pg/liter. Efter exploatering éverskrids riktvdrdet med
0,01 pg/liter, vilket motsvarar att riktvardet 6verskrids med 2
procent. Mangden féroreningar minskar med 61 procent efter
exploatering.
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Mangden kadmium minskar markant efter exploatering, dock
overskrids riktvardet med 2 procent (0,51 pg/liter efter
exploatering i jamférelse med riktvardet 0,50 pg/liter). Vardet
efter exploatering ligger nara men dock over riktvardet.

Krom

Krom i dagvatten har sitt ursprung frén framst slitage av dubbdéck
och korrosion av bildelar. Tungmetallen &r sdledes trafikrelaterad
och kan vara cancerogen.

Krom minskar fran 10 pg/liter till 6 ug/. Det innebar att méngden
krom minskar med 4 pg/liter, vilket motsvarar en minskning pa 40
procent. Riktvardet ligger pa 15 pg/liter och 6verskrids inte efter
exploatering.

D& mangden krom minskar och ej dverstiger riktvardet, varken
fore eller efter exploatering. Vardet efter exploatering ligger med
god marginal under riktvardet. Efter exploatering ligger mangden
krom pa 40 procent av riktvardet.

Nickel

Nickel i dagvatten har sitt ursprung fran framst bildack,
bromsbeldgg och asfalt. Tungmetallen &r sdledes trafikrelaterad
men anses generellt inte ge upphov till ndgra betydande halter i
dagvatten fran parkeringsytor.

Mangden nickel ligger ofdrandrat pa 4 pg/liter bade fore och efter
exploatering. Riktvardet ligger p& 30 pg/liter och éverskrids darfor
inte. Mangden féroreningar av @mnet nickel uppgar till endast 13
procent av riktvardet.

Mangden nickel ar oférandrad och 6verstiger ej riktvardet for
omradet. Vardet efter exploatering ligger med god marginal under
riktvardet.

Suspenderade amnen

Suspenderade damnen uppkommer framst fran véagytor pa grund av
erosion och dack men aven otrafikerade asfalterade ytor kan
generera partikelbundna féroreningar.

Beraknad mangd suspenderade amnen efter exploatering ar
beraknad till 50 976 ug/liter och fére exploatering 90 931 ug/liter.
Mangden suspenderade amnen minskar med 39 955 ug/liter, vilket
motsvarar en minskning p& 56 procent. Riktvardet for recipienten
ar 60 000 pg/liter och dverskreds fore exploatering men inte langre
efter exploatering.

Mangden suspenderade amnen 6verstiger ej riktvardet for
omradet. Vardet efter exploatering ligger med god marginal under
riktvardet och uppgar till 85 procent av riktvardet.

Olja

Olja i dagvatten har sitt ursprung fran bilar som lacker olja pa
parkeringsplatser och da framst dldre fordon. Begagnad motorolja
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ar generellt mycket giftigare an ny olja. Viskositeten for olja ar
lagre vid en hégre temperatur och ar orsaken till varfor lackagen
forvantas vara stdrre nar fordonet &r varm samt under sommaren.
framst bildack, bromsbeldgg och asfalt. Statistik visar dock pa att
mangden olja ar storre vid parkeringar vid exempelvis resecentrum
och centrum &n vid ett bostadsomrade.

Férekomsten av olja minskar fran 468 ug/liter till 352 pg/liter efter
exploatering. Det innebar en minskning med 116 pg/liter.
Riktvardet ligger pa 700 pg/liter och dverskrids inte varken fore
eller efter exploatering. Mangden féroreningar av olja minskar med
25 procent efter exploatering och uppgar da till 50 procent av
riktvardet.

Vardet efter exploatering ligger med god marginal under
riktvardet.

4 Atgardsforslag

N&gon atgard for rening krévs egentligen inte fér omradena
eftersom gransvardena (riktvardena) vikt per liter ej 6verskrids
(géller alla &mnen utan kadmium fér Kalmarsand Park). Dock sa
dkar den totala méngden féroreningar fér omradet dér flédet dkar
(géller endast for omradet Kalmarsans Park). For att halla ett
nollsummespel fore och efter exploatering sa utférs anda vissa
dtgarder. Se atgardsforslag nedan.

4.1 Rening av féroreningar

4.1.1 Dagvattendamm

Om en tillracklig uppehalistid erhlls i planerad damm kan
suspenderade d&mnen samt tungmetaller sedimentera. P3 s satt
dagvattnet renas fran dessa &mnen innan det nar recipienten. Vid
utformning av damm kan vaxter valjas som tar upp naringsamnen
sa som kvéve och fosfor. Det finns &ven véaxter som kan ta upp
tungmetaller.

Erforderlig storlek p& damm beror av hur stort fléde som ska renas
frén fororeningar samt hur stort fléde som tilldts ledas ut fran
dammen till recipient.

En 6kning av hardgjorda ytor inom omradet ger storre fléden vid
dimensionerande regn. Det medfér i sin tur volymer som ska
uppehallas i dammen. Vid utlopp placeras en s3 kallad munkbrunn.
Munkbrunnens funktion &r att reglera vattennivan i dammen och
pa sa satt aven utflodet. Efter munkbrunnen ska
provtagningsbrunn placeras och darefter utlopp i dike for att leda
vattnet vidare till recipient.

Dammen ska vara tat s att infiltration ej sker i dammen d&
omradet &r inom en grundvattentakt.
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4,1.1.1 Kalmarsand Park

Inga av de fororeningar som har beaktats 6verskrider riktvardet for
omradet. Dock &kar flédena fran omradet och da &ven totala
mé&ngden féroreningar. For att minska paverkan pa recipienten ar
det 6nskvart att sedimentation ar méjlig i ny dagvattendamm.

Planerad dagvattendamm for Kalmarsand Park ar placerad i
omradets mitt enligt figur 1. Placeringen innebar att alla
trafikerade ytor kan passera dammen med avseende pa de
hdrdgjorda ytornas hojdsattning.

Omradets sddra delar som ej belastas av trafik, leds direkt till diket
eller recipient. Flédespilarna i figur 1 visar markavrinningens
riktning. For att leda dagvatten frén de berérda hardgjorda ytorna
rekommenderas tackdiken eller ledningar som leder vattnet till
dammen innan det nar recipienten.

D3 det finns méjlighet att avvattna den kommunala vagen utan att
leda in det inom bostadsomradet och att féroreningsberékningen
exklusive kommunal vag medfor att alla féroreningar understiger
de gransvarden riktvardet, har det till foljd att en dagvattendamm
inte ar nédvandig for att klara riktvardena. Nar de suspenderade
amnena fran den kommunala vagen utgar for omradet hamnar
féroreningsméangden under riktvardet for omradet.

4.1.1.2 Kalmarsand Udde
Endast kadmium Overskrider mycket marginellt riktvardets grans.

Ett tgardsforslag &r att leda majoriteten av dagvattnet frén
hardgjorda ytor till ett flackare omrade med véxter. Vattnet har
mojlighet att fordréjas och med ratt valda vaxter kan mangden
fororeningar minskas ytterligare innan det nar recipienten. Viktigt
ar att valja vaxter som kan ta upp vald férorening. Exempel pa
vaxter som tar upp kadmium ar rélleka, korgvide, salix, lin och
graslok enligt ett examensarbete fran Sveriges
Lantbruksuniversitet. Tungmetaller kommer i huvudsak fran
avgaser och asfalt. D& det &r ett bostadsomrade rekommenderas
dock inte graslok eller liknande atbara véxter da det finns risk att
boende plockar och dter dessa. Omradet ska efterlikna en damm
men behodver ej vara av samma storlek som for Kalmarsand Park.
Marken dit védgdagvatten leds ska vara tat sa infiltration ej sker
med hansyn till grundvattentakten.

4.1.2 Infiltration och dagvattensystem

4.1.2.1 Trafikerade ytor
Damm

Kalmarsand Park och Kalmarsand Udde &r inom omradet for en
grundvattentakt. D& de ytor som for med sig storst andel
fororeningar harstammar frén trafikerade ytor &r det ej énskvéart
att I3ta det dagvattnet att infiltrera. Dagvatten fran trafikerade
ytor s som véagar och parkeringar leds darfor till en
dagvattendamm. Dagvattendammen ska vara tat.
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Tackdiken och dagvattenbrunnar

Vatten fran trafikerade ytor och parkeringar kan antingen via
tackdiken eller dagvattenbrunnar fangas upp for att sedan ledas till
dammen. Tackdiken som leder bort dagvatten fran trafikerade ytor
maste vara téta sa infiltration till grundvattnet ej sker. Tackdiken
medfor en fordréjning av vattnet samt en viss rening. De ska vara
tata i sin konstruktion.

Oljeavskiljare

Innan dagvattnet frén trafikerade ytor och parkeringar nar
recipienten ska de dven ha passerat en oljeavskiljare. Férslag pa
placering for oljeavskiljare ar efter dammen och efter
munkbrunnen. Oljeavskiljarens storlek beror av utflédet i dammen.
Efter oljeavskiljaren ska en provtagningsbrunn placeras.

4.1.2.2  Ovriga ytor
Groéna ytor och tak

Dagvatten fran 6vriga ytor sa som gréna ytor och tak ar ej
fororenade pd det sitt som de ytor som belastas med trafik. De
ytorna tilldts darfor att infiltrera och behdver ej passera dammen.

Naturmark

Vatten fran naturmarksomraden f&ngas upp innan det leds in pa
omradet med ett tickdike alternativt ett avskarande dike.
Naturmarksvattnet behéver ej heller passera dammen d& det anses
rent.

4.1.3 Flédesutjamning
Damm

Dimensionerande fléde for Kalmarsand Park 6kar stort efter
exploatering och &r nastintill ofsrandrad for omradet Kalmarsand
Udde.

Kalmarsand Parks dagvattenfléde ékar fran 172 till 730 liter per
sekund vid ett dimensionerande regn med 10 ars dterkomsttid.
Varaktigheten fére och efter @r 30 respektive 10 minuter och
skillnaden beror av ytornas beskaffenhet. En yta som exempelvis
bestar av skogsmark har en ldngre avrinningstid en ett omrade
med grésytor alternativt hardgjorda ytor. En langre varaktighet
(avrinningstid/rinntid) medfor en mindre volym samt att en 6kning
av hardgjorda ytor medfér en minskad infiltration inom omradet.

S& framsta orsaken till den stora flddesékningen &r férandringen av
ytorna inom omradet. Dagvattenflodet 6kar med 324 procent och
det dr 6nskvart att flodesutjamna i en dagvattendamm samt att
skapa vagar for vattnet som dven de férdrdjer, exempelvis diken.

Teoretiska volymen fére och efter exploatering motsvarar en
okning pa 130 kubikmeter vatten. Férdréjningsvolymen for
dammen &r sdledes 130 kubikmeter for att ej 6ka belastningen av
dagvattenfldde till recipienten.
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Kalmarsand Uddes dagvattenfléde ékar fran 222 till 226 liter per
sekund vid ett dimensionerande 10 arsregn med varaktighet 10
minuter. Det &r en 6kning pa 1,8 procent och anses férsumbar.
Teoretiska volymen 6kar med 4 kubikmeter vatten efter
exploatering.

En mindre férdréjning inom omradet kan erhallas genom diken
alternativt tackdiken fér transport av dagvatten till recipient. Det
medfor en 6kad rening samt foérdrojning an fléden. Forslagsvis leds
dagvattnet med diken till flackare omrdde d&r véxter som tar upp
kadmium och andra féroreningar planteras. Vattnet fordréjs d& och
aven renas ytterligare innan det nar recipienten.

4.1.4 Miljokvalitetsnormen

De &mnen som paverkar recipientens kemiska status och klassar
den som ej god ar framst forekomsten av kvicksilver,
polybromeradeetrar (PDBE) och tributyltenn (TBT) enligt VISS.
Varken flamskyddsmedel eller batbottenfarger kommer att
forekomma pa Kalmarsand Park eller Kalmarsand Udde och
paverkar sdledes ej den kemiska statusen. En stor variation pa
vérden har erhallits vid provtagningar fér att erhalla schablonhalter
avseende kvicksilver och trafikerade, enligt Stormtac. Det medfor
att det inte finns ett klart samband mellan kvicksilver och
trafikintensitet. Ytorna inom Kalmarsand park och Kalmarsand
Udde kan saledes ej bidra till en minskning av méngden
kvicksilver, PDBE eller TBT i recipienten och da ej paverka
recipientens kemiska status.

En annan aspekt &r att recipientens avrinningsomrade &r
betydande stérre dn vad omradet for aktuella fastigheter.
Avrinningen fran exploateringsomradena kommer darfér ha en
mycket liten mdjlighet att bidra till forbattring av recipientens
status.

Alla beaktade fororeningars riktvarden underskrids med god
marginal forutom kadmium och suspenderade @mnen. Kadmium
overskrider riktvdrdet med 2 procent for Kalmarsand Park och
suspenderade a@mnen klarar riktvardet med 1,6 (Kalmarsand Udde)
respektive 15 (Kalmarsand Park) procent.

5 Slutsats

5.1 Kalmarsand Park

Fér Kalmarsand Park kommer flédena drygt att fyrdubblas efter
exploatering. Okningen av fléden och volymer beror av 6kade ytor
med hadrdgjorda ytor som ger en snabbare avrinning och minskad
mojlighet till infiltration. Avrinningstiden innan exploatering
uppskattas till 30 minuter och efter exploatering tio minuter vilket
ger storre floden efter exploatering da regnintensiteten for tio
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minuter ar hégre an for 30 minuter vid ett regn med samma
dterkomsttid. Varaktigheten ger dock inte samma 6kning i
teoretisk volym. Den teoretiska volymen som behdéver férdréjas for
att ej belasta recipienten med stérre mangd vatten ar 130
kubikmeter. Férdréjning sker med férdel i en dagvattendamm.

Ytorna for hdrdgjorda ytor, s@ som asfalt och tak, ger en 6kad
mangd féroreningar som annars hade tagits upp av vaxter eller
infiltrerats i marken. Trafik och avgaser ger aven de féroreningar
sa som tungmetaller och suspenderade &mnen.

Dammens placering méjliggér avrinning av hardgjorda ytor till
dammen. Om Stockholmsvégen ej ingar att omhandertas av
exploatdren Overskrids ej riktvardena for suspenderade @mnen.
Dock ar det énskvart att flodesutjamna dagvattnet fran omradet da
flodena 6kar valdigt mycket efter exploatering. En 6kning av fléden
ger en 6kning av féroreningar och fér att minimera paverkan pa
recipient ska dagvattnet frén trafikerade ytor hinna sedimentera i
ny dagvattendamm. Riktvardena for recipienten dverskrids inte
trots att mangden féroreningar generellt 6kar.

Recipientens kemiska status ej klassas som god men
paverkansmdjligheten for exploateringsomradet anses liten och de
amnen som &r orsaken till klassificeringen &r inget som omradet
kan bidra med.

Férutom rening av dagvatten ger en damm aven en fin milj6é for de
boende i omradet.

5.2 Kalmarsand Udde

For Kalmarsand Udde kommer flddena vara nastan oférandrade
efter exploatering d& férdelningen av ytor inom omradet &r relativt
konstant. Asfalt minskar lite medan takytorna 6kar med samma
antal. Andelen gréna ytor ar i princip oférandrad.

Ytorna for hardgjorda ytor s8 som asfalt och tak ger
fororeningsdmnen som annars hade tagits upp av vaxter eller
infiltrerats i marken. Trafik och avgaser ger aven de féroreningar
sa som tungmetaller och suspenderade &mnen.

Mangden féroreningar oversteg riktvardet endast med 0,01
mikrogram per liter for tungmetallen kadmium. Riktvardesgransen
for berért omrade ar 0,50 mikrogram per liter.

Genom att valja ratt vaxter vid plantering kan kadmiumhalten
minskas. Det géller &ven andra &mnen. Exempel pa véxter som tar
upp kadmium ar rélleka, korgvide, salix, lin och graslék enligt ett
examensarbete frdn Sveriges Lantbruksuniversitet. Atbara véxter
ar dock inte att rekommendera da boende eller férbipasserade kan
téankas plocka dem.

Diken alternativt tdckdiken fér transport av dagvatten till recipient
ger en 6kad rening samt férdréjning. Okningen av fléden &r
marginell och 6kningen av teoretisk volym har beraknats till 4
kubikmeter vatten. Forslagsvis leds dagvattnet med diken vidare
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till flackare omraden dér véaxter som tar upp kadmium och andra
féroreningar planteras. Vattnet fordréjs d& och &ven renas
ytterligare innan det ndr recipienten.

Recipientens kemiska status ej klassas som god men
paverkansmadjligheten for exploateringsomradet anses liten och de
amnen som &r orsaken till klassificeringen &r inget som omradet
kan bidra med.

Elin Tjernqvist, AF Infrastructure
Granskad av J.Engstrém och P.Axelsson
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