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FORORD/BAKGRUND

SWECO Environment erhdll 1998, av Tyresd kommun, uppdraget att uppréta en
dagvattenhanteringsplan for Tyresd kommuns tétort. Ar 2011 kompletterades 1998 &rs
upplaga med omradena Tyresd strand, inre Brevik, Solberga, Raksta och Bergholm,
som samtliga utgor framtida omvandlingsomraden. Kompletteringar gjordes éven av
nytillkomna befintliga agarder inom kommunen och hansyn togs till berdknade
reningseffekter i befintliga dammar.

Det 6vergripande syftet med dagvattenhanteringsplan ar att forbéttra vattenkvaliteten i
kommunens sjoar och vattendrag. Detta & i linje med det sa kallade Tyresdprojektet
som startade 1993 i syfte att ta fram en handlingsplan for att forbéttra vattenkvaliteten i
sjbarna inom Tyresans avrinningsomréde, dar Drevviken, Gudo & Langsion, Tyreso-
Flaten och Albysjon i Tyresd kommun ingar.

Tyresdprojektet ledde 2008 fram till bildandet av Tyresans vattenvardsforbund och 2010
tog vattenvardsforbundet fram ett agéardsprogram for perioden 2010-2015. |
programmet foreslas atgarder som krévs inom avrinningsomradet i syfte att uppna
Vattendirektivets krav pa god ekologisk respektive god kemisk status i utpekade sjoar
och vattendrag. | programmet foreslas atgarder for att minska 6vergédningen och 6ka
den biologiska mangfalden inom avrinningsomradet. Flera atgarder inriktas pa att
minska paverkan fran dagvattnet.

Denna dagvattenhanteringsplan utgédr fran berdkningar av fororeningsmangder i
dagvattnet vid utsldppspunkter fran olika avrinningsomraden. Utifran dessa
fororeningsmangder samt resultatet av faltinventeringsarbeten tas forslag pa atgarder
fram som & anpassade till platsspecifika forhallanden och som lokaliseras till platser
dar nyttan av atgéarden & som storst. | planen redovisas bade befintliga och foreslagna
atgéarder for rening och utjamning av dagvatten inom respektive avrinningsomraden i
Tyresd kommun. | uppdraget ingar ocksa att prioritera de foreslagna atgéarderna och att
Oversiktligt bedéma deras fororeningsreduceringar och kostnader. En uppskattning av
dagvattenflodena fran respektive omrade gors aven.

Foreslagna atgéarder avser framforallt ekologisk dagvattenhantering med dammar och
oversilningsytor, men &ven fordrojningsmagasin avses. Dessa typer av atgarder bor
kompletteras med lokala atgérder (t.ex. Lokalt Omhandertagande av Dagvatten, LOD),
vilket kommenteras narmare i utredningen.



SAMMANFATTNING

Fororeningar och naringsdmnen som via dagvatten tillfors sjoarna i Tyresd kommun
bidrar i hog grad till 6vergddning och forsamrad vattenkvalitet i kommunens sjoar.
Tyresd kommun har dérfor beslutat att utreda fororeningsbelastningen samt maojlighet
och forslag till reducering av mangden féroreningar och ndringsdmnen i avrinnande
dagvatten.

Sweco Environment har pa Tyresd kommuns uppdrag utfért en kartlaggning av
kommunens dagvattenutsigpp. Berékningar av floden och fororeningsmangder som via
dagvattenledningar, 6ppna diken och diffus markavrinning tillfors kommunens sj6ar har
gjorts. Resultaten fran bergkningarna har anvands som utgangspunkt da forslag till
naturanpassade atgarder for reduktion av fororeningsbelastningen tagits fram. En
prioritering av foreslagna atgéarderna har ocksa utforts. Insatser som innebar stor
reduktion av fororeningsméangderna i forhallande till kostnaden har fatt hog prioritet.
Vid prioriteringen har &@ven recipientforhallanden beaktas och da sarskilt till vilken
recipient utslépp sker.

Befintliga och planerade atgéarder har identifierats. Idag finns 16 befintliga anlaggningar
for hantering av dagvatten i Tyresd kommun. De befintliga dtgarderna utgors av 6ppna
dagvattendammar, vatmarksomraden, oppna diken, férdréjningsmagasin och naturlig
Oversilning samt dagvattenledning med perkolationsmdjlighet. Berékningar visar att
befintliga dammar har god reningskapacitet av fosfor. Pa vissa platser forekommer aven
lokalt omhéndertagande av dagvattnet patomtmark.

Exempel pa fororeningar och néringsamnen som forekommer i dagvatten och som bor
reduceras & tungmetaller, olja, partiklar, fosfor och kvave. Foljande &géarder foreslas
for att minska belastningen av dessa @mnen pa recipienterna: vata dammar (dammar
med permanent vattenyta), torra dammar (dammar utan permanent vattenyta),
Oversilningsytor, 6ppna diken, fordelningsdiken, oljeavskiljare, fordréjningsmagasin
och flytbassanger. Foreslagna atgérder prioriteras med hansyn till recipientens lage i
avrinningsomradet, mangden avskiljd fosfor samt kostnad per méangd avskiljd fosfor.
Hogst prioritering bedoms adtgarder inom Trollbackens delavrinningsomréden f3,
sarskilt vid reducering av féroreningsbelastningen pa Drevviken (Hanviksviken och
viken sdder om Centralparken) samt pa Gudo & Atgérder for att reducera belastningen
pa Langsion fran Skalsdtra i sydostra Trollbacken & ocksa hogprioriterade, liksom att
utjamna flodena fran Lindalen och centrala Bollmora. Beroende pa vilka fororeningar
och vilka naturanpassade atgarder som tillampas kan reduktionerna uppskattas bli i
storleksordningen 20-70% for néringsamnen och 50-90% for metaller om de féreslagna
reningsanlaggningarna anldggs. Béast rening erhalls om olika atgarder kombineras.

Utdver ovanstéende atgardsforslag s bor lokalt omhéandertagande av dagvatten pa
tomtmark inforas dar lokala forhdllanden tilldter. Teknisk radgivning och
finansieringsmetoder av LOD-dtgarder som kan utforas av fastighetsdgaren, bor
aktualiseras snarast och beddms ha hog prioritet. Ett exempel pa en LOD-étgard ar
stuprdrsutkastare for takdagvatten som avleder dagvattnet via betongrénnor ut till en
gronyta eller ett infiltrationsmagasin. Andra dtgarder som bor beaktas for att minska
fororeningar i dagvatten & mojligheterna till &ndrat materialval (tegeltak i stallet for
pléttak, betong eller gatusten i stéllet for asfalt som gatubelaggning, béttre bildack och
dubbar, malning av lyktstolpar och véagracken, samt malning av galvaniserade
héngréannor och stupror m.m.), och till forbattrad gatuhdllning (mer frekvent
gatusopning och tomning av rannstensbrunnar). Parallellt med ovanstaende kan olika
typer av sj0restaureringsatgarder (till exempel fallning, syreséttning av bottenvatten och



skord av vattenvegetation) utforas, men sddana dtgarder innebér relativt hoga kostnader.
Sjoatgarder &r inte heller i sig langsiktiga och hallbara [6sningar eftersom de séllan kan
tillampas fullt ut; utan behtver kombineras med atgarder som reducerar den externa
fororeningsbelastningen fran ytor eller kéllor som omger sjidarna. Ett exempel &r
behovet att reducera féroreningsméangden fran dagvattnet.

En systemlosning dar &garder vid kallan kombineras med olika Oppna
dagvattenanlaggningar langre ner i systemet rekommenderas. For att kunna erhalla ett
mer hallbart system maste de olika enskilda reningskomponenterna som ingar skotas
och kontrolleras. Pa vilket sétt, nar och hur ofta detta skall ske & centrala frégor som
behover utredas. Det &, avslutningsvis, viktigt att dimensioneringen och valet av
dagvattenanléggningarna sker noggrant, och att detta sker med beaktande av de plats-
specifika forhallandena i omradena och i recipienterna.
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1 INLEDNING

Dagvatten bildas nar regn-, spol- och sméltvatten inte tillats infiltreras i marken utan
avrinner pa ytan. | takt med 6kad urbanisering hardgors mer yta varmed mojligheten till
infiltration minskar och ytavrinningen okar. Problem kan uppsta nar dagvattnet for med
sig fororeningar i form av olja, organiska miljogifter, tungmetaller sdsom zink, bly och
koppar samt naringsdmnena kvéave och fosfor till recipienten. Om dagvattnet inte tillats
infiltreras i marken eller renas pa annat sétt innan det nér recipienten, riskerar dagvatten
att 6ka belastningen pa recipienten. Problem som da kan &r igenvaxning, algblomning,
syrefattiga bottnar samt forgiftning av vattenlevande vaxter och djur.

For att forbéttra vattenkvaliteten i hela Europa beslutade Europaparlamentet & 2000 om
inforandet av ett ramdirektiv for vatten, det sa kallade Vattendirektivet. Sedan 2004 har
en klassificering och beddmning av den ekologiska och kemiska statusen for utpekade
sjar och vattendrag i Sverige pagétt. Genomgangen visar att manga av vara svenska
vatten & i behov av dtgarder for att uppna god ekologisk och god kemisk status enligt
Vattendirektivet.

| sddra och mellersta Sverige utgdr Overgddning ett av de stora problemen och
dagvatten & bidragande kalla till detta pa grund av tillforseln av naringsamnen till
recipienten. | atgardsprogrammet for Tyresan (2010) anges att dagvattnet &r den storsta
kélan till forhojda fosforhalter i sjbarna i Tyresans avrinningsomrade. Dagvattnets
bidrag till kvavebelastningen pa Ostersjon &r ett annat problem. Dagvattnet medfor dven
en Okad belastning av metaller och féroreningar till recipienten. Det & darfor av vikt att
sitta in dtgarder for rening av dagvatten i omraden déar belastningen & stor. |
Vattenmyndigheternas atgardsprogram anges dessutom att kommunerna bor upprétta
planer for omhandertagande av dagvatten.

Syftet med denna rapport & att kartldgga belastningen av Tyresds kommuns
dagvattenutslapp till sjoar och vattendrag i kommunen. Utifran belastningssituationen
foreslds vilken typ av naturanpassade dagvattendtgard som bor genomforas for att
minska belastningen samt for att utjamna floden. Forslagna atgérder prioriteras utifran
laget inom avrinningsomradet, mangden avskiljd fosfor samt kostnaden per mangd
avskiljd fosfor. Denna plan avser utgora et underlag fér kommunens fortsatta
dagvattenarbete.



2 DIREKTIV,RIKTLINJER OCH MALHALTERATT
FORHALLASIGTILL

Det finns direktiv, riktlinjer och atgardsprogram som bor namnas i denna plan da de pa
ett eller annat sétt innehdller forutséttningar som denna plan bor forhalla sig till. Darfor
gors i detta kapitel en kort beskrivning av Vattendirektivet, Tyresds kommuns riktlinjer
kring dagvattenhantering och de malhalter for fosfor som har satts upp for ndgra av
kommuns gjoar.

2.1 VATTENDIREKTIVET

Ar 2000 beslutade Europaparlament om inférandet av det si kallade Vattendirektivet.
Syftet med direktivet &r att bevara och forbéttra Europas yt- och grundvatten med malet
att uppna god vattenkvalitet i Europas vatten. | Sverige har ett flertal sjdar, vattendrag
och kustvatten pekats ut som vattenférekomster inom Vattendirektivet.

Samtliga av de utpekade vattenférekomsterna har klassificerats utifran nuvarande status
avseende ekologisk och kemisk status. Den ekologiska statusen utgbr en
sammanvégning av flertalet miljoproblem. Miljoproblemen bedoms utifran biologiska
kvalitetsfaktorer sdsom vaxtplankton, kiselalger, fisk med mera. Klassificeringen gorsii
en 5-gradig skala fran hog till dalig status. Malet ar att alla vattenforekomster ska uppna
god ekologisk status och att statusen inte far forsamras. Den kemiska statusen utgors av
33 utpekade kemiska amnen som inte far dverskrida en angiven halt. Den kemiska
statusen definieras som uppnér eller uppnar g god kemisk status.

For bade den ekologiska och den kemiska statusen anges en miljokvalitetsnorm vilken
utgdr den statusen vattenforekomsten ska ha vid ett visst angivet ar.
Miljokvalitetsnormer for samtliga vattenforekomster beslutades av Vattenmyndigheten
ar 2009 och &r juridiskt bindande.

2.1.1 VATTENFOREKOMSTER | TYRESO KOMMUN

| Tyresd kommun har Drevviken samt Kalvfjarden pekats ut som vattenforekomster.
Dessutom ingar Langsion, Fatburen samt Tyrest-Flaten och Albysjon i vatten-
forekomsten for Tyresan.

Drevviken har idag méttlig ekologisk status pa grund av bland annat férhojda halter av
fosfor samt kvave medan sjons kemiska status klassificerats som god. Fran den kemiska
statusen har dock kvicksilver undantagits trots att &mnet foérekommer i halter som
indikerar att vattenférekomsten inte uppnar god status. Anledningen till att kvicksilver
undantagits & att det kvicksilver som redan finns i §0n anses vara tekniskt och
ekonomiskt omojligt att &gardai dagslaget.

Vad avser den kemiska statusen finns det fa métdata av de &mnen som ingar. Sweco
(2008) utforde darfor pa uppdrag av Naturvardsverket, en screening av dessa amnen i ett
antal vattenforekomster. | denna provtagning ingick Drevviken dar tributyltenn var det
enda dmnet som Overskreds. Uppmétta halter utgjorde dock inte filtrerade halter vilket
miljokvalitetsnormerna i Vattendirektivet avser. Vid provtagningen som genomfordes
2009 togs filtrerade prov och da lag halterna av tributyltenn under gallande
miljokvalitetsnormer. Av den anledningen har den kemiska statusen for Drevviken
klassats som god.

Den ekologiska statusen i Tyresan har klassificerats som méttlig framst beroende pa de
vandringshinder som férekommer i vattendraget. Den kemiska statusen har beddmts



som god trots att f& métdata av de prioriterade @mnena finns. Aven i Tyresén
forekommer kvicksilver i forhojda halter men har ocksa hér, av samman anledning som
i Drevviken, undantagits.

Kalvfjarden har idag méttlig ekologisk status pa grund av forhojda halter av fosfor och
kvave. Den kemiska statusen har klassificerats som god med undantag for kvicksilver
men fa analysdata av de prioriterade &mnena finns.

For samtliga vattenforekomster i TyresO kommun & malet, det vill siga
miljokvalitetsnormen, att dessa ska uppna god kemisk status till &r 2015 med ett mindre
strangt kvalitetskrav vad avser kvicksilver da @mnet anses tekniskt och ekonomiskt
omojligt att atgarda. Ytterligare utslépp av kvicksilver bor dock minimeras. Vidare ar
miljokvalitetsnormen avseende den ekologisk status for samtliga vattenforekomster i
Tyresd kommun satt till god ekologisk status med tidsfristundantag till & 2021. For
Drevviken och Kalvfjarden & det miljoproblemet 6vergddning som tidsfristen avser da
malet anses orimligt att uppna innan tidigast & 2021. For Tyresan avser undantaget
problem med vandringshinder. Trots angivna tidsfristundantag maste de atgéarder som
kravs for att uppna miljokvalitetsnormerna ha paborjats & 2012.

2.1.2 VATTENDIREKTIVET OCH DAGVATTEN

Av de prioriterade och sarskilt fororenande dmnena som listas inom Vattendirektivet (se
alla @mnen i Bilaga 1), finns fa métdata Over den faktiska forekomsten. Alla dessa
amnen & inte heller intressanta att studera utifran ett dagvattenperspektiv. | Tabell 1 och
Tabell 2 redovisas uppmétta halter av de prioriterade samt sérskilt foérorenande dmnena
som pavisats i dagvattnet. Uppgifterna & hamtade fran en studie dar dessa amnen
méttes i inloppet till dagvattendammar i Upplands Bro och Upplands Véasby fran
blandad markanvandning (Alm m.fl. 2010). Uppmétta halter jamfors med uppsatta
miljokvalitetsnormer for de prioriterade &mnena och foreslagna gransvéarden for de
sarskilt fororenande @mnena (Naturvardsverket 2008). For de prioriterade @mnen finns
tva miljokvalitetsnormer per amne, AA-MKN som utgor tilldtet arsmedelvérde och
MAC-MKN som utgdr maximalt tilldten halt.

| Tabell 1 redovisas uppmétta halter av de metaller som finns upptagna som prioriterade
eller sarskilt fororenade amnen i Vattendirektivet. Halterna & uppmétta i inloppet till de
tva dagvattendammarna Ladbro- och Tibbledammen. Uppmétta halter jamférs med
uppsatta miljokvalitetsnormer och foreslagna gransvarden. Uppmétta halter avser 10st
fraktion vilket aven uppsatta miljokvalitetsnormer gor. Jamforelsen visar att koppar och
zink forekommer 1 halter 6ver angivna miljokvalitetsnormer.



Tabdl 1 Uppmétta halter av metaller som utgdr prioriterade och sarskilt férorenande &mnen
enligt Vattendirektivet, i inloppet till tvd dagvatten dammar. Uppmétta halter janfors
med uppsatt miljokvalitetsnormer for inlandsvatten, dar AA-MKN utgor &rsmedelvarde
och MAC-MKN maximalt tillaten halt, samt foredagna gransvarden (GV.qen) for sarskilt

férorenande amnen for respektive amne.

Amne Enhet _ .
grans

Ladbrodammen Tibbledammen

Detektionss Medel Andel 16t Medel

AA-MKN MAC-MKN
inlandsvatten inlandsvatten

Prioriterade amnen
Kadmium  pg/l <0.05
Kvicksilver g/l <0.02

Nickel pg/l <0.5
Bly pg/l <0.2
Sar skilt for orenande amnen
Koppar Mg/l <1
Krom pg/l <0.5
Zink pg/l <2

Ej detekterat

<0,08-0,25 <0,45-1,5

0,05 0,07
20 X
7,2 X

GVvatten
4
3
3-8

| Tabell 2 redovisas Ovriga prioriterade eller sarskilt fororenade &mnen inom

Vattendirektivet som detekterats

respektive utloppet till de tva

dagvattendammarna. De uppmétta halterna jdmfors med uppsatta miljokvalitetsnormer.



Tabell 2. Miljokvalitetsnormer och férdag till miljokvalitetsnormer for de, inom Vattendirektivet
prioriterade amnena och sdrskilt fororenande &mnen som detekteratsi dagvatten i
inloppet respektive utloppet till tvdr dagvattendammar fran blandad markanvandning

Tibbledammen Ladbrodammen
AA-MKN MAC-MKN
Amne Enhet Inlopp Utlopp Inlopp Utlopp  Inlands Inlands-
ytvatten ytvatten

Beta-endosulfan pg/l - 0.020 < 0.005 0.01
Naftalen pg/l 0.010 0.007 24 X
Acenaften pg/l  0.025 < 0,021 0,017
Fluoranten pg/l  0.042 < 0,031 0,009 0.1 1
Fenantren pg/l 0,016 0,007
Pyren po/l 0.025 < 0,098 0,012
Bens(a)antracen pg/l 0.017 < 0,028 0,007
Krysen po/l 0.013 < 0,037 0,008
Bens(b)fluoranten pg/l 0.022 < 0,086 0,013 0.03 X
Bens(k)fluoranten pg/l  0.017 < 0,024 0,007 0.03 X
Bens(a)pyren pg/l 0.017 < 0,040 0,008 0.05 0.1
Benso(ghi)perylen po/l 0.013 < 0,062 0,013 0.002 X
Indeno(123cd)pyren pg/l  0.0189 < 0,069 0,063 0.002 X
Dibeng(ah)antracen g/l 0,03 <
PAH 16 pg/l 0.07 0.04 0,50 0,14
PAH cancerogena pg/l 0.04 < 0,29 0,10
PAH o6vriga pg/l 0.04 0.02 0,20 0,05
Triklormetan pg/l 0.07 0.12 0,18 0,23 25 X
Monaobutyltenn ng/l 104 6.2 6,2 31 0.2 15
Dibutyltenn ng/l 3.6 18 50 15 0.2 15
Tributyltenn ng/l 1.2 2.6 2,0 < 0.2 15
monooktyltenn ng/l < 14,0 0,2 15
Tetrabutyltenn ng/l 4,0 < 0,2 15
Diuron pg/l 0,02 < 0,2 1,8
DEHP pg/l 19.8 249 2,7 4,6 13 X
BDE 47 pg/l - 0.0002 < 0,0002 <
BDE 99 pg/l - 0.0003 < 0,0002 <
BDE 209 pg/l - 0.0150 <
4-nonylfenol ng/l 533 573 296 372 300 2000
4-tert-oktyl fenol ng/l 14 < 21 12 X X
PCB 28 pg/l 0,0233  0,0020
PCB 52 pg/l 0,0318 0,0021
PCB 101 pg/l  0.0098 0.004 0,0110 0,0016
PCB 118 pg/l  0.0100 0.005 0,0109 0,0017
PCB 138 pg/l 0,0022  0,0007
PCB 153 pg/l  0.0014 < 0,0027  0,0006
PCB 180 pg/l 0.0013 < 0,0031 <
< Analyserad halt & under detektionsgréns
IN*, UT* Antal detektioner i in- respektive utlopp
X Ej tillampligt
Fet kursiv Koncentration > AA-MKN
Fet understruken Koncentration > MAC-MKN

10



Jamforelsen av uppmétta halter i inloppet mot gédllande miljokvalitetsnormer visar att
halterna av di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP), benso(ghi)perylen och indeno(123cd)pyren
Overskrider angivet arsmedelvarde (AA-MKN) i de bada dammarna. | inloppet till
Tibbledammen overskrider &ven halterna av nonylfenol angivet arsmedelvarde (AA-
MKN) och i inloppet till Ladbrodammen forekom bens(b)fluoranten och tributyltenn i
forhojda halter. Halterna av monobutyltenn & dibutyltenn &r sa pass hoga i inloppet till
de bada dammarna att de Overskrider maximalt tilldten halt (MAC-MKN). |
Tibbledammen & dessutom halterna av beta-endosulfan hogre an maximalt tillétna
koncentration och i Ladbrodammen var tetrabutyltenn & tributyltenn hogre .

Studien visar att de flesta dmnena efter rening i damm férekommer i halter under
gallande miljokvalitetsnormer och gransvarden. Det & dock ett fatal amnen som &ven i
utloppet frén dammarna 6verskrider géllande miljckvalitetsnormer. Monobutyltenn och
Dibutyltenn 6verskrider géllande miljokvalitetsnormer i utloppet fran bada dammarna.
Tributyltenn och Tetrabutyltenn 6verskrider normerna i utloppet fran Tibbledammen
och i Ladbrodammen &r det istéllet indeno(123cd)pyren och benso(ghi)perylen

Tva amnen sticker ut, 4-nonylfenol och DEPH, detta da de efter rening i de bada
dammarna forekommer i hogre halter an i inloppet.

Halter i dagvattnet & dock inte direkt jamforbara med halter och riktvérden for
recipienter. Detta da utspadning sker i recipienten. Hogre halter kan darfor tillétas i
dagvatten &n i ytvatten. Jamforelsen mot miljokvalitetsnormerna gors pa grund av brist
pa annan referensdata for dagvatten avseende prioriterade och sarskilt férorenande
amnen.

| de f& méningar som har gjorts & det endast ett fatal av de prioriterade och sérskilt
fororenande amnena som har pavisats i recipienterna. Darfor kommer inget av de
prioriterade eller sérskilt fororenande &mnena att modelleras i denna plan med undantag
for metaller. Jamforelsen visar dock att det kan bli aktuellt att i ett senare skede nérmare
utreda tributyltenn och dess nedbrytningsprodukter; monobutyltenn och dibutyltenn.
Inte minst pa grund av att tributyltenn har pavisats i forhdjda halter i Drevviken. |
dagsl&get finns det dock for fa uppmétta data varfor dettainte gjortsi denna plan.

2.2 RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING TYRESO
KOMMUN

Tyresd kommun tog 2008 fram riktlinjer for dagvattenhanteringen i kommunen med
ambitionen att det dagvatten som nar yt- eler grundvattnet inte ska innehalla mer
fororeningar an nederborden. For att bibehdlla vattenbalansen bor omhandertagande av
dagvattnet framst ske lokalt genom exempelvis infiltration eller perkolation i marken.
Markens infiltrationsformaga maste provas i varje enskilt fall och reningskraven for ett
omréde beror pa fororeningsklass samt mottagande recipients kanslighet.

Tabell 3 och Tabell 4 nedan askadliggors fororeningsklasserna for olika
markanvandningar samt vilka olika reningskrav som foreligger for olika omradestyper.
Tabellerna & hamtade fran kommunens riktlinjer for dagvattenhantering.
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Tabell 3.

SammanstalIning av dagvattnets fororeningsklasser for olika markanvandningar.

For or eningsklass

M arkanvandning

Téankbar a fér or eningar

1. Légahater av
fororeningar

2. Lagatill méttliga
halter av

Park- & andra gronytor inom
detaljplanelagt omréade.

Mindre villaomr. & normaltéta
radhusomr med inslag av
gronstrak, takytor,

Luftféroreningar (vatdeposition av svavel &
kvéve), bakterier (avfall, fagel- & djurfekalier),
g6dnings- & bek@mpningsmede.

Bakterier (avfall, fagel- & djurfekalier,
djurhalining), luftféroreningar (vatdeposition av
svavel & kvave), bekdmpnings- &
godningsmede frén jordbruk, forzinkade

fororeningar promenadytor samt cykd- & bel Vs -
N i ysningsstol par, vagrécken etc. samt ev.

mopedveg & vag <5 000f/d* koppartak & hiltvatt p& gator & vag.

Tatbebyggda radhusomréden &  Né&ringsdmnen, suspenderat material, bakterier,
3. Méttliat héoa flerfamiljshusomréaden, gator biol ogiskt nedbrytbart material (bensin, diesel
e avgt g och végar 500015000 f/d*,  m.m. & naturligt organiskt materia), organiska
féroreninoar idrottsplatser, kontorsomr & p-  kemikalier (kolvéten frén branse, |Gsningsmedel

9 platser, storre partier av m.m.), tungmetaller samt
hérdgjorda ytor. hal kbekampningsmedd.
Néringsdmnen, suspenderat material, bakterier,
Vigar >16 000 f/d, bi ol ogi skt nedbrytbart material (bensin, diesel

4 + 5. Hoga halter
av fororeningar

m.m & naturligt organiskt material), organiska
kemikalier (kolvéaten fran brande, 16sningsmedel
m.m.), tungmetaller & halkbek@mpningsmedel
m.m.

hogtrafikerade p-platser, p-hus,
vagtunnlar & industriomr.

* Fordon/dygn

Tabell 4.

Reningskrav — kéansliga mark- och vattenomraden i Tyresd

Mark
Lamplig for Inte lamplig

Recipient Sjoar och vattendrag

infiltration for infiltration Mycket kandig Kéndig  Mindre kéndlig
Klass 1 I/P* och Diked. . Ingen .
Laga halter fordrgjning dagvattenledn Ingen rening rening Ingen rening
Klass 2 I/P* och Diked. Interening — Ingen .
° Qpels g . . . Ingen rening
Laga—mattligahalter fordréjning dagvattenledn  vissrening rening
Klass 3 I/P* och Diked. : ; : : :
Méttliga halter fordrgjning dagvattenledn Vi Vissrening Ingen rening
C : Vissrening
Rening fore Rening fore Renmge_l. el. aviedn. .
Klass 4 I/P* . avledn. till avledn. till till mindre Interening —
Hoga halter aviedn. till : mindrekdndig . . vissrening
annan anl. kéndig
annan anl. R**
R**
. Rening €.
Klass5 Rening fore Rening fore :velneldnr?'gllll avledn. till
Hooa halter avledn. till  avledn. till mindrékénsli mindre Vissrening
9 annananl. annananl. R+ * 9 kanslig
R**

** R — Recipient
* |/P — Infiltration/Perkolation

2.3 MALHALTER

Vad avser fosfor- och kvéavehalter finns inga miljokvalitetsnormer som anger en exakt
halt i vilken dessa amnen fér forekomma. Istédllet ska hansyn tas till bakgrundsvarden i
varje  specifikt  fall och en ekologisk kvalitetskvot beréknas. Tyresans
vattenvardsforbund har dock satt upp specifika malhalter for fosfor i de sjdar i Tyresd
kommun som ingdr i Tyresans avrinningsomrade. Idag har samtliga av dessa sjéar hoga
till mycket hoga fosforhalter med mal att na mattligt hoga fosforhalter till ar 2021. |
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tabellen nedan anges nuvarande halt samt framtaget fosformal for respektive sj6 inom
Tyresans avrinningsomrade i Tyresd kommun.

Tabell 5. Fosfortillstdndet i §6arnai Tyresans avrinningsomrade inom Tyresd kommun samt
uppsatta mal for den totalfosforhalt som ska uppnastill ar 2021.

56 Fo”o(ﬁ;‘:; \dag Tillsténd FO(SL‘;';B“& Tillsténd
Drevviken 39 Hoga halter 18 Mattligt héga
Langsion 51 Mkt hoga halter 22 Mattligt hoga
Tyresa-Flaten 29 Hoga halter 21 Mattligt héga

Albysion 35 Hoga halter 23 Mattligt hoga
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3 EKOLOGISK DAGVATTENHANTERING

Dagvattnet bor ses som en resurs och behandlas med utgangspunkt fran ekologiska
principer och ett kretdoppsperspektiv. Man bor minska avledandet av dagvatten i
ledningssystem och istéllet, eller i sd stor utstrackning som mojligt, stréva efter att
anvanda sig av en kombination av “LOD” (Lokalt Omhéndertagande av Dagvatten),
transport i Oppna diken och rening i “Oppna dagvattenanldggningar”, t.ex. dammar
(Larm, 19974). Oppna dagvattenanlaggningar &r “ekoteknologiska’ anlaggningar som
placeras synligt och anvénder naturliga reningsprocesser for reducering av féroreningar
I dagvatten.

Ekologisk dagvattenhantering avser en kombination av lokala étgarder och Oppna
dagvattenanlaggningar langre ner i systemet, t.ex. ndrmare sjorecipienten.

Anvandningen av LOD bidrar till miljoforbéttringar, aminstone i ett lokalt och
kortsiktigt perspektiv. Infiltrations- och perkolationsmagasin & exempel pa sadana
dagvattenanlaggningar. Langre ned i systemet kan man for at undvika problem
orsakade av dagvattenavrinningen exempelvis anldgga vatmarker, dammar, 6ppna diken
eller andra dagvattenanldggningar som utnyttjar naturliga reningsprocesser. Genom en
kombination av LOD och foreslagna ytvattenanlaggningar kan saval flédesbelastningen
som féroreningsbelastningen pa recipienten minskas. En sddan systemldsning minskar
ocksd investeringsbehovet i ledningsnét for dagvatten. En generellt samre 16sning &r att
transportera dagvattnet i kombinerade ledningssystem tillsammans med spillvatten till
avloppsreningsverk. Dagvattnet stor processerna i reningsverken och bidrar ocksa till
forhojda metallhalter i slammet. Att leda dagvattnet i duplikata ledningssystem direkt
till recipienten & i allménhet inte heller bra, sarskilt om det kommer fran tétort.
Dagvattnets fororeningar kan medfora olika vattenkvalitetsproblem.

3.1 OPPNA DAGVATTENANLAGGNINGAR

| "Oppna dagvattenanlaggningar" sker b&de utjamning/fordréjning och rening av dag-
vattnet 6ppet i anlaggningar, vilka kan integreras med parker och gronstrak i den urbana
stadsmiljon (Stahre och Larsson, 1993). Exempel pa 6ppna dagvattenanlaggningar ar
vata dammar (dammar med permanent vattenyta), torra infiltrationsdammar,
konstgjorda vatmarker, rotzonsanldggningar, Oppna diken (téta eller permeabla),
gronytor och Gversilningsytor.

3.2 LOKALT OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

Lokalt omhéandertagande innebér att dagvattnet tas omhand om dér det bildas och avser
helt eller delvis omhéndertagande av dagvatten fran enskilda fastigheter. Det allménna
avloppsnétet belastas da endast i begrénsad omfattning (Stahre och Larsson, 1993).
Exempel pa LOD-anlégggningar & olika typer av infiltrationss och perkolations-
anldggningar  (infiltration genom gronytor/Gversilningsytor, infiltrationsmagasin,
perkolation i stenfylinader m.m.).

Dagvatten fran tak-, gards- och vagytor skall ges mdjlighet att avrinna Gver gronytor
och andra infiltrationsytor via stuprorsutkastare etc. Detta kan forhindra en alltfor stor
grundvattensankning som annars kan bli en foljd av att marken i hdgre grad hardgors
(vilket ocksa leder till bkade dagvattenmangder).

Det & viktigt att beakta att tungmetaller och ndringsémnen gradvis ackumuleras i
infiltrationsytor/mark. | ett langre tidsperspektiv kan bara atgarder vid kéllan forhindra
sadan miljobelastning, t.ex. val av andra vag- eller takbelaggningar. Man kan dock
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gréva upp och ersétta eler rena infiltrationsmaterialet efter ett antal ar, eller ta bort
sediment och vaxter (som tagit upp fororeningar) fran dammar etc. Hur detta material
skall adtervinnas eller omhandertas/deponeras & en viktig fraga att ta stéllning till,
liksom det & viktigt att studera mojligheterna for ateranvandning av dagvatten
(bevattning, toalettspolning, inom industrin eller dylikt).

3.3 STADSPLANERING BASERAD PA EKOLOGISKA PRINCIPER

Generellt galler att stadsplaneringen bor utga fran de naturliga forutséttningarna som
finns inom planomradet (Stahre och Larsson, 1993), exempelvis avseende topografi,
mark- och grundvattenférhallanden. Detta innefattar ocksa att vattnets flodesvagar bor
studeras, vilket a sarskilt viktigt vid extrema nederbordstillfallen for att minimera
skador pa bebyggelse m.m., och att inventering av befintliga vattendrag bor goras. Ovan
namnda faktorer bor beaktas vid planering av stadsbebyggelsen och utformningen av
vattnets trangportsystem (Oppna diken) och reningsmetoder (dammar m.m.) bor
integrerasi stadsmiljon.

Grona ekostrak mellan stadsdelar: Dagvattnet kan transporteras 6ppet via diken fran de
urbana ytorna till gréna lagstrak mellan stadsdelar, innehdllande parker, dammar,
oversilningsytor och/eller konstgjorda vatmarker for 6ppen rening av dagvattnet. Detta
kan skapa en estetiskt positiv atmosfér i staden (Larm, 1997a).
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4 OMRADESBESKRIVNING

Utredningsomradet omfattar Tyresd kommuns téort i Trollbdcken (Fornudden,
Persudde, Sofieberg, Sodergarden, Skélsitra och Hanviken) och Bollmora (Lindalen,
Farmarstigen, Tyresd centrum, Petterboda, Férdala, Oringe, Krusboda och Nyfors),
samt Gimmersta och Tjarnstigen i Tyresd Strand. Aven framtida omvandlingsomréden
pa Brevikshalvon (Orrnas, Nytorp, Tegelbruket, Trinntorp, Sjoberga, Brevik, Allmora,
Dyvik och Dyviksudd) samt Gamla Tyresd, Solberga, Bergholm och Raksta har
inkluderats. Berakningar av fororeningsmangder i dagvattnet och de arsfloden som
genereras fran respektive delavrinningsomrade har gjorts. Varje enskilt omrade har
benamnts med en bokstavs- och sifferkombination fran omrade DU1 till omrade DU76
(se Bilaga 5 och Bilaga 6), dar DU star for DagvattenUtsl éppsomrade.

4.1 AVRINNINGSOMRADEN

76 avrinningsomréden har studerats (Bilaga 5 och Bilaga 6) och foljande indelning i
markanvandning har anvants. villor, radhus, flerfamiljshus, industri, centrum, végar,
parkeringar, kolonilotter, golfbana samt skogmark, parkmark och angsmark. Vad avser
de stérre vagarna har hansyn tagits till dess trafikintensiteter. Markanvandningen och
ytor for varje avrinningsomrade presenteras i Bilaga 2.

4.2 BEFINTLIGA DAGVATTENSY STEM

Dagvattnet fran de urbaniserade omradena inom kommunen avleds framforallt i slutna
duplikata ledningssystem (spillvatten och dagvatten leds i separata ledningar). Dessa
dagvattenledningar mynnar omvéaxlande ut i diken, mindre vattendrag och sjéar. Fran
viss dldre villabebyggelse (t.ex. i strandndra bebyggelse mot Drevviken i omradena
Fornudden och Persudde) dar dagvattenledningar ¢ utbyggts avrinner dagvattnet i
oppna vag- och terrangdiken eller direkt pd marken ut till sjon. Aven i vissa andra
omréden (t.ex. Tjarnstigen) leds dagvattnet pa marken och i 6ppna diken. Inom vissa
ddre bebyggelscomrdden & husdraneringar anslutna till spillvattennatet. Aven
avledning av takvatten sker till spillvatten i enstaka fall inom dessa omraden (Signeul,
1996b).

4.3 SJORECIPIENTER FOR DAGVATTEN

Y tvattenrecipienter for dagvatten frén de studerade omrédena & Drevviken, Ava trésk,
Avadns sjdar, Gudd 8, Langslon Tyreso-Flaten, Albysjon, Barngjon, Fatburen,
Follbrinksstrommen samt Oringesjon, och Karptjarn | Tyresd kommuns riktlinjer for
dagvattenhantering (2008) har kansligheten for nagra av dessa sjoar bedomts, se Tabell
6.

Tabell 6: Kéndighetsklassificering av angivna gdar i Tyresd kommun
Recipient Mycket kanslig Kandlig Mindrekanslig
Albysjén X

Barnsjon X

Drevviken X

Karptjarn X

Langsjon X

Tyrest-Flaten X

Avatrask X

Avadns sjoar X

Oringeson X
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5 FLODES OCH FORORENINGSBERAKNINGAR

Flodess och fororeningsberékningarna har genomférts med dagvatten- och
recipientmodellen StormTac, version 2010-07 (Larm, 2000 och www.stormtac.com).
Som indata kraver modellen nederbord och markanvandning i omradet.
Markanvandning har uppskattats utifran primarkartan och grundkartan éver kommunen.
Till de olika markanvandningarna har schablonhalter for respektive dmnen i dagvattnet
fran de aktuella markanvandningarna ansatts. Dessa varden &r vetenskapligt granskade
och uppdaterade fran flodesproportionella provtagningar.

StormTac-modellen  uppdateras  kontinuerligt  och  nederbérdsintensiteten  for
Stockholmsomradet; 636 mnvar har anvants som indata till belastningsvéardena (SMHI).
Detta varde har berdknats utgora den verkliga nederborden i Stockholm efter
maétforluster; enligt SMHI.

5.1 FLODESBERAKNINGAR

For berékning av floden har de urbana uppsamlingsomrédena for dagvatten
kategoriserats med hansyn till omradestyp enligt Larm (1997c). Medelvardet av det
arliga dagvattenflodet fran olika markanvandningar kan uppskattas av produkten av
nederbdrdsintensitet (regn och sn®), area och avrinningskoefficienten for respektive
markanvandning. Dagvattenflodet har berdknats genom ekvation (1) nedan (Larm,
1996a):

Q =10000-p - 2(piA)) , dar: Q)
Q = &ligt dagvattenflode (m*/&r)

p = nederbdrdsintensitet (m/ar)

¢ = avrinningskoefficient fran litteraturstudier for delareai=1,2,...n

A =totaytan (ha) av delareai=1,2,...n

Dessa fléden har anvants for berdkningar av féroreningsmangd.

Dimensionerande floden som anvands for dimensionering av ledningar och diken
berégknas utifran regnintensitet vid olika aerkomsttider, omradesyta och
avrinningskoefficient. Regnintensiteten beréknas i sin tur fran regnets varaktighet eller
rinntid. Rinntiden fas ur rinnstréackan och vattenhastigheten.

For presentation av utférda berdkningar av dimensionerade fléden for regn med
aterkomsttid pa 1, 2, 5, 10 samt 100 & hanvisastill Bilaga 3.

5.2 FORORENINGSBUDGET

For bergkning av fororeningsméangder och halter har de urbana uppsamlingsomradena
for dagvatten kategoriserats med héansyn till omradestyp enligt Larm (1997¢).
Dagvattnets fororeningsinnehall varierar kraftigt med typen av uppsamlingsomraden,
nederbord, kulturpaverkan m.m. D& langa métserier inte finns maste darfor
schablonvérden och arsmedelvarden anvandas for att mojliggora en fororeningsbudget
(Signeul, 1996b).

Till vissa delar av dagvattennatet, samt till sj0ar och vattendrag, erhdlls ett visst
fororeningstillskott fran braddat spillvatten fran avloppspumpstationer. | Tumbaans och
Tullingesions  avrinningsomraden i Botkyrka kommun registrerades t.ex.
braddfrekvensen i ett driftévervakningssystem och bréddvolymerna beréknades. Det
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konstaterades att braddningar endast forekom vid ett fatal pumpstationer vid snabb
snbsmaltning och kraftig nederbord. De br&ddade volymerna beddmdes vara mycket
sma pa arsbasis och fororeningspaverkan bedomdes ocksa vara marginell i férhdllande
till den totala fororeningsméngden (Signeul, 1994). | denna studie har ingen
motsvarande berdkning av braddningen utforts.

5.2.1 FORORENINGSPARAMETRAR

Vid bedémning av dagvattnets féroreningsinnehdll har vi valt att redovisa nedanstaende
fororeningsparametrar, for metaller och néringsémnen avses alltid total halter:

Tot-P Totalfosfor
Tot-N Totalkvave

SS Suspenderat material (uppslammade &mnen, “ Suspended Solids’)
Pb Bly

Cu Koppar

Zn Zink

Cd Kadmium

Cr Krom

Ni Nickel

Hg Kvicksilver

Olja Oljeindex

PAH summan av 16 polycykliska aromatiska kolvéaten
BaP Bens(@)pyrén (en PAH)

522 FORORENINGSHALTER
| denna studie har schablonvarden i StormTac version 2010-07 anvants.

523 FORORENINGSMANGDER

Dagvattnets fororeningsinnehall inom respektive avrinningsomréde framgar av Bilaga
4. Vid belastningsberékningar anvants den ackumulerade arliga nederborden da det &r
volymen som & avgorande fér hur manga kg som transporteras. Ekvation (2) har
anvants for att berékna féroreningsbel astningen pa recipienterna:

L = Q-C/1000, dar: (2

L = massflodet (kg/ar)

Q = &ligt dagvattenflode (m*/&r) beraknat ur Formel (1)

C = schablonkoncentration (mg/l).

For lokalisering av utsléppsplatser, samt redovisning av storleken pa utsléppen av
angivna amnen fran dagvattenledningarna Bilaga 5.
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6 ATGARDER

Generellt kan sagas att floden skall forsoka reduceras sa néra kallan som mojligt. Det &
dock viktigt att komplettera med andra atgérder, sarskilt eftersom det kan vara svart
eller ta lang tid att fa till stdnd anlaggningar for lokalt omhéndertagande av dagvatten
och/eller att andra materialval i tillréckligt stor utstréackning. Under senare & har 6ppna
dammar, Oversilningsytor och konstgjorda vatmarker alltmer borjat utnyttjas for
utjamning och rening av dagvatten fran urbana omraden. | denna typ av anléggningar
utnyttjas naturens egna reningsprocesser. Darmed kan dagvattnets negativa effekter pa
vaxt- och djurliv, sasom minskad artmangfald, eutrofieringsproblem, instabila
ekosystem eller forandring av hela den ekologiska strukturen, minska patagligt.
Oversvamningsproblem langre ned i systemet kan ocksd reduceras. Har foljer en
kortfattad forklaring av de olika typer av dagvattenanlaggningar som foreslas i denna
plan Dessa anléggningar beskrivs ndrmare i t.ex. Larm (1994):

Véata dammar Véta dammar avser dppna dammar med permanent vattenyta
(till skillnad fran torra dammar eller infiltrationsdammar).

Torra dammar Torradammar avser dammar som inte har en permanent
vattenyta men som har ett reglerat utlopp vilket innebar att
tillfalliga vattenspeglar bildas vid hég avrinning. Dammarna
toms sedan successivt da avrinningen avtar.

Oversilningsytor Oversilningsytor avser gronytor dver vilka dagvattnet leds ut
pa bred front, med mojlighet till infiltration. Dessa foregas ofta
av ett fordelningsdike, som sprider dagvattnet Over
efterfoljande 6versilningsyta.

Oppna diken Oppna diken utgors av kraftigare lutande gronytor jamfort
med 6versilningsytor. Diken & avsedda for transport och viss
rening av dagvatten.

Oljeavskiljare Oljeavskiljare kan utgoras av separata enheter eller bassanger
dér olja avskiljs fran ytan. Ett exempel & lamelloljeavskiljare.
Oljakan aven separeras direkt i dammar.

Fordrgjningsmagasn Med fordrojningsmagasin avses magasin vars hela volym
utnyttjas for utjamningsandamal.

Flytbassanger Med flytbassdnger avses flytbryggor eller lansar med
plastdukar forankrade i 5j6botten.

Dagvattenanlaggningarna bor placeras och véljas med hansyn till flodesvagarna fran de
stérsa materialkallorna inom avrinningsomradet (for att fanga en stor del av
belastningen), men ocksa med beaktande av mark- och grundvattenforhéllanden. Oppna
dagvattenanlaggningar kan antingen placeras for att fanga punktfléden langt ner i
avrinningsomradet, eller fordelas pa olika platser hogre upp i systemet. Valet av
anlaggning beror av den reningseffekt som efterstravas. Det ar alltsa viktigt att berdkna
materialtransporten fran olika markanvandning. Vilka @mnen som skall beaktas beror pa
fornallandena i recipienten. Om eutrofiering (Overgddning av naringsamnen pa
ekosystem i sj0ar) & det storsga problemet sa bor exempelvis fosfortransporten
beréknas. Speciellt i eutrofa (néringsrika) sj6ar bodr dock &aven kvavetransporten
uppskattas eftersom &ven kvavet kan vara den “begransande faktorn” for algernas
tillvaxt i sjon. Anlaggnings- och underhallskostnader & ocksa viktiga att beakta. Valet
bor aven baseras pa befintlig eller 6nskad anvandning av recipienten. Syftet ar att
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maximera anléggningarnas reningseffekt och livslangd, och samtidigt minimera de
negativa effekterna pa recipienterna (ytvatten, mark och grundvatten).

| kapitel 6.1 presenteras kortfattat befintliga dtgarder for rening och utjamning av
dagvattnet. | kapitel 6.2 foreslas kompletterande atgarder. For en 6versiktlig lokalisering
av omradena hanvisas till Bilaga 5 och for befintliga samt foreslagna anléggningar till
Bilaga 6. Foljande beteckningar kopplar dtgéarderna till nummerbeteckningarna i kartan,
B1=Befintlig agard nr 1, F1=Foreslagen atgard nr 1, AF1=Alternativt Foreslagen
atgardnr 1, o.s.v.
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6.1 BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR FOR UTJAMNING OCH
RENING AV DAGVATTEN

| detta kapitel presenteras befintliga atgarderna for utjamning och rening av dagvatten i
Tyresd kommun

1. FORNUDDENS DAGVATTENDAMMAR VID DREVVIKEN. Omréde DU9
(B1).

Dagvattenutsldpp fran DU9 omfattar et uppsamlingsomrade i Fornudden (Trollbécken)

bestéende av villor, flerfamiljshus, centrum, parkeringsytor, hogtrafikerade vagar samt

skogs- och parkmark. Utslapp frén omrédet sker till Drevviken. Ar 2002 anlades en

dammanléggning i syfte att rena dagvattnet fran delar av Fornudden innan det nar

Drevviken.

Bild 1 Fornuddens dagvattendammar uer anlaggning ar 2001.

Reningseffekten i Fornuddens dagvattendammar har berdknats utifran dammarnas totala
area (se Tabell 7). Berdkningarna pavisar en fosforrening pa dryga 40 % och en
kvéaverening om ca 20 %. Reningen av tungmetaller uppgar till mellan 30-50 %. Enligt
berdkningarna sker &ven viss rening av olja, suspenderat material, PAH:er och
Bens(@)pyrén (BaP).

Tabell 7. Ber&knade reningseffekter ( %) av naringsdmnena fosfor och kvéve, tungmetallerna bly,
koppar, zink, kadmium, krom, nickel och kvicksilver samt suspenderat material, olja,
PAHer och BaP i Fornuddens dammar.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS odlja PAH BaP

39 19 49 33 52 46 48 40 29 60 85 60 60

2. OLJEAVSKILJARE OCH FORDROJNINGSMAGASIN VID
HAMMARLUNDS GRAND, KUMLA. Omréde DU10 (B2).

DU10 omfattar ett uppsamlingsomrade i Kumla bestdende av villor, skogs-, och

angsmark. Dagvattenutddppet fran omradet sker till Drevviken. | dag finns en

oljeavskiljare och ett fordrojningsmagasin nedanfor villaomradet.

3. VATMARKSOMRADET VID KANINHOLMEN - KUMLA
HANDEL STRADGARD. Omréde DU10 (B3)

DU10 & ett omrade som utgors av villor, flerfamiljshus samt skogs- och parkmark.
Genom omradet gar aven den hogtrafikerade Gudobroleden med en trafikintensitet om
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13000 fordon/dygn (Tyresd kommun, 2007). Vid utloppsomradet finns en naturlig
vatmark med etablerad vassvegetation. Vatmarken bidrar pa naturlig vag till rening av
dagvattnet.

4.  MANDALSDAMMEN Omré&de DU12 (B4).

Dagvattenutslapp fran DU12 omfattar ett uppsamlingsomrade i Sodergarden (sddra
Trollbéacken). Omrédet bestar av villor, flerfamiljshus samt skogs- och parkmark. Vatten
fran omradet avrinner i tva dagvattenledningar mot Gudo a vaster om pumpstationen
och vidare till Langsion. Idag finns en dagvattendamm belédgen vid det gamla
industriomradet vid Mandalsstigens slut. | omradet finns &ven ett utjamningsmagasin
for braddat spillvatten.

Reningseffekten i Mandalsdammen har berdknats utifran uppmétt total dammarea.
Berakningarna pavisar en fosforrening pa ca 40 % och en kvaverening om ca 20 %.
Reningen av tungmetaller uppgar till mellan 30-60 %. Enligt berékningarna sker &ven
rening av olja, suspenderat material, PAH:er och Bens(a)pyrén (BaP). (se Tabell 8).
Tabell 8. Ber&knade reningseffekter ( %) av naringsdmnena fosfor och kvéve, tungmetallerna bly,

koppar, zink, kadmium, krom, nickel och kvicksilver samt suspenderat material, olja,
PAHer och BaP i Mandal sdammen.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS odlja PAH BaP

36 18 47 31 50 45 45 38 26 59 85 58 58

5.  OPPET DIKE VID LANGSIOVAGEN - SKALSATRA. Omréde DU18 (B5)

DU18 &r ett omrade med villor, skogsmark och 6ppen mark. Idag finns ett Oppet dike
vid Langsjovagen-Skalsitra och vissa utbyggnadsmojligheter finns, men & lagt
prioriterade da atgarder hér skulle bidra med en relativt liten belastningsminskning pa
Langsion. Lagt prioriterade &tgarder & inte medtagna i kommande omradesvisa
atgardsforslag.

6. FORDROJININGSMAGASIN | BOLLMORA - WATTINGE GARDSVAG.
Omréade DU21 (B6)

Dagvattenutslgpp fran DU21 omfattar ett uppsamlingsomrade i centrala Tyreso.
Omrédet bestar av flerfamiljshus, radhus, villor samt industrier och Tyresd centrum.
Flera hogtrafikerade vagar passerar @&ven genom omradet. | omradet finns &ven
skogsmark, en bit av golfbanan samt park- och angsmark. Dagvattenutslappet fran
omradet sker till Fnyskdiket ett Oppet dike i norra delen av omrédets vid golfbanans
sydvéstra del. Diket mynnar ut i Albysjon. Det finns idag ett fordrojningsmagasin
belaget under en bollplan relativt hogt upp i avrinningsomrédet (vid Ostra Farmarstigen-
Dalskolan), d.v.s. i omradets sodra del. Detta utjamnar en del av flodet till Fnyskdiket.
Det befintliga magasinet foreslas kompletteras med ytterligare ett fordréjningsmagasin
och en dagvattendamm langre norrut (d.v.s. langre nedstroms), se Omradesvisa
atgardsforslag.

7. DAGVATTENLEDNING MED PERKOLATIONSMOJLIGHET |
FARDALA. Omréde DU25 (B7)

Dagvattenutslapp fran DU25 omfattar ett uppsamlingsomréde i Fardala. Dagvatten fran
omradet harstammar fran mark med villor, radhus samt skogs- och angsmark. En
dagvattenledning med perkolationsmojlighet har byggts mellan Slétter- och
Tranbarsvégen. Detta for att undvika Oversvamningar vid héftigt regn for boende vid
Slattervagen.
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8. NATURLIG OVERSILNING VID TYRESO RACKETHALL. Omrade
DU27 och DU28 (BS)

Inom omréde DU27 och DU28 finns villor, radhus och golfbana samt den
hogtrafikerade Tyresbvagen. Inom DU27 finns aven parkmark och i DU28 ett
koloniomrade. Dagvatten fran Laxtrappary/Siklojevagen rinner i ledning som mynnar ut
I naturmark och avrinner sedan ner mot Fnyskdiket.

9. KOLARDAMMENSVATMARKSANLAGGNING.
Omrade DU29 (B9)

Omrade DU29 ligger i Alby naturreservat och utgor uppsamlingsomrade for ett omrade
bestdende av framst skogs- och angsmark. Genom omrédet rinner Fnyskdiket till vilket
flera omraden uppstroms avrinner. Séder om Fardala gard anlades 1998 Kolardammens
vatmarksanlaggning. Anlaggningens syfte & att minska belastningen pa Albysjon och
nedstromsliggande vattendrag. Dammarna tar hand om dagvatten fran stora delar av
centrala Bollmora, Fardala, Oringe och Krusboda. Dagvattnet renas pa naturlig vag
genom oljeavskiljare, en storre sedimenteringsdamm, en Gversilningsyta och vidare
genom en vatmark. Dagvattnet leds sedan tillbaka till Fnyskdiket och vidare ut i
Albysjon.

T

T bl

T en fiygii Over Kolardarﬁmarna och t.h. en av dammarna sett fran marken.

Bild 2.
Provtagning av utloppsvattnet fran dammarna indikerar pa god reningseffekt i
anlégggningen. Métningar vittnar om en rening av fosfor pa upp till 80 % och av
tungmetallerna bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel pa mellan 50 till 90 % (se
Tabell 9). Reningseffekten av Gvriga amnen i Kolardammen har bergknats utifran den
totala dammarea. Berdkningarna pavisar en kvéaverening om ca 20 % och en rening av
kvicksilver pa upp till ca 30 %. Enligt berékningarna sker aven rening av olja,
suspenderat material, PAH:er och Bens(@)pyrén (BaP) (se Tabell 9).

Tabell 9. Uppmétt rening av fosfor, bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel. Ber&knade

reningseffekter (%) av kvéve, kvicksilver samt suspenderat material, olja, PAHer och BaP
i Kolardammen.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS dja PAH BaP

81 18 85 69 61 93 80 54 26 61 85 58 58
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10. NATURLIG VATMARK VID FNYSKDIKETS UTLOPP.
Omréade DU29 (B10).

En naturlig vatmark (“Alkarret”) finns vid utloppet av Fnyskdiket, varmed vattnet som
renas i Kolardammarna ytterligare genomgar ett naturligt reningssteg innan det nar
Albysjon.

11. DROPPEN, OPPEN DAMM | STRAND - GAMLA TYRESO.
Omréade DU41 (B11).

Fran DU41, ett omrade i Tyresd strand bestdende av villor, radhus, flerfamiljshus,
skogs- och angsmark, leds dagvattnet via diken vidare till omrade DU44 och sen
darifran till Follbrinksstrommen och vidare till Kalvfjarden. | syfte att minska
belastningen pa Follbrinksstrommen har Droppen, en liten dppen dagvattendamm,
anlagts vid Tyresbvagen mellan Strandskolan och Tyresdskolan | DUA41.
Dagvattendammen Droppen bade renar och fordrojer vattnet fran bebyggelsen i omradet
Strand.

Reningseffekten i Droppen har berdknats utifran den uppmétta totala dammarean.
Berakningarna pavisar goda reningseffekter i dammen med en fosforrening pa dryga 60
% och en kvaverening om ca 30 %. Reningen av tungmetaller uppgar till mellan 30-70
%. Enligt berékningarna sker @ven god rening av olja, suspendenderat samt av PAH:er
och Bens(a)pyrén (BaP) (se Tabell 10).

Tabell 10. Ber&knade reningseffekter ( %) av naringsdmnena fosfor och kvéve, tungmetallerna bly,

koppar, zink, kadmium, krom, nickel och kvicksilver samt suspenderat material, olja,
PAHer och BaP i Droppen.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS odlja PAH BaP

61 26 65 38 63 54 48 31 48 61 85 72 73

12. OPPEN DAMM OCH FORDELNINGSDIKE VID BREVIKS SKOLA.
Omréade DU52 (B12).

DUS52 &r ett uppsamlingsomrade i Tegelbruket bestdende av villor, skog, skola och
angsmark. Dagvattenutdapp fran omrddet sker i Kalvfjarden, Ostersjon. En Gppen
damm har byggts, dster om Breviks skola, for rening av det dagvatten som avvattnas
fran omradet via diken. Dagvattnet leds sedan via ledning till ett férdelningsdike som
fordelar dagvattnet Gver befintlig vatmarksyta innan det ndr Kalvfjarden.

Reningseffekten i dammen har berdknats utifrén uppmétt total dammarea.
Berakningarna pavisar en fosforrening pa dryga 40 % och en kvaverening om ca 20 %.
Reningen av tungmetaller uppgar till mellan 30-60 %. Enligt berékningarna sker &ven
rening av olja, PAH:er och Beng(a)pyrén (BaP) (se Tabell 11).

Tabell 11. Ber&knade reningseffekter ( %) av naringsdmnena fosfor och kvéve, tungmetallerna bly,

koppar, zink, kadmium, krom, nickel och kvicksilver samt suspenderat material, olja,
PAHer och BaP i dammen.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS odlja PAH BaP

35 18 45 30 49 45 41 37 26 56 85 58 58

13. OPPEN DAMM. Omréde DU58 (B13).

Dagvattenutsigpp DUS8 omfattar ett uppsamlingsomrade i Tegelbruket bestdende av
villor, skog och ang. Utslappet sker via diken till Kalvfjarden, Ostergon. En damm pa
uppskattningsvis ca 300 m’ (e uppmétt) finns idag pa privat mark i nedre delen av
omrédet, mellan Ugglevégen och Finborgsvéagen, i sbdra delen av en storre ang.
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Dammen innehdller vattenvaxter, sdsom gul svéardslilja och det finns aven altrad i
dammen. Dammen renar idag en del av omrédets dagvatten.

e

Befintlig damm vid Ugglevéagen

Bild 3.
Reningseffekten i dammen har berdknats utifrén uppmétt total dammarea.
Berakningarna pavisar en fosforrening pa dryga 30 % och en kvaverening om ca 20 %.
Reningen av tungmetaller uppgar till mellan 20-50 %. Enligt berékningarna sker &ven
rening av olja, suspenderat material, PAH:er och Bens(@)pyrén (BaP) (se Tabell 12).
Tabell 12. Ber&knade reningseffekter ( %) av naringsdmnena fosfor och kvéve, tungmetallerna bly,

koppar, zink, kadmium, krom, nickel och kvicksilver samt suspenderat material, olja,
PAHer och BaP i dammen.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS odlja PAH BaP

28 16 39 25 45 43 35 32 20 53 85 54 54

14. GIMMERSTA (B14, B15 och B16).

VBB VIAK utforde 1996 en inventering och redovisning av mojligheterna till
naturanpassad dagvattenhantering for omrédet Gimmersta, bestdende av fritids- och
permanentbebyggelse (enfamiljsbostéder). Dagvattnet avleds i dag framst pa marken
och i Oppna diken. Recipient for dagvattnet & Albysjon. Foreslagna atgarder var olika
typer av LOD-l6sningar pa tomtmark. Dagvattnet som €] kan omhéndertas pa det séttet,
samt dagvatten fran vagar och andra allmanna ytor, foreslogs avledas i dppna diken eller
allménna dréneringsledningar. For vissa vagomraden har foreslagits makadamfyllda
diken. | grénomraden foéreslogs anlédggande av 6versilningsytor innan dagvattnet leds ut
i Albysjon (Signeul, 1996a). Dessa dtgérder har genomforts.
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6.2 OMRADESVISA ATGARDSFORSLAG

Atgarder for rening och utjamning av dagvatten har foreslagits utifrén allméanna
forutsattningar angivna i avsnittets inledning, t.ex. med ledning av berdknade
fororeningsmangder, men aven utifran utforda faltinventeringar och diskussioner med
berorda personer fran VA-enheten pa Tekniska kontoret vid Tyresd kommun. Med
hénsyn till utredningsnivan beskrivs de foreslagna atgéarderna endast 6versiktligt med en
Oversiktlig l&gesangivning, samt foreslagen prioriteringsgrad (kapitel 6.3).

De olika typer av atgéarder som foreslas komplettera befintligt dagvattensystem &r vata
och torra dammar, oversilningsytor, 6ppna diken, fordelningsdiken, oljeavskiljare,
fordrojningsmagasin och flytbassinger. De senare bor dock endast anvéndas som “en
sista utvag” (se kommentarer kapitel 6.3). Konstgjorda vatmarker & ett exempel pa en
annan effektiv reningsmetod. Sadana kraver dock relativt stor yta.

De alternativa &gérder som foreslas kan kombineras. Atgarder langre upp i sjosystemet
(Drevviken) bor prioriteras eftersom dessa ger positiva effekter nedstroms. Drevviken &
dessutom en vattenforekomst enligt Vattendirektivet som idag inte uppnar god
ekologisk status pa grund av for hoga fosforhalter vilket & ytterligare en anledning
varfor dessa tgarder bor prioriteras. Aven &garder i avrinningsomrédena till de sjoar i
kommunen som idag inte uppnar uppsatta fosformal bor prioriteras for att nd malen till
2015.

Nedan foljer de omrddesvisa &tgardsforslagen ordnade efter omradesnummer.
Oljeavskiljare namns inte for alla atgardsforslag, men nagon typ av oljeavskiljare bor
foregd, eller ingd i, samtliga reningsatgarder. For lokalisering av omradena hanvisas till
Bilaga 5 och for foreslagna atgardsplatser till Bilaga 6.

27



1. VATMARKSOMRADET NORR OM KANINHOLMEN - OSTER OM
KUMLA HANDEL STRADGARD. OMRADE DU10.

Dagvattenutsldgpp DU10 omfattar et uppsamlingsomréde i Sofieberg (Trollbécken)
bestdende av villor, flerfamiljshus, parker samt skogsmark och den hdgtrafikerade
Gudobroleden. Tva punktutslgpp sker i Drevviken; soder om Kumla herrgard,
respektive dster om Kaninholmen. | omradet foreslas en alternativ atgéard i form av en
dammanl&ggning inom gronytan direkt uppstroms befintligt vatmarksomréade.

@ sentig

. Foreslagen

Bild4.  Inom delavrinningsomrade DU10 foresls en alternativ atgard (AF44) i form av en damm
uppstroms  vatmarksomradet. Idag finns tvAd atgarder for dagvatten i form av ett
fordrjningsmagasin med oljeavskiljare (B2) samt ett naturligt vatmarksomrade (B3).

Allmant: | nuléget & utloppsomradet till Drevviken en kombinerad naturlig vatmark

och en oOversilningsyta med etablerad vassvegetation. Denna medfor rening och

utjdmning av dagvattnet. Det finns ett synligt utlopp. Hojdskillnadsproblem foreligger
om atgérd uppstroms vatmarken skall anléggas.

Alt 1. Damm uppstréms vatmarksomradet (AF44).

Att anlaggga en damm inom gronomrédet direkt uppstroms befintligt
vatmarksomrade &r ett alternativ, men bedoms ha |ag prioritet. Om dammen
blir aktuell bér mojlighet till 6verforing av dagvatten fran ledning till dammen
studeras med avseende pa hojdskillnader. Pumpning bor helst undvikas.
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2. UTLOPP | GRONOMRADE NORDOST OM KANINHOLMEN.
OMRADE DU11.

Dagvattenutsigpp DU11 omfattar ett uppsamlingsomréade i Sofieberg och Sodergarden
(sodra Trollbacken) bestdende av villor och parker samt den hogtrafikerade
Guddbroleden. Utslappet sker i Drevviken, nordost om Kaninholmen. Atgérder som
eventuellt kan anordnas &r ett Oppet dike och/eller en Gversilningsyta.
5 Caal ' . gt | Beskrivning

= Delavinningsomraden

@ sefintig
Bl Forestagen
< Attemativt foreslagen

e ;
Bild 5. Inom delavrinningsomrade DU 11 fored astva alternativa atgarder antingen ett Gppet
dike (AF45) alternativt en 6versiiningsyta (AF46)

Allméant: Om &dtgéarder genomfors kan problem med damning uppstroms uppsta. Det
maste studeras om systemet klarar en sddan damning.

Alt. 1. Oppet dike (AF45).

Kulvert fran omradet kan mojligen goras om till 6ppet meandrande dike som
leder dagvattnet ut till Drevviken. Ett dike skulle inneb&ra viss rening.
Atgérder har dock I&g prioritering.

Alt. 2. Oversilningsyta (AF46).

Att anlagga en Oversilningsyta istéllet for ett Oppet dike (AF45) & en annan
|6sning, &ven denna har dock 1&g prioritering.
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3. VATMARK SOMRADE VID LANGSION. OMRADE DU13.

Dagvattenutsldgpp DU13 omfattar ett uppsamlingsomréde i Skalsétra (sydostra
Trollbacken) bestaende av villor, flerfamiljshus, parker och skogsmark. Utsl&ppet sker i
Langsion. Atgarder foreslds ske i den befintliga vatmarken. Forslagsvis kan ett
fordelningsdike anordnas. Viken kan &ven avskdrmas genom en flytbassang.

%‘ i ; -,'.*

¢| Beskrivning
= Delavrinningsomraden
Atgidrder
. Befintlig

. ] il L T i :‘ - e ? a5 g

Bild 6. Inom delavrinningsomrade DU13 fored as ett fordel ningsdike anlaggas (F14) alternativt
en flytbasséng i viken (AF47).

Allméant: Ont om plats. Ingen mojlighet att utfora dammar eller dylikt (undantaget

LOD) langre upp i systemet.

Alt. 1 Fordelningsdike i befintlig vatmark (F14).

Forbéttrad spridning behovs for en effektivare rening i vatmarken, vilket kan
ske genom att ett fordelningsdike anordnas efter befintligt utlopp. Vatmarken
ar relativt liten; ca 20-30 meter ut i viken. Eventuellt kan man uttka omrédet
nagra meter uppstroms genom att “6ppna’ ledningen. Detta & formodligen
svart att genomfora, men bor utredas.

Alt. 2 Flytbassang i viken (AF47).

En annan mojlighet & at kombinera fordelningsdiket (F14) med en
flytbassing med skarmar utei viken.
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4. HANVIK SVIKEN/DREVVIKEN, SODRA. OMRADE DU14.

Dagvattenutslgpp DU14 omfattar ett uppsamlingsomrade i Trollbacken/ Hanviken
bestdende av villor, radhus, flerfamiljshus, parker och skogsmark. Utsldppet sker till
Hanviksviken (vik i Drevviken). Atgérder foreslds anordnas i viken och/eller inom
gronomradet uppstroms. | viken foreslas en flytbassang, alternativt en naturlig damm
(se DU15) och inom gronomradet en damm med tillhdrande 6ppet dike.

Beskrivning t
= Delavrinningsomraden

OAltemativ‘t foreslagen

Ivom Gelavrinni ngsomradeDU14 foresas dagvatten fran omrAdet omhéndertasi en
flytbassang (F16) i hojd med DU15. Alternativt foreslas att en damm med Gppet diket
anléggslangre upp i systemet (F15).

Allmant: | omrédet finns hojdskillnadsproblem och lite utrymme varmed 6versilning

ner till viken & svar/omdjlig att genomfora.

Bild 7.

Alt. 1 Flytbassdng i viken med indelning i ett facksystem, alternativt naturlig
damm (se DU15) (F16).
Flytbryggor och plastdukar férankrade i sj6botten kan anléggas i viken. En
annan mojlighet & att utnyttja den naturliga troskeln i viken och anvénda
viken utifrdn samma principer som en naturlig damm (se DU15).

Alt.2 Damm och Oppet dikei gronyta langre upp i systemet (F15).

Uppstroms, inom befintlig gronytan soder/vaster om Knektvagen, finns
utrymme for en damm med tillhdrande meandrande dike. Ledningarna ligger
grunt, varmed atgérden troligtvis & genomférbar.
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5. NORRA HANVIK SVIKEN/DREVVIKEN. OMRADE DU15.

Dagvattenutslgpp DU15 omfattar ett uppsamlingsomrade i Hanviken bestéende av
villor, flerfamiljshus samt parker och hogtrafikerade vagar. Utddppet sker till
Hanviksvikens nordostra del. Atgérd foreslds anordnas direkt i viken vilket kan
kombineras med Oversilning Over befintlig gronyta direkt uppstroms viken. Hela
“Skrubba industriomrade* har ett fordréjningsmagasin men omradet bidrar med
belastning till viken da dagvattnet ansluter till befintlig dagvattenledning for omrade
DU15.

Beskrivning
=== Delavrinningsomraden |
Atgéarder

@ serintiig
_ . Fareslagen
Omtematiut foreslagen ||

Bild 8. Inom delavrinningsomrade DU15 foreslds tva atgarder dels en flytbassing alternativt en
damm (F16) och dels en dversiiningsyta (F17).

Allmant: | omradet finns lite utrymme att tillga. Befintlig dagvattenledning gar ut en bit
i viken; 6ver den naturliga befintliga troskeln (se F16 nedan).

Alt. 1 Flytbassang i viken med indelning i ett facksystem, alternativt naturlig
damm (F16).
Flytbryggor och plastdukar forankrade i sj6botten kan anldggas i viken.
Alternativt s anvands den befintliga naturliga troskeln en bit ut i viken i
kombination med att dagvattenledningen kapas sa att utloppet mynnar i borjan
av den vid stranden beldgna gronytan. Den senare fungerar da som en
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Oversilningsyta (F17). Fororeningarna kan i princip fastlaggas i viken innanfor
troskeln. Vid troskeln kan en flytlans anléggas for att omhanderta flytande
fororeningar (olja, skrdp m.m.). Detta medfor att en slags damm skapas.
Dammen maste skétas, genom bland annat borttagande av sediment och
véxter samt bevakas genom sedimentkontroll m.m. Atgérdens acceptans hos
tomtagare, m.fl. bor undersokas.

Alt. 2 Oversilningsyta vid viken (F17).

Oversilning kan var méjlig men ytan blir liten. Vattenutloppet omlaggs lite
langre uppstroms sa att vattnet silar genom en Gversilningsyta innan det ndr
viken. Endast ca 10 meter dversilning ner till viken kan anvandas. Denna
[6sning kan kombineras med foreslagen flytbassang i viken.
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6. LINDALEN VID NJUPK ARRSVAGEN. OMRADE DU20.

Dagvattenutsldpp DU20 omfattar ett uppsamlingsomrade i Lindalen (norr om Hanviken,
vaster om Bollmora) bestéende av villor, radhus, flerfamiljshus, industri samt centrum,
hogtrafikerade vagar, parker, del av golfbana och skogsmark. Utd&pp av dagvatten sker
till Fnyskdiket vid golfbanans sydvastra del. | omradet foreslas att en 6ppen damm i
syfte att fordroja dagvatten anlaggs i befintlig tradfylld sanka i gronomrédet 6ster om
Njupkérrsvagen (i omradets nordostra del, dster om Bollmora kyrkogard). Vidare
foreslds att ytterligare en fordrojningsdamm forlaggs i skogskanten norr om
Bollmoravagen (mellan industriomrédet och villaomradet Lindalen), oster om
Amaryllisparken.

Delavrinningsomraden [}
Atgérder
@ seiintig

Foreslagen

e

Bild 9. Inm del vri n nd DU20 or@lastva dam for fordrojni g anlaggas (F18,
F19).

Allmant: | omradet finns en befintlig tradfylld sianka. Periodvis férekommer &aven

oversvamningar av dagvatten fran Fnyskdiket i omradets norra del till golfbanans sodra

del, vilket bor &gérdas.

Alt. 1 (Oppen) damm for fordrojning och vissrening (F18).
Preliminara dimensioneringsberakningar tyder pa att en damm far plats i
sénkan. Den naturliga sdnkan kompletteras med vall. Dammens huvudsakliga
funktion & att utjamna flodestoppar till Fnyskdiket. Viss rening av grovre
sediment kan ske. Befintliga trad bor vara kvar i sankan. En undersokning av
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tradbestandet i sdnkan maste goras avseende hur vl traden kan klara vattnets
fluktuationer och en eventuell 13g permanent vattenyta.

Alt. 2 Fordrgjningsdamm norr om Bollmoravéagen, 6ster om Amyryllisparken
(F19).
| kanten till ett skogsomrade vid Lindalen, norr om Bollmoravéagen, har
Sweco forprojekterat en torr utjamningsdamm med en utjamningsvolym paca
1800 m® och en total area pd ca 2000 m? (Larm m.fl., 2011). Dammen ges en
Oppen utformning med strypt bottenutlopp, varmed den blir torr mellan
avrinningstilifallen. Dammens syfte & att utjamna flodena fran
Bollmoravéagen, industriomradet soder om Bollmoravagen och fran
villaomrédet Lindalen norr om végen. Tillsasmmans med foreslagna
kompletterande dtgéarder i ledningssystemet uppstroms, t.ex. att anldgga
grovre ledningar for nagra ledningsstrackor, sa medfor &tgarderna att
dagvattensystemet far kapacitet att klara kraftigare regn och att
oversvamningsrisken i omradena minskar. | Bild 10 nedan visas en skiss over
foreslagen utformning pa utjamningsdammen.
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7. BOLLMORA - WATTINGE GARDSVAG. OMRADE DU21.

Dagvattenutslgpp DU21 omfattar ett uppsamlingsomrade i centrala Bollmora bestéende
av centrum, flerfamiljshus, parker, villor, radhus, industriomraden, hogtrafikerade vagar
samt del av golfbana, skogs- och angsmark. Utslppet sker till Fnyskdiket vid
golfbanans sydvastra del. Atgarder foreslas i gronstraket langs med Wittinge gardsvag
dér forslagsvis en damm och tva férdrojningsmagasin under mark kan anordnas.
b i Beskrivning
== Delavrinningsomraden
o Atgdrder
Befintlig
.F(]reslagen
y <>Altemativtf6reslagen i

Bild 11. Inom del avrinningsomrade DU21 finns en befintlig atgard (B6, bla cirkel), och tva
foreslagna atgarder (F20 och F21, roda fyrkanter) samt en alternativt foreslagen atgard
(AF48 orange diamant).

Allmant: Sma hojdskillnader forsvarar mojligheten for anlédggande av Oppna
dammsystem i parkstraket langs Wéttinge gardsvag. De enda mojligheternattill att skapa
sadana dammsystem &r antingen att ledningarna "6ppnas’ langre upp i systemet (6ppna
diken), eller att dagvattnet pumpas ut fran det slutna ledningssystemet under
parkstraket. Det forra kan vara svart att genomféra och det senare kan innebéra hoga
kostnader.

| Gvrigt férekommer Gversvamningar av dagvatten fran Fnyskdiket i omradets norra del
till golfbanans sodra del, vilket bor dgardas. Det befintliga fordrojningsmagasinet
langre uppstroms, i omradets sodra del, har inte tillrackligt stor utjamnande kapacitet.
Detta beror aminstone delvis pa att magasinet & anordnat sa langt uppstroms i
ledningssystemet, varmed dagvattnet fran omradena nedstroms inte utjamnas alls innan
det nér diket.

Alt.1 Fordrojningsmagasin (F20).
Fordréjningsmagasin erfordras for att utjamna flodet till Fnyskdiket. Det finns
ett befintligt fordrojningsmagasin (B6) langre upp i avrinningsomradet, vid
Ostra Farmarstigen-Dalskolan. Detta bor kompletteras med ett stérre magasin,
langre ned i systemet, d.v.s. ndrmare Fnyskdiket. Ett fordrojningsmagasin
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foreslds anlaggas under aktivitetsytalbollplan, i gronstraket 6ster om Nyboda
skola

Alt. 2 Dagvattendamm (F21)

Sweco utredde 2005 mdjligheten att anldgga en dagvattendamm i anslutning
till Tyresd centrum vid Wéttning gardsvég i htjd med Bollmoradalens kyrka
(Larm m.fl. 2005). | utredningen projekterades och redovisades ritningar Over
en langsmal damm uppdelad i en fordamm och en efterfoljande huvuddamm
vars utformning syftade till att passa in i park- och centrummiljon. Dammen
avser att avskilja fororeningar i dagvattnet fran centrala Tyresd och samtidigt
bidra med viss utjamningseffekt som & positiv for Kolardammen och
Albyson. | utredningen foreslogs att vaxter planteras i dammens grunda zoner
I syfte att forhoja estetiken och reningseffekten ytterligare.

Dagvattnet fran omradet leds in till dammen via en dagvattenledning D1400
och leds efter dammen ut i Fnyskdiket vid golfbanans sydvéstra del.
Genomférd utredningen visar att dagvatten fran avrinningsomradet behtver
pumpas in i dammen med hansyn till nivaer men relativt sma pumpar ger en
kostnadseffektiv drift och minskar risken for GversvAmning av omgivande
parkmark. Mycket vatten kommer anda att passera genom dammen och under
torra sommarperioder s8kerstalls ett kontinuerligt flode till dammen genom att
mojliggora att pumpa in sma floden av farskvatten fran en nérbeldgen
brandpost.

Dagvattnet flodar in till dammen via en Gppen stensatt liten back vilken ger en
porlande effekt och syreséttning av vattnet.

Alt. 3 Fordrgjningsmagasin (AF48)
Utmed Waéttinge Gardsvag, vaster om Skordevagen, & en alternativ atgard att
anordna ett fordrojningsmagasin. Befintlig mark kan anvandas om

undersokningar skulle visa att marken utgdrs av bergsfylinad. Ny
ledningsdragning kan bli aktuell.
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8. TYRESO FLATEN - WATTINGE GARDSVAG. OMRADE DU22.
Dagvattenutslgpp DU22 omfattar ett uppsamlingsomrade i véastra Krusboda och
grénomraden vid sodra delen av Wéttinge gardsvag. Omrédet bestar av radhus, angs-
och skogsmark. Dagvattenutslapp sker till Tyresd-Flaten. Atgérder foreslas utforas inom
gronomradet  uppstroms  utslappspunkt  till  recipient. Fordagsvis kan en
dammanléggning anordnas. Till denna kan vattnet ledas i Oppna och slingrande
(meandrande) diken.

A

Foreslagen
ﬁ OAltemathrl foreslagen _' :

Inom del avrinningsomrade DU22 fores 8s att en dppen damm anl&ggs (F23) med Gppna
diken till dammen (F22).
Allmant: Det vastra dagvattensystemet leds idag i ett Oppet dike medan det storre 0stra
dagvattensystemet leds i ledning. Vid sodra delen av Waéttinge gérdsvég leder en
gemensam kulvert dagvattnet vidare. Transporten de sista metrarna innan utloppet sker i

Oppet dike.

Alt. 1 Oppen damm vid Prastangen (F23) och dppna diken (F22).

| delavrinningsomradet foreslas att en dppen damm omgiven av vatmarksytor
anlaggs. Forslagen anlaggning foreslas placeras pa Prastéangen vid slutet av
Waéttinge gardsvag

Under 2010 utforde Sweco (Aldheimer m.fl.) en forprojektering dér dammen
dimensionerades for att ge hog reningseffekt. De nivamétningar som
genomfordes i projektet visade att det &ven & mojligt att ansluta dagvattnet
fran omrade DU23. Dagvattenledning fran DU23 foreslas darfor anslutas till
den dagvattenledningen som kommer fran Krusboda och I6per under, och
parallellt med Waéttinge gardsvag i omrade DU22. Dagvattnet leds sedan
vidare ut i ett nytt 6ppet dike som ansluter till dammens inlopp (se Bild 13).
Till dammen ansluts aven befintligt oppet dike fran Barnsjon i DU76 och
vastra delarna av omradde DU22. Samtliga oppna diken foreslas ha en

Bild 12.
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meandrande utformning. Genom att ansluta dagvatten fran bade omrade
DU22 och DU23 kan dammanléggningen rena och utjdmna ett stOrre
dagvattenfldde.

oic

..h

Bild 13. Skiss fran forprojektering av reningsanlaggning vid Prastangen. Den Gvre
bilden visar ny ledningsstrackning dér A-H markerar olika
ledningsstrackor och den nedre bilden utgér en mer detaljerad skiss pa
ledningarna och diken vid anl &ggningen.

Ett sndupplag som vintertid brukar ligga pa platsen for den foreslagna
dammen kommer att flyttastill det Gppna omradet norr om det nya diket. Nér
snon smalter rinner det ner i diket och sméltvattnet kommer pa sa sétt att
genomga rening i dammen.
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9. TYRESO FLATEN - VASTER OM NYFORS. OMRADE DU23.

Dagvattenutslgpp DU23 omfattar ett uppsamlingsomrade i sodra Krusboda bestaende av
framst radhus och i omrédets sodra del finns lite angsmark. Utslgppet sker till Tyreso-
Flaten. Atgérder foreslés p.g.a. utrymmesbrist ske i form av en éverledning av befintlig
ledning via ny ledningsdragning till foreslagen damm for omréde DU22.

% " ¥ .
: /s : ; _ Beskrivning ;
A i == Delavrinningsomraden f§
Atgarder
.Beﬂntlig

.Fﬁreslagen ;
OA.Itemathrl foreslagen |

Bild 14. Inom del avrinningsomrade DU23 fores s att dagvattnet avieds (F24) till foredagen
damm inom omrade DU22.

Allmant: | omradet finns lite utrymme for atgard.

Alt.1 Avledning till foreslagen damm vid Wattinge gardsvags slut (F23, DU22)
(F24).
Overledning till och samordning med foreslagen dammanl&ggning for omréde

DU22 & mojlig enligt nivamétningar utforda av Sweco 2010 (Aldheimer
m.fl.).
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10. NORR OM ALBYBADET VID ALBYSJON. OMRADE DU24

Dagvattenutsldgpp DU24 omfattar ett uppsamlingsomrade i 6stra Krusboda och Alby
friluftsomrade bestaende av villor, radhus och angsmark. Utsléppet sker till Albysjon i
en vik norr om Albybadet. Atgérder som kan utforas & anléggande av en
oversilningsytai omradet narmast utloppet till viken.

G

Beskrivning
* | = Delavrinningsomraden

Bild 15. Dagvatten fran delavrinningsomrade DU24 foredas ledas till Gversilningsyta (AF49) vid
utloppet till Albygon

Allmant: Jamfért med vad som slapps ut till norra viken vid Alby friluftsomrade, trots

effektiv rening i Kolardammens vatmarksanléggning, ar belastningen pa Albysjon fran

detta omréde liten, men gj forsumbar.

Alt.1 Oversilningsyta (AF49).
En oversilningsyta vid stranden utjdmnar flodestoppar och minskar
belastningen av 16sta och partikelbundna féroreningar frén delar av Krusboda.
Losningen ger liten effekt jamfort med Gvrigt bidrag till Albysion, men i
viken vid det specifika utloppsomradet DU24 kan akuttoxiska (snabbt giftiga)
effekter orsakade av stora plétdiga floden mildras om dagvattnet renas och
fordrojs.
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11. PETTERBODA - ALBY GARDSVAG. OMRADE DU25

Dagvattenutslgpp DU25 omfattar ett uppsamlingsomrade i Fardala bestdende av villor,
radhus, skogs- och angsmark. Utsléppet sker till Fnyskdiket som i sin tur transporterar
vattnet vidare till Kolardammen. Vattnet slapps dérefter ut i Albysjon. Atgarder som
foreslas innebar anlaggande av en dagvattendamm

] N,

Beskrivning
: == Delavrinningsomraden
4 Atgérder
. .E!eﬁntlig
2 .Féreslagen

Bild 16. Inom del avrinningsomrade DU25 fores 8s en dagvattendamm (F25). | omradet finns dven
ett befintligt perkolationsmagasin (B7).

Alt.1 Dagvattendamm (F25).

Pa det Oppna faltet soder om industriomrédet i Petterboda och norr om Fardala
foreslas att en damm med permanent vattenyta anléggs (se Bild 17 nedan).
Dammens priméra syfte &r att forhoja omradets estetiska varde och mojliggora
for rekreation. Samtidigt medfér dammen i viss man aven fordrojning och viss
rening av dagvatten.
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Bild 17. Foreslagen placering av dagvattendammen.

Enligt utford forprojektering (Larm m.fl., 2011) leds dagvatten fran
omkringliggande bostadsomraden m.m. in till dammen via tva
dagvattenledningar. Norr om dammen ansluter dessutom ett grunt dike som
leder dagvattnet fran ett planerat lekland via ett litet vattenfall ner till
dammen.

Fran dammen ansluter dagvattnet till befintlig ledning som leder vattnet via
ett Oppet dike till det mindre av de tvainloppen till Kolardammen.

Sweco har forprojekterat foreslagen damm, se Bild 18 nedan (Larm m.fl,,
2011). Berékningarna visar att dammens totala area uppgér till 1800 m?
medan dammens permanenta yta blir 1200 m?.

Bild 18. Forprojektering av fored agen damm.
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12.  ROTVIK.OMRADE DU30.

Dagvattenutsigpp DU30 omfattar ett uppsamlingsomréde i Rotvik bestédende av villor,
hogtrafikerad vag samt skogs- och angsmark. Norr om végen finns en befintlig vatmark
genom vilken dagvattnet frdn omrédet passerar innan det leds vidare till Oringesion.
Befintlig vatmark bedoms fungera bra for rening av dagvattnet varfor inga ytterligare
atgarder bedoms behovas i dagsléget.

ST TR . '..'_::.1
Beskrivning
Delavrinningsomraden |

| Atgarder

Befintlig
5 .F(meslagen
O attemativt foreslagen ||

Bild 19. Inom delavrinningsomrade DU30 fored as att befintlig vatmark bevaras.

Alt.1 Bevarande av befintlig vatmark (F26).

Befintlig vatmark anses i dagslaget ha kapacitet att rena dagvattnet fran
omradet varfor den bor bevaras.
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13. ROTVIK. OMRADE DU3L.

Dagvattenutsigpp DU31 omfattar ett uppsamlingsomréde i Rotvik bestédende av villor,
skogs- och éangsmark. Utd@ppet sker idag via diken, 6ver en dversilningsyta vidare
genom en vamark och via ett vassomréde ut till Oringegon. Inom befintlig
oversilningsyta foreslas att en fordamm anléggs och i befintlig vatmark foreslas att en
filtervall anordnas.

Beskrivning
== Delavrinningsomraden |4
Atgarder
.Beﬁntlig

.F(Jreslagen

Bild20.  Inom delavrinningsomrade DU31 planeras for en fordamm med 6versilning via befintlig
vatmark och filtervall (F27).

Alt.1 Planerad férdamm, 6éversilning via vatmark och filtervall innan utlopp
via vassomrade till Oringes6n (F27).
En olje- och skrépavskiljande fordamm foreslds anlédggas inom befintlig
oversilningsyta. Dagvattnet leds sedan vidare genom befintlig vatmark, i vars
nedstréms ande, en filtervall av kross och kalkstenskross foreslas anléggas.
Dagvattnet leds genom filtervall och rinner sedan vidare till Oringesjon via ett
vassomrade.

—

Bild 21. Befintlig Gversilningsyta och vassomrade dar vall planeras.
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14. ROTVIK. OMRADE DU32.

Dagvattenutsidpp DU32 omfattar ett uppsamlingsomrade i Tyreso strand bestdende av
villor, skogs- och angsmark. Utd&ppet sker via diken till Oringesjon. Idag finns ett
Oppet dike dar magasinering av vatten kan ske och hér planeras nu for anlaggande av en

torr damm.

Delavrinningsomraden [}
tgérder

Bild 22. Inom del avrinningsomrade DU32 fored as att en torr damm anlaggs (F28).

Alt.1 Platsfor projekterad torr damm (F28).
En damm som blir torr mellan regntillfallen, en sa kallad torr damm, féreslas
anldggas i omradet. Dammen som finns projekterade sedan tidigare foreslas
anléggas inom befintlig gronyta, pa kommunens mark, en bit uppstréms sjon,
vid Varvagen. Dammen foreslds enligt gjord projekteringen anléggas i
anslutning till befintligt dike och har foreslagits utformas med en férdamm for
skrép- och oljeavskiljning.
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Bild 23. Plats for planerad torr damm, norr om Varvagen och soder om
Oringegon.
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15.

TYRESO STRAND OMRADE DU36

Dagvattenutsidpp DU36 omfattar ett uppsamlingsomrade i Tyreso strand bestdende av
villor, skogs- och angsmark. Utdédppet sker via dike som leder dagvattnet fran
busshéllplatsen till Erstaviken, Ostersjon. Utslappet fran diket sker idag diffust via ett
vatmarks- och vassomrade delvis till vaster och delvis 6ster om Badholmen. Den storsta
andelen av dikesvattnet bedoms ledas 0ster om Badholmen, dar det &ven finns ett utbrett
vassomrade. Det finns planer pa att utoka badplatsen Strandbadet som idag ligger vaster
om Badholmen till en utstrackning kring och 6ster om holmen. Déarfor foreslas att det
befintliga diket leds om.

Bild 24.

Beskrivning
== [elavrinningsomraden
Atgéarder
.Beﬁntlig

' .F(]reslagen
<>Anemati\n foreslagen

T e, T ik : coidioh.

Inom delavrinningsomrade DU36 fored as omledning av befintligt dike (F29).

Alt.1 Omledning av befintligt dike med diffust utslapp till befintligt vatmarks-

och vassomrade (F29).

Befintligt dike bor bevaras uppstroms utsldppet och ett diffust utddpp via
vatmarken och vassomradet behdvs for att inte forsamra kvaliteten pa
utloppsvattnet. 1dag bedoms fastléggningen av ndringsémnen och féroreningar
vara god tack vare diket, vatmarken och vassomradet. Efter en eventuell
utékning av badet sa behovs en omledning av dikets nedre del. Diket foreslas
ledas om 6ster om det nya badet och sedan |ata dagvattnet spridas ut diffust pa
bred front genom befintlig vatmark och det befintliga vassomradet. | forsta
hand forslas diket ledas direkt norr om kullen bakom befintlig fotbollsplan, i
andra hand direkt sdder om kullen. | det senare |&get &r det dock ont om plats
eftersom fotbollsplanen ligger i direkt anslutning till kullen och det finns
ocksa et antal stora ekar.
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Bild25 Befintligt dike somidag leder dagvattnet béde vaster och mest Gster om badhol men
(t.v.) och (t.h) bild tagen fran kullen ner mot badholmen med vassomradet
nedstrdms och dsterut.
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16. TYRESO STRAND OMRADE DUA0.

Dagvattenutsidpp DU40 omfattar ett uppsamlingsomrade i Tyreso strand bestdende av
villor, skogs- och angsmark. Utsldppet sker via ett dike och vidare via tva ledningar till
Follbrinksstrémmen. Fran Follbrinksstrommen gar vattnet sedan vidare till Kalvfjarden,
Ogtersion. Till diket i omrédet kan aven braddaviopp frén kommunens pumpstation
komma. | omradet foreslas att en damm anléggs vid Tyresovagen.

e R 3 - -

Beskrivning
== Delavrinningsomraden
)| Atgérder
Befintlig
.F(meslagen
<>Altemativl foreslagen

e

e

Bild 26. Inom del avrinningsomrade DUA4O0 fores 8s att en dagvattendamm anlaggs (F30).
Alt.1 Damm (F30).

En damm har foreslagits pa del av befintlig kermark som &r utarrenderad av
kommunen. Foreslagen plats ligger norr om Tyresbvagen, véster om
Tjarnstigen och sydost om Tyresohallen. ldag ské&r ett dike igenom
akermarken.

N e g lge™
2 v haE Y

Bild 27. Foreslagen plats for dagvattendamm(F30) i delavrinningsomrade DU40.
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17.  TYRESO STRAND. OMRADE DUA45.

Dagvattenutsidpp DU45 omfattar ett uppsamlingsomrade i Tyreso strand bestdende av
villor, skogs- och angsmark. Utd&ppet sker via dike vidare till Follbrinksstrommen, som
leder vidare till Kalvfjarden, Ostersion. Det & svart att rymma en dagvattendtgard
ndrmast Follbrinksstrommen. Istéllet planeras for anlaggandet av en damm langre
uppstroms invid Breviksvéagen.

| Beskrivning
== Delavrinningsomraden

Bild 28. Inom del avrinningsomrade DU45 planeras for anlaggande av en damm.
Alt.1 Planerad damm (F31).

En damm planeras att anléggas en bit uppstroms Follbrinksstrémmen i DU45.
Foreslagen plats ligger i ett flackt dkeromrade, 6ster om en liten parkering
invid Breviksvégen. Dagvattnet leds idag under vagen i en trumma och sen
vidare i ett Oppet dike.

i Yy

R o . e

Bild 29. Foredagen plats for dagvatténdamm (F31) i delavrinningsomrade DU45.
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18. ORRNAS. OMRADE DU46.

Dagvattenutslgpp DU46 omfattar ett uppsamlingsomrade i Orrnés bestaende av villor,
skogs- och angsmark. Utddppet sker via dike till Kalvfjarden, Ostersion. | detta omréde
planerar Tyresd kommun att anlagga en damm.

Beskrivning ;
== Delavrinningsomraden
Atgérder

@ceintig

.F(]neslagen

O attemativt foresiagen [

Bild 30. Inom del avrinningsomrade DU46 planeras for anlaggande av en damm.
Alt.1 Projekterad damm (F32).

Vid angen mellan Slottsvdgen och Breviksvagen, ett stycke uppstroms

utloppet till Kalvfjarden, har Tyresd kommun projekterat en damm. Idag finns

ett upplag pa platsen men detta skall tas bort. Dammen har utformats med tva

inlopp och med ett vattendjup om 1,5 m. Projekterad utloppsledning fran

dammen utgér en dagvattenledning om D500 med 5 promilles lutning.
- - 5 i
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Bild 31. Foreslagen plats for dagvattendamm (F32) i delavrinningsomrade DU46
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19. ORRNAS. OMRADE DU49.

Dagvattenutsigpp DU49 omfattar ett uppsamlingsomréde i Orrnés bestédende av villor,
skogs- och angsmark. Utdappet sker via dike till Kalvfjarden, Ostersjon. Har planeras
for ett fordelningsdike med en efterféljande Oversilningsyta nédra utloppet till
Kalvfjarden.

=

Beskrivning

== Delavrinningsomraden |§
Atgarder

.Beﬁntlig

100 200 Meter [ S : % 3, W §
Bild32.  Inom delavrinningsomrade DU49 planeras for ett fordel ningsdike med efterfoljande
Oversilningsyta .

Alt.1 Fordelningsyta och dversiiningsyta (F33).

Soder om Fiskarrovagen och norr om batklubbens parkering finns en befintlig
gronyta. Har planerar kommunen att anl&gga ett fordelningsdike for att kunna

leda in dagvatten pa bred front dver gronytan och pa sa sétt underlétta
Oversilning.

P,

Bild 3. | fjreﬁl agen pl éts for fordelningsdike och dversilningsyta.
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20. TRINNTORP. OMRADE DU53.

Dagvattenutsidpp DU5S3 omfattar ett uppsamlingsomréade i vastra Trinntorp bestaende
av villor, parkering, skogs- och éngsmark. Utd&ppet sker via dike brant ner dver kanten
ner till Erstaviken, Ostersion. Ingen ytterligare atgéard an att 1ata dagvattnet dversila pa
sin vég ner till viken sasom sker i dagslaget bedoms behovas.

Beskrivning
== Delavrinningsomraden
Atgarder
.Beﬁntlig
: .Fﬁreslagen
OAItemathéreslagen :

Bild34.  Inom delavrinningsomrade DU53 fores &s befintlig 6versilning (F34) bevaras.
Alt.1 Befintlig 6versilning 6ver brant bevaras (F34).

| omrédet bedoms det vara av vikt att bevara den naturliga dversilning som
sker Gver branten invid Breviksvagen nara utlopp till Erstaviken.
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21. TEGELBRUKET. OMRADE DU5S.

Dagvattenutsigpp DUS8 omfattar ett uppsamlingsomrade i Tegelbruket bestdende av
villor, skogs- och dngsmark. Utsldppet sker via diken till Kalvfjarden, Ostersjon. En
damm finns redan pa privat mark i nedre delen av omradet, vid Ugglevagen, (se kapitel
6.1). Dammen renar idag en del av omradets dagvatten. Foreslagen tgard innebar att
ytterligare tva diken leds in i dammen. Det & av vikt att bevara dammen och kanske
borde den utvidgas. | nuléget bedéms det dock inte vara nodvandigt. Ett forslag &r att
anlagga en spang fran vagen ut bredvid dammen sa att dammen blir mer tillganglig.

ke R ¢| Beskrivning
: =4 | ==Delavrinningsomraden
| Atgérder
.Beﬁntlig
.F()reslagen
<>Altemati\n foreslagen |

Bild35.  Inom delavrinningsomrade DU58 finns idag en damm (B13) som renar delar av dagvattnet
fran omradet. Nu fored s att ytterligare tva diken ledsini dammen (F35).

Alt.1 Ledain nyadiken i befintlig damm (F35).

For att forbattra reningen av dagvatten fran omradet foreslas att de tva diken
som idag leder vatten pa varsin sida férbi dammen istéllet leds in i dammen.
Pa sa sétt kan en storre del av dagvattnet fran omradet renas och fordrojas

.

" S o, l‘.‘a -

J 1 AR =
Bild 36.

efintlig dammtill vilken tva diken foreslas ledasin.
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22.  TRINNTORP. OMRADE DU59.

Dagvattenutsigpp DU59 omfattar ett uppsamlingsomrade i Trinntorp bestdende av
villor, parkering, skogs- och angsmark. Utsldppet sker via dike till Trinntorpsviken i
Erstaviken, Ostersion. Parkeringsytan anvands framst sommartid av badgéster. Rening
av dagvattnet fran parkeringsytan ar aktuell. Norr om parkeringsplatsen leds dagvattnet
via tva trummor under parkeringens infartsvégen vidare till en befintlig vatmark med
mycket al och sélg. Detta bedoms kunna ge en tillrackligt bra rening. Omradet och
dagvattnets vag ner mot viken bor dock undersdkas néarmare och det kan bli aktuellt
med kompletterande tgarder i befintlig vatmark.

Beskrivning
== Delavrinningsomraden
Atgarder
.Beﬁntlig
.F()reslagen

" OAItematM foreslagen

Bild37.  Inom delavrinningsomrade DU59 foresd &s att kompletterande atgarder utforsi befintlig
vatmark (F36).

Alt.1  Eventuela kompletterande atgarder och skord i befintlig vatmark och

dike ner mot viken (F36).

Det kan bli aktuellt att genomféra atgarder som medfor att dagvattnet
kommer in till befintlig vatmark pa bred front fér att undvika att vattnet
snabbt leds ner till viken genom diken vilket ger simre rening. Det kan &ven
bli aktuellt att skdrda vatmarksvegetation for att undvika igenvaxning.
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Bild 38. Befintlig vatmark inom vilken kompletterande atgarder kan bli aktuella.
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23. TEGELBRUKET. OMRADE DUGO.

Dagvattenutsigpp DUB0 omfattar ett uppsamlingsomrade i Tegelbruket bestdende av
villor, skogs- och angsmark. Utslappet sker idag via dike till Kalvfjarden, Ostergon. Ett
massupplag planeras nagonstans inom befintlig grényta invid utslgppspunkten till
recipienten. Om en atgard skall utféras hér sa far den inte krocka med upplaget. Norr
omden lilla och ca 5-10 m smala gronytan ndrmast vattnet finns en parkeringsplats, och
mellan dessa stér en stor ask. En batbrygga finns ungefar dar diket gar ut i Kalvfjarden.
Ett fordelningsdike for att mojliggora 6versilning foreslds som atgérder.

¢ Beskrivning
== Delavrinningsomraden

Bild39.  Inom delavrinningsomrade DUG0 fores as att ett fordel ningsdike anléggs for att ledain
dagvatten till befintlig dversilningsyta (F37).

Alt.1 Fordelningsdike till 6versiiningsyta (F37).

Ett fordelningsdike féreslas leda in dagvattnet fran befintligt dike pa bred
front Over den befintliga gronytan vilket underléttar Gversilning av ytan.

Bild 40. Framfor befintlig parkering aterfinns den gronyta dér ett fordelningsdike
fored as anlaggas for att underlatta Gversilning av ytan.
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24.  SOLBERGA.OMRADE DU6L.

Dagvattenutsldpp DU61 omfattar ett uppsamlingsomrade i Solberga bestédende av villor,
skog och ang. Utslappet sker till Uddbyviken, Ostergon. Det ar svart att fa plats med
atgarder uppe i omradet men vid utloppet finns tva diken pa vardera sida om en &ng som
foreslas atgardas for att forbéttra deras reningsfunktion.

Bild 41.

Alt.1

+| Beskrivning
| == Delavrinningsomraden

.Beﬂntlig
.Fﬁreslagen
OAII ativt foreslagen

Inom delavrinningsomrade DU61 fores s att dikenas reningsfunktion forbéttras genom
breddning och/eller fyllning med makadam (F38).

Breddning av tva diken och/eller fyllning med makadam alternativt leds
dikenain i en torr damm (F38).

| dikena foreslas att makadamvallar anléggs och/eller sa kan dikena breddas
alternativt ledasin i en torr damm, i syfte att uppna lagre vattenhastighet och
forbattra dikenas avskiljande funktion. En pumpstation for avioppsvatten skall
byggas i gronytans lagpunkt ndra vagen. | det sodra diket kan ombyggnad ske
relativt néra viken. | det norra diket daremot bor ombyggnaden ske langre
uppstroms nara vagen da en del av diket uppdams med vatten fran viken.
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Diket till hoger om grusvagen leder vattnet ner mot viken och foresi&s
breddas eller fyllas med makadam (F38).

Bild 42.
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25. RAKSTA. OMRADE DU67.

Dagvattenutsigpp DUG7 omfattar ett uppsamlingsomréde i Raksta bestédende av villor,
skogs- och angsmark. Utdé@ppet sker till Albysion. En pumpstation for avlioppsvatten
skall byggas och grénytan uppstroms skall anvandas som massupplag under 5 ars tid da
omradet byggs ut. Uppstroms massupplaget kommer det eventuellt att byggas en
forskola. Pa gronytan finns bra med plats for en eventuell dagvattenanléggning. Kanske
kan ytan samutnyttjas. Det finns ett dike norr om gronytan som leder dagvattnet genom
en trumma under befintlig vag. Dagvattnet rinner sedan Over en yta med befintlig
vattenvegetation innan det nar recipienten. Tva alternativa atgarder foreslas.
N Beskrivning
Delavrinningsomraden H
tgarder ;
] .Beﬁntlig

_': .F(meslagen
Oattemativt foreslagen [

.....

Bild43.  Inom delavrinningsomrade DU67 fored &s tva alternativa atgarder. Antingen utnyttjas
befintlig vegetationyta (F39) vilket &r att foredra eller s& anlaggs en damm (AF50).
Alt.1 Oversilning 6ver befintlig vegetationsyta (F39).
Dagvattnet bedoms behtva atgardas innan utslapp sker till Albysjon. Darfor
foreslas att befintlig vegetationsyta utnyttjas for 6versilning varfor denna yta
behGver bevaras, se Bild 44. For att béttre fordela och pa bred front leda ut

dagvattnet Over befintlig vegetationsyta kan det eventuellt bli aktuellt att
anldgga ett fordelningsdike.
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Bill.d 44, Foredagen Iatsffjr ('jverli n.
Alt.2 Damm i gronyta (AF50).
En alternativ atgard istéllet for att utnyttja befintlig vegetationsyta &r att
anléagga en damm lite langre uppstréms i omradet. En damm beddms dock ha
|3g prioritet med tanke pa planerad markanvandning.

4

Bild 45 Foreslagen plats for anlaggandet av en damm.
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26. RAKSTA. OMRADE DU70.

Dagvattenutsigpp DU70 omfattar ett uppsamlingsomréde i Raksta bestédende av villor,
skogs- och angsmark. Utslappet sker till Uddbyviken, Ostersion. Det kan bli aktuellt
med nagon enklare typ av dtgard i nedstromsdelen innan utslapp sker till viken. |
dagslaget foreslas att befintlig dversilningsyta bevaras. Andra atgarder kan dock bli
aktuellai framtiden.

eskrivning |
Delavrinningsomraden |
tgérder

Bild46.  Inom delavrinningsomrade DU70 fored &s att befintlig versilningsyta bevaras (F40).
Alt.1 Eventuella spridningsatgarder 6ver befintlig dver silningsyta (F40).
| dagslaget bedoms befintlig Oversilning av dagvatten ner mot viken fungerar bra.
Det skall dock anldggas en bussvandplan 6ver en del av Oversilningsytan. Det &r
darfor viktigt att se till att dagvattnet aven fortséttningsvis leds Over

dversilningsytan, helst pa bred front, innan det nér viken. Kompletterande atgarder
for att sprida dagvattnet dver ytan kan behtvasi framtiden.
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Bild 47. Befintlig 6versilningsyta kan behéva kompletterande atgarder i framtiden
for att leda in vattnet pa bred front.
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27. RAKSTA. OMRADE DU73.

Dagvattenutsigpp DU73 omfattar ett uppsamlingsomréde i Raksta bestédende av villor,
skogs-, angs- och akermark. Utslappet sker i Kalvfjarden, Ostersjon. Akern uppstréms
bétklubben skall anvéndas som massupplag varmed en dagvattendtgard foreslas
nedstréms platsen for upplaget, efter angarna nere vid batklubben. Ett dike |0per mitt i
akern fran vilket dagvatten kan ledas in i féreslagen atgard exempelvis en 6ppen damm
som kan kompletteras med fordelningsdike 6ver befintligt vassomrade.

eskrivning
Delavrinningsomraden [
Atgérder !
Befintlig
' .F(meslagen
<>Anemativt foreslagen |

Bild 48. Inom delavrinningsomrade DU73 fored as en 6ppen damm (F41).

Alt.1 Oppen damm samt eventudlt ett kompletterande férdelningsdike i
befintligt vassomrade (F41).

For at rena dagvattnet fran omradet foreslas en Oppen damm anléggas.
Dammen kan kompletteras med ett fordelningsdike vid utloppet i befintligt
vassomrade vilket skulle forbattra spridningen av vattnet 6ver vassomradet.

Bild 49. Foresagen plats for dagvattendtgard i Raksta.
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6.3 PRIORITERINGAR OCH KOSTNADER AV ATGARDSFORSLAG

De foreslagna dtgéarderna har prioriterats utifran olika aspekter. De faktorer som ligger
till grund for denna prioritering & foljande:

A) Recipientens lage i sjosystemet. Atgérder med utsldpp i utpekade vattenforekomster
enligt Vattendirektivet prioriteras. Atgarder uppstroms prioriteras dérefter eftersom
de medfdr positiva effekter nedstroms. | nasta prioriteringssteg kommer mindre sjoar
och havsvikar som prioriteras fore storre sjdar och Oppna hav, detta eftersom
paverkan av en viss utslgppt mangd fororeningar blir stérre ju mindre recipienten &r
(det blir en stérre utspadning av halter i en storre vattenmassa).

B) Mangden avskiljt fosfor dar de dtgéarder som medfor att storst méangd fosfor avskiljs
prioriteras. Detta eftersom fosfor &r prioriterat for Tyresans sj6ar avseende malet att
uppna ekologiskt god satus enligt Vattendirektivet samt  eftersom
eutrofieringsproblem forekommer i sj0arna och i havsvikarna.

C) Anlaggningskostnad per arligt avskiljt kg fosfor vilket innebar att
anlaggningskostnaden vags mot hur stor andel fosfor som avskiljs. Lagst kostnad per
avskiljt kg fosfor prioriteras.

Alla omrédena dér den reningsdtgérd foreslas har bedomts genom att vart och ett av
ovanstéende forhallanden har sasmmanstéllts/beréknats, varmed varje omrade erhallit ett
prioriteringsnummer (1-30), dér lagst nummer innebér att &garden har hogst prioritet.
Dérefter har faktorerna A till C summerats och en slutlig prioritering har erhallits. Detta
ar ett forenklat tillvagagangssitt, dar det antagits att varje faktor har lika stor vikt. Aven
andra faktorer kan ha stor betydelse, sdsom estetiska, allmanhetens acceptans m.m.
varmed resultaten av berdkningarna bor betraktas kritiskt. De kan dock forhoppningsvis
vara till viss végledning. Kostnaderna per avskiljt kg fosfor (C) & speciellt osékra
eftersom kostnaden beror pa vald utformning och platsspecifika férhallanden.
AvsKiljningen beror &ven pa detaljutformning och vald storlek, som endast beréknats
Overslagsmassigt.

Tabell 13 sammangtdller foreslagna &tgarder, Overslagsméassigt  uppskattade
anldggningskostnader och reningseffekter for fosfor, tillsammans med dverslagsmassigt
bedomda dimensioner pa dammar och flytbasséngers volymer samt prioriteringar av
atgardsforslagen. Kostnaderna och dimensionerna & bedomda utifran schablonvéarden
ur StormTac och med justering utifrén uppskattad platstillgang utifran matningar pa
kartor. Verkliga kostnader kan uppskattningsvis visa sig bli ca hélften sa hoga till flera
ganger sa hoga som de angivna, vilket forklaras av markforhdllanden, eventuell
landskapsgestaltning, andrade dimensioner och detaljutformning. Syftet med
uppgifterna & att utgora grund for prioriteringen, inte att utgdra underlag for
dimensionering och projektering, vilket skulle krdva en mer omfattande
utredningsinsats. | bilaga 7 finns en karta dér prioriteringen av de olika &géarderna
anges.

Det bor observeras att de féredagna atgarder som innebér fordréjning (utjamning) av
dagvattnet inte har tagit med vid denna prioritering. Men dessa & anda viktiga atgarder
for att motverka Gversvamningsproblem. Sarskilt géller detta den foreslagna torra
utjamningsdammen i omrade DU20 vid Bollmoravéagen.
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Tabell 13 Foredagna atgarder, Gverslagsmassigt uppskattade anlaggningskostnader och reningseffekter for fosfor, tillsammans med Gverslagsméassigt bedomda
dimensioner pa dammar och flytbassingers volymer samt prioriteringar av atgardsforsagen.

Nr Omr. Atgérdsnr Typ 'Ii\gsltnad Z?g'(?sp 'FA)‘VSK'I” E\?i?l??/P Dammvolym Prio A PrioB PrioC Eﬁg+c Prio A+B+C
kr % kg kr/kg Recipient Avskiljt P Kostnad/avskiljt Summa Prioritering

1 DU10 AF4M4 Damm 700000 56 8 90 000 1100 m° 5 13 22 40 12

2 DU11 AF45 Dike 75000 30 4 20 000 7 23 4 34 9

2 DU11 AF46 Oversilningsyta 200000 45 5 40 000 6 19 14 39 1

3 DU13 Fi4 Fordelningsdike till befintlig vatmark 15 5000 8 5 1 14 2
Flytbassing 3

3 DU13 AF47 (skarmbassng i §6n) 300000 45 15 20 000 2400 m 9 6 5 20
Flytbassang 3

4 DUl14 F16 (skarmbassng i §6n) 500000 50 25 20 000 4000 m 3 1 6 10 1

DU14 Fi15 Damm 800000 42 15 50 000 1400 m*® 4 4 16 24 6

5 DU15 F16 Flytbassing o 300000 45 10 30 000 1500 m* 1 9 19 4
(sk@rmbassang i §6n)

5 DU15 F17 Oversilningsyta 200000 45 10 20 000 2 10 7 19 3

6 DU20 F18 Damm 600000 22 20 30000 900 m’ 12 2 10 24 7

6 DU20 FI19 Torr utjdmningsdamm

7 DU21 F20 Fordréjningsmagasin

7 DU21 AF48 Fordréjningsmagasin

7 DU21 F21 Dagvattendamm 3000000 10 17 175000 800 m’ 13 3 29 45 15

8 DU22 F22-F23 Damm och diken 1500000 68 11 130 000 4800 m’ 10 7 27 44 14
Ledning till damm i Forutsciter

9 DU23 F24 DU22 1500000 68 9 170 000 dammi 1 1 28 50 17

DU22

10 DU24 AF49 Oversilningsyta 200000 46 5 45 000 15 20 15 50 16

11 DU25 F25 Damm och dike 750000 29 11 70 000 570 m® 14 8 17 39 10

12 DU30 F26 Bevarande av vatmark

13 DU31l F27 Fordamm och filtervall 1000000 68 2 500 000 18 28 30 76 28

14 DU32 F28 g;fgmm och torr 350000 53 5 80000  500m?® 19 21 18 58 20

15 DU36 F29 Fordelningsdiken till befintlig vatmark 8 10 00C 28 12 2 42 13

16 DU40 F30 Damm 400000 54 5 80 000 600 m* 23 18 19 60 22

17 DU45 F31 Damm 500000 55 6 85000 800 m° 24 15 21 60 23

18 DU46 F32 Damm 150000 51 1 110 00C 124 m® 25 30 25 80 29

19 DU49 F33 Fordel ningsdike och dversilningsyta 3 80 000 26 24 20 70 27

20 DU53 F34 Bevarande av dversilningsyta

21 DU58 F35 Fordelningsdiken till 75000 41 4 20000 300 m® 29 22 8 59 21
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Nr Omr. Atgérdsnr Typ ﬁc?sltnad Z?g'(?sp éVSk'“t E\?i?l??/P Dammvolym Prio A PrioB ETS+C Prio A+B+C
kr % kg kr/kg Recipient Avskiljt P Kostnad/avskiljt Summa Prioritering

befintlig damm

22 DU59 F36 Fordelningscike och sidraning av 2 30000 30 26 1 67 26
vegetation

23 DU60 F37 Fordel ningsdike och dversilningsyta 2 125 000 27 27 26 80 30

24 DU6l1 F38 Breddning och makadamfyllning av diken 3 35000 20 25 12 57 19

25 DU67 F39 Fordelningsdike 75000 42 6 10 00C 16 16 3 35 8

26 DU67 AF50 Damm 650000 55 8 90 000 17 14 23 54 18

26 DU70 F40 Fordelningsdike 75000 44 2 35000 21 29 13 63 24

27 DU73 F41 Damm 500000 54 6 90 000 22 17 24 63 25
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Utdver de atgarder som har foreslagits och prioriteras bor aven agarder ndrmare kallan
utforas (LOD och andrade materialval etc.) i enlighet med riktlinjerna for
dagvattenhantering i Tyresd kommun (2008). Dessa atgarder foreslas vidtagas snarast.
Aven olika typer av sjorestaureringsdtgarder (fallning med PAX, syrsittning av
bottenvatten etc.) kan erfordras.

“Flytbassanger” foreslas i nagra omraden och kan @ven ses som en sjodtgard. Dessa tar
dock en bit av recipienterna i ansprak, i vilken paverkan pa existerande ekosystem kan
bli stor. De negativa effekterna kommer troligen att bli an storre eftersom sedimenten
maste borttagas sd smaningom m.m. Man bor ocksa undersoka dtgardens acceptans fran
tomtéagare. Dessutom har atgarden troligtvis 1&g reningseffekt pa [0sta fororeningar. Att
atgéarden anda foreslas beror pa at det i vissa omréden kan vara svart at finna andra
l6sningar som i dagslaget kan reducera tillrackligt stor del av fororeningarna. Detta
beror t.ex. pa bristen pa utrymmen att anldgga 6ppna dagvattenanlaggningar i och pa
mer tekniska problem, sdsom nivaproblem. Innan sddana i recipienten placerade
atgarder kan tillampas rekommenderas att man detaljstuderar mojligheterna till andra
alternativ. Pumpning av dagvatten till en dammanl&ggning kanske, trots kosthaden och
andra nackdelar, anda blir ett alternativ att 6vervaga. En annan mdjlighet & att man
kanske kan uppna tillracklig rening med lokala dtgarder, sdsom olika typer av LOD-
[Gsningar.

Mojligheterna att minska dagvattenfororeningarna genom att genomfdra de olika
naturanpassade atgarderna bedoms som goda. Hur mycket féroreningarna kan minskas
beror i htg grad pa vilka &garder som & mojliga att genomféra. Sammanfattat kan de
hér foreslagna &garderna for dagvattenbehandling i genomsnitt dver aret beréknas
reducera fosformangderna i dagvattnet enligt Tabell 13. Véardena & 6verslagsméssigt
beréknade och & starkt beroende pa detaljutformning, dimensionering m.m. De kan
darfor i praktiken bli antingen lagre eller hogre. Nya varden pa reningseffekter bor
faststdllas nar utformning och dimensionering av anldggningarna utforts, och da
inkludera andra @mnen.

6.4 ATGARDER | SIOAR

Forutom att minska den externa belastningen pa Tyrests sjoar fran framforallt dagvatten
och enskilda avlopp, sa kan dtgarder i sjoarna ocksa vara aktuella for att uppna god
ekologisk status. Det reningsbehov som framforallt foreligger géller fosfor och kan
forslagsvis beréknas med dagvatten- och recipientmodellen StormTac. Modellen kan
bergkna acceptabel belastning och reningsbehov (kg/ar) for at nd malhalten for fosfor i
respektive sjo, den kan aven utifran genomsnittlig arlig massbalans dversiktligt berdkna
hur stor internbelastningen respektive externbelastningen & och darmed vara till hjalp
for att bedoma i vilken sj6 och i vilken omfattning man bor satsa pa respektive typ av
atgard. Den ger dock inga exakta svar om néar pa aret internbelastning sker utan
anvandningen avser snarare planeringen av atgarder. Hela sjdarnas tillrinningsomraden
behover berdknas, vilket kan goras mer eller mindre Oversiktligt. Exempel pa
sjoatgarder som beddms kunna bli mest aktuella &r:

1. Kompletterad rening av externbelastning i gj6forlagda skdrmbassénger, som kan
anlaggas utanfor ndgra av de storsta utslappen som kompletterande atgarder till
atgardernai delavrinningsomradena.

2.Sj0restaurering  genom  tillforsel och fallning med  auminium
(polyaluminiumklorid, PAX), som binder fosforn till sedimenten.
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3.Sjorestaurering genom syreséttning av sjéarnas bottenvatten genom pumpning.
Atgarden motverkar frigorelsen av fosfor frén syrefattiga sediment och
bottenvatten.

4. Sjorestaurering genom skord av vegetation (klippning av vattenvaxter).

Sjoatgarder bedoms sérskilt vara aktuella i Drevviken, detta enligt Tyresans
atgardsprogram 2010-2015 och enligt Stockholm Vattenprogram 2006-2015. |
Drevviken beddms enligt Stockholms vattenprogram internbelastningen utgéra en stor
andel av den totala fosforbelastningen, vilket ytterligare indikerar behov av sjéatgarder.
Sjoatgarder kan dock &ven vara aktuella for Tyreso-Flaten, Albysion och Fatburen,
vilka dock paverkas till annu stérre grad @n Drevviken av sjdarna uppstroms i Tyresans
gjosystem.

6.5 SKOTSEL OCH KONTROLL AV DAGVATTEN-
ANLAGGNINGAR

Skotsel

Den foreslagna dagvattenhanteringen kréver en utokad skotsel och ett utokat underhall
jamfort med konventionell dagvattenhantering. Oljeavskiljare och sedimenterings-
dammar méaste underhdllas med vissa intervall som varierar med omfattning av
nederbord, struktur paomradet och dammstorlek (Signeul, 1996b).

Sedimentavlagringar pa dammarnas botten maste avlagsnas for att en hdg avskiljning av
fororeningar skall erhdllas. Detta kan ske genom muddring eller slamsugning.
Problemet med frigorelse av metaller under anaeroba (syrefria) vinterférhallanden kan
minska om sedimenten avskiljs innan vintern (Pettersson, 1996). Mer fororenade
sediment kan deponeras pa tippar och mindre fororenade dteranvandas i jordbruket
(Folkeson, 1994). Vaxterna bor skordas (under september) sa att inte de upptagna l6sta
metallerna frigors nér vaxtsasongen &r slut. Bortrensning av skrap bor ocksa ske. En
allman funktionskontroll av in- och utloppsanordningarna bor ske flera ganger per &r.

Konstgjorda vatmarker och Oversilningsytor kraver storst skétsel under de tre forsta
aren efter etableringen (Larm, 1994). For att erhalla en effektivare reduktion av narsalter
och metaller krévs regelbunden skdrdning av vegetationen och avskiljning av avsatta
sediment. Efter det att sedimentlagret "hyvlats av" kommer sannolikt vaxtligheten att
aterhamta sig snabbt (Wittgren, 1994) (Larm, 1996b).

Diken och gronytor kraver tillsyn och eventuell grésklippning och rensning (Signeul,
1996b).

Kontroll

Som uppfdljning av dagvattenanldggningarnas funktion & det 6nskvart att kontinuerligt
registrera nederbord, infléde och utflode, samt anléggningarnas vattennivad. Det ar
viktigt att méta flodet bade vid (varje) in- och utlopp eftersom diffusa tillfloden och
utfloden via omgivande ytor forekommer. Vattenprovtagningar bor ske flodes-
proportionellt strax fore varje inlopp och efter utloppet for att man skall kunna
uppskatta anléggningens reningseffekt. Darmed erhdlls flodesproportionerliga medel-
halter som multipliceras med det totala flodet under perioden for att ge totalt
transporterad massa av materialet (Wittgren, 1994). En provpunkt i recipienten, nara
anlaggningens utlopp, bor inga.

Provtagningar innan konstruktionsarbetena pabotrjas bor ingd i kontrollprogrammet for
att man béttre skall kunna utvérdera anldggningens forbéttrande effekter. Dessa skall
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helst vara flodesproportionerliga. En provtagningspunkt bor i denna férundersokning
forlaggas i recipienten utanfor utloppet och en annan i det befintliga vattensystemet fore
utloppet. Vatenflodet fére utloppet bor ocksa métas.

Foljande substanser rekommenderas inga i en analys av dagvatten: suspenderad
substans, totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvave, nitratkvéve, ammoniumkvave, kadmium,
bly, koppar, zink, krom, nickel, kvicksilver och olja. Nagra analyser bor &ven tas pa
filtrerade (l6sta) metallfraktioner. Vid provtagningen més &aven nederbord.
Sedimentprover bor ocksa tas en gang per ar.

Den flodesproportionella provtagningen behdver utféras under minst 5-8
avrinningstillfallen, helst under olika sidsonger och med olika langd pa foregdende
torrperiod.

Flédesmétningar och modellberdkningar (t.ex. vatten- och massbalans) & nodvandiga
komplement till koncentrationsmétningar. En vattenbalansstudie bor utféras for att
kontrollera att anléaggningen inte kommer att torka ut under vissa perioder. En sadan
analys visar om det finns tillrackligt vattentillflode for att klara forluster genom bl.a.
avdunstning (Urbonas och Stahre, 1993).

Det & viktigt att noggrant beakta kontrollprogrammets malséttning och ekonomiska
forutsattningar eftersom e genomtankta undersokningar kan vara mer eller mindre
meningslosa (Wittgren, 1994). Koncentrationsmétningar utan flodesméningar &
exempelvis inte att rekommendera for tillforlitliga transportberdkningar. Stora fel kan
uppkomma i vatten- och massbalanser om flodesmétningarna inte sker tillrackligt
intensivt. Intensivast provtagning erfordras under perioder da métparametrarna
fluktuerar mest och da storst fléden och transport sker (Larm, 1997b).
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BILAGA 1

VATTENDIREKTIVETS 33 PRIORITERADE AMNEN OCH
AMNESGRUPPER (EG, 2008).

Tabell. Amnen utpekade av Europaparlamentet vilka reglerar den kemiska statusen

VATTENDIREKTIVETS 33 PRIORITEARDE AMNEN OCH AMNESGRUPPER
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Alaklor

Antracen

Atrazin

Bensen

pentaBDE (6vriga bromerade flamskyddsmedel)**
Kadmium och dess féreningar**
C10-13 Kloralkaner**
Klorfenvinfos

Klorpyrifos

1,2-Dikloroetan

Diklormetan
Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) mjukgorare* '+
Diuron*?

Endosulfan

Fluoranten

Hexaklorbensen
Hexaklorbutadien

Hexaklorcykl ohexan

| soproturon

Bly och dess féreningar
Kvicksilver och dess foreningar
Naftalen

Nickel och dess féreningar
Nonylfenal (4-(para)-nonylfenol)
Oktylfenol (para-tert-oktylfenol)
Pentaklorbensen

Pentaklorfenol

Polyaromatiska kolvéten (PAH)
Simazin

Tributyltenn (tennorganiska féreningar)
Triklorbensener (allaisomerer)
Triklormetan

Trifluralin
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SARSKILT FORORENANDE AMNEN

Tabell. Amnen utpekade av Kemikalieinspektionen i Sverige pa uppdrag av Naturvardsverket. Dessa amnen
anses kunnatillforastill svenska recipienter i mangder som skulle kunna paverka det akvatiska livet.
Dessa amnen reglerar den ekol ogiska statusen.

SARSKILT FORORENANDE AMNEN

METALLER

Krom
Zink
Koppar

VAXTSKYDDSMEDEL

Aklonifen
Bentazon
Cyanazin
Diklorprop
Diflufenikan
Dimetoat
Fenpropimor
Glyfosat
Kloridazon

MCPA

Mekoprop & Mekoprop-p
Metamitron
Metribuzin

Metsul furonmetyl
Pirimikarb
Tifensulfuronmetyl
Sulfosul furon
Tribenuronmetyl

BIOCIDER

Bronopol
Irgarol

OVRIGA AMNEN

Triclosan
C14-17-kloralkaner, MCCP
PCBer, dioxiner och furaner
Perfluorooktansulfonat
Hexabromcyklododekan
Bisfenol-A

Nonylfenol etoxilater
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Bilaga 2 — Markanvandning per dagvattenutslappsomrade

DU1-DU15

Markanvéandning [0) p DUl | DU2 | DU3 | DU4 | DU5 | DU6 | DU7 | DU8 | DU9 | DU10 | DU11 | DU12 | DU13 | DU14 | DU15
Urban m/ar | ha Ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha
Vag (17 000 ATD) | 0.85 | 0.636 041 | 0.37
Villor 0.25 | 0.636 | 13 4 6.3 6.9 1.6 23 16 | 4.8 53 35 27 41 68 99 45
Radhus 0.32 | 0.636 0.5

Flerfamiljshus 0.45 | 0.636 83 | 0.65 11 6.9 14 6.1
Park 0.18 | 0.636 0011 | 06 | 137 | 15 89 | 018 | 0.75 3.3 1.7 1.3 1.8
Vég (13 000) 0.85 | 0.636 085 | 0.69 | 0.52 0.73

Rural

Skog 0.05 | 0.636 3.0 21 15

Total 13 4 6.3 6.9 2.2 25 17 | 4.8 73 36 29 58 98 130 53
DU16-DU30

Markanvéandning [0} P DUl6 | DU17 | DU18 | DU19 | DU20 | DU21 | DU22 | DU23 | DU24 | DU25 | DU26 | DU27 | DU28 | DU29 | DU30
Urban m/ar | ha ha ha Ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha
Vag (17 000 ATD) | 0.85 | 0.636 | 0.24

Villor 0.25 | 0.636 | 3.2 13 13 6.8 40 5 12 41 49 0.65 15
Radhus 0.32 | 0.636 3.3 31 17 25 10 32 35

Flerfamiljshus 0.45 | 0.636 5.3 54 134 16

Kolonilott 0.2 |0.636 4.55

Centrum 0.7 |0.636 1.9 14

Industri 0.6 |0.636 13 7.9




Park 0.18 | 0.636| 0.12 | 0.8 04 | 0.15 16 8.6 9.9

Golfbana 0.18 | 0.636 0.28 | 0.56 2 0.016 | 18

Vég (16 000) 0.85 | 0.636 1.7 | 0.34 0.56 | 0.086 | 1.1

V&g (14 000) 0.85 | 0.636 0.65

Vg (13 000) 0.85 | 0.636 0.51 1.0 0.10 0.39
Vég (10 000) 0.85 | 0.636 0.075

Rural

Skog 0.05 | 0.636 6.8 11 9.9 38 44 323 71 9.3
Ang 0.075 | 0.636 11 13 047 | 0.15 | 9.6 18 5.3
Total 35 20 24 123 140 | 250 74 25 22 114 18 14 73 90 30
DU31-DU45

Markanvandning P P DU31 | DU32 | DU33 | DU34 | DU35 | DU36 | DU37 | DU38 | DU39 | DU40 | DU41 | DU42 | DU43 | DU44 | DU45
Urban m/ar ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha
Villor 0.25 0636 | 6.1 21 7.1 6.6 54 51 6.1 5.3 9.3 22 49 4.6 55 1.9 25
Vag (13000) 0.85 | 0.636 | 0.28 | 0.30 0.38

Vag (10 000) 0.85 | 0.636 0.35

Rural

Skog 005 | 0636 | 3.6 5.0 1.3 | 013 | 033 | 7.8 5.3 4.4 2.5 10 26 1.0 3.9 2.8 7.4
Aker 0.26 | 0.636 0.97 026 | 1.9
Ang 0.075 | 0.636 | 0.93 0.016 0.61 19 4.4 039 | 6.3 45
Total 11 27 8.5 6.8 5.7 59 11 9.7 12 52 81 5.6 9.8 11 38




DU45-DU60

Markanvandning ) p | DU46 | DU47 | DU48 | DU49 | DUS0 | DUSL | DUS2 | DUS3 | DU54 | DUS5 | DUS6 | DU5S7 | DUS8 | DUS9 | DU60
Urban m/ar | ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha Ha ha ha
Villor 0.25 | 0.636| 5.4 2.6 2.9 21 2.6 7.4 56 17 6.3 5.2 13 5.7 27 18 18
Rural

Skog 0.05 |0.636| 9.4 2.6 35 51 | 0054 | 1.2 2.2 | 0.93 |0.0093 2.3 | 0.018 | 0.73 16 3.2
Ang 0.075|0.636 | 0.95 | 0.089 2.3 0.022 | 0.35 029 | 34 0.72
Totalt 16 5.4 6.4 26 2.7 8.6 61 18 6.3 5.6 15 6.0 31 34 21
DU60-DU76

Markanvandning| o p |DU61|DU62|DU63|DU64 | DUG5 | DU66 | DU67 | DU68 | DUG9 | DU70|DU71 | DU72 | DU73 | DU74 | DU75 | DU76
Urban m/ar | ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha

Villors 0.25 [0.636| 21 8.7 4.5 24 | 50 2.9 34 2.1 2.9 10 2.7 2.2 20 4.2 1.4 1.8

Ytvatten 1 (0.636 1.6

Rural

Skog 0.05 |0.636| 11 2.0 1.4 | 063 |0.040| 1.32 | 17 | 0.24 | 1.3 21 [ 015 | 4.0 15 | 069 | 20 | 135

Aker 0.26 | 0.636 0.11

Angs 0.075|0.636| 0.32 | 0.066 | 0.11 0.12 1.83 0.66 16

Totalt 33 11 6.1 3.0 5.2 4.2 53 23 | 4.2 13 2.8 6.2 51 4.9 3.4 17




Bilaga 3 — Overslagsmassigt beraknade dimensionerande dagvattenfloden

DU1-DU15
DU1 |DU2 | DU3 |DU4 | DU5 | DU6 | DU7 | DU8 | DU9 | DU10 | DU11 |DU12 | DU13 | DU14 | DU15

() Total avrinningskoefficient 0.25]0.25/0.25]0.25]10.21]0.24|0.240.25]0.25| 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.21 | 0.25 | 0.27
s (m) Avstand for transport av flode | 700 | 300 | 400 | 600 | 400 | 800 | 700 | 300 |1500| 1200 | 1000 | 1400 | 2200 | 2300 | 1300
v (m/s) Vattenhastighet 10101010 |210|10)10]10]10] 10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
tr (min) Regnets varaktighet, rinntid 12 | 10 | 10 | 10 | 10 | 13 | 12 | 10 | 25 20 17 23 37 38 22
Qdim1 (l/s) Dim. flode, 1-arsregn 300 | 100 | 160 | 180 | 47 | 550 | 390 | 130 |1130|670 580 | 970 | 1000 | 1500 | 950
Qdim2 (l/s) Dim. flode, 2-arsregn 390 | 130 | 210 | 230 | 61 | 710 | 500 | 160 [1500| 880 | 760 | 1300 | 1300 | 1900 | 1200
Qdim5 (I/s) Dim. flode, 5-arsregn 530 | 180 | 290 | 310 | 83 | 970 | 680 | 220 | 2000 | 1200 | 1000 | 1700 | 1800 | 2700 | 1700
Qdim10 (I/s) Dim. flode, 10-arsregn 660 | 230 | 350 | 390 | 100 | 1200| 850 | 270 | 2500 | 1500 | 1300 | 2200 | 2200 | 3300 | 2100
Qdim100 (I/s) Dim. flode, 100-arsregn 1300| 440 | 690 | 760 | 200 2400|1700 | 530 |5000| 2900 | 2500 | 4300 | 4400 | 6600 | 4100
DU16-DU30

DuU16 | DU17 | DU18 | DU19 | DU20 | DU21 | DU22 | DU23 | DU24 | DU25 | DU26 | DU27 | DU28 | DU29 | DU30
0 Total avrinningskoefficient 028 | 0.18 | 0.16 | 0.33 | 0.32 | 0.34 | 0.13 | 0.39 | 0.32 | 0.22 | 0.38 | 0.18 | 0.21 | 0.05 | 0.16
s (m) Auvstéand for transport av flode 500 | 800 | 800 | 400 200 | 2600 | 1300 | 800 600 | 1600 | 600 | 500 140 | 1700 | 700
v (m/s) | Vattenhastighet 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
tr (min) Regnets Varaktighet, rinntid 10 13 13 10 10 43 22 13 10 27 10 10 10 28 12
Qdim1 (I/s) 100 | 330 | 350 | 440 | 4630 | 3600 | 650 | 890 720 | 1500 | 720 | 260 | 1600 | 260 | 460
Qdim2 (I/s) 130 | 420 | 450 | 570 | 6000 | 4700 | 850 | 1100 | 930 | 1900 | 930 | 330 | 2100 | 340 | 600
Qdim5 (I/s) 180 580 610 770 | 8100 | 6500 | 1200 | 1600 | 1300 | 2630 | 1300 | 450 | 2900 | 470 | 810
Qdim10 (I/s) 220 720 760 | 960 |10100| 8100 | 1400 | 2000 | 1600 | 3300 | 1600 | 560 | 3600 | 590 | 1000
Qdim100 (I/s) 440 | 1400 | 1490 | 1870 | 20000 | 16000 | 2900 | 3800 | 3100 | 6500 | 3000 | 1100 | 6900 | 1200 | 2000




DU31-DU45

DU31|DU32 | DU33 | DU34 | DU35 | DU36 | DU37 | DU38 | DU39 | DU40 | DU41 | DU42 | DU43 | DU44 | DU45
o Total avrinningskoefficient | 0.18 | 0.22 | 0.22 | 0.25 | 0.24 | 0.22 | 0.16 | 0.16 | 0.21 | 0.13 | 0.18 | 0.21 | 0.16 | 0.08 | 0.18
s (M) Avstand for transport av flode | 600 | 1200 | 500 | 500 | 400 | 900 | 700 | 500 | 400 | 1500 | 1100 | 500 | 400 | 500 | 1000
v (m/s) Vattenhastighet 10 | 10 | 10 | 10 | 20 | 20 [ 20 | 2.0 | 20 | 10 | 10 | 10 | 1.0 | 1.0 | 1.0
tr (min) Regnets Varaktighet, rinntid 10 20 10 10 10 15 12 10 10 25 18 10 10 10 17
Qdim1 (I/s) 203 | 410 | 190 | 170 | 140 | 1100 | 170 | 160 | 250 | 430 | 1100 | 120 | 170 98 540
Qdim2 (1/s) 263 | 540 | 250 | 220 | 180 | 1400 | 220 | 210 | 330 | 560 | 1400 | 160 | 210 | 130 | 700
Qdim5 (I/s) 357 | 740 | 340 | 300 | 250 | 2000 | 300 | 280 | 450 | 780 | 1900 | 220 | 290 | 170 | 960
Qdim10 (I/s) 443 | 930 | 420 | 380 | 300 | 2400 | 380 | 350 | 550 | 970 | 2400 | 270 | 360 | 210 | 1200
Qdim100 (I/s) 863 | 1800 | 810 | 730 | 600 | 4800 | 740 | 680 | 1100 | 1900 | 4700 | 520 | 700 | 420 | 2400
DU46-DUG0O
DU46 | DU47 | DU48 | DU49 | DU50 | DU51 | DU52 | DUS3 | DU54 | DU55 | DU5S6 | DUS7 | DUS8 | DU59 | DU6G0
o Total avrinningskoefficient | 0.12 | 0.15 | 0.14 | 0.21 | 0.25 | 0.22 | 0.24 | 0.24 | 025 | 0.24 | 0.22 | 0.24 | 0.22 | 0.16 | 0.21
s (M) Avstand for transport av flode| 700 | 400 | 500 | 700 | 200 | 400 | 1100 | 800 | 400 | 300 | 500 | 500 | 1100 | 600 | 800
v (m/s) Vattenhastighet 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 20 | 1.0 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10
tr (min) Regnets Varaktighet, rinntid 12 10 10 12 10 10 18 13 10 10 10 10 18 10 13
Qdim1 (I/s) 181 83 93 530 68 200 | 1100 | 380 | 160 | 140 | 340 | 150 | 520 | 560 | 410
Qdim2 (1/s) 234 | 110 | 120 | 690 88 260 | 1400 | 490 | 210 | 180 | 440 | 190 | 680 | 720 | 530
Qdim5 (I/s) 318 | 150 | 160 | 940 | 120 | 350 | 1900 | 670 | 290 | 240 | 600 | 260 | 930 | 980 | 730
Qdim10 (I/s) 396 | 180 | 200 | 1200 | 150 | 430 | 2400 | 830 | 350 | 300 | 750 | 320 | 1200 | 1200 | 900
773 | 350 | 390 | 2300 | 290 | 840 | 4700 | 1600 | 690 | 580 | 150 | 630 | 2300 | 2400 | 1800

Qdim100 (I/s)




DU61-DU76

DU61 | DU62 | DU63 | DU64 | DU65 | DU6G6 | DUG7 | DUG8 | DU69 | DU70 | DU71 | DU72 | DU73 | DU74 | DU75 | DU76
o Total avrinningskoefficient | 0.18 | 0.21 | 0.20 | 0.21 | 0.24 [ 0.19 | 0.18 | 0.23 | 0.19 | 021 | 0.24 | 0.12 | 0.13 | 0.22 | 0.13 | 0.16
s (M) Avstand for transport av flode| 900 | 600 | 400 | 700 | 400 | 300 | 1100 | 200 | 200 | 600 | 300 | 400 | 1200 | 500 | 300 | 700
v (m/s) Vattenhastighet 10 | 10 | 10 | 10 | 20 | 10 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10
tr (min) Regnets Varaktighet, rinntid 15 10 10 12 10 10 18 10 10 10 10 10 20 10 10 12
Qdim1 (I/s) 500 | 240 | 130 60 130 80 700 55 83 280 70 78 460 | 110 47 260
Qdim2 (1/s) 650 | 300 | 160 78 170 | 100 | 920 71 100 | 360 90 100 | 600 | 150 61 340
Qdim5 (I/s) 880 | 410 | 220 | 110 | 230 | 140 | 1300 | 97 150 | 430 | 120 | 140 | 830 | 200 83 460
Qdim10 (I/s) 1100 | 510 | 270 | 130 | 280 | 180 | 1600 | 120 | 180 | 610 | 150 | 170 | 1000 | 250 | 100 | 580

2200 | 1000 | 530 | 260 | 550 | 340 | 3100 | 230 | 350 | 1200 | 300 | 330 | 2000 | 480 | 200 | 1100

Qdim100 (I/s)




Bilaga 4 — Fororeningsmangder & koncentrationer (resultat)

FORORENINGSK ONCENTRATION

DU1-DU15

DU9 - innan DU9 - efter DU12 - innan| DU12 - efter

rening i rening i rening i rening i

) For nuddspar ks| For nuddsparks Mandals- Mandals-
Amne |[Enhet | DU1 | DU2 | DU3| DU4 | DU5 | DU6| DU7 | DU8 dammarna dammarna | DU10|DU11| dammen dammen |DU13| DU14 | DU15
P mg/l | 0.15 | 0.15|0.15| 0.15 | 0.14 | 0.15| 0.15 | 0.15 0.16 0.10 0.16 | 0.15 0.17 0.11 015| 016 | 0.17
N mg/l | 1.3 | 1.3 | 1.3 | 13 13 | 1.3 | 13 1.3 14 1.1 1.3 1.3 1.3 1.1 1.3 1.3 1.3
Pb mg/l | 69 | 69 | 69 | 6.9 6.1 | 6.8 | 6.7 6.9 7.7 3.9 7.3 7.1 8.0 4.3 6.8 | 76 7.8
Cu mg/l 15 15 | 15 15 14 15 15 15 17 11 17 16 17 12 15 17 17
Zn mg/l 57 57 | 57 56 47 55 54 57 60 29 63 61 60 30 52 60 63
Cd mg/l | 0.350.35|0.35| 035 | 031 |0.34| 0.34 | 0.35 0.37 0.20 0.36 | 0.35 0.39 0.21 033 ]| 037 | 0.38
Cr mgl | 29 | 29 | 29 | 29 27 | 29| 28 2.9 4.9 2.6 4.6 4.4 4.6 2.5 33 | 46 4.6
Ni mg/l | 50 | 50| 50| 5.0 42 | 49 | 47 5.0 5.1 31 5.2 5.1 54 34 47 | 52 54
Hg mg/l | 0.012|0.012|0.012| 0.012 | 0.012 |0.012| 0.012 | 0.012 0.015 0.011 0.015 | 0.014 0.014 0.010 0.012| 0.014 | 0.014
SS mg/l 32 32 | 32 32 31 32 31 32 37 15 35 34 37 15 31 35 37
oil mg/l | 0.28 | 0.28| 0.28| 0.28 | 0.24 | 0.28| 0.27 | 0.28 0.33 0.05 0.31 | 0.30 0.34 0.05 028 | 032 | 0.33
PAH |mg/l | 042 | 042|042 | 041 | 0.32 | 040 | 0.38 | 0.42 0.40 0.16 042 | 041 0.41 0.17 0.36 | 040 | 042
BaP |mg/l | 0.036|0.036/0.036| 0.036 | 0.028 |0.035| 0.034 | 0.036 0.033 0.013 0.035 | 0.035 0.035 0.015 0.032| 0.034 | 0.036




DU16-DU30

Innan rening i Aro efter Utdappspunkt till

) K olardammen (DUZ20, Utdappspunkt fr K olardammen recipient efter
Amne|Enhet| DU16 | DU17 | DU18 | DU19 | DU22 | DU23 | DU24 | DU29| DUZ21, DU25-28) |Kolardammen efter rening (DU29) Kolardammen (DU29)| DU30
P mg/l | 016 | 0.13 | 012 | 0.20 | 0.11 | 0.20 | 0.18 | 0.06 0.20 0.04 0.06 0.04 0.12
N mg/l 15 1.2 1.2 15 1.1 14 1.3 0.9 14 1.2 0.9 1.2 1.2
Pb  |mg/l 8.4 5.6 52 | 101 | 4.6 8.9 7.9 2.1 10.5 1.6 2.1 1.6 55
Cu |mg/ 20 12 11 22 10.1 | 19.7 | 175 | 4.6 21.0 6.5 4.6 6.4 13
Zn |mg/l 83 44 40 80 | 296 | 64.1 | 604 | 9.8 78.0 30.4 9.8 28.9 45
Cd |mg/l | 036 | 028 | 025 | 047 | 021 | 045 | 040 | 0.07 0.51 0.04 0.07 0.04 0.26
Cr mg/l 8.6 2.3 2.0 9.0 1.9 4.6 3.7 0.4 7.0 14 0.4 1.3 34
Ni mg/l 5.7 3.9 3.6 6.7 2.7 5.9 54 1.0 6.5 3.0 1.0 2.8 3.7
Hg |mg/l | 0.021|0.0098|0.0090| 0.021 |0.0080| 0.016 | 0.014 |0.0036 0.021 0.015 0.0036 0.015 0.011
SS  |mgl 41 26 24 49 19 34 33 10 48 18 10 18 27
oil mg/l | 0.35 | 0.22 | 019 | 046 | 0.19 | 045 | 0.36 | 0.03 0.55 0.08 0.03 0.08 0.22
PAH |mg/l | 046 | 031 | 0.27 | 047 | 0.17 | 0.45 | 043 | 0.01 0.43 0.18 0.01 0.17 0.28
BaP |mg/l | 0.034| 0.028 | 0.026 | 0.038 | 0.018 | 0.038 | 0.037 | 0.007 0.041 0.017 0.007 0.016 0.025




DU31-DU45

DU41 - Innan DU41 -efter | Utdapp till recipient
) rening i Droppen|reningi Droppen |efter reningi Droppen
Amne |Enhet | DU31 |DU32|DU33|DU34/DU35|DU36| DU37 | DU38 |DU39| DU40 (Du41) (Du41) (DU40, DU43, DU44) | DU42 | DU43 | DU44 | DU45
P mg/l 0.13 | 0.14]0.14| 0.15|0.15| 014 | 012 | 0.12 | 0.14| 0.12 0.13 0.05 0.18 014 | 012 | 0.11 0.14
N mg/l 13 | 13|13 |13 |13 ] 13| 12 12 | 1.2 | 13 1.2 0.9 2.4 1.2 1.2 1.2 15
Pb mg/l 60 | 65|64 | 69| 67| 65| 52 53 | 62| 49 5.7 2.0 7.3 6.3 5.3 3.6 5.9
Cu mg/l 14 15 | 14 | 15 | 15 | 14 11 12 14 11 13 8 21 14 12 9 13
Zn mg/l 53 55 | 52 | 56 | 55 | 52 40 41 50 36 47 17 57 51 41 24 44
Cd mg/l 027 | 032]032]035|034|032| 025 | 0.25 | 0.31| 0.23 0.27 0.13 0.39 031 | 0.26 | 0.16 0.28
Cr mg/l 47 | 36 | 27 | 29| 28| 27| 20 21 | 26 | 19 3.1 1.6 3.8 2.6 2.1 1.2 2.3
Ni mg/l 41 | 46 | 46 | 49 | 49 | 46 | 36 37 | 44| 31 4.0 2.7 6.5 4.5 3.7 1.9 3.9
Hg mg/l | 0.014 |0.013/0.011{0.012|0.011|0.011|0.0088| 0.0089|0.010| 0.0080 0.011 0.0058 0.015 0.011 {0.0091|0.0057| 0.0095
SS mg/l 29 30 | 29 | 31| 31 | 30 24 24 28 25 27 10 37 29 24 20 29
oil mg/l 0.25 | 0.27]0.26|0.28|0.27|0.26| 0.19 | 0.20 | 0.25| 0.18 0.23 0.03 0.22 025 | 020 | 0.11 0.22
PAH |mg/l 0.31 | 0.37]037|041|040|0.38| 028 | 0.28 | 0.36| 0.23 0.31 0.09 0.33 037 | 029 | 0.11 0.31
BaP |mg/l | 0.027 |0.032]0.033|0.036|0.035|0.033| 0.026 | 0.026 |0.032| 0.022 0.028 0.007 0.031 0.033 | 0.027 | 0.013 | 0.028




DU46-DUG0

DUS2 - efter

DU52 - innan reningi DU58 - Innan| DU58 - Efter
) reningi damm | damm vid reningi dammjrening i damm
Amne |Enhet | DU46 | DU47 | DU48 |DU49|DU50|DU5S1|vid Breviks skola| Breviks skola | DU53|DU54|DU55| DU5S6 | DU5S7 | tegelbruket | tegelbruket | DU5S9 | DUG0
P mg/l 010 | 011 | 011 |024]045]|0.14 0.15 0.10 0.15]015|/0.15| 014 | 0.15 0.15 0.11 012 | 0.14
N mg/l 1.1 1.1 11 | 1.2 | 1.3 | 1.3 1.3 1.1 13 |13 | 13| 13 1.3 1.3 1.1 1.2 1.3
Pb mg/l 4.3 5.0 48 | 6.3 | 69 | 65 6.7 3.7 68 | 69| 68| 64 6.8 6.5 4.0 5.2 6.3
Cu mg/l 9 11 10 14 | 15 | 14 15 10 15 | 15 | 15 14 15 15 11 11 14
Zn mg/l 31 38 36 50 | 56 | 52 54 28 55 | 56 | 55 52 55 53 29 40 51
Cd mg/l 020 | 0.24 | 0.23 | 0.31]| 0.35| 0.32 0.34 0.19 0.34]035[/034| 032 | 0.34 0.33 0.19 025 | 0.32
Cr mg/l 15 1.9 18 | 26 | 29 | 2.7 2.8 1.7 28 | 29 | 28 | 27 2.9 2.7 1.8 2.0 2.6
Ni mg/l 2.8 34 33 | 45| 49 | 46 4.8 3.0 49 | 50| 48 | 46 4.9 4.7 3.2 3.6 4.5
Hg mg/l |0.0073|0.0085|0.0082|0.011|0.012|0.011 0.011 0.0084 0.011]0.012|0.011| 0.011 | 0.011 0.011 0.0088 0.0088| 0.011
SS mg/l 20 23 22 29 | 31 | 29 31 13 31 | 32 | 31 29 31 30 14 24 29
oil mg/l 015 | 0.18 | 0.17 | 0.25| 0.28 | 0.26 0.27 0.04 0.27 | 0.28 | 0.27 | 0.26 | 0.28 0.26 0.04 0.19 | 0.25
PAH |mg/l 020 | 0.26 | 0.25 | 0.36| 0.41| 0.38 0.40 0.17 040 | 041|040 | 0.38 | 0.40 0.38 0.18 0.28 | 0.37
BaP |mgl/l 0.020 | 0.025 | 0.024 |0.032|0.036|0.033 0.035 0.015 0.035]0.036|0.035| 0.033 | 0.035 0.033 0.015 0.026 | 0.033




DU61-D76

Amne Enhet | DU61 | DU62 | DU63 | DU64 | DU65 | DU66 | DU67 | DU68 | DUG9 | DU70 | DU71 | DU72 | DU73 | DU74 | DU75 | DU76
P mg/| 0.13 0.14 0.14 0.14 0.15 0.13 0.13 0.15 0.13 0.14 0.15 0.10 0.12 0.14 0.10 0.053
N mg/| 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2 1.3 11 1.2 1.3 11 1.2
Pb mg/| 5.7 6.3 6.1 6.2 6.8 5.8 5.7 6.6 5.9 6.2 6.7 4.3 4.6 6.5 4.6 2.4
Cu mg/| 13 14 13 14 15 13 12 15 13 14 15 9 11 14 10 5
Zn mg/| 45 51 48 50 56 46 45 53 47 50 55 31 35 52 34 14
Cd mg/| 0.28 0.31 0.30 0.31 0.34 0.29 0.28 0.33 0.29 0.31 0.34 0.20 0.22 0.32 0.22 0.10
Cr mg/| 2.3 2.6 2.5 2.6 2.9 2.3 2.3 2.8 2.4 2.6 2.8 1.5 1.8 2.7 1.7 0.6
Ni mg/| 4.0 4.5 4.3 4.4 4.9 4.1 4.0 4.7 4.2 4.4 4.9 2.9 3.0 4.6 31 1.3
Hg mg/| 0.0096 | 0.011 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.0099 | 0.0096 | 0.011 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.0074 | 0.0077 | 0.0109 | 0.0079 | 0.0086
SS mg/| 26 29 28 28 31 27 26 30 27 29 31 19 22 30 21 8.7
oil mg/| 0.22 0.25 0.24 0.25 0.28 0.23 0.22 0.27 0.23 0.25 0.27 0.15 0.17 0.26 0.16 0.048
PAH PAH 0.32 0.36 0.35 0.36 041 0.33 0.31 0.39 0.33 0.36 0.40 0.20 0.22 0.38 0.23 0.077
BaP BaP 0.029 | 0032 | 0.031 | 0032 | 0.035 | 0.030 | 0.029 | 0.034 | 0.030 | 0.032 | 0.035 | 0.021 | 0.021 | 0.033 | 0.023 | 0.0092




BELASTNING

DU1-DU15
DU12- | DU12-

DU9-innan | DU9 - efter innan efter

reningi dammirening i damm reningi | reningi
) Fornudds- Fornudds- Mandals-| Mandals-
Amne|Enhet | DU1 DU2 DU3 DU4 DUS5 DU6 DU7 DU8 parken parken DU10 | DU11 | dammen | dammen | DU13 | DU14 | DU15
P kg/ar 4.6 15 2.3 25 0.70 9.0 6.0 18 30 18 14 11 26 16 33 51 23
N kg/ar 39 12 19 21 6.5 77 52 15 248 201 121 94 198 162 279 420 181
Pb |kg/& 021 | 0.066 | 0.10 011 | 0031 | 041 0.27 | 0.080 14 0.72 0.66 | 0.50 1.2 0.63 15 2.4 1.06
Cu |kg/ar 0.46 0.15 023 | 0252 | 0.072 | 0.91 0.60 0.18 3.2 2.1 15 11 2.6 1.8 3.3 5.3 2.3
Zn  |kg/ar 17 0.54 0.85 0.93 0.24 3.3 2.2 0.65 11 53 5.6 4.3 8.8 4.4 12 19 8.4
Cd |kg/&r | 0.011 | 0.0033 | 0.0052 | 0.0058 | 0.0015 | 0.020 | 0.014 | 0.004 0.067 0.036 0.032 | 0.024 | 0.058 0.032 0.073 | 0.12 | 0.052
Cr kg/&r | 0.088 | 0.028 | 0.044 | 0.048 | 0.013 | 0.17 011 | 0.034 0.90 0.47 0.415 | 0.31 0.67 0.37 0.73 15 0.62
Ni kg/ar 0.15 | 0.048 | 0.075 | 0.082 | 0.021 | 0.29 0.19 | 0.058 0.94 0.56 047 | 0.36 0.80 0.50 1.0 1.7 0.73
Hg |kg/& |0.000350.00011|0.00017|0.00019 | 0.00006 | 0.00070| 0.00047 | 0.00013 0.0028 0.0020 0.0013 |0.0010| 0.0021 0.0015 | 0.0026 | 0.0044 | 0.0019
SS  |kg/ar 952 302 474 521 154 1873 | 1261 364 6829 2711 3104 | 2382 | 5505 2271 6890 | 11209 | 4938
oil kg/ar 85 2.7 4.2 4.7 12 17 11 33 60 89 27.8 21 50.5 7.6 61 102 45
PAH |kg/& | 0.013 | 0.0040 | 0.0062 | 0.0068 | 0.0016 | 0.024 | 0.015 | 0.0048 0.073 0.029 0.038 | 0.029 | 0.060 0.025 0.080 | 0.13 | 0.057
BaP |kg/& | 0.0011 | 0.00034|0.00054|0.00059|0.00014| 0.002 | 0.001 |0.00042 0.0061 0.002 0.003 |0.0024| 0.0052 0.0022 |0.0071| 0.011 |0.0048




DU16-DU30

Innan rening i Utdappspunkt fr Aro efter Utdappspunkt till
) Kolardammen (DU20,| Kolardammen K olardammen recipient efter
Amne|Enhet| DU16 | DU17 | DU18 | DU19 |DU22| DU23 | DU24 | DU29 DU21, DU25-28) efter rening (DU29) Kolardammen (DU29) | DU30
P kg/dr| 1.4 53 55 7.8 89 174 9.9 7.3 349.3 66.4 7.3 73.7 7.2
N kg/dr| 13 50 55 57 626 | 1133 75 117 2461 2030 117 2147 71
Pb kg/ér| 0.077 | 0.24 0.25 039 | 51 9.2 0.45 0.27 17.81 267 0.27 2.94 0.32
Cu kg/ar| 0.19 0.53 0.55 0.86 10 18 0.99 0.59 35.77 11.09 0.59 11.68 0.75
Zn kg/ar| 0.77 18 1.90 31 41 65 34 1.3 133 51.9 1.3 53.2 27
Cd kg/ér | 0.0033 | 0.012 | 0.012 | 0.018 |0.247| 0.44 | 0.023 | 0.010 0.863 0.06 0.01 0.07 0.015
Cr kg/ér| 0.079 | 0.096 | 0.097 | 0.345 | 3.6 6.2 0.21 | 0.05 11.89 238 0.05 243 0.2
Ni kg/ér | 0.053 | 0.17 017 | 0.256 | 3.1 55 0.31 0.12 11.02 5.07 0.12 52 0.22
Hg kg/&r |0.00020{0.00041(0.00043)0.00081| 0.011| 0.018 (0.00078|0.00046 0.036 0.026 0.00046 0.027 0.00066
SS kg/dr| 381 1099 | 1139 | 1869 |22490| 41809 | 1853 |1300 81384 31593 1300 32893 1564
oil kg/dr| 3.3 9.1 9.3 18 291 | 495 20.6 4.4 41 141 4.4 1455 12.7
PAH | kg/dr|0.0042| 0.013 | 0.013 | 0.018 | 0.20 | 0.35 |0.0244|0.0016 0.72 0.31 0.0016 0.308 0.017
BaP | kg/ér |0.00031| 0.0012 | 0.0012 | 0.0014 |0.021| 0.035 | 0.0021 |0.00085 0.071 0.029 0.00085 0.030 0.0015




DU31-DU45

DU41 - | DU41 - | Utdéapp

Innan efter recipient

reningi | reningi efter

Draoppen | Droppen | reningi
Amne |[Enhet | DU31 | DU32 | DU33 | DU34 | DU35 | DU36 | DU37 | DU38 | DU39 | DU40 | (DU41) | (Du4l) |Droppen| DU42 | DU43 | DU44 | DU45
P kg/ér 2.8 8.4 2.7 24 2.0 19 2.6 22 3.6 12 21 8.3 25 1.7 2.3 1.9 11
N kg/ér 28 77 24 21 17 169 26 22 32 122 206 151 318 15 23 22 117
Pb kg/ar | 0.14 0.39 0.12 0.11 | 0090 | 086 | 0.116 | 0.10 0.16 0.47 0.96 0.33 0.98 0.078 | 0.10 | 0.065 0.47
Cu |kg/& | 032 0.88 0.27 0.24 0.20 1.9 0253 | 0.22 0.35 11 2.2 13 2.8 0.173 | 0.23 0.15 1.0
Zn kg/ér 1.2 3.3 0.98 0.90 0.73 7.0 0.89 0.77 13 35 7.8 29 7.6 0.63 0.80 0.43 3.6
Cd |kg/& | 0.0062 | 0.019 | 0.0061 | 0.0055 | 0.005 | 0.043 | 0.006 | 0.005 | 0.008 | 0.023 0.046 0.021 0.052 | 0.004 | 0.005 | 0.003 | 0.022
Cr kg/&r | 011 0.22 0.050 | 0.046 | 0.038 | 0.36 | 0.045 | 0.039 | 0.066 | 0.18 0.51 0.27 0.51 0.032 | 0.041 | 0.022 0.18
Ni kg/& | 0.093 | 0.28 0.087 | 0.079 | 0.065 | 0.62 | 0.080 | 0.070 | 0.115 | 0.30 0.67 0.46 0.87 0.056 | 0.072 | 0.035 0.31
Hg |kg/& |0.00031|0.00075| 0.00020 |0.00019|0.00015| 0.0015 |0.00020|0.00017|0.00027|0.00077| 0.00188 | 0.00098 | 0.00203 | 0.00013|0.00018|0.00010| 0.00076
SS  |kg/&r 664 1830 554 502 411 3951 526 456 733 2375 4503 1756 4967 358 473 363 2361
oil kg/ér 5.6 16 49 45 3.7 35 4.3 3.8 6.4 17.3 37.9 5.7 28.9 31 3.9 21 18
PAH |kg/& | 0.0071 | 0.022 | 0.0071 | 0.0066 | 0.0054 | 0.051 | 0.0062 | 0.0054 | 0.0093 | 0.0222 | 0.0520 0.0143 | 0.0440 | 0.0046 | 0.0055 | 0.0020 | 0.025
BaP |kg/& |0.00060| 0.002 | 0.00063 |0.00057|0.00047| 0.004 |0.00058|0.00050|0.00083| 0.0021 | 0.0046 0.0012 | 0.0041 |0.00040|0.00052|0.00024| 0.0022




DU46-DUG0

DU52 - DU52 -
innan efter DUSS8 -
reningi reningi Innan DU58 -
damm vid | damm vid reningi |Efter rening
Breviks Breviks damm i damm
Amne |Enhet | DU46 | DU47 | DU48 | DU49 | DU5S0 | DU51 skola skola DU5S3 | DU54 | DU55 | DU56 | DU57 | tegelbruket | tegelbruket | DU59 | DUG0
P kg/ér 2.7 11 13 8.1 0.96 2.8 21 14 6.2 2.3 2.0 4.8 2.1 10 7.5 7.7 6.7
N ko/&r 30 12 13 72 8.2 25 182 150 53 20 17 43 18 90 76 77 60
Pb kg/ér 012 | 0.051 | 0057 | 036 | 0.044 | 0.13 0.95 0.52 0.28 0.10 | 0.088 | 0.22 | 0.095 0.46 0.28 0.35 | 0.30
Cu kg/ér 0.26 0.11 0.12 0.80 | 0.096 | 0.28 2.1 15 0.62 0.23 0.20 0.48 0.21 1.0 0.77 0.76 | 0.67
Zn kg/ér 0.86 0.39 0.43 29 0.36 1.01 7.7 39 2.3 0.85 0.72 1.75 0.77 3.73 2.0 2.7 2.4
Cd kg/&r | 0.0055 | 0.0025 | 0.0027 | 0.018 | 0.002 | 0.006 0.048 0.026 0.014 | 0.005 | 0.004 | 0.011 | 0.005 0.023 0.013 0.017 | 0.015
Cr kg/&r | 0.043 | 0.020 | 0.022 | 0.15 | 0.018 | 0.052 0.40 0.24 0.12 | 0.044 | 0.037 | 0.090 | 0.040 0.19 0.12 014 | 0.13
Ni kg/&k | 0.079 | 0.035 | 0.039 | 0.259 | 0.031 | 0.090 0.68 0.43 020 | 0.075 | 0.063 | 0.16 | 0.068 0.33 0.22 024 | 022
Hg kg/&r | 0.00020| 0.00009| 0.00010 0.00061 | 0.00007|0.00021|  0.0016 0.0012 |0.00047|0.00017|0.00015|0.00037|0.00016| 0.00078 0.00062 |0.00059|0.00051
SS kg/ér 545 234 260 1658 199 573 4342 1899 1272 474 404 992 435 2124 1003 1582 | 1382
oil kg/ér 4.1 1.9 2.1 14 1.8 5.0 38.5 5.8 11 4.2 3.6 8.7 39 19 2.8 13 12
PAH |kg/& | 0.0055| 0.0027 | 0.0029 | 0.021 | 0.0026 | 0.0074 0.056 0.024 0.017 | 0.0062 | 0.0052 | 0.0127 | 0.0056 0.027 0.012 0.018 | 0.018
BaP  |kg/&r |0.00056|0.00025|0.00028| 0.0019 |0.00023|0.00065|  0.005 0.002 | 0.0014 | 0.00054|0.00045| 0.0011 | 0.00049| 0.0024 0.00108 | 0.0017 | 0.0016




DU61-D76

Amne |Enhet | DU6L | DU62 | DU63 | DUG4 | DU65 | DU66 | DU67 | DU68 | DU9 | DU70 | DU71 | DU72 | DU73 | DU74 | DU75 | DU76
P kgl 85 3.3 18 0.91 18 11 14 0.78 12 4.0 0.98 11 10.6 16 0.64 18
N Ko/ 81 30 16 8.2 16 11 129 6.8 11 35 8.4 12 106 14 6.9 a1
Pb Ko/ 038 | 015 | 0.079 | 0041 | 0083 | 0051 | 061 | 0.035 | 0052 | 0.18 | 0.044 | 0.047 | 043 | 0072 | 0.029 | 0.080
Cu Kg/&r 084 | 033 | 018 | 0091 | 018 | 011 13 | 0078 | 011 | 039 | 0098 | 010 | 097 | 016 | 0.063 | 0.16
Zn Ko/ 3.0 12 063 | 033 | 068 | 040 4.8 028 | 041 1.4 036 | 034 3.2 058 | 022 | 048
cd Ko/ 0.010 | 0.007 | 0.004 | 0.002 | 0.004 | 0.003 | 0.030 | 0.0018 | 0.003 | 0.009 | 0.0022 | 0.002 | 0.020 | 0.0036 | 0.001 | 0.004
Cr Ko/ 015 | 0062 | 0.032 | 0017 | 0.035 | 0021 | 025 | 0.015 | 0021 | 0.073 | 0.019 | 0017 | 0.16 | 0030 | 0011 | 0.022
Ni Ko/ 0.27 | 0.107 | 0.056 | 0.029 | 0.060 | 0.036 | 043 | 0.025 | 0037 | 013 | 0032 | 0032 | 028 | 0051 | 0.020 | 0.045
Hg kg/&r | 0.00065 | 0.00025 | 0.00013 | 0.00007 | 0.00014 | 0.00009 | 0.0010 | 0.00006 | 0.00009 | 0.00030 | 0.00007 | 0.00008 | 0.00071 | 0.00012 | 0.00005 | 0.00029
ss kg/&r 1752 | 683 363 188 380 232 | 2802 | 160 237 812 203 215 | 2054 | 327 132 294
oil Ko/ 15 6.0 31 16 34 2.0 24 1.4 2.0 7.0 18 16 15 2.9 1.0 16
PAH | kg/&r 0.021 | 0.0087 | 0.0045 | 0.0024 | 0.0050 | 0.0029 | 0.034 | 0.0021 | 0.0029 | 0.010 | 0.0026 | 0.0022 | 0.020 | 0.0042 | 0.0014 | 0.0026
BaP  |kg/& | 0.0019 | 0.00077 | 0.00041 | 0.00021 | 0.00043 | 0.00026 | 0.0031 | 0.00018 | 0.00027 | 0.00090 | 0.00023 | 0.00023 | 0.0020 | 0.00037 | 0.00014 | 0.00031
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