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Sammanfattning
Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av Huddinge kommun att utféra en

dagvattenutredning for detaljplaneomradet Vista skogshojd. Utredningen har
utgatt ifrdn Huddinge kommuns dagvattenstrategi och checklista for
dagvattenutredningar samt dimensioneringskriterier fran Stockholm vatten.

Avrinningsomraden och markanvandning

Detaljplaneomradet ar en del av programomrade for Vistaberg och bestar idag av
skogsmark. Omradet ar kuperat och bestar av hojdpartier med berg i dagen pa
6mse sidor om en dalgang. Avrinningsriktning inom detaljplaneomradet ar i
huvudsak fran héjderna ner mot dalgdngen. Grundvattennivéerna star generellt
hogt i dalgdngen. Matningar fran januari 2017 visar pa grundvattennivaer mellan
0-1 meter under markytan.

Genom detaljplaneomradet gar en vattendelare i nord-sydlig riktning som delar
upp flédena i en vastlig och en 6stlig riktning. |1 vaster avrinner ytvatten idag via
diken i dalgadngen mot ledningssystem i Talldalsvagen (U1) och i oster till
ledningssystem i Bikungens vag i det nybyggda Norr om Vistavagen (U2).

Ledningsnatet nedstroms Vista skogshojd har generellt 1ag kapacitet att ta emot
ytterligare dagvattenfloden. Strackan utmed Vistavagen har sarskilt l1ag kapacitet
varfor dagvatten fran Vista skogshojd i storsta mojliga man bor ledas vasterut.

Huvudprincipen i dagvattenutredningen har varit att dagvatten fran exploaterade
ytor ska fordréjas och renas inom detaljplaneomradet.

| vissa delar ar det dock svart att avleda dagvatten in mot detaljplaneomradet. |
den sodra sluttningen avrinner ytvatten bort fran planomradet, ner mot diken
bakom fastigheter utmed Bidrottningens vag (U4) och mot ledningssystem i
Vistavagen (U3). | norddstra delen av planomradet finns ytterligare ett omrade
som med dagens marknivaer avrinner bort fran planomradet (U5). Fordrdjning och
rening kan har ske i diken eller underjordiska férdréjningsmagasin.

Recipient for dagvatten fran hela avrinningsomradet ar Lévstadn som slutligen
mynnar i Orlangen.

Berakning av fléden och férdréjningsvolymer

Utifran grundkarta och digitalt bebyggelseforslag som tagits fram av Huddinge
kommun (2017-09-26) har avgransning av dagens avrinningsomraden tagits fram
utifran befintliga marknivaer samt tekniska avrinningsomraden efter exploatering
bedomts. Huvudgatan som planeras i dalgangen foreslas hojdsattas sa att en
storre del av dagvattnet fran detaljplaneomradet avleds vasterut an fore
exploatering, detta for att minimera belastningen pa ledningsnatet i Vistavagen.

Floden till det vastra utloppet Ul vid Talldalsvagen, det 6stra utloppet U2 vid
Bikungens vag samt utloppen U3, U4 och U5 har beraknats for dimensionerande
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5- och 20-arsregn, fore och efter exploatering. UtifrAn dimensioneringskriteriet att
flodet ut fran omradet inte ska 6ka jamfort med dagens floden vid
dimensionerande 20-arsregn, har fordrojningsvolymer beraknats for alla
delavrinningsomraden.

Foreslagen dagvattenhantering

Huddinge kommuns dagvattenstrategi foresprakar en 6ppen dagvattenhantering
vilket for storre fordrojningsvolymer kraver att mark reserveras for
dagvattenhantering i detaljplaneomradets flackare delar. Dessa aterfinns dels i
dalgangen och dels pa en platd hogre upp i terrangen i omradets nordostra del.
Dagvattenutredningen ger ocksa forslag pa hur dessa ytor kan gestaltas och lyftas
fram i utformningen av omradet.

Delar av ytorna kan under torra perioder anvandas for andra andamal an
dagvattenhantering.

Da omradet ar kuperat och planeras att bebyggas utifran att befintliga hojder ska
bevaras kommer ett avskarande dikessystem att behéva anlaggas utmed
sluttningarna. For dagvatten fran fastighetsmark, hus- och vagdraneringar
foreslas att dagvattenledningar byggs ut i lokalgatorna men att de slapps i de
avskarande dikesstraken eller naturmarksstraken.

| samband med dagvattenutredningen har Rambadll tagit fram en skyfallsmodell fér
ett dimensionerande 100-arsregn for omradet vilken utifrAn dagens marknivaer
beskriver de rinnvagar som bildas vid denna typen av extrema regnsituationer.

| Bilaga 2 redovisas resultatet av skyfallsmodelleringen. Omradets naturliga
avrinningsvagar fran hojderna i norr och séder foreslas bevaras genom att skapa
tydliga gronstrak i nord-sydlig riktning genom planomradet. Dar vagar korsar
rinnstrdken maste trummor under vagarna anlaggas for att vagarna inte ska
utgora hinder.

Rening av dagvattnet

Fororeningsbelastning fore och efter exploatering har beraknats med hjalp av
modellverktyget Stormtac. Berakningarna visar att det kravs mellan 60-90 %
rening for att inte 6ka fororeningshalterna i dagvattnet efter exploatering.

Reningsstegen som foreslas fran kvartersmarken ar diken, dammar och
avsattningsmagasin. Dagvatten fran huvudgatan leds ner i vaxtbaddar for
fordréjning och rening. | Bilaga 3 redovisas halter och mangder i dagvattnet fore
och efter foreslagen rening. Berdkningarna visar pa nagot forhojda halter, framst
avseende naringsamnen.

Kvarstadende rening bedéms kunna ske i Lovstadn och Flemingsbergsvikens
vatmark. Den sammantagna reningseffekten hos dessa system bedéms goéra sa
att fororeningstransporten till Orlangen fran det utbyggda detaljplaneomradet kan
anses som mycket marginell.
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1.1

Vista skogshojd

Inledning

Bakgrund
Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av Huddinge kommun att utféra en

fordjupad dagvattenutredning for detaljplaneomradet Vista skogshojd infor
planens samrad.

Detaljplaneomradet for Vista skogshojd ar en del av det 6vergripande program
som togs fram for Vistaberg 2004. Omradet &r idag obebyggt och utgors av ett
skogsomrade med flera hojder och en dalgdng med naturliga vatmarker. |
omréadet planeras bebyggelse i form av ca 600 bostader med blandande
bostadstyper och upplatelseformer, samt en forskola. Omradet avvattnas idag till
sjon Orlangen via Loévstaan och Flemingsbergsvikens vatmark, se Figur 1.

Rambdll har aven gjort en tidigare dagvattenutredning dar de hydrologiska
forutsattningarna redovisades och oéversiktligt forslag pa dagvattenhantering inom

Figur 1. Oversikt 6ver planomradet och dagvattnets vég till recipient. Heldragen bla linje
markerar 6ppen vattenfara och streckad bl linje markerar de strackor dar vattendraget ar
kulverterat.
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3.1

3.2

Uppdragsbeskrivning

Dagvattenutredningens 6vergripande syfte ar att kartlagga férutsattningarna for
dagvattenhanteringen inom planomradet utifrAn omradets naturliga
forutsattningar samt foreslagen exploatering. Utredningen har aven i uppgift att
besvara fragestallningarna i Huddinge kommuns Checklista for dagvattenutredning
i planer (2015-12-07).

Utredningen redovisar vilka fordréjningsvolymer som kravs utifrdn Stockholm
vattens dimensioneringskriterier och ger foérslag pa lampliga ytor for
dagvattenhantering. Utredningen omfattar aven fororeningsberédkningar fére och
efter exploatering samt en bedémning av planomradets eventuella paverkan pa
miljokvalitetsnormerna for berdrda recipienter.

Parallellt med dagvattenutredningen har Rambdll aven utfort en
oversvamningskartering av omradet vid 100-ars regn samt en foérstudie for
planomradets VA-system. Nar ramarna for dagvattenhanteringen har utformats
och forprojekteringen ar klar planeras att Rambéll utfér en dagvattenmodell for
dagvattensystemet.

Underlag

Ritningsunderlag
¢ Grundkarta frdn Huddinge kommun daterad: 160530

e Bebyggelseforslag fran fastighetsagarna inom planomradet, sammanstallt
av Huddinge kommun daterat: 170926

¢ Samlingskarta frdn Stockholm Vatten

e Projekterade ledningar i Norr om Vistavagen (Rambdll, 2015)

Tidigare utredningar
e Dagvattenutredning Vista Skogshoéjd (Ramboll, 2014)

e Program for Vista Skogshdjd, Vistaberg, Miljé och
samhallsbyggnadsférvaltningen (Huddinge kommun, 2014)

e Norr om Vistavagen, Kapacitetsstudie spill- och dagvatten (Rambéll, 2014)

e Modellering (Sweco, 2016)

e Oversvamningskartering 100-arsregn (Ramboll, 2016)
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4.1

4.2

Forutsattningar

Dagvattenstrategi
Huddinge kommuns grundprinciper fér dagvattenhantering enligt

dagvattenstrategi (Huddinge kommun, 2013-03-04):

e Uppkomsten av dagvatten ska minimeras.

e Belastningen pa nedstroms liggande vattenomraden ska vid exploatering,
sa langt det ar mojligt, inte oka.

e Hansyns ska tas till risker av forvantade klimatférandringar och héga
floden.

e FOrorening av dagvatten ska undvikas.

e Fororenat dagvatten ska hallas atskilt frAn mindre fororenat dagvatten tills
rening genomforts

e Dagvatten ska i forsta hand infiltreras och i andra hand férdréjas innan det
leds till recipient.

o Oppna dagvattenlosningar ska, s langt det &r mojligt, valjas fore slutna
system.

e Dagvatten ska, dar sd ar mojligt, anvandas som en pedagogisk, rekreativ
och estetisk resurs samt gynna den biologiska mangfalden.

e Dagvatten ska hanteras sa att skador pa byggnader och anlaggningar och
forsamrade livsmiljoer for vaxter och djur undviks samt att risker for
manniskor undviks.

Miljokvalitetsnormer for vatten
Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster utgor kvalitetskrav som ska

eller bor uppnas vid en viss tidpunkt och regleras i miljobalken.
Vattenmyndigheten har beslutat om miljokvalitetsnormer for alla
ytvattenforekomster vilka syftar till att uppn& hog eller god ekologisk status och
god kemisk status.

Forvaltningsplaner och atgardsprogram tas fram av Vattenmyndigheterna.
Lansstyrelsens beddémning av lanets vattenférekomsters nuvarande ekologiska och
vattenkemiska status ar otillfredstallande ekologisk status och ej god kemisk
status. Miljokvalitetsnormerna ar faststallda till god ekologisk status 2027, pa
grund av dvergodningsproblematik, och god kemisk ytvattenstatus, med undantag
for bromerade difenyleter och kvicksilverforeningar.

Detaljplanen for Vista skogshdjd ingar i vattenférekomsten Orlangens
avrinningsomrade och miljokvalitetsnormerna for Orlangen beskrivs narmare i
Kapitel 5.4.
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4.3

4.4

Oversvamningskartering
Infor detaljplanearbetet for Vista skogshdjd har Rambdll gjort en skyfallsmodell fér

ett dimensionerande 100-arsregn med klimatpaslag, dar de rinnstrdk som uppstar
med befintliga markhdjder identifierats. Resultaten av skyfallsmodellen
presenteras i Figur 2 och Bilaga 2.

Svenskt Vattens publikation P110 anger att aterkomsttid for markéversvamning
med skador p& byggnader bor vara mer dn 100 ar. Lansstyrelsen har liknande
rekommendationer vid 100-arsfloden. For sammanhallen bebyggelse bér man
enligt Lansstyrelsen ha en dnnu hogre sakerhetsniva.

Figur 2. Resultat frAn 6versvamningskartering som visar rinnstrak utifrdn skyfallsmodell vid
100-arsregn (Ramboll, 2016).Planomradesgransen ar markerad med rod linje.

Dimensioneringsforutsattningar
Dimensioneringen av dagvattensystemet i denna utredning grundar sig pa de

funktionskrav som stélls i Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten
2016). Det innebar att aterkomsttiden for fylld ledning inte far understiga 5 ar och
att aterkomsttiden for trycklinje i markniva inte far understiga 20 ar.

For att ta hansyn till 6kade nederbérdsintensiteter som véantas till féljd av
klimatforandringar anvands en klimatfaktor p& 1,25 tillsammans med de
dimensionerande regnen i flodesberakningarna. Klimatfaktorn ar vald utifran
rekommendationer angivna i P110.
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4.5

Planerad exploatering
Den har utredningen baseras pa ett bebyggelseforslag framtaget av Huddinge

kommun (2017-09-26) som redovisas i Figur 3.

Den planerade exploateringen syftar till att skapa ett naturnara bostadsomrade
med varierade bostadstyper och upplatelseformer. Enligt planprogrammet ar
ambitionen att skapa ett bostadsomrade med egen karaktar och bevara den
kuperade terrangen sa langt som majligt.

En ny huvudgata langs med dalgangen planeras forbinda Talldalsvagen med
Bikungens vag. Huvudgatan planeras att utformas som ett parkstrak och fungera
som uppsamlingsgata for hela omradet med funktioner som gang- och cykelvag
och biltrafik. 1 dalgangen planeras aven for att géra utrymme for en 6ppen
dagvattenhantering. Tydliga gronstrak fran hojden i norr mot huvudgatan i
dalgangen bevaras och kombineras med gang-och cykelvagar. Aven dessa har
planerats utifrAn omradets befintliga avrinningsvagar som tagits fram vid
skyfallsmodellen. Utbver bostadsbebyggelsen planeras i omradets vastra del en
yta om ca 8,5 ha att avsattas for forskola/skola. 1 omradets sodra spets planeras
for en torgyta med plats for service.

Figur 3. Bebyggelseforslag framtaget av Huddinge kommun (2017-09-26) dar de gra ytorna
utgors av bebyggelse och orangea skoltomt respektive torg-/centrumyta.
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Nulagesbeskrivning
51 Allmant om detaljplanomradet

Vista skogshojds planomrade &r ca 28 ha stort och ligger i Vistaberg ca 2 km
vaster om Huddinge centrum. Omradet avgransas i syd och vast av befintliga

bostadsomraden och i norr av natur- och rekreationsomradet Kallbrinksskogen.

I sydvast och sydost avgransas omradet av Talldalsvagen och Vistavagen, Figur 4
Vista skogshojd utgors till storsta delen av ett sddersluttande skogsomrade med
framst tall och gran. | omradets sodra delar finns ytterligare en hdjd, som sedan

sluttar vidare mot Vistavagen och Talldalsvagen. Hojden ger upphov till en
dalgang i 6st-vastlig riktning genom omréadet.

Utmed dalgéngen samt i nagra lokala lagpunkter finns flera naturliga
vatmarksomraden med stdende vatten. Dessa har oversiktligt inventerats i

Rambolls tidiga dagvattenutredning och aven inventerats med avseende pa
naturvarden av Ekologigruppen. Dessa redovisas narmare i Figur 7.

=
‘angaPC‘: A

LsobonSY

Kdllbrinksskogen

Figur 4. Oversikt 6ver detaljplanomrédet.
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Figur 5. Markanvandning i Vista skogshdjd, oktober 2016.
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Befintliga avrinningsomraden och avrinningsvagar
I Rambolls tidigare dagvattenutredning (2014) kartlades nuvarande lagpunkter

och avrinningsomraden (Figur 7). Dalgdngens markhojder ligger pa ca +30-45 m
(RH2000) medan hoéjderna i omradet ligger pa ca +60 m (RH2000).

Planomradet kan delas in i 14 delavrinningsomraden som redovisas i Figur 7.
Avrinningen inom omradet sker till stor del frAn hojderna till dalgdngen i omradets
centrala del, dar det sedan avrinner mot utlopp Ul i vaster mot
Talldalsvagen/Vistavagen respektive U2 i 6ster mot Bikungens vég i det nybyggda
Norr om Vistavagen.

Inom planomréadet finns ett flertal diken och vatmarksomraden i dagens
skogsmark, majoriteten av dessa aterfinns i den centralt belagna dalgangen.
Deras placering och utbredning har sammanstéllts i den tidigare utredningen av
Ramboll (2014) och redovisas ocksa dversiktligt i Figur 7. Ekologigruppen har
inom ramen for detaljplanearbetet aven utfért en naturinventering dar
vatmarksomradenas utbredning redovisas mer exakt.

B

Figur 6. Befintligt avrinningsstrak i dalgdngen.
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Befintligt ledningssystem och kapacitet
Dagvatten fran omrade C,D och N i Figur 7 avleds idag via en betongledning med

diametern 400 mm norrut i Talldalsvagen (U1) och vidare i dike till Lovstadn. Fran
naturmarksomradet i omradets nordvastra del (omrade A och B i Figur 7) avrinner
dagvattnet diffust mot Talldalsvagen. Dagvatten frAn omrade M och J avleds mot
en D200-ledning i Talldalsvagen och vidare vasterut i Bergavagen till Lévstaan.

Omrade F, E, H och | avleds mot ledningssystem i Bikungens vag (U2).

Fran omradets sodra delar (omrade O och K i Figur 7) avrinner dagvatten diffust
ner mot Vistavagen (U3) och Bidrottningens vag (U4) dar det avleds vidare i
ledningssystem ner till Lovstadns forlangning, 6ster om Lovstadalen.

D400-ledningen langs Vistavagen planeras att laggas om med stérre dimension pa
grund av kapacitetsbrist. Det pagar i och med detta en hydraulisk modellering av
dagvattennatet nedstroms Vista skogshojd (Sweco, 2016). Da kapaciteten i
Vistavagen ar knapp har ett strategiskt beslut tagits att forsoka leda sa mycket
dagvatten som mojligt fran Vista skogshojd vasterut mot Talldalsvagen.

Dagvattennatet nedstroms Lovstadn ar generellt hart belastat och 6versvamningar
intraffar redan idag. Det ar saledes inte lampligt att 6ka belastningen pa
dagvattennéatet ytterligare jamfoért med dagens situation.

 U3\_D_400
D 200

Figur 7. Indelning av avrinningsomradet i delavrinningsomraden. De bl& pilarna visar
flodesriktning inom varje delavrinningsomrade, streckade linjerna visar befintliga diken och
skrafferade falten visar ungefarliga lagen for vatmarksomraden. Dagvattenledningar &r
markerade med grona linjer.
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Recipient
Narmaste recipient for dagvatten fran planomradet ar Lovstadn. Fran Lovstadn

fortsatter dagvattnet mot Flemingsbergsvikens vatmark innan det slutligen nar
sjon Orlangen. En Oversikt 6ver dagvattnets avrinningsvag mot recipienten visas i
Figur 1, Kapitel 1.1.

Orlangen ingér i Tyresans sjosystem med Ostersjon som slutrecipient.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk status ar satt till god ekologisk status till ar
2027. Detta innebar att vattenforekomsten far en forlangd tidsfrist, vilket beror pa
att det bedémts vara omajligt att uppna god ekologisk status tidigare utan
orimliga ekonomiska kostnader. Utslagsgivande fér den sammanvagda
bedomningen ar vaxtplankton-naringsamnespaverkan.

Orlangens kemiska status uppnar enligt arbetsmaterial 2017-09-06 ej god status.
De amnen som inte uppnar god kemisk status ar kvicksilver och polybromerade
difenyletrar. Enligt arbetsmaterial 2017-09-06 foreslas miljokvalitetsnormen god
kemisk ytvattenstatus med undantag i form av mindre stranga krav fér bromerad
difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar. Halterna av dessa amnen
beddms Overskrida gransvardet i fisk i samtliga vattenforekomster och problemet
bedoms vara av sadan karaktar att det i dagslaget saknas tekniska forutsattningar
att atgarda det. De nuvarande halterna far dock inte 6ka.
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55

55.1

5.5.2

Hydrogeologi

Geologi
Enligt SGU:s jordartskarta bestar jordarterna i omradet av sandig moran pa berg,

undantaget dalgangen i planomradets sydvastra del dar lera éverlagrar moran,
Figur 8. Jordlagrens méaktighet ar troligen begransad och beddms enligt SGU:s
jorddjupskarta som mest vara 3 m.

'-_,
\
1 *
. -
2 Postglacial lera

; / . \ : dl:l Sandig morin
A e B e

Figur 8. SGU:s jordartskarta 6ver programomradet.

Grundvattennivaer
Under januari 2017 har grundvattenror installerats inom detaljplaneomradet.

Matningar i januari visar pa grundvattennivaer mellan ca 1-0 meter under
markytan. I narheten av alsumpskogen i nordést stod grundvattennivaerna ca 0,2
m ovan markytan.

Grundvattenmatningar fran januari 2017 (Bjerking) har legat till grund for
bedomning av omradets hydrogeologi och fér dimensioneringen av
fordrojningsytor. Grundvattennivaerna fluktuerar dock éver tid och langre
matserier behovs for att fa en bild av grundvattennivaernas variationer. En
hydrogeologisk bedomning har dock gjorts att grundvattennivaer i omraden med
liknande geologi forvantas variera med ca 1 meter pa arsbasis.

Generellt ar perioden efter snésmaltningen den arstid da grundvattnet star som
hogst under aret. Under hésten 2016 var grundvattennivderna i hela regionen
valdigt laga, sa pafyliningen i systemet har skett fran laga nivaer. Enligt SGU:s
nyhetsbrev for februari 2017 var dock grundvattennivaer i mindre magasin 6ver
normala i regionen for Vista skogshojd. Utifran detta resonemang har det antagits
att de uppmatta vardena i januari 2017 representerar relativt hoga nivaer, men
att de kan tankas stiga ett par decimeter vid maximala grundvattennivaer.
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Infiltrationskapacitet

Mojligheterna for infiltration ar generellt battre inom omraden med moran som har

hogre effektiv porositet &n omraden med lera. Infiltrationskapaciteten paverkas
dock aven av grundvattennivaer dar hoga grundvattennivder minskar
infiltrationskapaciteten. Infiltrationskapaciteten i dalgdngen beddéms darfor vara
mycket begréansad. | de mer héglanta delarna, dar sandig moran overlagrar berg,
ar mojligheten till infiltration och fordréjning av dagvatten sannolikt storre.

In- och utstromningsomraden
Instrémningsomraden utgors av hogre belagna omraden dar markvatten

strommar till grundvattenzonen. Utstromningsomraden utgoérs ofta av slanter eller
lagt belagna omraden dar grundvatten strommar fram genom markytan (Figur 9).

Vid platsbesok i november 2016 var grundvattennivaerna i regionen generellt
laga, men det kunde anda konstateras att det sipprade fram vatten i slanten
ungefar i mitten av dalgangen och vasterut. Generellt kan nog hela dalgangen
betraktas som ett utstromningsomrade medan hojdpartierna utgors av
instromningsomraden.

Instrémnings-

¢ Utstrédmnings- | Instrémnings- Utstrémnings-
omrade

omrade omrade omrade

K’ N ]
\\%f\"ﬁir_t_z m \

=

g \:

S

Figur 9. Principskiss som visar in- och utstromningsomraden, (Svenskt Vatten P105).

Skred- och sattningsrisk
Jordarterna som redovisas i SGU:s jordartskarta for Vista skogshdjd ar inte

skredkéansliga. Lera som finns i de vastra delarna ar en sattningsbenagen jordart,
och darfor sarskilt kanslig om grundvattennivaerna sanks i omradet. Om en
grundvattensankning kravs for byggnation av Vista skogshéjd bor en utforlig
geoteknisk utredning goras som redovisar hur sattningsrisken i leran ska
hanteras.
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5.5.6 Fororenad mark
I den vastra delen av dalgangen finns en industrideponi av rivningsrester (Figur

10). Enligt en geoteknisk- och miljoteknisk utredning som genomfordes av WSP i
maj 2011, forekommer halter av &mnen i fyllnadsmaterialet som overskrider
kanslig markanvandning (vilket ar den markkvalitet som maste uppfyllas om
omradet ska anvandas for exempelvis bostader). Detta innebar att
saneringsatgarder kravs innan omradet bebyggs med bostader.

Figur 10. Upplag av rivningsrester i dalgdngens vastra del. Vy 6ver dalgangen fran vaster
(2016-10-28).
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6.1

Berakningar

Floden med nuvarande markanvandning
Da planomradet fore exploatering bestar uteslutande av naturmark har det

dimensionerande flédet frAn omradet uppskattats med hjalp av diagrammet i Figur
4.4 "Specifik Naturmarksavrinning for olika stora omraden” (s.70) i Svenskt
vattens publikation P110. Diagrammet ar baserat pa observerad avrinning fran
naturmark i syddstra Sverige, dar nederbdrden ar ca 20 % storre an i Malardalen,
varfor klimatfaktor inte har anvants fér beraknade fléden.

Vid berakning av floden fore exploatering vid 20-ars regn har antagits ett flode
frdn naturmark pa 25 I/s, ha, enligt diagrammet i Figur 11.

[61] I . |
Naturmarksavrinning zar |
| I ! =—D-ar
[~ |=——10-ar
e | I -
- ‘-._,' : 3 - = Gl-ar
i \\ i — {~——100-ar
. - |
% . T ]
e 1a e '\\\ -
£ |
- |
® . = P , =
L] \"‘“M.‘H‘H“ﬂ-.._ ~
h“‘"—-.-.g -‘"“-u.-.___h_‘_‘h . i
R
1 +—
0,1 0.5 1 & 10 [km?
10 50 100 500 1000 ha

Figur 11. Specifik naturmarksavrinning for olika stora omraden (Svenskt Vatten P110, 2016)
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6.2

6.2.1

Floden for framtida markanvandning
Berakningar for dimensionerande dagvattenfléden efter exploatering har gjorts

med rationella metoden. Den matematiska formel som beskriver den rationella
metoden ges av Ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten, 2004).

qdim:A'(P'i(tr)'k]c (1)

Jaim ar det dimensionerande flodet (I/s), A ar avrinningsomradets area (ha), @ ar

avrinningskoefficienten (-) och i(tr) ar den dimensionerande regnintensiteten

(I/s,ha), beraknad med Dahlstrom 2010 (Svenskt Vatten 2011). tr star for regnets
varaktighet vilken i rationella metoden likstalls med omradets rinntid, tc(s), och kf

ar klimatfaktorn (-) som anvands for att kompensera for framtida
klimatférandringar.

Delavrinningsomraden efter exploatering
Utifran bebyggelseforslaget (2017-09-26) samt gatornas hojdsattning har

delavrinningsomraden efter exploatering tagits fram vilka redovisas i Figur 12.
Omrade NO, S5 och S7 kommer inte att paverkas av planerad exploatering och
inkluderas darfor inte i flodesberakningarna.

S-ﬂ.\ll:)":l\

N1i-al
P

Figur 12. Avrinningsomraden (svart heldragen linje) och delavrinningsomraden (svart
streckad linje) efter exploatering. Grénmarkerat omrade leds vasterut mot Talldalsvagen,
bladmarkerat omrade leds dsterut, och rosamarkerat omrade leds séderut. BI& pilar visar
oversiktlig avrinningsriktning.
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6.2.2

Markanvandning efter exploatering
Som ett begrepp for andel hardgjord yta inom ett omrade anvands reducerad area

(Ared). Denna erhalls genom att multiplicera arean for respektive
markanvandning med avrinningskoefficient foér den aktuella markanvandningen.

I Tabell 1 nedan redovisas markanvandning efter exploatering och beraknad
reducerad area for respektive delomrade enligt Figur 12. Anvanda
avrinningskoefficienter ar utifrin rekommenderade varden i Svenskt vattens
publikation P110.

Avrinningskoefficienten for exploaterad mark har ansatts till 0,6, da det planeras
for en relativt tat exploatering. Aven lokalgator ingar i denna markanvandning.
Floden fran huvudgatan har beraknats separat med en avrinningskoefficient pa
0,8. Avrinningskoefficienten for centrumbebyggelse inom S6 ar ocksa satt till 0,8.

Avrinningskoefficienten for kvarvarande naturmark har ansatts till 0,05. Den laga
avrinningskoefficienten aterspeglar att endast de delar av naturmarken som ligger
néra avledningssystemet hinner bidra till flédet vid de korta rinntider som géller
vid dimensionerande fléden for de exploaterade ytorna. Denna berdkningsmetod
utgdr ifrAn metod i P110; Maximal avrinning fran hardgjorda ytor med inverkan av
naturmarksavrinning.

Tabell 1. Framtida markanvandning och berdknad reducerad area for planomradet.

Delomrade | Area Naturmark Exploaterad Vagyta Sammanvagd Reducerad
[ha] [hal] mark [ha] [hal] o [-] area [ha]
Vastra (Ul)
N1-a 0,90 - 0,90 - 0,60 0,54
N1-b 7,50 4,50 3,00 - 0,27 2,03
N2 5,40 4,10 1,30 - 0,18 0,99
N3 4,70 3,10 1,60 - 0,24 1,12
N4 2,60 1,30 1,30 - 0,33 0,85
Sl-a 2,00 - 2,00 - 0,60 1,20
S1-b 0,60 - 0,60 - 0,60 0,36
S2 1,60 0,60 1,00 - 0,39 0,63
S3 1,20 0,10 1,10 - 0,55 0,67
Vag vastra 0,80 - - 0,80 0,80 0,64
Totalt 27,3 13,7 12,8 0,80 9,0
Ostra (U2)
N6 0,6 - 0,6 - 0,60 0,36
sS4 0,5 0,3 0,2 - 0,27 0,14
vVagomrade 0,2 0,2 0,80 0,16
Totalt 1,3 0,3 0,8 0,2 0,7
Sodra (U3)
S6 0,58 - 0,58 - 0,8 0,46
Sodra (U4)
S8 0,75 - 0,75 0,6 0,45
Norddstra
(U5)
N5 0,7 - 0,7 - 0,6 0,42
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6.2.3

Floden efter exploatering

I Tabell 2 nedan redovisas berdknade fldden vid dimensionerande 5- respektive
20-arsregn for respektive delomrade. Rinntiden har ansatts till 10 minuter.

Tabell 2. Reducerad area, uppskattad rinntid (dimensionerande varaktighet), motsvarade

regnintensitet och berédknade dimensionerande fléden.

A=5 A=20

Reducerad i [I/s,ha] Q [I/s] i [I/s,ha] Q [I/s]
Delomrade area [ha]
Ul
N1-a 0,54 181 122 287 194
N1-b 2,03 181 459 287 728
N2 0,99 181 224 287 355
N3 1,12 181 253 287 402
N4 0,85 181 192 287 305
Sl-a 1,20 181 272 287 431
S1-b 0,36 181 81 287 129
S2 0,63 181 143 287 226
S3 0,67 181 152 287 240
Vagomrade 0,64 181 145 287 230
Totalt: 2000 3200
u2
N6 0,36 181 81 287 129
sS4 0,14 181 32 287 50
Vagomrade 0,16 181 36 287 57
Totalt: 150 240
u3
S6 0,46 181 104 287 165
u4
S8 0,45 181 102 287 161
U5
N5 0,42 181 95 287 151
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6.3 Dimensionering av fordréjningsmagasin
Berakning av erforderliga fordréjningsvolymer har utforts enligt Svenskt Vattens

publikation P110 kap 9.2 "Overslagsmaéssig beréakning av magasinsvolym — med
hansyn till rinntid”. Volymerna har beraknats utifran att flodet vid utloppen inte
ska Oka efter exploatering vid ett 20-arsregn med klimatfaktor, jamfort med
naturmarksavrinning vid ett 20-arsregn fére exploatering.

Total erforderlig férdrojningsvolym for omradet har beréknats till ca 2200 m?®.
Dagvatten fran de ytor som naturligt eller tekniskt gar att avleda mot
planomradets huvudgata behéver ca 1800 m?® férdréjningsvolym for att flodena
inte ska 6ka vid 20-arsregn.

De beréaknade erforderliga fordréjningsvolymerna for respektive anlaggning
presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Delavrinningsomraden som foreslas avledas till respektive fordrojningsanlaggning.

Anlaggning | Delavrinningsomrade | Ansluten | Tillatet Erforderlig

Area [ha] | utfléde fordrojningsvolym
[1/s,harea] | [M3]

Vastra

(CFD)

Magasin A N1-a, S1 1,7 28 480

Magasin B N1-b, S1-b 2,6 53 455

Magasin C N2, S2 1,7 70 270

Magasin D N4, S3 1,2 55 240

Magasin E N3 1,1 72 190

Huvudgatan 0,64 21 210

vastra

Ostra (U2)

Magasin F N6, S4, Huvudgatan 0,6 34 170

Sddra (U3)

Magasin G S6 0,4 25 115

Sddra (U4)

Magasin H S8 0,4 28 120

Nordostra

(Us)

Magasin | N5 0,4 28 120
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6.4

6.4.1

Fororeningsberakningar
Berakningarna av fororeningar fore och efter exploatering har utférts med hjalp av

dagvattenmodellen Stormtac (webbapplikation v17.3.3). Modellverktyget berédknar
fororeningskoncentrationen i dagvattnet utifrdn schablonhalter fran olika typer av
markanvandning. Schablonhalterna har tagits fram via langre matserier med
flodesproportionell provtagning.

De fororeningskoncentrationer man beraknar motsvarar arsmedelkoncentrationer
och ar baserade pa en arsmedelnederbérd om 636 mm. Berdknade halter ska inte
betraktas som nagra exakta varden men de ger anda en indikation pa vilka amnen
som tenderar att 0ka efter exploateringen.

De amnen som ingdr i berdkningen ar naringsamnena kvave och fosfor,
tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), partiklar (SS) och olja.

Markanvandning
Den markanvandning som framst bidrar med féroreningar i dagvatten ar vagar

och parkeringsplatser. Fran dessa ytor foljer tungmetaller, PAH:er, fosfor och
lackage av drivmedel och olja med dagvattnet. Féroreningshalten i vagdagvatten
beror pa en mangd faktorer sdsom vagmaterial, trafikintensitet och trafiktyp.

I berdkningarna efter exploatering har féroreningsberakningarna utforts separat
for huvudgatan, medan lokalgator inkluderats i de andra
markanvandningskategorierna fér smahus, radhusomraden och
flerfamiljshusomraden. Enligt planforslaget kommer en del av parkeringsytorna
anlaggas i underjordiska garage, och dagvattenutredningen utgar fran att dessa
ytor avleds till spillvattennatet. Huvudgatan har antagits ha en
arsmedeldygnstrafik (ADT) om 1500 fordon per dygn. Den markanvandning som
ansatts i Stormtac redovisas i Tabell 4.

Markanvandningen fore exploatering har i Stormtac ansatts till skogsmark.

Tabell 4. Markanvandning och avrinningskoefficienter som anvéants vid
fororeningsberéakningar i StormTac.

Markanvandning Avr.koeff.
(0]

Kvartersmark

Skogsmark 0,05
Flerfamiljshusomrade 0,45
Radhusomrade 0,32
Fristdende hus 0,25
Parkering 0,80
Centrumbebyggelse 0,70
Skolomrade 0,6
Huvudgatan 0,8
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6.4.2

Resultat fororeningsberédkningar och erforderlig rening
I Bilaga 3 redovisas beraknade fororeningshalter samt arlig mangd féroreningar

fran planomradet, fore respektive efter exploatering.

P& senare tid har rening av dagvattnet kopplat till MKN for vatten blivit valdigt
stark. Inom vattendirektivet finns ett icke-forsamringskrav vilket galler aven for
fororeningsinnehallet i dagvatten fran nya detaljplaner.

Fororeningsberdkningarna visar att fororeningshalterna ékar fér samtliga amnen
till foljd av den planerade exploateringen, vilket ar forvantat eftersom omradet i
nulaget bestar av enbart naturmark.

Enligt berakningarna i Stormtac behéver dagvattnet renas med ca 60-90 % fran
bostadsomradena for att fororeningsmangderna inte ska tka efter exploatering.
Fran huvudgatan kravs mer an 90 % rening for att fororeningsmangderna i
dagvattnet inte ska 6ka jamfort med naturmarksavrinningen.

I Tabell 5 redovisas de genomsnittliga reningseffekter som anges i Stormtac:s
databas, baserat pa ett flertal genomférda studier, for de dagvattenanlaggningar
som foreslas inom detaljplaneomradet. | Bilaga 3 redovisas hur stor avskiljning
som utifrdn reningseffekterna i Tabell 5 kan férvantas i och med foreslagen
dagvattenhantering.

Vid reningsanlaggningar i serie har den totala reningseffekten beraknats enligt
Stormtac:s manual Anlaggningar i serie (uppdaterad 2017-08-16):

REt=RE;+RE,-(RE;*RE+0,01)

Tabell 5. Forvantad reningseffekt for olika dagvattenanlaggningar enligt StormTac:s databas
(v.2016-08).

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg

SS

Qil

Enhet

% % % % % % % % %

%

%

Dike

30 10 40 25 55 35 35 50 10

Infiltrationsdike/véaxtbadd 60 55 85 85 85 85 85 90 45

Damm

55 35 75 65 50 80 60 85 30

Avséattningsmagasin 70 15 75 70 70 60 70 55 60

Resultaten i Bilaga 3 visar att den féreslagna dagvattenhanteringen avskiljer en
stor andel av den 6kade mangd fororeningar (kg/ar) som exploateringen annars
skulle bidra med.
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6.4.3

Dimensionering och utformning av reningsanlaggningar
Fororeningsinnehallet i dagvatten beraknas ofta pa arsbasis, sa den optimala

dagvattenreningsanlaggningen ar den som kan reducera féroreningsinnehallet i de
vanligast forekommande regnen. Pa sa vis reduceras fororeningsmangden i en
stor del utav arsnederborden vilket leder till en procentuell minskning av
fororeningstransporten ut fran planomradet.

Dimensioneringskraven for reningsanlaggningarna ser saledes annorlunda ut an
for de flodesfordrojande ytorna som beréaknats i Kapitel 6.3 och som
dimensionerats for extrema regnhandelser.

P& sistone har sa kallade regnbaddar blivit vanligt for férdréjning av de regn som
forekommer ofta under ett ar. Dessa forslas att tillampas i sa lang utstrackning
som moijligt p& kvartersmark men dven utmed huvudgatan. Lokalgatornas
vagdagvatten rekommenderas att avledas till svackdiken innan de avleds till
ledningar i gatan. Detta kan dock bli svart pa de strackor dar infarterna ligger
valdigt tatt bredvid varandra. Har rekommenderas istéllet att dagvattenbrunnar
anlaggs i gatan som ansluts mot dagvattenledning, men att den avleds mot ett
dike eller fordrojningsyta sa snart som majligt.

De stora fordréjningsmagasinen som presenterades i kapitel 6.3 ovan skulle ocksa

kunna utformas for att optimera rening for de mindre regnhandelser som
dominerar pa arsbasis, genom att utloppen stryps dven for de mindre regnen.

For omraden da ytlig dagvattenavledning inte ar mojlig rekommenderas att de
underjordiska anlaggningarna utformas som avsattningsmagasin dar partiklar kan
sedimentera.
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Foreslagen dagvattenhantering
Foreslagen dagvattenhantering redovisas i Bilaga 1 och baserar sig pa féljande

allmanna principer och kriterier fér dagvattenhantering inom Vista skogshéjd:

e Oppna dagvattenlésningar

e Msjlighet till férdréjning av sammanlagt 2200 m® dagvatten inom
detaljplaneprogrammet.

e Ca 60-90 % rening av dagvatten

e Hojdsattning sa att bebyggelse inte skadas vid markéversvamning

For dagvattenavledning inom omradet foreslas att dagvattenledningar byggs ut i
lokalgatorna for att ta hand om dagvatten fran fastigheter samt dranering fran
hus- och végar.

Da omradet ar kuperat och planeras att bebyggas utifran att befintliga hoéjder ska
bevaras kommer &aven ett avskarande dikessystem att behdva anlaggas utmed
sluttningarna (se Bilaga 1). Ledningsstrackorna gors s korta som majligt och
slapps i ndgot av de avskarande dikena.

Dikessystemen leds ner till férdréjnings- och reningsytorna utmed huvudgatan dar
det ytterligare fordrojs innan avledning mot befintligt ledningssystem. | Kapitel
7.1 nedan redogors for den volymstudie som gjorts for att omsatta de beraknade
fordrojningsvolymerna till ytansprak i detaljplanen. Fordrojningsvolymerna kan
aven utformas for att fungera som reningsanlaggningar fér de mindre och mer
frekventa regnen.

Vagdagvatten i huvudgatan avleds mot vaxtbaddar dar det renas och fordrojs.

I Figur 13-14 visas en schematisk skiss dver reningsstegen i foreslagen
dagvattenhantering.
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Figur 13. Schematisk dversikt 6ver reningsstegen for dagvattnet med féreslagen 16sning.
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Figur 14. Schematisk dversikt 6ver reningsstegen for dagvattnet med féreslagen l6sning.

27 av 41

Fordjupad dagvattenutredning
Vista skogshojd

Unr 1320014078



7.1

7.1.1

7.1.2

Fordréjningsytor - Ytansprak
For att Oversatta de teoretiskt berdknade férdrojningsvolymerna i Kapitel 6.3 till
ytbehov, har en 6versiktlig niva- och volymstudie gjorts.

Placeringen av fordrojningsvolymerna har utgatt ifran att det ar mest
kostnadseffektivt att anlagga fordrojningsdammar i terrangens lagstrak, samtidigt
som placeringen har forsékt anpassa sig efter bebyggelseforslaget (2017-09-26).
Ytanspraket blir aven mindre om de 6ppna fordrojningslosningarna anlaggs pa
relativt plan mark.

Vid bedémning av vilken reglerhéjd man kan dstadkomma inom
fordréjningsytorna har det i forsta hand utgatts ifrdn hojden mellan uppmatt
grundvattenniva (Bjerking, 2017) och underkant pa vagens 6verbyggnad, vilken
enligt Rambdlls vagprojektéor kommer hamna ca 0,8 m under fardig vagyta. | vissa
fall maste man sanka grundvattenytan alternativt lata vatten damma éver nivan
for vagens terrass for att fa plats med erforderlig volym. Nedan presenteras
forslagen for respektive férdrojningsyta i Bilaga 1.

Magasin A
Magasin A ar placerad som ett underjordiskt fordrojningsmagasin pa den mark

som planeras for skolgard. Omradet narmast huvudgatan pa skolomradet ar
planerat for trafik vid hamtning och lamning, och under trafikytan skulle det
kunna vara mojligt att placera en ytterligare fordréjningsvolym.

Magasinet foreslas att utformas som ett tatt magasin, i form av rérmagasin eller
platsgjutet betongmagasin. For att dven fa en renande effekt kan magasinet
utformas som ett avsattningsmagasin, dar utloppet inte placeras i bottenniva,
utan dar det finns en permanent vattenvolym dar partiklar i dagvatten kan
sedimentera. Magasinet maste goras atkomligt for drift och underhaill.

Dimensioneringsforutsattningar:
Volym: 480 m?

Bottenarea: 4807

Antagen reglerhéjd: 1 m

Uppmaétt grundvattenyta: -

Magasin B

Magasin B placeras i ett av de huvudsakliga rinnstraken i
oversvamningskarteringen. Inga grundvattennivaer finns uppmatta i det har
omradet, men ca 20 meter Oster ut ar grundvattennivan uppmatt till +35,2. |
tidigare markféroreningsundersoékning gjord i omradet (WSP, 2011) har
grundvattennivaer pa ca +30,5 uppmatts ar 2011 (troligtvis i ett aldre
grundvattenror som finns kvar precis i aktuellt omrade). Detta tyder pa att
grundvattennivaerna sjunker undan i de vastra delarna av omradet. Detta borde
dock verifieras med kompletterande matningar.
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7.1.3

7.1.4

Om avstandet till grundvattenytan ar langre har an i 6vriga delar av
detaljplaneomradet, kan man genom att sanka ner marken och skapa en
fordréjningsyta som mellan de kraftiga regnen kan anvandas till manga olika
aktiviteter.

Dimensioneringsforutsattningar:

Volym:460 m?

Bottenarea: 600 m?

Antagen reglerhéjd: 0,8 m

Uppskattad grundvattenyta: +32

Foreslagna slanter: 1:4 mot omkringliggande mark, 1:3 mot vagen.

Magasin C
Magasin C placeras i en plan yta som ligger i ett av huvudrinnstraken i

oversvamningskarteringen. Utifran 6versvamningskarteringen rekommenderar vi
inte att den har ytan nyttjas for bostadsbebyggelse, utan att man anvander ytan
som parkmark dar dagvatten fran anslutande exploaterade ytor dven kan
fordrojas.

Dimensioneringsforutsattningar:

Volym: 350 m?

Bottenarea: 850 m®

Antagen reglerhéjd: 0,4 m

Uppmatt grundvattenyta: +38,7 m (maste dock sankas nagot for att f& rum med
fordréjningsvolym)

Foreslagna slanter: 1:2 mot vagen, 1:4 mot omkringliggande mark.

Magasin D
Magasin D placeras i anslutning till befintligt vatmarksomrade markerat i

programhandling for Vista skogshdjd. Placeringen av fordréjningsytan ar lamplig
da vagen utmed huvudgatan har har en mycket liten lutning vilket underlattar for

att skapa en sammanhallen volym for dagvattnet att fordrojas pa. Langre vasterut

lutar vagen i genomsnitt 5,5 % vilket gor att férdrojningsvolymen maste trappas,
vilket gor att man tappar valdigt mycket volym/meter.

Dimensioneringsforutsattningar:

Volym: 250 m?

Bottenarea: 800 m?

Antagen reglerhéjd: 0,3 meter

Uppmétt grundvattenyta: +43,5 m

Foreslagna slanter: 1:3 mot vagen. Slanten séderut kan vara brantare.
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7.1.5

7.1.6

7.1.7

Magasin E
Magasin E ligger i omrade som idag har héga grundvattennivaer. Vid méatning i

februari 2017 stod grundvattenytan ovan markytan idag men omradet kan
utnyttjas for ytterligare fordrojning vid kraftiga regn om det avskdrmas med
vallar/murar i séder pa ca 0,6 m och marken for planerad bebyggelse i omradet
hojs. 1 befintligt forslag ligger fastigheternas hojder pa +48,5, dvs. endast 10 cm
ovan uppmaétt grundvattenyta.

Dimensioneringsforutsattningar:
Reglervolym: 240 m?

Bottenarea: 1200 m?

Antagen reglerhéjd: 0,2 m

Uppmétt grundvattenyta: +48, 4

Vaxtbaddar utmed vastra huvudgatan
Utmed den del av huvudgatan som kan avledas mot Ul planeras

tradplantering/vaxtbaddar i gatan. Dessa bor utformas for att kunna férdréja ca
210 m? vagdagvatten. Strackan &r ca 500 m lang och vaxtbaddarna har getts ca 3
meters utrymme i bredd. For att fordroja ca 210 m? kravs darfor att vaxtbaddarna
hojdsatts sa att det kan magasineras ca 15 cm vatten vid kraftiga regn. Nar
dagvattnet infiltrerar marken uppstar valdigt hoga reningseffekter, vilket kravs for
att inte paverka MKN for vatten.

Dimensioneringsforutsattningar:
Volym: 210 m?

Bottenarea: 1500 m?

Antagen reglerhéjd: 0,15 m
Uppmatt grundvattenyta: -

Magasin F
Fordrojningsstraket ar 55 meter langt och placerat utmed huvudgatan i

detaljplaneomradets Ostra del. Vagen lutar har med ca 4 %, varfor
fordréjningsstraket maste trappas for att inte forlora for mycket i volym utmed
strackan. | forslaget har strackan delats in i tre sektioner som kan fordréja
sammanlagt 170 m® om en reglerhdjd p& 0,5 meter kan skapas i respektive
sektion. For detta kravs troligtvis att grundvattenytan sanks av nagot eller att
man tillater en viss damning ovan nivan for vagens terrass. Grundvattenytan &r
inte matt i just det har omradet men i det narbelagna grundvattenroret (B1607 i
Bjerkings underlag) ar nivan uppmatt till ca 0,6 meter under marknivan.

Huvudgatan utmed den stracka som avrinner dsterut har inte utrymme for en
vaxtbadd i gaturummet, utan den har trappade ytan vid sidan av bér utformas
som en typ av vaxtbadd dar mindre regn kan infiltrera.
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7.1.8

7.1.9

7.1.10

Dimensioneringsforutsattningar:

Volym: 170 m?

Bottenarea: 350 m?

Antagen reglerhéjd: 0,5 m

Uppmatt grundvattenyta: -

Foreslagna slanter: 1:3 mot vagen, kan eventuellt géras brantare for att fa
ytterligare volym.

Magasin G
Utformningen av magasinet i torgytan foreslas att bli ett underjordiskt

fordréjningsmagasin, med avskiljande formaga. Dagvatten som avrinner ytligt
fr&n torgytan kan aven lyftas fram i 6ppen rening och fordrojning i till exempel
vaxtbaddar.

Dimensioneringsforutsattningar:
Volym: 115 m?

Bottenarea: 115 m?

Antagen reglerhéjd: 1 m

Uppmatt grundvattenyta: -

Magasin H
Dagvatten mot utlopp U4 kan fordrojas i diket utmed fastigheternas bakkant

utmed Bidrottningens vag. Dikeslangden ar ca 200 m. Fér de 120 m® som
beraknats kravs en tvarsnittsarea pa ca 0,6 m?, detta motsvarar en vattenniva pa
ca 0,4 m i en dikessektion med slanter pa 1:3 och bottenarea pa 0,5 m.

Dimensioneringsforutsattningar:

Volym: 120 m?

Bottenarea: 0,5 m bottenbredd och ca 200 m langt dike.
Antagen reglerhéjd: 0,4 m

Uppmatt grundvattenyta: -

Magasin |
Dagvatten mot utlopp U5 foreslas fordrojas i ett fordrojningsmagasin i lokalgatans

vandplan. Nivaskillnaden &ar bra och man borde fa plats med en reglerniva pa
atminstone 1 meter.

Dimensioneringsforutsattningar:
Volym: 120 m?

Bottenarea: 120 m?

Antagen reglerhéjd: 1 m

Uppmaétt grundvattenyta: -
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7.2

Hojdsattning och sekundara avrinningsstrak
Hojdsattning och utformning av detaljplaneomradet ska ske pa ett sddant satt att

byggnader och anlaggningar inte skadas av markéversvamningar.

Tydliga lagstrak bor skapas for att sakerstalla att avledning av dagvatten kan ske
pa ett sdkert och kontrollerat satt aAven vid extrema nederbordssituationer nar
dagvattensystemet ar fullt. LAgstraken kan dven utgéras av gatorna som da
fungerar som sekundara avrinningsvagar. Lokalgatorna som gar utmed slanten
bor darfor hojdsattas sa de skevas in mot sluttningen. Det bor ocksa sakerstéllas
att inga instangda partier eller lokala lagpunkter skapas i samband med
byggnation.

| Bilaga 2 redovisas bebyggelseforslaget tillsammans med resultatet fran
skyfallsmodellen for ett dimensionerande 100-arsregn. Dar rinnstraken korsar
foreslaget bebyggelseomraden bor istallet gronomrade bevaras alternativt bor
marken for byggnader hdjas och rinnstraket ledas om. Fléden fran naturmark bor
forsoka hallas utanfor ledningsnatet i lokalgatorna med avskarande diken
uppstroms vagarna. Dar vagar korsar befintliga rinnstrak bor trummor
dimensioneras for att kunna avborda floden fran naturmarken.

I detaljplanen kan en niva pa fardigt golv i forhallande till nivan i
fastighetsgrans/gatan skrivas in.

Figur 15. Exempel pd hojdsattning dar vagen utgdr avrinningsstrék vid markdversvamning
(Svenskt vatten P110, 2016).
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8. Forslag pa utformning av dagvattenanlaggningar

8.1 Kvartersmark
Fastigheter forses med servisanslutning till ledningsnét i gatan. Dar det ar mojligt

ar det dock fordelaktigt om takvatten leds ut ovan mark pa grasyta via utkastare,
se Figur 16. Genom att avleda regnvatten fran tak och andra hardgjorda ytor pa
tomtmark mot en gronyta kan en stor del av den arliga nederbérden
omhandertas. Hardgjorda ytor bor ocksa i sa stor utstrackning som mojligt
undvikas, istallet kan genomsléppliga material som armerat gras, grusade ytor
och plattor anvandas. Pa sa satt erhalls en trégare avrinning, och dagvattnet ges
mdjlighet att infiltrera lokalt.

Andra exempel pd att omhanderta mindre regn pa fastighetsmark ar grona tak
eller raingardens (Figur 17).

Betongréanna (tat skalad vattenavledare)

Tat vattenavledare Sk"'all]" Narmast utloppet fran vattenavledaren
mynna ut Gver en grasyta bér erosionsskydd med grovt grus anlaggas

Figur 16. Principskiss dar takdagvatten leds ut éver mark. Overskottsvatten som inte
infiltrerar kan rinna mot ett uppsamlande draneringsstrak med anslutning till
dagvattenledning i vagen alternativt ytavrinner till dike.

Figur 17. Vertikala regntradgardar pa fastighetsmark (URBIO).
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8.2 Allman platsmark — férdrdjnings och reningsmagasin
Atgarderna pa allman platsmark beskrivs i Kapitel 7, men har nedan ges exempel

pa hur ytorna kan utformas i landskapet.

Figur 18. Trappad dikessektion med utjamningsdamm i Vasterviks Stadspark (Svenskt
vatten P105, 2011).

et

Figur 19. Ovan: Fordrdjningsyta som ar utformad som en trappad gronyta i Hisingen,
Goteborg. Nedan: Dagvattenrdnna som leds ut till férdréjningsmagasin i Augustenborg i
Malmé.
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8.2.1 Vagomraden och parkeringsytor
I vagomraden och parkeringsytor bor det ges utrymme for grona ytor dit

vagdagvatten kan ledas ytligt for fordréjning och rening.

Figur 20. Exempel pa trog avledning av vagdagvatten fran Svenskt vattens P105.

8.2.2 Multifunktionella ytor
Ytor som avsetts for att kunna fordroja dagvatten vid dimensionerande 20-ars

regn kan med fordel utformas for andra aktiviteter vid torrvader. I nedanstaende
figurer ges nagra illustrativa exempel.

Figur 21. Exempel pa lekytor (illustration av URBIO) eller promenadstradk som gar att
kombinera med dversvamningsytor (Vastra hamnen i Malmad).

Figur 22. Tjarnmaneger pa skolgérd utformad av landskapsarkitekter p& URBIO®.
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Figur 23. Exempel pa multifunktionella ytor pa en skolgard i Augustenborg i Malmé.
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Paverkan pa recipienten

Fororeningshalten i dagvatten fran den foreslagna typen av bebyggelse med
smahus, radhus, flerfamiljshus och lokalgator ar generellt forhallandevis lag.

De reningsanlaggningar som foreslas har enligt Stormtac:s schabloner for
reningseffekt for respektive anlaggning (se Bilaga 3) en hog reningseffekt och
avskiljningsformaga. Nagot fornojda halter och mangder kan dock ses, framst
avseende naringsdmnen och partiklar.

Ytterligare rening sker dock ocksa utanfor planomradet. Pa sin vag till recipienten
passerar dagvattnet ett flertal dikessystem dar sedimentation och upptag av
naringsamnen sker. Innan dagvattnet slutligen nar Orlangen har det ocksa
passerat Flemingsbergsvikens vatmark, dar bade fosfor och kvave kan reduceras
ytterligare. Den sammantagna reningseffekten hos dessa system bedéms goéra sa
att fororeningstransporten till Orlangen fran det utbyggda detaljplaneomradet kan
anses som mycket marginell.

Fororeningsbelastningen frdn omradet kan minskas ytterligare om ocksa om
dagvatten fran kvartersmark omhandertas och infiltreras lokalt. Om lokalt
omhandertagande tillampas dar sa ar mojligt, nar stora delar av den arliga
avrinningen fran kvartersmark inte dagvattensystemet, utan renas istallet i de
naturliga jordlagren och bidrar till grundvattenbildningen.
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11. Juridiska aspekter kring dagvattenhanteringen
11.1 Ansvarsforhallanden for dagvatten inom planomradet

e Dagvatten fran fastighetsmark: Stockholm Vatten har som VA-huvudman
skyldighet att forse samtliga fastigheter med dagvattentjanster om
fastigheten ar i behov av detta, d4 omradet kommer att ingd i
verksamhetsomrade for dagvatten. Da det ar juridiskt svart att foreskriva
hur dagvatten hanteras inom fastighetsmark behdver det inom planen
avsattas ytor avsedda for fordrojning av dagvatten.

e Vagdagvatten: Huddinge kommun som huvudman for vagarna ansvarar
for omhandertagande av vagdagvatten.

11.2 Markavvattningsféretag
Det finns flera markavvattningsforetag nedstroms planomradet i Lévstadns

dalgang, langs med Glomstadalens dike och Vistavagen (Figur 24).
Markavvattningsforetaget sydést om planprogrammet har avregistrerats hos
miljodomstolen, Huddinge kommun. Aven markavvattningsforetaget Glémsta-
Flemingsberg ar upphavt. Fér markavvattningsforetaget langs Lévstadns dalgang
finns det i nulaget, enligt vad som framkommit under denna utredning, inga
planer pa att avregistrera det. 1 dalgdngen pagar visst jordbruk i form av framst
hagmarker och kommunen ar till storsta del markagare. Flédena till ett
markavvattningsforetag ar ofta reglerat och om de dndras maste en omférdelning
av kostnadslangden ske i miljddomstolen.

Avregistrerat
markavvattningsforetag

Vistaber

Ungeféarligt
Planprogram-
omrade

Gravhbgar

Lévstadnsdalgang s )‘

Figur 24. Markavvattningsforetag runt programomréadet. Kalla Lansstyrelsens webbGIS.
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11.3 Vattenverksamhet
Enligt Miljobalkens 11 kapitel ar i stort sett allt arbete och byggande i

vattenomrade vattenverksamhet. Enligt Miljobalkens definition ar ett
vattenomrade en yta som tacks av vatten vid hogsta forutsebara vattenstand.
Grundvattenytan i omradet kommer darfér ha stor inverkan pa huruvida
anlaggning av vag, dammar, diken och byggnader utgors av vattenverksamhet.

Vattenverksamheter ar i princip alltid tillstdndspliktigt enligt 11 kap., Miljobalken
men for mindre omfattande vattenverksamheter racker det med anmalan till
Lansstyrelsen. Om det ar uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen
skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa vattenforhallandena behovs
ingen tillstAndsprévning. Detta maste dock utredas, da den som bedrivit
vattenverksamheten har bevisbordan om ndgon senare anser att anlaggningen
orsakat skada.

Har nedan listas nagra typer av aktiviteter som kan utgor vattenverksamhet vid
exploatering av Vista skogshojd och en bedémning av om atgarden kommer att
krava tillstand eller anmalan:

e Anlaggning av dammar ar vattenverksamhet som kraver tillstdnd fran
miljddomstolen om det omfattar gravning, schaktning, muddring eller
sprangning i ett annat vattenomrade an vattendrag om den bottenyta som
verksamheten uppgar till mer &n 3000 m?. DA féreslagen dammyta i det
véastra avrinningsomradet dverstiger 3000 m? kommer anlaggningarna
troligtvis att behoéva foregas av en tillstdndsprévning.

e Om grundvattennivderna behoéver sankas, utgor detta en markavvattning
enlig 11 kap. 28 Miljobalken. Markavvattning &r i princip alltid
tillstandspliktigt.

e Utfylinad av ett vattenomrade definieras som vattenverksamhet enligt 11
kap. 28 Miljobalken, och &r anmalningspliktigt om bottenytan omfattar
heégst 3000 m?. Vagens dragning genom dalgngen utgér uppskattningsvis
500 m lang stracka med en bredd pa ca 20 m, totalt blir omradet for
utfylinad d& 10 000 m?, vilket talar for att aven utfyllnad for vagen
kommer att krava tillstdnd frAn mark- och miljodomstolen.
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12.

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

Fortsatt arbete

Forprojektering av dagvattensystem
En forprojektering av dagvattensystemet inklusive fordrojningsvolymer haller pa

att tas fram som underlag for modellering av dagvattensystemet.

Dagvattenmodell
Utifran framtagen forprojektering for dagvattensystemet kommer en

dagvattenmodell att géras. Med modellen kan understkas hur dagvattensystemets
olika delar samverkar under de dimensionerande regnen. Man kan aven undersoka
hur systemet fungerar vid olika aterkomsttider for regn for att sakerstalla att
foreslaget system varken ar éver- eller underdimensionerade.

Hydrogeologisk utredning
Da exploateringen i Vista skogshojd innebar flera olika typer av vattenverksamhet

bor en hydrogeologisk utredning utforas for att klargora paverkan pa
vattenforhallanden inom och utanfor detaljplanen.

Skyfallsmodell
For att sdkerstalla att dagvattensystemets foreslagna utformning skapar sékra

rinnvagar for vatten vid kraftiga regn utan att ge skador pa byggnader,
rekommenderas att en skyfallsmodellering gors utifran projekterade vaghojder
och kvartersmark.

Kostnadskalkyl
Uppskattade kostnader for byggande och drift for foreslagna atgarder genomfors

nar férprojektering och geoteknisk undersékning har utforts.
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Bilaga 1. Dagvattenplan

Avledning i ledning
________ % Oppen dagvattenavliedning

Befintliga rinnstrak som ska bevaras

Planomradesgrans

Trumma under vég for
Avrinningsomréden att det naturliga rinnstraket
- ska kunna passera
---------------- De|avrinningsomréden Gront utrymme mellan \
byggnader for naturligt rinnstrak

Oppet gronstrak i
naturligt rinnstrak

Omréde svart att

avleda mot dalgangen.
Dagvatten fran N5 foreslas
darfor fordrojas i vandplats
innan avleding mot
dagvattenledning i Movagen.

Avskirande dike /

utmed gangstigen "Kajen"

|Dagvattenledningar}—\

o —'—

Avskarande dike for
att ta upp dagvatten

fran fastigheter \\
nedstroms vigen

Anslutning
N6 f Bef D500
===—__i- U2

Anslutning till
bef D200

Det &r svart att avleda
dagvatten ner mot dalgangen frdn omradet.
Dagvatten fran hardgjorda ytor inom S8
maste darfor fordrojas i dike vid bakkant av
fastigheter langs med Bidrottningensvég.
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Bilaga 3. FOroreningsberakningar fore och efter exploatering

Ytor anslutna till:
Magasin A

Enhet
P
N
Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
Qil

Magasin B

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter efter
exploatering

po/l
260

1600
12
26
87

0.6

10.0

8.2
0.023
60000

590

Halter efter
exploatering

po/l
120

1100
6
13
44
0.3
3.2
4.2
0.0
25000
270

Reningseffekt

avsattningsmagasin—+dike

%
79
24
85
78
90
74
81
78
64
93
95

Reningseffekt dike+vat damm

%
85
42
85
74
78
87
74
93
37
94
97

Halter efter
rening

pa/l
55

1224
1.8
5.85
8.70
0.15
1.95
1.85
0.008
4500
30.98

Halter efter
rening

pg/l
18

644
1
3

10

Méangder fore

kg/ar
0.13
3.0
0.009
0.020
0.048
0.0003
0.0055
0.0084
0.0000
41.0
0.38

Méangder fore

kg/ar
0.28
6.4
0.019
0.042
0.1
0.00066
0.012
0.018
0.00005
88
0.81

Mangder efter expl

kg/ar
3.1
19
0.15
0.31
1
0.0069
0.12
0.097
0.00028
710
7

Mangder efter expl

kg/ar
1.6
14
0.076
0.17
0.58
0.0036
0.041
0.055
0.00014
320
3.5

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.65
14.54
0.02
0.07
0.10
0.00
0.02
0.02
0.00
53.25
0.37

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.2426
8.1900
0.0114
0.0446
0.1305
0.0005
0.0107
0.0041
0.0001
19.2
0.105

Okning/
minskning

kg/ar

0.52
11.54
0.014
0.050
0.052
0.001
0.018
0.013
0.000
12.25
-0.013

Okning/
minskning

kg/ar
-0.04
1.79
-0.01
0.003
0.031
0.000
-0.001
-0.01
0.000
-68.80
-0.71


casdse
Typewriter
Bilaga 3. Föroreningsberäkningar före och efter exploatering


Ytor anslutna till:
Magasin C

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

Magasin D

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter efter
exploatering

po/l
130

1100
6.6
14.0
47.0
0.3
4.4
4.7
0.0
30000
310

Halter efter
exploatering

po/l
170

1300
8.00
18.00
60.00
0.39
4.10
5.50
0.02
32000
400

Reningseffekt dike+vat damm

%
85
42
85
74
78
87
74
93
37
94
97

Reningseffekt vat damm

%
55
35
75
65
50
80
60
85
30
80
80

Halter efter
rening

pa/l
20

644
0.99
3.68

10.58
0.04

1.14
0.35
0.01

1800.00

9.30

Halter efter
rening

pa/l
76.5

845
2
6.3
30
0.078
1.64
0.825
0.0105
6400
80

Méangder fore

kg/ar
0.27
6.2
0.019
0.04
0.098
0.00064
0.011
0.017
0.000048
85
0.79

Méangder fore

kg/ar
0.13
2.9
0.0087
0.019
0.046
0.0003
0.0053
0.0081
0.000023
40
0.37

Mangder efter expl

kg/ar
1.7
14
0.083
0.18
0.59
0.0038
0.056
0.059
0.00016
380
3.9

Mangder efter expl

kg/ar
1.3
9.9
0.061
0.13
0.46
0.003
0.031
0.042
0.00011
240
3.1

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.26
8.19
0.01
0.05
0.13
0.00
0.01
0.00
0.00
22.80
0.12

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.59
6.44
0.02
0.05
0.23
0.00
0.01
0.01
0.00
48.00
0.62

Okning/
minskning

kg/ar
-0.01
1.99
-0.01
0.01
0.03
0.000
0.004
-0.01
0.00
-62.20
-0.67

Okning/
minskning

kg/ar
0.46
3.54
0.007
0.027
0.18
0.000
0.007
-0.002
0.000
8.00
0.25



Ytor anslutna till:
Magasin E

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

Magasin F

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter efter
exploatering

po/l
110

1100
5.3
12
40
0.25
2.9
3.9
0.01
23000
240

Halter efter
exploatering

po/l
180

1300
8
18
61
0.39
4.10
5.50
0.02
32000
410

Reningseffekt dike+vat damm

%
85
42
85
74
78
87
74
92.5
37
94
97

Reningseffekt vaxtbadd

%
60
55
85
85
85
85
85
90
45
90
90

Halter efter
rening

pg/l
16.68

643.5

0.795
3.15

9
0.03
0.75
0.29
0.01
1380.00

7.20

Halter efter
rening

pg/l
72

585
1.215
2.7
9.15
0.0585
0.615
0.55
0.00825
3200
41

Méangder fore

kg/ar
0.19
4.3
0.013
0.028
0.067
0.00044
0.0077
0.012
0.000033
59
0.54

Méangder fore

kg/ar
0.054
1.2
0.0037
0.0081
0.02
0.00013
0.0023
0.0035
0.0000096
17
0.16

Mangder efter expl

kg/ar
0.9
8.8
0.044
0.095
0.33
0.002
0.024
0.032
0.000085
190
2

Mangder efter expl

kg/ar
0.58
4.3
0.027
0.058
0.2
0.0013
0.014
0.018
0.00005
100
1.3

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.14
5.15
0.01
0.02
0.07
0.00
0.01
0.00
0.00
11.40
0.06

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.23
1.94
0.00
0.01
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.13

Okning/
minskning

kg/ar
-0.05
0.85
-0.01
-0.003
0.007
0.000
-0.001
-0.01
0.000
-47.60
-0.48

Okning/
minskning

kg/ar
0.18
0.74
0.000
0.001
0.010
0.000
0.000
-0.002
0.000
-7.00
-0.030



Ytor anslutna till:
Magasin G

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

Magasin H

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter efter
exploatering

po/l
240

1600
16
26

100
0.7
9.0
8.9
0.0
78000
820

Halter efter
exploatering

po/l
150

1300
7
15
62
0.35
4.1
51
0.012
34000
290

Reningseffekt vaxtbadd

%
60
55
85
85
85
85
85
90
45
90
90

Reningseffekt dike

%
30
10
40
25
55
35
35
50
10
70
85

Halter efter
rening

pg/l
926

720
2.4
3.9
15
0.0975
1.35
0.89
0.0176
7800
82

Halter efter
rening

pa/l
105

1170
4.2
11.25
27.9
0.2275
2.665
2.55
0.0108
10200
43.5

Méangder fore

kg/ar

0.023

0.52
0.0016
0.0034
0.0083

0.000054
0.00095
0.0015
0.0000041
7.2
0.066

Méangder fore

kg/ar
0.029
0.66
0.002
0.0043
0.011
0.000068
0.0012
0.0018
0.0000052
9.1
0.084

Mangder efter expl

kg/ar
0.55
3.7
0.037
0.06
0.24
0.0015
0.021
0.021
0.000075
180
1.9

Mangder efter expl

kg/ar
0.27
2.4
0.013
0.027
0.11
0.00062
0.0073
0.0091
0.000021
60
0.52

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.22
1.67
0.01
0.01
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
18.00
0.19

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.19
2.16
0.01
0.02
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
18.00
0.08

Okning/
minskning

kg/ar
0.197
1.145
0.004
0.006
0.028
0.000
0.002
0.001
0.000
10.80
0.12

Okning/
minskning

kg/ar
0.160
1.500
0.006
0.016
0.039
0.000
0.004
0.003
0.000
8.90
-0.01



Ytor anslutna till:
Magasin 1

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

HG-vasterut

Enhet

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

Hg
SS
Qil

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter fore
exploatering

po/l
31

710
2.1
4.6
11
0.1
1.3
2.0
0.0
9800
90

Halter efter
exploatering

po/l
200

1400
9.1
20
70
0.45
4.6
6.1
0.017
36000
460

Halter efter
exploatering

po/l
140

2400
4
22
46
0.3
7.4
4.5
0.1
63000
720

Reningseffekt
avsattningsmagasin—+dike

%
79
24
85
78
90
74
81
78
64
93
95

Reningseffekt vaxtbadd

%
60
55
85
85
85
85
85
90
45
90
90

Halter efter
rening

pg/l
42

1071
1.365
4.5
7
0.117
0.897
1.3725
0.00612
2700
24.15

Halter efter
rening

pg/l
56

1080
0.555
3.3
6.9
0.039
1.11
0.45
0.0418
6300
72

Méangder fore

kg/ar
0.027
0.62
0.0019
0.004
0.0098
0.000064
0.0011
0.0017
0.0000048
8.5
0.079

Méangder fore

kg/ar
0.4
9.7
0.0
0.1
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0

130.0
1.2

Mangder efter expl

kg/ar
0.39
2.7
0.018
0.039
0.14
0.00088
0.0091
0.012
0.000033
70
0.91

Mangder efter expl

kg/ar
3.8
36.0
0.2
0.4
1.3
0.0
0.1
0.1
0.0
990.0
11.0

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
0.08
2.07
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
5.25
0.05

Méangder efter
expl och efter
rening
kg/ar
1.52
16.20
0.03
0.06
0.20
0.00
0.02
0.01
0.00
99.00
1.10

Okning/
minskning

kg/ar
0.055
1.446
0.001
0.005
0.004
0.000
0.001
0.001
0.000
-3.25
-0.03

Okning/
minskning

kg/ar

1.090

6.500
-0.004
0.002

0.045

0.000

0.003
-0.014
0.000
-31.00
-0.10



