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REFERAT

Kéllsparning och atgardsforslag for rening av dagvatten fran Lunda industriomrade i
Stockholm

Caroline Dahl

| takt med att allt fler flyttar in till stader och staderna vaxer okar ocksa mangden
hardgjorda ytor i samhéllet. Detta innebar dven farre mojligheter for regn att infiltrera ner
i marken utan avrinningen pa ytan okar vilket ger upphov till stora mangder dagvatten
inom staderna. Detta dagvatten for med sig fororeningar som har deponerats pa ytan av
bland annat trafik och fran luften, vilket innebar att dagvattnet kan innehalla hdga
koncentrationer av metaller och naringsamnen. Da dagvatten ofta leds orenat ut till
narliggande recipienter innebar detta en stor paverkan pa sjoar och vattendrag inom
stadsmiljon.

Ballstaan &r ett sadant vattendrag som far ta emot dagvatten fran flera olika omraden och
i dagslaget ar det ett av Stockholms mest fororenade vattendrag. Framfor allt har hdga
halter av naringsdmnen och metaller uppmétts vid de senaste provtagningarna 2016 men
aven hoga halter av PAH och PFOS. Idag uppnar Béllstaan varken god ekologisk eller
kemisk status och for att komma till ratta med detta genomfors nu flera utredningar av
kéllor till féroreningar i omradet.

Kring Ballstaan finns flera industri- och kontorsomraden som leder dagvatten rakt ut i an.
Ett sadant ar Lunda industriomrade som varit fokus for detta arbete. Lunda
Industriomrade &r ett 76 ha stort omrade med blandade industri- och kontorsbyggnader.
For att undersoka potentiella kéllor till fororeningar samt koncentrationer i dagvattnet har
inventering av platsen samt modelleringar i SEWSYS genomforts inom detta projekt.
Dessa har visat pa att trafik ar storsta kéllan till de flesta fororeningar fran omradet men
att korrosion av zinkmaterial ar storsta anledningen till hdga halter av zink i dagvattnet.
Modelleringarna tyder &ven pa stora skillnader i fororeningskoncentrationer mellan
dagvatten som avrinner pa tak och pa mark.

For att forbattra kvaliteten pa dagvattnet fran omradet har flera olika atgardslosningar
undersokts och jamforts med varandra. Eftersom omradet ar tatbebyggt samt
underliggande jordlager till storsta del bestar av berg och lera har storskaliga losningar
samt infiltationslosningar bedomts olampliga for omradet. Darfor har fokus legat pa
mindre l6sningar som i forsta hand syftar till att rena dagvattnet och i andra hand till att
fordréja dagvattnet.

De l6sningar som bedéms som lampligast for omradet ar draneringsstrak langs vagar, da
dessa kan uppnd hdg reningsgrad och dagvattnet fran vagar innehaller hogst
koncentrationer av de undersokta fororeningarna. Dessa skulle &ven med férdel kunna
kombineras med storre biofilter eller genomslappliga ytor pa parkeringar for okad
fordrojning. For takdagvatten bedéms bade rening med biofilter och underjordiskt
magasin ge tillfredstallande resultat

Nyckelord: Dagvatten, dagvatten rening, kéllsparning, SEWSYS
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ABSTRACT

Source control and suggestions of remediation actions to reduce storm water
pollutants from Lunda industrial area in Stockholm.

Caroline Dahl

When more and more people move to the city and the cities expand, so does the amount
of impermeable surfaces. This leads to reduced surfaces where rain is allowed to infiltrate
the ground. This in turn leads to an increased amount of surface runoff and large amounts
of storm water within our cities. On its way through the city the storm water adsorbs
pollutants that have been deposited on the surface by traffic and from the air and
transports them to nearby waterways and lakes. Since storm water is often released to the
recipient without treatment it can have a significant effect on the water quality.

Ballstaan is one waterway that receives large amounts of storm water from urbanized
areas which has resulted in it being one of the most polluted waterways in Stockholm.
Mainly high concentrations of nutrients, such as phosphorus, nitrogen, and metals have
been recorded during the most recent sampling in 2016. High concentrations of PAH and
PFOS have also been detected and to improve the chemical and ecological status of the
waterway possible sources of these contaminants are being investigated within the area.

One possible source that has been identified is storm water from Lunda industrial area
located within the runoff area of Ballstadn. Lunda industrial area is about 76 ha and is
mainly composed of a mix of industry buildings and offices. To determine potential
sources of contaminants within the area an inventory of the site was conducted as well as
a storm water simulation in the model SEWSY'S with site specific data within this project.
The results show that traffic is the largest contributor to pollutants in the storm water from
the area but also that zinc corrosion, mainly from fences, is the largest source of zinc. The
results from SEWSYS also show that storm water from roofs had lower concentrations
of metals and PAH than storm water from roads and other hard surfaces on the ground.

To improve the quality of the storm water from the area and reduce concentrations of
pollutants several different methods were investigated. Since the area is an urban area
with limited amount of open areas for large-scale treatment of storm water mainly small-
scale methods have been investigated. Since the soil matrix is mainly composed of hard
rock and clay the infiltration capacity of the area is considered poor and therefore
solutions only based on infiltration have been deemed unsuitable. The main focus of the
project has been on investigating how well the methods can treat the water but their ability
to delay and store water have also been briefly estimated.

The solutions considered to be most suitable for the area are ditches or trenches in
connection to roads since most of the contaminants originate from these areas and these
methods have a high reduction capacity for most contaminants. Biofilters or permeable
surfaces could also be used as a complement to increase the amount of storm water that
can be treated and stored and to reduce the amount of impermeable surfaces within the
area and thereby reduce the amount of storm water in the first place. For roof runoff both
biofilters and underground storage performed well enough to reduce concentrations of all
pollutants except nitrogen below the guidelines.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Nar regn faller pa genomslappliga ytor infiltrerar det till storsta del ner genom jorden eller
avdunstar men for regn som faller inom stadsmiljo ser det lite annorlunda ut. Eftersom
stader till stor del bestdr av hardgjorda ytor som tak och végar finns det sma mojligheter
for vattnet att infiltrera. Det finns ocksa betydligt farre véxter i stader som kan ta upp
regnvatten och darfor avrinner regnvattnet istallet 1angs stadens ytor. Det &r detta vatten
som kallas dagvatten och det &r ofta tatt forknippat med problem sa som 6versvamningar
och fororening av vattendrag i stadsmiljo. D& regnet i sig oftast innehaller laga
koncentrationer av fororeningar kommer féroreningarna i dagvatten i storsta grad fran
sadant det for med sig fran ytorna det rinner éver. Vanliga dagvattenfororeningar ar
exempelvis naringsamnen och metaller som avsatts pa stadens ytor genom bland annat
trafik, byggmaterial och avféring fran djur.

For att minimera problemen med dagvatten finns det flera olika typer av l6sningar och pa
senare tid har det blivit allt mer populart att ta till vara pa dagvattnet och avleda det pa ett
satt som forbéattrar stadsbilden. Detta kan till exempel vara genom 6ppna dagvattendiken,
planteringar, dammar eller till och med vatmarker. Dammar och vatmarker har inte bara
formagan att ta hand om och fordr6ja stora mangder dagvatten vid kraftiga regn utan kan
bade bidra till att oka den biologiska mangfalden och ge rekreationsvarden for de boende
i urbaniserade omraden. Dock kréver dessa dagvattenlosningar stor plats vilket inte alltid
ar latt att hitta inne i stader.

For redan bebyggda omraden kan det darfor vara lampligare med mer yteffektiva
I6sningar. Exempel pa lésningar som kan fungera vél i stadsmiljo da storlek och
utformning kan anpassas efter platsen ar bland annat biofilter och vagdiken. Biofilter &r
anlagda planteringar till vilka dagvatten leds och sedan far infiltrera ned genom
vaxtmaterialet. Rening och fordrojning uppnas dels da vattnet infiltrerar men ocksa
genom att vaxter tar upp vatten och binder fororeningar. Diken ldngs vdgar kan antingen
fungera som avledning enbart genom att dagvattnet far rinna genom ett grusmagasin langs
vagkanten. Detta ger en viss rening men for att 6ka mangden fororeningar som kan
avskiljas sant forbattra stadsbilden och 6ka avdunstningen kan grés eller andra véxter
planteras ovanpa diket vilket kan avskilja en storre mangd féroreningar da vattnet
infiltrerar ned i diket. Aven Grona tak har blivit allt populdrare pa senare tid, framst for
sina estetiska egenskaper men ocksa for att de kan minska avrinningen fran tak vid mindre
regn da vattnet istdllet tas upp av véxter. For alla dagvattenlosningar som bygger pa
system med véxter finns det oandliga variationer att utforma dem pa och dess prestanda
beror till stor del pa valet av vaxtmaterial, véxter och hur de underhalls.

En fallstudie har gjorts 6ver Lunda industriomrade i Stockholm for att undersoka kallor
till fororeningar i omradet samt mangden fororeningar i dagvattnet och majliga atgarder
som skulle kunna vidtas for att forbattra kvaliteten. | dagslaget rinner dagvatten fran
Lunda orenat direkt ut i Ballstadn som rinner precis bredvid omradet. Till Ballstaan leds
aven dagvatten fran flera andra tatbebyggda omraden i narheten och vattenkvaliten &r
mycket dalig. Framfor allt har Ballstadn problem med hdga halter av naringsamnena
fosfor och kvéve samt zink, koppar, polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och
perfluorerade alkylsyror (PFAS).



Vid inventering av omradet noterades mycket hég andel hardgjorda ytor och omradet
bestod till storsta del av byggnader och mycket breda véagar. En stor andel zinkytor i form
av staket, lyktstolpar och brandtrappor identifierades samt en biluppstéllningsplats i sédra
delen av omradet som skulle kunna vara en kélla till framfor allt metaller, PAH och PFAS.
Vid modelleringar av dagvattenflodet fran omradet konstaterades hoga halter av framfor
allt kvéve, koppar, zink och PAH. Kvéve och zink var de féroreningar som relativt sett
overskred sina respektive gransvarden mest. Da kvave till stor del kommer fran luften
och med regnet &r det svart att inom Lunda vidta nagra atgarder for att forhindra
uppkomst. For zink daremot tros storsta delen av féroreningarna komma fran de
forzinkade ytor som identifierats pa platsen. Detta innebér att genom att mala dessa ytor
kan mangden zink som korroderas minskas kraftigt da vattnet inte langre kommer i
direktkontakt med zinkytan.

Under modelleringen konstaterades dven att skillnaderna mellan dagvattnet fran tak och
dagvattnet fran markytan var mycket stor och att koncentrationerna 6ver lag var avsevart
lagre i dagvattnet som kom fran tak. Darfor foreslas att markdagvatten och takdagvatten
renas separat da det innebar betydligt mindre mangder av kraftigt fororenat vatten som
behover renas. For takvattnet har jamforelse mellan flera olika dagvattenldsningar visat
att bade biofilter och ett storre underjordiskt magasin skulle kunna vara lampliga
I6sningar da de klarar att reducera koncentrationen av alla féroreningar utom kvéve under
foreslagna gransvarden. For markdagvatten anses draneringsstrak langs vagar som den
mest lampliga I6sningen da de visat sig ha god férmaga att reducera undersokta
fororeningar samt att storsta delen fororeningar kommer fran vagar och trafik.

Vi
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1 INLEDNING

Naér fler och fler véljer att flytta till stdder och staderna vaxer och fortétas innebar detta
storre andel hardgjord yta. Det som tidigare varit gronytor dar vatten kunnat infiltrera ner
i marken vid regn blir istéllet tak och asfalt och vattnet avrinner istéllet l&ngs ytan som
dagvatten. FOr att minska risken for dversvamningar leds vattnet i ledningar ut till
narliggande recipienter, i allmanhet utan rening (Lidstrom, 2013). Den 6kade mangden
dagvatten fran stadens ytor blir en stor belastning for sjoar och vattendrag inom bebyggda
omraden da dagvatten anses vara den stérsta kallan till fororeningar (Alm et al., 2010).

Fororeningar i dagvattnet kommer ofta till stor del fran trafik, byggmaterial och
luftfororeningar vilket det finns en stdrre méngd av i stadsmiljo jamfért med mindre
bebyggda omraden (Lidstrom, 2013). Detta innebér att inte bara mangden dagvatten inom
bebyggda omraden okar utan &ven att vattnet som avrinner fran stadens ytor ar mer
fororenat.

Traditionellt sett har dagvatten avletts i diken direkt till recipienten men i takt med att
renings- och fordrgjningskraven har 6kat har nya system for att ta hand om dagvatten
tagits fram. Under senare tid har fokus legat pa sa kallat lokalt omhandertagande av
dagvatten vilket innebar att dagvattnet fordrojs och behandlas sa nara uppkomsten som
mojligt (Svenskt Vatten, 2011).

Dagvatten fran Lunda industriomrade i Stockholm leds i dagslaget orenat ut i Ballstaan
vilket ar ett av Stockholms mest fororenade vattendrag (Andersson, 2005). Eftersom
omradet ar tatbebyggt med stor andel hardgjorda ytor finns sma forutsattningar for
naturlig infiltration pa platsen och det mesta av regnet som faller inom omradet avrinner
som dagvatten. Detta arbete har syftat till att undersdka samt identifiera mojliga kallor till
fororeningar i dagvattnet fran Lunda industriomrade. Det har gjorts genom inventering
av omradet samt modellering i SEWSYS vilket ar ett modelleringsprogram som kan
anvandas for att berdkna koncentrationen av ett antal vanliga dagvattenféroreningar samt
identifiera potentiella kallor till féroreningarna.

Slutligen har méjliga atgéardslosningar for bade rening och fordréjning undersokts och
jamforts utifran modelleringsresultaten. Da omradet till storsta del &r bebyggt har fokus
legat pa fler mindre atgardslésningar som gemensamt skulle kunna ta hand om dagvattnet
fran omradet.

1.1 SYFTE OCH MAL

Huvudsyftet med detta exjobb ar att utreda fororeningsspridningen via dagvatten fran
Lunda industriomrade till Béllstadn i Stockholm och att ta fram ett eller flera lampliga
atgardsforslag for att rena och fordroja dagvattnet fran omradet. Syftet med
atgardslosningarna ar framst att rena dagvattnet men dven fordréjning ar av intresse da
delar av omradet riskerar att svamma Over vid kraftiga regn. Pa grund av omradets
topografi och att det finns fa obebyggda ytor inom omradet laggs mest fokus pa flera
smaskaliga losningar da dessa bedoms vara lampligare ur platssynpunkt och littare att
konstruera.

For att undersoka fororeningsspridningen frdn omradet har modellen SEWSYS anvants
och ett delmal var aven att utvardera hur SEWSYS lampar sig for den har typen av
omraden och foresla eventuella forbattringar.
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1.2 FRAGESTALLNINGAR
e Vilken typ av fororeningar sprids fran omradet?
e Varifrdn kommer dessa fororeningar?
e Hur kan mangden fororeningar som nar Béllstadn minskas med olika
dagvattenlgsningar?

1.3 AVGRANSNINGAR

Sex amnen har valts ut som extra intressanta da tidigare studier visat att de forekommer i
forhojda halter i Béllstadn. Dessa amnen ar fosfor, kvéve, koppar, zink och polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH). Aven perfluorerade alkylsyror (PFAS) har uppmatts i
forhojda halter och dagvattnet fran Lunda industriomrade tros vara en potentiell klla.
Déarfor har eventuella kallor till PFAS undersokts vid inventering och jamforelse med
tidigare provtagningar i Ballstadn har gjorts men da det inte varit mojligt att ta med det i
modelleringarna har PFAS darfor inte undersokts narmare. Ovriga &mnen som skulle
kunna forekomma i dagvattnet fran omradet studeras ej.

Atgardsforslagen &r inte exakt dimensionerade utan endast grovt uppskattade d& exakta
avrinningsvagar ar okanda och ledningsdragningen i omradet &r sekretessbelagd.

2 BAKGRUND

2.1 DEFINITION AV DAGVATTEN

| Stockholm definieras dagvatten enlig foljande “’ytavrinnande regn- och smaltvatten fran
exploaterade omraden som nar recipienten eller reningsverk via hardgjorda ytor,
genomslapplig mark, diken och /eller VA- anldggningar”’(Stockholms stad, 2015).

Hantering av dagvatten var det som gav upphov till de forsta planerade avloppssystemen
da urbanisering andrade naturliga forhallanden och ytavrinningen ékade pa grund av 6kad
andel hardgjorda ytor (Lidstrom, 2013). I bérjan handlade det om diken men sedan dven
om nedgréavda ledningar och i samband med utbyggnaden av dricksvattenledningar pa
1800-talet uppkom &ven ett behov av att leda bort avloppsvatten fran fastigheter. Detta
ledde till att dagvatten och spillvatten ofta leddes gemensamt i en sa kallad kombinerad
ledning dér vattnet orenat leddes ut till recipienten (Lidstrom, 2013).

Det orenade vattnet hade negativ paverkan pa vattenkvaliteten i recipienten och darfor
okade utbyggnaden av reningsverk under mitten pa 1900-talet. Ett problem var att flodet
i ledningarna varierade kraftigt. Vid stora regn kunde mangderna bli allt for stora for att
ledningar och avloppsreningsverk skulle klara av att ta hand om allt och vid torka da det
bara var spillvatten i ledningarna var risken att flodena blev allt for laga. For att komma
undan problemet delades ledningarna upp i sa kallat duplikat system dar spillvatten leds
i en ledning till avloppsverk och dagvatten i en annan direkt ut till recipienten (Lidstrom,
2013).

Problemet med hdga fléden i dagvattenledningar vid stora regn kvarstod dock och darfor
borjade ofta dagvattenmagasin installeras for att jamna ut variationerna. Under 1970-talet
okade fokus pa att dagvattnet skulle behandlas lokalt. Detta skedde bland annat genom
infiltration for att minska méangden vatten som leds vidare (Lidstrom, 2013).

| dagslaget ligger storst fokus pa sa kallade Gppna dagvattenldsningar vilket innebar att
dagvattnet ligger synligt och behandlas pa ett sétt som liknar naturens eget system. Detta
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kan tillexempel vara infiltration, diken och 6ppna dammar. Pa senare ar har ocksa fokus
pa att rena dagvattnet och inte bara fordroja det 6kat (Lidstrom, 2013).

Mangden féroreningar i dagvatten beror dels pa hur fororenat regnet som faller Gver
omradet ar samt pa vilka damnen som finns pa ytor som regnet rinner éver (Lidstrém,
2013). Fororeningar kan antingen torrdeponeras pa ytor genom damm och aerosoler och
gaser i atmosfaren eller vatdeponeras genom regn, snd och dagg som innehaller &mnen
som har absorberats fran atmosfaren (Gébel et al., 2007). Dagvatten ar alltsa egentligen
inte en fororening i sig utan ett transportmedium for fororeningar som finns pa de ytor
som vattnet rinner 6ver. Hur stor méngd fororeningar som sprids via dagvattnet beror
framst pa trafikintensitet och byggmaterial i omradet men aven pa vind, langden pa
torrperiod mellan regn, regnets intensitet samt underlagets egenskaper (Gobel et al.,
2007). For sjoar och vattendrag i ndarheten av stader anses spridning via dagvatten vara
den stdrsta orsaken till fororeningar (Alm et al., 2010).

2.2 RECIPIENTPAVERKAN FRAN DAGVATTEN

Okade floden av dagvatten och fororeningar som sprids med vattnet kan ha stor inverkan
pa recipienten. Bland annat leder storre floden till 6kad erosion och att sediment med
gamla fororeningar kan mobiliseras eller transporteras till andra delar av vattendrag.
Dessutom kan fororeningarna som spolas med dagvattnet paverka véxter och djur i
vattendragen. Det finns studier som tyder pa att vid regn skoljs den storsta delen
fororeningar bort i borjan och att vid langre regn minskar koncentrationerna efter hand
(Davis et al., 2009). Detta fenomen kallas first flush och bygger pa teorin att féroreningar
som deponerats under torrperioden tvattas bort under forsta delen av regnet och att resten
av regnet sedan rinner dver rena ytor.

Mest kansliga ar sma vattendrag omgivna av kraftigt urbaniserade omraden men det finns
studier som tyder pa att dven stora vattendrag omgivna av mycket liten del urbana
omraden kan paverkas negativt (Burton & Pitt, 2001). Det ar darfor viktigt med
undersokningar av dagvattenrecipienter for att utvardera den ekologiska statusen. Detta
kan goras genom vattenkvalitetsprover men bor daven involvera undersokningar av
sediment samt undersékningar av djur och vaxter for att fa en helhetsbild (Burton & Pitt,
2001).

2.3 JURIDIK

Enligt miljobalkens (1998:808) krav som bygger pa EU-direktiv 2008/105/EG skall
vattenkvaliteten i samtliga av Sveriges vattenforekomster uppna god ekologisk status
samt god kemisk status till 2021 eller 2027 (Stockholms stad, 2015; Thornelof &
Holmstrom, 2011). Enligt plan och bygglagen (2010:900) skall hénsyn tas till
klimatforandringar vid planering och byggande vilket paverkar hur dagvatten hanteras.
Det har dven tillkommit en ny lag angaende vatten- och avloppstjanster som tydliggér det
kommunala ansvaret (Stockholms stad, 2015).

Ansvaret for dagvatten delas huvudsakligen mellan stadens namnder och bolagsstyrelser,
fastighetsdagare och verksamhetsutovare. Staden har ansvar for dagvattnet vid
nybyggnation samt att avsatta och utforma plats for dagvattenhantering pa allménna
platser. Staden har d&ven som uppdrag att forega med gott exempel samt att aktivt verka
for hallbara dagvattenldsningar genom information och kunskapséverforing (Stockholms
stad, 2015).



I 9 kap i miljobalken om milj6farlig verksamhet och hélsoskydd definieras miljofarlig
verksamhet som (1 §):

1. “Utslapp av avloppsvatten, fasta @mnen eller gas fran mark, byggnader eller
anlaggningar i mark, vattenomraden eller grundvatten

2. Anvandning av mark, byggnader eller anlaggningar pa ett satt som kan medféra
olagenhet fér manniskors halsa eller miljon genom annat utslapp an som avses i
1 eller genom férorening av mark, luft, vattenomrade eller grundvatten ”

Och enligt 2 8 innefattar begreppet avloppsvatten foljande:

1. “Spillvatten eller annan flytande orenlighet

2. Vatten som anvéants vid kylning

3. Vatten som avleds for sadan avvattning av mark inom detaljplanen som inte gors
for en viss eller vissa fastigheters rakning, eller

4. Vatten som avleds for avvattning av en begravningsplats. ”

Detta innebér alltsa att dagvatten enligt 1 § 9 kap i miljobalken skall klassas som
miljofarlig verksamhet. Miljobalken sager ocksa i 7 § att:

”Avloppsvatten skall avledas och renas eller tas om hand pa nagot annat satt sa att
olagenhet for manniskors halsa eller miljén inte uppkommer. For detta andamal skall
lampliga avloppsanordningar eller andra inrattningar utforas.”

Havs- och vattenmyndigheten har dvergripande ansvar for havs- och vattenmiljofragor
och skall sékerstélla att syftet med miljobalken, och foreskrifter som har meddelats med
stod av miljobalken, efterfoljs (Havs- och vattenmyndigheten, 2015). Havs- och
vattenmyndigheten skall enligt miljotillsynsforordningen ha en trearig plan for sin
tillsynsvagledning vilken skall uppdateras minst en gang om aret. Huvudsyftet med
planen &r att tydliggéra for kommuner och lansstyrelser vilken tillsynsvagledning som
kommer ske under perioden samt hur den kommer ges (Havs- och vattenmyndigheten,
2015).

Eftersom dagvattnet paverkas av flera aktorer ar det viktigt att det finns en 6vergripande
plan for omhéndertagandet och att det finns tydliga 6verenskommelser om vem som
ansvarar for investeringar, drift och underhall (Svenskt Vatten, 2016). | Sverige saknas
en nationell strategi for att hantera arbetet med klimatanpassning av dagvattenhantering
och manga departement och myndigheter ar involverade men ingen har det 6vergripande
ansvaret. Samtidigt ar det flera olika férvaltningar inom kommunen som hanterar
dagvattenfragan och det ar darfor mycket viktigt med samarbete mellan olika aktorer for
att forhindra skador pa miljo och samhallet. Saval kommersiella fastighetsagare som
enskilda fastighetsdgare bor involveras i arbetet med dagvattenhantering och
klimatanpassning (Svenskt Vatten, 2016). | Sverige har det beslutats om 16
miljokvalitetsmal som skall vara uppfyllda till 2020, undantaget begransad
klimatpaverkan som skall vara uppnatt till 2050. De miljomal som framst ber6r dagvatten
ar:

o Giftfri miljo
e Ingen Overgddning
e Levande sjoar och vattendrag



e Grundvatten av god kvalitet
e Hav i balans samt levande kust och skargard
e God bebyggd miljo

Inget av dessa mal bedéms kunna nas till 2020 med dagens styrmedel och atgarder enligt
den arliga uppféljningen 2017 som gérs av Naturvardsverket och flera andra nationella
myndigheter (Naturvardsverket, 2017).

24 YTVATTENKLASSIFICERING

Bedomning av vattenkvalitet sker utifran de miljokvalitetsnormer (MKN) som é&r
beslutade i ramdirektivet for vatten (2000/60/EG), aven kallat vattendirektivet, fran ar
2000 (Svenskt Vatten, 2016). Miljogifter delas in i tva grupper vid statusklassning av
ytvatten; sérskilda férorenande &mnen och prioriterade &mnen. De sérskilda fororenande
amnena klassas sedan under ekologisk status medan de prioriterande amnena ingar i
klassificeringen av kemisk status. For ekologisk status finns fem statusklasser vilka &r
”Hog”, God”, "Mattlig”, Otillfredsstallande” och ”Dalig” status medan de for kemisk
status dr ”God status” eller ”Uppndr ej god status”. Statusen bestims utifran om ett &mnes
givna grénsvarde Overskrids eller ej efter korrigering for bakgrundshalt. Det finns i
dagslaget 45 prioriterade &mnen samt 32 sarskilt férorenande &mnen (Johansson, 2014).
Att bedoma hur vattendrag paverkas av olika fororeningar kan ibland vara svart da
vattendrag i stadsomraden ofta redan har 1ag biodiversitet och de arter som lever dar &r
taliga mot hoga halter av fororeningar (Burton & Pitt, 2001).

Ar 2016 kom en dom i Tyskland, Weserdomen, som har fatt som féljd att tolkningen av
vattendirektivet andrats nagot. Den har bland annat lett till att MKN for bade kemisk och
ekologisk status nu ska ha samma rattsverkan. Tidigare har kemisk status setts som en
gransvardesnorm medan ekologisk status setts som en dvrig norm och det har darmed
bara varit paverkan pa kemisk status som kunnat leda till att en verksamhet inte tillats
(Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Tidigare har det framst varit den sammanvégda
statusen hos ett vattendrag som har varit i fokus och enskilda kvalitetsfaktorer har fatt
forsamras sa lange den sammanvégda statusen inte paverkats negativt. 1 och med
Weserdomen &r ska nu bedémning ske utifran att ingen av de enskilda faktorerna far
forsamras vilket innebdr mycket strangare krav (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

2.5 DAGVATTENHANTERING | STOCKHOLM

Under 1860-talet byggdes de forsta kombinerade spill- och dagvattenledningarna i
Stockholm och pa 1930-talet byggdes reningsverk och avloppsvattenverk for att rena
vattnet innan det slépptes ut i recipienten. Under 1960-talet borjade delar av ledningsnatet
byggas om till duplikat system for att avlasta reningsverken. Kostnaden for ombyggnad
av ledningar ar hog sa i dagslaget sker duplicerande framst da det ar majligt vid ny- och
ombyggnation. Inférandet av duplikata ledningar har lett till en 6kad belastning av
fororeningar som skdljs med dagvattnet ut till recipienten (Stockholms stad, 2015).

Ar 1994 beslutade Stockholm stad i en évergripande policy att dagvatten i forsta hand
skulle omhéndertas lokalt genom infiltration och foérdréjning vid kallan for att minska
belastningen pa ledningsndt och avloppsreningsverk. Ar 2002 bérjade den forsta
dagvattenstrategin gélla som senare reviderats och nuvarande version antogs varen 2015.
Dagvattenstrategin galler vid all om- och nybyggnation och har som mal att utveckla
stadens dagvattenhantering at ett mer hallbart hall och minska fororeningsbelastningen
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pd stadens ytvattendrag (Stockholms stad, 2015). Enligt Stockholms stads
dagvattenstrategi avser hallbar dagvattenhantering

“en hantering som tillgodoser dagens behov av omhandertagande samt moter framtida
utmaningar. Begreppet innebér att sa val miljéméassiga, ekonomiska som sociala behov
ska tillgodoses” (Stockholms stad, 2015).

Detta innebar att dagvatten i sa stor utstrackning som mojligt skall fordrojas och
behandlas sa nara uppkomsten som mojligt samt att platsspecifika forutsattningar skall
utnyttjas i sa stor utstrackning som majligt for att minimera miljopaverkan och kostnad.
Exempelvis kan detta innebéra att hojdvariationer beaktas sa att naturliga lagpunkter kan
utnyttjas for dagvattenhantering istallet for att kostsamma atgarder skall vidtas vid
eventuell bebyggelse for att minimera dversvamningsrisker (Stockholms stad, 2015).

| dagslaget genomgar Stockholms stad en kraftig befolkningstillvaxt vilket leder till 6kad
bebyggelse och fler hardgjorda ytor. Detta leder i sin tur till 6kat behov av
dagvattenhantering da fler hardgjorda ytor leder till mindre infiltration och mer avrinning.
Dessutom spas klimatforandringarna leda till 6kad nederbord samt stigande sjo- och
havsnivaer vilket ytterligare kommer 6ka mangden dagvatten som maste tas om hand for
att minska risken for 6versvamningar i stadens vattendrag (Stockholms stad, 2015).

Ar 2014 overfordes ansvaret for dagvattenanldggningar och ledningar fran davarande
trafik- och renhallningsnamnden till Stockholm Vatten AB. Stockholm Vatten premierar
lokalt omhandertagande av dagvatten genom sankt anlaggningsavgift. Avgiften reduceras
med 50 % av tomtyteavgiften om fastighetsagaren valjer lokalt omhandertagande av
dagvatten vid anslutning och darmed inte kopplar upp sig mot det lokala natet. Om den
lokala anlaggningen redan &r ansluten till Stockholms Vattens avloppsndt men
fastighetsagaren sjalv valjer att ta hand om dagvattnet inom fastigheten kan
tomtyteavgiften reduceras med 25 %. Atgarderna som vidtas for att rena och fordroja
dagvattnet maste godkéannas av Stockholms vatten (Stockholm Vatten, 2016).

Mellan 1961 och 1990 var medelarsnederbérden i Stockholm 539,3 mm/ar. Det ar denna
period som just nu anvands som normalperiod vilket innebdr att det ar detta varde som
senare ars nederbord jamfors mot. Enligt Stockholms stads dagvattenstrategi beraknas
450-500 mm/ar avrinna fran hardgjorda ytor som dagvatten (Stockholms stad, 2015).
Enligt SMHI:s métningar har nederbérden 6kat och bedoms fortsatta dka i framtiden och
i slutet av seklet tros nederborden vara 20-60 % hogre jamfort med normalperioden vilket
skulle innebara en arsmedelnederbord pa 647-863 mm/ar (SMHI, 2017). Det ar framfor
allt nederbdrdens intensitet som forvantas 6ka med klimatférandringarna men aven totala
nederbdrdsmangden tros oka nagot (Stockholms stad, 2015). Ur dagvattensynpunkt ar
intensiteten viktigare an totala mangden Gver aret da det ar den som har storst paverkan
pa hur mycket vatten som hinner infiltrera och hur mycket som avrinner.

2.6 RENING AV DAGVATTEN

Vid val av reningsteknik for dagvatten maste platsspecifika forutsattningar sa som
tillganglig yta och jordforhallanden beaktas men ocksa vilken typ av féroreningar som
forvantas finnas i dagvattnet. Vissa reningsanlaggningar kan fordréja dagvattnet sdsom
dammar och vatmarker medan andra som biofilter och brunnsfilter kan behdva



kombineras med ytterligare nagon typ av anlaggning for att uppna tillracklig fordréjning
(Blecken, 2016).

| redan bebyggda omraden kan det vara svarare att fa till storskaliga l6sningar for lokal
dagvattenhantering dels pa grund av platsbrist och brist pa infiltrationsytor men ocksa pa
grund av hur markytan lutar. Enklare losningar som kan anvandas for lokalt
omhéndertagande &r att ta bort kantstenar invid gronytor langs vagar och parkeringar och
eventuellt sanka hojden pa gronytan vilket tillater vattnet att rinna fran den hardgjorda
ytan ut pa genomslapplig mark. Grénytans kapacitet kan forbattras genom att anldgga ett
svackdike med ett mer grovkornigt lager underst och ett draneringsror som kan leda bort
vatten som inte hinner infiltrera vid stora regn. Overskottsvatten kan ledas till en storre
regnbadd eller en gronyta som tillats svamma 6ver vid hoga floden (Svenskt Vatten,
2011).

2.6.1 Dammar

| dammar &r sedimentation den framsta reningsprocessen och renar darfér i huvudsak
dagvatten fran suspenderat material och fororeningar som &r bundna till partiklar. Enligt
Blecken (2016) kan dagvattendammar uppna en reningsgrad pa runt 70 % for partikulara
fororeningar men for kvdve och Iosta metaller &r avskiljningsgraden betydligt lagre. De
sediment som ackumuleras maste aven tas bort fran dammen regelbundet och eftersom
de innehaller betydande mangder féroreningar som kan vara biotillgangliga maste det
hanteras med forsiktighet (Blecken, 2016).

2.6.2 Biofilter

Tekniken med biofiler bygger pa att dagvattnet leds till en vaxtbadd dar fororeningar kan
tas upp och brytas ned av vaxterna. Véxterna bidrar ocksa till att mer vatten kan avdunsta
vilket kan minska dagvattenvolymerna (Lindfors et al., 2014).

Eftersom de flesta fororeningar i dagvatten &r partikelbundna sker den huvudsakliga
avskiljningen genom mekanisk avskiljning da vattnets hastighet bromsas upp av vaxterna
och rinner genom filtermaterialet (Lindfors et al., 2014). Generellt har biofilter hog
reningsgrad for totalhalter av flertalet metaller som kadmium, koppar, bly och zink samt
fosfor och suspenderat material. Reningen av losta halter av metaller kan variera men
brukar vara relativt hog (Blecken, 2016). Vaxter minskar aven risken fér resuspension
vid hoga floden da sediment kan réras upp (Lindfors et al., 2014). For god rening av
kvéve kravs att filtret &r vattenmattat sa att det uppstar anaeroba forhallanden (Blecken,
2016). Detta kan goras genom ett vattenlas sa att delar av biofiltret vattenfylls. Mangden
naringsamnen i utgaende vatten beror inte bara pa hur mycket som kommer in utan aven
pa vad som slapps ut av vaxter och materialet i biofiltret (Davis et al., 2009).

Biofilter ar framst till for rening av dagvatten och vanligtvis dimensioneras inte biofilter
for storre skyfall utan for 1- till 2-arsregn vilket innebdr att de kan bidra med begransad
fordréjning av dagvattnet vid storre regn (Blecken, 2016).

Det finns i dagslaget en del osékerheter om hur biofilter kan fungera under svenska
forhallanden och om hur de klarar av att rena dagvatten under vinterhalvaret da det
innehaller betydande méngder salt. Genom att anvanda ett grovre filtermaterial sa att
vattnet rinner igenom snabbare eller genom ett djupare filter minskar risken for att vatten



blir staende och fryser under vintern. Snabbare vattentransport kan dock ha en negativ
paverkan pa reningsformagan (Lindfors et al., 2014).

Vid val av filterbaddsmaterial &r det viktigt att Gvervaga egenskaper sa som infiltration,
hydraulisk konduktivitet och vattenhallningsformaga samt kemiska egenskaper som
adsorption och fixeringsegenskaper (Turk et al., 2014). De stora partiklarna (26,3 mm)
I filtermaterialet skapar sammanhangande porer som leder vattnet genom materialet
medan mellanstora partiklar (0,5-2 mm) har formagan att halla kvar vatten samtidigt som
de dven kan bidra till att 6ka den totala porositeten. Sma partiklar (0,1-0,5mm) kan fylla
upp halrum skapade av de storre partiklarna och darmed minska genomslappligheten och
oka den vattenhallande formagan (Turk et al., 2014).

2.6.3 Dréaneringsstrak

Det finns flera olika typer av draneringsstrak men principen for alla typer ar att dagvattnet
avleds genom ett dike. Rening och fordréjning sker framst genom infiltration och
sedimentation. De enklaste draneringsstraken ar flacka diken dar vattnen kan infiltrera
ned i marken eller ledas vidare. Genom laga flodeshastigheter, infiltration, avledning vid
hdga floden samt sedimentering kan de bidra till férdrdjning och viss rening av dagvatten.
Det bor dock inte ses som ett komplett reningsverktyg for kraftigt fororenat dagvatten
men kan fungera som forbehandling (Blecken, 2016). For att 6ka kapaciteten kan ett
makadammagasin anldggas i botten. Genom att plantera vaxter ovanpa draneringsstraket
kan rening och fordrdjning 6kas ytterligare. Vid sidan placeras ett brunnsintag for att ta
hand om Gverskottsvatten vid braddning. Intaget till brunnen bor placeras nagot dver
svackdikets lagsta punkt pa ytan for att forhindra att vatten rinner ner i brunnen vid lagre
floden. (Lindfors et al., 2014).

Dréaneringsstrak kan aven anvéandas for snélagring under vinterhalvaret och for att leda
bort smaltvatten (Blecken, 2016). Aven under vintertid kan vatten infiltrera ner genom
grasytor vilket troligen beror pa att véxternas rotter skapar kanaler ner till
dréaneringsstraket (Svenskt Vatten, 2011).

2.6.4 Infiltrationsanlaggningar

Infiltrationsanlaggningar fungerar bade for att fordroja dagvatten samt for att rena det. De
ar dock samre pa att rena losta fororeningar som inte binder till markpartiklarna vilket
kan leda till att grundvatten kontamineras. Igensattning ar ett regelbundet aterkommande
problem och stora mangder kan ackumuleras i aldre anlaggningar (Blecken, 2016).

Det finns dven risk for att marken kontamineras av fororeningar som ackumuleras fran
det infiltrerande dagvattnet. | en studie av Mikkelsen et al. (1997) konstateras att det
skedde en markant 6kning av Cu, Zn, Cd, Pb, PAH och halogenerade organiska
fororeningar (AOX) i det Gversta lagret av infiltrationsytan men ocksa att andelen som
lackte ut var liten och darmed &aven risken for kontaminering av grundvatten. Dock &r
risken for att l6sta salter eller bekdmpningsmedel nar grundvattnet stérre da de inte
ackumuleras i samma grad (Mikkelsen et al., 1997). Om tillrackligt mycket féroreningar
ansamlas i det Gversta lagret kan det bli svart att gora sig av med jorden da den maste
deponeras eller pa annat satt tas om hand.

Exempel pa infiltrationsanlaggningar ar torra dammar och dversilningsytor. De utformas
som en nedsénkt yta med ett bottenutlopp som kan strypas vilket leder till att omradet kan



svammas Over vid hoga floden. Detta innebar i sin tur att trycket pa nedstroms
anlaggningar minskar. En viss reningseffekt kan uppnas och vatten forsvinner dels genom
avdunstning och genom infiltration. Eftersom infiltrationen sker direkt till marken bor
fororeningshalterna inte vara for hoga for att minska riskerna for att mark eller
grundvatten kontamineras (Lindfors et al., 2014).

2.6.5 Gronatak

Grona tak ar vegetationsbekléddda takytor vilka kan ta emot och fordrja regn genom
upptag och magasinering i vaxter (Lindfors et al., 2014). Grona tak har funnits i
hundratals ar och deras huvudsakliga funktion har varit att isolera husen. Idag ¢kar gréna
tak i popularitet framst pa grund av att de &r estetiskt tilltalande men ocksa for att de ar
ett steg mot en mer hallbar stadsmiljo (Bengtsson et al., 2005).

Det finns tre typer av grona tak: sa kallade extensiva tak med torktaliga vaxter som endast
behdver ett tunt lager vaxtmedium for att véxa, semi-intensiva tak med ett tjockare
vaxtmedium dar storre véaxter som buskar kan vaxa och intensiva tak som tal tung last och
har ett tjockt vaxtmedium dar aven trad kan vaxa (Braskerud, 2014). Extensiva tak bestar
vanligtvis av en rotsparr underst for att hindra rotterna fran att tranga igenom taket. Pa
platta tak anlaggs sedan vanligtvis nagon typ av draneringslager, exempelvis ett
grovkornigt material med bra draneringskapacitet. Ovanpa detta laggs sedan en tunn
fiberduk for att forhindra att vaxtmediet tapper till draneringslagret. Om taket lutar kan
fiberduken laggas direkt pa rotsparren da lutningen bidrar till att vattnet rinner av anda.
Ovanpa fiberduken laggs sedan ett 2-9 cm tjockt lager med vaxtmedium dar véxterna
sas/planteras. Véaxtmediet bestar ofta av ett pordst material sa som leca eller pimpsten
som blandas upp med kompost (Braskerud, 2014).

Vid kortare eller lattare regn kan grona tak fordroja sa gott som allt regn som faller pa
taket men nar materialet val ar mattat kan inget ytterligare regn hallas kvar och avrinning
sker. Enligt Svenskt Vattens rapport P105 (2011) kan grona tak ta emot ungefar 5 mm
innan avrinning sker. Dock sker avrinningen langsammare an fran ett hart tak eftersom
vattnet rinner genom jord och vegetation. Tunnare vaxtmedium ger en kortare tid innan
mattnad och kan darfor fordrdja en mindre mangd vatten én tjockare tak. Dock torkar de
upp shabbare mellan regnen (Bengtsson et al., 2005). Tjocka grona tak kan dver en langre
tid forhindra 75 % av avrinningen medan tunnare tak kan forhindra ungefar 50 %. Dock
ska det podngteras att dven tak utan véxtlighet kan minska avrinningen med ungefar 20
% da vatten avdunstar fran takytan (Svenskt Vatten, 2011).

| Sverige &r det framst frontregn som dominerar under host, var och vinter vilket innebar
langa perioder med lagintensivt regn med nagra dagars uppehall mellan regnen. Detta
innebdr att de grona taken inte hinner torka ut helt mellan regnen. Under
sommarmanaderna daremot &r det vanligare med konvektivt regn vilket innebér kortare
regn med langre torrperioder emellan regntillfallena. Under sommarmanaderna dverstiger
evapotranspirationen fran taken nederbGrden och de grona taken tros kunna uppna
maximal buffringskapacitet (Bengtsson et al., 2005).

Avrinningen fran grona tak kan innehalla hoga koncentrationer av naringsamnen vilket
gor att valet av vaxter och substrat ar viktigt. Dessutom bér gddsling minimeras (Blecken,
2016).



2.6.6 Genomslapplig belaggning

Genomsléppliga markbeldggningar kan antingen vara markunderlag som ar utformade
med halrum som fylls med grus eller véxtlighet déar dagvatten kan filtrera ner eller utgoras
av ett material som i sig ar genomsléappligt och tillater infiltration direkt genom materialet
(Béckstrom, 1999). Om halrummen fylls med gréas eller annan véxtlighet skall denna vara
pa en niva under rasterytan for att forhindra packning fran bilar och darmed forsamrad
infiltrationsformaga (Svenskt Vatten, 2011). Bade rasterytor och genomslappligt material
laggs Over ett lager med makadam och under detta lager kan ett dréneringsror installeras
for att 6ka méngden vatten som kan ledas bort och forhindra att vatten permanent lagras
I makadamlagret (Backstrom, 1999). Genom att marken ar ojamn fordrdjs ytavrinningen
och véaxtlighet 6kar avdunstningen. Makadammagasinet kan ytterligare utjamna flodet
och forhindra spridning av fororeningar i marken. Avrinningskoefficienten for
genomslappliga rasterytor beraknas vara 0,6-0,7 vilket innebdr att s mycket som 40 %
av nederbdrden kan tas omhand. Detta géller dock bara tills ytan ar vattenméttad, efter
det kommer allt vatten rinna av, om an langsammare an fran slata ytor (Svenskt Vatten,
2011). Ar fororeningshalterna 13ga i dagvattnet kan vattnet filtreras direkt ner i marken
for att fylla pa grundvatten (Lindfors et al., 2014).

Backstrom (1999) namner flera fordelar med genomslappligt material bland annat att
oversvamningar undviks vilket okar trafiksdkerheten och att genomslappligt material &r
mer frosttaligt. Backstrom (1999) havdar ocksa att kostnaderna blir ungefar de samma
som vid véagbyggen med traditionella material dd de extra kostnaderna for det
genomslappliga materialet vags upp av att man inte behdver lagga dagvattenror eller
annan typ av avledning. Dessutom blir underhallskostnaderna lagre da risken for
frosthavning minskar. Det finns ocksa nackdelar med genomslappligt material da de sa
smaningom sétts igen av fororeningar och oljor fran trafiken och darmed kraver rengoring
vilket aven galler rasterytor (Svenskt Vatten, 2011). Halten av féroreningar byggs over
tid upp i materialet och skulle kunna transporteras vidare ned genom jordprofilen och
fororena grundvatten. Det ar darfor inte en lamplig 16sning for omraden med hog
grundvattenyta eller dar grundvattnet anvénds som resurs (Béackstrom, 1999).

2.6.7 Brunnsfilter

Brunnsfilter ar en teknik for att minska féroreningsutslapp men de kraver regelbundet
underhall och hansyn maste tas till mattnad och nedbrytning av filtermaterialet (Blecken,
2016). Filtren fungerar genom att de laggs direkt under brunnsbetackningen i redan
befintliga dagvattenbrunnar. Pa sd sitt har de liten paverkan pa omradet och
filtermaterialet kan véljas efter lokala forutsattningar och behov. Hur ofta filtren behdver
bytas beror pa befintliga fororeningar och filtermaterial men gors normalt 2—4 ganger per
ar (Dromberg, 2009).

En studie av furubarkflis som filtermaterial utford av Farm (2003) har visat pa daliga
resultat for rening av metaller vilket kan bero pa dalig reningskapacitet hos materialet
men kan ocksa bero pa konstruktionen av filterinsatsen och dalig vattengenomstrémning.
Filtret var konstruerat av filterpasar och vattnet tar den enklaste vagen genom filtret vilket
skulle kunna innebdra att vattnet inte passerar genom materialet utan i kanaler mellan
filterpasarna (Farm, 2003).
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Studier av flera olika filterlosningar av Dromberg (2009) visade pa svarigheter att
montera filter dd dagvattenbrunnar ofta avviker fran standard. Det kan ocksa innebéra
storningar av trafik vid installation och byte av filter vid st6rre vagar. Dock bedoms det
vara en battre l6sning for exempelvis industriomraden och parkeringsplatser déar
trafikintensiteten ar lagre. Efter anvandning maste filtermaterialet tas om hand pa lampligt
satt da de innehaller de fororeningar som renats ur dagvattnet. Eventuellt skulle de behova
deponeras beroende pa hur hdga fororeningshalterna &r och bedéms inte vara en lamplig
storskalig 16sning (Dromberg, 2009).

2.6.8 Underjordiska dagvattenmagasin

Dagvattenmagasin kan vara konstruerade pa flera olika satt men grundprincipen ar att de
ar stora behallare dar mycket vatten kan samlas och fordrojas vid hoga floden. Viss rening
forekommer da partiklar sedimenterar och magasinen kan aven vara konstruerade sa att
infiltration till omkringliggande mark ar méjligt (Lindfors et al., 2014). fter ett tag byggs
ett slamlager upp i botten av magasinet vilket 6kar reningskapaciteten (Lindfors et al.,
2014). Perkolation sker mycket langsamt i tata jordlager och man bor darfor inte rakna
med att dagvattenmagasin reducerar mangden vatten i nagon stérre omfattning i dessa
jordar utan anvandas vanligtvis for att avlasta ledningar vid hdga floden for att sedan
slappa pa vatten igen vid lagre floden och pa sa sétt forhindra éversvamningar (Svenskt
Vatten, 2011). For att infiltration dverhuvudtaget skall ske kravs att magasinet ligger 6ver
grundvattenytan sa att vatten inte lacker in underifran.

3 OMRADESBESKRIVNING

3.1 LUNDA INDUSTRIOMRADE

Lunda industriomrade bestar av runt 200 foretag och merparten av industrifastigheterna
ar uppforda efter 1980 (Andersson, 2005). Huvuddelen av fastigheterna inom omradet
bestar av privata tomtrattsinnehavare (figur 1). Avloppsnétet ar duplikat och dagvattnet
leds ut direkt till Béllstadn utan rening (Andersson, 2005). Vid en inventering 2014 av
Lunda industriomrade framkom att flertalet verksamheter bedrev miljofarlig verksamhet.
Merparten av dessa bedrev dock sin verksamhet inomhus vilket innebar att fororeningar
fran dessa verksamheter framst hamnar i spillvattnet och inte i dagvattnet (Andersson,
2005; Sennstrom, 2014). Den verksamhet som i forsta hand bedrevs utomhus var
uppstallning av skrotbilar samt metallatervinning. 1 Ovrigt forekommer mycket
transporter, biltvatt och flertalet verksamhet hade forvaring i containrar av varierande
kvalitet inom omradet. Endast ett fatal foretag forvarade kemikalier utomhus och alla
hade miljoskap, avsedda behallare och/eller inhagnade karl (Sennstrom, 2014). Sedan
inventeringen 2014 har ytterligare en uppféljande inventering gjorts da endast tva
fastigheter fick anmarkningar pa att deras aktiviteter skulle kunna ge upphov till
dagvattenfororeningar, den ena genom biltvatt och den andra genom oljelackage. Bada
dessa hade atgardats vid uppfoljningen (Spangberg & Beckman, 2014).
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Figur 1. Karta over markagarforhallandena inom Lunda. BIatt &r privata
tomtrattsinnehavare, gult ar mark dgd av Stockholms stad, och det gra &r troligen
privatdgd mark. Siffror markerar vagar angivna i tabell 1.

Inom och runt Lunda industriomrade finns sju storre vagar (figur 1 och tabell 1). Under
2017 planeras byggstart av Forbifart Stockholm i omradet vilket kommer innebara
forandringar langs Bergslagsvagen och bland annat medféra en 6kning av tung trafik pa
Bergslagsvagen med 1,5-3 % (Trafikverket, 2017).

Tabell 1. Vagar inom Lunda industriomrade.

Nummer Namn
Avestagatan
Bromstensvagen
Domnarvsgatan
Fagerstagatan
Finspangsgatan
Gunnebogatan
Bergslagsvéagen

~No o~ wWwN -

Nordvéastra delen av omradet ar hogst beldagen och sluttar ner mot syddstra delen av
omradet och Ballstadn (figur 2). Lagst ar omradet i sydostra hornet och mycket av
dagvattnet fran omradet tros samlas i denna del.

12



Hajd (m.6.h)
" 42-a8
m 3542
™ 2835
| 22-28
16-22
™ 3-16
2-9

Figur 2. Hojdkarta 6ver Lunda industriomrade. R&tt ar hogst och gront &ar lagst.
Granserna for Lunda industriomréde ar markerade med rott och Ballstadn ar utmarkt som
en bla linje.

Genomslappligheten inom omradet bedéms vara god i de 6vre jordlagren enligt SGU
(figur 3). Detta tros bero pa att de 6vre lagren utgors av fyllnadsmaterial som har anvants
vid byggnation och de undre jordlagren utgors till storsta del av berg och lera (figur 4)
vilket har lag infiltrationshastighet. Detta innebar att det finns begransade mojligheter att
avleda dagvattnet i omradet genom infiltration. Under lerskiktet finns ett
grundvattenmagasin men inget grundvatten tros i dagsldget anvandas for annat &n
bevattning i omradet da alla fastigheter ar anslutna till det allmanna VA-ledningsnatet
(Trafikverket, 2014).
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Figur 3.
Lunda industriomrade fran SGU. R6tt &  jnom Lunda industriomrade fran SGU.
bra, gult & medel och gront ar dalig Rott &r berg, gult ar lera och grétt ar
genomslapplighet. fyllnadsmaterial.

De framsta kallorna till fororeningar i dagvattnet fran Lunda industriomrade bedoms vara
trafik och diffusa kéllor (Sennstrom, 2014). Diffusa kallor &r extra problematiska ur ett
reningsperspektiv eftersom fororeningsméngden inte &r konstant och férekommer inte i
ett regelbundet mdnster. De ar ocksa svarare att atgarda da fororeningen ar spridd 6ver
ett stort omrade och det blir darfor svart att satta in specifika atgarder. Det blir dven
omfattande mangder vatten att rena (Burton & Pitt, 2001).

I samband med utbyggnaden av Malarbanan kommer marken narmst sparet upplatas till
Trafikverket for byggtrafik och efter att arbetet ar fardigt planeras en gang och cykelvag
langs sparet (Stockholms stad, 2014).

Léngs Gunnebogatan i nedre delen av omradet har ett draneringsstrak anlagts under varen
2017 (figur 5). Straket bestar av makadam med nedsénkta inlopp for dagvatten fran vagen
och tréd utplacerade med jamna mellanrum.
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Figur 5. Draneringsstrak langs med Gunnebogatan inom Lunda industriomrade.

3.2 BALLSTAAN

Ballstaan ar totalt 10,5 km lang och borjar i Jakobsberg och rinner sedan genom Jarfalla,
Stockholm och Solna innan den mynnar ut i Béllstaviken i Sundbyberg. Fallhdjden &ar
10m och medelvattenforingen i an ar ungefar 250 I/s (Miljobarometern, 2017a). Mangden
vatten som rinner i Ballstaan beror till stor del pa hur mycket regn som fallit (Liicke,
2017). Ballstaéns avrinningsomraden ar ungefar 39 km? varav 74,9 % &r bebyggt omréde
(Strae et al., 2014).

Utmed hela Béllstadns strackning leds dagvatten ut vid ett 50-tal utslappspunkter samt
flertalet diken (Stenman, 2016). Dagvatten fran Lunda industriomrade leds via en
dagvattenledning tillsammans med dagvatten fran Skélby och mynnar ut i Béllstaan i den
1,4 km langa tunneln under Spanga centrum. Aven dagvatten fran sodra delarna av Tensta
och Rinkeby mynnar ut i tunneln. Vid provpunkten precis efter Spangatunneln har
forhojda halter av fororeningar och bakterietal uppmats flera ganger jamfort med
provtagningar innan tunneln och det ar troligt att 6kningen kommer fran nagon av
dagvattenledningarna men den exakta kéllan ar okénd (Llcke, 2012).

Ballstadn ar Stockholms mest fororenade vattendrag och ingar sedan 1997 i
Lansstyrelsens regionala miljodvervakningsprogram. De forsta vattenkemiska
provtagningarna i Béllstadn gjordes pd 1970-talet och sedan igen under 1980-talet.
Provtagningar skedde en gang i manaden under aren 1992, 1996, 2004 och 2009 och
antalet provpunkter varierade mellan 7 och 13 (Lucke, 2012). Sedan 1997 tas prover i ans
mynning en gang i manaden och vart tredje ar tas dven prover utmed hela astrackan
(Miljébarometern, 2017a).
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Stockholms kommun har annu inga specifika gransvérden for fororeningar i dagvatten
som slapps ut till Ballstadn men Jarfalla kommun har tagit fram specifika gransvarden for
just detta (tabell 2) (Jarfalla kommun, 2016).

Tabell 2. Gréansvérden for undersokta fororeningar i dagvatten som slépps ut till
Ballstaan fran Jarfalla kommun (Jarfalla kommun, 2016).

Amne Riktvarde
Totalfosfor [pug/l] 80
Koppar [pg/l] 9,0

Zink [ug/l] 15
Benso(a)pyren [ug/l] 0,05

Ballstaan har mycket grumligt vatten med mycket losta partiklar till vilka féroreningar
kan binda och tidigare undersokningar har visat pa férhojda halter av koppar, kadmium
och olja i sediment (Thornelof & Holmstrom, 2011). Under 2016 genomfdrde
Ballstaagruppen (ett samarbete mellan de kommuner som Béllstadn rinner genom)
matningar vid fyra tillfallen i 25 lokaler (figur 6).

BAN

%
b2 N

’).

Figur 6. Karta dver Ballstadan med provpunkter fran provtagningarna 2016 markerade
(Llcke, 2017). De provpunkter som anvants for att undersdka féroreningarna kring Lunda
har markerats med en rod cirkel.

3.2.1 Zink

Zink som ér ett sarskilt fororenande @mne anvands ofta i byggmaterial samt i vagracken,
lyktstolpar och fonsterbleck och nér dessa utsatts for vader och vind korroderar de och
zink sprids till miljon. Zink sprids dven fran trafik da det bland annat slits fran dack och
bromsklossar (Davis et al., 2001).
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| undersokningen fran 2016 var halterna av zink hoga langs hela an och vid flera tillfallen
uppmaéttes forhojda totalhalter (Licke, 2017). HOgsta halten som uppmattes var 55 pg/l.
Medianhalten var 14 pg/l vilket ligger éver Naturvardsverkets gransvarde pa 8 pgll
(tabell 5).

3.2.2 Koppar

Enligt en undersokning av Davis et al. (2001) stod tak for 75 % av de totala
kopparutslappen i handelsomraden. Néast storst var utslappen fran bromsslitage. Koppar
ar en relativt adel metall och darfor inte lika korrosionsbenagen som zink men korrosion
forekommer och eftersom koppar ar vanligt som material pa tak och i takrannor bidrar
det till fororening av avrinningsvattnet fran dessa ytor (Davis et al., 2001).

Hogsta halterna av koppar som uppméttes vid provtagningarna 2016 var 11 ug/l och
medianhalten var 3,6 pg/l vilket ar under Naturvardsverkets foreslagna riktvarden pa 4
pa/l (Lucke, 2017).

3.2.3 Fosfor

Eftersom vissa vattendrag naturligt kan vara mycket naringsrika bér omgivningsfaktorer
tas med vid bedémning av gransvarden. Genom att berékna ett referensvérde alternativt
mata ett referensvarde i en likvardig vattenforekomst som inte ar paverkad kan ett
ekologiskt kvalitetsvarde (EK-vérde) berdknas. EK-vérdet jamfors sedan med EK-vardet
for de olika klassgranserna for fosfor (tabell 3) for att fa fram vattendragets status
(Naturvardsverket, 2007). Enligt VISS (2017) har Ballstaan ett EK-varde pa 0,15 vilket
skulle innebéra att Ballstadn har dalig ekologisk status. Dock ar Ballstaans status satt till
otillfredsstallande av VISS trots att samsta parametern ar den som skall styra klassningen.

Tabell 3. Klassning av ekologisk status for fosfor i vattendrag.

Status EK-varde
Haog >0,7
God > 0,5 och <0,7
Mattlig >0,3 och <0,5
Otillfredsstallande >0,20ch0,3
Dalig <0,2
Utifran EK-vardet kan en klassgrans i pg/l berdknas. | Sverige anses en

fosforkoncentration som o&verstiger 25 pg/l under en langre tid medfora risk for
eutrofiering men pa grund av naturligt forekommande hoga halter kan gransen mellan
mattlig och god status ligga hogre (Naturvardsverket, 2007). For Béllstaan har riktvardet
for att nd god status satts till 40 pg/l (Miljobarometern, 2017b).

Vid jamforelse med Forsan, Igelbacken och Malarens utflode vilka ar tre storre vattendrag
i Stockholm dar fosformatningar gors regelbundet ligger totalfosforhalterna i Béllstadn
betydligt hogre och varierar kraftigt fran ar till ar (figur 7, Miljobarometern, 2017c).
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Figur 7. Koncentration totalfosfor i fyra vattendrag i Stockholm (Miljébarometern,
2017c).

Matningarna under 2016 visade att halterna av totalfosfor i an var tydligt forhojda vid
flera av mattillfallena och att medianhalten for totalfosfor var 72 pg/l vilket dverskrider
riktvéardet. Medianhalten for fosfatfosfor var 24 pg/l (Licke, 2017).

3.2.4 Kvave

Vid jamforelse med Forsan, Igelbacken och Malarens dar dven kvavematningar gors
regelbundet ligger totalkvavehalterna hdgre &n i 6vriga vattendrag och varierar kraftigt
fran ar till ar (figur 8, Miljobarometern, 2017d).
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Figur 8. Koncentration totalkvéve i fyra vattendrag i Stockholm (Miljébarometern,
2017d).

Under métningarna 2016 var mediankvavehalten i Béllstadn 1000 pg/l vilket innebéar
hoga halter enligt de gransvéarden som satts efter Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(tabell 4, Havs- och Vattenmyndigheten, 2017a)
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Tabell 4. koncentrationer for kvave i sjar och vattendrag baserade pa
Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Havs- och vattenmydnigheten, 2017a).

Tillstandsklassning Koncentration [mg/l]
Laga halter <0,3
Mattligt hoga halter 0,3-0,625
Hdbga halter 0,625-1,25
Mycket hoga halter 1,25-5
Extremt hdga halter >5
3.25 PAH

PAH é&r en stor grupp amnen som dr cancerframkallande och bildas bland annat vid
forbranning och slitage av bildack. De senaste 20 aren har halterna av PAH i luften
minskat kraftigt men halterna i sediment ar daremot fortsatt hoga (Miljobarometern,
2017e). Generellt uppmattes laga halter av PAHer i Ballstaan undre provtagningarna 2016
men Benoso(a)pyren (B(a)P) som d&r en av de vanligaste PAH:erna overskred
detektionsgransen pa 0,010 vid 12 av 25 punkter under februarimatningarna (Liicke,
2017). Medelvardet for dessa punkter var 0,018 pg/l vilket ar under gransvardet pa 0,17
pg/l (Havs- och vattenmyndigheten, 2017b).

3.26 PFAS

PFAS ar ett samlingsnamn for flera florerade &mnen som anvénts i manga olika produkter
sedan 50-talet. En av de storsta kallorna till PFAS i miljon ar brandskum och deponier
(Miljobarometern, 2017f). Den PFAS som har uppmatts i hogst koncentrationer ar PFOS
vilket ocksa ar det mest valkanda amnet inom gruppen och &ar sedan 2009 forbjudet
(Stenman, 2016). PFOS é&r bade hydrofobt och lipofobt och binder till proteiner i
organismer och kan darfor biomagnifieras.

EU:s MKN for PFOS grundar sig pa skydd av manniskor via intag av fisk fran
vattendraget. Eftersom ingen fisk forekommer i Ballstaan i dagslaget bedoms risken for
manniskor fran intag av fisk vara obefintlig. Det finns daremot risk for negativa effekter
pa vattenlevande organismer da Nederlandska motsvarigheten till svenska
Naturvardsverkets riktvarde pa 2 ng/l och EU:s specifika kvalitetsstandard pa for skydd
av biota via fodan pa 2,6 ng/l 6verskrids i an (Moermond et al., 2010, Stenman, 2016).
Dock overskrids inte EU:s varde for direkt exponering som ar 23 ng/l vilket innebér att
det ar osakert vilken paverkan PFOS har pa vattenlevande organismer i Béllstadn
(Stenman, 2016).

Vid provtagningar under 2016 i Béllstadn var medelvardet for PFOS 13 ng/l vilket
overskrider den MKN som kommer gélla fran 2018 som &r 0,65 ng/l (Havs- och
vattenmyndigheten, 2017b). Halterna ar hogre nedstroms an uppstroms i Béllstadn men
kéllorna ar okénda. Med undantag av grundvattnet vid en deponi i Veddesta ar halterna
som uppmitts i dag- och grundvatten betydligt lagre an i an darfor bedoms dessa endast
ha en mindre paverkan pa halterna i Ballstadn (Stenman, 2016).

| tabell 5 sammanstalls uppmatta halter under provtagningarna 2016 och de gréansvarden
som satts for Béllstadn. Alla de undersokta fororeningarna Gverskred sina respektive
grénsvérden forutom koppar och B(a)P.
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Tabell 5. Gransvarden och uppmatta halter i Ballstadn av undersckta fororeningar.

Kvave Fosfor Koppar Zink B(a)P  PFOS
[uo/M  [uo/l  [uo/M  [ug/ll [ug/l - [ng/l]

Gréansvarden 625 40 4 8 0,17 0,65
Uppmatta medelhalter 1000 72 3,6 14 0,018 13

Medelvérdet for de undersokta fororeningarna fran de fyra provtagningarna 2016 i atta
punkter kring Lunda har sammanstéllts i figur 9. Storsta delen av dagvattnet fran Lunda
mynnar ut mellan provpunkterna "Nedstréms Hjulsta vattenpark™ och "MjdlInarstigen
Spanga” vilket har markerats med ett streck. Totalkvéve, totalfosfor och Benso(a)pyren
ar nagot hogre i punkterna efter dagvattenledningens mynning. For koppar och zink syns
snarare en svag minskning av koncentrationerna. Det ar dock svart att sdga hur just
dagvattnet fran Lunda paverkar da flera andra dagvattenledningar fran kringliggande

omraden ocksa leds ut till Béllstaan mellan dessa tva provpunkter.
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Figur 9. Féroreningskoncentrationer i provpunkterna kring Lunda industriomrade.
Dagvatten fran Lunda slapps ut mellan provpunkterna "nedstréms Hjulsta vattenpark"
och "Mijolnarstigen Spanga" vilket har markerats med en linje i diagrammen.
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4 METOD

4.1 DELOMRADEN

For att underlatta flodesberakningar och for att kunna identifiera omraden med olika
mangd fororeningar delades omradet in i sex mindre omraden (figur 10). Indelning
gjordes utifran hojddata for omradet (figur 2) samt utifran vagnatet inom omradet da
avrinnande regnvatten till stor del antas rinna langs med dessa. En betydande
avrinningsvag tros vara Finnspangsgatan som rinner genom omrade 2 och omrade 5. Den
korsars av Fagerstagatan vilken &ven den tros vara en storre avrinningsvag och darfor har
gransen mellan omrade 2 och omrade 5 dragits langs med denna. Omrade 3 ligger pa en
hojd mellan omrade 2 och omrade 4 och har darfor fatt vara ett eget delomrade da
markavrinnande dagvatten fran detta omrade skulle kunna rinna ner mot bade omrade 5
och omrade 6. Inom omrade 1, 4 och 6 tros markavrinnande dagvatten rinna direkt ner
mot jarnvagen och inte via andra omraden. De har delats upp i tre delomraden for att det
inte ska bli for stort i jamforelse med de andra omradena. Fororeningskoncentrationerna
i dagvattnet fran de olika omradena jamfordes sedan med varandra for att identifiera vilka
omraden som hade hdgst fororeningskoncentrationer och dar med borde prioriteras vid
valet av atgardslosningar.

Figur 10. Delomraden inom Lunda som har anvénts vid berékningar och modelleringar.
Svarta pilar visar troliga flodesvagar inom varje delomrade utifran hojddata och vagnét.

4.2 INVENTERING AV OMRADET

FOr att uppskatta arean av de olika yttyperna har ArcG1S10.2 anvénds. De olika yttyperna
som undersokts ar takyta, vagyta, Ovrig trafikyta gronyta samt ovrig hardgjord yta.
Yttyperna har ritats ut som polygoner ovanpa ett ortofoto fran 2015 och arean for varje
polygon har réknats ut. Data Over varje yttyp har sedan exporterats till Excel for
berékningar och jamforelse mellan omradena.
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Besok pa platsen och inventering av synliga fororeningskallor gjordes ocksa vid tva
tillfallen, mars 2017 och maj 2017, for att fa en uppdaterad bild av omradet samt
identifiera kéllor som inte kunde urskiljas via kartbilder. Da det inte var mojligt att fa
tillgang till privat mark har observationer som gjorts fran tomtgransen anvants for att
uppskatta resten av omradet.

4.2.1 Takyta
Takytor har identifierats utifran ortofotot. Takytor med sedumtak har réknats till gréna
ytor eftersom avrinningskoefficienten stammer béttre Overens med detta an med tak.

4.2.2 Grona ytor
Saval storre gronomraden som anlagda planteringar har raknats till gronomraden och
identifierades utifran ortofotot dver omradet fran 2015.

4.2.3 Vagyta

Trafikintensiteten har uppskattats med hjalp av ett GIS-lager fran miljéforvaltningen
innehallande information om trafikintensiteten pa kommunala vagar och andelen tung
trafik per véagstracka. Vag 1-6 (figur 1) har tagits med vid modelleringarna men inte
Bergslagsvagen da dagens utformning och trafikintensitet kommer forandras i och med
byggandet av Forbifart Stockholm. Intensiteten anges i arsvardagsdygnsmedel vilket &r
medelvirdet under ett ar for antal bilar p& vardagar. For att f& arsdygnstrafiken (ADT),
alltsa medelvardet for alla dagar under ett ar, maste vardet multipliceras med 0,92 for att
ta hansyn till minskad trafik under helger. For vdgar som inte fanns med i lagret med
trafikintensiteter  fran miljoforvaltningen har végstrackan matts i GIS och
trafikintensiteten har rdaknats ut fran anslutande vagar. | SEWSYS anvands enheten
km/dygn for trafikintensiteten och detta har raknats fram genom att multiplicera totala
vagstrackan i omradet med arsdygnstrafiken.

Uppfarter, mindre végar in till fastigheter samt gang- och cykelvagar har inte raknats som
vagyta utan som 6vrig hardgjord yta da trafikintensiteten pa dessa ar avsevart lagre an for
vagarna. Dock har storre parkeringar inom omradet bedomts pa samma satt som végar
eftersom det inte finns nagot annat satt att lagga in parkeringar i SEWSYS och
fororeningsbidraget fran dessa ytor anses vara betydande. For att fa fram trafikintensiteten
for parkeringsplatserna har langden fran infarten till slutet av parkeringen tagits fram i
GIS for varje parkeringsplats. Denna har sedan multiplicerats med tva for att fa fram totala
strackan for en bil som kar in pa parkeringen och sedan ut igen. Det finns inga data for
hur manga bilar som kor in pa varje parkeringsplats och inte heller vilken typ av trafik
det ar darfor har antalet bilar uppskattats till 100 bilar per parkeringsplats och 50 bilar per
avlastningsplats och dag. Andelen tung trafik har uppskattats utifrdn om det i huvudsak
ser ut att vara en avlastningsplats eller en parkeringsplats. FOr avlastningsplatser har
andelen tung trafik antagits vara 100 % och for parkeringsplatser utan avlastning har den
antagits vara 0 %.

4.2.4 Ovrig hardgjord yta

Ovriga hérdgjorda ytor ar exempelvis trottoarer, cykelvagar och uppstallningsplatser.
Arean har berdknats genom att dra bort arena for vagar, tak och gréna ytor fran omradets
totala area. Berg som gar i dagen har rdaknats som Gvrig hardgjord yta da de har en
avrinningskoefficient som stimmer battre 6verens med detta 4n med gronyta.
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4.2.5 Punktkallor inom omradet

For att fa fram méangden zinkytor inom omradet anvandes ortofotot fran 2015 for att
identifiera staket. Inventeringen av omradet anvandes for att upptéacka zinkkallor som inte
kunde identifieras utifran ortsfotot. Totala ytan zink har sedan beréknats och forts in som
zink langs vagar i SEWSYS aven om det inte har varit i direkt anslutning till vagar da det
ar enda sattet att for in det.

4.3 SEWSYS-MODELLEN

SEWSYS &r ett renings- och transportmodelleringsprogram byggt i MATLAB/Simulink
gjort av Ahlman (2000) som ett examensarbete vid Chalmers tekniska hogskola och sedan
vidareutvecklad som doktorsavhandling. Eftersom modellen & byggd i
MATLAB/Simulink och &r helt 6ppen finns mojlighet for anvéndaren att sjalv modifiera
modellen efter behov.

| SEWSYS gjordes modelleringar for hela omradet samt for alla delomraden var for sig.
Vid modelleringarna anvandes omradesdata som beraknats i Excel utifran GIS-kartorna
och inventeringen av omradet. Modellering for hela omradet gjordes bade med och utan
parkeringsytor  inrdknade i vagytan for att se hur det paverkade
fororeningskoncentrationerna. Indata for alla omradena finns redovisade i bilaga A.

For varje omrade angavs totala hardgjorda ytan, vagytan, takytan och 6vrig hardgjord yta
i kvadratmeter. Hur stor del av takytan som utgjordes av zink eller koppar samt hur stor
andel av vagytan som var zink angavs i procent. For samtliga modelleringar fordes totala
identiferade zinkytan in som procent av vagytan trots att det inte alltid fanns i direkt
anslutning till vagar, som exempelvis lyktstolpar inom fastigheter och brandtrappor. Detta
gjordes eftersom det inte fanns ndgon annan maojlighet att fora in zinkytor och de ansags
ha en betydande inverkan pa fororeningskoncentrationerna i vattnet fran markytan.

Trafikintensiteten har angetts i km/dag och andelen tung trafik i procent av totala
trafikintensiteten.

Nederborden har simulerats utifran en regnfil innehallande regndata uppmétt under 228
dagar med ett femminuters intervall (figur 11). Maximala nederbérden under perioden
var 62,6 mm/h. Den arliga nederborden har behallits till 685 mm/ar da det ar det forvalda
vardet i SEWSYS och anses representativc for Stockholmsomradet da
klimatfoérandringarna tros leda till 6kad nederbérd.
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Figur 11.Regnintensitet for regnet som har anvénts for modellering i SEWSYS.

Som resultat fran SEWSY S-modelleringarna fas mangden fororeningar samt flodet for
varje fem-minuters intervall. Mangden fororeningar har summerats och dividerats med
det totala flodet under hela regnet for att fa fram den genomsnittliga koncentrationen.
Denna har sedan jamforts med Jarfallas gréansvéarden for dagvatten som rinner ut i
Ballstaan samt gransvarden for vattnet i Béllstan (tabell 5).

Forutom totala mangden fororeningar fas fordelningen av fororeningarna mellan de olika
kallorna tak, vagar, 6vrig hardgjord yta samt vatdeponering. For tak och véagar finns sedan
ytterligare underkategorier dar fororeningarna ar uppdelade efter vad som ger upphov till
de olika fororeningarna.

For att fa en mer detaljerad bild av fororeningarna i dagvattnet har koncentrationerna i
tak- och markdagvatten beraknats var for sig. Genom att summera mangden fororeningar
som kommer fran tak med den andel som kommer fran vatdeponering som faller pa tak
har den totala mangden fororeningar fran takytor tagits fram. Detta har gjorts genom att
anta att vatdeponeringen sprids jamt dver hela omradet och den andel som faller pa tak &r
samma som andelen tak inom omradet. Den totala mangden fororeningar fran tak har
sedan raknats bort fran totala mangden fororeningar for att fa fram totala mangden
foroeningar pa markytan.

44 SCHABLONVARDEN FRAN STORMTAC

Varden frdn modellering i SEWSYS har jamforts med varden fran StormTac vilket ar ett
modelleringsprogram som ofta anvands for att rakna ut forvantade halter av fororeningar
i dagvatten. Schablonvérden i StormTac bygger pa sammanstallda varden fran tidigare
studier och undersdkningar (StormTac, u.d).

| StormTac finns ocksda genomsnittlig reningsgrad for olika atgéardslésningar
sammanstallda fran tidigare studier. Dessa har anvants for att uppskatta reningsgraden for
de foreslagna atgarderna for att se om de uppfyller reningskraven for utslapp till
Ballstaan. | tabell 7 redovisas schablonhalter fran StormTac for reningsgraden hos de
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atgardslosningar som har ansetts mojliga att genomféra inom omradet. Reningsgraden ar
generellt hog hos alla atgardslésningar for alla fororeningar utom for grona tak som enligt
schablonvérdena skulle bidrar till 6kade utslapp av fosfor, koppar och PAH till
dagvattnet.

Tabell 6. Schablonvarden for reningsgraden i procent hos mojliga atgardslosningar
hamtade fran StormTac.

Fosfor Kvave  Koppar Zink PAH

Krossdike 60 55 85 85 60
Biofilter 65 40 65 85 85
Magasin 35 45 70 70 55
Gront tak -220 -120 -100 20 -332
Permeabel asfalt 65 75 75 95 75

Vérdet pa reningsgraden i StormTac ar ett medelvérde fran de studier som finns med som
underlag i StormTac. Antalet studier for de olika I6sningarna varierar och reningsgraden
kan skilja sig mycket mellan och dven inom olika studier. Som exempel kan ndmnas att
reningsgraden for fosfor hos biofilter bygger pa 36 olika varden och har en
standardavvikelse pa 84 pg/l medan reningsgraden for gréna tak &r baserat pa 11 olika
varden med en standardavvikelse pa 848 pg/l. Detta visar pa en mycket stor variation
mellan olika studier och pa en stor osékerhet i vilket reningsgrad som kan uppnas. Vérden
for permeabel asfalt ar valdigt osiakra da de endast baseras pa 4 studier dar framst
naringsamnen har studerats.

45 ATGARDSLOSNINGAR FOR AVRINNINGEN

Malen for Stockholm vattens dagvattenstrategi ar att i forsta hand undvika material eller
verksamheter som kan bidra till dagvattenférorening. | andra hand skall dagvattnet tas
omhand lokalt och i tredje hand handlar det om anlaggningar for att behandla samlad
avrinning och rena den innan det slapps ut i recipienten.

For att fa en uppskattning 6ver mojligheterna att rena och fordroja dagvattnet fran de olika
delomradena har en enklare berdkning gjorts for mojliga atgardslosningar. Vid
dimensionering av magasinvolymen i ett draneringsstrak skall enligt Svenskt Vatten ett
10-ars regn med varaktighet pa 10 minuter anvandas (Svenskt Vatten, 2011). Totala
volymen vatten fran varje delomrade vid ett 10-ars regn har darfor beraknats for att fa en
uppskattning om mangden vatten som da behover fordréjas och renas. Eftersom
huvudsyftet med atgardslosningarna &r att rena vatten och inte primart fordréja vatten har
aven totala volymen dagvatten fran ett tva ars regn beréknats for att fa en uppskattning av
hur stort flode som behdver fordréjas vid mindre regn.

Aven en tidigare skyfallssimulering gjord av lansstyrelsen i Stockholm hamtad frén
Lansstyrelsernas geodatakatalog har anvants for att i GIS studera troliga flédesvéagar inom
omrade.

4.5.1 Avrinningskoefficient

Hur mycket dagvatten som kommer fran olika ytor beror delvis pa hur mycket regn som
faller men ocksa pa vilken avrinningskoefficient omradet har. Avrinningskoefficienten
utrycker hur stor del av nederborden som avrinner efter forluster genom exempelvis
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avdunstning, infiltration, absorption eller magasinering (Lidstrom, 2013).
Avrinningskoefficienten beror ocksa pa markens lutning. Flackare omraden har en lagre
avrinningskoefficient an ytor med brant lutning. For hardgjorda ytor sasom tak och
asfaltsytor &r avrinningskoefficienten hdg medan den &r lagre for vegetationsbekladda
ytor, (tabell 8). Avrinningskoefficienten &r alltid mellan 0 och 1 (Svenskt Vatten, 2016).

Tabell 7. Avrinningskoefficienter for ett antal olika ytor enligt Svenskt Vattens
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Typ av yta Avrinningskoefficient, ¢ (-)
Tak 0.9

Vag 0.8

Gronyta 0-0.1

Ovrig hérdgjord yta 0.8

Berg i dagen 0.3-0.8

Industriomrade 0.5-0.7

Den sammanlagda avrinningskoefficienten for varje delomrade berédknades genom att
ldgga samman avrinningskoefficienten och arean for tak, vag, 6vrig yta samt gron yta och
sedan dividera med totala arean (ekv. 1)

(Aex @) +(ApX@p)+(AsX@5)+(AgXQg)
Pror = —— =2 1)

Atot
¢ = Avrinningskoefficient [-]
A = Area [m?]

Genom att begransa andelen hardgjorda ytor inom ett omrade kan mangden vatten som
rinner av vid mattliga regn minskas men vid intensivare regn okar avrinningen direkt
proportionell mot intensiteten (Svenskt Vatten, 2016). Det racker alltsa inte med att enbart
minska andelen hardgjorda ytor for dessa regn da dven permeabla ytor blir mattade efter
ett tag och kommer bidra till ytavrinningen. Speciellt under hdst och vinter forekommer
ytavrinning fran permeabla ytor eftersom véxtligheten tar upp mindre vatten och det kan
finnas tjale i marken vilken minskar infiltrationskapaciteten.

For att kunna dimensionera for en framtida ©kning av nederbordsintensiteten
rekommenderas en klimatfaktor pa 1,25 for berakningar av regn med en varaktighet pa
mindre an en timme. For regn langre &n en timme rekommenderas en klimatfaktor pa
minst 1,2 (Svenskt Vatten, 2016).

4.5.2 Dimensionerande fléde

Med dimensionerande floden menas den stérsta summan av de olika floden som bidrar
till dagvattenavrinningen med héansyn till eventuellt utjgmnande (Svenskt Vatten, 2016).
Det dimensionerande flodet kan for omraden mindre an 20 ha beraknas med rationella
metoden (ekv. 2, Svenskt Vatten 2016). Detta gors genom att anvénda regnets varaktighet
och intensitet samt omradets avrinningskoefficient och oftast en klimatfaktor (Svenskt
Vatten, 2016).
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Qaim =A@ i(t; ) kf )
gdim = dimensionerande flode, [1/s]

A = avrinningsomradets area, [ha]

¢ = avrinningskoefficient, [-]

i(tr) = dimensionerande nederbdrdsintensitet, [I/s*ha]

tr = regnets varaktighetstid, [minuter]

kf = klimatfaktor

4.5.3 Atgardslosningar som har undersokts

Grona tak, biofilter och magasin har undersokts som lampliga atgardslosningar for
takvattnet och koncentrationer av de undersokta fororeningarna efter respektive
atgardsforslag har jamforts med de ursprungliga koncentrationerna i takvattnet fran
SEWSY S-modelleringen. Reningsgraden for de olika atgardslosningarna ar hamtad fran
StormTac.

Biofilter, krossdike, magasin och permeabel asfalt har undersdkts som lampliga
atgardsforslag for markvattnet. Precis som for takvattnet har koncentrationen av de
undersokta fororeningarna efter respektive atgardslosning jamforts med koncentrationen
i markvattnet fran SEWSYS-modelleringen. Reningsgraden &r hamtad fran StormTac.

For rening av markvattnet har lampliga placeringar for atgardslosningar tagits fram. Detta
har gjorts genom att studera hojdkartor samt skyfallsmodelleringen fran Stockholms
lansstyrelse. Detta har inte gjorts for takdagvatten da alla atgardslésningar for takvattnet
antas ligga i anslutning till taken fran vilket vattnet skall renas forutom vid magasinering
da samma plats har valts som vid markvattnet.

For bade biofilter och draneringsstrak har porositeten i makadamlagret satts till 25 %
vilket ar samma porositet som Svenskt Vatten anvander sig av (Svenskt Vatten, 2011).
Bredden pa draneringsstraket har satts till 1,5 meter och djupet till 1 meter. For biofilter
har makadamlagrets tjocklek satts till 1 meter plus en 30 centimeter hdg
oversvamningsyta Overst. Draneringsstraket som redan ar anlagt lings med
Gunnebogatan har berdknats som ett krossdike med samma porositet och dimensioner
som for dvriga draneringsstrak da exakta dimensioner ar okanda.

Andelen ytan som skulle kunna bytas ut mot permeabel yta har berdknats som den yta av
parkeringsplatser dar ingen avlastning sker da tunga fordon eventuellt skulle pressa
samman det permeabla skiktet och minska infiltrationsformagan.

5 RESULTAT OCH OBSERVATIONER

5.1 INVENTERING AV OMRADET
Totala arean for omradet berdknades till 762 690 m? och totala andelen hérdgjorda ytor
for hela omradet ar 75 % (figur 12). Storst andel hardgjord yta har delomrade 5 med 82
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% hardgjord yta och minst ar den i omrdde 4 dar den endast ar 67 %.
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Figur 12. Fordelningen mellan de olika ytorna inom delomradena samt hela omradet.

5.1.1 Takyta

| figur 13 redovisas andelen tak inom omradet och har beraknats till 213 958 m?. Vid
inventeringen hittades inga tak bestaende av zink eller koppar, dock noterades flera grona.
Den sammanlagda arean for de grona taken var 5862 m? vilket motsvarar knappt 3 % av
den totala takarean. Dock befinner sig alla grona tak inom omrade 6 déar de motsvarar 22
% av takytan inom omradet. Takytan for varje delomrade samt hela omradet finns
redovisade i bilaga B.

Figur 13. Takytor inom Lunda Industriomrade.
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5.1.2 Gronaytor

Storsta andel gronytor aterfinns inom omrade 1 och 4 (figur 14). Omrade 2 har storst total
area gronytor men sett till varje delomrades storlek ar det omrade 4 som har storst andel
gronytor med 43 %. Gronytan for varje delomrade samt for hela omradet finns redovisade
i bilaga B. Flertalet av de mindre grénytor som identifierats ligger inom privata fastigheter
(figur 1).

Figur 14. Gronytor inom omradet markerat med gront.

5.1.3 Véagyta
Figur 15 visar vagytan som har anvants for berakningar markerat i rétt samt gang- och
cykelvigar markerade med blatt. Totala vagytan berdknades till 58 031 m?.
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Figur 15. Karta 6ver Lunda Industriomrade med véagyta markerat i rott och cykelvagar
markerat med blatt.

Utover detta fanns dven 143 895 m? Ovriga trafikytor s som parkerings- och
avlastningsplatser (figur 16). Ovriga trafikytor ar en stor del av den totala trafikytan och
ar for alla omraden forutom delomrade 4 betydligt storre an vagytan. Andelen vagyta och
ovrig trafikyta for varje delomrade samt hela omradet finns redovisade i bilaga B.

--_g’-‘z“ —

Figur 16. Ovriga trafikytor inom Lunda industriomrade.
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Trafikintensitet som 0Ovrig trafikyta bidrar med ar mycket liten jamfort med
trafikintensiteten fran vagarna for alla omraden. Daremot &r andelen tung trafik fran
ovriga trafikytor betydligt hogre an for vagar for alla omraden utom omrade 3.
Trafikintensiteten for alla vagar samt parkerings- och avlastningsplatser finns redovisade
i bilaga C

5.1.4 Ovrig hardgjord yta

Ovrig hardgjord yta och andelen 6vrig hérdgjord yta inom varje delomrade samt hela
omradet finns redovisade i bilaga B. Storsta andelen 6vrig hardgjord yta aterfinns inom
delomrade 6 och minst andel hade omrade 3.

5.1.5 Punktkallor inom omradet

Inga kopparytor identifierades inom omradet men flera kallor till zink. For alla
delomraden samt for hela omradet kommer det storsta bidraget av zinkytor fran staket
(figur 17). Forutom staket identifierades &ven forzinkade lyktstolpar, trafikskyltar,
brandtrappor och en handikapramp. Vid inventering av platsen under varen 2017
upptacktes aven tva fastigheter som forvarade stanger troligtvis gjorda av zink utomhus
utan tak inom omrade 2. Detta skulle kunna vara en potentiell punktkalla till
zinkfororeningar i dagvattnet.

Figur 17. Staket inom Lunda industriomrade markerade med rott.

Inom varje fastighet uppskattades att det fanns fem forzinkade lyktstolpar vilka
uppskattades vara fem meter hoga med en diameter pa 15 cm. Vagskyltarna uppskattades
till tre meter hdga med en diameter pa 10 cm. Langs sista delen av Fagerstagatan raknades
antalet vagskyltar till 10 stycken pa en stracka av 663 m vilket blir ungefar 1 skylt var
60:e meter. | Korsningen mellan Finspanggatan och Fagerstagatan aterfanns fem skyltar.
Detta har anvants for att uppskatta antalet vagskyltar i korsningar i resten av omradet.
Totalt ar vagstrackan inom omradet ar 4888 m och det finns fyra storre korsningar vilket
totalt innebar 102 vagskyltar inom omradet.
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Manga av fastigheterna var omgardade av staket i zink. Vid berdkning av zinkarean for
staket har endast stolparna inkluderats da arean av sjilva staketet ansags vara en
forsumbar del av totala ytan och dessutom ofta malad vilket minskar lackaget av zink.
Medelhdjden for staketstolparna uppskattades till 2,5 m, omkretsen till 40 cm och
avstandet mellan stolparna till tva meter.

Alla hus antogs vidare ha en brandtrappa som var tva meter bred och lika h6g som huset,
i genomsnitt sju meter. Vid inventeringen upptéacktes dven en handikapramp, tva olika
fastigheter som lagrade zinkstolpar utomhus. Totala mangden zinkytor inom varje
delomrade samt for hela omradet finns redovisade i bilaga B.

52 MODELLERING I SEWSYS

For samtliga fororeningar okar koncentrationen i dagvattnet da évrig trafikyta raknas in
som vagyta istallet for 6vrig hardgjord yta (figur 18). Storst skillnad var det for zink dar
koncentrationen dkade med drygt 60 % da parkeringar raknades med. Koncentrationen
av kvave paverkades knappt. | 6vriga modelleringar har parkeringsytor raknats in som

vagytor.
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Figur 18. Skillnaden i koncentrationer fran hela omradet for de olika fororeningarna vid
modellering med och utan parkeringsytor.

Totala koncentrationen fosfor fran alla omraden underskrider med god marginal Jarféllas
gransvarden for dagvatten samt Ballstadns gransvarde som bada ar 40 pg/l (figur 19).
Hogst var fosforkoncentrationen i dagvattnet fran omrade 5 dar den &r 25 pg/l. For kvéave
daremot ar koncentrationen ungefar 1500 pg/l i dagvattnet fran alla omraden vilket &r mer
an dubbelt sd htg som gransen for hoga halter i Ballstaan som ar 625 pg/l.
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Figur 19. Totala koncentrationen av fosfor och kvéve i dagvattnet fran varje omrade

samt hela omradet.

Koncentrationen koppar i dagvattnet fran alla omraden Overskrider gransvardet i
Ballstaan pa 4 g/l (figur 20). Koncentrationen koppar i dagvattnet fran omrade 2
overskrider precis Jarféallas gransvarde for dagvatten som &r 9 pg/l.
koncentrationen koppar i dagvattnet fran omrade 5 dar den var nastan 14 ug/l
Koncentrationen zink éverskrider med god marginal bade gransvardet i Ballstaan och
Jarfallas gransvéarde for dagvatten. Koncentrationen zink var hogst i dagvattnet fran

omrade 4 dar den var nastan 68 pg/I.
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Figur 20. Totala koncentrationen av koppar och zink i dagvattnet fran varje omrade

samt hela omradet.
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Koncentrationen PAH fran SEWSYS-modelleringen &r en sammanstallning av 16 olika
PAHer och det finns darfor inget gransvarde att jamfora med. Hogst ar koncentrationen
PAH i dagvattnet fran omrade 5 déar den ar 0,40 pg/l (figur 21).
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Figur 21. Totala koncentrationen av PAH i dagvattnet fran varje omrade samt hela
omradet.

Figur 22 visar hur stor andel av fororeningarna fran hela omradet de olika ytorna bidrar
med. Det syns tydligt att vagar ar den storsta bidragande kéllan till fororeningar foljt av
vatdeponering. Féroreningar fran tak och évrig hardgjord yta utgor endast en liten del av
den totala fororeningsmangden fran omradet. Forhallandet mellan kéllorna till de olika
fororeningarna for alla omraden finns redovisade i bilaga D och alla uppvisar ungefar
samma forhallande som for hela omradet.
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Figur 22. Hur stor del av fororeningarna som kommer fran respektive yta inom hela
omradet.
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5.2.1 Takdagvatten

Att tak bidrar med en liten del till den totala fororeningskoncentrationen &r
anmarkningsvart da tak utgor drygt 27 % av totala ytan inom hela omradet och 36% av
den hardgjorda ytan. Totala koncentrationen i takvattnet for de undersékta fororeningarna
fran samtliga omraden finns redovisade i bilaga E.

For naringsdmnena fosfor och kvave ar skillnaderna mellan koncentrationen i takvattnet
och totala koncentrationen liten d&ven om den ar nagot lagre for takvattnet inom samtliga
omraden (figur 23). Detta beror pa att vatdeposition ar den enskilt storsta kallan till bade
fosfor och kvave inom omradet och den bidrar lika mycket till alla omraden. For fosfor
ar skillnaderna nagot storre efter som bidraget fran Gvriga ytor ar stérre an for kvave dar
vatdeposition utgor 6ver 90 % av totala bidraget (figur 22).
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Figur 23. Koncentration fosfor och kvéve i takvattnet jamfort med totala koncentrationen
i dagvattnet fran varje omrade samt hela omradet.

For metallerna koppar och zink ar koncentrationerna betydligt lagre i takvattnet &n i totala
mangden dagvatten for alla delomraden (figur 24). Koncentrationen koppar i
takdagvatten underskrider Jarfallas gransvarde for dagvatten samt grénsvardet for
Ballstadn for alla delomraden. Daremot Gverskrider koncentrationen zink i takvattnet
precis Jarfallas gransvarde for dagvatten och darmed dven gransvardet for Béllstadn for
samtliga omraden.
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Figur 24. Koncentration koppar och zink i takvattnet jamfort med totala koncentrationen
i dagvattnet fran varje omrade samt hela omradet.

Koncentrationen for PAH &r lagre i takvattnet &n koncentrationerna totala méngden
dagvatten och betydligt lagre i takvattnet fran omrade 5 (figur 25). Eftersom det inte finns
nagra kallor till PAH fran taken och allt kommer med regnvattnet som vatdeposition &r
koncentrationen densamma for alla omraden.
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Figur 25. Koncentration PAH i takvattnet jamfort med totala koncentrationen i
dagvattnet fran varje omrade samt hela omradet.

5.2.2 Markdagvatten

Koncentrationerna av koppar, zink och PAH i markvattnet &r betydligt hogre an
koncentrationerna i takvattnet och dven hdgre an totala koncentrationerna i dagvattnet
fran omradet. Koncentrationerna i markvattnet for samtliga undersokta fororeningar fran
alla delomraden finns redovisade i bilaga E.
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Koncentrationerna av fosfor och kvave ar nagot hdgre i markvattnet an i dagvattnet totalt
for samtliga omraden (figur 26). Fosforkoncentrationerna underskrider bade Jarfallas
gransvarde samt Ballstaans gransvarde. Kvéavekoncentrationerna ar dven i markvattnet
langt dver gransen for hoga halter i Béllstaan.
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Figur 26. Koncentration fosfor och kvéve i markvattnet jamfort med totala
koncentrationen i dagvattnet fran varje omrade samt hela omradet.

Koncentrationen koppar och zink &r hogre i markvattnet fran samtliga omraden jamfort
med totala koncentrationen i dagvattnet (figur 27). For koppar Overskrids Béllstaans
gransvarde for samtliga omraden och omrade 2, omrade 5 samt koncentrationen for hela
omradet Overskrider aven Jarfallas gransvarde for dagvatten. Koncentrationen zink
overskrider Jarfallas gransvarde for dagvatten for samtliga omraden och darmed aven
Ballstaans gransvarde.

38



25 120

20 100
15 80
E; B 60
= =
10 | l
. I I | || |
5 20
0 0
N v » I hel © X~ T ) L © X
S S I S R R
F F I s
o o & O O OV G° o o OF O & O B°
e e
s R
I Koppar totalt I /ink totalt
mmmm Koppar markvatten mm /ink markvatten
larfallas gransvarde dagvatten larfallas gransvarde dagvatten
e Gransvarde Ballstaan e Gransvarde Ballstaan

Figur 27. Koncentration koppar och zink i markvattnet jamfért med totala
koncentrationen i dagvattnet fran varje omrade samt hela omradet.

Koncentrationen PAH &r hdgre i markvattnet jamfoért med totala koncentrationen i
dagvattnet (figur 28). Efter som en av de storsta kallorna till PAH &r vagar hamnar en
stor del av det i markdagvattnet.
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Figur 28. Koncentration PAH i markvattnet jamfort med totala koncentrationen i
dagvattnet fran varje omrade samt hela omradet

Bade koppar och zink kommer till storsta del fran vagar vilket forklarar varfor
koncentrationerna for dessa tva amnen ar hogre i markvattnet (figur 29). Koppar kommer
till storsta del fran trafiken pa vagarna och da fran slitage av bromsar i alla omraden. Zink
a andra sidan kommer till storsta del fran zinkkorrosion férutom fran omrade 5 dar
dackslitage star for storsta delen av utslappen.
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Figur 29. Fordelningen av koppar och zink fran de olika utsldappskallorna inom végar.

Aven PAH i dagvattnet kommer till stor del fran véagar (figur 22). Fan vagar kommer lite
mer &n 50 % av utslappen av PAH fran vagslitage och resterande kommer fran dackslitage
(figur 30). Fordelningen mellan de tva kéllorna & densamma mellan alla omraden.
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Figur 30. Fordelningen av PAH fran de olika utslappskallorna inom végar.

5.3 SCHABLONVARDEN FRAN STORMTAC

| tabell 9 redovisas schablonhalter for olika omraden hamtade fran StormTac samt
dagvattenkoncentrationer for hela omradet fran modelleringen i SEWSYS. Kategorin vag
avser vagar med en trafikintensitet pa ungefar 5000 fordon/dag. Samtliga koncentrationer
ligger under eller mycket under de schablonvdrden som finns i StormTac for alla
kategorier. Vardena fran SEWSYS-modelleringen stammer bast 6verens med kategorin
vag | StormTac.

40



Tabell 9. Schablonvéarden for olika typer av omraden fran StormTac samt
koncentrationer for dagvattnet fran Lunda utifran SEWSYS modelleringen.

Industri Kontor V&g (5000) SEWSYS

Fosfor [ug/l] 300 250 159 20

Kvéve [ug/l] 1800 1500 2 400 1496
SS [ua/l] 100 000 100 000 75 436 1593
BOD7 [ug/1] 16 000 16 000 5667 5453
Koppar [ug/l] 45 30 30 8,5

Zink [ug/l] 270 140 97 58

Bly [ug/1] 30 30 7,5 7,13
Kadmium [ug/l] 1,5 0,9 0,31 0,31
PAH [ug/1] 1 1 0,32 0,26

5.4 ATGARDSLOSNINGAR FOR AVRINNINGEN

5.4.1 Avrinning
I figur 31 visas maxflodet vid skyfallsmodellering dar man kan se att mycket av vattnet
leds via Finspangsgatan och att det ansamlas langs jarnvagen i 6stra kanten av omradet.
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Figur 31. Maxflode inom Lunda industriomrade vid skyfallssimulering.

| tabell 10 redovisas dagvattenvolymen fran varje delomrade som behover fordrojas vid
ett 10-ars regn samt ett 2-ars regn med en varaktighet pa 10 min och en klimatfaktor pa
1,25.
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Da takdagvatten i dagslaget avleds via inbyggda stuprannor och darmed inte bidrar till
nagon markavrinning samt innehaller laga halter av fororeningar har berékningar dven
gjorts for 2 och 10-ars regn utan avrinning fran tak (tabell 10).

Tabell 10. Volym dagvatten fran varje delomrade vid ett 10-ars regn och ett 2-ars regn
med varaktighet pa 10 minuter och en klimatfaktor pa 1,25.

Delomrade Total Total volym utan  Total volym  Total volym utan

volym 2 tak 2 ar [m?] 10 &r [m?] tak 10 ar [m?]
ar [m?]

1 875 526 1860 1118

2 1573 1009 3344 2 145

3 451 234 958 496

4 455 271 966 577

5 1276 722 2712 1535

6 1140 927 2423 1970

Summa 5771 3690 12 263 7841

Genom att undersdka hojdvariationer inom omradet samt tidigare flodessimuleringar har
ett antal platser som skulle kunna lampa sig for atgardslosningar identifierats (Figur 32
32)

Figur 32. Platser som har identifierats som lampliga for 6ppna dagvattenlésningar.

Volymen som de 6ppna dagvattenlésningarna skulle kunna fordréja finns redovisade i
tabell 11. Oppna dagvattenlosningar skulle sammanlagt kunna fordréja drygt 3900 m®
vatten. Som en samlad I6sning for hela omradet skulle ett underjordiskt dagvattenmagasin
kunna byggas under bilskroten i nedersta delen av omradet. Detta skulle kunna ge en
magasinvolym pa atminstone 10 000 m® om magasinet fyller upp storsta delen av ytan
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och &r 1 m djup. Yitterligare ett alternativ for samlad behandling skulle kunna vara ett
dréneringsstrak langs med jarnvagen da det ar dar storsta delen av avrinningen ansamlas.
Detta skulle ge en magasinvolym pé& ungefar 1000 m?2.

Tabell 11. Sammanstélining av totala mangden dagvatten som kan fordrdjas inom varje
delomrade.

Omrade Volym dike Volym Volym magasin  Volym totalt
[m°] biofilter [m®] [m?] [m?]
Omrade 1 73 - - 73
Omrade 2 312 - - 312
Omrade 3 201 - - 201
Omrade 4 - 369 - 369
Omrade 5 637 - - 637
Omrade 6 141 2210 - 2351
Samlade lésningar 1021 - 10 651 11672
Totalt 2385 13 230 10 651 15616

Arean for parkeringsplatser som skulle vara lampliga for permeabel yta har berdknats till
37 114 vilket ar 26 % av den totala 6vriga trafikytan och 10 % av den totala hardgjorda
ytan om tak ej ar inkluderade.

| figur 33—-37 redovisas fororeningskoncentrationerna om dagvattnet skulle renas med de
foreslagna atgardslosningarna. For takdagvatten jamfors rening med biofilter, grona tak
eller magasin med totala fororeningskoncentrationen i takvattnet innan atgard. For
markvattnet jamfors rening med krossdike, biofilter, magasin samt permeabel asfalt med
totala fororeningskoncentrationen i markvattnet innan atgard. Reningsgraden ar hamtad
fran StormTacs schablonvarden (tabell 7).

5.4.2 Takdagvatten

Koncentrationen fosfor i takvattnet ligger fore de foreslagna atgardslosningarna under
bade Jarfallas gransvarde och gransvardet for Béllstadn (figur 33). Biofilter och magasin
ger ytterligare minskning av koncentrationerna men grona tak riskerar att ©ka
koncentrationen fosfor sé att de dverskrider de bada gransvardena. For kvave reducerar
magasin och biofilter koncentrationen nagot men den &r fortfarande 6ver gransen for hoga
halter i Ballstaan (figur 33). Grona tak riskerar aven att 6ka koncentrationen kvave till
langt Gver gransvardet.
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Figur 33. Koncentration kvdve och fosfor i takvattnet fore och efter de tre

atgardslosningarna.

Koncentrationen koppar i takvattnet underskrider aven innan atgardslésningar bade
Jarfallas gransvarde och gransvardet for Ballstadn. Reduktionen fran biofilter och
magasin ger annu lagre koncentrationer men med grona tak déremot finns risken att
koncentrationen koppar i takvattnet Overskrider Ballstadns gransvarde (figur 34).
Koncentrationen zink minskar med samtliga atgardslosningar och underskrider Jarféllas
gransvarde for samtliga omraden (figur 34). Biofilter och magasin ger dven tillracklig
reduktion for att underskrida gransvardet for zink i Ballstaan.
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Figur 34. Koncentration koppar och zink i takvattnet fore och efter atgardslosningarna.
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Biofilter och magasin ger lagre koncentrationer av PAH i takvattnet an fore atgard men
for grona tak 6kar koncentrationen markant (figur 35).
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Figur 35. Koncentration PAH i takvattnet fore och efter de tre atgardslosningarna.

5.4.3 Markdagvatten

Koncentrationen fosfor ligger under bade Jarfallas gransvarde och gransvardet for
Ballstaan i markvattnet redan innan atgarder och alla atgardslosningarna gav ytterligare
minskning av koncentrationen fran alla omraden (figur 36). Biofilter &r den
atgardslosning som presterar bast for fosfor och magasin ger minst reduktion. For kvave
ar permeabel asfalt den enda atgardsldsningen som lyckas reducera koncentrationen
kvave till under gransvardet for hoga halter i Ballstaan (figur 36).
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Figur 36. Koncentration kvéve och fosfor i markvattnet fore och efter de fyra
atgardslosningarna.
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Alla fyra atgardslosningarna ger en tydlig minskning av koncentrationerna av bade
koppar och zink i markvattnet fran samtliga omraden (figur 37). Reduktionen fran alla de
fyra atgardslosningarna var tillracklig for att sanka mangden koppar under Jarfallas
gransvarden for dagvatten men enbart krossdike gav tillracklig reduktion for att
understiga gransvardet for Béllstaan for markvattnet fran samtliga omraden. Endast
permeabel asfalt erbjod tillracklig reduktion for att klara av Ballstaans gransvarde for zink
(figur 37). Biofilter och krossdike presterade battre &n magasin och klarade av att reducera
koncentrationerna tillrackligt for att underskrida Jarfallas grénsvarde forutom for
markvattnet fran omrade 4 och omrade 5 da det ligger precis pa gransen.
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Figur 37. Koncentration koppar och zink i markvattnet fére och efter de fyra

atgardslosningarna.

Alla fyra atgardslosningar ger en betydlig reduktion av koncentrationen PAH fran
samtliga omraden (figur 38). Bast presterar biofilter och samst presterar magasin.
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Figur 38. Koncentration PAH i markvattnet fore och efter de tre atgardsldsningarna.

6 DISKUSSION

6.1 DELOMRADEN

Vid indelningen av omradet i delomraden beaktades hojdskillnader, byggnader och vagar
vilket paverkar dagvatten som avrinner langs marken. Da dagvatten fran omradet till stor
del avrinner i ledningar hade det varit anvandbart att kénna till placeringen av
dagvattenbrunnar och hur ledningsnatet i omradet sag ut for att kunna gora en indelning
som battre avspeglar nuvarande forhallanden. Detta var tyvarr inte majligt da
ledningsnaten &r sekretessbelagda men bor studeras innan atgardsldsningar planeras och
dimensioneras. Indelningen tros trots detta ge en oversiktlig bild 6ver hur vattnet flodar
samt vilka omraden som ar extra viktiga att fokusera pa vid rening av dagvattnet.

6.2 INVENTERING AV OMRADET

6.2.1 Takyta

Vid inventeringen identifierades flera synliga kallor till féroreningar i dagvattnet, framst
zink, sdsom staket och brandtrappor men det kan aven finnas dolda kallor som inte
upptécktes. Till exempel &r det troligt att de inbyggda stupréren ar en kalla till framfor
allt zink men aven koppar da detta ar vanliga byggmaterial for takrannor och stupror
(Larm & Pirard, 2010). Detta innebér att mangden metallféroreningar i takdagvatten
eventuellt ar nagot underskattad och en utforligare inventering av denna typ av kéllor kan
vara nodvandig for att fa en korrekt uppskattning av mangden fororeningar. Eventuellt
kan damm och andra partiklar fran trafik virvla upp och lagga sig pa tak i omradet och pa
sa satt kan skillnaderna i fororeningar fran olika ytor eventuellt jamnas ut.

6.2.2 Gronyta

Storsta delen av gronytorna i omradet aterfanns i den norra delen som aven ar den hogst
belagna delen. Detta innebar att denna typ av yta inte fordrjer avrinningen i nagon storre
utstrackning da det mesta av avrinningen aldrig rinner 6ver dem. Det stora gronomradet
inom omrade 4 lutar kraftigt vilket 6kar avrinningskoefficienten och innebér att en mindre
andel vatten fordrdjs och infiltrerar &n om ytan hade varit plan (Svenskt Vatten, 2016).
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6.2.3 Végyta

Koncentrationerna i dagvattnet fran véagar ar eventuellt nagot Gverskattat nar det galler
zink eftersom allt zinkmaterial som aterfanns i omradet har raknats in till zinkyta langs
véagar da det varit enda alternativet for att lagga in det i SEWSYS. Aven parkeringsplatser
har varit ett problem da det antingen har fatt laggas in som 6vrig yta eller vagyta och inget
ar direkt representativt. | slutdndan valdes att lagga in parkeringsplatser som vagyta da
de, och da framfor allt de parkeringsplatser som &ven anvands som avlastningsplatser,
ansags bidra med betydligt mer fororeningar an vad 6vrig hardgjord yta gor. Dock skulle
trafikintensiteten och andelen tung trafik behdva undersokas narmare da det inte finns
nagon data for detta i dagslaget.

6.2.4 Ovrig hardgjord yta

Till 6vrig hardgjord yta raknades framst cykelbanor och trottoarer da parkerings- och
avlastningsplatser raknats in som vagyta vilket innebar att mangden fororeningar fran
dessa ytor troligtvis ar liten vilket ocksa resultaten fran SEWSYS-modelleringen tyder pa
(figur 22).

6.2.5 Punktkéallor inom omradet

Vid inventeringen aterfanns flera kallor till zink sd som staket, brandtrappor och
lyktstolpar men inga punktkallor for de andra undersokta fororeningarna. Lyktstolpar
langs vagar och cykelvagar var malade vilket minskar mangden zink som kan korrodera
och hamna i dagvattnet. Staket, brandtrappor och lyktstolpar inom fastigheter var daremot
oftast inte malade. En enkel I6sning for att minska mangden zink i dagvattnet skulle darfor
kunna vara att mala dessa zinkytor da det avsevart kan minska méangden zink forutsatt att
farg som inte lacker zink eller andra tungmetaller anvands.

Langs i soder ligger en biluppstéllningsplats med bortforslade bilar i varierande skick.
Bland annat finns det flera utbrunna bilar vilka skulle kunna vara en kalla till PFOS i
dagvattnet dar brandskum &r en av de vanligaste kallorna. Aven metaller och PAH skulle
kunna spridas fran omradet da flera av bilarna ar i daligt skick och star ute utan tak eller
annat skydd mot regn. Detta var inte mojligt att lagga in som kalla i SEWSYS sa
koncentrationer av PAH men dven metaller fran omrade 6 skulle kunna vara hogre &n vad
SEWSYS-modelleringen visar.

6.3 AVRINNING

Att vattnet inom omradet till storsta del rinner fran nordvast till sydost ar mycket troligt
med tanke pa hojdskillnaderna men exakt hur det ror sig ar svarare att avgora. Antagligen
foljer det till storsta del vagnatet vilket aven skyfallsmodelleringen tyder pa (figur 31).
Avrinning pd mark fran omrade tre skulle antingen kunna rinna via Finspangsgatan i
omrade 5 ner mot bilskroten i syddstra hornet eller langs Fagerstagatan och sen vidare
ner langs Gunnebogatan i omrade 6. Det ar troligt att storsta delen av flodet samlas vid
bilskroten och langs jarnvéagen i ostra delen men for att fa en mer detaljerad bild 6ver
flodessituationen i omradet kravs utforligare undersokningar.

6.4 MODELLERING I SEWSYS

Vid modellering i SEWSY'S fas inte bara koncentrationerna i dagvattnet utan aven vilken
typ av ytor och vilka aktiviteter som bidrar till de olika fororeningarna, vilket kan
anvandas till att satta in riktade atgarder. Majligheten finns ocksa att anvanda verkliga
regndata fran olika omraden for att ge en realistisk bild 6ver hur fororeningsspridningen
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ser ut (Ahlman, 2000). Fran Lunda industriomrade kommer storsta delen av
dagvattenfororeningarna fran vagar och trafik vilket var vantat da fa punktkallor
identifierades under inventeringen.

Fororeningarna fran vagar kan dock vara nagot overskattade da &ven parkeringar ar
inrdknade i denna kategori samt att all zinkyta som identifierats i omradet har forts in som
andel zink vid végar vid modelleringen. Detta innebér att andelen zink som kommer fran
korrosion fran végar till storsta del egentligen kommer fran 6vrig yta eftersom det var dar
den storsta delen av zinkytorna som staket och lyktstolpar fanns. Genom att utveckla
modellen sa att fler ytor kan identifieras, exempelvis parkeringar, och sa att zink kan foras
in som andel av andra ytor &n tak och vagar skulle modellen ge en mer detaljerad bild av
fororeningsspridningen.

Trafikintensiteten for parkeringar var svar att uppskatta da det inte fanns nagon
information kring detta och det var svart att avgora hur stor del av parkeringarna som
anvandes. Manga verkade sta tomma under inventeringen trots att det var mitt pa dagen
en vanlig arbetsdag. Trots att trafikintensiteten pa parkeringarna inom omradet var
uppskattad till en relativt hog intensitet jamfort med hur valanvénda parkeringarna
verkade vara utgjorde den en mycket liten del av den totala trafikintensiteten sa det har
formodligen inte haft ndgon stérre inverkan pa resultaten for Lunda industriomrade. Dock
skulle det kunna ha en betydande inverkan pa ett mindre omrade med lagre
trafikintensiteter pa vagarna och inféra en specifik kategori for parkeringar i SEWSYS
hade kunnat forbattra modelleringen

Mojligheten att kunna visa pa vilken typ av ytor eller aktiviteter som bidrar med
dagvattenfororeningar skulle kunna gora det mojligt att stalla krav pa enskilda foretag att
bekosta atgardsalternativ om det gar att visa att just deras fastigheter eller verksamheter
ger upphov till fororeningarna. Detta skulle kunna vara anvandbart for kommuner da de
annars ar de som far ansvara for att dagvattnet renas vilket kan vara svart i stader med fa
stora ytor for samlad dagvattenhantering.

Vid modelleringarna i SEWSYS utmarkte sig omrade 5 som det omrade med hdgst
koncentrationer av alla féroreningar utom zink. Omrade 5 &r ocksa ett av de omraden som
tros ha hogst dagvattenflode vilket gor det till ett av de viktigaste omradena att fokusera
pa vid planering av atgardslosningar.

6.5 SCHABLONVARDEN FRAN STORMTAC

Fororeningshalterna fran Lunda industriomrade var lagre an vantat vid modellering i
SEWSYS och betydligt lagre an schablonhalterna for bade industriomrade och
kontorsomrade. Detta galler saval modelleringarna som har gjorts for hela omradet som
modelleringarna for varje delomrade. Tidigare provtagningar i Béllstadn visar pa sma
skillnader i koncentrationer av de olika fororeningarna som undersokts fore och efter
utloppspunkten for dagvattnet fran Lunda. Mellan dessa punkter mynnar aven flera andra
stora dagvattenledningar vilket skulle kunna tyda pa att dagvattnet inte &r sa fororenat
som schablonvardena fran StormTac indikerar. Dock ligger halterna for flertalet &amnen
fortfarande langt 6ver gransvardena for dagvatten och Béllstaan.

For grona tak och biofilter beror reningsgrad och utslapp av naringsamnen till stor del pa
vilken typ av filtermaterial, typ av véxter eller gédning som anvénds (Blecken, 2016). For
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atgardslosningar som bygger pa rening med hjalp av vaxter kan dven temperatur och
klimat ha en stor paverkan pa reningsgraden (Blecken, 2016). Flera av vérdena i
StormTac baseras dessutom endast pa ett fatal studier vilket leder till viss osakerhet
(StormTac, 2016). Tyvarr finns det valdigt fa andra sammanstallningar av
dagvattenlosningar och det &r i de flesta fall StormTac som anvénds.

6.6 ATGARDSLOSNINGAR

Eftersom avrinningen fran tak aldrig leds ut over markytan i dagslaget och innehaller
betydligt lagre koncentrationer av de undersokta fororeningarna an vattnet som rinner
over marken foreslas olika atgardsalternativ for de tva typerna av dagvatten.

De foreslagna 6ppna dagvattenlosningarna i figur 32 har tillrdcklig kapacitet for att kunna
fordroja vatten fran ett 2-arsregn om takdagvatten leds separat. Dock klarar de inte av att
fordroja storre regn som exempelvis 10-arsregn vilket innebar att det kravs en annan typ
av losning for att ta hand om dessa. Andra typer av l6sningar skulle kunna vara att bygga
en samlad l6sning utanfor omradet eller langre nedstréms i Béllstaan alternativt att
involvera fastighetsagare i omradet for att i hogre grad fordroja regn inom fastigheterna.
Alternativ till atgarder inom fastigheter for tak- samt markdagvatten diskuteras utforligare
i respektive avsnitt.

6.6.1 Takdagvatten

Da modelleringarna i SEWSY'S tyder pa att fororeningarna i dagvattnet som avrinner fran
taken nastan uteslutande kommer fran torr- och vatdeponering finns det sma mojligheter
att gora nagot at kallorna till fororeningarna da de kan ha sitt ursprung langt fran omradet.

Som samlad l6sning for takdagvatten skulle ett magasin kunna anldggas under bilskroten
i sodra delen av omradet utan paverkan pa verksamheten annat dn under byggnation och
slamtémning. Eftersom detta ar omradets lagsta punkt och den ligger i hojd med Ballstaan
ar det troligt att grundvattennivan ar hog vilket innebar att det maste vara ett slutet
magasin for att forhindra grundvattenintrangning. Ett dagvattenmagasin skulle enligt
schablonvardena fran StormTac ge tillracklig rening av alla féroreningar i takvattnet utom
kvéve.

Genom att involvera fastighetségare skulle dven takvattnet kunna ledas ner i biofilter
langs med husfasaden innan det sedan leds vidare ner i ledningarna. Detta skulle ge nagot
battre rening av fororeningarna éan for magasin och ar enklare att konstruera. Dock behdvs
det byggas manga biofilter for att behandla dagvattnet fran varje tak separat.

Ett annat alternativ skulle kunna vara att bygga fler grona tak inom omradet for att minska
dagvattenvolymerna vilket ocksd skulle involvera fastighetsagarna. Hur mycket
dagvattenvolymerna kan minskas beror pa vaxtmediets tjocklek samt pa regnets intensitet
men framfor allt vid mindre regn och under sommarmanaderna kan grona tak ge
betydande fordréjning. Enligt schablonvardena fran StormTac skulle detta leda till 6kade
utslapp av alla fororeningar utom zink. Dock ar detta ett mycket osdkert vérde fran
StormTac och nagra av de studier som sammanstallts i StormTac tyder dven pa att det
kan ske en minskning av fosfor, kvave och koppar (StormTac, 2016). Att koncentrationen
ar hogre betyder dessutom inte nddvéndigtvis att mangden fororeningar har Okat.
Eftersom totala mangden vatten som avrinner fran grona tak ar lagre skulle det innebara
en hdgre koncentration &ven om mangden koppar &r densamma. Det finns redan befintliga
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grona tak i omradet och analyser av avrinningen darifran skulle kunna anvandas for att
utvardera om det ar ett alternativ for fler tak inom omradet.

6.6.2 Markdagvatten

Enligt SGUs karta 6ver genomslapplighet (figur 3) ar genomsléppligheten i de dversta
jordlagren god i omradet men underliggande jordlager & mestadels lera och en del berg
vilket gor att infiltration inte &r att foredra som enda l6sning, speciellt inte vid héga floden
da infiltrationshastigheten i lera ar langsam och det snabbt skulle leda till ytavrinning.

Inom stadsagd mark bedoms det svart att finna tillrackligt stora ytor for att klara av att ta
hand om floden vid storre regn med 6ppna dagvattenlosningar da volymerna dagvatten
blir betydligt storre &n vad de 6ppna dagvattenlosningarna klarar av att magasinera (figur
32). Aven om inte allt dagvatten skulle kunna hanteras vid hoga fléden skulle flera mindre
atgardslosningar kunna hantera flodena som uppstar vid mindre regn och minska flodena
vid stora regn samt rena vattnet som rinner genom atgardslésningarna. Langs
Finspangsgatan sker en stor del av avrinningen fran tva av de mest férorenade omradena,
omrade 2 och 5, och 6versvamningsrisken vid stora regn ar hg. Genom att anlagga ett
dréaneringsstrak langs vagen kan vattnet fordrojas och avledas i diket istéllet for langs ytan
och dagvattnet kan renas fran framfor allt partikulart bundna fororeningar da de kan
avskiljas vid infiltration och sedimentering. Aven langs de andra vagarna i omradet skulle
dréaneringsstrak vara lampliga atgardslosningar da végar ar storsta fororeningskallan inom
omradet.

Zink var den fororening som forutom kvave kraftigast 6verskred de gransvarden som satts
av Jarfalla och for Ballstadn vid modelleringarna. Alla omraden hade hdga
koncentrationer zink i dagvattnet och endast permeabel asfalt klarade av att rena
markvattnet tillréackligt bra for att underskrida Ballstadns gransvarde. Koncentrationerna
zink i dagvattnet skulle kunna reduceras genom att mala zinkytorna inom omradet vilket
minskar mangden zink som hamnar i dagvattnet. Detta ar en enkel 16sning jamfért med
att rena allt dagvatten fran omradet, speciellt eftersom resultaten fran jamférelsen mellan
atgardslosningarna tyder pa att det ar svart att uppna tillrackligt hog reningsgrad.

Tre ytor inom omradet har identifierats som majliga platser for storre biofilter (figur 32).
Tva av dessa ligger inom omrade 6 och ett inom omrade 4. En av platserna inom omrade
6 som identifierades som mdjligt plats for biofilter var en gronyta invid Gunnebogatan.
Enligt SGUs karta 6ver omradet utgors det underliggande marklagret av berg vilket
antagligen ar anledningen till att inget &r byggt pa platsen idag. Beroende pa hur djupt
berget ligget skulle det eventuellt vara mojligt att anlagga ett biofilter trots detta da
biofiltret endast behdver vara ungefar 1 meter djupt. Biofiltret skulle ocksa kunna byggas
pa markytan da vatten fran de hogre liggande omradena fortfarande skulle kunna ledas
dit &ven om det &r upphojt.

For att klara av att ta hand om ett flode fran ett 10-arsregn skulle ett underjordiskt
fordrojningsmagasin kunna byggas under bilskroten pa samma sétt som beskrivits ovan
for takdagvatten men i storre skala. Tyvarr skulle denna typ av 16sning inte ge tillrackligt
bra rening av dagvattenfororeningarna men skulle kunna anvandas som en lésning for att
forhindra 6versvamning vid stora regn.
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Om fastighetsdgare kan involveras och motiveras till att upplata mark for
dagvattenhantering finns betydligt storre majligheter att ta hand om dagvattnet i omradet.
Det finns manga planteringar i anslutning till vagar och parkeringsplatser som skulle
kunna modifieras och déarmed utnyttjas i syfte att fordréja och rena dagvatten. Genom att
sanka upphojda planteringar tillats vatten rinna in i planteringen istallet for tvart om vilket
ofta ar fallet i dagslaget. Om dagvattenbrunnen ar upphdojd 6ver planteringsytan tillats
planteringen svdmma over vid hoga floden vilket 0kar magasinvolymen och mer
dagvatten kan fordrojas &n bara genom infiltration. Om planteringarna dessutom byggs
om till biofilter kan magasinvolymen okas ytterligare och &ven reningsgraden skulle
kunna forbéttras.

Aven infiltrationskapaciteten i omradet skulle kunna okas genom att involvera
fastighetsagare da hardgjorda ytor, som utgor 75 % av omradets yta, i viss man skulle
kunna goras om till genomslapplig yta. Detta skulle kunna ge minskad avrinning och 6kad
rening vid normalregn. Forst och framst bor andelen parkeringsplatser i omradet ses 6ver
da de att doma fran de tva platsbesoken samt ortofotot fran 2015 ofta verkar sta tomma
och ytan da istallet skulle kunna goras om till gronyta eller upplatas till
dagvattenldsningar. Hur valanvanda parkeringsplateserna verkligen ar bor dock, precis
som trafikintensiteten for desamma, undersokas narmare innan nagra konkreta slutsatser
kan dras. | de fall da parkeringsytan behovs skulle genomslapplig asfalt eller rasterytor
kunna anvandas som underlag da det okar infiltrationen, minskar avrinningen och dven
ger viss rening da vattnet infiltrerar genom jorden. Detta galler parkeringsytor som enbart
anvands av personbilar da tyngre fordon riskerar att pressa samman materialet och minska
infiltrationsformagan. Genomsléappliga ytor pa parkeringar skulle dock leda till okat
underhallsbehov da de efter ett tag satts igen av fororeningar och grus och darmed maste
rengoras for att behalla sin infiltrationsformaga.

Att genomslapplig asfalt skulle ge sa bra rening som schablonvardena fran StormTac
anger ar mindre troligt da reningsgraden enbart baseras pa fyra studier dar fokus framst
legat pa naringsamnen. Precis som for andra atgardslosningar som bygger pa infiltration
forsvinner inte fororeningarna utan de fastlaggs i materialet och efter ett tag maste
materialet rengoras for att bibehalla sin infiltrationsformaga. Detta innebar att
fororeningarna som fastlagts maste deponeras eller tas omhand pa annat satt.

7 VIDARE STUDIER

Det hade varit intressant att provta dagvatten frdn tak och mark och jamfora
fororeningskoncentrationerna och se om det verkligen &r sa stor skillnad som SEWSYS
visar eller om det finns andra bidragande faktorer som jamnar ut skillnader mellan ytorna.

For att kunna identifiera de platser som lampar sig bast for atgardslosningar kravs aven
mer detaljerade flodesmodelleringar for att kunna avgora hur dagvattnet rinner i omradet.
Fokus skulle da kunna ligga pa att undersoka var dagvatten fran de omraden som har
identifierats som mest fororenade ligger for att effektivt kunna ta hand om dagvattnet fran
dessa omraden.

Eftersom det finns grona tak inom omradet idag skulle dessa kunna undersokas for att se
om mangden foéroreningar i avrinningen verkligen 6kar som StormTac antyder och
jamforas med fororeningskoncentrationer fran andra tak i omradet.
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Utvecklingar av SEWSYS for att skapa en mer detaljerad bild av det omrade som
undersoks och darmed de fororeningar som kan hamna i dagvattnet hade varit anvandbart
da StormTac som vanligtvis anvands idag inte ar lika omradesspecifikt och det finns stor
osakerhet i vissa av de schablonvarden som anvénds.

8 SLUTSATSER

Sma skillnader i fororeningskoncentrationer i Ballstaan fore och efter dagvattenutloppet
fran Lunda tyder pa att dagvattnet fran omradet inte ensamt ar en stor kélla till ndgon av
fororeningarna i an. Modellering i SEWSYS visade pa relativt laga halter av fororeningar
i dagvattnet fran Lunda jamfort med schablonvérden i StormTac. Om detta ar pa grund
av att SEWSYS underskattar koncentrationerna eller att StormTac Overskattar dem é&r
svart att avgora utan vidare studier.

Som svar pa inledande fragestéllningar kan det konstateras att:

e Kvéve och zink var de foéroreningar som i hogst grad overskred foéreslagna
gransvarden for dagvatten fran omradet samt gransvarden for Ballstaan.

e Utslapp fran trafik och korrosion av zinkmaterial tros vara de storsta kallorna till
dagvattenfororeningar inom omradet. SEWSYS modelleringarna tyder pa att
omrade 2 och omrade 5 ar de omraden med hogst féroreningskoncentrationer i
dagvattnet.

o Atgérder som foreslas for att minska mangden féroreningar som nér Ballstadn via
markdagvattent ar framst draneringsstrak langs med véagar samt att minska
mangden hardgjorda ytor for att oka infiltrationskapaciteten vid mindre regn. For
takdagvatten rekommenderas biofilter i anslutning till byggnaderna. Att anldgga
ett underjordiskt magasin under bilskroten i syddstra hornet skulle kunna vara en
I6sning for att ta hand om dagvattenfldet vid stora regn fran bade tak och mark.
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BILAGA A - Indata SEWSYS
| figur A1-A8 redovisas indata som har anvénts for modellering i SEWSYSS.
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Figur Al. Indata for SEWSYS modellering for hela omradet med parkering inkluderat i
vagytan.
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FigurA3. Indata for SEWSYS modellering for omrade 1 med parkering inkluderat i
vagytan.
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FigurA4. Indata for SEWSYS modellering for omrade 2 med parkering inkluderat i
vagytan.

58



=IFT

File Edt Wiew Insert Tools Deskkop Window Help ~

SEWSYS

#ofDays  TinestenSize Sanitary Wastewater Stormwater

0 ETHE
Murmber of Persons Connected | 0 —Catchment Area—————— a1 precipitation | 685 T
#of Timesteps | gaszs
Initraton Wiater Factor [ Tetal Impervious Area [~ 45105 Total Vehicle km
Foads [
BT ; 18021 Heawy Wehicles

kndd

— Additional Wastewster
Zine Surfaces by Roads

m3fd
 Combined 7 Separste fow | o =

Base flow
Foofs | 21741

B
=3

]

i Other |

2inc Raote
h-tat koid Calbrate Runatt
Gapper Raos
N-NHEHE [ g kad e s .
Simulate with: Other Iipervious Area I— = servoir parameter
Mnos [ ki 7343
Saritary astewater
Iu o5 lu— kel
I Stormwater
2 BoD [ g ke
I~ Combined Sewer Overflo.. con IU— - et s . FEREEE
C-tot 0 koid raind _1d_300s
- rain2 _1d_300s
Combined Sewer o |— b heina_ta_J00s 15
rind_1c_300s
oVE'flow in kafd rairis_1c_300s 20
raing _1d_z00s g
Fh l— koid rain?_1d_300s
Discharge Limit thrs raing_1d_300s
E 0 cd i kaid raina_1e_300s 5
rain1 0_Bd_300s =l “l ”
He [ e e v oLl L.Lu y
or IU— kad v Cther Rain [t} g

¥ 10
0 koid Logd I kalrmar _rearn

o
=
I

Simulste | Results: | Clase |

Figur A5. Indata for SEWSYS modellering for omrade 3 med parkering inkluderat i
vagytan.
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Figur A6. Indata for SEWSYS modellering for omrade 4 med parkering inkluderat i
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Figur A7. Indata for SEWSYS modellering for omrade 5 med parkering inkluderat i
vagytan.
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Figur A8. Indata for SEWSYS modellering for omrade 6 med parkering inkluderat i
vagytan.
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BILAGA B - Inventering av omradet
| Tabell B1-B5 redoviasa arean for del olika markanvandningarna per delomrade.

Tabell B1. Takyta inom Lunda industriomrade i kvadratmeter och som procent av totala
ytan inom varje omrade.

Omrade Antaltak  Total takyta [m?]  Andel tak av varje omrade [%]
Omrade 1 15 34 897 26
Omrade 2 15 56 412 28
Omrade 3 7 21741 35
Omrade 4 13 18 347 23
Omrade 5 11 55379 38
Omrade 6 21 27 182 16
Hela omradet 82 213 958 27

Tabell B2. Gronyta inom for olika delomradena samt for hela omradet.

Omrade Totala gronytan [m?] Andel gronyta av totala ytan[%]
Omrade 1 46 129 35
Omrade 2 47 785 23
Omrade 3 16 504 27
Omrade 4 34111 43
Omrade 5 17 942 12
Omrade 6 23148 21
Hela omradet 185 620 25

Tabell B3. Vagyta och 6vrig trafikyta for varje delomrade samt hela omradet.

Omrade Vagyta Ovrig Total Vagyta Ovrig Total
[m?] trafiktyta trafikyta [%] trafikyta  trafikyta

[m?] [m?] [%] [%]
Omradel 6284 21144 27428 5 16 21
Omrade 2 13229 47 407 60 636 6 23 29
Omréde 3 6801 9220 16 021 11 15 26
Omréde 4 5279 5825 11104 7 7 14
Omrade 5 20442 24499 44941 14 17 31
Omrade 6 5996 35800 41796 4 26 30
Hela 8 19 27
omradet 58 031 143 895 201926

Tabell B4. Andelen hardgjord ytan inom varje delomrade samt hela omradet.

Omrade Total 6vrig hardgjord yta [m?]  Andel 6vrig hardgjort yta [%]
Omrade 1 25202 19
Omrade 2 40 300 20
Omrade 3 7343 12
Omrade 4 16 027 20
Omrade 5 27 289 19
Omrade 6 45027 33
Hela omradet 161187 21
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Tabell B5. Zinkytor inom varje delomrade samt for hela omradet.

Omrade Staket Lykt- Vag- Brand- Ovrig Total
[m?] stolpar skyltar ~ trappor  zinkyta zinkyta
[m’] [m’] [m’] [m’] [m’]
Omrade 1 355 141 9 210 73 788
Omrade 2 1013 177 31 210 175 1 606
Omrade 3 182 59 9 98 0 348
Omrade 4 437 141 5 182 22 787
Omrade 5 687 71 44 11 0 813
Omrade 6 1017 130 17 294 224 1682
Hela omradet 3691 719 115 1005 494 024
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BILAGA C - Trafikintensitet for vagar och dvrig trafikyta

| tabell C1 — C3 redovisas trafikdata for vagar och ovrig trafikyta inom Lunda
industriomrade. Trafikdata for vagar kommer fran miljéférvaltningen och trafikdata for
ovrig trafikyta ar uppskattad utifran storleken pa parkerings- eller avlastningsplatsen.

Tabell C1. Trafikintensitet och andel tung trafik for vagar inom lunda industriomrade

Namn
Avestagatan 1
Avestagatan 2
Avestagatan 3
Avestagatan 4
Avestagatan 5
Avestagatan 6
Finspangsgatan 1
Finspangsgatan 2
Finspangsgatan 3
Finspangsgatan 4
Fagerstagatan 1
Fagerstagatan 2
Fagerstagatan 3
Fagerstagatan 4
Fagerstagatan 5
Fagerstagatan 6.1
Fagerstagatan6.4
Domnarvsgatan.1
Domnarvsgatan.2
Domnarvsgatan.3
Gunnebogatan 1
Gunnebogatan 2
Bromstensvagen

14
205

33
318

20
217

14
125
289
524

17
170
133
112

50
363
300
235
350
280

50
391
678

7900
7900
7900
7900
7900
7900
3200
3200
3200

964
6961
6961
6961
3600
3600
1800
1800
3361
3361
3361
1800
1800
9000

7268
7268
7268
7268
7268
7268
2944
2944
2944
886.88
6404.12
6404.12
6404.12
3312
3312
1656
1656
3092.12
3092.12
3092.12
1656
1656
8280

Stricka (m) Intensitet (fordon /dag) ADT (fordon/dag km/dag

110.6
1619.5
260.7
2512.2
158
1714.3
44.8
400
924.8
505.136
118.337
1183.37
925.813
403.2
180
653.4
540
789.835
1176.35
941.08
90
703.8
6102

Tabell C2. Trafikintensitet och andel tung trafik for

8

8

8
9.93
15.2
15.2
13

13

13

13
13.85
13.85
13.85
13.85
13.85
14.7
14.7
13.85
13.85
13.85
13

13
14.72

Andel tung trafik (%) Antal tunga fordon

632

632

632
784.47
1200.8
1200.8
416

416

416
125.32
964.0985
964.0985
964.0985
498.6
498.6
264.6
264.6
465.4985
465.4985
465.4985
234

234
1324.8

Delomrade

VOO W N R RPRPOOODUUVOUOUUNNNOOONNNN

varje delomrade samt hela omradet.

Omrade Intensitet Tung trafik Intensitet Tung trafik  Intensitet  Tung

végar vagar ovrig ovrig totalt trafik

[km/dag] [%] trafikyta trafikyta [km/dag] totalt

[km/dag] [%] [%]
Omrade 1 1443 14 103 23 1546 15
Omrade 2 7049 10 164 45 7213 10
Omrade 3 941 14 47 13 088 14
Omrade 4 540 15 34 23 574 16
Omrade 5 11 110 14 60 77 11170 15
Omrade 6 974 13 131 39 1105 16
Hela omradet 22 057 13 539 35 22 596 13
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Tabell C3. Trafikintensitet och area for 6vrig trafikyta.

Parkering

A WN RO

32
33
35
19
20
21
23
24
25
28
29

22
26
27

34
16
17
18
30
36

10
11
12

14
15

Area (m2)
1792.65
3351.93

848.15
743.48
2456.95
1828.04
2696.27
1849.06
4815.58
761.86
6096.94
2799.18
5633.65
7563.56
11612.09
7379.56
2247.59
4074.19
1367.75
4260.27
1541.58
2050.58
1958.12
2733.38
1133.13
7093.36
3763.16
7898.13
3744.13
2000.02
2018.19
10031.43
13554.79
1607.18
1801.97
3782.33
3004.41

Langd (m)

100
100
50
50
50
50

70
50
20
100
80
100
140
170
100
50
130
70

35
70
50
50
70
110

120
150
100
100
200
150

30

80

50

langd dubbel (m) antal fordon andel tung trafik (%) Trafikintensitet km/dag Typ av yta

200
200
100
100
100
100
120
140
100

40
200
160
200
280
340
200
100
260
140
120

70
140
100
100
140
220
120
240
300
200
200
400
300

60
160
120
100

100

50
100
100
100
100
100

50
100
100
100
100
100
100
100

50
100
100
100
100
100
100
100
100
100

50
100

50

50

50
100
100
100

50
100
100
100
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50
70
0

0

0

0
50
100
0
20
50
20
20
0
80
100
50
70
0
50
0

0
70
0

0
100
30
100
100
100
12
0
100
100
12
80
80

20 avlast/park
10 avlastning
10 parkering
10 parkering
10 parkering
10 parkering
12 avlast/park
7 avlast/park
10 parkering
4 avlast/park
20 avlast/park
16 avlast/park
20 avlast/park
28 parkering
34 avlast/park
10 avlastning
10 avlast/park
26 avlast/park
14 parkering
12 avlast/park
7 parkering
14 parkering
10 avlast/park
10 parkering
14 parkering
11 avlastning
12 avlast/park
12 avlastning
15 avlastning
10 avlastning
20 vag
40 parkering
30 bussparkeri
3 avlastning
16 vag
12 avlast/park
10 avlast/park

antal tunga fordon Del omr
50
35
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BILAGA D - Fordelning mellan kallor till féroreningar
| figur D1-D2 redovisas fordelningen mellan kallorna till de undersokta fororeningar

inom varje omrade.
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Figur D1. Fordelning mellan kallor till
fororeningar omrade 1
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Figur D3. Fordelning mellan kéllor till
fororeningar omrade 3.
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Figur D5. Fordelning mellan kéllor till
fororeningar omrade 5.
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Figur D2. Fordelning mellan kallor till
fororeningar omrade 2

100%

80%
60%
40%
20%

0%

Fosfor Kvave Koppar Zink PAH
m Vat.dep ®Vig mTak ® Ovrigt

Figur D4. Fordelning mellan kallor till
fororeningar omrade 4.
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Figur D6. Fordelning mellan kallor till
fororeningar omrade 6.
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BILAGA E - Koncentrationer i tak och markdagvatten
| tabell E1 och tabell E2 redovisas koncentrationerna for takdagvatten och
markdagvatten fran samtliga omraden for de undersokta fororeningarna.

Tabell E1. Koncentrationer i takdagvatten fran samtliga delomraden

Omrade Fosfor Kvéave Koppar Zink PAH
[ug/] [ug/] [ug/] [ug/] [Lg/]
Delomrade 1 16,089 1502,694 3,796 16,177 0,1460
Delomrade 2 15,803 1500,311 3,707 15,926 0,1460
Delomrdde 3 16,058 1502,427 3,786 16,149 0,1460
Delomrédde 4 16,118 1502,915 3,805 16,202 0,1460
Delomrade 5 15,452 1497,378 3,597 15,619 0,1460
Delomrade 6 16,603 1 506,969 3,957 16,627 0,1460
Hela omradet 15,879 1500,942 3,731 15,993 0,1460

Tabell E2. Koncentrationer i markdagvatten fran samtliga delomraden

Omrade Fosfor Kvéave Koppar Zink PAH

[mg/l] [mo/l] [mo/l] [ma/l] [ma/l]
Delomrade 1 19,060 1513,669 7,400 70,340 0,340
Delomrade 2 23,367 1506,721 12,163 87,136 0,424
Delomrade 3 20,380 1518,276 8,959 69,773 0,417
Delomréade 4 18,232 1515,826 6,407 102,767 0,316
Delomrade 5 32,019 1507,174 21,113 102,752 0,704
Delomrade 6 17,175 1504,636 5,332 61,582 0,224
Hela omradet 22,458 1507,695 11,117 81,987 0,386
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