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Sammanfattning

For att i enlighet med vattendirektivet uppna en forbattrad kemisk och ekologiskt status i
Morbyviken fram till 2015 fordras dagvattenatgarder inom Morbyvikens tillrinningsomrade.
| samband med denna bedémning av atgardsbehov har majligheterna till hallbar
dagvattenhantering studerats.

Fororeningsberakningar som genomférts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac har visat att samtliga studerade &mnen utom kvéve och nickel idag 6verskrider
de foreslagna riktvardena for dagvattenutslapp. Resultaten indikerar att det behéver
vidtas atgarder for rening av dagvattnet for att kunna uppna en forbattrad status i
recipienten.

Vidare beréknades effekten av foreslagna LOD-atgarder pa saval fororeningsinnehall
som floden till Morbyviken, vilket visade att en implementering av smaskaliga gréna
[6sningar sanker andelen féroreningar som nar recipienten.

| denna rapport visas en rad exempel pa utformning av smaskaliga ldsningar for
dagvattenhantering vilka kan tillampas for saval kvartersmark, lokalgator som
parkeringsplatser samt hur dessa med hjalp av sma forandringar kan inforas i befintliga
miljder. Berakningar pavisade dock att LOD-atgarder i form av planteringar och
regngardar inte ar tillrackliga for att uppna tillracklig reningseffekt innan dagvattenutslapp
till viken. Darfor har det foreslagits att dessa atgarder kompletteras med tva
skarmbasséanger i viken, vilka i sin tur kan kombineras med tradack for 6kad gestaltning,
tillganglighet och rekreation. Lokaliseringen av skdrmbassangerna styrs av ytbehovet
samt var de tre dagvattenledningarna som avvattnar omradet mynnar i viken. Tillracklig
rening av dagvattnet kan uppnas genom att tva skarmbassanger av storre dimension
anlaggs i Morbyviken alternativt kan en kombination av LOD och tva mindre
skarmbasséanger goras.

Med foreslagna atgarder kommer féroreningsbelastningen till viken att minska och
halterna kommer att underskrida de foreslagna riktvardena for dagvattenutslapp. Aven
om det &r svart att sdga om foreslagna atgarder blir tillrackliga for att uppna god status
enligt Vattendirektivet s& kommer de reducerade féroreningarna att ge battre
forhallanden i Morbyviken.
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1.1

Inledning

| och med vattendirektivet och den nya lagen om allmanna vattentjanster har fokus okat
pa dagvattnets paverkan pa de lokala recipienterna. | vattendirektivet faststalls att
Edsviken ska ha god status till 2021. Den nya VA-lagen har infort att aven miljopaverkan
kan utgdra ett behov for att omfattas av den kommunala skyldigheten att ta hand om, och
betala for, bortledande och rening av dagvatten frAin sammanhangande bebyggelse.

P& uppdrag av Danderyds kommun har Sweco utfort denna dagvattenutredning med
syfte att hitta tgarder for rening av dagvattnet for att uppna battre vattenkvalitet i
Morbyviken. Ett parallellt syfte var att gestalta en gadngvag runt Morbyviken vid Danderyds
sjukhus och se om denna gar att kombinera med dagvattenhanteringen.

En anledning till den daliga vattenkvaliteten ar att dagvatten fran Morby centrum,
kommunala vagar, Danderyds sjukhus och delar av Norrtaljevagen idag gar orenat till
Morbyviken. For att forbattra vattenkvaliteten i Morbyviken kravs att atgarder for att rena
dagvattnet gors. Generellt kan man dela in atgarder for dagvattenrening i "end of pipe”-
l6sningar och atgarder vid kéllan. Aven en kombination av dessa kan géras. “End of
pipe”-ldsningar ar oftast dagvattendammar, skarmbassanger eller stérre
fordréjningsmagasin. Med I6sningar vid kallan menas 6ppna lokala system dar vattnet tas
omhand lokalt (LOD). Oppna lésningar for dagvattenhantering har férutom rening och
fordrojning aven en positiv effekt pa gestaltningen i staden och den biologiska
mangfalden.

For att uppna en forbattrad vattenkvalitet i Morbyviken ges i denna utredning forslag pa
saval lokala losningar som anlaggande av skarmbassang.

Som utgangspunkt till denna utredning utfordes ett faltbesok under hosten 2011 for att
identifiera platser dar lokalt omhandertagande av dagvatten kan tillampas. | rapporten
visas exempel pa hur det kan se ut fére och efter atgarder vid nagra av platserna. |
kombination med detta visas fler inspirationsbilder pa lokalt omhandertagande av
dagvatten fran andra platser i Bilaga 1.

Bakgrund

Idag avleds stora delar av omradet runt centrala Morby centrum, Norrtaljevagen samt
Danderyds sjukhus till en dagvattentunnel som mynnar i Mérbyviken. Dagvattnet beddéms
vara en stor punktbelastning for recipienten. For att minska belastningen frédn dagvattnet
utreds har hur féroreningar kan renas bada vid kallan samt vid utloppet av
dagvattentunneln, se Figur 1.

Idag finns inga matningar av halter eller fléden av dagvatten fran omradet. Detta bedéms
vara kostsamt och darfér gors en bedémning av féroreningsinnehall utifran
schablonvarden. Sweco har tidigare utfort tva studier i omradet dar man studerat
fororeningsinnehall i dagvattnet samt atgardsforslag for rening av dagvattnet i tunneln.
Inga av dessa atgarder ar idag genomforda. Dessa studier ligger till grund for detta
arbete.
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Figur 1: Studerade avrinningsomraden
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Morbyvikens status

Morbyviken ar en del av vattenférekomsten Edsviken. Enligt vattenmyndigheten klassas
den ekologiska statusen som dalig baserat pa bottenfauna, vaxtplankton samt
sommarvéarden pa siktdjup och naringsamnen. Klorofyll-a halten klassas som
otillfredsstéllande. Den kemiska statusen uppnér inte god status baserat pa forhojda
koncentrationer av kvicksilver och TBT.

Enligt miljiokvalitetsnormerna for Edsviken ska god ekologisk status uppnas till 2021 och
god kemisk ytvattenstatus till 2015 med undantag for TBT som har en tidsfrist till 2021.

Vid sedimentundersékningar i Morbyviken utférda 2006 av Naturvatten i Roslagen AB
konstaterades att sedimenten vid provtagningplatsen &r tydligt paverkade av féroreningar
(framst PAH, TBT, vissa oljeféroreningar samt i mindre utstrackning koppar och zink).
Vidare konstaterades att féroreningspaverkan av TBT och metaller minskat.

Losta fraktioner

Dagvatten ar i grunden ett rent vatten som inte utgor nagot hot ur miljoperspektiv.
Daremot kan dagvattnet férorenas och bli ett miljéproblem nar det rinner 6ver en
hardgjord och fororenad yta. De fororeningar som transporteras med dagvattnet beskrivs
normalt i form av totalhalter dar saval den partikelbundna som den I6sta fraktionen ingar.

Pa senare tid har den |6sta fraktionen (de &mnen som passerat ett filter pa 0,45 um) av
en férorening hamnat i fokus, inte minst i samband med ikrafttradandet av
vattendirektivets miljokvalitetsnormer for prioriterade @mnen i ytvatten vilka avser l16sta
fraktioner for tungmetaller. Andelen l6st fraktion ar av betydelse da det &r denna som har
hdg biotillganglighet och darfor generellt ar mer toxisk foér biota jamfoért med en bunden
fraktion. Losta fraktioner av fororeningar kan renas bade i dagvattendammar och i
skarmbassanger samt vid LOD-lésningar.

Rening och férdelning av lésta fraktioner i dagvattendammar och LOD l6sningar

| Tabell 1 visas medianvardena av andelen I6st fraktion i dagvatten. Vardena ar
sammanstallda data fran totalt 36 referenser, varav 21 utgér vagdagvatten och 15 utgor
dagvatten fran blandad markanvandning.
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Tabell 1. Andel (%) I6sta fraktioner av naringsémnen, metaller och PAHer.

Median (%)

Amne Andel l6st av total fraktion Min (%) Max (%)
P 42 5 80
N 69 65 100
Pb 10 1 28
Cu 46 20 71
Zn 44 14 95
Cd 50 18 95
Cr 33 10 65
Ni 47 12 78
Hg 85 85 85

PAH;6 14 10 15

Bly och PAHer &r de &mnena som framst forekommer i partikelbunden form. Andelen 16st
fraktion for 6vriga @amnen ligger mellan 30—-70 % men kan variera beroende pa
markanvandning och studerat &mne. Till exempel kan andelen I6st kvéve och fosfor
variera kraftigt. Av tidigare genomforda fallstudier framgar att I6sta kvavefraktionen ligger
mellan 65-100 % med ett medianvarde pa 69 % lost. Den losta fosforfraktionen varierar
mellan 5-80 % med ett medianvarde pa 42 %.

Reningseffekten av de l6sta fraktionerna ar lagre jamfort med den bundna fraktion men
avskiljningen ar trots det relativt god. De l6sta fraktionerna avskiljs genom vaxtupptag
samt genom adsorption till sedimenten. Generellt &r reningseffekter i
dagvattenanlaggningar hogre sommartid men ar fortfarande god vintertid bade vad avser
totala samt l6sta féroreningar”.

Vissa metaller ar mycket lattrorliga i vatten och mark da de till stor del férekommer som
I6sta fraktioner, och till dessa hor bland annat Zn och Cd. For att 6ka reningseffekten av
den losta fraktionen av féroreningar kan man med fordel anvanda vaxter da dessa utgor
en del av reningsprocessen. Véaxter bidrar till 6kad rening genom ett flertal processer
daribland absorption eller upptag i vaxten av l6sta metaller och naringsdmnen samt
adsorption dar fororeningar binds till ytan pa vaxten. Vidare kan en stor andel vaxter i en
damm eller skarmbassang aven ge upphov till 6kad sedimentation genom att minska
flodeshastigheten. Vaxter fyller &ven en viktig funktion genom att erbjuda yta for
mikroorganismer att leva pa. P& samma gang utgor vegetationen en kolkalla for
mikroorganismerna vilket har stor betydelse for nitrifikation- och denitrifikationsprocessen.

For de metaller som forekommer i mer partikelbunden form sdsom Pb &r sedimentation
av storre betydelse. | det har fallet kan vaxtjorden da fungera som ett mekaniskt filter.
Vaxtlighetens rotter ser aven till att jorden inte blir helt igensatt utan haller den mer porés
s& att vatten och syre kan tillforas.

! Alm H., Banach A., Larm T.; Férekomst och rening av prioriterade &mnen, metaller samt vissa 6vriga &mnen i
dagvatten; Svenskt Vatten Utveckling Rapport Nr 2010-06.

8(33)

RAPPORT
2012-04-04
DAGVATTENHANTERING MORBYVIKEN

\\fssth095\projekt\1133\1143466_dagvattenhantering_m\000\10 arbetsmtrl_dok\ra_mérbyviken_v12.docx



ra04s 2011-02-17

SWECO %

4.1

Fosfatfosfor anger den delen av totalfosforhalten som foreligger i oorganisk form. Denna
form av fosfor ar direkt tillganglig och kan snabbt tas upp av véxter. | och med dess
negativa laddning kan den &aven binda till positiva joner i marken. Reningseffekten av
fosfatfosfor i vaxtbaddar bedéms bli battre &n i skarmbassanger da bade vaxter och jord
far verka. | sjalva vattenmassan sker ingen reduktion och i dagvattendammar sker endast
en reduktion vid uppbindning i sediment och via vaxtupptag.

| en studie av fem dagvattenanlaggningar norr om Stockholm pavisades att fosfathalterna
(flodesviktade arsmedelhalter) 6ver lag var laga i bade in- och utlopp till dammarna. |
inloppen Iag halterna pa 0,03-0,11 mg/| medan halten i utloppen var 0,01-0,05 mg/. | de
fall da fosfathalten var hogre var aven halten totalfosfor hogre. Andelen fosfatfosfor i
inkommande vatten utgjorde i genomsnitt 15 % av totalfosforhalten.

Resultaten av fyra av dessa anlaggningar visade pa en reningseffekt av fosfatfosfor pa 6-
54 %, vilket motsvarade 3-28 kg/ar. Att reningseffekten kan tyckas vara lag kan bero pa
att halterna i inkommande vatten var laga. Ju lagre halten av ett &mne &r desto svarare
blir det att uppna en god reningseffekt. Samtidigt kan en sa kallad maximal uppnabar
reningseffekt i en damm vara uppnadd, vilket innebaér att ytterligare rening inte kan
erhallas oavsett om anlaggningen gors storre. | ett sadant fall kan en dammanlaggning
kompletteras med ytterligare reningssteg sa som flytande vaxtbaddar.

| ovan namnd studie rekommenderas att resultaten for fosfatfosforn ska anvands med
forsiktighet da analyserna kan ha blivit paverkade d& proverna lagrades langre an
rekommenderat.

Gestaltning i kombination med god dagvattenhantering

Allmént om lokala I6sningar

Som del av detta projekt genomférdes ett faltbesdk i Morby centrum den 17 augusti 2011.
Under faltbesoket identifierades platser dar lokala dagvattenldsningar kan vara lampliga.
Lésningarna kraver inte stora ingrepp utan principen ar att utnyttja mark som inte
anvands till ndgot annat for dagvattenhantering. Ibland kan det réra sig om slapp i
kantsten sa att dagvattnet fran t.ex. parkeringsytor leds via gronytor till en
draneringsledning eller ut p& gatan till befintligt system igen. Andra fall &r l6sningar som
kombinerar trafiksékerhet och dagvattenhantering. Grundprincipen i rapporten ar att
smutsigt dagvatten ska ledas mot en gronyta och passera vaxtlighet och jord innan det
infiltreras eller leds vidare i systemet.

Som inspiration for projektet har Portland i staten Oregon, USA, anvants. Har arbetar
man med atgarder nara kallan och olika typer av smaskaliga I6sningar har testats. |
Portland har man lyckats anvanda dagvattenhanteringen som en resurs i kommunen
samtidigt som en dkad medvetenhet bland invanarna har skapats kring vattenfragan.
Darutéver har man lyckats minska féroreningsbelastningen pa slutrecipienten.
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| Portland har man beskrivit fyra olika anlaggningstyper fér lokalt omhandertagande av
dagvatten vilka ingar i det sa kallade "Green Street”-konceptet. Syftet med de sméaskaliga
grona lésningarna &r att infiltrera och fordréja vatten samt reducera féroreningar. Dessa
fyra anlaggningstyper har samma funktion men skiljer sig med avseende p& skala och
utformning. Till dessa hor:

e Planteringar (Planters)

e Diken (Swales)

e Utdragna kantstenar (Curb extensions)
e Regngardar (Rain garden)

Samtliga anlaggningstyperna kan tillampas for tomtmark, lokalgator och parkeringsplatser
och storre vagar. | Figur 2 visas exempel pa dessa samt dven i bilaga 1.
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Figur 2. Ovan t.v. visas exempel pa en plantering och t.h en utvidgad kantsten. Nedan t.v
visas ett dike och t.h en regngard.

Positiva effekter av gréna gator

Utvarderingar som har genomforts i Portland, USA, visar att LOD-anlaggningar med
genomslapplig botten reducerar den arliga avrinningsvolymen med ca 85 % och
toppflodena minskas med dryga 80 %. Tungmetaller, suspenderad substans och fosfor
far en reningseffekt pa mellan 70-85 % med forutsattningen att anlaggningens yta utgor
3-5 % av avrinningsomradets hardgjorda yta. | Figur 3 visas ett exempel fran
Vendelvagen i Danderyds kommun och vilken effekt de lokala gronytorna skulle ha pa
dagvattnet om det leddes ut ytligt och tillats infiltrera i gronytan.
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Figur 3 Exempel pa floden och fororeningsbelastning fran Vendelvagen och effekten av de
lokala gronytorna pa dagvattnet om det leds ut 6ver gronytan.
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Nagra positiva effekter med smaskaliga grona ldsningar uppstroms i ett
avrinningsomrade Ar:

e Reduktion av toppfléden (fordrdjning via utjdmning och trog avledning i 6ppna
system). P& sa vis erhalls ett mindre och jamnare flode till foreslagen
skarmbassang vilket i sin tur 6kar uppehallstiden i denna och darmed erhalls en
Okad reningseffekt.

e Infiltration medfér en minskad avrinningsvolym vilket ger en lagre
fororeningsbelastning.

e Rening via vaxtupptag, fastlaggning i mark och sedimentering (dar mindre
vattenspeglar skapas).

e Bibehallen grundvattenyta.
e Okade estetiska varden och en trivsammare narmiljo.

e Bullerdampning, forbattrad luftkvalitet genom upptag av CO, och
partikelreduktion.

e Synliggdrande av vattenprocesserna bidrar till okad forstaelse.
e Oppna Iésningar utnyttjas i pedagogiska sammanhang.

e Okad biologisk mangfald, biologisk spridningsvég och lank mellan befintliga och
nya gronomraden.

¢ Minskad anlaggningskostnad fér konventionella dagvattenlésningar.

4.2.1 Grasytors paverkan pa avrinningen

En litteraturstudie om avrinning frén vagar och diken, som Swecos Dagvatten- och
ytvattengrupp genomférde at Trafikverket 2011 visade att dikens avrinningskoefficient bor
anpassas efter dikets permeabilitet och kan variera mycket. Fér mer permeabla diken kan
uppskattningsvis avrinningskoefficienter pa ca 0,05-0,1 vara rimliga. Under vissa
omstandigheter kan diket ha negativ avrinningskoefficient, vilket innebar att diket (vilket ar
tankt) kan ta emot och infiltrera vatten dven fran vagbanan.

For impermeabla diken (med lerbotten eller dylikt) och dar grundvattenytan star i
dikesbotten kan den genomsnittliga avrinningskoefficienten fa varden kring 0,2-0,3. Sett
per avrinningstillfalle &r variationen betydligt hdgre.

En studie av ett svackdike i Luled pavisade en negativ avrinningskoefficient(dvs
infiltration) for varje avrinningstillfalle. | det fallet var vagytan 660 m? och diket 330 m?
Andra studier har visat att avrinning fran hogtrafikerade vagar blir lagre pa grund av
stank.
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4.2.2 Grasytors paverkan pa vattenkvaliteten

Grasbekladda ytor s& som diken och svackdiken har ett utbrett anvandningsomrade med
syftet att skydda mot férorenat dagvatten. En rad undersokningar av reningseffekter har
genomforts for olika dikeslutningar, grastathet, floden och partikelhalt i inloppsflodet.

Observationer visar att partikelhalten i dagvattnet sjunker ju langre nedstroms i ett dike
man kommer och att mindre partiklar transporterades langre an stora. | en annan studie
[at man rent vatten rinna i ett dike dar det tidigare runnit partikelhaltigt dagvatten.
Provtagning av det rena vattnet pavisade en 1ag partikelbelastning i utflodet (nedstréoms
diket), vilket indikerar att frislappningen av partiklar ar en mindre viktig process an
avsattningsmekanismen.

En omfattande litteraturstudie visade pa att grasbekladda diken har en hdg reduktionen
av sediment och partikelbundet kvave (ca 35-90 %). Dessa diken har aven visat sig ge en
reduktion av fosfor, fina partiklar och losta naringsamnen sa som nitrit (14 %) eller
ortofosfat (5-50 %).

Flera olika studier av svackdiken och diken langs med hégtrafikerade motorvagar
pavisade en reduktion av suspenderad substans pa 30-98 %. Reningseffekten av COD
och zink lag mellan 68-93 % och totalhalten fosfor, kvave samt bly reducerades med 31-
61 %. En ytterligare undersokning visade att totalfosfor reducerades med 29-99 % och
totalkvave med 14-24 %.

De stora intervallerna visar pa hur viktiga olika dimensioneringsparametrar &r och att
reduktionen styrs av faktorer s& som grastyp (grastathet och bladens tjocklek), dikets
langslutning och langd, jordart (infiltrationsformaga), partikelegenskaper (storlek och
densitet) samt regnets egenskaper (intensitet och varaktighet). Troligt &r aven att det
snarare ar sedimenteringsprocessen an infiltrationen som paverkade reningsgraden.

Slutsatsen ar att det férekommer stora variationer i vagdikens avrinning,
infiltrationsférmaga samt reningseffekt och att anlaggningarna har en positiv reningseffekt
pa fororenat dagvatten.
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4.3

LOD-atgéarder inom Morbyvikens tillrinningsomrade

| detta kapitel visas en rad exempel pa platspecifika LOD-IGsningar som med fordel kan
anlaggas inom avrinningsomradena A-E. Tanken med de foreslagna losningarna ar att, i
befintlig milj6 infora manga smaskaliga losningar. Syftet ar att dessa skall reducera sa
mycket fororeningar sa nara kallan som mgjligt. En enskild plantering eller regngard
kommer inte att ge en betydande effekt pa féroreningshalten och den vattenmangd som
tillférs Morbyviken. Daremot s& kommer den sammanslagna effekten av ett stérre antal
smaskaliga atgarder att ge en betydligt mindre belastning pa recipienten.

| Figur 4 visas en parkeringsyta i anslutning till Danderyds sjukhus dar ett gronstrak finns
anlagt mellan parkeringsraderna. ldag finns har ingen kantsten utan istéllet anvénds ett
lagt trastaket for avgransning mot grasraden som idag utgor en upphojd yta. Genom att
gora ytan skalformad och nedsankt kommer vattnet att kunna avledas till denna péa bred
front. Den grona 6n blir istéllet ett dike med fordrojningskapacitet, infiltrations- och
reningsformaga. En kupolbrunn anlaggs i nedstromsandan av diket och far fungera som
bradd for eventuellt dverskottsvatten som sedan ansluts till det befintliga dagvattennéatet
som avleds till viken.

| Figur 5 visas hur en befintlig infartsvag till en parkering pa Svardsvagen i Morby centrum
skulle kunna kompletteras med en utdragen kantstenslésning dér gott om outnyttjat
utrymme finns. Genom att bryta upp asfalten kan man komma &t jorden under och lata en
del av vattnet infiltrera samtidigt som man gestaltar den annars hardgjorda ytan. | det har
fallet kan befintlig utformning pa vag- och gangbana behallas. En plantering med slapp i
kantsten omhandertar del av dagvattnet fran platsen och braddning kan ske till den
befintliga rannstensbrunnen i gatan.
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et sk s TR EFTER: UTVIDGAD KANTSTEN  Avvatining av p-yta och gémgbana vi slépp i kantsten.
ENNgSYian av 1CIs P or ont.

Utlopp till befintlig brunn 1 gata
Figur 4. Exempel pa utformning av Figur 5. Exempel pa utformning av utvidgad
svackdike. kantsten.

| Figur 6 visas hur den idag oanvanda hardgjorda ytan kan omvandlas till en regngard.
Aven denna utformas med slapp i kantsten och som en nedsénkt plantering. Det
befintliga tradet kommer att tillféras mera vatten vilket kommer att 6ka dess valmaende
samtidigt som tradet under vaxtsasongen kommer att 6ka upptaget av vatten.

Nedan i Figur 7 visas hur ett stupror som gar direkt pa en dagvattenledning kan kopplas
bort genom att en utkastare monteras sa att infiltration och fordréjning av det rena
takdagvattnet kan ske. Vattnet kan sedan avledas via ranndalsplattor till en
oversilningsytan som kan utgéras av den befintliga grasytan eller utformas som en
plantering. Med fordel gors ytan nagot nedsankt for att 6ka fordrojningsvolymen.
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4.4

T S s
EFTER: REGNGARD Uppbryining av sialtsyi cmisten och bréddning Hllny  EFTER: NED!

kupolbrunn. . o . .
Figur 7. Exempel pa bortkoppling av stuproér

Figur 6. Exempel pa utformning av regngérd.
g pelp g gng och avledning till plantering.

Exemplen i figur 4-7 samt ytterligare exempel visas i bilaga 2.

Utformning av skarmbassang

For att uppna en god status i Morbyviken fordras att det utdver eventuella smaskaliga
lokala l6sningar aven anlaggs tva skarmbassanger vars storlek kommer att styras av
andelen LOD-atgarder uppstréms. Skarmbassangerna byggs upp av en flytvagg som
delar in viken i tva delar dar den inre mindre delen far fungerar som reningsanlaggning.
En sadan l6sning medfor att féroreningar kommer att ansamlas pa ett kontrollerat sétt
och i en given punkt vilket ar fordelaktigt d& fororeningar inte sprids i hela viken. Genom
att samla upp fororeningarna blir skétseln en punktinsats d& anlaggningen ska
slamsugas.

Skarmbassanger ar en vanlig losning for rening av dagvatten da det saknas plats pa land
for anlaggande av exempelvis dammar eller d& befintliga ledningar ligger for djupt under
marken. Skarmbassangens vattennivd kommer att kommunicera med nivan i viken. Detta
innebar att vatten fran viken periodvis kommer att stromma in i anlaggningen da
tillrinningen via dagvattenledningarna inte blir tillréckligt hog.
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Reningseffekten i skarmbassanger ar svarbedémd, men bade sedimenterings-,
biologiska och fotokemiska processer far verka for reduktionen av féroreningar.
Uppehallstiden kommer att variera beroende pa fléden fran dagvattnet. Till skillnad fran
dammar och avséttningsmagasin leds allt vatten in i en sk&rmbasséng och ingen
braddning sker. Darutéver sa kraver skarmbassanger inte nagon pumpning eller sarskild
styr- och reglerteknik varpa skotsel- och energibehovet minskas.

En oljeavskiljande funktion i anlaggningen erhalls genom att utioppen ar sankta under
vattenytan. P& sé vis kommer olja att stanna kvar pa ytan och innanfér de flytande
skarmvaggarna. Ar det 6nskvért att eventuell olja fangas upp s& kan en absorberande
oljelans placeras i nedstromsénden av respektive anlaggning. Oljelansor utgors av
absorberanderullar av varierande langd som flyter pa vattenytan och som aven motverkar
eventuellt oljeskimmer. En oljelans kan behdva bytas en till tvd ganger per ar beroende
pa belastning och huruvida en oljespegel skapas eller inte.

Skarmbassangerna utformas som tva anlaggningar vilket beror pa var de befintliga
dagvattenutloppen mynnar i viken bade for dagslaget (Fall 1) samt ett fall med LOD (Fall
2). Exakt storlek pa respektive reningsanlaggning anpassas efter tillrinningsomradets
area och dagvattnets fororeningsinnehall. Den totala anlaggningsytan som fordras for Fall
1 &r 7600 m®.

| Fall 2 da LOD tillampas inom avrinningsomradena kan de tva skarmbassangerna goras
mindre. Den totala arean bor d& ligga pa ca 4000 m? fordelat, i ratt proportion, pa de tva
anlaggningarna.
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4.5

Forslag pa placering av skarmbassang och gangvag

| Figur 8 nedan visas ett forslag pa lokalisering av de tva skarmbassingerna med dess
maximala utbredning i det fall inga LOD-I6sningar finns uppstréoms. Skarmbassangerna
kan kombineras med tradack och rastplatser fér promenader samt rekreation. Dessutom
Okar de estetiska véardena kring viken. Samtidigt kan framkomlighet och nérheten till
vattnet mojliggoras for de manniskor som rér sig i omradet. Skarmarna kan goras mindre
synliga genom att de forankras under tradacket. Skulle ytterligare rening fordras sa kan
bassangerna kompletteras med flytande vaxtbaddar och utékade grundzoner. Se aven
situationsplanen i Bilaga 3.

Plats
for skarmbassanger

5000m2 —_|

o
=

Plats
for skarmbassanger

Figur 8. Forslag pa lokalisering av tradack med skarmbasséanger. Vid behov av 6kad
reningseffekt kan bassangerna kompletteras med flytande vaxtbaddar (nedan t.h.)
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5 Metod for berakningar

5.1 Genomfdrda berékningar

I denna studie har en rad olika fororeningsberdkningar genomférts med dagvatten- och
recipientmodellen StormTac som beskrivs i ett eget kapitel nedan. Avrinningsomradet
som avvattnas mot Morbyviken delades in i sex stycken delavrinningsomraden, Aro A-F
utifrdn utloppspunkter i viken (se Figur 9). Darefter har en bedémning av respektive
omrades markanvandning gjorts, vilket sedan utgjort indata till modellen.

FORKLARING

e Dagvattenutslapp
——— Dagvattenledning
[ Avrinningsomraden
Markanvéndning

E18, ADT 60
centrum
flerfamiljshus
golfbana/idrottsanl
industri

jarnvag
parkering
sjukhus

skola

stvag , ADT 5'
storre vag

villor

6ppen mark
ovrig bebyggelse
ovrig vag

0 100 200 400 600
e ™ e ™ s = e | VT

I = <

Figur 9. Avrinningsomradena A-E med fordelning pa markanvandning.
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For respektive delavrinningsomrade (Aro A-F) och for avrinningsomradena A-E
sammanslaget har fororeningar i form av arsmedelhalter (ug/l eller mg/l) och belastning
(kg/ar) beraknats for en rad olika amnen.

Vidare genomfordes en dverslagsmassig dimensionering av skdrmbassang i Morbyviken
for avrinningsomradena A-E sammanslaget. Avrinningsomrade F exkluderades i dessa
berakningar da avvattningen sker diffust, direkt ut i vikens ytterkant och inte via ledning,
vilket gor det svart att samla upp vattnet och leda det till en eventuell skarmbassang.

Foreslagen skarmbassang kan delas upp i tva dar omrade A-C leds till den ena och
omrade E till den andra.

Vid uppdelning i tva skarmbasséanger kommer avrinningsomrade D och F inte att avledas
till nAgon av basséngerna. Halterna av samtliga studerade @mnen fran dessa
avrinningsomraden ligger under riktvardena for dagvattenutslapp innan rening, vilket
innebar att de aven fortsattningsvis kan avvattnas direkt till viken utan att medféra negativ
paverkan. Den maximala utbredningen pa skarmbasséng har beraknats som for en
anlaggning och har sedan ungefarligt fordelats pa tva. | ett senare skede behover
respektive bassang studeras var for sig for att f& den exakt erfordrade ytan for just
omrade A-C respektive E. Anlaggningarna behdver bli i ratt proportion till
avrinningsomradets storlek och markanvandning.

Skarmbassangen antogs ha ett permanent vattendjup pa 3 m och en 0,5 m bred
grundzon, som idag utgor grogrund for vikens véaxtlighet som bestar av vatmarksvaxter.
Parametrar sdsom inloppshalt (som beror pa markanvandning), vegetationsandel i
basséangen samt den hydrauliska effektiviteten (Iangd/bredd-forhallandet) ar andra
parametrar som styr anlaggningens reningseffekt.

Samtliga ovan beskrivha berékningar gjordes for ett nulage — Fall 1 - och for ett alternativ
om man infor en rad olika LOD atgarder inom vissa markanvandningar — Fall 2. For
berakningarna med LOD justerades parametrar s& som avrinningskoefficient och
schablonhalter. Olika bedémningar gjordes for olika markanvandningar och effekten av
LOD har snarare underskattats for att ge berakningar med god marginal.

Samtliga framraknade arsmedelhalter, bade fore och efter rening i dimensionerad
skarmbasséang, har jamforts med Riktvardesgruppens, RTK, (2009) féreslagna riktvarden
for dagvattenutslapp. | denna utredning jamférdes halterna med riktvardena som avser
niva 1M, vilket innebar direktutslapp (1) till mindre recipient (M). De arsmedelhalter som
overskrider de foreslagna riktvardena gramarkeras i tabellerna i kapitel 6 och detta
indikerar ett atgardsbehov.
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5.2

Foéljande berakningar har genomforts:

1. Fororenings- och flodesberakning for respektive delavrinningsomrade (aro A-F) utan
LOD och jdmforelse med riktvarden for dagvattenutslapp — Fall 1.

2. Dimensionering av skarmbassanger for aro A-E utan LOD och beréakning av
reningseffekt samt jamforelse med riktvarden for dagvattenutslapp — Fall 1.

3. Fororening- och flodesberakning for respektive delavrinningsomrade (aro A-F) med
LOD och jamforelse med riktvarden for dagvattenutslapp — Fall 2.

4. Dimensionering av skarmbassénger fér aro A-E med LOD och berédkning av
reningseffekt samt jamforelse med riktvarden for dagvattenutslapp — Fall 2.

Allmé&nt om modelleringsprogrammet StormTac

| denna utredning genomférdes féroreningsberékningar och dimensionering av
skarmbassang med dagvatten- och recipientmodellen StormTac?, version 2011-09. Som
indata till modellen anvéandes kartlagd markanvandning med férdelning pa de olika
utloppspunkterna och den ackumulerade &rliga nederbdrden som satts till 636 mm/ar°.

Fororeningshalter och belastning beraknades utifran schablonhalter vilka utgors av
arsmedelhalter och finns framtagna for de olika markanvandningarna. | berakningarna tas
inte hansyn till att dagvatten fran vissa vagar avleds via gronytor. Modellens
schablonhalter for vag baseras pa att dagvattnet avleds direkt i ledning.

Fororeningsbelastningen berdknades utifran denna schablonhalt och den arliga
ytavrinningen och det basfléde som lacker in i en ledning och som har en lagre
fororeningshalt an det ytavrinnande vattnet. Den arliga avrinningen beréknas utifran
nederbdrd*avrinningskoefficient*yta. Avrinningskoefficienten varierar mellan olika
markanvandningar och styrs av andelen hardgjorda ytor inom en viss typ av
markanvandning. Vidare multipliceras schablonhalten med den arliga vattenvolymen som
avrinner, vilket ger en viss mangd férorening.

| rapporten redovisas féroreningshalten (ug/l eller mg/l) och féroreningsbelastningen
(kg/ar). Foéljande fororeningar har beraknats: fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu),
zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg) suspenderad substans
(SS; partiklar) och oljeindex (olja). For samtliga amnen avses alltid totalhalter.

Indata till modellen redovisas i bilaga 4.

% www.stormtac.com
3 Uppmatt nederbérd, justerat efter matforluster med faktor 1,1 i enlighet med SMHI.
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6 Resultat fran berakningar

6.1 Fororenings- och flodesberakning Fall 1

| Tabell 2 redovisas féroreningshalterna i form av arsmedelhalter fran respektive
avrinningsomrade, Aro A-F och for respektive amne. De halter som har framraknats
beddéms genereras fran omradet idag. De halter som 6verskrider de féreslagna
riktvardena for dagvattenutslapp niva 1M har gramarkerats.

Tabell 2 Féroreningshalter fran respektive avrinningsomrade idag - Fall 1. Halter som
overskrider riktvardena har gramarkerats.

Avrinnings-
omréade P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS  olja
pag/l mg/l pg/l pg/l opg/l opg/l opg/l pgll ug/l mg/l  mgll
Aro A 250 1.7 19 35 180 0.7 13 10 0.04 82 1.0
Aro B 220 1.7 18 37 180 0.6 16 10 0.05 79 0.8
Aro C 200 15 10 18 78 0.5 5 6 0.03 53 0.6
Aro D 190 15 8 19 63 0.4 5 5 0.02 37 0.5
Aro E 220 1.6 17 25 120 0.7 8 7 0.04 84 1.0
Aro F 170 1.2 6 16 44 0.2 4 2 0.02 36 0.3

Resultatet av fororeningsberakningen indikerar ett reningsbehov av dagvatten fran
respektive delomrade. Inom Aro A och B Overskrids riktvardena for nio av elva studerade
amnen medan det inom Aro C och E &r sju respektive atta amnen som ligger pa en niva
over riktvardena. Inom Aro F ar det bara fosfor (P) som 6verskrids.

| Tabell 3 visas nulagets (Fall 1) féroreningsbelastning for fosfor och kvéave for respektive
avrinningsomrade. Den storsta belastningen genereras fran Aro A, B och E. Anledningen
till detta &r att de till ytan ar de stérsta omradena samt beroende pa typ av
markanvandning inom omradena.

Tabell 3 Féroreningsbelastning fran respektive avrinningsomrade idag - Fall 1.

Avrinnings-

omréade P N
kg/ar kgl/ar
Aro A 21 150
Aro B 37 280
Aro C 7 56
Aro D 1 6
Aro E 23 180
Aro F 4 32

| Tabell 4 visas den idag totala arsavrinningen av dagvatten fran respektive
avrinningsomrade.
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6.2

Tabell 4 Arsavrinning som dagvatten- och basfléde fran respektive avrinningsomréade idag -
Fall 1.

Arsavrinning Enhet AroA AroB AroC AroD AroE AroF

Dagvatten+basflode m*ar 85400 163000 36500 4300 109000 26200

Skarmbassang Fall 1

For Fall 1 erholls ett forhallande mellan den permanenta arean i anlaggningen och
avrinningsomrédets reducerade area pa 150 vilket &r normalt for att uppna acceptabel
rening. Dagvattendammar brukar hamna pa ett varde som ligger mellan 70-400 vilket
visar att denna skarmbasséng ligger i den lagre delen av intervallet. Detta innebar att
bassangen blir av mindre storlek i férhallande till sitt avrinningsomrade men anda far
tillracklig rening. For Fall 1 behovs en bassangarea pa 7600 m? vid ett antaget snittdjup
pd 3 m. Vid antagna slantlutningar p& 1:1 ger det en vattenvolym p& 20 800 m®, se
Tabell 5.

Tabell 5 Dimensioner for skdrmbasséng Fall 1.

Parameter Enhet
Ap/Ared m’lha 150
Ap - permanent area m* 7 600

Vp — permanent volym m® 20 800

Vid anlaggande av skarmbassang med ovan angiven storlek erhalls en reduktion av
halten for samtliga studerade amnen. | Tabell 6 redovisas berdknade arsmedelhalter fore
och efter rening och de halter som éverskrider de foreslagna riktvardena har
gramarkerats.

Tabell 6 Fororeningshalter fére och efter rening i skdrmbasséang, Aro A-E - Fall 1. Halter som
overskrider riktvardena har gramarkerats.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS olja
pg/ll mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/ll pg/l mg/l mgll

Riktvarde 1M 160 2.0 8 18 75 0.4 10 15 0.03 40 0.4
Fore rening 225 17 17 31 155 06 12 85 0.04 78 0.9
Efter rening 122 14 77 19 74 04 54 47 0.03 31 0.1

Riktvardet for Cu 6verskrids trots rening och for att klara riktvardet sa skulle en Ap/Ared
pa 170 behdvas. Forhallandevis skulle detta bli en stor skillnad for att sanka ett amnets
halt med 1 pg/l. Alternativet till en 6kad Ap/Ared kan vara att anlaggningen kompletteras
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6.3

med atgarder sa som 6kad andel vaxter i skarmbassangen eller LOD anlaggningar i
avrinningsomréadet.

| Tabell 7 redogdrs for belastningen fore och efter rening samt den procentuella
avskiljningen av respektive amne. Reduktionen av N &r bara 19 % men arsmedelhalten
av N fran Aro A-E overskrider inte riktvardet. Daremot ar naringshalterna i Morbyviken
under sommaren forhojda och pga. det kan en reduktion av kvéave motiveras. Bortsett
fran Hg som ocksa forekommer i forhallandevis laga halter och som renas tillrackligt, s&
sker en reduktion p& mellan 40-85 % for Gvriga amnen. Det &ar svarare att uppna en
procentuellt god reningseffekt i dagvattendammar da halten av ett visst amne i
inkommande dagvatten ar 1&gt &n om halten &r hog.

Tabell 7 Féroreningsbelastning fore och efter rening samt reningseffekt i skarmbassang,
Aro A-E - Fall 1. Reningseffekten ar berdknad innan vardena ar avrundade

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS olja

Fore rening (Kg/ar) 89 670 7 13 62 02 47 34 002 31000 350

Efter rening (kg/ar) 50 540 3 8 30 015 22 19 0.01 12000 53

Avskild mangd (kg/ar) 39 130 4 5 32 005 25 15 0.01 19000 297

Renings-
effekt (%) 44 19 55 40 52 40 54 45 33 61 85

Fororenings- och flodesberakning Fall 2

Nedan i Tabell 8 redovisas resultaten av fororeningsberakningen for Fall 2 da lokala
atgarder for omhandertagande av dagvatten infors. Vardena utgors av arsmedelhalter
och de amnena som overskrider de féreslagna riktvardena har gramarkerats.

Tabell 8 Féroreningshalter fran respektive avrinningsomrade med framtida LOD - Fall 2.
Halter som 6verskrider riktvardena har gramarkerats.

pUIDNgS P N Pb Cu zm Cd Cr N Hg SS olja

pg/ll. mg/l pgll pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/ll mg/l mgll
Aro A 220 1.6 17 31 180 0.5 11 9 0.04 68 0.8
Aro B 200 1.7 16 35 180 0.4 14 8 0.05 69 0.7
Aro C 150 1.4 6 13 58 0.3 3 4 0.03 36 0.4
Aro D 150 1.4 5 14 48 0.2 3 4 0.02 25 0.3
Aro E 150 1.4 11 19 95 0.4 6 5 0.04 57 0.6
Aro F 160 1.2 5 15 37 0.2 3 2 0.02 30 0.3

Resultatet visar att dagvatten fran samtliga omraden utom Aro D och F behéver rening
trots LOD. Fran Aro A och B 6verskrids atta till nio av elva &mnen medan det for Aro E &r
farre antal jamfort med dagslaget (Fall 1). Beréakningarna visar att farre @mnen
overskrider riktvardena da LOD tillampas (Fall 2) och att &ven om halten av ett visst amne
fortfarande ligger over riktvardet s& ar halten lagre an for Fall 1.
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6.4

| Tabell 9 redovisas fororeningsbelastningen av fosfor och kvave fran respektive
avrinningsomrade for Fall 2 dar LOD inforts. Resultaten visar att det ar de till arean
storsta omradena som medfér hogst belastning av féroreningar i dagvattnet samt att
belastningen minskar i och med LOD.

Tabell 9 Fororeningsbelastning fran respektive avrinningsomrade med framtida LOD - Fall 2.

VLS
kg/ar kg/ar
Aro A 16 120
Aro B 29 240
Aro C 4 41
Aro D 0.5 5
Aro E 14 130
Aro F 4, 29

| Tabell 10 visas den arliga avrinningen och resultatet visar att avrinningen blir mindre for
samtliga delomraden vid tillampning av LOD.

Tabell 10 Arsavrinning som dagvatten- och basfléde fran respektive avrinningsomrade med
framtida LOD - Fall 2.

Arsavrinning Enhet AroA AroB AroC AroD AroE AroF
Dagvatten+basflode m%&r 71400 142000 30000 3400 89000 25000

Sammanslaget visar berdkningarna av féroreningshalter och belastningar att tillampning
av LOD medfor en sankning av saval halten som méangden och att det trots LOD kommer
att behovas kompletterande rening for att uppna god dagvattenkvalitet.

Skarmbassang Fall 2

For Fall 2 erhalls en skarmbassangsarea pa 4000 m? vilket motsvarar en Ap/Ared p& 100.
Detta innebar att en mindre bassang behdvs an om LOD uteblir. Vid tillampning av lokala
dagvattenatgarder kan bassangens area minskas med nastan 50 %.
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Tabell 11 Dimensioner for skarmbasséng Fall 2.

Parameter Enhet

Ap/Ared m“/ha 100
Ap - permanent area m* 4000
Vp — permanent volym m® 10 500

| Tabell 12 redovisas halterna fére och efter rening, vilka visar att samtliga @mnen klarar
riktvardena for dagvattenutslépp. | Tabell 13 redogors for belastningen fore och efter
rening samt den procentuella avskiljningen av respektive &mne.

Tabell 12 Fororeningshalter fére och efter rening i skdrmbassang, Aro A-E med LOD- Fall 2.
Halter som Overskrider riktvardena har gramarkerats.

P N Pb Cu zZn Cd Cr Ni Hg SS olja
pg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pgl/l mg/l. mgll

Riktvarde 1M 160 2.0 8 18 75 04 10 15 0.03 40 0.4

Fore rening 190 16 14 28 150 04 10 7.3 004 63 0.7
med LOD
Efter rening
e LoD 120 13 73 18 75 03 54 45 003 28 010

Procentuellt ar reningseffekten i skarmbassangen for Fall 2 lagre an for Fall 1 vilket beror
pa att inkommande fororeningshalter blir lagre med LOD an utan och det blir darmed
svarare att erhalla samma reningseffekt. Trots detta klaras riktvardena efter rening och
halterna av de flesta amnena i det renade vattnet ar lagre for Fall 2 &n for Fall 1.
Belastningen i kg/ar ar dock lagre i Fall 2 an i Fall 1 efter rening fér samtliga &mnen.

Tabell 13 Foéroreningsbelastning fore och efter rening av Aro A-E med LOD samt erhallen
reningseffekt i skarmbassang - Fall 2. Reningseffekten ar beréknad innan vardena ar
avrundade

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS olja

Fore rening

med LOD (kg/ar) 63 536 47 93 49  0.15 3 2.5 0.01 21000 220

Efter rening
med LOD (kg/Ar) 39 435 24 62 25 0.09 2 1.5 0.01 9400 33

Avskilining (kg/&r) 24 101 23 31 24 006 1 1 11600 187

Renings-
effekt (%) 38 19 48 34 48 38 48 39 28 55 85

Resultaten av dimensioneringen av skarmbassanger visar att det kommer att behévas en
skarmbassang oavsett om LOD infors eller inte inom Morbyvikens tillrinningsomrade men
att denna blir mindre vid tillampning av LOD. Genom att bade ha LOD och skarmbassang
kan halterna efter rening sankas mer &n om man bara renar dagvattnet i skarmbassang.
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Det finns dock en rad fordelar sa som infiltration, féroreningsreduktion, fordréjning av
dagvatten samt 6kad gestaltning, som talar for att LOD-losningar i befintliga omraden ar
varda att implementeras. Det har &ven identifierats en rad olika platser inom
tillrinningsomradet dar man med hjalp av sma verktyg och férandringar kan inféra LOD-
anlaggningar i befintligt omrade.

Vid en 6versyn av Morbyviken har det konstaterats att bada fallen, Fall 1 och 2 &r
tilampbara da gott om utrymmen for anlaggande av skarmbassang finns.
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7.1

Kostnader

| detta kapitel redovisas tidigare beraknade kostnader for dagvattenatgarder med
exempel fran Portland, USA och Sverige.

Kostnader for smaskaliga losningar

| Portland, USA har man framfér allt arbetat med att f& bort kapacitetsproblemen i det
huvudsakligen kombinerade ledningsnatet. Har hade man ett behov av storre
dimensioner pa ledningar for att atgarda bradd- och 6versvamningsproblematiken men
insag att det skulle krdvas kostsamma och stora intrdng for att atgarda problemet pa ett
konventionellt vis. | samband med detta genomférdes en jamférande kalkyl med ett fall
dar kombinerade ledningar ersattes med nya av storre dimension och ett fall dar endast
vissa omraden erhéll nya ledningar i kombination med smaskaliga grona I6sningar (green
street) for att avlasta existerande nat.

| studien kom man fram till att investeringskostnaden skulle bli betydligt l&gre for fallet
med en kombination av ledningar och gréna lésningar, se Figur 10. Idag har man kommit
en bra bit pa vagen med implementeringen av de grona smaskaliga atgarderna och
utdéver den minskade flodes- och volymsbelastningar har man aven minskat
fororeningsproblematiken och fatt en battre vattenkvalitet i den flod som rinner igenom
staden. Vattenkvaliteten har forbattrats dels till féljd av ett minskat antal braddningar dels
genom att trafikdagvatten renas och infiltreras lokalt.

MiljonerUS $
$160

$144

$140

$120 1 Besparing
$ 60 000 000

$100 1

$86

$80 1
$60 1
$40 1

$20 A Pipes

$0

Figur 10 Kostnader for omlaggning av det kombinerade ledningsnatet (gra stapel) samt for
viss omlaggning av ledningar i kombination med gréna lokala I6sningar.
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7.2

| denna analys kvantifierades inte kostnaden for varje avskilt kg férorening och vilken
effekt detta har pa recipienten. Utgangspunkten var att alla ldsningar ger en positiv effekt
pa dagvattenkvaliteten. Det bor dven poangteras att utéver de ekonomiska fordelarna sa
har dven ekologiska och estetiska varden erhdllits, sdval inne i staden som i floden vilka
ar svara att vardera.

Utéver ovan ndmnda I6sningar har man i Portland aven arbetat med ekonomiska
incitament for bortkoppling av stupror for att minska vattenméangderna till ledningsnatet. |
dagslaget har 56 000 hushall kopplat bort sina stuprér och utnyttjar istallet utkastare som
sprider dagvattnet éver lokala gronytor. P& det har viset har man lyckats uppné en
volymsreduktion p& 6 000 000 m3/ar och det har gett en incitamentskostnad pa

$ 9 000 000. Kostnaden for alternativa lésningar i form av fordréjningsmagasin och stérre
ledningar var $ 235 000 000.

Kostnader per avskilt kg fosfor och kvave

Under 2009 genomforde Swecos Dag- och ytvattengrupp en utredning at
Naturvardsverket om kostnader for dagvattenrening inom ramen for Baltic Sea Action
Plan (BSAP). Utredningen baserades pa en éverslagsmassig berékning av kostnader for
avskiljning av fosfor och kvave raknat pa ett befintligt omrade som byggs om till lokalt
omhandertagande av dagvatten.

Anlaggningskostnaderna beror pé flera faktorer sd som konjunktur, geografiskt lage,
anlaggningstyp, forutsattningar pa plats och den enskilda anlaggningens utformning. |
studien antog man fdljande anlaggningskostnader for studerade l6sningar:

e Infiltration av takvatten genom bortkoppling av stupror 20 kr/m?2 takyta
¢ Infiltration av vatten fran hardgjorda ytor 15-400 kr/m2 vagyta
7.3 Kostnader for anlaggande av dammar

| samma utredning som omnamns i féregdende kapitel genomférdes dven en kalkyl for
anlaggningskostnad for dammar. | studien utgick man ifran de anlaggningar som blivit
byggda i Stockholmsregionen under de senaste tio aren och man tog dven hansyn till en
arlig prisékning pa 5 %.

Med en diskonteringsranta p& 4 %, och en uppskattad livslangd pa 80 ar blev den arliga
anlaggningskostnaden for en damm 17 - 50 kr/m3 véatvolym. Driftkostnaden for en
dagvattendamm har uppskattats till 30 000 - 60 000 kr/ar. Med ett antagande om en
anlaggningsstorlek pa 3 000 m2 vatvolym, vilket motsvarar en ganska stor medeldamm,
erhdlls en arlig driftkostnad pa 10 - 20 kr/m3 vatvolym. Den totala arskostnaden for en
damm beraknades darmed till 27 - 70 kr/m3 vatvolym.

Ovan angivna kostnader ar schabloniserade och framtagna i samband med en utredning
under 2009 och kostnadsbilden kan ha férandrats sedan dess. Hur mycket en enskild
anlaggning kostar beror pa lokala férsattningar samt utformning. Olika atgarder har ofta
olika kostnadsbarare. Atgarder for lokalt omhandertagande av dagvatten i befintlig miljo
bekostas ofta av fastighetsagare, en exploator eller nar det géller befintliga allméanna
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gator av skattekollektivet. Anlaggningar sa som dammar i befintlig miljo bekostas ofta av
VA-huvudmannen och finansieras via VA-taxa (VA-kollektivet och inte kommunalskatten),
alternativt av huvudmannen for vég eller gata.
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8 Diskussion och slutsats

En kombination av lokala lsningar och tva nedstroms liggande skarmbassanger ger
totalt sett en minskad belastning pa Moérbyviken jamfért med om endast en “end of pipe”-
I6sning tillampas, det vill sdga enbart tva skarmbassanger. Genom inférande av LOD-
anlaggningar i befintliga omraden kan man komma at fororeningar nara kallan innan det
sker en haltokning i dagvattnet. LOD-atgarder har &ven den positiva effekten att en del av
vattnet infiltreras och fordrojs innan vattnet nar dagvattenledningarna och pa sa satt
minskas risken for versvamningar vid kraftiga regn.

Lagre halter av féroreningar fran dagvattnet kommer att ge battre forhallanden i
Morbyviken. Det ar svart att sdga om detta ar tillrackligt for att uppna god status enligt
vattendirektivet. For att se den faktiska effekten i recipienten &r det viktigt att ha
regelbunden miljéévervakning. Om reningen av dagvattnet inte ar tillracklig maste man
identifiera och atgarda andra fororeningskallor och eventuellt binda de féroreningarna
som idag ligger i sedimenten. Mérbyviken star aven i kontakt med utanforliggande
Edsviken och ett samlat grepp kring féroreningar i hela avrinningsomradet kan behdva
goras.

I tillrinningsomradet har flera platser identifierats dar LOD-losningar kan anlaggas utan att
stora annan verksamhet. Genom att lata dagvattnet passera gronytor istallet for att rinna
direkt till brunn uppnas bade rening och fordrojning av dagvattnet. LOD-anlaggningar
renar bade partikelbundna och losta fraktioner av fororeningar. De |6sta fraktioner renas
genom upptag i vegetationen samt reaktioner som sker i marken. Féroreningarna
forsvinner inte i LOD-anlaggningar men blir mindre biotillgangliga da de fastlaggs i
marken &n om de férekommer i vattenfasen .

Det ar viktigt att de lokala I6sningarna utformas med vaxtbaddar som far en god formaga
att bade snabbt infiltrera dagvattnet och samtidigt ha en vattenhallande formaga sa att
vaxterna kan tillgodose sig vattnet under en langre period.

Vid anlaggande av skdrmbassanger kommer metaller och fosfor att sedimenteras och i
viss man bindas till partiklar. Féreslagen total yta for skarmbassanger vid Fall 1 ar 7600
m? och for Fall 2 4000 m?. Sedimenteringshastigheten och hur mycket som kan bindas
styrs bland annat av vattnets hastighet och uppehallstid. For att 6ka reningseffekten i
skarmbassangen kan exempelvis flytande véaxtbaddar anlaggas vilka kommer att ha
rotterna svavande i vattenmassan. Pa sa vis kommer véxtligheten att bromsa upp flodet
vilket 6kar sedimenteringen av partikelbundna féroreningar samtidigt som den 6kade
rotytan kommer att 6ka upptaget av de l6sta metallerna. Vidare skapas ytterligare ytor for
mikroorganismer som Okar reningen av vissa &mnen.

Vaxterna har olika reningseffekt beroende pa hur férorenat vattnet ar. Effektivast upptag i
vaxter erhalls nar man har en genomstromning, det vill siga nar véxterna star i ett rorligt
vatten.

Vid uppférande av lokala dagvattenldsningar ar det viktigt att olika forvaltningar i
kommunen har en gemensam syn kring anlaggande och drift. Det &r &ven viktigt att lyfta
att endast dagvattenatgarder inom Morbyvikens tillrinningsomrade inte ar tillrackligt for att
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uppna en god status i viken utan det fordras dven dagvattenhantering uppstroms andra
utslappspunkter vars vatten kommunicerar med Morbyvikens. Foreslagna ldsningar inom
Morbyvikens avrinningsomrade ar ett steg i ratt riktning och bor ses som en del i ett storre
atgardsperspektiv.
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1.2

Bilaga 1: Inspirationsbilder for dagvattenhantering vid kallan

Lokalgator

Vid lokalgatorna kan atgarder for trafiksakerhet kombineras med atgarder for
dagvattenrening. | Figur 1 visas ett exempel frAn Portland dar man smalnat av vagen i
samband med ett 6vergangstalle genom att utvidga kantstenen. Det har anlagts en
vaxtbadd dar dagvattnet fran gata och trottoar samlas upp, infiltreras och fordrojs
samtidigt som avséattning av féroreningar sker i de dversta 30 centimetrarna av
markskiktet. Har kombineras dagvattenhanteringen med trafiksékerhet.

Figur 1 Utvidgad kantsten med plantering for omhandertagande av dagvatten.

Planteringar utformas som nedsankta lador dar vegetation i form av trad, 6rter och gras
planteras. Syftet med vaxtbaddarna &r att fordroja, rena och eventuellt infiltrera dagvatten
och flera vaxtbaddar kan kedjekopplas via 6vertackta eller 6ppna dagvattenrannor. Pa
s vis tillats vattnet svamma 6ver fran vaxtbadd till vaxtbadd innan anslutning till tat
dagvattenledning i gata. Vaxtbaddar kan aven forses med sma dammen i syfte att skapa
ytterligare utjamningsvolym och darmed férdroja dagvattnet ytterligare sa att mer kan
infiltrera vid behov. Det foreslas att de vaxtbaddar som angransar till gatan byggs upp
med nedsankningar i kantsten medan angransningen mot gangbana utférs utan kantsten
sa att dagvatten far rinna 6ver pa bred front.

Outnyttjade ytor

| stadsmiljéer finns manga tomma ytor som kan goéras om for att anvandas for
dagvattenhantering. | Figur 2 visas en outnyttjad yta. | ytan anlades en véaxtbadd som
fordréjer och renar vattnet fran gatan uppstréms samt trottoaren. Detta ar ett exempel dar
lokal dagvattenhantering kan kombineras med gestaltning.



1.3

Figur 2 Fore (vanster) och efter (hoger) atgard for dagvattenhantering.

Tomtmark

Istallet for att leda vatten fran tak och gardsmark till dagvattenledning bér man leda det
ytligt genom véaxtmaterial och lata det som ar mojligt infiltrera och annars ledas vidare i
dranledning till dagvattenledning. | Figur 3 visas ett exempel déar varje stuprdrsutkastare
leds till en vaxtbadd dar vattnet kan sta ett tag innan infiltration. Slappet i kantstenen gor
aven att vattnet fran gardsmark kan ledas hit. Fordelen med 6ppna stuprérsutkastare
jamfort med nedgrévda ar att de inte satter igen lika Iatt. Takvatten kan anses vara rent
och behdver inte renas innan infiltration till grundvatten.
- ,

Figur 3 Infiltration av takdagvatten.
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Parkeringsplatser

Istallet for att vatten fran parkeringsplatser leds till brunnar kan man i lagstrak anlagga
svackdiken eller vaxtbaddar dar vattnet renas och fordréjs innan det leds till
dagvattenledning. Om trafikintensiteten pa parkeringsplatsen ar hog och
fororeningsinnehallet i dagvattnet hogt och man vill undvika infiltration sa kan de lokala
I6sningarna forses med tatskikt. P& manga parkeringsplatser finns redan gronytor fast de
kombineras inte med dagvattenhanteringen. Grénytorna ar positiva ur bade gestaltnings-
och trakiksakerhetsaspekt, se Figur 4.

Figur 4: Parkeringsplatser dar dagvattnet leds mot grénytor.
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EFTER: UPPOPPNING AV MUR Avledning av vatten till skogsparti.

Morbyviken Dagvattenhantering
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FORE

- N 1

EFTER: REGNGARD Uppbryting av asfaltsyta. Regngérd med slépp i kantsten och bréiddning till ny
kupolbrunn.

LJ
Moérbyviken Dagvattenhantering SWECO ﬁ
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Ranndailsplatta
vid huset

EFTER: NEDSANKT GRAS Bortkoppling av stuprér. Utkastare och éversilning pd nedsémkt grdsyta.
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Mérbyviken Dagvattenhontering SWECO ﬁ
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EFTER: NEDSANKT REGNGARD Uppbrytning av asfaltsyta och slépp i kantsten med en gruspassage.

LJ
Mérbyviken Dagvattenhontering SWECO ﬁ




Billaga 3

Noroyviken, Donderyds Kommun
Dagvatienhantering och gangstrak
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Plats
for skarmbassanger
5000m2

Skarmbassang
-maximal utbredning

Skala A3 ca 1:2000

Morbyviken, Danderyds Kommun

Situationsplcan dver omrédet visar maximal utbredning av skérmbassémger omgivna av traddck.

Sskdarmbassanger

IDAG GAR TRE DAGVATTENLEDNINGAR ORENADE UT | MORBYVIKEN,
vilket paverkar vattenkvalitén negativt.

Rening av dagvattnet kan I6sas med hjalp av anlaggandet av
skarmbassanger. Skarmbassangerna avskiljer dagvattnet fran
vattnet i viken. Reningsprocessen sker i tva steg; Sedimentering
av partikelbundna féroreningar och vaxtupptag av 6sta frak-
tioner.

Utbredningen av skarmbassangerna kan minskas med kom-
pletterande LOD-atgarder (lokalt omhandertagande av dag-

vatten).

Sjon Trekanten, Stockholm. Skérmbassémg med flytbryggor som

maojliggor passage over viken. Hdr: Sjén Trekanten, Stockholm

@
SWECO ﬁ
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OMRADET RUNT MORBYVIKEN anvénds idag for rekreation, dar finns
trevliga gangstigar langs golfbanan och i skogsdungarna i narhe-
ten av Danderyds sjukhus. Over viken har man utsikt mot Ulriks-
dals slott. Men idag ar vagen avskuren av en helikopterplatta och
fotgangaren maste bege sig in pa sjukhusomradet.

GANGBRON SOM FORESLAS ihop skdrmbassangerna skulle fungera
som en lank mellan Morbyvikens norra strand och omrddet soder
om sjukhuset. Den lanken skulle forstarkas ytterligare av en ny
gangvag som stracker sig 6ver eller bredvid den skogsbekladda
kullen.

MORBYVIKEN

INTRESSE OCH FORSTAELSE FOR DAGVATTENHANTERING OCH MILJO kan
skapas med informationsskyltar Iangs med tradacket. Skyltarna
skulle kunna visa LOD system i omrddet och hur skarmbassang-
erna och de flytande vaxtbaddarna fungerar.

Utsiktsplats

En géngbro
kombinerad
med skdrmbas-
sénger och

| utsiktsplatser.

S Hdr: Trekanten,
Stockholm

Ett traddck langs
stranden &r gér
passagen runt
sjukhusomrdédet
majligt 1émgs
hela Mérbyvi-
ken

Hcr: Nacka

Alternativ strickning
for gdngvdg ldngs
parkering

Befintlig gangvag

Attraktiva infor-
by Fraramt . ~ = )| mationsskyltar
7| R o . e kan séittas upp

: lémgs tréddicket.
- : e a W Her: Grontjicrn

Tradack

Foreslagen gangvag
-markmoddelering behovs

mmmmmmmmmmmmm=  Alternativ stréckning av

gdngvdg
Flytande vixtbdddar B ik b :
| o < ri N
Situationsplom dver omrédet visar féreslaget tréiddick och géngvdg. ‘ ——
Skala A3 ca 1:2000 L

Moérbyviken, Danderyds Kommun G&ngstrak SWECO ﬁ
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Bilaga 4: Indata till modellen

Area per markanvandning togs fram for respektive avrinningsomrade med hjalp av GIS.
Nedan i Tabell 1 redogérs for indata till samtliga berékningar for avrinningsomradena A-F.
Saval area per markanvéandning som avrinningskoefficient och vissa antaganden

redovisas.

Tabell 1. Area per markanvandning och avrinningskoefficienter fordelat pa
avrinningsomradena A-F samt fall 1 och fall 2.

Mark- AVI’I.an]IngS- _Antagande AroA AroB AroC AroD AroE AroF
anvandning koefficient (¢) foér LOD-fallet (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Fall 1 Fall 2
Vag 1, 60000 ADT 0,85 - 1,45 3,22 0,37
Vag 2, 5000 ADT 0,85 - 1,46
Vag 3, 3000 ADT 0,85 schaltﬁgrr‘net’nalter 1,56 0,22
V&g 4, 1000 ADT 0,85 Scha't‘;’}g;l‘ialter 0,66 212 039 009 068 064
¢=0,55 och
Sjukhus 0,7 lagre 1,88 0,01 10,26
schablonhalter
Jarnvag 0,5 - 1,06
®=0,7 och
Parkering 0,85 lagre 0,47 1,36 2,75 0,42
schablonhalter
¢=0,15 och
Villaomrade 0,25 lagre 0,91 0,17 6,25 0,004
schablonhalter
¢=0,18 och
Radhusomrade 0,32 lagre 051 036 1,16 553 0,93
schablonhalter
¢=0,22 och
Flerfamiljshus 0,45 lagre 7,1 9,35 0,02 3,07
schablonhalter
©=0,3 och
Skola 0,45 lagre 1,06 7,8 1,43 0,001
schablonhalter
¢=0,55,
Centrum 0,7 centrummed 3,18 0,001
lag intensitet
Industri 0,6 I';‘gtfr?tt;'n’:fedt 329 5,06 0,49
Golfbana 0,18 - 1,77 0,35
Angsmark 0,075 - 393 125 225 041 396 1255
Totalt 23,8 46,2 12,9 1,7 27,3 14,5




SWECO %

Av Tabell 2 framgér area per markanvandning som utgér indata till dimensioneringen av
de tva skarmbassangerna for fall 1 och 2.

Tabell 2. Area per markanvandning for avrinningsomradena A-E sammanslaget.

Markanvandning Avrinniﬁlrgesaoﬁ?%de A-E
V&g 1 - 60000 ADT 5,0
Vag 2 - 5000 ADT 1,5
V&g 3 - 3000 ADT 1,8
V&g 4 - 1000 ADT 3,9
Sjukhus 12,2
Jarnvag 11
Parkering 4,6
Villaomréade 7,3
Radhusomrade 7,6
Flerfamiljshus 19,5
Skola 10,3
Centrum 3,2
Industri 8,8
Golfbana 2,1
Angsmark 23,0

Totalt 111,9




