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FORORD

Hosten 1971 beviljade Statens rad for byggnadsforsk-
ning (BFR) medel till en fdrsta etapp av regnvattenav-
ledning p& nytt satt. Det handlade da om lokalt om-
handertagande av regnvatten fran takytor. Slutrapporten
avlamnades hodsten 1973 och publicerades under namnet
""Regnvattenavledning genom magasinering och perkolation”
R 23:1974. Rapporten innehdll aven forslag till fortsatt
forskning. BFR beviljade medel harfor 1974.

I denna andra etapp har vi undersokt mojligheterna och
forutsattningarna for att lokalt kunna omhanderta &aven
dagvatten fran gang- och koérytor inom bebyggelseomraden
genom infiltration och/eller magasinering.

Mot bakgrund av ett starkt engagemang fran BFR:s sida har
under tiden en geohydrologisk referensgrupp bildats for

att lamna synpunkter och forslag till inriktning och sam-
ordning av den inom omradet o6kande forskningen. FOr nar-
varande arbetar ett stort antal forskare med hithdrande
problem. Huvuddelen av denna forskning har &gnats &t dag-
vatten. Mot bakgrund av de positiva, miljomassiga effekter
som det nya sattet medfdor och de positiva resultat som hit-
tills framkommit ur forskningen kan de engagerade forskarna
nu havda att dagvatten ar en resurs som man bor forsoka
tillvarata i:den byggda miljon. Hittills har samhallspla-
nerarna ansett att dagvattnet s snabbt som mojligt maste
bort fran bebyggelseomraden och har konstruerat for detta
synsatt anpassade avloppssystem.

Utanfor anslaget fran BFR och med bidrag i form av betong-
ror och rordelar fran Botkyrka kommun, gatukontoret, har
vi aven utfort och uppfoljt ett slutet magasin i mark,

s k volymmagasin, som medtages i rapporten. Vi framfor
harmed ett tack till Botkyrka kommun for dess intressera-
de medverkan.

Under intryck av den nya nomenklaturen i Mark AMA 72 och
VA-byggnorm anvandes i rapport R 23:1974 benamningen
"regnvatten” i stallet for det tidigare anvanda "dagvat-
ten". Benamningen ''regnvatten" har emellertid i praktiken
visat sig ha otillracklig genomslagskraft. Nar vi nu lam-
nar slutrapport for den andra etappen har vi ansett det
lampligast att &tergar till namnet "dagvatten™.

Runar Andersson, BPA och Bo Carlstedt, Orrje & Co Scandia-
konsult har haft ansvaret for planering av forsoksanlagg-
ningarna och for uppfoljningen pa respektive platser.
Kjeld Paus, BPA har varit projektledare. Gruppen har till-
sammans lagt upp forskningsprogrammet, utvarderat resulta-
ten och skrivit rapporten.

Runar Andersson Bo Carlstedt Kjeld Paus






1 BAKGRUND

Hosten 1973 inlamnades manuskript till BFR-rapport en-
ligt anslag D 924 med titeln '"Regnvattenavledning genom
magasinering och perkolation'”. Rapporten fick nummerbe-
teckningen R 23:1974. | en separat forskningsuppgift
har tjalens inverkan pa perkolationsmagasin och dess om-
givning understkts. Rapporten har utgivits under beteck
ningen R73:1978. | forskningsuppgiften "Komplettering av
kombinerade ledningar med magasin vid kallan” har under-
sokts ekonomin vid tillampning for sanering i tatort.
Rapporten har utgivits under beteckning R 40:1976.

I rapport R23:1974 som omfattar forsta etappen av upp-
giften "Dagvattenavledning pd nytt satt" konstateras
att 40 a 50 procent av dimensionerande flode till kon-
ventionell dagvattenledning utgdrs av regnvatten fran
takytor och att detta vatten enligt rapportens resultat
helt eller delvis kan avlastas ledningsnatet genom att
man anvander sig av perkolationsmagasin eller utjamnings
magasin i form av pordsa fyllningar i mark.

Resterande 50 a 60 procent av dimensionerande fldde till
konventionell dagvattenledning utgdrs av ovrigt dagvat-
ten, dvs vatten fran framfor allt hardgjorda markytor
inom den byggda miljon.

Den fortsatta forskningen har darfor nu inriktats mot
att klarlagga forutsattningarna for och mojligheterna
till omhdndertagande av detta mera fdrorenade dagvatten
i perkolations- eller utjamningsmagasin samt genom av-
ledning till infiltrationsytor

Hela forskningsuppgiftens upplaggning illustreras av
fig. 1. Denna rapport omfattar etapp II.
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Fig 1. Schematisk redovisning av forskningsetapperna
loch If: ‘Regnvaitenavledning pa nytt satt' (spridd. da”vaiienavledninp)

Tidsférlopp och

forskningsetapper
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MALSATTNING

Malsattningen for denna etapp har i forsta hand®varit
att sd langt mojligt fa svar pad foljande tre frage-
stallningar:

a)

b)

Kan dagvatten fran gangstrak, obetydligt for-
donstrafikerade ytor, bollplaner etc infiltre-
ras i anlagda, grona ytor, och kan detta goéras
utan risk for skadliga fororeningseffekter?

Kan dagvatten fran starkt fordonstrafikerade
ytor infiltreras i marken, och kan detta ske
utan risk for skadliga fororeningseffekter?

Hur bor infiltrationsytor, intagsbrunnar,”led-
ningssystem och magasin utformas for att astad-
komma tillfredsstallande ytavrinning, avskilj-
ning av fasta partiklar, utjamningseffekt i ma-
gasin och perkolationseffekt?

I anslutning hartill skall ekonomiska konsekvenser av att
tillampa det nya sattet att omhdnderta dagvatten i bebyggd
miljo belysas. Bakom denna delmalsattning ligger insikt
om svarigheten att fa igenom forbattringsforslag om osa-
kerhet foreligger betraffande kostnadskonsekvenserna har-
av for samhallet som helhet.
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3 LITTERATURINVENTERING

De fragor som denna rapport handlar om har berdring
med flera olika vetenskaper sasom hydraulik i jord,
igensattningsmekanismer eller filterteknik, vattenkemi,
biologisk och zoologisk ekologi, geoteknik och inte
minst VA- och vagbyggnadsteknik

Helt naturligt finns darfor en vittomfattande forsk-
ning genomford inom dessa vetenskaper, som har anknyt-
ning till den aktuella uppgiften.

En sarskild litteraturgenomgang inom omradet for dag-
vatteninfiltration har med medel fran BFR utforts under
ledning av Bengt Hultman och finns redovisad som publi-
kation 75:1 KTH, avdelningarna for Vattenforsorjnings-
och avloppsteknik samt Vattenkemi och kallas "Konst-
gjord regnvatteninfiltration - en litteraturgenomgang”,
forfattad av Lars Andersson och Fred Nyberg.

Intresserade hénvisas till den omfattande litteratur-
lista som finns i sistnamnda rapport. | har foéreliggan-
de rapport har en sarskild, mera begrédnsad referenslista
medtagits, som aven innehdller annan litteratur an den

i KTH-rapporten
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4. IN SITUPROVTAGNING JORD OCH GRUNDVATTEN

Som en forsta deluppgift av etapp Il har ingatt in-
situ provtagning pa jord och grundvatten under diken
invid gator som varit utsatta for biltrafik under
minst 15 ar. Ett program for dessa provtagningar upp-
rattades i samrdd med Statens naturvardsverk och pro-
verna togs omedelbart darefter.

Tva platser utvaldes, den ena en vag med relativt lag
trafikintensitet och den andra en trafikled med hog
trafikintensitet. Vid vardera av dessa tva platser ut-
valdes tva provtagningspunkter, den ena i vagdiket och
den andra pa storre avstand fran vagen.

Provtagningarnas omfattning framgar nedan:

1. Jordprov i evaporationszonen (ca 1 dm)

2. Jordprov i transpirationszonen (rotzonens
nedre del)

3. Jordprov i intermedidrzonen (mellan rotzon

och kapilléarzon)
4. Jordprov i kapillarzon
5. Grundvattenprov i grundvattenzonens o6vre del
Jordproverna skulle analyseras i avseende pa halter av
bly, zink, jarn och kvicksilver och grundvatten i avse-
ende pad BS och fysikalisk-kemisk normalundersokning.

4.1 LAGTRAFIKERADE YTOR

4.1.1 Platsval

Som lamplig plats for provtagningar invid lagtrafikerad

gata utvaldes Parkhemsvagen i Botkyrka kommun, ca 160 m

fran korsningen Parkhemsvagen-Katrinebergsvagen pa sod-

ra sidan om vagen, dar denna gar med innerkurva mot Vvag-

ggke} och har en langdlutning fran uppstromssidan av ca
0/00.

En provpunkt (7410) valdes i vagdiket 1 en punkt dit
dagvattnet avrinner fran en vagyta av ca 250 m2.

En annan provpunkt (7411) valdes 12 m vinkelratt in fran
vagdiket mot soder i obebyggd mark.

4.1.2 Trafikintensitet

Trafikintensiteten pad Parkhemsvagen Oster om Katrine-
bergsvagen har under perioden 1955 till 1972 oOkat fran
ca 120 till ca 300 personbilar per dygn medan bussar och
lastbilar berdknats ha varit konstant ca 35 fordon per
dygn under samma period. Uppgifterna ar hamtade fran
Botkyrka gatukontor (trafikrakning 1968) och Statistisk
manadsskrift for STockholm.
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4.1.3 Provtagningar

I vagdiket (7410) har jordprover tagits pa djupen

0,1 m (evaporationszon), 0,25 m (transpirationszon)
och 0,9 m. Transpirations- och kapillarzonerna var
har nara intill varandra och intermediarzon saknades.
Grundvattennivan var 0,5 m under markytan. Jordarter-
na var svallmaterial pa moran. Prov har tagits av
grundvatten i moran.

I morédnsluttningen vid jamforelseprovtagningspunkten
(7411), 12 m fran vagen dar grundvattnet ror sig ned-
at mot vagdiket, har jordprover tagits pa 0,1 m (eva-
porationszon), 0,3 m (transpirationszon), 0,7 m (in-
termediarzon) och 0,9 m (kapillarzon). Aven har har
grundvattenprov tagits.

4.1.4 Resultat

Jordprovernas halter av tungmetaller har bestamts en-
ligt foljande forfarande: 100 g av vatt prov plus 100 ml
destillerat vatten skakas i en kolv under 8 timmar.
Provet centrifugeras och metallhalterna bestams i den
klara vattenfasen.

Oljehalten har bestamts p& foljande satt: Viss mangd
av provet skakas med kloroform for l6sning av oljan.
Kloroform med 16st olja dekanteras och filtreras efter
sedimentation av jorden, kloroformen indunstas och ol-
jan, som finns kvar, vages.

Resultaten av jordprovsanalyserna ar sammanstallda i ta-
bell 4.1.4a och av grundvattenanalyserna i tabell 4.1.4b.

Tabell 4.1.4a. Sammanstallning av jordprovsanalyser fran
Parkhemsvagen (lagtrafikgata)

Prov- Djup Torr- Kolvéate Jarn Bly Zink Kvick-

punkt halt Fe Pb Zn silver
Hg

nr m % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg jxg/kg

7410 0,1 71,7 39 7,9 0,42 8,0 21

i vag- 0,25 75,1 13 3.3 0,19 0,19 23

dike 0,9 74,5 31 1,0 0,06 -

7411 0,1 69,8 359 12,9 0,09 0,03 -

12 m 0,3 80,3 426 40,3 0,05 0,03 -

fr vag 0,4 84,8 369 22,5 <0,05 0,03 11
0,7 73,4 517 1,8 <0,05 0,02 12
0,9 82,5 16 1,2 <0,05 0,083 -



Tabell 4.1.4b. Sammanstallning av grundvattenanalyser
Parkhemsvagen (lagtrafikyta)

17

Prov Spec ledn- Perman- Tgtal Tgtal Jarn
punkt formaga ganat- hard- hard- Fe
x106ohm 1 forbr het het
KMnO4 pH Ca
nr em™ mg/ 1 mg/ 1 °dH mg/ 1
7410 360 11 9,0 41 5,8 9,:
(i vagdike)
7411
(13 m fr 165 13 9,0 18,5 2,6 8,:
vag)
forts Alkali- Klorid bs7 Zink Bly
tet Cl Zn Pb
HCO03
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
7410 27 62 6 <0,5 0,05
7411 9 5 5 ¢ <0,05 <0,05
4.2 STARKT TRAFIKERADE YTOR
4.2.1 Platsval

En lamplig plats med langvarig, hog trafik for in situ-
provtagning ar Sockenvégen i Stockholm, Ca 300-350 m
vaster om Huddingevagen, dar Sockenvégen langdlutar

4 o/oo, har tva provtagningspunkter utvalts 1 botten av
norra vagdiket, den ena 0,5 m fran en regnvattenbrunn
(7408) och den andra mitt emellan tva regnvattenbrunnar
(7409). Vidare har en jamforelsepunkt (7407) valts ute
pa ett tidigare odlat men fortfarande obebyggt falt ca
100 m soéder om Sockenvagen mitt for punkterna 7408 och
7409.

4.2.2 Trafikintensitet

Trafikintensiteten pa Sockenvagen vid provtagningspunk-
terna saknas for aren 1961-1966. Den synes dock ha okat
relativt ratliniigt vad galler personbilar fran 10 200
bilar per dygn ar 1957 till 24 500 bilar per dygn ar
1967 och har darefter varit konstant mellan 24 000 och
25 000 fordon per dygn.
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Bussar och lastbilar har beddmts med hé&nsyn till for-
delningen mellan personbilar och 6vriga fordon vid
tullarna. Antalet bussar och lastbilar har pa den grund-
valen beraknats till ca 3 500 fordon per dygn, nara
konstant under samma period.

4.2.3 Provtagningar

Borrhalen i vagdiket ar nedforda genom lera och drane-
ringsgrus till stopp mot sten eller betong. Provtagnings-
djupen &r 0,1 m (evaporationszon), 0,25 m (transpira-
tionszon) , 0,7-0,8 m (intermedidrzon) och 1,8 m (7408)
respektive 0,85 m (7409) , vilka senare nivaer ar de dju-
paste som kunnat nds pa grund av hinder. Nagot grund-
vatten eller nagon kapillarzon fanns ej vid provtagnings-
tillfallet

Vid punkt 7407 pa faltet togs prover pa 0,1 m (evapora-
tionszon) , 0,35 m (transpirationszon), 1,0 m (intermediar-
zon) och 1,8 m (16s lera). De 6versta tre proverna ar
tagna i torrskorpelera. Ej heller hé&r kunde grundvatten-
prov erhallas, trots att sarskilt samlingsror nedsattes i
borrhalet och fick stad en langre tid.

4.2.4 Resultat

Jordproverna har analyserats pa samma satt som proverna
fran Parkhemsvagen och resultaten av halterna uttryckta
i mg respektive mikrogram per kilo fuktigt prov framgar
av tabell 4.2.4.

Tabell 4.2.4 Sammanstallning av jordprovsanalyser fran
Sockenvagen (hégtrafikyta)

Prov- Djup Torr- Kolvate Jarn Bly Zink Kvick-
punkt halt Fe Pb Zn silver
Hg
nr m % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg g/kg
7407 0,1 82,0 672 11,7 <0,05 0,04 -
0,35 84,9 127 48,2 <0,05 0,03 -
1,0 77,7 - 0,11 <0,05 0,02 10
1,8 71,0 - 0,04 <0,05 0,03 —
7408 0,1 89,0 672 6,4 0,05 0,02 21
(i vagdike 0,25 84,6 102 2,0 <0,05 0,05 17
0,5 m fr 0,8 78,7 <5 0,09 <0,05 0,02 83
dagvatten- 1,8 95,3 13 0,01 <0,05 0,01 21
b runn)
7409 0,1 57,3 1604 1,4 0,07 0,02 33
(i vagdike 0,25 98,6 89 1,8 <0,05 0,13 30
mellan tvd 0,7 97,0 44 0,32 <0,05 0,07 15
dagvatten- 0,85 84,0 315 0,05 <0,05 0,02 9

brunnar)
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4.3 UTVARDERING

In situprovtagningarna tillsammans med litteraturstudier
har syftat till att skapa kannedom om i vilken omfatt-
ning fororeningar som normalt finns i dagvattnet fran
fordonstrafikerade vagytor foljer med detta vatten ner
genom markens olika skikt mot grundvattnet. Undersdkning-
en har aven haft syftet att samla information om hur sa-
dant infiltrerat dagvatten paverkar grundvattnet. Mal-
sattning har darvid varit att om mojligt komma fram till
underbyggda asikter omkring lampligheten av att lokalt
ta hand om sddant fororenat dagvatten genom infiltration
och/eller magasinering och perkolation.

De fororeningar som mest allmant fdrekommer i dagvatten
fran trafikytor ar:

sandningssand o dyl av mineraliskt ursprung
suspenderade olje- och gummirester

suspenderade mineraliska slitprodukter fran vagbanan
organiska fororeningar

vagsalt

vissa tungmetaller

Alla dessa fororeningar fran vagytorna foljer med dagvatt-
net ut pa slanter och diken.

Det mesta av tungmetallerna i dagvattnet ar bundna till
mineralkornen (adsorption). Mycket smd mangder av ej bund-
na metaller kan dock finnas. Malmquist 1975 och 1976 pa-
visar i undersokningar forekomsten av till det suspende-
rade materialet bundna tungmetaller i dagvatten fran tra-
fikytor i1 Goteborg. Vid bortfiltrering av detta material

i ett glasfiberfilter konstaterades att man darigenom

kunde reducera blyhalten (Pb) med 93 % samt koppar (Cu) och
zink (Zn) med 88 .

De organiska fororeningarna fastnar i1 matjordsskiktet dar
de i likhet med avfall fran vaxterna med tiden bryts ner
for att i nya former ingd i det biologiska kretsloppet.

Asfalt och i denna inlost olja och lattare kolvaten ar in-
gredienser i det suspenderade materialet och foljer med
dagvattnet ut pad slanterna genom adsorption till mineral-
kornen. Provtagningarna (tab 4.2.4) visar att oljerester

ej ovantat finns i storre omfattning pa och i mark belagen
strax intill vagbanan an pa stallen langre fran fororenings-
kallan. De hoga matvardena pd provstallet 7411 12 m fran va-
gen (tab 4.1.4a) maste bero pa forekomst av kolvaten av ve-
getabiliskt ursprung i skogsmarken. Oljeprodukter i koncen-
trerad form ar skadligt for vaxter. | den form och i den
omfattning som dessa har forekommit pd och i marken intill
den starkt trafikerade Sockenvagen synes inga skadeverk-
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ningar ha uppstatt. En vasentlig orsak hartill kan vara
att oljeprodukter med tiden bryts ner i vegetations-
skiktet och omvandlas till for vaxterna ofarligt oorga-
niskt material. Endast grasvegetation finns pa slanterna.
Matjordsskiktet och vaxtligheten fungerar som ett biolo-
giskt-kemiskt filter.

P& vagbanan loses upp i regn- och smaltvatten
och rinner ut pa slanter och ner i diken dar dagvattnet
till storsta delen infiltreras. Vagsaltets klorider ar
lattlosliga och foljer med markvattnet i rorelsen ner mot
grundvattnet. Det ar darfor rimligt att klorid (Cl) i viss
omfattning aterfinns i grundvattnet och att mangden Cl &r
vasentligt stérre i grundvattenprov taget pa plats strax
intill vagbanan an 12 m darifran (tab 4.1.46) . | ingendera
av fallen ar det emellertid fraga om stora och farliga
mangder vilket framgar i jamforelse med bestammelsen om
att halten i renvatten maste underskrida 300 mg per liter
enligt medicinalstyrelsen 1968. WHO har rekommenderat max
200 mg per liter.

Medan ett flertal tungmetaller ar biologiskt nédvandiga
ar bly (Pb) och kvicksiler (Hg) att rubricera som "miljo6-
gifter" ((yler G m fl 1970).

Den i tabellen registrerade ringa halten av tungmetaller
maste ses mot bakgrund av provningsforfarandet Tungmetal-
ler i jonform binds 1 regel kemiskt mycket stabilt 1 jor-
den. Aven tungmetaller i ickejonform fastnar i marken

och d& framfor allt i humusskiktet. Detta sker genom fysi-
kaliska mekanismer. Fors6k har visat att endast en mycket
liten mangd av markens totala blyinnehdll <1 % kan extra-
heras fram med destillerat vatten och detta aven pa loka-
ler dar man kan rakna med stor tillforsel av luftburet bly
fran bilavgaser (Tyler G m fl 1970).

For att ratt kunna bedbtma forekomsten och spridningen av
bly i naturen kan némnas att totalhalten av naturligt
forekommande bly i sydsvenska moraner kan uppga till 20-
30 mg/kg torrsubstans (Tyler G m fl 1970) . Fbrekomst av
bly har registrerats pad sd fran fordonstrafik avlagsna
platser som i snoprov pd Gronland (Murozumi M m fl 1965)

vilket i detta fall visar den atmosfariska spridningsef-
fekten fran fororeningskallor i andra delar av varlden.

Halten av "totalbly" pa de aktuella platserna overstiger
alltsa vida de framanalyserade vardena som finns redovi-
sade i tabellerna 4.1.4a och 4.2.4. Detta totalbly ar emel-
lertid i olika former fast bundet i framfor allt matjords-
skiktet och i vaxterna i detta skikt. (Tyler G m fl 1970,
Kloke m fl 1964). De smd mangder "fritt" bly som finns re-
gistrerat i grundvattenproven fran Parkhemsvagen (tab.4.1.4b)
behdver ej nddvandigtvis vara tillfort via dagvattnet utan
kan delvis ha sitt ursprung i det i marken naturligt fore-
kommande blyet. | vilket fall som helst ar forekomsten li-



21

ten och skall ses mot bakgrund av bestammelsen om att bly-
halten i renvatten maste underskrida 0,10 mg per liter
enligt medicinalstyrelsen 1968. WHO har rekommenderat max-
gransvardet 0,05 mg per liter.

Kvicksilver (Hg) ingdr som komponent i olika mineral och
deltar dessutom i den atmosfariska cirkulationen. | kon-
taktzonen mellan mark och atmosfar rader normalt aeroba
betingelser och vissa typiska Hg-former bildas. Matjorden
med sin blandning av organogent och minerogent material ar
en mycket effektiv Hg-sorbent. | saval sur som alkalisk
miljo uppstar foreningen HgS som ar mycket svarloslig
(Tyler m fl 1970) .

Forekomsten av kvicksilver som har extraherats fram ur
jordproven med destillerat vatten ar ej stor. Nagon signi-
fikativ skillnad mellan proven tagna utefter den lagtrafi-
kerade Parkhemsvagen och den hodgtrafikerade Sockenvagen
finns ej. Att inga registrerbara kvantiteter erhallits i
matjordslager p& langre avstand fran vagen torde darfor be-
ro p4 de forhallanden som ovan beskrivits och ej pd storre
avstand fran trafikstrommarna.

Metallen zink (Zn) binds i likhet med tungmetallen bly fysi-
kaliskt och kemiskt i jorden och da framfor allt i humus-
skiktet (Tyler G mfl 1970, Knowles F 1945). Stor koncentra-
tion av zink kan inverka negativt pa vaxtligheten. Eftersom
en sadan eventuell koncentration blir storst i den Gversta
delen av humusskiktet blir i forsta hand vaxter med relativt
ytligt rotsystem - exempelvis gras - angripna.

Medelhalten zink i dagvatten fran trafikstradk har uppmatts
i Goteborg till ca 0,3 mg per liter. (Malmquist P A m fl
1975). Fororeningen kommer i allt vasentligt fran tak och
hangrannor och fran stolpar och skyltar efter vagarna.

Jordprovsanalyserna fran Parkhemsvagen visar en storre fore-
komst av extraherbart zink i prov fran humusskiktet i diket
an i liknande prov fran lokal 12 m fran vagen (tab 4.1.4a).

Motsvarande variation och koncentration har ej uppmatts i
prov utefter Sockenvagen. Skalen hartill kan vara olikheter
betr nédrhet till lokala fororeningskédllor. Olikheter i1 tra-
fikfloden har som synes ingen pataglig inverkan pa mangden
extraherbart zink i jordprover.

Aven mangden zink i grundvattenprov fran lokaler efter Park-
hemsvagen visar samma tendens som i de ytliga jordproven.
Forekomsten av zink ar storre i prov nara vagen an langre
darifrdn. Mangderna ar dock fortfarande smd < 0,5 mg per
liter. WHO har rekommenderat ej hoégre halt an 5 mg per li-
ter i renvatten. Medicinalstyrelsen anser att om halten
zink overstiger 1 mg per liter &ar renvattnet ur teknisk syn-
punkt anmarkningsvart.
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Permanganatforbrukningen K Mn 0 &ar 11 resp 13 mg per li-
ter i grundvattenproven. Dessa varden ar smd och kan
stallas mot medicinalstyrelsens bestammelse om att véarden
over 40 mg per liter gor renvatten med tvekan tjanlig.
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5 FORSOKSANLAGGN INGAR

For samtliga forsoksanlaggningar gallde det att finna om-
rdden, dar en nara forestaende urban utbyggnad av natur-
marksomrade var aktuell och dessutom borde omradet ligga
lampligt till for att minimera kostnaderna for faltobser-
vationer.

Forsoksanlaggningarna har foljts upp efter hand som de
blivit fardiga och tagits i bruk, vari ocksd innefattas

i forekommande fall att ordinar trafik pa berorda trafik-
ytor pabérjats. Dock har forprover pa grundvatten tagits
innan forsoksanlaggningarna tagits i bruk.

Observationer inleddes i borjan av ar 1976 och har i sin
helhet avslutats i1 oktober 1978.

Nederborden har observerats manuellt i regnmétare typ
Pluvius under langre period dels vid Sodertdlje Sydhamn
och dels vid Tullinge Gard. | o6vrigt har nederbordsupp-
gifter inhamtats fran SMHI:s ordinarie regnmdtarstation i
Sodertalje, Riksten, Norsborg och Ulvhall.

Vattenprover fran forsoksanlaggningarna har omedelbart ef-
ter provtagningarna surgjorts med 0,2 ml koncentrerad hy-
perren salpetersyra. Vid forekomst av sedimenterbara mi-
neralpartiklar eller suspension har proverna darefter
centrifugerats, membranfiltrerats eller dekanterats. Pro-
verna har slutligen sants till Statens lantbrukstekniska
laboratorium (SLL) i Uppsala for bestamningar av totalfos-
for, sulfat, klorid och tungmetaller enligt foéljande:

Totalfosfor: Kolorimetriskt (ammoniummolybdat) anpassad
till autoanalyser Tecknikon

Sulfat: Gravimetriskt med BaCl?

Klorid: Potentiometriskt med HgNOM

Tungmetaller: Ar proven opalescenta eller grumliga, sa gors
en uppslutning (se nedan). Maste mycket sma
metallhalter analyseras, s& koncentreras
lamplig mangd varefter provet uppslutes.

Uppslutning

En lamlig provvolym, t ex 50 ml, oOverfors ef-
ter omskakning i en 200-250 ml glasskal
(Pyrex eller likn) och indunstas till 5-10 ml
rest. Tillsatt 2,5 ml HNO3- Om det finns en
oldst rest kvar, tillsattes ytterligare 2,5
ml HNO, konc. Blir losningen ej klar, s
tillsatt 5 ml HC10”. Koka tills vita angor
uppstar och avgar.Losningen blir klar. Efter
avsvalning tillsattes 25 ml HjO, kokas upp
(eller vattenbad med urglas pa). Kyl, spad i



24

50 ml matkolv (ev efter filtrering) med HO
till market. 2

Blindprovet behandlas pad samma satt.

Till standardlésningar, i 100 ml matkolvar,
tillsattes 0,2 ml HNO, konc. Spad till mar-
ket med H20. j

Matning: Atomabsorptiometriskt

FORSOKSANLAGGNINGAR FOR LAGTRAFIKERADE YTOR VID
TULLINGE GARD

Helel Forsoksanlaggning for perkolation
Platsval

Enligt hosten 1974 foreliggande planering skulle ett omra-
de vid Tullinge gard i Botkyrka kommun utbyggas av BPA
med malsattning att vara inflyttningsklart hosten 1975.
Detta omrade bedomdes lampligt for undersokning av effek-
ter fran lagtrafikerade ytor. Omrddet &ar ett bostadsomrade
med enfamiljshus. Busstrafik forekommer ej inom undersok-
ningsomradet.

Trafiken till och fran parkeringsyta vid Pumpvagen som ut-
gor tillrinningsyta for perkolationsmagasin for dagvattnet
forsorjer 17 garageplatser och lika manga besoksplatser

Mark- och grundvattenforhallanden

De hydrogeologiska forhallandena i stort framgar av over-
siktlig 1ngenjorsgeologisk karta fig 5.1.

Genom spadborrningar och rérdrivningar har jordlagerfoljd
och grundvattenforhallanden bestamts invid blivande garage-
p{antvid Pumpvagen, dar laget for perkolationsmagasin be-
stamts.

Mark- och grundvattenforhallandena framgar av fig 5.1.1a.
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Fig. 5.1 ingenjorgeologisk karta.

Tullinge gard
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76 20
7/ Fviining

NIVA MAGASIN

MAX W ¢ 33.35 LERA

MIN W < ¢ 3135 SANO

MORAN

Fig. 5.1.1a Rorsektion 7620/Tullinge gard

Utférande

Dagvatten fran en 680 m2 stor parkeringsplats for per-
sonbilar belagen intill Pumpvagen i Tullinge, avleds
till ett perkolationsmagasin. Parkeringsplatsens yta ar
nara horisontell i dess langdriktning men lutar ca

2,5 % 1 tvarled. Se fig. 5.1.1b och foton fig. 5.1.1c

och d

76200 , ~\ MAGASIN
s \ ENLMGS5.1.1e

20 M

Fig. 5.1.1b Situationsplan perkolationsmagasin,
Tullinge gard



Fig.

Fig.

5.1.1c

5.1.1d

Perkolationsmagasin Tullinge gard
(Fr.sydvéast)

Perkolationsmagasin Tullinge gard
(fr.nordost)
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Perkolationsmagasinet ar belaget strax bredvid parke-
ringsplatsen under grasyta. Den magasinerade fyll-
ningen i magasinet utgdrs av singel. Magasinet ar di-
mensionerat enligt Paus et al (1974) for en dygnsne-
derbérd av 30 mm. Magasinets bruttovolym ar darmed

50 m3. Det har givits en kvadratisk bottenyta och en
magasinshojd av 0,5 m. Magasinet ligger horisontellt
med botten p& nivan +33,85. Markytans niva ar +36,2.
Detta innebar att schakten for magasinet ej genombru-
tit lerlagret (fr fig 5.1.1a). Magasinet har forsetts
med ett braddavlopp i form av en diagonalt placerad
draneringsledning med vattengdng & +34,84. Denna dra-
neringsledning mynnar i en dagvattenledning 1 Pumpvagen.
Dagvattnet fran parkeringsytan tillfores via en dagvat-
tenbrunn med sandfang, som ar placerad inom parkerings-
platsen, till en i magasinet placerad brunn med botten
a +34,0. Utformningen framgar av fig. 5.1.le.

Fig. 5.1.1.e Sektion av perkolationsmagasin, Tullinge gard

Magasinet var centralt forsett med instrument, som auto-
matiskt registrerade aktuell niva samt hdgsta och lagsta
niva sedan foregdende avlasning (fig 5.1.1 ).

Omedelbart nedstroms (sdder om) magasinet ar satt ett

50 mm provtagningsror (7620) av PVC med slitsad spets i
sandlagret narmast bergytan.



MIN -NIVAVISARE
MAX - NIVAVISARE

AKTUELL- NIVAVISARE

VRED FOR ATERFORING AV

MAX-OCH MIN-VISARNA TILL
LAGE FOR AKTUELL-NIVAVISARE

Fig- Pegelinstrument

For att mojliggora studium av sedimenteringsforhallan-
den pd magasinets singelmaterial installerades ocksa
en korg av staltrdd fylld med samma slags singelmate-
rial som magasinet i ovrigt.

Uppfoljning och resultat

Uppféljning av magasinet har omfattat observationer av
magasinets hydrauliska funktion, max- och mini-nivaer
sedan foregdende observation samt aktuell niva vid var-
je observationstillfalle. Anvand pegelutrustning fram-
gar av fig. 5.1.1.f.

Vidare har grundvattenstand under och i nara anslutning
till magasinet observerats manuellt under olika perio-
der.

29
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Vattenprover for bestédmning av tungmetallerna bly, nic-
kel, koppar och zink samt av klorid, sulfat och total
fosfor har tagits vid olika tillfallen saval p& vatten
till magasinet som i magasinet samt pa grundvatten i
observationsroret

Efter avslutning av observationerna hésten 1978 har pro-
ver upptagits av magasinsfyllningen for bestamning av
sedimenterad mangd suspenderat material.

Utforda observationer i perkolationsmagasinet har samman-
stallts i fig 5.1.1g och h. Figurerna anger avldsta ni-
vaer i cm Over magasinets botten vid tidpunkter enligt
horisontella axeln.

FYLLNINGSHOJID
CM
120 +

110
100
)
80 «0

70

30
20

08/76"09/76 ri0/76 111/76 112/76 ' 01/777T02/77 T03/78*106/77 '1)5/77 106/77 ' 07/77 '08/77 '09/77 '10/77"

[ MAX. VARDE SEDAN FOREGAENDE AVLASNING
A AVLAST VARDE
MIN VARDE SEDAN FOREGAENDE AVLASNING

Fig. 5.1.1g Magasin Tullinge gard, nivAavlasningar
08776 - 10/77
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FYLLNINGSHOJD

120 - -
110 --

11/77 112/77 1 01 /70 * 0T/78103/78 rO(,/78 r05/78 T06/781 07/78!

Q MAX. VARDE SEDAN FOREGAENDE AVLASNING
A AVLAST VARDE
MIN.VARDE SEDAN FOREGAENDE AVLASNING

Fig. 5.1.1h Magasin Tullinge gard,nivaavlasningar
11/77 - 07/78

Av figurerna framgdr en ansamling av observationsvarden
vid tva nivaer, namligen 99 cm och 69 cm. Den dvre ni-
van representerar braddnivan till anlagd dréaneringsled-
ning.

Utforda observationer av vattennivan i observationsror
7620 representerar grundvattentrycknivan i sandlagret
under leran. Vid inget tillfalle har denna niva varit
hogre an 2,65 m under marknivan, vilket intraffade i
mars 1977. Under langre torrperioder har daremot roéret
varit tomt pd vatten vilket innebar att grundvattenni-
van varit lagre an 4,65 m under mark. Sa har varit fal-
let fran augusti 1976 till slutet av november samma A&r.
Fig. 5.1.1i anger grundvattentrycknivans variation under
forsta halvaret 1977. Figuren visar tydligt effekten av
snosmaltning och utdrénering under tiden darefter. Tryck-
nivan har aldrig natt upp till perkolationsmagasinets
botten.
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;32,70

VARS JUNI

Fig. 5.1.11 Grundvattennivavariationer vid
perkolationsffiagasin, Tullinge
gard (ror 7620). Magasinsbotten +33.85

Analyser av tungmetallhalter m m i vattenprover fran ob-

servationsror 7620, fran perkolationsmagasinet och fran
tillflodet till detta ar sammanstéllda 1 tabell 5.1.1a.

Kvantiteterna ar angivna i mg/l.

Tabell 5.1.1a

Tidpunkt Harkomst Susp Total P Pb Ni Cu Zn Cl
76 07 16 7620 <0,2 0,005 0,010 0,006 0,019 480
76 12 20 7620 <0,2 0,17 0,006 0,013 0,15 46
77 06 22 7620 0,46 0.07r 0,01 0,03 0,17

78 04 06 7620 0,094 0,06 <0,01 0,01 0,31 12
78 07 18 7620 0,068 0,03 0,01 0,01 0,06 20
78 07 06 Till 21 <0,01 0,06 0,01 0,02 0,28 12

magasin

78 07 06 | magasin 7,8 0,033 0,01 <0,01 0,01 0,07

I september 1978 upptogs ur magasinet den koniska natkorg
med singel, som utgjort en integrerad del av magasins-

17

fyllningen. Ur korgen uttogs forsiktigt tre prover av sing-

let om vardera ca 2 kg. | dessa prover har dels bestamts
total mangd suspenderat material och dels det suspenderade
materialets korngradering

Eftersom singlet ej kunde forutsidttas ha varit helt fritt
fran finmaterial vid nedlaggningen har prover fran leve-
rantoren ocksd undersokts pa motsvarande satt.

Resultaten &ar sammanstéallda i1 tabell 5.1.1b.

S04

3
58

12
21
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Tabell 5.1.1b Susphalter i magasinet vid Tullinge gard.

Susphalt mg/kg

uttaget prov ur korg 10 cm 40 cm
under mag.ok under mag.ok

Med dagvatten till-
fort 1200 1300

Eftersom provtagningskorgen befunnit sig nara inloppsbrun-
nen till magasinet kan den faststallda halten suspenderat
material forutsattas vara betydligt stdérre har an i maga-
sinet i dess helhet. Att skatta fordelningen ar omojligt
och mdste bestammas genom provtagningar pa flera stallen

i magasinet. Emellertid har allt suspenderat material

som kvarstannat pa filterduken i inloppsbrunnens botten
tillvaratagits och vagts. Torrvikten befanns vara 4,3 kg,
vilket utgor ca 5 mg/l beraknat som medelhalt i totalt
tillford dagvattenmangd under tiden augusti 1976 till sep-
tember 1978. Den anvanda filterduken har en porositet,

som praktiskt kan slappa fram korn upp till 0,04 mm, vil-
ket ocksd utgor ungefarlig 6vre korngrans for tillfort
suspenderat material i1 magasinet enligt korgproven ovan.

En finkornhalt (<0,04 mm) i det till inloppsbrunnen inkom-
mande suspenderade materialet som i genomsnitt uppgar till
mer an 50 % torde knappast ha kunnat férekomma utan att
filterduken praktiskt taget helt blockerats, vilket ej vid
ndgot tillfalle kunnat iakttas. Tvart om har nivaskillnaden
mellan vattenytan i inloppsbrunnen och i1 magasinet varit li-
ten. Harav foljer att halten suspenderat material i tillflo-
det till inloppsbrunnen i genomsnitt ej Overstigit 10 mg/l.

5.1.2 Forsoksanlaggning for infiltration

Platsval

Aven infiltrationsforsoket ar lokaliserat till Tullinge
gard och narmare bestamt till ostra delen av Flottbrovagen.
Trafiken pa denna del av Flottbrovagen forsoérjer ca 150
lagenheter i form av enfamiljshus och radhus. Ingen kol-
lektivtrafik forekommer. Platsen avsdg undersokning av
framst kvalitativa effekter pa grundvattnet av i dikes-
slant infiltrerat gatuvatten.

Mark- och grundvattenforhallanden

Mark- och grundvattenforhallandena har bestamts genom spad-
borrningar och roérdrivningar i tre punkter och resultaten
framgar av fig. 5.1.2a.



7618 7619
MAX W+ 346 78-09-0L MAXW * 3128 77-04-12
MM W *30.48 76-09-06 MINW J 30.47 76-09-06
A LERA
30,00
FINSAND LERA
A
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Fig. 5.1.2a Rorsektionr 7618 och 7619,Tullinge géard

Utforande

Dagvatten fran en vag och en parkeringsplats avleds till
ett dike belaget mellan dessa ytor. Situationsplan vi-
sas i fig. 5.1.2b och foton fig. 5.1.2c och d.

FLOTTBROVAGEN

S L00
0 uool

nB ned sandfang

20M

Fig. 5.1.2b Situationsplan Flottbrovagen
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vVagen och parkeringsplatsen ar asfalterad. Asfaltytan
ar 2170 m2. Infiltrationsytan som utgdrs av dikes-
slanter vilka direkt ansluter mot respektive asfalt-
ytor har en areal av 650 m2.

Tva vattenstands- och provtagningsror ar placerade i
dikesslanten utefter Flottbrovagen (fig. 5.1.2a och
fig 5.1.2b). Vid kupolbrunnen (fig. 5.1.2c), som ar be
lagen i dikets lagpunkt, har installerats ett skibord
enligt fig. 5.1.2e och en skalpegel enligt fig. 5.1.2F

Fig. 5.1.2e Skibord i dagvattenbrunn

HAL FOR
BARSPRINTI

SKALAR | SPIRAL
c/c 5 MM | HOJO

Fig. 5.1.2F Skalpegel



Kupol-
brunn

Fig.

Fig.

5.1.2c

5.1.2d

Ror 7619

Infiltrationsyta Tullinge géard
(fr.sydost)

ROr 7618
och 7619

Infiltrationsyta Tullinge géard
(fr.vaster)
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Uppfoljning och resultat

Anlaggningen har foljts genom manuella matningar av
grundvattenstand i observationsror och genom avlasning
och tomning av skalpegeln vid skibordsanordningen vid
kupolbrunnen. Vidare har vid ett flertal tillfallen
vattenprover uttagits ur observationsrioren for bestéam-
ning av tungmetallhalter m m enligt inledningen under 5.

Hogsta uppmatta grundvattenstand intraffade i september
1978 med*+31,46 i ror 7618 och 12 april 1977 med +31,28
i ror 7619, vilket i bada fallen innebar 18 cm hogre &an
resp narbeldgna dikesbotten.

En karakteristisk period av utforda registreringar finns
angivna i fig. 5.1.2g dar forutom grundvattenstand in-
forts floden vid kupolbrunnen och aktuella nederbdrds-
avlasningar pa platsen.

1-50 FLODE
NEOER-

\Yle)
20- -60 KUPOL-
BRUNN
30 L/MIN

GRUNOVATTENSTANO
MOH
+31.5

DIKESBOTTEN VID ROR 7618

DIKESBOTTEN VIO ROR 7619

3/7 717 16/7 17/7 217

Fig. 5.1.2g Grundvattennivavariationer
Juni-juli -78

28/7 1978

Flottbrovagen



Analysresultat av utfdorda vattenprovtagningar ur ror
7618 och 7619 i dikesslanten vid Flottbrovagen finns

sammanstallda i tabell 5.1.2.

Kvantiteterna ar uttryckta i mg/l.

Tabell 5.1.2 Tungmetallhalter m m i grundvatten vid
ror 7618 och 7619 vid Flottbrovagen, Tullinge gard.

Tidpunkt Harkomst Total p Pb

76 04 22 7618 <0,2 0,20
77 06 22 7618 0,02
78 04 28 7618 0,089 0,07
78 08 15 7618 0,012 0,09
76 04 22 7619 <0,2 0,35
76 12 20 7619 <0,2 0,21
77 06 22 7619 6,3 0,55
78 04 28 7619 0,151 0,09
78 08 15 7619 0,099 0,12
5.1.3 Slutet magasin i mark

Platsval och utfdrande

Dagvatten fran Adler Salvius vag och Flottbrovagen avleds
till ett volymmagasin. Detta ar belaget bredvid en vag-

Ni

0, 011
o, 02
<0, 01
o, 01
0, 009
0, 006
0. 08
<0, 01
0, 01

Cu Zn Cl

0,025 0,12 50
0,02 0,01

0,02 0,22 106
0,01 o,03 89
0,009 0, 054 420
0,012 0,14 480
0,21 0,59

0,010 0,06 23
0,02 o0,02 23

korsning som ar lagpunkt for respektive vagstrackor.
Adler Salvius vag lutar har 5 % och Flottbrovagen 2 %.
vVagbanorna ar asfalterade. Avvattnad vagyta ar 1100 m2.

Se fig. 5i1.3 och foto fig. 5.1.3a.

Dagvatten fran va-

garna leds via en dagvattenbrunn i vagkorsningen till

volymmagasinet. Dagvattenbrunnen ar fdrsedd med sand-
~<N_VolYmma?asinet ar utfort av betongror & 1200 mm.

Roren ar lagda horisontellt i marken och ar fdrsedda med

gavlar av betong..

So4
62

37
46
37
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Fig.

5.1.3

PLUGGAS PROV.

* 36.80
VOLYMMAGASIN

Situationsplan volymmagasin
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Detta magasin har en volym av 3,2 m3 och tar emot och
utjamnar allt vatten fran regnvattenbrunnen i namnda
korsning. Tomningskapaciteten ar 0,8 I/s vid fullt
magasin och 0,5 1/s vid halvfyllt magasin. Toémnings-
roret ar skyddat mot igensattning med en rostfri, per-
forerad plat med ¢ 2 mm hal med en total halyta av

13 cm2. Magasinet ar forsett med ett braddavlopp
ovanfor hjassan. Utforande framgar av fig. 5.1.3b.

ANMARKNINO

AICRFYIININS NAHMASI FtaOHOJININOtANORONINOCH
UTFORCS MCO MIN. 10M* MAKAOAM 11731 »IU | Nivl
MtO OK 110« MM - HOHCN.OAMT MCO AIISIUININO TIU
MAOOAVIOFFl

IVIUITM Ift *

VHPHPCK MED NAJ, _
IJKAN OIFORAS AV ROR-
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Fig. 5.1.3b Volymmagasin Tullinge gard
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Dagvattnet avleds fran volymmagasinet i en klen plast-
ledning till ett vagdike utmed Flottbrovdgen. Tomning-
en regleras genom en roranordning inne i volymmagasi-

net.

Uppfoljning och resultat

Detta magasin har endast foljts okulart genom iaktta-
gelser av sedimentationseffekter, silens funktion och
iakttagelser om och nar braddning intraffat. Det senare
har skett genom placering av latta flytbara foremal i
braddavloppsroéret

Magasinet har varit i funktion fran september 1977 dvs
drygt ett ar.

Braddning har konstaterats intraffa vid tre tillfallen
under denna period.

I silbrunnen har bildats ett slamskikt med genomsnitt-
ligt 5 cm tjocklek. Ingen blockering har intraffat var-
ken i silen eller i utloppsroret och silen var hosten
1978 fullt Oppen.

Under forhallanden, likartade dem som rader vid detta

undersokta magasin, bedtms att tillsyn erfordras hogst
en gang vart annat ar, varvid magasinet slamsuges och

silen rengores.

5.2 FORSOKSANLAGGNINGAR FOR STARKT TRAFIKERADE
YTOR VID SODERTALJE OCH SNATTRINGE

5.2.1 Forsoksanlaggning for perkolation vid Sodder-
talje

Platsval

For avledning av dagvatten fran starkt trafikerad yta
valdes en plats nara infarten till Sodertalje Sydhamn
med stor del av avrinningsomradet pa Hertig Carls vag,
dar mark- och grundvattenundersdkning ocksa genomforts.

Vid Sodertalje Sydhamn forekommer intensiv industritra-
fik sarskilt av personbiltransportfordon samt av bussar
i linjetrafik. Dessutom har under observationstiden
forekommit intensiv trucktransport med schaktmassor pa
den till avrinningsytan hdérande grusvagen.
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Mark- och grundvattenforhallanden

De hydrogeologiska forhallandena vid Sodertalje
Sydhamn framgar i stort av fig. 5.2.1a.

ibksob
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sand, finsano,grovsilt

Fig. 5.2.1a Ingenjorgeologisk karta
Sodertalje Sydhamn

Genom spadborrningar och rordrivning vid blivande perko-
lationsmagasinet har jordlagerfoljd och grundvattenfor-
hallanden bestamts. Resultaten framgar av fig. 5.2.1b.
Denna undersokningspunkt (7525) ar belagen ca 14 m nord-
ost om magasinet. Narmare magasinet nar bergytan upp till
hogre niva an grundvattenytan och lutar mot nordost. Per-
kolerat vatten fran magasinet kommer saledes att avrinna
i finsanden langs bergytan. Har foéreligger med andra ord
genomsilningsmark och ingen verklig grundvattennivad kan
avlasas
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7525

FINSAND
HAX W ; 5.37 77-07-27

MIN W = 4.20 77-03-08
XF

Fig. 5.2.1b Rorsektion 7525, Sodertélje Sydhamn

utforande

Anlaggningen ar placerad vid infarten till Soédertalje
Sydhamn enligt fig. 5.2.1c och foto fig. 5.2.1d.

VAGTRUMMA x 500

V200/X

{k ' BRAOONING
Il 7525 viD+8.00 |

Fig. 5.2>Ic Situationsplan perkolationsmagasin
Sodertal je



Fig. 5.2.1d Perkolationsmagasin Sodertéalje Sydhamn
(fr.vaster)

Den avvattnade ytan utgdrs av dels asfalterad yta i
Hertig Carls vag och dels asfalterad yta i infart
till Sydhamn om 1720 m2 samt en anslutande grusvag med

stark lutning och med ca 380 m2 yta, dvs totalt 2100 m2.

Magasinet dimensionerades forst enligt Paus et al
(1974) for en dygnsnederbdrd av 30 mm och projekte-
rades med tvd parallella magasin med ett c/c-avstand
av 2 m, 15 m lang och 1x1 m2 i sektion. For att er-
halla snabbare respons av en forvantad igensattning
pa grund av hog suspension i dagvattnet reducerades
emellertid det projekterade magasinet till halften
(fig. 5.2.le) och byggdes i en enda 15 m lang enhet
med tvarsektionen Ixl m2. Jordarten kring magasinet
ar finsand med en genomsnittlig effektiv kornstorlek
av 0,06 mm.
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Fig. 5.2_.le Perkolationsmagasin vid Sddertalje

Uppfoljning och resultat

45

ATERFYLLNING
TERRAM 70

.MAGASIN AV

SINGEL 16-32

Sydhamn.

Magasinet har uppfoljts pa samma satt som magasinet vid

Tullinge gard (fr 5.1.1).
|

overensstammelse med vad som skett for sistnamnda har

observationer av de hydrauliska forhallandena i perko-

lationsmagasinet vid Sodertalje Sydhamn sammanstallts

fig. 5.2.1Ff och g.
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Fig- 5.2.1g Magasin Sodertalje, nivaavlasningar 07/77 - 10/78

Ansamlingen av registrerade maximinivaer kring 140 cm
anger braddningsnivan i regnvattenbrunnen i Hertig Carls
vag. Utforda observationer av vattennivaer i observa-
tionsror 7525 representerar den fria grundvattennivan

i jordlagren under perkolationsmagasinet. Denna niva
har under observationsperioden aldrig observerats hogre
an +5,4, dvs har ej natt hogre an 1,2 m under perkola-
tionsmagasinets botten. En period mars - juli 1977 har
grundvattennivans variationer &atergivits & fig. 5.2.1h.
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Fig. 5.2.1h Grundvattennivavariationer vid Sodertalje

Sydhamn (rér 7525)

Analyser av tungmetaller m m i vattenprover fran obser-
vationsror 7525, fran perkolationsmagasinet och fran
tillfodet till detta ar sammanstallda i1 tabell 5.2.1a
och angivna i mg/l.
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Tabell 5.2.1a

anlaggningen
Tidpunkt
76 02 17 ror 7525
76 07 16 " 7525
77 03 14 7525
77 06 22 7525
77 10 26 7525
78 04 06 7525
78 09 14 7525
78 08 04 i magasin
77 10 26 "-—
77 10 24

magasin
78 04 07 - i
78 04 07 1 magasin
78 07 21 )

magasin
78 08 01

I oktober 1978 uttogs prover dels ur singelfyllningen i
perkolationsmagasinet och dels av konstfiberduken i ma-

Tungmetallhalter m m

Harkomst Susp Total P

gasinets botten.

varande vatten genom pumpning ur provtagningsréret i ma-
gasinet.

i Oovre delen,
samt av fiberduk i

ouINOh~ONPDNDN
W :I—‘@(JO

OO0OFr PRPOOOODOODOOOO

P ok
(XNl
=N

Pb

0,007
0,008

0,04
0,06
0,04
0,01
0,05

0,003

0,05
0,06

0,12
0,01
0,11

=
(@]
c

~©
= 00

(o2}
©

OO0 O0O0O0O0O0O0O0O0OOo
OO0 O00O000O0O0OO0O0O
NN NFRORPNRFPENEN
[eoNeole] cJolololojlolololola]
O OR [eclelolololololole)e]
ONO WNOWERNNNRERO

vid Sodertalje-

Zn

0,16
0,24
0,10
0,24
0,11
0,13
0,08

48

Cl S04
250 51
80 52
197
64 28

0,036 440 6

0,13
0,26

0,44
0,05
0,23

Darefter avtacktes magasinet med gravmaskin
pa tre stallen, A nara tilloppsbrunnen,
nara sydostra anden av magasinet.
togs darefter forsiktigt for hand pad alla tre stallena
i mitten och i nedre delen av magasinet

Sikt- och slamningsanalyser

Magasinet lansades dessforinnan pad kvar-

i mitten och C
Proverna av singlet ut-

har genomforts for det suspenderade materialet ur prover-

na vid B,

storlek,
berékningsvis vid

har saledes harur kunnat framriknas.
stallda i1 tabell 5.2.1b.

ovre och mitten,

Detta motsvarar en korn-
over vilken med dagvattnet foljande partiklar
icke onormalt stora fldden hinner sedi-
mentera iInnan dagvattnet kommer in i magasinet.

och av det suspenderade mate-
rialet pa fiberduken i botten av magasinet vid A och C.

En tydlig brytpunkt pa kurvorna har erhallits vid korn-
storlek omkring 0,03-0,05 mm.

Partiklar
storre an detta gransvarde miaste saledes ha funnits i
singelmaterialet nar det placerades i magasinet. Mangder-
na till magasinet med dagvattnet fort suspenderat material

Resultaten ar samman-
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Tabell 5.2.1b Susphalter i Sodertédljemagasinet

e, M= <

(nara inflddet) (mitten) (sydostra anden)

Djup under Suspenderat material i mg/kg fast prov
ok.magasin tillfort under 2 1/2 &r med dagvattnet

0,2 1760

0,7 6400 5400 1270

Pa fiberduken 2350 770 1860

5.2.2 Forsoksanlaggning for infiltration

Platsval

Efter Overvdganden hosten 1974 befanns ett aktuellt ex-
ploateringsomrdde vid Snattringe i Huddinge kommun med

en matargata for busstrafik lamplig for undersokning av
effekter fran hogtrafikerade ytor med uppfoljning av
direktinfiltration i dikesslant, varfor mark- och grund-
vattenforhallandena dar undersoktes. Matargatan vid Snatt-
ringe trafikforsorjer ca 410 Igh i radhus och enfamiljs-
hus och trafikeras av en buss i linjetrafik.

Mark- och grundvattenforhallanden

De hydrologiska forhdllandena i stort vid Snattringe
framgar av fig. 5.2.2a.

too M

BETECKNINGAR

rwvwi berg i dagen eller

H ~ H PA RINGA OJUP

B === MORAN OCH SVALLSEDIMENT
LERA OCH FINSILT

Fig. 5.2.2a Ingenjoérgeologisk karta
Snattringe



Fig-

5.2.2c

Genom spadborrningar och rordrivningar har jordlager-

foljd och grundvattenforhdllanden bestamts.

ten framgdr av fig. 5.2.2b.

+ 45,00 7402

MAX W + 43,52 75-04-01 -

MIN W ¢ 42.23 77-06-22

Fig. 5.2.2b Rorsektion 7402,

utforande

InfFiltrationsforsoksplatsen ar belagen i

Resulta-
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Snattringe

nedersta delen

(infartsdelen) av matarleden (Utsaljeleden) till Vastra

delen av Snattringeomradet i
tionsplan visas i fig.

Huddinge kommun.
5.2.2a och foto fig.

Situa-
5.2.2c.

InFiltrationsyta Snattringe (fr.nordost)
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Den avvattnade asfaltytan, som utgdrs av sydostra hal-
van av Utsaljeleden fran Haradsvagen till Vretavagen
har en areal av ca 280 m2. Den infiltrationsyta
(grasyta) till vilken gatuvattnet fran denna yta av-
leds har en areal av ca 120 m2 och utgdr grasbevuxen
vagslant av mindre vagbank. Diket lutar ca 50 o/oo0.

Ett vattenstands- och provtagningsror (7402) &ar sedan
1974 placerat i den ororda marken ca 4 m sydost om
vagdiket. Vid 7402 var lagerfoljden 0,25 m fyllning,
0,75 m varvig lera, 0,6 m lera med enstaka sten och
0,15 m moran pa berg.

Vid kupolbrunnen (fig. 5.2.2c), som ar beldgen i dikets
lagpunkt, har installerats ett skibord enligt fig. 5.1.2e
och en skalpegel enligt fig. 5.1.2F.

Uppfoljning och resultat

Anlaggningen har foljts manuellt och provtagningar har
skett p4d samma satt som beskrivits under 5.1.2.

Hogsta uppmatta grundvattenstand (+43,52) har har varit
0,7 m under dikesbotten, som s&lunda alltid varit hogre
an grundvattennivan. Lagsta uppmatta grundvattenstand

har varit +43,23.

Flodesforhallandena vid kupolbrunnen har foljts under
perioden juli-77 till juli-78. Endast vid ett tillfalle
har nagot flode konstaterats dar namligen efter ett
stort (22 mm) och intensivt regn 1977 08 10. Maximala
flodet hade d& uppgatt till mindre an 4 1/min. 1 ovrigt
har skalarna varit torra hela &aret.

Analysresultat av vattenprover ur ror 7402 finns samman-
stallda 1 tabell 5.2.2. Kvantiteterna ar uttryckta i mg/l.

Tabell 5.2.2 Tungmetallhalter m m i grundvatten vid ror
7402 i Snattringe.

Tidpunkt Harkomst Total P Pb Ni Cu Zn Cl sS04
76 07 16 7402 <0,2 0,005 0,010 0,005 0,019 100 9
77 04 14 7402 0,61 0,03 0,01 0,02 0.11

77 06 22 7402 0,13 0,02 0,01 0,02 0,19

78 04 06 7402 0,026 0,01 <0,01 0,01 0,22 355

78 07 18 7402 0,010 <0,01 <0,01 0,01 0,02 146 151



5.3 UTVARDERING

Erfarenheterna fran forsdksanlaggningarna har nedan
sammanfattats och utvarderats efter de aktuella system-
l6sningarna for lokalt omhédndertagande av dagvatten =
perkolationsmagasin respektive infiltration. Den paver-
kan av grundvattnets kvalitet som kan uppkomma genom
tillampning av dessa systemlésningar har behandlats i
ett sarskilt avsnitt.

5.3.1 Perkolationsmagasin

Starkt fororenat (susphaltigt) dagvatten bidrar forr
eller senare till igensattning av ett halrumsmagasin
I Fforskningsuppgiften ingick studium av detta skeende

satt in i sitt tidssammanhang

Den anlaggning som foljts vid Soédertalje Sydhamn (5.2.1)
har varit val lampad for en starkt tidsforkortad lang-
tidsutvardering av igensattningsmekanismen vid susphal-
tigt dagvatten. Dagvattnet som tillforts magasinet har
varit starkt fororenat av suspenderat material och maga-
sinet har varit underdimensionerat for att uppnd en
snabb effekt. Sannolikt har ocksa det forhallandet att
magasinsfyllningen i sin helhet varit insvept i fiber-
duk bidragit hartill. Fiberdukens ofdranderliga per-
meabilitetsegenskaper bidrar till snabbare igensattning.
Naturlig jord ar i motsatts hartill utsatt for struktur-
forandringar genom inverkan fran organismer och klimat.

En analys av Sodertaljemagasinets hydrauliska funktion
(5.2.1) vad avser tomningsfunktionen efter regn har vi-
sat att en successiv igensattning av magasinets botten
och vaggar intraffat, vilket klart framgar vid jamfo-
relse mellan magasinets tomningskurvor vid olika tid-
punkter aren 1976, 1977 och 1978 (fig. 5.3.1a).
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Fig. 5.3.1a Tomningseffekter i perkolationsmagasin
Sodertal je

Med utgangspunkt fran avsatta suspmangder i detta maga-
sin (tabell 5.2.1b) och pafyllda vattenmangder i magasi-
net under hela undersokningsperioden (fig 5.2_.1F och g)
har medelhalten suspenderat material beraknats till 300

a 400 mg/1 i det tillforda dagvattnet. Enligt Lisper 1974
Malmquist m fl 1975 &ar medelhalten av suspenderat mate-
rial fran trafikomradden i Goteborg och Stockholm ca 300 mg
per liter. Sodertaljemagasinets belastning av suspenderat
material synes sdlunda vara av samma storleksordning som
forekommer i dagvatten fran hogtrafikytor p& andra hall i
landet

Magasinet i1 Sydhamn, Soédertalje reducerades till halften

av den dimensionerande volymen for att erhalla ett snabba-
re igensattningsforlopp. Uppféljningen visar att ett per-
kolationsmagasin i denna reducerade storlek och med direkt
inledning redan inom 2 a 3 ar har en sd hog grad av igen-
sattning i botten och vaggar att dess tomningsformaga efter
regn vasentligt nedsatts. Som en foljd av detta minskas
magasinets volymutjamnande funktion. Det bor dock i detta



sammanhang uppmarksammas att det under de tre aren i
Sodertal jemagasinet ackumulerade suspenderade materia-
let ej tar upp mer &an drygt en procent av den fran
borjan tillgangliga fria porvolymen 1 singelbadden,
varfor denna, betraktad enbart sasom volymforvar for
sedimenterat suspenderat material, har tillfredsstal-
lande kapacitet for ytterligare ett 60-tal ar med
samma arliga tillfode av suspenderat material.

Malmquist m fl anger storleksordningen pa mangden sus-
penderat material i dagvatten fran takytor till ca

20 mg per liter och fran parkeringsplatser till ca

150 mg per liter. Ett liknande underdimensionerat ma-
gasin for enbart takvatten skulle alltsd ha klarat ett
50-arigt tillfode innan samma igensattningsgrad som

i Sodertaljeprojektet uppnaddes.

CM_OVER

BOTTEN

100

78

50
MAGASINS-
BOTTEN

\%

0 2 3 1 5 6 7 8 DYGN

Fig. 5.3.1b Tomningseffekter i perkola-
tionsmagasin Tullinge gard
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Vid Tullingemagasinet (vatten fran parkeringsyta) har
ingen nedsattning av tomningseffekten kunnat konsta-
teras under perioden. Salunda &ar niva-tidskurvorna

for tomning sammanfallande for aren 1976 och 1978

(fig. 5.3.1b). Ar 1977 har ingen lamplig tomningspe-
riod vid samma temperaturforhallanden kunnat erhdllas

sd att en motsvarande tomningskurva kunnat uppritas

men enstaka varden pekar pad samma utseende detta ar.
Harur kan man dra slutsatsen att dagvattnet fran par-
keringsytan ej givit nagon avlasbar igensattningsef-
fekt. Harvid far dock uppmarksammas att Tullingema-
gasinet hydrauliskt fungerat helt annorlunda an Soéder-
taljemagasinet, eftersom singelbadden alltid varit

helt fylld med vatten och vattenytans nivaforandring-

ar hela tiden forsiggatt i aterfyllningen ovanfér maga-
sinet. Anledningen hartill har varit att singelbadden
varit forlagd under lerans torrskorpa varigenom toémning
av badden forhindrats. Ingen vattenstrémning har dar-
for forekommit ut genom magasinets vaggar utan uteslu-
tande genom dess tak, dvs i motsatt riktning mot suspen-
sionens sedimentationsriktning. Detta maste uppenbarli-
gen motverka igensattningseffekten i filterduken ovanfor
singelbadden i jamforelse med om stromningen skulle ha
skett vertikalt nedat eller horisontellt utadt fran maga-
sinet. Samtidigt kommer hela magasinsvolymen alltid att
fungera som sedimentationsutrymme for nedfort suspende-
rat material, som darfor till storre delen kan forvan-
tas sedimentera pa de enskilda stenarna i magasinet.

Erfarenheterna fran detta magasin och magasinet vid
Sydhamn tyder pa att det ar mojligt att uppnd en till-
fredsstallande l6ésning av problemet med lokalt omhander-
tagande av fororenat dagvatten. Ett halrumsmagasin av
den anvanda typen ger namligen mycket god effekt med
avseende pa franskiljning av suspenderat material, en
effekt som okar med magasinets fyllnadsgrad. Om ett ma-
gasin konstrueras sd att det standigt ar fyllt till en
viss volym och dagvattnet tillfdores inom denna volym

med god fordelning, kommer huvuddelen av det suspende-
rade materialet att samlas inom denna volym. Det genom-
strommande vattnet stiger uppat i magasinet till den
ovre delen dar vattnet kan tommas i1 sidled. Vid tillfal-
len da vattnet gar vidare upp i aterfyllningen ovanfor
magasinet fungerar &terfyllningens porositet som utjam-
ningsmagasin.

Om ett magasin i sin helhet utféres i jordlager som har
viss genomslapplighet och salunda magasinet till en bor-
Jan helt kommer att tommas mellan regnen, kommer om nagra
ar magasinets botten och nedre delen av dess véaggar att
tatas av det medféljande suspenderade materialet. Genom
tatningen kommer magasinets undre del mer och mer att sta
standigt fyllt med vatten och det suspenderade materialet
sprids effektivt inom den sedimenteringssamlande volymen.
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Den successiva érliga volymminskningen av magasinet
som harigenom uppstar, &ar som ovan papekats liten och
kan berakningsmassigt faststallas utifran omnamnda
oversiktliga erfarenhetsvarden.

5.3.2 Infiltration

Nar man konstaterar hur stor differens som foreligger i
avrinning vid Iagpunkten av dikena i de bada undersokta
omradena i Tullinge gard (5.1.2) och Snattringe (5.2.2)
maste samtidigt tva skillnader tas i beaktande. Den ena
skillnaden ligger i grundvattennivan, som i Tullinge gard
tidvis ligger hogre an dikesbottnen men i Snattringe
alltid lagre an dikesbottnen. Den andra skillnaden ligger
i vegetationens karaktar med nyanlagd och kortklippt gras-
slant i Tullinge gard och till stor del vildvuxen och
oklippt grasyta i Snattringe. Bada skillnaderna verkar
till nackdel for infiltrationsformdgan i Tullinge gard
respektive till foérdel for densamma i Snattringe. Vege-
tationskaraktarens effekt ar dock avsevart underordnad
grundvattennivéns effekt p& avrinningsférhallandena. Man
maste dock uppmarksamma att de volymmassiga avrinningarna
som avslasts vid skibordet i Tullinge gard ar atskllllgt
storre an de volymer nederbérd som fallit pad de hard-
gjorda ytor som avvattnas mot diket. Detta kan bero pa att

tar emot grundvatten_ frén ett betydligt _stérre om-
rade uppstroéms (norr) om diket och pad andra sidan Flott-
brovagen, uppgdende till mer an en hektar.

Samtliga analysresultat som redovisats under kapitel 4

och 5 galler losta halter i proverna, saledes efter cen-
trifugering, Tfiltrering eller dekantering. Detta innebar
att tungmetaller i fast fas ej finns med i analysvardena.
Som namnt under 4.3 ar overvagande delen av tungmetall-
fororeningarna i dagvattnet bundna till det suspenderade
materialet. Denna bindning sker redan i det pa ytan av-
rinnande dagvattnet vilket bekrédftas av matvardena i tabel-
lerna 5.1.1a och 5.2.1a. Se aven Malmquist m fl 1975 och
1976 som pavisar samma forhallanden. De uppmatta tungme-
tallhalterna ar laga redan i tillflodena till magasinen,
dvs i1 den fria véatskefasen i1 dessa tillfldoden. Det &ar dar-
for inte forvanande att tungmetallhalterna ar mycket laga
aven i grundvattnet. Salunda ligger de flesta registre-
rade tungmetallhalter under de gransvarden som uppstallts
for dricksvatten. Undantag utgoér nagra resultat fran ror
7619 vid Flottbrovagen (infiltration i grasytan). Enligt
matningarna 77 06 22 i detta ror har sdiunda en ovanligt
hog~blyhalt = 0,55 mg/l uppmatts trots att lokalen finns

i vagslanten intill en nyanlagd lagtrafikerad yta. Samma
prov innehaller ovanligt mycket fosfor (P) och andra metal-
ler som brukar ingd i konstgddning. Forklaringen till dessa
tillfalliga koncentrationer kan endast vara att ytvatten i
samband med ett kraftigt regn kan ha tillforts provstallet



utefter roret eller genom en dalig tatning upptill i
roret. Analyser av provet fran samma tidpunkt i prov-
ror 7618 som ar placerat strax intill och pad grundare
djup visar inga saddana hdoga matvarden. Detta bekraf-
tar antaganden om att grundvattnet vid matpunkt 7619
har fatt direkttillforsel av ytvatten som alltsd ej

i vanlig ordning infiltrerats. Denna form av till-
flode av ytvatten till detta provstalle kan aven for-
klara de relativt hdga fosfor-, bly- och kloridvarde-
na vid tidigare mattillfallen 76 04 22 och 76 12 20.

Under den flerariga matperioden har nagon o6kad koncen-
tration av obundna tungmetaller i grundvattnet ej kun-
nat konstateras. Proven ger ej heller beldgg for att
koncentrationen av dessa obundna metaller &ar storre i
grundvatten bel&aget i mark i1 anslutning till starkt tra-
fikerade trafikstrdk an i grundvatten i mark intill 1ag-
trafikerade ytor. Detta torde som pdpekats i 4.3 bero

pa att tungmetallerna i dagvattnet i allt vasentligt
binds saval fysikaliskt som kemiskt i jord som sjunkvatt-
net passerar pa vag ner mot grundvattnet.

57
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6. KOSTNADSJAMRORELSBR

Kostnadskalkyler har upprattats for dagvattenanlaggning-
ar i tva exploateringsomraden. Dessa ar Hultaomradet
beldget i Ronneby kommiin och Viksjoomradet belaget i Jar-
falla kommun.

I bada projekten har jamforelser gjorts mellan & ena si-
dan lokalt omhandertagande och & andra sidan konventio-
nellt duplikatsystem.

Hultaomradet byggs ut under &aren 1977 - 1980. Principen
for dagvattenanldggningarna ar lokalt omhandertagande. |
planeringsskedet har projektering for saval lokalt omhan-
dertagande som for konventionellt duplikatsystem utforts.
Dessa handlingar har legat till grund for kalkylen.

I Viksjoomradet med utbyggnad fran 1968 har konventionellt
duplikatsystem utforts. Med utgangspunkt fran geotekniska
handlingar och arbetsritningar for VA-ledningar, gator och
tomtmark har dagvattenanlaggningar for lokalt omhanderta-
gande projekterats.

Kostnadsjamforelsen har i bada projekten gjorts med likvar-
diga handlingar som underlag.

Kalkylerna omfattar endast anlaggningar for dagvatten, nam-
ligen dels huvudledningar fran exploateringsomrade till re-
cipient och dels uppsamlingsledningar och magasin pa allman
mark och gemensamhetsmark samt alla ledningar och magasin
inom tomt inklusive ledningar under byggnader.

Kalkylerna har upprattats av BPA:s kalkylavdelning.

6.1 RONNEBYPROJEKTET

Nordost om centrala Ronnbeby pagar utbyggnad av ett exploa-
teringsomrade inom Hulta pd sammanlagt ca 27 ha. Bebyggel-
sen utgors av 289 enfamiljshus varav 56 tomter upplats till
sjéalvbyggare. Bruttoexploateringstalet ar ca 0,15.

Omradet utgors av ett bergmassiv. Bebyggelsen uppfors pa

de hogsta delarna och ca 85 % av terrédngen inom bebyggelse-
omradena ar berg i dagen. Resterande ca 15 % bestar av frik-
tionsjord sasom sand och moran med stoérre maktighet an 0,5 m.
Vegetation finns framst pa bergmassivets sluttningar.

Geohydrologiskt sett ar bergmassivet ett instromningsomrade
Nagon pataglig naturlig ytavrinning har ej okulart kunnat
observeras pa varen i samband med sndsmaltning. Vid sprang-
ningsarbetena har ocksa konstaterats att berget ar rikt pa
sprickor. Soder om omradet finns en gol med arealen 1 ha.
Vattennivan ar ca +35 m. Bergmassivets hodgsta niva ar ca +50n.
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Dagvattnet fran omradet avleds i tva riktningar dels soder-
ut till befintligt ledningsnat och dels &t sydost till hu-
vudledningar som delvis byggs ut i samband med exploatering-
en.

Anlaggningskostnaderna har berdknats for dels konventionellt
system som har projekterats men ej byggts och dels for det
system som byggs, vilket ar lokalt omhandertagande. | kost-
nadsjamforelsen har valts att utreda anléggningskostnader
for de delar av omraddet fran vilka dagvattnet avleds &t syd-
ost. Dessa delar omfattar 226 hus varav 28 ar tomter for
sjalvbyggare. Arealen ar 20 ha.

6.1.1 Konventionell l6sning

Dagvattnet fran takytor har forutsatts avledas till dagvat-
tenledningarna i gatan. Varje tomt har projekterats med ser-
visledning for dagvatten. Dagvattenavledning fran bostads-
gator ar foreslagen ske till dagvattenbrunnar kopplade till
uppsamlingsledningar belagna i gatumark Ledningarna har di-
mensionerats for ett 10-minuters 1- arsregn = 100 I/s. ha.
Dagvattenavledning fran matargator ar foreslagen ske till Opp-
na diken utmed matargatorna.

Fran exploateringsomradet avrinner dagvatten i tva huvudled-
ningar till en recipient.

Strackan till denna ar ca 2,5 km. Befintliga huvudledningar
fran recipienten fram mot exploaterlngsomradet finns pa tva
stallen ca 700 m fran exploaterlngsomradet- Dessa ledningar
ar dimensionerade for saval Hultaomradet som for nedstroms
belagna befintliga omradden. Nya huvudledningar med dimension
0 300 — 500 mm har planerats for dagvatten fran exploa-
teringsomradet till de tvad befintliga huvudledningarna. Dag-
vatt??mangden i dessa ar beraknad till 135 I/s respektive

280 I/s.

Forutom anlaggningskostnader for de nya huvudledningarna skall
anlaggningskostnaderna for de befintliga huvudledningarna fram
till recipienten delvis belasta exploateringsomradet. | kost-
nadssammanstallningen under 6.1.3 har sistnamnda kostnad redo-
visats separat.

6.1.2 Lokalt omhandertagande

Dagvatten fran takytor inom tomt avleds dels till perkola-
tionsmagasin i ledningsgrav och dels till markyta genom stup-
ror och utkastare. Utkastare anvénds framst dar naturmarks-
ytor lutar fran hus.

Dagvatten fran bostadsgator samlas upp mot kantstdd. For att
flodesutjamning skall kunna ske avleds det mot kantstdden
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uppsamlade dagvattnet till volymmagasin, bestdende av stora
betongror. Dessa beraknas kunna tommas till omgivande jord
respektive till fyllning i intilliggande ledningsgrav. Om
fororeningshalterna i magasinerat dagvatten visar sig bli
stora kan témning aven ske till spillvattenledning.

Dagvatten fran matargator avleds till 6ppna diken utmed ma-
targatorna

Volymmagasinen ar dimensionerade for minst 15 mm nederbdrd
och s& att denna nederbdrdsmangd ryms inom magasinen. Dess-
utom kringfylls magasinen med grovkornigt stenmaterial som
skarv och/eller makadam. Den effektiva volymen i magasinen
och i kringfyllningen motsvarar minst 20 mm nederbérd. Perko-
lationsmagasinen ar dimensionerade Tor 15 mm nederbdrd.

Volymmagasinen ar forsedda med braddavlopp. Dagvatten som
braddar avrinner normalt for infiltration till omgivande lag-
re liggande terrang. I ndgra fall ar braddavlopp anslutet
till spillvattenledning. Ledningsgravarna nyttjas som perko-
lationsmagasin. Braddning sker till omgivande lagre terrang
och till huvudledning for dagvatten som framdragits till ex-
ploateringsomradet. Bedomt oOverskottsvattenfldde som drane-
ras till huvudledningen ar i1 storleksordning 5 I/s.

En ny huvudledning med av kommunen angiven minimidimension
@ 225 mm utfors pa en stracka av ca 700 m  fram till befint-
lig huvudledning.

6.1.3 Resultat

Kostnaderna &ar redovisade efter 1978 Ars kostnadslage.

I det konventionella systemet inkluderas 30 % av kostnaderna
for ledningsgravar dar dagvattenledning foreslagits i samma
grav som vatten och/eller spillvattenledning.

I TAB.6.1.3.1 framgar kostnadsskillnaderna for huvudledning-

arna.

TAB. 6.1.3.1 Kostnader for ledningar utanfor exploateringsom-

radet.
Konventionellt
Anlaggningsdel LOD-system system
Huvudledningar
Nyanlagda strackor 105 000 705 000
Del i befintliga strackor 430 000 430 000

Totalt 535 000 1 135 000
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Den stora_kostnadsreduktionen foér LOD-systemets huvudledning-
ar fram till befintliga ledningar beror pa att LOD-systemet
endast fordrar en huvudledning med dimension (§ 225 mm mot

tvd med dimensioner mellan ¢ 300 och ¢ 500 mm vid konventio-
nellt system. Till dessa kostnader kommer kostnadsandel i
befintliga huvudledningar. Denna belastar exploateringsom-
radet aven om ledningskapaciteten ej utnyttjas. Trots detta
blir totalt besparingen med LOD-systemet 600 000 kr eller 53 %
av kostnaden for det konventionella systemets huvudlednlngar
Strackan fran exploateringsomradet till recipienten ar ca 2 km.
Om huvudledningar skulle ha anlagts enbart for Hultaomradet
hade kostnaderna foér LOD-system blivit kr 590 000 och for kon-
ventionellt system kr 1 380 000. Kostnadsbesparingen for LOD-
systemet hade saledes okat till kr 790 000 eller 57 % av kost-
naden for konventionellt system.

I TAB. 6.1.3.2 framgar kostnadsskillnaderna for de olika dag-
vattensystemens anlaggningsdelar inom exploateringsomradet.

TAB. 6.1.3.2 Kostnader for anlaggningar inom exploateringsom-

radet.

) i Konventionellt
Anlaggningsdel LOD-system system
Uppsamlingsledningar - 455 000
Servisledningar och/eller
ledningar under hus 335 000 835 000
Volymmagasin 480 000 -
Perkolationsmagasin 160 000 -
Kantstdd 70 000 70 000

Totalt 1 045 000 1 360 000

Kostnadsskillnaden inom exploateringsomrédet uppgér till

315 000 kr. Besparingarna i LOD-systemet beror pa liten led-
ningsmangd och att filterbrunnar_ for dagvatten fran takytor
ar betydligt billigare an draneringsbrunnar med sandfang.
Dessutom avvattnas ca 30 % av de takytor som ligger mot trad-
gardssidan till marken via utkastare vilket minskar lednings-
mangden.

Ytterligare kostnadsbesparingar skulle ha kunnat erhallas om
dagvatten fran entrégatorna hade kunnat infiltrerats i gron-
ytor. Med den valda planldésningen var detta ej mojligt efter-
som ett antal hus ar placerade for nara gatan.

Om man forutsatter att vissa hus flyttas och att dagvatten fran
entrégatorna infiltreras i1 gronytor uppkommer en kostnadsminsk-
ning enligt tabell 6.1.3.3.



TAB. 6.1.3.3. Kostnadsbesparingar som uppstar om dagvatten
fran entrégator hade kunnat infiltreras pa
intilliggande gronytor.

Anléggningsdelar Kostnad
Volymmagasin 385 000
Kantstdd 70 000

455 000

Avgar: langre servisled-
ningar och entrévagar samt
stérre gronytor 52 000

Kostnadsbesparing 403 000
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6.2 VIKSJOPROJEKTET

Viksjd ar belaget strax vaster om Stockholm i
Jarfalla kommun. Inom omraddet har ett sammanhangande
exploateringsomrade som omfattar 60 ha valts for kal-
kylering av alternativa system for dagvattenavledning.
Bebyggelsen utgors av 534 lagenheter 1 en- och tva-
vaningshus och bruttoexploateringstalet ar 0,11.

Omradet utgors av smakuperad terrang med moran pa berg

i de hogre partierna och lera delvis tackt av svallsedi-
ment eller dyjord i Iagpartierna. Berget gar sparsamt
i~dagen. Utstromningsomréden foreligger endast inom de
laglanta delarna av omradet.

Omradets avloppssystem ar ett duplikatsystem och allt
dagvatten fran takytor leds bort via ledningsnat till
en recipient. Denna utgors av ett huvuddike ca 1 km fran
exploateringsomradet, vilket dike leder ned till Malaren.

For att kunna jamfora anlaggningskostnaderna for det ut-
forda konventionella dagvattensystemet har dagvatten-
?ystgm for lokalt omhé@ndertagande projekterats och kalky-
erats.

6.2.1 Konventionell 16sning

Dagvatten inom tomt uppsamlas fran takytor pd bostadshus
och forrdd. Varje smahustomt har darfor ledningsservis
for dagvatten. Dagvatten fran parkeringsplatser och gang-
vagar pa kvartersmark uppsamlas i dagvattenbrunnar. Dag-
vatten fran bostadsgator uppsamlas mot kantstod och av-
leds till dagvattenbrunnar.

Ledningarna ar dimensionerade for minst ett 10-minuters
1-arsregn. Dagvattnet inom exploateringsomradet avrin-
ner dels norrut och dels soderut varefter avledning sker
i tvad perifera uppsamllngslednlngar osterut till en hu-
vudledning, som salunda ansluter till exploateringsomra-
det i tva punkter. Huvudledningen har dimension ¢ 600 mm
- @ 1000 mm med en langd av ca 1 km till utslappunkten

6.2.2 Lokalt omhandertagande

Dagvatten fran takytor foreslads avledas dels till perko-
lationsmagasin, som i vissa fall forses med braddavlopp,
och”dels inom utstromningsomraden till draneringsmagasin.
I nagra fall har foreslagits att avleda dagvattnet med
utkastare for infiltration i mark. Dagvatten fran for-
radsbyggnader avleds med utkastare. Dranvatten fran hus-
grunder leds till perkolationsmagasin som inom utstrom-
ningsomraden_har braddavlopp eller ar utforda som dra-
neringsmagasin.

Dagvatten fran parkeringsplatser foreslas avledas till
perkolationsmagasin och draneringsmagasin.
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Fran gangvagar avleds dagvatten till infiltrationsytor
Dagvatten fran bostadsgator och entrégator foreslas
avledas till infiltrationsytor beldgna bredvid gatorna
och i vissa fall till perkolationsmagasin. Gatorna ut-
fors i dessa fall utan kantstoéd.

Matargator som stracker sig perifert utmed tva sidor av
exploateringsomradet har samma avvattning som i verk-
ligt utférande. Dagvattnet avleds har till 6ppna diken.

Dagvattenledningar anlaggs aven i detta system i rela-
tivt stor omfattning. Detta beror pad att markens natur-
liga kapacitet ar for liten i de utstromningsomraden som
finns inom exploateringsomradet.

Det projekterade systemet for lokalt omhdndertagande har
varit last av den gallande stadsplanen och darmed av de
radande forhallandena efter utbyggnad av omradet. Nagon
analys av hur ett fran borjan planerat system for lokalt
omhandertagande skulle ha paverkat planlésningen och dar-
med &ven kunnat paverka kostnadsbilden har ej kunnat ske
inom ramen for denna utredning.

6.2.3 Resultat
Kostnaderna ar redovisade efter 1978 ars kostnadslage.

I tabell 6.2.3 visas resultatet av kostnadsberékningarna
for de tva alternativen.

Tab. 6.2.3 Kostnader for dagvattensystem i Viksjo.

Anlaggningsdelar LOD-system Konventionellt
system

Huvudledningar 313 000 620 000

Uppsamlingsledningar 1 333 000 2 352 000

Serviser och ledningar

under hus 322 000 1 721 000

Magasin p& tomtmark 1 210 000

Magasin i allman mark

och gemensamhetsmark 324 000

Kantstdd 83 000 269 000

Totalt 3 585 000 4 962 000
kr/ha 60 000 83 000

Det kan konstateras att i detta exempel kostnader for an-
laggningar inom tomtmark blir ca 10 % lagre for LOD i
jamforelse med konventionell 1dsning.

Huvuddelen av kostnadsbesparingarna vid LOD-systemets
tillampning ligger emellertid 1 reduceringar av kostnader
for huvud- och uppsamlingsledningar tack vare dels minskat
omfang och dels minskade dimensioner.
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Totala kostnadsreduktionen i jamforelse med det utforda
konventionella systemet skulle harigenom uppgd till 28 &%.

Denna reduktion kan dock betraktas som liten i jamforel-
se med om hela projektet planerats for lokalt omhander-
tagande fran bérjan. Som redan namnts under 6.2.2 har
namligen projekteringen for kostnadsberakningarna varit
last vid den planlésning som redan existerar, vilket
minskat mojligheterna till ytterligare besparingsatgar-
der av sadan art, som exempelvis kunnat tillampas i Hulta.
Det resonemang, som forts i1 slutet av avsnitt 6.1.3 an-
tyder att i ett omrdde av Viksjos karaktar skulle man
kunna narma sig en besparing av 50 % av totala dagvatten-
kostnaden for den konventionella ldsningen.

6.3 UTVARDERING

Vid bedobmning av de kostnadsjamforelser som har gjorts

betr anlaggningskostnaderna maste man ha klart for sig att

de endast utgor tva exempel, vart och ett med sina speci-

ella forutsattningar. Nagra generella slutsatser om storlek
av kostnadsbesparingar vid tillampning av lokalt omhénder-

tagande av dagvatten kan saledes ej dras.

Det kan dock konstateras att trots de jamforelsevis ogynn-
samma Forutsattningarna for LOD i Hulta, némligen med

85 % berg i dagen, har detta system kunnat genomfbras med
betydande kostnadsbesparingar (ca 45 000:- kr/ha) gentemot
konventionell dagvattenhantering

Vidare kan konstateras att trots att sadana besparingar
som en riktig geohydrologisk fdrplanering for LOD vid
planlésningen skulle kunna medfdra ej tillgodogjorts i
Viksjo-omradet, sd har aven dar kostnadsbesparingar (ca
23 000:- kr/ha) kunnat visas gentemot den konventionella
16sningen.

Om man jamfor de har redovisade kostnadskalkylerna med ti-
digare liknande kalkyler (Paus et al 1974, Carlstedt 1976)
kan generellt konstateras att de storsta besparingarna vid
tillampning av LOD gentemot konventionellt dagvattensystem
uppstar genom minskad mangd och storlek av huvudledningar

och uppsamlingsledningar
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7. SAMMANFATTANDE UTVARDERING

I de flesta sammanhang ar det tekniskt enklare och kost-
nadsmassigt billigare att ta hand om eller forebygga for-
oreningsutslapp vid kdllan. Genom lagbestéammelser och for-
ordningar forsoker darfor samhallet gripa styrande och
reglerande in i tidigt processkede for att uppnd denna ef-
fekt. S& sker aven exempelvis betr utslapp av svavel- och
blyfororeningar. | denna forskningsuppgift ingar endast
uppfoljning av vad som sker sedan fororeningar fran for-
donstrafikerade vagar kommit ut pad lokaler intill vagarna.
Vidare skall rad lamnas om hur man under nu radande forhal-
landen kan forfara for att sid langt som mojligt begransa

de negativa konsekvenserna av dessa slag av fororeningar.

I likhet med forskningsinriktningen i 6vrigt i detta avse-
ende har tyngdpunkten lagts pa utvardering av tungmetaller-
nas roll.

S& snart fororeningar kommit i kontakt med dagvattnet har
man i nulaget i princip foljande alternativ for borttrans-
port och slutlig deponering:

7.1

Dagvattnet leds bort i separata dagvattenledningar som myn-
nar ut i sjbar och vattendrag som fungerar som recipienter.

7.2

Det mest fororenade dagvattnet leds bort tillsammans med av-
loppsvattnet till reningsverk.

7.3

Dagvattnet leds ner i h&lrumsmagasin i mark dar fororeningar-
na i1 allt vasentligt avskiljs och deponeras medan vattnet
darefter perkolerar eller - alternativt - leds bort i rorled-
ningar till recipient.

7.4

Dagvattnet leds i rorledningar till bergrums- eller betongma-
gasin dar avskiljning av fororeningar sker i olika former. |
likhet med omhandertagandet enligt 7.2 innebar detta att na-
gon form av slutlig deponering av fororeningarna maste valjas
och att dagvattnet efter avskiljning av fororeningarna leds
ut 1 vattendrag eller markrecipient

7.5

Dagvattnet leds direkt ut pa infiltrationsytor dar det in-
filtrerar och perkolerar ner mot grundvattnet.
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I det foljande skall for- och nackdelar med de olika syste-
men beskrivas.

7.1

Sedan 1950-talet har man valt att leda bort dagvattnet fran
bebyggelseomraden i separata rorledningar till vattendrag.
Allt efter Okningen av fordonstrafiken har fororeningsmang-
derna tilltagit. Dagvatten fran starkt fordonstrafikerade
vagar kan idag betr vissa slag av fororeningar vara mer ned-
smutsat an renat spillvatten (Malmguist 1975 och 1976). |
detta ledningssystem har viss avskiljning skett i slamfanget
i dagvattenbrunnarna. Resterande fororeningar har foljt med
dagvattnet ut i vattendragen dar fororeningarna lagrats och/
S!Ier gatt in i naringskedjan genom att tas upp av vaxter och
jur.

Tillforsel av starkt fororenat dagvatten till vattendrag ar
redan i det relativt korta tidsperspektivet av nagot 10-tal
ar en icke tillfredsstiallande deponeringsldsning. Sett i ett
annu langre tidsperspektiv framstar behovet av andra system-
I6sningar tydligt. Forbattringar genom slamavskiljning i brun-
nar minskar visserligen fororeningsgraden och recipientproble-
met. Men detta starkt fororenade slam maste tas om hand och
deponeras. Idag sker detta pad ett okontrollerat satt. Oftast
far soptippar och uppfyllnadsomradden i terrangen ta emot sa-
dant material.

7.2

Under senare ar har forslag framkommit att leda starkt forore-
nat dagvatten in i1 avloppsledningssystemet for vidaretransport
till reningsverk. Fordelen med avskiljning innan vattnet slapps
ut i recipienten ar uppenbar. FoOroreningsmangderna i vatten-
dragen halles nere. Andra och delvis nya problem skulle emel-
lertid uppstd. Rotslammet fran reningsverken har hittills i
vasentlig grad deponerats pa soptipparna.

I alltfor manga fall har aven platser i den orérda naturen ta-
gits i ansprdk. En utokning av rotslammets tungmetallhalter
staller ytterligare ansprak pa deponeringsplatsernas lage och
utformning.

I 6kad omfattning har kvittblivning av rotslam pad &krarna kom-
mit till anvandning med eller utan olika former av mellanlig-

gande kompostering. Bestammelserna harom fdreskriver kontroll
av slammet och begrédnsade mangder av tungmetaller. Uppenbarli-
gen far overledning av starkt fdrorenat dagvatten inte goras i
sadan omfattning att tillatna halter tungmetaller i slammet

riskerar overskridas. Omfattningen av sadan overledning maste
begransas till si ringa omfattning som mojligt. Fran fall till
fall bor berakningar genomforas over hur mycket dagvatten och

hur mycket tungmetaller som kan komma att tillféras genom sé-

dan o6verledning innan den genomfores.
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7.3

Av 7.2 och 7.3 framgar problemen med att hitta lampliga for-
mer for slutlig deponering av dagvattenféroreningarna. Var
forskning har visat pa ytterligare en mojlighet. Dagvattnet
leds ner i halrumsmagasin i mark dar fororeningar som ar fy-
sikaliskt eller kemiskt bundna till det suspenderade materia-
let attraheras av magasinsfyllningens material, avskiljs och
fastnar. Magasinets lage och utformning bestammer darefter
om man skall lata dagvattnet perkolera ner mot grundvattnet,
ut 1 omgivande marks spricksystem och/eller om det skall le-
das bort i ledningssystem. VAar forskning betr dessa slag av
magasin har omfattat en for kort tidsperiod och varit for be-
gransad till sin omfattning for att vi skall ha kunnat re-
gistrera och kvantifiera alla forandringarna i systemforlop-
pets olika delavsnitt. Det som hittills framkommit tyder emel-
lertid pd att denna form av avskiljning och deponering skulle
kunna vara ett battre alternativ an systemldsningar enligt 7.1
och 7.2. De farligaste fororeningarna = tungmetallerna fast-
nar i allt véasentligt i magasinet som ligger pad sadant djup®
att lokal aterforing i naringskedjan ej kan ske. De prov pa
grundvattnet intill dessa magasin som tagits tyder ej pa okad
och ej heller pad farlig koncentration av de skadliga tungme-
tallerna till foljd av den valda systemldsningen.

Ett halrumsmagasin for dagvatten fran starkt trafikerad gata
som projekterats enligt anvisningarna i 9 kommer efter 40-50

ar att fyllas med suspenderat material och darmed ej fungera
pd avsett siatt. Magasinet kan dock latt i framtiden ersattas
med ett nytt liknande magasin pa intilliggande plats inom be-
byggelsens fria markomrdde. Aven detta steg av flexibilitet
ar en klar fordel. | motsats till systeml6sningarna enligt

7.1 och 7.2 fordras dessutom ingen mellanhantering och kontroll
av material dar ifragavarande fororeningar ingadr. Driftskost-
naderna maste darfor bli jamforelsevis laga.

7.4

Fororeningarna i dagvattenrecipienten kan hallas nere genom
att forst leda dagvattnet till bergrums- och betongmagasin

och genom olika tekniska avskiljningsanordningar i anslutning
hartill. Emellertid star man infor samma problem som beskri-
vits 1 7.1 och 7.2. Det avskilda fororeningsbemangda materia-
let madste hanteras och lamplig plats for slutlig deponering i
naturen maste finnas. Om ett sadant system skall bli
tillforlitligt fordras kontinuerlig kontroll och driftsover-
vakning vilket aven medfér kostnader.

7.5

Hittills utforda undersokningar i in- och utland visar pa mar-
kens stora formaga att ta upp och att fysikaliskt och kemiskt
binda till sig fororeningar typ tungmetaller (se 4.3). Aven
organiska fororeningar kan tas om hand och b ryts med tiden
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ner till oorganiskt material. Humusskiktets funktion &ar i
dessa avseenden speciellt omvittnat. vara egna undersok-
ningar tyder pa samma funktionella forhallanden. Med reser-
vation for den relativt korta uppfoljningstiden av tva till
tre ar sd tyder inget pa att mangden registrerbara ej bundna
tungmetaller har okat eller &ar oroande stor i grundvattnet
inom de undersodkta lokalerna. Grasbevuxna vagslanter och
diken och groénytor inom bebyggelseomraden fungerar samtidigt
allmdnt som dagvattenrecipienter som reglerar och fordelar
dagvattenflédena pad ett positivt satt. Nagon pataglig skade-
gorelse pad grasvegetationen pa slanter som utsatts for dag-
vattenfloden fran starkt trafikerade vagar som Sockenvagen,
Stockholm har ej okulart kunnat faststallas. Litteraturen
pekar emellertid pd att vissa slag av trad och buskar utefter
sadana vagar ar mera patagligt utsatta an grasvegetation.

Tungmetaller tas upp och lagras i graset och da speciel It i
rotsystemet. Detsamma kan ske i1 exempelvis tradgardsvaxter.
Tills man vet mera om hur och i vilka former och koncentra-
tioner som tungmetallfdroreningar kan tas upp i den manskliga
organismen varnas for anvandning av infiltrationssystem som
omfattar omhandertagande av dagvatten fran starkt trafikerade
vaggr genom infiltration pd ytor bevuxna med &Atbara tradgards-
vaxter .

Aven betr infiltrationssystemet kan sigas detsamma som pdpe-
kats under 7.3 betr risker och driftsforhdllandena. | jamfo-
relse med systemldsningarna beskrivna under 7.1, 7.2 och 7.4
synes infiltrationssystemet vara att foredra om naturliga for-
utsattningar harfor finnes pa platsen. Ytskikt och vegetation
bor i sid fall valjas med tanke pad denna inriktning. | jamfo-
relse med nuvarande underhdll av vagar och gator som forsetts
med kantsten kan mera manuell hantering av underhallet pa& vag-
omrddet bli erforderligt om kantstenarna i samband med val av
infiltrationslésning slopas. Papper och dylika fasta forore-
ningar kommer i ndgot okad omfattning att hamna pa slanter
och gronytor. A andra sidan underlattas det maskinella under-
hallet genom att sandningssand och dylikt material av minera-
liskt ursprung som foljer med dagvattnet ut pd gronytorna kan
kvarligga om ej mangderna med tiden blir for stora. Stddremsa
?nlggttS.S motverkar spamingsskador i ytskiktet bredvid be-
agd yta.
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8. DRIFT OCH UNDERHALL AV ANLAGGNINGAR FOR LOKALT
OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

Inom bebyggelse dar dagvatten avleds till infiltrations-
ytor och magasin i mark kommer drift och underhall”av ytt-
re anlaggningar att vara nagot annorlunda an i omraden dar
dagvatten avleds till ledningsnat.

I sattningskansliga jordar kommer underh&ll och reparatio-
ner av saval ledningsnat som ytskikt och anlaggningar to-
talt sett att minska till foljd av begrédnsade grundvatten-
sankningar och darmed mindre sattningsskador. Ledningsmang-
den kommer att minska och darmed &ven behovet av lednings-
underhdll - sarskilt inom instromningsomraden. oOverskotts-
vatten som leds till recipient ar praktiskt taget fritt fran
partiklar och fororeningar som kan paverka recipienten nega-
tivt.

Under senare ar har man allmant kommit till insikt om vardet
av att behalla befintlig vegetation och da speciellt tradbe-
standet. Man erhd&ller en redan etablerad och uppvaxt gronska
vilket ar till fordel for boende- och arbetsmiljon och under-
hallet blir mindre i jamforelse med nyplanteringar. Forut-
sattning harfor ar dock att den ursprungliga vattenbalansen
ej rubbas for mycket vilket i sin tur forutsatter att dagvatt-
net ej leds bort utan tillfores marken. LOD-systemet kan
klara detta. Ett véalplanerat LOD-system kan medverka till
att minska underhallet &aven pd anlagda vegetationsytor inom
exploateringsomraden

Atgarder i samband med drift och underhdll av olika delan-
laggningar ingdende i system for lokalt omhandertagande av
dagvatten redovisas kortfattat nedan.



8.1 PERKOLAT IONSMAGASIN

Hangréanna

Filteryta

Ev. braddavloppsledning—

Perkolationsmagasin

Tomningsledning
utjamningsmagasin
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Under den fdrsta driftperio-
den sker kontroll av filter-
ytor 1 gang/ar. Behov av ater-
kommande kontroller kan san-
nolikt beddmas forst efter
nagra ars drifttid. Omfatt-
ningen ar beroende av ett
flertal faktorer. Hoga 16v-
trad intill l1aghusbebyggelse
leder naturligt nog till téa-
tare intervall av rensning av
hangrénnor och filter an om
bebyggelseomradet bestar av
héghus med kringliggande gréas-
mattor. Fran takbelaggningar
som betongtakpannor och tak-
papp lossnar séarskilt mycket
Ffinmaterial under byggtiden
och narmast darefter. Hang-
rannor och filter skall dar-
for gbras rena efter fardig-
stéallande. Synliga filter som
t ex makadamyta i Ffilterbrunn
under stupror rengdrs nar den
ar tackt med 16v och annat ma-
terial fran vegetationen. Ej
synligt filter frilaggs nar
dagvatten ej infiltrerar till-
rackligt snabbt genom filter-
ytan.

Braddavlopp fran magasin er-
fordrar ej sarskild tillsyn.

Tomningsledning i drénerings-
magasin fordrar ej sarskild
tillsyn.



8.2 VOLYMMAGASIN

En sadan anlaggning utgdrs av stora betongror och forses
med intag, inspektionsbrunn, sandfang och utloppsanordning
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Kontroll av volymmagasin bor

tills vidare ske 1 gang/ar.
Kantstod Tomning av sandfang respek-

tive uppsugning av sedimente-
rat slam i magasinet berédknas
Gata kunna begransas till 1 gang
under 3-5 ar om magasinet di-
mensioneras enl anvisningarna

i 9. Tomningsintervallet ar
aven beroende av dagvattnets

slammangd och av slammets

egenskaper och dess paverkan
pa det vatten som efter maga-

sinering skall infiltreras

Tomningsledning eller ledas till recipient.
till dike eller

lednin
9 Kontroll och eventuell ren-

Volymmagasin
ning.

Om volymmagasinet placeras intill gata och dagvattnet avleds
fran vanlig dagvattenbrunn blir rensningsbehovet av brunnen
lika som for konventionellt system. Dagvattenbrunnen kan ut-
foras utan sandfang varvid rensning sker i volymmagasinet.
Alternativt kan i stallet regnvattenbrunn utforas med stor
diameter « 1000 - 0 1200) och sandfang varvid rensningsbe-
hovet i volymmagasinet minskar. Val av systemldsning ar be-
roende av lokala forhallanden.

8.3 INFILTRATIONSYTOR

Grasbevuxna ytor inom bebyggelseomradden &agnar sig i regel val
till infiltrationsytor. En sandig matjord har en stoérre in-
filtrationskapacitet an en lerig matjord som dessutom i bruks-
skedet kan bli extra tat genom tilltrampning. Skogsmark och

goring av sil vid utloppsan-
ordning 1 samband med slamsug-

anlagda ytor med buskvegetation kan &ven anvandas for infiltra-

tion. | vissa fall kan behov foreligga att anlagga ytor med
storre infiltrationskapacitet. Sadana ytor kan bestd av berg-
och gruskrossprodukter
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Behovet av underhdll av infiltrationsanlaggningar &ar bero-
ende av materialet i ytan, ytans struktur och lutning.

Har nedan foljer nagra allmdanna anvisningar betr underhal-
let satt i relation till anldggningarnas utformning:

Dagvattenavledning till grongjord
mark och naturmark.

Brunn i1 grasyta.

Stod-
remsa
Belaggning 0,25m Gronyta
4.
-jiln Uuiii i\ui»\ 1\
1--Vaao

Vagoverbyggnad

Dagvattenavledning fran hardgjord
markyta till infiltrationsyta

Grasytor slas endast 2-—-3
ganger per sasong om en god
infiltrationskapacitet skall
erhallas. NAagot speciellt
underhall i ovrigt erfordras
ej. Dar aterkommande ytupp-
mjukning uppstar komplette-
ras allt efter skalet hartill
med dranledning eller andra
lampliga atgarder.

Lagpunkt i grasyta skall vara
flack eller plan. Brunnsbe-
téckning skall i brukssitua-
tionen ligga i niva med mark-
ytan. | dikeslagpunkt bor
kupolbrunn anvéndas. I 1ag-
punkter pa flacka ytor utfors
brunnsbetackningen av galler-
betackning RSK 2961.Man bor sa
langt som mojligt undvika att
placera dagvattenbrunnar i
mark som &r obevuxen.

Dar &aterkommande erosion upp-
star i lutande infiltrations-
yta eller kallare byggts ut-
fors en rénna av plattor eller
sten fram till flack infiltra-
tionsyta

Dagvattenbrunn i grésmatta bor
forses med sandfang. Tomnings-
intervallerna ar beroende av
mangden slam i dagvattnet.
Oversiktligt kan man rakna med
en tomning vart 3:e till 5:e ér.
Brunn i dikeslagpunkt kan be-
hova arlig tillsyn.

Nar kantstdd saknas skall be-
laggning ha erforderligt stdd

av friktionsjord, s k stod-
remsa. Detta minskar risk for
sparbildning i markytan och in-
nebar stor perkolationskapaci-
tet dar infiltrationen &ar storst.
Stodremsan kan besas samtidigt
med intilliggande grasyta.
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8.4 TACKDIKE

Draneringsanlaggningar inom utstrémningsomraden har en vik-
tig funktion under langt tidsperspektiv. Igensattning i
ledningar eller brunnar medfor att vatten kan bli staende

i svackor i markytan och att ytuppmjukning kan bli foljden
i finkorniga jordar.

Intagsbrunn och spolbrunn bér
kontrolleras och ev slam som
hindrar ledningsfunktionen
borttagas. Tomningsinterval-
lerna maste anpassas till de
lokala forutsattningarna.

1 Sandfang

-Dagvattenledning

Drénledning i téackdike.

8.5 DAGVATTENLEDNING FOR OVERSKOTTSVATTEN

I utstromningsomrade utfors normalt dagvattenledning. Till
denna ansluts dagvattenbrunnar, bréaddavlopp, tomningsledning
fran draneringsmagasin samt draneringsledning fran husgrunder,
varmekulvertar och tackdiken. Dagvatten som tillfoérs dagvat-
tenledning efter att ha passerat ett LOD-system innehaller
smd mangder partiklar. Underhallet for rensning blir darfor
minimalt

Vid utloppsledning for overskottsvatten i recipient erfordras
ej nagra sakerhetsanordningar for oljeutslapp eller dylikt.
Rensningsbehov for sedimenterat material foreligger ej.

8.6 SNOUPPLAGGNING

Borttransport av sndé bor undvikas. Vid utformning av stads-
planer maste i sd fall utrymme foér snoupplag tillgodoses pa
infiltrationsytor intill vagar och planer som plogas.

Snérdjningen maste goras sa att ej smaltvatten blir instangt
pa vagbanan och att ej sndupplag packas onddigt hart i hoga
vallar. Sndslungor kan ofta av dessa skal vara battre alter-
nativ an snoplogar. Sno bor aldrig laggas pa belagd yta, da
man latt far ojamna tjalrorelser och spruckna belaggningar.

Nedan har nagra fordelar med att lagga upp sndé pa infiltrations-
ytor noterats:
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Smaltvatten infiltrerar i marken. Nagon avrinning ut pa
hardgjorda ytor bor normalt ej forekomma om ratta lokala
forutsadttningar tillskapats.

Fororeningar fran trafik och stoftnedfall kommer att lag-
ras (forvaras) i markens ovre skikt (se 4.3 och 7) i stal-
let for att fororena vattendragen dar snon normalt tippas.
Grundvattenbildningen uppratthdlls inom avrinningsomradet
Inga kostnader for snodtransport.

Brunnar under snédrivor tapps ofta till. LOD-systemet gor
det mojligt att smaltvatten rinner bort utan 6verdamning
pa grund av igensatta brunnsgaller

Smaltvatten belastar ej avloppsreningsverket.
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9. PROJEKTERING FOR LOKALT OMHANDERTAGANDE AV DAG"
VATTEN (LOD)

9.1 PLANERING

Innan projektering av LOD kan ske maste en geohydrologisk
utredning genomforas. Den geohydrologiska utredningen ut-'
gobr den fundamentala grunden for projektering av LOD och
utan denna grund kan projektet leda till misstag och svar-
reparerbara negativa effekter. Utredningen kan med fordel
samordnas med geoteknisk utredning och vegetationsutred-
ning nar det galler framtagning av utgangsdata. Malsatt-
ningen bor vara att faststalla geologisk uppbyggnad av om-
radet, bestamma karakteristiska grundvattennivaer och be-
stamma omradets vattenbalans i naturtillstandet. Utifran
utredningens resultat kan sedan vattenbalansen i den bli-
vande byggda miljon anpassas till naturtillstandets vatten-
balans genom anvanding av dagvattnet fran tata ytor som en
resurs. Allt efter de lokala forutsattningarna kan dagvatt-
net anvandas till att inom instromningsomraden soka bibe-
halla de naturliga grundvattennivavariationerna och de natur-
liga markvattenmagasinsamplituderna. Inom utstrémningsomra-
den miste & andra sidan extra draneringsdtgarder sattas in

i vissa fall for att dessa omraden ska kunna anpassas till
den byggda miljons krav pa framkomlighet. Utredningen kan
darvidlag ge besked om erforderliga extra draneringsatgar-
der utover dem som bebyggelsens normala draneringssystem

och ledningssystem anda ger upphov till. Inom vissa utstrom-
ningsomraden med lersediment kan dock dagvatten behéva an-
vandas for att forhindra en for stor uttorkning i lerans
torrskorpa

Med den geohydrologiska utredniningen som underlag kan va-
len av olika &tgarder i LOD-systemet ske exempelvis enligt
den vagledning som foljer under avsnitt 9.2. De enskilda

utforandeformerna for infiltration och for magasin samt di-
mensioneringen kan sedan ske enligt avsnitt 9.3.

9.2 VAGLEDNING VID TYPVAL

For att fa vagledningen hanterlig och darmed praktiskt an-
vandbar har vissa schematiseringar fatt tillgripas. Vagled-
ningens uppgifter far darmed karaktar av ""tumregler'.

A.

Forutsattning: Infiltrationsytor med heltdckande markvege-
tation finns med fall fran tat yta som ska avvattnas.

Al

Instrémningsomrade



A.l.1

Grundvattenytan alltid minst 0,5 m under mark.

Infiltrer-

bar yta ar minst dubbelt sd stor som avvattnad tat yta.

ALLT VATTEN KAN FORUTSATTAS

GRASYTA MED LUTNING
FRAN RANNDALEN

_ii—i »

U_.—to—m— 1——

Fig. A.1.1

INFILTRERAS (FIG. A.1.1)

STUPROR
HUS
STUPRORS-
UTKASTARE
RANNDAL
Koo g2
JL |
Y 0
G=>
2.0 M
+

RANNDAL AV BETONGPLATTOR
ELLER STORGATSTEN

I—kLn-,

Exempel pa utformning av anlaggning for

infiltration av takvatten pad vegetationsyta.

78
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A.1.2

Grundvattenytan alltid minst 0,5 under mark. Infiltrer-
bar yta mindre &n dubbla avvattnade tata ytan, dock
minst 30 % av den tata ytan.

DET MESTA VATTNET KAN FORUTSATTAS INFILTRERAS MEN DAG-
VATTENBRUNN ELLER ANNAN YTVATTENRECIPIENT MASTE FINNAS
I LAGPUNKT OCH DIMENSIONERAS FOR 5 I/s ha FRAN DEN AV-
VATTNADE YTAN. (FIG. A.1.2).

GRASYTA MED LUTNING FRAN

RANNDAL VID BYGGNAD ELLER
FRAN ANNAN TAT YTA

BRUNN 225 MED VATTENLAS
OCH KLACKSIL SAMT
LEDNING D150 TILL DAG-
VATTENLEDNING

Fig. A.1.2 Infiltration pd vegetationsyta med dagvatten-

brunn i lagpunkt

A_1.3

Grundvattenytan tidvis hoégre an 0,5 m under mark som ar
horisontell eller nastan horisontell. Infiltrerbar yta
ar minst dubbelt sd stor som avvattnad tat yta.

DET MESTA VATTNET KAN FORUTSATTAS INFILTRERAS, MEN DAG-

VATTENBRUNN ELLER ANNAN YTVATTENRECIPIENT MASTE FINNAS |

LAGPUNKT OCH DIMENSIONERAS FOR 5 1/s ha FRAN DEN AWATT-
NADE YTAN (FIG. A.1.2)

A.2

Utstromningsomrade
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A.2.1

Forsumpningsmark

INFILTRATION AR EJ MOJLIG OM INTE MARKEN DRANERAS.
SADANT FALL MASTE YTVATTENRECIPIENT (ALT DAGVATTENLED-
NING) ANDA FINNAS 1 LAGPUNKT OCH DIMENSIONERAS FOR

2 (5 I/s ha | HELA AVRINNINGSOMRADET

Varde inom ( ) om skaderisk foéreligger vid kortvarig
oversvamning.

A.2.2

Dranerad mark. Infiltrerbar yta ar minst 30 % av av-
vattnad tat yta.

DET MESTA VATTNET KAN FORUTSATTAS INFILTRERAS MEN YT-
VATTENRECIPIENT (ALT DAGVATTENLEDNING) MASTE FINNAS I
LAGPUNKT OCH DIMENSIONERAS FOR 2 (5) ~1/s ha | HELA AV-
RINNINGSOMRADET. (FIG. A.1.2)

varde inom ( ) om skaderisk foreligger vid kortvarig
overvamning

B.

Forutsattning: Infiltrationsytor av tillracklig storlek
och karaktar finns ej for mottagning av vatten fran tat
yta.

B.1

Dagvatten med lag halt suspenderat material

B.1.1

Instromningsomrade

B.1.1.1

Grundvattenytan alltid lagre an magasinets botten och
a) Sedimentjord med k-varde > 10 5 m/s, mot-
svarande grovsiltig finsand, eller

b) genomsilningsmark p& moréanbas, t.ex.sval-
lad moran i sluttning, eller

c) torrskorpa pd varvig lera (magasin dock ej
narmare lagre beldgen byggnad an 5 m)

VALJ PERKOLATIONSMAGASIN UTAN BRADDAVLOPP (EXEMPEL
FIG. B.1.1.a OCH B.1.1.b).
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GRASYTA 7
MED, LAG NIVA
"VANFOR PERKOLA-

TIONSMAGASINET

MATJORD 0.15M CA

SAND 0.20 M CA
GROVT GRUS 015 M CA (6-20 MM

0.5-1.0M MAKADAM ELLER
SINGEL 16/32 EL. LIKV. SORTERING

GWY ALLTID LAGRE AN
MAGASINETS BOTTEN
10-1.5M

Fig. B.1.1a Grundprincip for perkolationsmagasin

KLACKSIL

BRUNN AV 400x500 PASSROR
VILANDE PA MAKADAM-

FYLLNINGEN

UTBYTBAR FIBERDUK CA 100 g/M?

Fig. B.1.1b Perkolationsmagasin med mottagningsbrunn

6 - R6
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B.1.1.2

Grundvattenytan under kortare tidsperioder hégre an maga-
sinets medelnivad. | ovrigt som B.1.1.1.

VALJ PERKOLATIONSMAGASIN MED BRADDAVLOPP (EXEMPEL
FIG B.1.1.2) (for att undvika skadlig ytuppmjukning).

BRADDVATTENFLODE 5 1/s ha AV AVVATTNAD YTA.

DRANERING VG BRADDAVLOPP

t t* * 0aA

f=3

Fig. B.1.1.2 Perkolationsmagasin med braddavlopp
(Matt jfr fig. B.1.1a).
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B.1.1.3

Grundvattenytan alltid eller oftast hogre &n magasinets
botten

a) Jord med k-varde >10"°> /s

ALLMAN DRANERING ERFORDERLIG FOR SANKNING AV GRUNDVATTEN-
YTAN. DAREFTER ENL B.1.1.2

b) Jord med k-varde < 10 m/s, fFflack mark
VALJ DRANERINGSMAGASIN (EXEMPEL FIG. B.1.1.3)

JFR FIG B.1.1a
MAKADAM
DRANERINGS- MELLANSAND
—j VG LEDNING
DRANERING

Fig. B.1.1.3 Draneringsmagasin



c) Jord med k-varde < 10 m/s, lutande mark
(1:20 - 1:5)

VALJ PERKOLATIONSMAGASIN MED BRADDAVLOPP (FIG. B.1.1.2)

B.1.2

Utstromnlngsomrade

B.1.2.1
Jord med k-varde > 10-5 m/s

EXPLOATERINGEN MYCKET BESVARLIG OCH KOSTSAM.
MARKEN EJ LAMPLIG ATT BEBYGGA.

B.1.2.2

5 m/s

Jord med k-varde < 10~
a) Icke sattningsbenagen mark
VALJ DRANERINGSMAGASIN (FIG. B.1.1.3)
b) Sattningsbendgen mark

VALJ REGLERAT BRADDAVLOPPSMAGASIN (EX. FIG B.1.2.2)

Fig. B.1.2.2 Reglerat braddavlopp i utjamnings-
magasin
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B.2

Dagvatten med halt suspenderat material = 50 mg/liter,
(motsvarar forhallanden vid lagtrafikerade ytor).

MAGASIN FORSES ALLTID MED EN UNDRE SEDIMENTATIONSDEL,
TILL VILKEN DET TILLFORDA DAGVATTNET JAMNT FORDELAS,
OCH ALLTID MED BRADDAVLOPP FOR ETT DIMENSIONERANDE FLODE
AV 5 1/s ha FRAN DEN AVVATTNADE YTAN. | OVRIGT SOM
UNDER B.1. DOCK ANVANDES ALDRIG DRANERINGSMAGASIN

(EX. FIG B.2)

TORR-
SKORPA "
| BRADDAVLOPP
INFLQUE “
UTJAMNINGSDEL
SEDIMENTA-
BERDUK CA 100g/M2 TIONSDEL

Fig. B2 Magasin jamte sedimentationsvolym
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B.3
Dagvatten med halt suspenderat material > 50 mg/liter

YTVATTENMAGASIN, VOLYMMAGASIN ELLER HALRUMSMAGASIN MED
FORDELNINGSLEDNING OCH REGLERAT BRADDAVLOPP ANVANDES.
VID LAGEN ENL B.1.1.1 OCH B.1.1.2 KAN VOLYMMAGASIN FOR-
SES MED BRADDAVLOPP TILL POROS ATERFYLLNING KRING VOLYM-
MAGASINET-. (EX. FIG. B.3).

/11-U/=TDs/JIWNTTS7MTTTWp
FIBERDUK

MAKADAM EL
SINGEL 16/32

BETONGROR D 1000
SIL VID ELLER STORRE
UTLOPP

Fig. B.3 Volymmagasin
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9.3 PRINCIPUTFORANDE OCH DIMENSIONERING

9.3.1 Infiltration

For att infiltration skall fungera tillfredsstallande
kravs foljande forutsattningar:

1. Infiltrationsytan skall vara "levande”
dvs téckande bevuxen av gras eller/och
orter. Aven trad och buskar far fore-
komma .

2. Infiltrationsytan skall underlagras
av jord med tillfredsstallande egenska-
per for att medge perkolation och grund-
vattentransport av det infiltrerade
vattnet. Hari innefattas en tillfreds-
stallande lutning av trycklinjen for den-
na grundvattentransport.

3. Infiltrationsytan skall ha tillracklig
storlek i forhallande till den avvatt-
nade tata ytan som den skall betjéna.
(Se under 9.2-A).

4. Infiltrationsytan far ej utsattas for
regelbunden och tat trafik som kan med-
fora jordpackning och nétning av faunan.

5. En grasmatta fungerar vid regn som ett yt-
utjamningsmagasin. Klippning av grasytor
bor ej ske for ofta. Alltfor kortklippta
grasytor ger samre infiltrationsformaga

6. Savida inte sarskilda draneringsatgarder
vidtagits kan infiltration endast till-
lampas inom instromningsomraden

9.3.2 Perkolation

Perkolationsmagasin anvands foretradesvis som komplement
till infiltration dar infiltrationsmgjligheterna ar
otillrackliga.

Utforandeformerna kan varieras alltefter forhallanden
och forutsattningar. Exempel pa utforande framgar av 9.2
fig B.1.1a och b.

Generellt galler att perkolationsmagasin bo6r ha horison-

tell botten och horisontell o6veryta och ska bestd av en fyll-
ning med hdég porositet och stora porer. Val sorterad

singel eller makadam &ar sarskilt lampligt vid behov av

snabb vattenspridning i magasinet och nar suspenderat
material medfdl;er vattnet in i magasinet. Vid utfdrande

med enbart tillTorsel till magasinet genom infiltration
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i markytan kan materialet som beskrivits i fig B.1.1la
bytas ut mot naturgrus. Grovkornigt material staller
storre krav pa tatning mot aterfyllning och ev aven mot
schaktvaggar. Tatning pd ovansidan bor foretradesvis
utforas med s.k. omvant filter, i vart fall om vatten
tillféres magasinet genom infiltration i marken ovanfor.
Om vatten tillfores direkt i magasinet ma i stallet an-
vandas t.ex. syntetfibermatta.

Vid dimensionering av perkolationsmagasin utgar man

fran den naturliga jordens genomslapplighet (det s.k.
k-vardet) utanfor_gagasinets vertikala vaggar. Om k-vardet
ar mindre an 2*10 m/s dimensioneras magasinet anda for
detta k-varde. Anledningen hartill &r den att inga jord-
arter i lagen dar perkolationsmagasin ar lampliga i
praktiken visat sig ge samre tomningseffekt av magasi-
net an jord med detta k-varde, beroende p& att jordens
struktur genom klimatet och det biologiska livet ger den
ett minst s stort praktiskt k-varde. K-vardet bestam-
mer avtappningsintensiteten fran magasinet.

Pafyllningsintensiteten till magasinet bestams av neder-

borden. Som grund for dimensionering har enligt Paus et al(1974)
anvants storsta varje ar aterkommande dygnsregn och forut-

satts att magasinet for detta regn tommes pa fyra dygn.

Detta ger emellertid otillfredsstallande underlag for
dimensionering vid forekomst av genomslappliga jordar,

dar avtappningsintensiteten ger maximivolym fér magasi-

net vid betydligt kortvarigare regn an ett dygn.

Det saknas i Sverige tillrackligt statistiskt underlag for
sambandet mellan regnintensitet och varaktighet vid langre
varaktighet an en timme. Olika formler har uppstallts for
detta samband, vilka empiriskt framtagits ur statistik

for varaktigheter under en timme. FoOr Goteborg har exem-
pelvis pad detta satt for 2-arsregn framtagits sambandet

4000
t+16

dar t ar varaktigheten i minuter. Det kan ha sitt intresse
att extrapolera detta samband for langre varaktigheter

an en timme och jamfora den s& erhallna kurvan med statis-
tiska hogsta varden under &ren 1974-75, framtagna i Norge.
S& har skett i FIG 9.3.2a. Av jamforelsen framgar att de
flesta vardena ligger under kurvan. Fyra véarden ligger
obetydligt o6ver. Eftersom nederbdrden allmant sett ar
betydligt stdorre i Norge an i Sverige och eftersom Gote-
borg ar en av de regiirikaste orterna i vart land torde

den 1 FIG. 9.3.2a redovisade kurvan tills vidare och tills
annat visats riktigare kunna anvdndas som dimensionerings-
forutsattning for pafyllningsintensitet till magasin for
dagvatten.

1/s ha

Vid ju hogre avtappningsintensiteter som rader for ett ma-
gasin vid desto kortare varaktigheter erhalles magasins-
maximum. Man erhaller ur kurvan FIG 9.3.2a sambandet mel-
lan erforderlig magasinsvolym i mm nederbdrd pa aktuell
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yta och avtappningsintensitet i mm/h for samma yta en-
ligt FIG. 9.3.2b. Med hansyn till osakerheten i permea-
bilitetsbestamningar vid laga permeabilitetsvarden

(= laga avtappningsintensiteter) for perkolationsmagasin
har kurvan justerats uppat for lagre varden an 1,7 mm/h.

Dimensioneringen kan g& till pa foljande satt:

a) En méjlig magasinshdjd valjes med hansyn
till forhallandena: grundvattenniva, jord-
lagerfol jd, ev. draneringsledningar
Berakna en overbyggnad av minst 0,5 m oOver
magasinet, men lat det ej na djupare nor-
malt an 2 m.

b) Avtappningsintensiteten beraknas enligt
foljande:

Betrakta en langdmeter
av magasinet.

Berakna utstromning en-
dast vid de vertikala
sidovaggarna

Enligt Darcy galler —-3— = k . |

dar q ar flodet (m3/s)
A ar den yta genom vilken floédet sker

k &ar den naturliga jordens genomslapplig-
het i1 m/s

I ar tillganglig lutning.

I den omattade zonen (luft i porsystemet) kan |
sattas till 1. For magasinet enligt figuren er-
halles medelavtappning vid halvfyllt magasin, dvs

h =k och g=h+ k m3/m

2
Detta varde omraknas till N mm/h, men maste
kombineras med en viss takyta eller hardgjord
yta (YQOm2). Harvid erhdlles foljande jamvikt:

N=
1000 -3600

och N =3,6 10 (1)

= h
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Antag ett varde pd YQ, berakna N& och tag fram '"magasins-
volymen™ (M mm) ur kurvan FIG 9.3.2b. Harefter erhalles
bruttomagsinsvolym

. o ' Mn m3/m )
r 1000 . p

dar p ar fyllningens porositet.

Kontrollera om detta véarde ger en rimlig proportion mellan
magasinets bredd och héjd (B < 3 helst). Gor i annat fall

om berakningen med nytt Yo-~varde.

Slutligen erhalles magasinets langd
Total avvattnad yta _ Y$ot
y

M= \3)

(o] 0

Vid stora avvattnade ytor kan man ocksa utga fran till-
ganglig magasinslangd L och bestamma ur(3), varefter
man fortsatter med (1) och (2).

Ett specialfall av perkolationsmagasin ar om det utfores
i torrskorpelera. Det kan da kallas torrskorpemagasiru

Det bor aldrig placeras med magasinets botten djupare an
torrskorpans underkant.

a) En mojlig magasinshojd valjes med hansyn till
torrskorpans tjocklek och erforderlig over-
byggnad (minst 0,5 m).

b) Mn sattes = 30 mm

¢) Bestam langd med hansyn till magasinets anda-
mal att fordela vatten till torrskorpan
(= tillgodose véaxtligheten) och darefter Y
enligt (3)

d) Bestam V. enligt (2)

e) Kontrollera bredd/hdjdkvoten.

9.3.3 Dréneringsmagasin

a) Avtappningsflodet q m3/s bestams med hansyn
till ledningarnas kapacitet.

Detta flode tillskapas pa foljande satt:
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\"
““T
I.LFDNING TILL RECIPIENT
GANGGRUS MED DRANROR
h
1 . b 0,2
Harur erhalles 1. b = %)

Dimensionera sedan dréneringsroret for g

b) Berakna Ny ur

Ytot N
1000 . 3600
3,6 . g1 10
varav N Ytot mm ©

Ur kurvan FIG 9.3.2b erhalles Mn och darefter

Mn Ytot
1000 . P

\%

tot m3 ©)

9.3.4 Volymmagasin

a) Avtappningsflodet q m3/s bestams med hansyn
till ledningarnas Kapacitet och recipientens krav

b) Berakna N, ur (5) och Mn ur kurvan FIG 9.3.2b

c¢) Darefter erhdlles magasinsvolymen
M
V n Ytot
\% 1000 m3 ©)

Observera att volymmagasin saknar buffertkapacitet for extre-
ma regn. S&dan bor ordnas exempelvis i form av poros fyll-
ning kring magasinet, till vilken fyllning vatten kan brad-
das nar magasinet ar fyllt. Sadan braddning sker ytterst
sallan och nar den sker har huvuddelen av den ursprungliga
halten suspenderat material sedimenterats,varfor igensatt-
ning i bufferten ej ar nagot problem.

Olika former av magasin placeras alltid inom omrdden med andra
slag av markanlaggningar sasom vagar, planer och ledningsgravar
Erfarenhet visar att magasinsvatten som braddas letar sig fram
till dessa slag av anlaggningar dar porositeten i materialet i
vagoverbyggnader, vagbankar och aterfyllningar fungerar som
tillkommande magasinsvolymer (Paus 1977).
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INTENSITET ROVIK-SANDNES
L/SEK.HA
OSLO-OPPSAL >1974-75

AS-RUSTAOSKOGEN
60-

50-
40-
30-
20-

10-

L R W

100 0 300  VARAKTIGHET
MINUTER

Fig. 9.3.2a Varaktighetskurva for Goteborg,
jamford med historiska regn i Norge

ra>»> "N

7 AVTAPPNING N,
MM /h

Fig. 9.3.2b Magasinsvolym mot avtappning
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10 NOMENKLATUR

I de foljande har i1 bokstavsordning intagits definitioner
for tekniska termer i rapporten som beddmts behdva sar-
skilt begreppsforklaras. Nagra av dessa termer finns
upptagna i Vattenordlista 2 (TNC 45) och VA-teknisk ord-
lista (TNC 65). Da definitionerna av nagra av dessa ter
mer i TNC av rapportens forfattare ansetts ofullstandiga
eller olampliga avviker den har inforda begreppsforkla-
ringen delvis fran TNC:s.

Dagvatten Regnvatten eller smaltvatten som
natt markytan eller underjordsled-
ning och avrinner pa markytan el-
ler i ledningar tills det infitre-
rar eller nar recipient.

Draneringsmagasin Halrumsmagasin av typ utjamnings-
magasin. FoOrses med dimensionerat
avlopp i form av draneringsledning

Friktionsjord Jordlager med Overvagande del av
ingdende partiklar storre an 0.06 m

Genomsi Iningsmark Relativt permeabel jord pa starkt lu-
tande tat botten (t ex berg), vilken
jord ger snabb omsattning av grund-
vattenflodet.

Geohydrologi Laran om vattnets rorelse i jord-
och berglager. (Tonvikt p& vattnet).

Grundvattenniva Den niva som uppstar da grundvattnet
frilaggs, dvs den vattenniva som kan
avlasas i ett ror neddrivet i det
grundvattenforande lagret.

Grundvattenyta Det fria grundvattnets o6vre gransyta,
dvs den ojamna Overytan av den matta-
de zonen inklusive av kapillarkraft
uppsuget grundvatten i friktionsjord

Hydraulisk funktion Verkningssatt med avseende p& vatskors
stromningsforhal landen.

Hydrogeologi Laran om jord- och berglagers egen-
skaper vad avser paverkan pa grund-
vattnet. (Tonvikt pa jord- och berg-
lager) .



Halrumsmagasin

Infiltrerbar

Instromningsomrade

Ingenjorsgeologisk
karta

Kohesionsjord

Lokalt omhanderta-
gande av dagvatten

Markvatten

Mattad zon

Perkolation

Perkolationsmagasin

Permeabel jord

Permeabilitets-
koefficient
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Utfyllnader i1 mark vilka utgdrs av
hogporost material med stora hal-
rum, sasom sprangsten, makadam,
singel, grovt grus eller liknande.

Som kan ta emot och infiltrera vat-
ten utan kvarstdende vatten efter
regnet eller snésmaltningen.

Terrangavsnitt, dar vatten alltid kan
infiltrera och perkolera (lag grund-
vattenniva) .

Karta omfattande geologiska, geotek-
niska och geohydrologiska parametrar.

Jordlager med o6vervagande del av in-
gadende partiklar mindre an 0,06 mm.

Systemlésningar for utjamning av dag-
vattenfléden dar regnet faller.

I omattade zonen befintligt vatten
(aven det vatten som finns i ett per-
kolationsmagasin ar att betrakta som
markvatten)

Jordvolymen under grundvattenytan.

Vattnets rorelse (huvudsakligen verti-
kal) genom vattenomattat pordst mate-
rial eller sjunkning genom omdttade
zonen.

Halrumsmagasin i mark, vars huvudupp-
gift ar att utjadmna nederbdrdsfldden
och tillgodose en bibehallen naturlig
grundvattenbildning

Jord som slapper igenom (vatska eller
gas) .

Numerisk koefFicient enligt Darcys
lag, som ar beroende av jordens korn-
sammansattning.



Porvattentryck

Sprickvatten

Suspenderat material
(Susp)

Torrskorpelera

utjamningsmagasin

Utstromningsomrade

Vattenomattad zon el-
ler enbart omattad zon

Volymmagasin

Ytvattenmagasin
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Aktuellt vattentryck vid viss niva
i kohesionsjord

Grundvatten i torrskorpelera (termen
har inforts for att gora klar atskill-
nad mot det egentliga grundvattnet i
friktionsjordlager under lerlager)

Mineraliska eller organiska partiklar,
som halls uppslammade i vattnet under
dess transport.

Den o6versta delen av lerlager som genom
klimatisk paverkan, framst uttorkning
genom vaxtlighetens vattenupptagning,
har fatt en helt annorlunda struktur

an den underliggande vattenmattade le-
ran.

Vattenmagasin, som vaxelvis fylls och
toéms och som avser att utjamna flodes-
toppar .

Terrangavsnitt, dar grundvatten natur-
ligt tranger upp till eller nara mark-
ytan atminstone viss period under aret
(hég grundvattenniva)

Jordvolymen mellan markytan och grund-
ytan.

Volymeffektiva magasin av typ utjam-

ningsmagasin. Forses med klent dimen-
sionerat avlopp. Utfdors normalt av
betong

Yta med tillfallig uppdamning av dag-
vatten (till exempel grasyta)
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SAMMANFATTNING

Denna rapport utgdér andra etappen av uppgiften
"Dagvattenavledning pa nytt satt". Den forsta etappen
(R23:1974) behandlade vatten fran tak medan denna
rapport handlar om fororenat dagvatten fran hard-
gjorda markytor. Det nya sattet har kommit att kallas
"lokalt omhandertagande av dagvatten'" (LOD) och har av
olika myndigheter accepterats som ett miljomassigt och
ekonomiskt battre satt att ta hand om dagvattnet &n
direkt bortledning i rérledningar.

I de uppgifter, som andra etappen omfattar, har bl a
ingadtt att undersoka kvalitativa effekter i mark och
grundvatten av sedan lange pagdende infiltration av

gatuvatten i dikesslanter. | Sodertdlje har perkola-
tionsmagasin anlagts for tillforsel av dagvatten fran
starkt trafikerade korytor. | Botkyrka har dagvatten

fran parkeringsyta letts in i ett liknande magasin. |
badda dessa fall har de hydrauliska effekterna foljts
upp och vattenprovtagningar utforts under 2 a 3 ar.
Liknande uppfoljning har skett genom nedsattning av
observations- och provtagningsror i dikesslanter inom
nybyggnadsomraden dar dagvatten infiltreras fran kor-
ytor etc - dels i Huddinge vid starkt trafikerad raa-
targata och dels i Botkyrka vid mindre trafikerad ma-
targata. | de bada senare fallen har &aven utforts
skibordsanordningar vid dikenas lagpunkter for matning
av overskottsvattenfloden. Slutligen har aven utforts
ett volymmagasin av betongror for flddesutjamning av
dagvatten fran mindre trafikerad matargata i Botkyrka.

Ur resultaten av observationerna vid Sodertaljemagasi-
net (FIG 1) har medelhalten suspenderat material 1 det
tillforda dagvattnet beradknats till 300 a 400 mg/l,
vilket motsvarar belastningen fran starkt trafikerade
ytor pad andra hall i landet enligt Lisper (1974) och
Malmquist m fl (1975). Ur resultat av provtagningar i
magasinet efter undersdkningsperiodens slut har fram-
rédknats att magasinet som volymfdrvar av suspenderat
material skulle ha tillfredsstallande kapacitet under
ett 60-tal ar trots att magasinet ar underdimensionerat

INSPEKTIONSBRUNN

AV BETONG 300 ROR FOR PROVTAGNING
UTAN BOTTEN

TEHRAN TO. 1 LAGER

VG = 709

NEOSTIGNINGSBRUNN 900 {660 ]

MEU KONA 900« 600 OCH 1
BETONGIOCK BOTTEN =660l

JIAGAILN_AV
SINGEL 16-32

SEKTION

Fig. 1

| foljande tabell redovisas resultat av analyser av

vattenprover fran Sodertaljemagasinet. ROr 7525 av-
ser grundvattenprover invid och nedstroms magasinet.
Tungmetallernas varden avser i vattnet losta halter.
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Tidpunkt Harkomst Susp Total P Pb Ni Cu Zn Cl so4

76 02 17 roér 7525 <0,2 0,007 0,029 0,008 0,16 250 51
76 07 16 " 7525 <0,2 0,008 0,017 0,011 0,24 80 52
77 03 14 " 7525 0,4 0,04 0,02 0,02 0,10
77 06 22 " 7525 0,73 0,06 0,01 0,02 0,24
77 10 26 " 7525 0,09 0,04 0,01 0,02 0,11
78 04 06 " 7525 0,41 0,01 0,02 0,01 0,13 197
78 09 14 " 7525 0.0127 0,05 0,01 0,03 0,08 64 28
78 08 04 i1 magasin <0,2 0,003 0,006 0,009 0,036 440 6
77 10 26 "- 39 0,51 0,05 0,01 0,02 0,13
77 10 24 till 110 1,03 0,06 0,02 0,03 0,26
magasin
78 04 07 " 1,16 0,12 0,02 0,10 0,44 46
78 04 07 1 magasin 0,062 0,01 0,01 0,02 0,05 10
78 07 21 till 0,191 0,11 0,02 0,06 0,23 19
magasin
78 08 01 - 730

Mot bakgrund av den effektiva upptagningen av suspenderat
material i1 magasinet och de erfarenheter om tungmetallernas
(speciellt blyets) Tfixering vid det suspenderade materialet
(Tyler m fl 1970), (Kloke m fl 1974) fungerar salunda maga-
sin av denna typ med makadam- eller singelfyllning som re-
ningsverk for det tillfdrda dagvattnet och som deponerings-
stallen for dess fororeningar.

Perkolationsmagasinet i1 Botkyrka med tillforsel av dagvatten
fran parkeringsyta har under hela observationsperioden varit
fyllt med vatten pad grund av att magasinet i sin helhet lig-
ger i lera under torrskorpan. Utjamning av fldéden har skett
genom att aterfyllningen ovanfor magasinet fungerat som ut-
jamningsmagasin. Utstrémning av vatten ur "perkolationsma-
gasinet"” har darfor skett uteslutande genom dess tak och dar-
varande fiberduk. Magasinsbadden av singel har genom detta
utforande fungerat battre an i Sodertaljefallet sdsom motta-
gare och fordelare av suspenderat material. Man kan utnyttja
denna erfarenhet genom att utfdra magasin exempelvis enligt
Fig 2, i vilket fall den undre delen av den pordsa fyllningen
fungerar som reningsverk och den o6vre delen som utjamnings-
magasin.

TORR-
SKORPA )
N/.. BRADDAVLOPP
INFLODE )
UTJAMNINGSDEL
SEDIMENTA-
BERDUK TIONSDEL

Fig 2
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Om emellertid ett magasin i sin helhet utfores i jord-
lager som har viss genomslapplighet och sdlunda maga-
sinet till en bérjan helt kommer att témmas mellan

regnen, kommer om nagra ar magasinets botten och nedre
delen av dess vaggar att tatas av det medfdljande suspen-
derade materialet. Genom tatningen kommer magasinets undre
del mer och mer att std standigt fyllt med vatten och det
suspenderade materialet sprids effektivt inom den sedimen-
teringssamlande volymen.

Infiltrationsundersokningarna har visat att infiltrations-
effekten i dikesslanter ar god. Inom instromningsomradet

i Huddinge erholls endast en gang oOverskottsvattenflode

vid dikets lagpunkt och da av mycket ringa storlek (2,5

I/s ha hardgjord yta) vid ett kortvarigt regn om ca 20 mm.
Inom utstromningsomradet i Botkyrka erhdlls overskottsvat-
tenfloden vid dikets lagpunkt vid hdga grundvattenstand

pa grund av utstromning av grundvatten i diket. Maximalt
uppmatt flode beraknat pa hela avrinningsomradet till diket
uppgick till hogst 0,5 I/s ha.

Av kvalitetsundersokningar pa grundvatten under ytor som
varit utsatta for flerarig infiltration av dagvatten har
nadgon okad koncentration av obundna tungmetaller i grund-
vattnet ej kunnat konstateras.

Tva jamforande byggnadskostnadskalkyler mellan alternativa
utforanden pa konventionellt satt och enligt LOD har visat
att dagvattenkostnaden vid tillampning av LOD i dessa exem-
pel reduceras till 63 resp 72 % av kostnaden vid konventio-
nellt utforande.Hartill skall laggas de miljomassiga vinster-
na vid tillampning av LOD.

Rapporten innehdller rad for val av magasinstyper och for-
slag till praktisk dimensionering att tillampas tills battre
statistiskt underlag for nederbdrden i olika delar av landet
foreligger vad géaller speciellt intensiteten vid langre var-
aktighet &n en timme.

Slutligen lamnas synpunkter pd drift och underhall vid till-
lampning av LOD.
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