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1 INLEDNING

Det planeras for 20 nya stadsradhus, och tva flerfamiljshus langs med Tyska bottens vag i Nockeby-
Bromma. Den aktuella fastigheten, Nockeby 2:22, omfattar en yta av totalt ca 0,92 ha och &gs av
Smaa AB och Lindbé&cks boende AB. | och med att fastigheten exploateras kommer avrinningen till
recipienten Malaren 6ka jamfért med dagens situation, fler hardgjorda ytor bildas vilket leder till
snabbare avrinning och sédmre naturlig infiltrationsférmaga. Malet fér planomradet ar att
dagvattenflddet efter exploatering inte blir hégre an innan, samt att minimera utslapp av férorenat
dagvatten. | denna utredning kommer lampliga atgarder for att minimera dagvattenavrinningen att
presenteras.

1.1 Uppdraget

Pa uppdrag av Smaa AB har Novamark genomfért en dagvattenutredning i samband med
framtagandet av ny detaljplan. Syftet ar att mojliggora uppférande av 20 stycken stadsradhus
(Smaa) samt tva flerfamiljshus (Lindback). Denna utredning syftar till att klarlagga
forutsattningarna for en byggnation inom omradet, och identifiera eventuella problemomraden
avseende dag- och dranvattenhantering efter exploatering.

ild fran eniro.se

Fig.1 Planoméds Iége(faétiléhetsgrénsen ar ungefarligt ritad)
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2 FORUTSATTNINGAR

2.1 Riktlinjer

| enighet med Stockholm stads dagvattenstrategi skall dagvattnet pa aktuell fastighet bl.a. hanteras
nara uppkomsten genom lokala dagvattenlosningar pa kvartersmark och allman mark, andelen
genomsléppliga ytor ska maximeras och infiltration ska efterstravas.

Allt dagvatten som uppstar pa hardgjorda ytor pa kvartersmark respektive allman mark ska i
mojligaste man passera LOD med nagon form av kvalitetshéjande funktion (sedimentation, filtrering,
infiltration och/eller biologisk/kemisk process).

Det ar ocksa viktigt med ratt hojdsattning av marken, sa att dagvattnet rinner at "ratt hall”, det vill
sédga mot omraden som inte tar skada av ett 6kat vattenflode.

2.2 Avgransningar

Da denna utredning skall vara en 6versiktlig studie gors inga beréakningar for dimensionering av
ledningssystemen vilket lamnas till detaljprojekteringen. Olika typer av dagvattenldsningar
presenteras, dessa kan ses som forslag pa vilka olika metoder man framover kan anvanda sig av.

2.3 Underlag och kéllor

| arbetet med utredningen har féljande underlag anvants:

e Stockholm stads dagvattenstrategi

Svenskt Vattens publikation, P110

Eniro.se

SGU’s jordartskarta

Miljobarometern.stockholm.se

Checklista dagvattenutredningar i stadsbyggnadsprocessen- Stockholm stad

VISS-Vatteninformatsionssystem Sverige
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3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 Miljokvalitetsnormer och naturvarden

EU’s ramdirektiv for vatten (vattendirektivet) omfattar alla Europas sjoar och vattendrag, kustvatten
och grundvatten. Varje ytvattenférekomsts nuvarande ekologiska och kemiska status har bedémts
och det priméra malet var att de ska behalla, eller uppna bade god ekologisk och kemisk status till
2015, i vissa fall med tidsundantag till 2021.

Direktivet har medfért att vattenmyndigheter och lansstyrelser kartlagt och analyserat alla
vattenférekomster, faststéllt kvalitetskrav samt upprattat atgardsprogram. Arbetet resulterade i en
foreskrift gallande miljdkvalitetsnormer (utkom 2009). Vattenférekomsternas status bedéms enligt en
femgradig skala: H6g, god, mattlig, otillfredsstéllande och dalig. Grundldggande i den svenska
forordningen ar principen om icke-forsamring.

| plan och bygglagen (PBL) star bl.a. att det ar viktigt att skapa goda férutsattningar for att avvattna
kvartersmark och allmanna platser och att reservera de omraden som behdvs fér andamalet.

3.2 Topografi och markslag

Planomradet har en total yta av cirka 0,92 ha. Kommer att fordelas mellan Smaa (ca 0,45 ha)
och Lindback (ca 0,38 ha), samt en liten del allmanplats/parkmark (ca 0,09 ha). Omradet bestar
i nulaget av ett bevarat naturomrade utmed Tyska bottens vag. Har finns en skog, med bade
[6v- och barrtrédd. Markytan varierar mellan ca + 29 - + 22. Marken ar relativt plan. Marken
bakom de ténkta husen sluttar mot de kommande husen.

3.3 Geologi, geotekniska forhallanden och hydrogeologi

| detta skede saknas en geoteknisk undersdkning pa fastigheten.

Enligt SGU's jordartskarta bestar fastighetens grundlager av berg, lera och moran.

Ingen utredning gallande grundvatten (grundvattenanalys, halter av @mnen) finns i nulaget.
Marken antas i denna utredning inte vara férorenad da det inte finns nagra tecken pa att
miljoéfarlig verksamhet funnits inom fastigheten.

g
L

N ) -
N 8 . Berg Glacial lera Mardn

Fig.2 Jordart, grundlager. Fran SGU:s jordartskarta.
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3.4 Befintliga VA-och dagvattensystem

| Tyska bottens véag finns befintliga ledningsstrak. Avloppsledningar i omradet ar av sa kallat
kombinerat system vilket betyder att dag- och spillvatten avleds i samma ledning till ett reningsverk.
Inga kdnda kapacitetsproblem finns i ledningssystemet.

En prioriterad fraga idag, ar att dag- och spillvatten ska ledas bort i separata ledningar (s.k. Separat
system) for att minska belastningen i ledningar och pa reningsverken. Dessutom blir risken for
braddning av orenat avloppsvatten, samt kallaréversvamningar vid kraftiga regn, betydligt mindre.
Just nu pagér planeringsarbete, nytt separat system kommer i framtiden att anlaggas i tyska bottens
vag. Tva anslutningspunkter kommer finnas for exploateringsomradet.

3.5 Befintlig avrinning

Inom planomradet har marken varierande infiltrationskapacitet, omradden med moran bedéms
vara infiltrerande. De omraden pa fastigheten dar marken bestar av lera anses ha dalig
infiltrationsférmaga (se fig.2). | samband med geoteknisk utredning for husen, far forhallandena
bedémmas vidare. Regnet som faller pa marken har till stor del infiltrerats ned i marken pa
platsen, vid storre regn har troligen en del dagvatten belastat dagvattensystemet i gatan.

Figur nedan visar vilka ytor som bidragit till floden fran fastigheten, och hur vattnet tagit olika
véagar ut fran planomradet.

Instangt omrade avser ett geografiskt omrade varifran dagvatten ytledes inte kan avledas med
sjalvfall. Inom planomradet ar bedomningen att det inte finns nagra instangda omraden. Det
bedoms inte heller finnas nagon risk for att utredningsomradet 6versvammas p.g.a. hdga
ytvatten-nivaer.

[ ! | '

T

- SMAAS OMRADE 2

NOCKEBY
AVRINNINGSOMRADEN
20%
O
NOVAMARK

2“---__- [ | -_.___“T | |

Fig.3 Omradesindelning, och befintlig riktning pa avrinnande dagvatten.
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3.5.1 Berakning, befintliga floden

For berékning av dimensionerande flode (qq gim) har rationella metoden anvénts. Fléden har
berdknats med formeln:

Qdim = A- @ -i(t,)

dar: Ay gim = dimensionerande flode [I/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoefficient
i(t) = dimensionerande nederbordsintensitet [1/s - ha]
t; = regnets varaktighet, som i rationella metoden &r lika med omradets koncentrationstid, t.

| tabeller nedan redovisas beraknade befintliga floden fran fastigheten Nockeby 2:22.
Berékningarna har utforts enligt Svenskt vattens publikation P110. Varaktigheten =10 min. Vi har
ocksa lagt pa en klimatfaktor pa 1,25, for att ta hojd for framtida klimatférandringar.

Tabell 1. Smaas omréade 1, fére exploatering. Total area per markanvéndning, och berédknande ytor fér omradet.

Grona ytor 0,26 1,25 235 290 485 0,2
Totalt 0,26 15,2 /s 18,8 lis 31,41lls

Dimensionerande dagvattenflode fran Smaas omrade (del 1) av den oexploaterade fastigheten
beraknas till ca 15,2 I/s.

Grdna ytor 0,19 1,25 235 290 485 0,2

Totalt 0,19 11,3 l/s 14 l/s 23,3 lIs

Tabell 2. Smaas omrade 2, fére exploatering. Total area per markanvéndning, och berédknande ytor fér omradet.

Dimensionerande dagvattenflode fran Smaas omrade (del 2) av den oexploaterade fastigheten
beraknas till 11,3 I/s.

7(27)

‘ DAGVATTENUTREDNING

2016-11-25



memo01.docx 2012-03-28

VA VIO)N/ AN

Tabell 3. Lindbédcks omrade 1, fére exploatering. Total area per markanvéndning och berdknande ytor for omradet.

Grona ytor 0,0865 1,25 235 290 485 0,2

Totalt 0,0865 511/s 6,3 /s 10,5 /s

Dimensionerande dagvattenfléde fran Lindbacks omrade (del 1) av den oexploaterade fastigheten
berdknas till ca 5,1 I/s.

Tabell 4. Lindbédcks omrade 2, fére exploatering. Total area per markanvédndning och berdaknande ytor for omradet.

Grona ytor 0,3 1,25 235 290 485 0,2

Totalt 0,3 17,61ls  21,81ls 36,4 /s

Dimensionerande dagvattenfléde fran Lindbacks omrade (del 2) av den oexploaterade fastigheten
berdknas till ca 17,6 I/s.

3.6 Recipient

Planomradet &r belaget inom tillrinningsomradet fér vattenomradet Ostra Mélaren,
vattenférekomsten Malaren-Fiskarfjarden (SE657865-161900) for vilken faststallda
miljokvalitetsnormer ska fdljas.

Enligt VISS (Vatteninformationssystem Sverige), uppnar Malaren-Fiskarfjdrden god ekologisk
status men uppnar ej god kemisk ytvattenstatus.

Klassificering

Status ?

- Ekologisk status ‘= God

- Tillkomst/harkomst ‘= MNaturlig

- Kemisk status ‘= . Uppnar ej god

- Kemisk status utan dverallt Gverskridande amnen ‘= . Uppnar g god

Fig. 4 Malarens-Fiskarfjarden. Aktuell status, viss.se
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Av vattendirektivets prioriterade @mnen har TBT och antracen uppmatts i halter éver de alternativa
gransvarden for sediment som foreslagits, @mnena kunde inte pavisas i vatten. | halter som
uppmatts i fisk dverskrids vardena for kvicksilver och bromerad difenyleter (PBDE).

Den preliminara vattenférekomsten ingick tidigare i foljande vattenférekomster med MKN

Malaren-Stockholm - SE657596-161702

2016-01-15 14:22 - Arhe!smateria\‘ll
Ekologisk status
Kvalitetskrav God ekologisk status
Kemisk ytvattenstatus

Kvalitetskrav God kemisk ytvattenstatus
Undantag - Mindre stringa krav

Kvicksilver och kvicksilverféreningar ‘= Uppnar & god kemisk ytvattenstatus

Bromerad difenyleter (= | Uppnér ej god kemisk ytvattenstatus

Undantag - Tidsfrister
Tributyltenn foreningar ‘= 2027
Antracen = 2027

Fig. 5 Malarens-Fiskarfjarden. Miljokvalitetsnorm, viss.se

Miljokvalitetsnormer som ska uppnas for ytvattenférekomsten Malaren-Fiskarfjarden ar god
ekologisk status 2015 och god kemisk ytvattenstatus 2021.

Vattenférekomsten omfattas av ett undantag i form av en tidsfrist till 2027 p.g.a. att &ven om atgarder
satts in, kommer det ta lang tid att uppna god kemisk status med avseende pa TBT, vad galler
antracen ges tidsfrist p.g.a att utredningar behéver géras om vilka atgarder som ska sattas in.

Undantag-mindre stranga krav: Det beddms vara tekniskt omgjligt att sdnka halterna av PBDE till de
nivaer som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Problemet beror framst pa paverkan fran langvaga
luftburna féroreningar och bedéms ha en sadan omfattning och karaktar att det i dagslaget saknas
tekniska forutsattningar att atgarda det. De nuvarande halterna av PBDE (december 2015) far dock
inte 6ka.

Det bedéms vara tekniskt omgjligt att sdnka halterna av kvicksilver till de nivder som motsvarar god
kemisk ytvattenstatus. Den storsta paverkan av kvicksilver bestar av atmosfarisk deposition vars
ursprung ar langvaga, globala atmosfariska utslapp fran tung industri och férbranning av stenkol. |
Sverige har en stor mangd av det nedfallande atmosfariska kvicksilvret under lang tid ackumulerats
skogsmarkens humuslager, varifran det kontinuerligt sker ett Iackage till ytvattnet med paféljande
ackumulering i vattenlevande organismer och fisk. Problemet bedéms ha en sadan omfattning och
karaktéar att det i dagslaget saknas tekniska forutsattningar att atgarda det. De nuvarande halterna av
kvicksilver (december 2015) far dock inte 6ka.
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Planomradet ligger dven inom den sekundéara skyddszonen for éstra Malarens vattenskyddsomrade,
med skyddsforeskrifter for att skydda Malaren som dricksvattentakt. Den sekundara skyddszonen
bestar av landomraden inom vilket det sker en direkt avrinning mot Ostra Méalaren.

| enlighet med skyddsféreskrifterna for dstra Malarens vattenskyddsomrade far inte utslapp av
dagvatten fran nya eller ombyggda ytor (stérre vagar och parkeringsplatser) dar risk for
vattenfororening foreligger ske direkt till ytvatten utan féregaende rening. Det innebéar att alla som
bor och verkar inom omradet maste vara extra radda om vattnet. Nar det géller den sekundara
skyddszonen far mark- och anldggningsarbeten inte ske om det kan finnas risk fér vattenférorening.

| Tyska bottens vag finns befintliga avloppsledningar, ledningarna &r av sa kallat kombinerat
system, vilket betyder att dag- och spillvatten avleds i samma ledning till ett reningsverk.
Dagvattenet fran planomradet har vid intensiva nederbdrdsperioder belastat de dagvattenbrunnar
som ligger i Tyska bottens vag. Vid stora nederbérdsmangder kan det hdnda att systemet inte har
rackt till, vilket da troligen har lett till bréddning av obehandlat spill- och dagvatten.

Fig.6 Ostra Mélarens vattenskyddsomrade. Kélla: norrvatten.se

3.7 Oversvimningsrisk och instingda omraden

Teckenforklaring

Skyfall 2015, sannolikhet

y . Hig sannalikhet (Scenario A)
=m0 Medelhag sannolikhst (Scenario B)
Lagre sannolikhet (Scenario C)

Fig.7 Bild visar var vatten skulle kunna samlas vid 100-ars regn. Fran dataportalen.stockholm.se
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Som en del i arbetet med klimatanpassning understker nu Lansstyrelsen hur vi ska kunna planera
for att hantera fler och kraftigare skyfall i framtiden. Som ett férsta steg har en lagpunktskarta tagits
fram som visar platser med sankor déar vatten kan ansamlas efter ett kraftigt regn. Kartan kan
anvandas som en Oversikt, exempelvis vid planering av nybyggnationer. (Fig. 8)

:.&"Cr-'f".

-

&
S:ta Birgitta'kyrka

Brosfugan

Fig.8 Markblatt visar var 1 m vatten skulle kunna samlas vid extremt skyfall. Bild frén Lansstyrelsens
webgis

3.8 Avrinningsomrade

Exploatering av omradet medfor att bade dagvattenavrinningen samt féroreningshalten i dagvatten
okar jamfort med befintliga forhallanden.

4 FRAMTIDA FORHALLANDEN

4.1 Geologi, geotekniska forhallanden och hydrogeologi

Forutsattningarna for perkolation av dagvatten i marken inom planomradet anses variera da markens
fraktioner varierar. Dar marken bestar av moran bor man i sa stor utstrackning som mgjligt infiltrera
dagvattnet. Vid leriga omraden kan férdréjningsmagasin anvandas, som darefter braddas till
ledningssystem. Marken inom bebyggelseomradet skiftar mellan lera och moran enligt SGU:s
jordartskarta. Detta innebar att infiltrationskapaciteten kommer vara begransad pa de stallen dar
markens undre lager bestar av lera.

| samband med geoteknisk utredning for husen, far de geotekniska samt hydrologiska forhallandena
utredas vidare.
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4.2 Lagpunkter och instingda omraden

Instangt omrade avses ett geografiskt omrade varifran dagvatten ytledes inte kan avledas med
sjalvfall. Det &r viktigt att man vid hojdsattning av mark pa fastigheten tar hansyn till detta, sa att
instidngda omraden inte uppkommer.

Inom planomradet ar bedémningen att det i framtiden inte kommer finnas nagra instangda
omraden.

4.3 Berakning av framtida fléden och férdréjningsvolymer

For berédkning av dimensionerande vattenforingar (qqaim) har rationella metoden anvants.
Dimensionerande vattenforingar har beraknats ur formeln:

Qdim = A~ ¢ -i(t})

dar: Ay gim = dimensionerande fléde [I/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoefficient
i(t) = dimensionerande nederbérdsintensitet [1/s " ha]
t, = regnets varaktighet, som i rationella metoden &r lika med omradets

koncentrationstid, t.

En berakning av markanvandningen &ar utférd efter underlaget fran situationsplan och befintlig
grundkarta (detaljerad projektering av garden &r inte paborjad i det har skedet, s
markanvandningen kan komma att bli annorlunda). Tabellerna nedan redovisar beréknade framtida
floden. Berakningarna har utférts enligt Svenskt vattens publikation P110. Varaktigheten = 10 min. Vi
har ocksa lagt pa en klimatfaktor pa 1,25 for att ta hojd for framtida klimatférandringar.
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Tabell 5. Smaas omrade 1, efter exploatering. Area per markanvéndning och beridknande ytor for fastigheten.

Blandade ytor 0,046 1,25 235 290 485 0,5
Parkering 0,022 1,25 235 290 485 0,8
Tak 0,07 1,25 235 290 485 0,9
Gronytor 0,099 1,25 235 290 485 0,2
Gangvag 0,019 1,25 235 290 485 0,35
Totalt 0,26 35,7 lIs 441 lIs 73,7 lIs 0,47

Dimensionerande dagvattenfléde fran Sméaas omrade 1, kommer att 6ka fran 15,2 I/s till 35,7 lis
efter exploatering av fastigheten. Saledes 6kar dagvattenavrinningen med 20,5 lis

efter exploateringen.

For att avrinningen inte skall paverkas efter en utbyggnad behovs négon form av
fordrojande/perkolerande atgarder, dessa bor tilsammans ha en effektiv volym pa 14,3 m®.

Tabell 6. Smaas omrade 2, efter exploatering. Area per markanvindning och beréknande ytor fér fastigheten.

Framsida, radhus 0,033 1,25 235 290 485 0,6
Parkering 0,016 1,25 235 290 485 0,8
Tak 0,061 1,25 235 290 485 0,9
Gronytor 0,063 1,25 235 290 485 0,2
Gangvig 0,014 1,25 235 290 485 0,35
Totalt 0,19 30lis 38,11ls 63,7 lIs 0,56

Dimensionerande dagvattenfléde fran Smaas omrade 2, kommer att 6ka fran 11,3 l/s till 30 l/s efter
exploatering av fastigheten.

Saledes okar dagvattenavrinningen med 19 lis efter exploateringen. For att avrinningen inte skall
paverkas efter exploatering behdvs ndgon form av fordréjande/perkolerande atgarder, dessa bor
tillsammans ha en effektiv volym p& 12,9 m°.
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Tabell 7. Lindbécks omrade 1, efter exploatering. Area per markanvindning och berdknande ytor fér fastigheten.

Blandade ytor 0,035 1,25 235 290 485 0,5
(gissad anvandning)

Tak 0,051 1,25 235 290 485 0,9

Totalt 0,082 1881lls 23,2lls 388lis 0,74

Dimensionerande dagvattenfléde fran Lindbacks omréde 1, kommer att 6ka fran 5,1 I/s till

18,8 lis efter exploatering av fastigheten.

Séledes Okar dagvattenavrinningen med 13,7 I/s efter exploateringen. For att avrinningen inte skall
paverkas efter exploatering behévs nagon form av férdrojande/perkolerande atgarder, dessa bor
tillsammans ha en effektiv volym pa 9,4 m°.

Tabell 8. Lindbécks omrade 2, efter exploatering. Area per markanvéndning och beréknande ytor fér fastigheten.

Tak 0,076 1,25 235 290 485 0,9
Gronskalhardgjort pa 0,0778 1,25 235 290 485 0,5

bjéalklag
Hardgjorda ytor 0,0083 1,25 230 290 485 0,8
Grona ytor 0,1379 1,25 230 290 485 0,2
Totalt 0,29 40 lIs 51,11ls 855Iis 0,47

Dimensionerande dagvattenfléde fran Lindbacks omrade 2, kommer att ¢ka fran 17,6 /s till

40 /s efter exploatering av fastigheten.

Saledes okar dagvattenavrinningen med 22,4 ls efter exploateringen. For att avrinningen inte skall
paverkas av exploateringen behdvs nagon form av fordrojande/perkolerande atgarder, dessa bor
tillsammans ha en effektiv volym pa 15,6 m°.
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4.4 Fororeningsberakning

Dagvatten anses generellt vara den huvudsakliga féroreningskallan till sjdar och vattendrag i eller i
narheten av stader. Vilka typer av fororeningar som transporteras med dagvattnet beror pa
markanvandningen pa de ytor som dagvattnet kommit i kontakt med. Vanligtvis uppvisar dagvatten
fran motorvagar och industriomraden hogre fororeningskoncentration an dagvatten fran andra typer
av ytor. For att bedéma reningsbehovet av dagvatten behdvs riktvarden.

I dagslaget saknas nationella riktvdrden och en nationell metodik for att ta fram platsspecifika
riktvarden!

| den har utredningen anvands féreslagna riktvdrden som referensvarde, dessa ar inte faststallda
av nagon instans, utan tas med endast som information, eftersom det i dagslaget saknas nagot
motsvarande. De foéreslagna riktvarden som anvénds i utredningen kommer fran StormTac, samt det
forslag till riktvarden, (arsmedelvarden) som &r framtagna inom ramen for regionala
dagvattennatverket i Stockholms I&én (Riktvardesgruppen, 2009). Riktvardesgruppens riktvarden ar
framtagna av ett antal kommuner, VA-huvudman och konsulter. | férslaget anvands olika nivaer
beroende pa utsléppspunkt. | just detta fall ar niva M2 applicerbart.

| Amne Enhet M 15 M 25 3vu
ip pgfl 160 175 200 250 250
IN mg/l 2,0 25 25 30 35
| Pb pg/| 8,0 10 10 15 15
| Cu g/l 18 30 30 40 40
| Zn pg/l 75 90 90 125 150
| cd pgfl 0,40 0,50 0,45 0,50 0,50
| Cr pgfl 10 15 15 25 25
| Ni pa/l 15 30 20 30 30
| s5 mg/l 40 60 50 75 100
|Oa  mg/ 040 = 0J0 0s¢ 070 1.0

Fig. 9 Tabell med féreslagna riktvarden, rapport nr. 2015-12 Svenskt vatten.

4.4.1 Resultat

For berakning av féroreningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har vi anvant
schablonvarden fran databasen StormTac. Schablonhalterna &r framtagna vid vetenskapliga
studier med langa matserier av dagvatten.

Resultat fore och efter exploatering, utan samt med reningsatgarder. Berakningen ar gjord pa ett 10
ars regn med varaktighet i 10 minuter och med en klimatfaktor pa 1,25. Tabellerna nedan visar
koncentrationen av fororeningar i dagvattnet (per liter) fore och efter exploatering, utan och med
reningsatgarder.

15 (27)

| DAGVATTENUTREDNING

2016-11-25



memo01.docx 2012-03-28

Tabell 9. Féroreningshalt. Smaas omrade 1

P N Pb | Cu | Zn | Cd Cr | Ni Hg SS Olja | PAH BaP
ug/l | wg/l | ue/t | we/l | we/l ug/! ue/l | we/l pg/! g /I g /! g /I pg/!
Koncentration fére exploatering 70 930 2,9 6,9 14 0,13 0,92 0,73 0,0065 24000 88 0 0
Koncentration efter exploatering utan rening 76 1400 6,4 12 40 0,49 4,4 3,1 0,012 38000 140 0,57 0,014
Koncentration efter exploatering med rening 34 920 1,2 4,5 8,4 0,075 2,6 0,76 0,0065 11000 61 0,11 0,0029
Onskvart, foreslaget riktvarde,
koncentration vid utlopp till recipient (StormTac) 160 2000 8 18 75 0,4 10 15 0,03 40000 400 0,03
Foreslaget riktvarde, fran fig.9: 200 2500 10 30 90 0,45 15 20 50000 500
Tabell 10. Féroreningsbelastning. Smaas omrade 1
P N Pb Cu | Zn Cd Ni Hg SS | Olja | PAH BaP
kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning fore exploatering 0,028 0,37 0,0012 | 0,0028 | 0,0056 | 0,000050 | 0,00037 | 0,00029 | 0,0000026 9,6 0,035 0 0
Belastning efter exploatering utan rening 0,62 1,1 0,0052 | 0,0097 | 0,0068 0,00040 0,0036 0,0025 0,000010 31 0,12 0,00046 0,000012
Belastning efter exploatering med rening 0,028 0,75 0,0010 | 0,0037 | 0,0068 | 0,000061 0,0021 0,00062 | 0,0000053 9,4 0,049 0,000092 0,0000023

Makadamdike/biofilter/svackdike &r den renings/ férdréjningsmetod det &r raknat pa i det hér fallet.
Den effektiva volymen behéver totalt vara 25m° for att uppna denna rening.

Tabell 11. Fororeningshalt. Smaas omrade 2

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

ug /! ug /! ue/l | we/l | we/l ug/! ug/! pe/!l pe/!l pg /I pg /I pg /I g/l
Koncentration fére exploatering 70 930 2,9 6,9 14 0,13 0,92 0,73 0,0065 24000 88 0 0
Koncentration efter exploatering utan rening 77 1400 6,8 12 42 0,50 4,6 3,1 0,011 39000 130 0,59 0,015
Koncentration efter exploatering med rening 34 920 1,3 4,7 8,7 0,076 2,7 0,78 0,0068 12000 150 0,12 0,0030
Onskvirt, foreslaget riktvarde,
koncentration vid utlopp till recipient (StormTac) 160 2000 8 18 75 0,4 10 15 0,03 40000 400 0,03
Foreslaget riktvarde, fran fig. 9: 200 2500 10 30 90 0,45 15 20 50000 500

16 (27)

‘ DAGVATTENUTREDNING

2016-11-25




Tabell 12. Féroreningsbelastning. Smaas omrade 2

P N Pb Cu | Zn Cd Cr Ni Hg SS | Olja | PAH BaP
kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar | keg/ar kg/ar kg/ar
Belastning fore exploatering 0,020 0,27 0,0085 | 0,0020 | 0,0041 | 0,000037 | 0,00027 | 0,00021 | 0,0000019 7 0,026 0 0
Belastning efter exploatering utan rening 0,049 0,9 0,0044 | 0,0080 | 0,027 0,00032 0,0030 0,0020 0,0000084 26 0,098 0,00038 0,0000098
Belastning efter exploatering med rening 0,022 0,6 0,00084 | 0,0030 | 0,0056 | 0,000049 0,0017 0,00050 | 0,0000044 7,7 0,042 0,000075 0,0000020

Makadamdike/biofilter/svackdike &r den renings/ fordréjningsmetod det &r réknat pa i det hér fallet.
Den effektiva volymen behéver totalt vara 20m® fér att uppna denna rening.

Tabell 13. Féroreningshalt. Lindbécks omrade 1

P N Pb [ Cu|Zn | Cd | Cr | Ni Hg SS Olja | PAH | BaP
ug /! ug /! ue/l | we/l | wpe/l ug/! ug/! pe/!l pe/!l pg /I pg /I pg /I g/l
Koncentration fére exploatering 70 930 2,9 6,9 14 0,13 0,92 0,73 0,0065 24000 88 0 0
Koncentration efter exploatering utan rening 77 1600 2,2 6,6 24 0,68 3,4 3,9 0,0043 21000 3 0,37 0,0084
Koncentration efter exploatering med rening 39 1400 0,37 2,1 5,6 0,17 1 1,7 0,0024 2100 0,45 0,11 0,0023
Onskvirt, foreslaget riktvarde,
koncentration vid utlopp till recipient (StormTac) 160 2000 8 18 75 04 10 15 0,03 40000 400 0,03
Foreslaget riktvédrde, fran fig. 9: 200 2500 10 30 90 0,45 15 20 50000 500
Tabell 14. Fororeningsbelastning. Lindbacks omrade 1
P N | Pb | Cu|Zn| Cd Cr Ni Hg SS | Olja | PAH | BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar keg/ar keg/ar keg/ar keg/ar
Belastning fore exploatering 0,0092 | 0,12 | 0,00038 | 0,00091 | 0,0018 | 0,000017 | 0,00012 | 0,000096 | 0,00000085 | 3,2 0,012 0 0
Belastning efter exploatering utan rening 0,027 | 054 | 0,00072 | 0,0023 | 0,0084 | 0,00023 | 0,012 0,013 0,0013 73 | 00010 | 000013 | 0,0000029
Belastning efter exploatering med rening 0014 | 05 | 000013 | 0,00073 | 0,0019 | 0,000059 | 0,00035 | 0,0060 | 0,00000083 | 0,73 | 0,00016 | 0,000039 | 0,00000079

Fordréjningsmetod som det &r raknat pd i det hér fallet &r ett rérmagasin + brunn med filter. Storlek

ar i detta fall inte relevant.
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Tabell 15. Féroreningshalt. Lindbécks omrade 2

P N Pb [Cu|[Zn | Cd | Cr | Ni Hg SS Olja | PAH | BaP
ug/l | wg/l | we/l | we/t | ue/t | we/l | we/l | we/l | e/l ug /I ug /! ug /! ueg/l
Koncentration fére exploatering 70 930 2,9 6,9 14 0,13 0,92 0,73 0,0065 24000 88 0 0
Koncentration efter exploatering utan rening 75 1300 2,4 7,4 20 0,43 2,6 2,6 0,0099 20000 82 0,21 0,0053
Koncentration efter exploatering med rening 33 850 0,46 2,8 4,2 0,066 1,5 0,65 0,0052 5900 35 0,042 0,0011
Onskvart, foreslaget riktvarde,
koncentration vid utlopp till recipient (StormTac) 160 2000 8 18 75 0,4 10 15 0,03 40000 400 0,03
Foreslaget riktvérde, fran fig.9: 200 2500 10 30 90 0,45 15 20 50000 500
Tabell 16. Féroreningsbelastning. Lindbécks omrade 2
P N Pb | Cu | Zn Cd Cr Ni Hg SS | Olja | PAH BaP
kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning fore exploatering 0,032 0,43 0,0013 | 0,0032 | 0,0065 | 0,000058 | 0,00042 | 0,00034 | 0,0000030 11 0,040 0 0
Belastning efter exploatering utan rening 0,047 7,2 0,0015 | 0,0047 0,013 0,00027 0,0017 0,0017 0,0000063 12 0,052 0,00013 0,0000034
Belastning efter exploatering med rening 0,021 0,54 0,00029 | 0,0018 | 0,0027 0,00042 0,00096 | 0,00041 | 0,0000033 3,7 0,022 0,000027 | 0,00000067

Makadamdike/biofilter/svackdike &r den renings/ férdréjningsmetod det &r raknat pa i det hér fallet.
Den effektiva volymen behéver totalt vara 16m° for att uppna denna rening.

Berékningarna ovan visar att féroreningsbelastningen och féroreningshalterna riskerar att 6ka efter
exploateringen. Om man vidtar atgarder for infiltrera/perkolera dagvattnet minskas fororeningarna.

Det ar dock svart att uppskatta vilken reningseffekt som kan forvantas, eftersom den varierar mellan
olika ldsningar och ar beroende p& en mangd olika parametrar, sdsom inkommande halter,
vaxtlighet, temperatur, 16sningens utformning och uppehallstid.

Berakningarna indikerar dock att alla halter efter rening ligger under de foéreslagna riktvardena.
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5 Framtida dagvattenhantering

5.1 Generellt om dagvattenhantering

Malen med Stockholm stads dagvattenstrategi ar:

1. Forbattrad vattenkvalitet i stadens vatten

2. Robust och klimatanpassad dagvattenhantering
3. Resurs och vardeskapande for staden

4. Miljomassigt och kostnadseffektivt genomférande

Den struktur och hojdséttning som gors ska vara genomtankt ur ett flédesperspektiv. Dels for den
normala nederbdrden, for vilken dagvattensystemet dimensioneras, men aven for extrema floden.
For att klara extrema fléden, vilka inte tar vAgen genom VA- systemet, krévs att héjdsattningen gors
sa att hoga floden ytligt leds bort till platser dar det gér minst skada, i forsta hand allmanna ytor i
form av parkmark och gator.
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Fig.10 Utrednings-skiss, Novamark
OBS! Skissen dr schematisk och ger inga exakta ytor eller I6sningar fér dagvattenhantering, utan
visar exempel pa olika I6sningar samt eventuell placering av dessa.

19 (27)

‘ DAGVATTENUTREDNING

2016-11-25



memo01.docx 2012-03-28

5.1.1 Dagvattenhantering inom omradet

Efter att fastigheten exploaterats kommer de hardgjorda ytorna att 6ka, da 6kar omradets avrinning.
Dagvattensystemets rorledningar dimensioneras vanligtvis efter ett 10-arsregn. Vid stérre regn t.ex.
100-arsregn, kommer ledningssystemets kapacitet att Gverstigas och dagvattnet kommer att behoéva
avrinna ytligt ut fran omradet.

Infiltration och perkolation medfor bl.a. att grundvattennivan i omradet inte sanks, dessutom bidrar
infiltrationen aven till rening av dagvattnet. Forst nar marken &r méttad, leds dverflodigt dagvatten
bort via det kommunala ledningsnatet. Hardgjorda ytor kan med foérdel férses med permeabel
belaggning (ytor som tillater infiltration av vatten) T.ex. markplattor med 6ppna fogar, grusgangar,
eller s.k. grasarmering.

Den faktiska storlek (yta) som behdovs for fordréjning av erforderlig mangd dagvatten, beror pa
vilken/vilka I6sningar man valjer.

Med kasetter och tunnlar (beskrivet i nasta kapitel) motsvarar den faktiska storleken i m*, ungefar
den effektiva volymen i magasinet (96 % halrumsvolym).

Om man istéllet valjer en l16sning med makadam, dkar storleken/magasinets totala volym ca 3
ganger da porositeten/den effektiva volymen i makadamm &r ca . (0,33 % halrumsvolym)

Varje delomrade ska maximalt avleda ett dagvattenflode till det allmanna dagvattensystemet
motsvarande det dimensionerande flodet fore exploateringen. Utredningen ar baserad pa den
principen. Nedan féljer férslag pa olika dagvattenldsningar.

5.1.2 Atgardsférslag, Sméas omréde 1

Frédn Smaas omrade 1 6kar det fran nuvarande 15,2 l/s till 35,7 lls om inga atgarder vidtas. Braddat
dagvatten bor inte 6verstiga 15,2 Ils som motsvarar dagens befintliga avrinning, da bor valda
losningar ha en effektiv volym pa ca.14,3 m®

Skogsbacken bakom husen ar hogre belagen an radhusen, och det kan da bra att "skydda” husen.
T.ex. med hjalp av ett avskarande/ perkolerande makadamdike som fangar upp ytligt rinnande
vatten.

Dagvatten fran hardgjorda ytor foreslar vi leds till fordrojning/perkolationsmagasin belaget t.ex. under
parkeringen, hit kan ocksa ev. braddat vatten fran makadamdiket ledas. Forst nar marken runt
makadamdiket och magasinet &r mattad, braddar dagvattnet till kommunala ledningar (motsvarande
tillatna floden= fléden fore exploatering)

Dagvatten fran parkeringsytan silas forslagsvis in éver vaxtbaddar/biofilter dar dagvattnet bade renas
och fordréjs. Takvatten fran de olika radhusen kan ocksa ledas till "stenkistor” pa respektive tomt.
Med de har losningarna far dagvattnet tid pa sig att perkoleras ner i marken och fordrojas.

5.1.3 Atgardsfoérslag, Sméaas omréde 2

Fran Smaas omrdde 2 okar det fran nuvarande 11,3 I/s till 30 I/s om inga atgéarder vidtas. Braddat
dagvatten bor inte dverstiga 11,3 Ils som motsvarar dagens befintliga avrinning. Valda lI6sningar bor
da totalt ha en effektiv volym pa ca.12,9 m®

Dagvatten fran parkeringsytan kan t.ex. silas in 6ver vaxtbaddar/biofilter dar dagvattnet bade renas
och fordrojs. | 6vrigt kan man ocksa anvanda sig av samma I6sningar som foreslagits for Smaas
omréde 1.
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5.1.4 Atgardsforslag, Lindbacks omrade 1

Frén Lindbédcks omrade 1 6kar det fran nuvarande 5,1 I/s till 18,8 I/s om inga atgarder vidtas.
Braddat dagvatten bor inte 6verstiga 5,1 /s som motsvarar dagens befintliga avrinning.
Fordrojningsmagasin, t.ex. rormagasin, kan anlaggs med en effektiv volym pé ca.9,4 m®

Den har delen av omradet, ar den som har hégst andel hardgjorda ytor, vilket gor att det kan bli en
utmaning att hitta ytor for perkolation. Har &ar det viktigt att fa in sd mycket gronska som mdjligt, samt
att exempelvis anvénda sig av genomslapplig belédggning.

5.1.5 Atgardsforslag, Lindbacks omrade 2

Frén Lindbacks omrade 2 ¢kar det fran nuvarande 17,6 I/s till 40 /s om inga atgarder vidtas. Braddat
dagvatten bor inte dverstiga 17,6 IIs som motsvarar dagens befintliga avrinning, valda I6sningar bor
dd ha en effektiv volym pé ca.15,6 m®

En del av garden kommer vara placerad ovanpa bjalklag. Har kan man exempelvis vélja att 1ata
vattnet fran bjéalklagsgarden rinna mot baksidan och darefter leda bort vattnet mot ett téatt
fordréjningsmagasin, eller om man finner det [ampligt mot ett perkolationsmagasin. Efter denna
fordrojning kan vattnet ledas bort mot anslutningspunkten, antingen i téata ledningar eller i ett
makadamdike/ annan typ av lagdrag.

Aven i detta omréde &r det viktigt att fa in mycket gréna ytor, vilket kommer minska avrinningen frén
fastigheten samt hjalpa till att rena dagvattnet.

6 Principlosningar for dagvattenhantering

6.1 Fordrdjningsmagasin/perkolationsmagasin

Dagvatten leds, via ledningar eller pa mark, till ett fordrojningsmagasin, vilket kan utféras som
ett perkolationsmagasin. Magasinen kan vid behov tommas med ett strypt utfléde och darefter
ledas till det befintliga ledningsnatet.

Ett perkolationsmagasin kan utféras antingen som makadammagasin, eller som magasin
uppbyggt av plastbackar. Nackdelen med ett magasin av makadamm, ar att de i vissa fall
behover goras om efter ett antal ar, dd sma partiklar fastnar i materialet och satter igen
magasinet.

PRINCIPSEKTION TGMNINGS-/BRADDNINGSBRUNN | MAKADAMMAGASIN
SKALA 120

FORDELNINGSBRUNN & 1000 mm
HED SANDEANG

J TOMNINGS.- BRADDNINGSBRUNN @ 1008 nm
IHKOMHANDE FORDELNNGSLEDMNGAR x3st
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Fig.11 Makadammagasin, Novamark
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Dagvatten kan med fordel fordrojas eller infiltreras i ett system uppbyggt av plastbackar/
dagvattenkasetter, detta for att erhalla storsta mojliga halvolym. Dessa system har en
halrumsvolym pé hela 96 % vilket medfér en god magasinsférmaga. Kassetterna ar stapelbara
och kan monteras i flera lager. En annan fordel med I6sningarna &r att de Iatt kan inspekteras
och renas via speciella kanaler.

—
- s m—— -
e ‘E“ﬁ... Legn

Fig.12 Fordrojningsmagasin i form av plastbackar

Fig.13 Fordrojningsmagasin i form av tunnlar
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6.2 Perkolationsbrunn
Avrinnande vatten fran hardgjorda ytor, kan ledas till dagvattenbrunnar i form av
perkolationsbrunnar.

SEKTION ToMNINGS-/BRADDNINGSBRUNN | PERKOL ATIONS-/FORDROJNINGSMAGASIN
SKALA 120
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Fig.14 Perkolationsbrunn, Novamark

6.3 Infiltrerande vaxtbaddar/biofilter

Dessa vaxtbaddar/biofilter kan anvéndas som
fordréjningsmagasin for att ta hand om
dagvatten fran hardgjorda ytor sdsom gangytor
och parkeringsplatser. Utéver den fordréjande
effekten renas aven dagvattnet effektivt.

Den hardgjorda ytan anldggs exempelvis med
lutning mot vaxtbadden, sa att badden tar hand
om ytligt rinnande dagvatten. Vaxtbadden kan
vid behov forses med en brunn som ar kopplad
till konventionellt ledningssystem. Brunnen
fungerar da som braddsystem om vaxtbadden : E— _—
Overbelastas. Minsta bredd hos véxtbadden bor Fig.15 Infiltrationsplantering i Portland, USA
vara 0,5 m. Tjockleken hos det évre bevuxna

lagret bor vara 0,5 m och tjockleken pa det underliggande gruslagret maste vara minst 30 cm.
Foérdelarna med nedsankta vaxtbaddar ar att vattnet dams, och att det skapas ytterligare
utjdmningsvolym utbver det underliggande stenkrossmaterialet, vaxtligheten och underliggande
makadam har dessutom en renande funktion.

s i e e,
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6.4 Avskarandelperkolerande makadamdike

Tackt makadamdike = l1&gdrag/svackdike. Infiltrerar, fordrojer och avleder dagvattnet.

"Diket” kan fungera som infiltrations, perkolations- och férdréjningsmagasin. Utloppet kopplas
antingen till det kommunala ledningsnatet (m. strypt utlopp) eller s& kopplar man diket till ytterligare
ett magasin, t.ex. uppbyggt av plastbackar. Makadamdiket kan ha en tunn 6veryta med gris ovanpa
eller s& lamnar man det 6ppet med synlig makadam.

LEDNINGSBADD AV
. 600 MAKADAM 16-32

Fig.16 Makadamdike

6.5 Stenkista

Vatten fran stuprorsledningar kan avledas till mindre perkolations/fordroéjningsmagasin i marken.
Stupréren forses da med utkastare och ranndalar som leder dagvattnet till mindre stenkistor (fig. 15

och 16) p& behorigt avstand fran husen. Stenkistor/magasin férdrojer och perkolerar vattnet och
bidrar aven till ytlig infiltration.

STUPRGR MED UTKASTARE TILL STENKISTA
SKALA 1:20

Fig.17 och 18 Utkastare-Stenkista, Novamark.
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6.6 Grona tak

For att minska avrinningen av dagvatten
fran takytor kan byggnader férses med sa
kallade gréna tak.

Vegetationsklddda takytor minskar den
totala avrinningen jamfort med hardgjorda
tak. Tunna gréna tak, med till exempel
sedum-mossa, kan minska den totala
avrunna mangden pa arsbasis med ca 50
%. Férutom detta har sedum till skillnad
fran vanligt gras den speciella egenskapen
att det klarar langre torrperioder utan att
torka ut. Takvegetation med blandade
sedum och mossarter behaller dessutom
till skillnad fran stadstrad sin bladmassa
aret om. De ar darfor aktiva som

partikelrenare atet om.

Fig.19 Bildexempel, sedum-moss tak. (Bild fran stb.se)

6.7 Genomslappliga belaggningar

For att minska avrinningen fran hardgjorda ytor féreslas s.k. genomslapplig beldggning. Mangden
hardgjorda ytor kan minskas betydligt om genomslappliga material anvands som alternativ till asfalt
och plattor. Exempel pa genomsléppliga material ar halsten av betong, ihadliga plastplattor,
permeabel asfalt och grus eller en kombination av dessa.

Fig.20 Exempel pa genomslépplig beldggning. (Bild fran wrs resp. allt i mark).
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7 Sammanfattning

P& uppdrag av Sméa AB har Novamark genomfért en dagvattenutredning i samband med
framtagandet av ny detaljplan. Syftet ar att mojliggora uppfoérande av 20 stycken stadsradhus
(Smaa) samt tva flerfamiljshus (Lindback).

Dagvattenutredningen beskriver bl.a. nuvarande situation, samt ger forslag pa hur dagvatten skulle
kunna hanteras inom fastigheten i framtiden, med malsattningen att minimera det 6kade
dagvattenflédet samt medfdljande fororeningar.

Planomradet &r totalt 0,92 hektar stort och bestar i nulaget till storre delen av skogsmark.

Vi har delat upp omradet i fyra omraden: Smaa omrade 1 och 2 (S1 + S2), samt Lindback omrade 1
och 2 (L1 + L2).

Befintligt dagvattenflode flode vid ett dimensionerande 10 ars regn med varaktighet i 10 min:
S1=15,21/s, S2=11,3 I/s, L1=5,1l/s, L2=17,6 I/s.

En exploatering av omradet medfér att fler ytor blir hardgjorda vilket leder till 6kade floden av
dagvatten. Aven kvalitéten pa dagvattnet forsamras utan reningsatgarder jamfort med innan
exploatering.

Vid ett dimensionerande 10 ars regn med varaktighet i 10 min, 6kar flodet fran de olika omradena
(om inga &tgarder vidtas) till:

S1= 35,7 I/s, S2=30 I/s, L1=18,8 I/s, L2=40 I/s.

For omradet kravs det generellt I6sningar i form av fordrojning och/eller infiltration av dagvatten, for
att inte 6ka avrinningen.

Planomradet har Méalaren som recipient, vilket medfor att rening av dagvatten har hog prioritet, med
foreslagna I6sningar reduceras aven mangden fororeningar i dagvattnet.

Berakningar visar att planomradet haller sig inom de foreslagna gransvarden som finns for
fororeningar i dagvatten. Vad géller floden sa reduceras dagvattenflodet med atgarder utifran
planomradets forutsattningar (lokalt omhandertagande av dagvatten), vilket leder till att omradet inte
slapper mer dagvatten efter exploatering an vad motsvarande omrade gor idag.
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8 Begreppsforklaring for dagvattenhantering
Avrinningsomrade: det landomréde, inklusive sjéar, som avvattnas via samma vattendrag.

Avrinningskoefficient (¢): ett matt pa den maximala andelen av ett avrinningsomrade som kan
bidra till avrinningen. Den beror férutom pa exploateringsgrad och hardgdérningsgrad pa
omradets lutning samt regnintensiteten, ju storre lutning och ju hégre intensitet, desto storre
avrinningskoefficient.

Avrinninglinfiltrationsstrak: Strak inom ett bebyggt omrade dar vatten tillats rinna pa ytan i
samband med regn eller snésmaltning

Braddutlopp: Anordnat utlopp fran férdréjningsmagasin da mer vatten an magasinet ar
dimensionerat fro tillfors. Braddutlopp ingar aven i kombinerade avloppssystem.

Dagvatten: regn-, smalt-, och draneringsvatten som rinner fran byggnader, gator,
parkeringsplatser och liknande hardgjorda ytor via diken eller ledningar till vattendrag, sjoar eller
reningsverk.

Dagvattenbrunn: en brunn avsedd att samla upp dagvatten fran gator och diken. Benamns i
dagligt tal aven for rannstensbrunn.

Foérdréjningsmagasin: Magasin for tillfallig fordréjning av avrinnande dagvatten.

Infiltration: Intrangning av vatska i porost eller sprickigt material, t.ex. vatten intrangning i jord
eller berg.

Instingt omrade: Omrade varifran dagvatten ytledes inte kan aviedas med sjalvfall.

Lagpunkt: Ett [Agt liggande omrade dar regnvatten inte kan rinna vidare pa gatuytan utan
maste via dagvattenbrunnar i gatan ner till en dagvattenledning eller till en kombinerad ledning.

Perkolation: Langsam rorelse (hos vatten) genom marklager av porst material under
markytan.

Aterkomsttid: Tidsintervall (i medeltal, sett éver en langre tidsperiod) mellan regn- eller
avrinningstillfallen for viss given intensitet och varaktighet.
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