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1 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Botkyrka Forsamling har Bjerking AB anlitats for att géra en
dagvattenutredning i samband med pagaende planarbete for att méjliggéra utvidgning av
begravningsplatser vid Botkyrka kyrkogard.

Syfte med utredningen &r att utreda framtida dagvattenférhallanden med avseende pa
floden och féroreningar samt foreslagna atgarder for att bedéma planens paverkan pa
recipienten.

Forslag till omhandertagande av draneringsvatten fran nya begravningsplatser beskrivs i
Dagvattenutredning Utvidgning av Botkyrka kyrkogard, Bjerking daterad 2016-11-01.

UTVIDGNINGSOMRADE
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Figur 2. Oversiktsbild 2019-03-26, utbyggnad Botkyrka kyrkogérd.
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2 Omfattning

Utredningen omfattar utvidgningsomradet och behandlar foljande:
* Berakning av befintligt och framtida flode
« Berakning av volym som behdéver férdrdjas inom omradet
e Berakning av befintligt och framtida féroreningsinnehall i dagvattnet
« Berakning av rening i féreslagna atgarder for framtida dag- och draneringsvatten

e Bed®mning kring paverkan pa recipient

3 Underlag
e Dagvattenutredning utvidgning av Botkyrka kyrkogard, Bjerking daterad 2016-11-
01, reviderad 2019-04-10
e VISS, Vatteninformationssystem Sverige
* SGU:s Kkartvisare.
« Dagvattenstrategi Botkyrka kommun daterad 2012-11-22

e Svenskt Vattens publikation P 110 "Dimensionering av allmanna
avloppsledningar” (2016).

» Svenskt Vattens Publikation P105 "Hallbar dag- och dranvattenhantering och
analys av avloppssystem” (2011).

* Lansstyrelsens webb GIS med lager markavvattningsféretag

« Naturvardsverkets webkarta éver omraden med skyddad natur
(http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/).

« Riktvardesgruppen "Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp” Februari 2009
»  Riktlinjer for oljeavskiljare, SYVAB

3.1 Riktlinjer for dagvattenhantering

Botkyrka kommun har tagit fram en strategi fér hantering av dagvatten inom kommunen
for att uppna en robust och hallbar dagvattenhantering. Strategin faststéller bla. att
dagvatten i forsta hand ska omhandertas lokalt sa langt det ar majligt och att 6ppna
I6sningar for avledning av dagvatten ska foredras, dar dagvatten kan rinna langsamt och
renas.

4 Omradesbeskrivning

Botkyrka kyrka &r beldget vid Sankt Botviksvag i den norra delen av Botkyrka kommun.
Omgivande mark utgdrs av bostadsomrade i norr och grénomraden mot Oster och vaster.
Mot sdder angransas kyrkans mark av E4 Sddertéljevagen.

4.1 Markforhallanden och topografi

Enligt SGU:s jordarts- och jorddjupskarta bestar marken inom planomradet av leriga
jordar, se figur 3. Jorddjupet har uppskattats variera mellan ca 10 och 20 m enligt SGU.
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Genomslapplighetskartan redovisar att omradet generellt bedéms ha en lag
genomslapplighet.

Planomradet sluttar at syd-sydvast. Marknivan varierar mellan ca + 32 och 27 m.

Glacial lera
Postglacial lera
Sand

Moran

: .Berg

4

(OI30)
T
Figur 3. Jordarter inom det aktuella omradet (underlag fran SGU:s kartvisare).

4.2 Befintliga VA-anlaggningar

Botkyrka kyrka far sitt bevattningsvatten fran sjon Aspen. Pumphus fér bevattning finns i
anslutning till sjon. Spillvatten fran kyrkan leds till det kommunala spillvattennatet.

| nulaget avleds dag- och dranvatten fran kyrkogarden for att diffust infilirera i mark.

4.3 Recipient och statusklassning

Det aktuella omradet ligger inom Albysjons tekniska avrinningsomrade. Albysjon utgor del
av Ostra Malaren och har tillfldde fran Tullingesjon i séder och avvattning till Malaren via
Fittjanaset och Fittjaviken i norr. Sjon upptar en yta av ca 118 ha och har ett medeldjup
pacag8m.

Statusklassning fran 2017 beslutar att Albysjon (SE657170-161793) har en god
ekologisk status och uppnar inte god kemisk status.

Amnen som inte uppnar god kemisk status &r kvicksilver, PBDE, PFOS och tributyltenn
fororeningar (TBT). For kvicksilverfororeningar och PBDE finns undantag om mindre
stranga krav. For TBT finns en tidsfrist att na miljokvalitetsnormerna till 2027 pga. av att
halterna bedoms 6verskrida samtliga vattenférekomster.

Klassning av den ekologiska statusen ar framforallt baserad pa vaxtplankton och
naringsamnen.
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Klassning 2017 Albysjon
Otillfredsstallande Mattlig Hog
Ekologisk status
X
Kommentar -
God

Kemisk status

X

Undantag: Mindre stranga krav for kvicksilver och PBDE. Tidsfrist att uppna god

Kommentar . ..
status till 2027 for TBT.

4.4 Markavvattningforetag

Strax intill omradet finns ett markavvattningsforetag, Kyrkbyn 1:1, aktivt sedan 1954, se
figur 4. Lansstyrelsen har ingen vidare information, utan detta kan hamtas hos
Stadsarkivet.

Lprmes—m s ————

Figur 4. Utdrag 6ver markavvattningsféretag i ndromradet (Lansstyrelsen Stockholm).

5 Foreslagna atgarder for dag- och draneringsvatten

For att omhanderta draneringsvatten fran kistgravar vid utvidgningsomradet har en
markbadd foreslagits. Fran markbadden fors vattnet till en sedimentationsdamm for
vidare rening. Fran sedimentationsdammen leds vattnet till en poleringsdamm via dike for
slutligt reningssteg. Rening sker aven i diken som ar ca 220 m langt. Fran
poleringsdammen kopplas vattnet till det kommunala dagvattennatet. F6r dimensionering
av markbadd se Dagvattenutredning utvidgning av Botkyrka kyrkogérd, Bjerking daterad
2016-11-01.
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Langs med omradets norra grans finns idag befintligt dike med uppstréms kommande
vatten. Ett meandrande dike genom utvidgningsomradet har foreslagits. Vatten fran diket
leds till sedimenteringsdammen och vidare genom atgardssystemet.

Inom utvidgningsomradet planeras hardgjorda ytor i form av gangvagar, parkering,
maskingard med spolplatta och tak. Detta vatten bor avledas till det féreslagna
atgardssystemet (efter markbadden) for att uppna férdréjning och rening, se
fldodesschema i figur 5.

Da nyttjandegraden av parkeringen sannolikt inte kommer vara sarskillt hdg bedéms det
inte rimligt att anldgga oljeavskiljare for den ytan.

Ny maskinhall med spolplatta kommer att uppféras och den gamla spolplattan tas ur bruk
och rivs. Ett alternativ ar att férse den nya spolplattan med en oljeavskiljare da det kan
forvantas bli en hog belastning av olja och metaller fran spolplattan. Oljeavskiljaren
behdver sedan anslutas till dagvattenledning som leder till det kommunala
dagvattennatet. Da oljeavskiljaren skulle vara nedsankt i marken ar det inte mojligt att
leda utgaende vatten till dike eller poleringsdamm utan pumpldsning.

Ett annat alternativ skulle kunna vara att anldgga trdd med skelettjord och biokol for
reducering av olja och 6évriga féroreningar fran spolplattan. Med en sadan anlaggning ar
det mojligt att ansluta flédet ut fran skelettjorden till dike och sedimentationsdamm for
ytterligare rening. Vidare uppnas med denna I6sning dven en fordrdjning av dagvatten
fran maskinggard med spolplattan.

Enligt schablonvarden i StormTac ar reningseffekten av olja 85 % i lamelloljeavskiljare
och 80 % i oljeavskiljare. Reducering av andra féroreningar ar osaker, reningseffekter
mellan 0 och 20 % har uppskattas i StormTac (tabell 6). For skelettjordar utan biokol
anges reningseffekter pa 85 % av olja och 55-90 % av andra foéroreningar (StormTac).
Om biokol tillférs skelettjorden dkar reningseffekten ytterligare. Erfarenhet i gatumiljé har
visat pa att trad klarar féroreningstillférseln fran dagvatten sa lange det far vatten och
naring. Dock kan en nagot hogre belastning forvantas i dagvatten fran spolplatta.

Om dagvatten fran parkeringsytor renas och fordrojs i det foreslagna atgardssystemet
genomgar det en god rening. Darfér bedoms oljeavskiljare inte vara nédvandig vid
parkeringsplatser.

Flodesschema

Drénvatten gravar | Avrinning uppstréms | Dagvatten parkering = Dagvatten vagar | Dagvatten spolplatta

A J l

Markbadd |—> I Sedimentationsdamm |—> IDikeI —_ IPoIeringsdamm I

\\ ‘,

KOMMUNALT DAGVATTENNAT

|

ALBYSION

Figur 5. FIbdesschema for féreslagna atgarder for omhéndertagande av dag- och
dréneringsvatten.
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6 Berakningar

6.1 Befintlig och planerad markanvéndning

Den aktuella marken vid utvidgningsomradet bestar idag av jordbruksmark med odling av olika
grddor, bla. hostvete och raps.

Framtida markanvandning inom utvidgningsomradet utgdérs av omrade med kistgravar och
tillhérande gangytor, parkering, ceremonibyggnad och maskingard med spolplatta, se
illustrationsskiss i figur 2.

Tabell 1 Sammanstélining av markanvéndning (ha) och avrinningskoefficienter fére och efter
nybyggnationer.

Beskrivning av Avrinnings- Volym-
Markanvindning markanvandning koeff. avrinningskoeff. | Befintligt Framtida
(StormTac) v Yv
"Jordbruksmark med olika
typer av (ej specificerade)
Jordbruksmark grodor, tex akermark som 0,1 0,26 5 0
kan pléjas och betesmark”
"Yta med gravar,
Begravningsplats [g9angvégar, gronytor och 0,1 0,18 0 5
byggnad samt parkering”
Reducerad avrinningsyta (haeq) 1,4 0,9
6.2 Floden

Berakningar av fléden (I/s) och arsvolymer (m?3/ar) har utférts i modellverktyget StormTac.
Flodesberakningarna ar genomférda for ett 20-arsregn for dagens scenario och ett
framtida scenario. Framtida scenario ar berédknade med klimatfaktor 1,25 i enlighet med
Svenskt Vattens publikation P110.

Rinnhastighet ar generellt 0,1 m/s fér mark och 0,5 m/s for diken och rannsten. For
jordbruksmark bedéms hastigheten vara nagot hégre an for mark pga. eventuella diken
och att marken har en viss lutning och ar darfor satts till 0,2. Fér begravningsplats har
rinnhastigheten 0,5 m/s valts. Rinnstrackan har satts till 500 m fér bada scenario.

| tabell 2 redovisas beraknade floden for hela planomradet.

Tabell 2 Arsvolymer och fléden fér befintlig och framtida scenario fér hela utvidningsomradet.

Scenario
Dagvatten
Befintligt
utan klimatfaktor med klimatfaktor

Tot, avrinning, arsmedel | m¥ar 12 000 10 000 10 000

Tot, avrinning, arsmedel Is 0,39 0,32 0,32
Medelavrinning Is 1,5 1,5 1,5

Dim, flode 20-ars regn I/s 58 110 130

Bjerking AB
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Berakningar med de redovisade antagandena visar att nybyggnationen medfér en 6kning
av dimensionerade fldden inom utvidgningsomradet. Daremot ses en framtida minskning
av arsavrinningen.

6.3 Fordrojningsvolymer

Den 6kade volymen dagvatten behdver fordréjas inom planomradet. For att inte 6ka det
dimensionerande flodet for ett 20-arsregn med klimatfaktor 1,25 behover totalt 67 m3
fordréjas inom planomradet.

Tillgangliga fordrojningsvolymer i de foreslagna atgarderna sedimentationsdamm, dike
och poleringsdike har uppskattats i StormTac. Natagande kringaAtgérdernas area och
djup beskrivs i tabell 3. Djup pa de tva dammarna har uppskattats till 1 m respektive 0,5
meter, detta kan komma att modifieras. Maximalt djup féor dammkonstruktioner &r 2 m
baserat pa den utférda hydrogeologiska undersdkningen. Dikets eventuella djup har
uppskattas till 0,3 m. Djupen har satts for att snarare ge en underskattning an en
Overskattning av fordréjning och rening. | nulaget kan djupen ses som en minimigrans for
att uppna den beraknade reningen.

Med foreslagna atgarder (sedimentationsdamm, dike och poleringsdike) kan det 6kade
flodet med god marginal férdréjas.

Tabell 3 Berdknade utidmningsvolymer for de féreslagna atgérderna.

Anlédggning Fordréjning Antagna dimensioner
Sedimentationsdamm 260 m? 378 m2* 1m

Dike 27 m3 220m * 1m * 0,3m
Poleringsdamm 64 m? 153 m? * 0,5m

Totalt 351 m?d

7 Fororeningar

7.1 Draneringsvatten fran kistgravar

Berakningen som utforts i StormTac behandlar inte innehallet av patogener och
fororeningar i draneringsvattnet. Fér bedémning av innehall i draneringsvatten och rening
i markbadd har provtagningar och utvarderingar i SVU Rapport 2014-06 legat till grund.

Det framsta féroreningsinnehallet i draneringsvatten fran kistgravar ar naringsamnen och
forekomsten av patogener.

De uppmatta halterna av fosfor bedéms som relativt héga. Rening i markbadd har
uppskattats till runt 75 %. Markbadden anses ha en god kapacitet att reducera fosfor
langt efter anlaggningens driftstart. | SVU Rapport 2014-06 har kvave inte analyserats.

For patogener har E Coli 44 C och koliforma bakterier 35 C analyserats och pavisats.
Provtagningar har visat pa hogst halter under de tva forsta aren efter gravsattning, dock
beddms halterna som relativt laga. Reduktionen av patogener i markbadd sker genom en
avdddning i jordprofilen bla till féljd av biologisk nedbrytning. Reduktionen forbattras efter
ca 2 ar da markbaddens bakterieflora vaxt till sig.

Metallhalter i draneringsvattnet bedéms generellt om laga.

Bjerking AB
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Ingdende vatten Utgaende vatten
Matresultat till markbadd fran markbadd
2008-2010 Medel (max) Medel (max)
BOD,, mg/| <3,0(4,0) <3,0(<3,0)
COD, mg/l < 30(< 30) < 30 (< 30)
TOC, mg/l 5,2(8,5) 4,9 (7,6)
Totalfosfor, mg/I 0,129 (0,240) 0,036 (0,052)
Koliforma bakt, 35° C 1 146 (9000) 454 (5000)
E Cali, 44° C < 100 (1500) < 40 (560)
Silver, mg/| < 0,00005 (0,0001) < 0,00008 (0,0005)
Koppar, mg/| 0,0032 (0,0096) 0,0041 (0,0065)
Kvicksilver, mg/l < (0,0001 (< 0,0001) < 0,0001 (< 0,0001)
Bly, mg/l 0,00052 (0,0019) 0,00026 (0,0787)
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Figur 6. Utdrag fran SVU Rapport 2014-06 éver métning pa inkommande och utgdende vatten frén
markb&dd.

7.2 Dagvatten
Innan rening

Mangder och halter av féroreningar som ar vanligt férekommande i dagvatten har
berédknats utifran schablonvarden i modellverktyget StormTac. Berakningarna har utforts
for hela planomradet vid befintlig och planerad markanvandning och utan reningsatgard.
Berakningarna baseras pa arsvolymer av avrinning, dar volymavrinningskoefficienter och
korrigerad arsmedelnederbérd pa 636 mm/ar for Stockholmsomradet beaktas.

Belastning fran spolplatta har uppskattats genom att anvanda schablonhalter for
parkering med forhojd fororeningsintensitet’ (varde satt till 8).

For att kunna jamféra och dra slutsatser kring féroreningshalter i dagvattnet redovisas
riktvarden for de olika amnena. Riktvardena kommer fran en rapport som tagits fram av
det regionala dagvattennatverket i Stockholm. | denna dagvattenutredning redovisas
riktvardet 2M som galler for ej direkt utslapp till mindre vattendrag (Albysjon).

Resultatet redovisas i tabell 4.

Utférda berakningar av fororeningsinnehall visar pa en framtida minskning av
naringsamnen, bly och suspenderade @mnen. Hur stor dagens belastning ar beror pa en
rad faktorer kring hur jordbruksmarken brukas och de beraknade vardena ska anvandas
med forsiktighet. Dock beddms minskningen av framférallt naringsdmnen vara
betydande. Arliga mangder av 6vriga berdknade metaller, olja och bensoalfapyren (BaP)
beddms 6ka.

1 Fororeningsintensiteten for en yta kan modifieras i StormTac. 5 anger standard schablonhalt, 0 anger
minimum schablonhalt och 10 anger maximum schablonhalt.

Bjerking AB



= ==

Uppdrag nr. 52812
| | Sida 10 (12)

Tabell 4. Féroreningshalter i dagvatten fran utvidgningsomradet vid befintlig och framtida
markanvandning utan reningsatgédrder. Halter éver riktvdrdet f6r 2M markeras med fet stil.

Riktvarde Koncentration Mangder
Dagvatten o Planerad
utvidgnings- Befintli [=]] d Eelte mark-

. Enhet 2M elintig anera mark- . . For-
omradet mark- mark- L anvandning
- . - . anvandning . andring
anvandning | anvandning . kg/ar
kgl/ar

P — Fosfor ug/l 175 220 55 2.9 0.60 A
N — Kvave pg/l 2500 4900 1000 66 11 r's
Pb — Bly ug/l 10 6.5 7.6 0,089 0,083 A~
Cu — Koppar ugl! 30 12 20 0.16 0.22 v
Zn - Zink ug/l 90 20 39 0.28 0.43 v
Cd - Kadmium | g/l 0,5 0.11 0.24 0,0015 0,0026 v
Cr — Krom ugll 15 2.3 36 0,032 0,040 nd
Ni - Nickel ugll 30 15 2.3 0,020 0,025 v
Hg- Kvicksilver | pg/l 0,070 0,0049 0,014 0,000067 0,00016 d
Susp. dmnen mg/| 60 92 63 1200 690 &~
Olja mg/I 0,7 0,18 0,26 25 2.8 nd
BaP mg/l 0,07 0,0021 0,0099 0,000029 0,00011 v

Efter rening

Reningseffekten av de féreslagna atgarderna dar avrinning fran spolplattan leds via
skelettjord till dike och vidare mot poleringsdammen har beréknats i StormTac genom
schablonvarden och indata 6ver atgardernas utformning. Halter och mangder i dagvatten
efter rening presenteras i tabell 6.

Tabell 5. Berdknad reningseffekt i féreslagna atgéarder.

Reningseffekt (%) P N Pb (Cu |Zn | Cd | Cr Ni Hg | SS Oil | BaP

Atgarder i serie

78 | 49 | 89 79 88 82 88 | 75 78 94 95 93

(sedimentationsdamm,

dike och poleringsdamm)
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Tabell 6. Féroreningshalter i dagvatten fran utvidgningsomradet vid befintlig och framtida

markanvandning med reningsatgédrder. Halter éver riktvdrdet f6r 2M markeras med fet stil.

Riktvarde Koncentration Mangder
Dagvatten o Planerad mark-
. . e Planerad Befintlig .
utvidgnings- Befintlig anvandning
. Enhet 2M mark- mark- . For-
omradet mark- L L Efter rening
L anvandning | anvandning . andring
anvandning i . kg/ar
Efter rening kg/ar
P — Fosfor ug/l 175 220 12,1 2.9 0,132 A
N — Kvave pg/l 2500 4900 510 66 5,61 &7
Pb —Bly pg/l 10 6.5 0,836 0,089 0,00913 V'
Cu - Koppar pg/l 30 12 472 0.16 0,0462 A
Zn - Zink pg/l 90 20 4,68 0.28 0,0516 &
Cd - Kadmium ug/l 0,5 0.11 0,0432 0,0015 0,000468 4
Cr - Krom pg/l 15 2.3 0,432 0,032 0,0048 A
Ni - Nickel pg/l 30 1.5 0,575 0,020 0,00625 A7
Hg- Kvicksilver pg/l 0,070 0,0049 0,00308 0,000067 0,0000352 .
Susp. &mnen mg/| 60 92 38 1200 414 s
Olja mg/l 0,7 0,18 0,13 25 0,14 A
BaP mg/| 0,07 0,0021 0,000693 0,000029 0,0000077 A

Efter rening i foreslagna atgarder ses en markant minskning av féroreningsinnehallet i

dagvattnet.

Alternativet att leda dagvatten fran maskingardens spolplatta via oljeavskiljare till det
kommunala dagvattennatet ger generellt en nagot lagre reducering av féroreningar, da
oljeavskiljaren har liten rening vad géaller metaller och naringsdmnen. Separat berakning
av féroreningsmangder fran maskingard med spolplatta efter oljeavskiljare redovisas i
tabell 7, dock ar reningseffekter klassade som osédkra och ska tolkas med forsiktighet.
Uppskattad mangd av totala arliga mangder ar lagre an vid dagens markanvandning,
undantaget BaP som kan beddomas vara i samma niva.

Tabell 7. Uppskattade féroreningsméngder (kg/ar) i dagvatten om oljeavskiljare installeras vid
maskinggérd med spolplatta.

Framtida mangder

Amne Befintli ing i i
(kglar) méingdg Spolplatta olj:ae:slrll?j;re Spolplatta BZ?:\;:igesrﬁ::ts Totalt

foére rening (osakert) % efter rening el
P - Fosfor 2.9 0,056 4,7 0,053 0,1188 0,1718
N - Kvave 66 0,57 4,9 0,54 5,1 5,64
Pb - Bly 0,089 0,017 11 0,015 0,00715 0,02215
Cu - Koppar 0.16 0,019 0,019 0,042 0,061
Zn - Zink 0.28 0,08 10 0,072 0,0408 0,1128
Cd - Kadmium 0,0015 0,00032 0,00032 0,000396 0,000716
Cr - Krom 0,032 0,0073 0,0073 0,00384 0,01114
Ni - Nickel 0,020 0,0042 5,4 0,004 0,00525 0,00925
Hg- Kvicksilver | 0,000067 | 0,000057 20 0,000046 0,000020 0,0000066
Susp. &mnen 1200 96 18 79 35,4 114,4
Olja 2.5 0,4 85 0,06 0,12 0,18
BaP 0,000029 | 0,000029 5 0,000028 0,000005 0,000033
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7.3 Sammanfattande bedémning

Utvidgningsomradet bestar i dagslaget av jordbruksmark och bedéms darmed kunna ge
ett betydande tillskott av naringsdmnen i avrinningen. Den framtida omvandlingen av
utvidgningsomradet ger en potentiell 6kad tillférsel av féroreningar till dagvattnet, framst
beror detta pa parkeringar och maskingard med spolplatta. Med rening i féreslagna
atgarder ses dock en markant minskning och bedémningen ar att framtida utgaende
dagvatten har lagre féroreningsinnehall an i dagslaget. Utifran reningssynpunkt kan det
vara fordelaktigt om dagvatten fran maskinggard med spolplatta kan ledas till den
foreslagna atgardsserien via skelettjord, dike och poleringsdamm istéllet for oljeavskiljare.

Vad géller draneringsvatten fran kistgravar ar naringsamnen och patogener de framsta
fororeningarna. Metallinnehallet bedéms som lagt. Den féreslagna markbadden bedoms
ge en god reducering av naringsdmnen och avdédning av patogener. Dock kan den
senare vara nagot lagre den forsta tiden efter markbaddens anlaggande da baddens
egna bakteriestam ar under uppbyggnad. De efterféljande reningsstegen med
sedimentationsdamm, dike och poleringsdamm beddms utgdra en god kompletterande
rening for resterande metaller och naringsamnen.

8 Silutsats

Resultat av utférda berdkningarna visar att planerad utvidgning inom omradet medfor
Okade dagvattenfloden och fororeningsinnehall i dagvattnet.

For att rena draneringsvatten fran kistgravar har markbadd féreslagits. Markbadden har
en god reducering av patogener och naringsamnen. Vidare har atgarder i serie som
innefattar sedimenteringsdamm, dike och poleringsdamm foreslagits for att vidare
hantera draneringsvatten fran markbadden och 6vrigt dagvatten fran utvidgningsomradet.

Utférda atgardsberakningar visar pa en god fordréjning och reducering av
fororeningsinnehallet i dagvattnet.

Den sammantagna bedémningen ar att om foreslagna atgarder vidtas kommer den
planerade utvidgningen inte ha en negativ paverkan pa den kemiska och ekologiska
statusen i recipienten.
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