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Abstract

Infiltration trenches are commonly applied for treatment of urban stormwater. However, the opinions whether
their main purpose is to detain peak flows or to reduce pollutant loads of urban stormwater, are varying. In
Sweden, there is also a lack of accurate data of the pollutant removal efficiencies and the results of the per-
formed studies are varying a lot. For this this reason, Norconsult AB in cooperation with Chalmers University
of Technology initiated a Master Thesis project with the purpose to investigate the flow detention and pollutant
removal of infiltration trenches. An infiltration trench at a parking lot in Kungsbacka has been investigated
during the spring and summer of 2012. In total seven rain events have been analyzed. The results show that the
infiltration trench has an average removal efficiency of 80 % for suspended solids, approximately 50 % for total
inorganic nitrogen and all removal efficiencies for heavy metals were over 50 %. Zinc, lead, copper and chro-
mium have removal efficiencies of 70—-80 % while cadmium and nickel have removal efficiencies of 50-60 %.
The observed flow hydraulics showed good flow detention since the outflow hydrographs were generally lower
than the inflow hydrographs for all storm events. The conclusion is that the infiltration trench has good pollut-
ant removal efficiencies, and most likely well-functioning flow detention. Due to that seven storm events have
been analyzed, the result is considered to be statistically reliable.

Key words — infiltration trenches, SUDS, urban stormwater drainage, pollutant removal, flow detention, sus-
pended solids, heavy metals, nutrients, flow weighted sampling, EMC

Sammanfattning

Makadamdiken eller makadammagasin 4r vil anviinda tekniker f6r att omhinderta dagvatten i urbana omré-
den. Asikterna gr dock isir huruvida deras huvudsakliga syfte ir att fordréja eller rena dagvatten. I Sverige har
det dessutom hittills saknats relevanta siffror pd hur effektiva makadammagasin ir pa att rena och férdréja
dagvatten och de f3 studier som gjorts visar pé stora variationer. For att f3 en bittre grund att std p4, initierade
Norconsult AB i samarbete med Chalmers tekniska hogskola ett examensarbete med syfte att underséka flodes-
ugjimningen och reningsférmdgan i makadammagasin. Ett makadammagasin pa en parkeringsplats i Kungs-
backa har undersékts under viren och sommaren 2012. Totalt har sju regntillfillen analyserats med avseende
pd parametrarna suspenderad substans, tungmetaller samt kvive och fosfor. Resultatet visar att makadammaga-
sinet har en genomsnittlig reningsgrad dver 80 % for suspenderad substans, cirka 50 % for kvive och samtliga
reningsgrader for tungmetaller var éver 50%. Zink, bly, koppar och krom hade reningsgrader runt 70-80 %
medan kadmium och nickel hade reningsgrader runt 50-60 %. Resultatet avseende flsdesutjimningen presen-
teras i hydrografer och visar en god flsdesutjamning eftersom utflédeshydrograferna generellt har betydligt
ligre toppar 4n inflodeshydrograferna. Slutsatsen ir att makadammagasinet har en god reningsférméaga samt
formodligen god flsdesutjimning och resultatet beddms vara statistiskt sikert.
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Inledning

Behovet av héllbara dagvattenldsningar har 6kat mar-
kant, dels for att kunna hantera framtida klimatf6rind-
ringar med 6kad nederbdrdsvolym och dels for att
utslippskraven till recipienter har skirpts for acc upp-
ritthlls god ekologisk status. Urbana omriden kan
innehalla hoga koncentrationer av en mingd olika for-
oreningar di dir finns manga olika féroreningskillor
sasom fordon och avgaser, byggnader, asfalterade ytor
samt industrier. Féroreningarna kan utgdras av tungme-
taller, niringsimnen, suspenderad substans samt orga-
niska féroreningar och de kan forekomma som partiklar,
kolloider eller i 18st form. Féroreningarnas koncentra-
tioner kan variera stort beroende pa olika faktorer sisom
typ av regn och markens beskaffenhet. Dagvattnet i
dessa omraden nér slutligen alltid en recipient, vilket an-
tingen kan vara ett vattendrag eller ett reningsverk. Det
dr didrfor viktigt att minimera mingden fororeningar,
dels for att skydda vattendragen och dels for att minska
belastningen p4 reningsverken.

Makadamdiken och makadammagasin ir vil anvinda
tekniker for ett hallbart omhindertagande av dagvatten
eftersom fordréjningen och reningen sker genom infil-
tration eller adsorption. De kan ha olika utformning
beroende pé var de anliggs och ridande jordartsforhal-
landen. Makadamdiken kan vara utformande som sten-
fyllda diken, vilka ofta ir placerade lings med vigar och
gator for att omhinderta vigavrinningen. En annan
vanligt férekommande utformning ir act anligga stora
underjordiska magasin som ir fyllda med makadam,
vilka brukar benimnas makadammagasin och anliggs
ofta under stora asfalterade ytor som exempelvis parke-
ringsplatser. Vid goda jordartsforhallanden och di ma-
kadamdiket ir anlagt ovanfor grundvattenytan kan dag-
vattnet efter infiltration i makadamdiket antingen per-
kolera ut till omkringliggande mark eller ledas vidare i
drineringsledningar. Vi simre forhallanden méste ma-
kadamdiket titas, exempelvis med geotextil och dagvartt-
net leds in och ut ur magasinet genom drineringsrér.

Trots det faktum att makadamdiken ir en vil anvind
teknik f6r hallbar dagvattenhantering har deras férméiga
att rena och fordrsja dagvatten undersokes till en vildigt
liten utstrickning till skillnad frin dagvattenvattendam-

mar som ir vil undersokta bdde internationellt och un-
der svenska forhallanden. Asikterna gir dessutom isir
huruvida makadamdikens huvudsakliga syfte ir att for-
dréja dagvatten eller minska féroreningsbelastningen.
Majoriteten av de studier som har gjorts 4r frin andra
delar virlden, det 4r enbart Trafikverket som gjort en
studie under svenska forhillanden. Studierna varierar till
stor grad med avseende pd resultat och omfattning, till
exempel anger Trafikverket (2011) att reningsgraden for
koppar kan variera mellan 10-90 %.

P4 grund av att makadamdiken har undersokes i sd
pass liten utstrickning och att deras reningsgrader har
visat sig variera stort initierade Norconsult AB tillsam-
mans med Chalmers tekniska hogskola ett examensar-
bete med syfte att mita makadamdikens reningseffekti-
vitet under svenska férhéllanden och fi fram ett bittre
underlag pd reningsgrader och flédesutjimning for ma-
kadamdiken. Syftet med den hir artikeln 4r att samman-
fatta och presentera resultatet for dessa mitningar som
pagick under véren och sommaren 2012.

Metod

Ett makadammagasin beliget under en parkeringsplats
tillhérande ett handelsomrade i Kungsbacka, sder om
Goteborg, undersokes. Parkeringsplatsen  inrymmer
totalt cirka 600 parkeringsplatser. Makadammagasinet
anses vara titt, det vill siga det dagvatten som leds in i
magasinet leds ocksd ut. Det har ett avrinningsomride
som uppgdr till 1,2 ha och utgdrs av asfalt. Till maka-
dammagasinet rinner dagvatten frin en yta som utgor
10% av avrinningsomrddets totala yta, det vill siga
0,12 ha.

Makadammagasinet har dimensionerats baserat pd ett
2-4rs regn med 4 timmars varaktighet. Dess totala volym
uppgir till 588 m? och dess fyllning har en porositet pa
ca 30 % vilket resulterar i en effektiv volym pi 176 m®,
det vill siga den volym som magasinet kan lagra. Under
dimensionerade férutsiteningar, alltsi vid ett 2-drs regn
med 4 timmars varaktighet kan makadammagasinet
omhinderta en inkommande volym pi 243 m?. Dessa
virden har anvints for att analysera makadamagasinets
flédesutjimning, vilket kan ses i Tabell 5. Makadam-
magasinet illustreras schematiske i Figur 1.

Héga fléden
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Figur 1. Schematisk illustration av der
undersokta makadammagasinet.
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Tabell 1. Karaktiiristisk for de sju analyserade regnen.

Regn Datum Varaktighet Torrdagar Regndjup I&Zterkomsttid
[h] innan regn [mm] [ar]

Regn 1 2012-04-13 2,3 2 5,2 > 0,08"

Regn 2 2012-04-21 0,7 1 1,8 > 0,08

Regn 3 2012-05-09 15 13 12 0,1

Regn4  2012-05-10 7 1 22 0,7

Regn 5 2012-06-10 3,5 23 4,9 > 0,08

Regn 6 2012-06-16 2 6 5,2 0,1

Regn 7 2012-06-22 7 4 10 0,1

“Aterkomsttiden ir mindre in en ménad.

Dagvattnet som passerat makadammagasinet leds se-
dan utien @315 mm ledning. Utloppsbrunnen 4r ock-
s forsedd med ett briddnings- och strypningsrér med
syfte att strypa det utgdende dagvattnet vid stora floden
for att uppna kravet pd ett maximalt utfldde pd 6,17 I/s.
Denna strypning har i det hir fallet lyfts bort for ate ge
utrymme fér mitutrustning.

Inkommande och utgdende dagvatten i makadam-
magasinet har analyserats. Sju efterf6ljande regntillfillen
under perioden april till juni, & 2012, har analyserats.
Dessa dr sammanfattade i Tabell 1.

De fem forsta regnen har ingdtt inom ramarna for
examensarbetet och alla resultat f6r dessa regn 4r presen-
terade i examensarbetet av Nilsson och Stigsson (2012).
For ate erhélla mer statistisk data bedrev Norconsult AB
tvd fortsatta mitningar. Metoden som tillimpats 4r f15-
desproportionell provtagning. Férdelarna med flodes-
proportionell provtagning ir att hela regntillfillec blir
representerat jimfort med stickprovtagning som bara tar
en del av regnet. Fororeningsbelastningen varierar med
dagvattenflodet som snabbt kan variera i storlek, exem-
pelvis 4r den storre vid hégre floden och genom att an-
vinda sig av flodesproportionell provtagning tas det
hinsyn dill alla variationer.

Fér kunna erhélla vattenprover har provtagare av mo-

dell ISCO 6700 och ISCO 3700 placerats i inlopps- och

utloppsbrunnarna. I utloppsbrunnen fick briddnings-
och strypréret monteras bort innan mitningarna pabér-
jades for att ge plats &t provtagarutrustningen. Detta
medforde att allt dagvatten som passerade magasinet
direke gick till utloppsréret pd @315mm vid alla fléden.
Bida provtagarna hade ocksd en sil for att ta bort de
grovsta partiklarna i inlopps- och utloppsledningarna.
Silarna var sedan kopplade med en slang till provtagaren
som tog upp vattenprover. Fér att kunna genomfora en
flsdesproportionell provtagning var provtagarna kopp-
lade till en flsdesmitare som gav signal till provtagaren
att ta vattenprov efter att en viss volym dagvatten passe-
rat. Flodet registrerades av en tryckgivare som placerades
i motsatt flodesriktning i inlopps- respektive utloppsled-
ningarna.

Analys och berékning

Efter att vattenprover tagits har vattenkvaliteten under-
sokts med avseende p& tungmetaller, suspenderad sub-
stans samt kviive och fosfor. Undersdkning av suspende-
rad substans har utférts pd miljokemiska laboratoriet pd
Chalmers tekniska hégskola i Géteborg. Tungmetaller
har analyserats med ICP-MS. Konservering av prover
har gjorts pA Chalmers och direfter har proverna skick-
ats for vidare analys till Alcontrols laboratorium i Link-
ping. Kvive- och fosfatjoner har analyserats for de fyra

Flade (I/s)
N

Figur 2. lllustration av kumulativ foro-

Inlopp: Mesrorening= 2 ViCi + ViinalCa/2

Utlopp: Mesrorening= 2 ViCi + ViinalCa

G G
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reningsberiikning.
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Tabell 2. Beriknade EMC for inkommande dagvatten.

Regn 1 Regn 2 Regn 3 Regn 4 Regn 5 Regn 6 Regn 7 Medel
TSS [mg/l] 255 267 124 72 30 38 33 117
VS  [mg/l] 42 60 26 21 13 16 17 28
TIN [mg/1] 1,9 2,0 2,0 2,2 - - - 2,0
Zn  [pg/l] 299 560 120 92 55 193 95 202
As  [pg/l] 1,2 2 0,5 0,4 0,2 0,77 0,39 0.8
Pb  [ug/l] 13 26 3,4 3,9 1,7 8,3 16 11,5
Cd [pg/l] 0.2 1 0,2 0,8 0,07 03 1 0,5
Co [pg/l 5,5 10 1,5 1,6 0,6 2,70 1.4 3,3
Cu [ug/l] 56 127 64 31 15 77.5 29 57
Cr [pg/l] 13 22 3,0 42 1,7 6,69 3,40 7,7
Ni  [ug/l] 10 18 45 3,9 2,7 8,8 44 7.5
Vo [pgll] 18 38 6,9 5,7 43 15,4 7.6 13,7
forsta regnen pd Chalmers miljokemiska laboratorium. EMC = M/V = ZCtQtAt / ZCtAt (1)

De uppmiitta halterna visades vara s pass l3ga att vidare
analyser inte ansdgs nédvindiga.

For att f8 fram representativa koncentrationer i in-
och utgdende dagvatten har kumulativa féroreningsbe-
rikningar tillimpats, vilket ir illustrerat i Figur 1. Kon-
centrationerna, C, har som tidigare nimnts uppmiitts
genom flodesproportionell provtagning och varje upp-
mitt koncentration representerar en delvolym. I vissa
fall har samlingsprov gjorts och eftersom ett samlings-
prov motsvarar ett helt regn har den uppmitta koncen-
trationen d4 multiplicerats med hela volymen och sta-
peln har hamnat i slutet av regnet.

Baserat pd de beriknade féroreningsmassorna har
Event Mean Concentrations, EMC, beriknats och dir-
efter har fororeningarnas reningsgrader, R, tagits fram
med hjilp av ekvation 1 och 2.

Dir M ir fororeningens massa [mg], V ir volym [1], C ir
koncentration [mg/l], Q ir fléde [I/s] och t 4r tid [s].

R = 100(Min — Mut) / Min 2)

Dir R ir reduktion [%], M ir fororeningens massa [mg].

Resultat reningseffektivitet

Tabell 2 visar framriknade EMC for samtliga sju regn-
tllfillen avseende inkommande dagvatten. Dessa kon-
centrationer har jimforts med koncentrationer typiska
for urbant dagvatten i Goteborg (Pettersson, 1996).
Kvaliteten i det inkommande dagvattnet i makadamma-
gasinet i Kungsbacka stimmer 6verens med de jimforda
virdena.

Tabell 3. Beriknade EMC for utgiende dagvasten. Koncentrationer i kursiv stil iverstiger rekommenderade griinsviirden for dagvatten-

utsliipp.

Regn 1 Regn 2 Regn 3 Regn 4 Regn 5 Regn 6 Regn 7 Medel
TSS [mg/l] 46 25 10 15 7,2 38 33 28
VS [mg/l] 10 7,4 8,1 7,3 5,2 16 0,9 7,8
TIN [mg/l] 0,9 24 0,76 1,1 - - - 1,3
Zn [pgll] 68 65 32 30 35 60 3,3 42
As  [pg/l] 0,3 0,2 0,2 0,2 0.2 0,2 0.3 0,2
Pb  [ug/l] 23 0.6 12 1,0 0.8 1,7 1,3 1,3
Cd [pg/l] 0,1 0.2 0,1 0.1 0,1 71 0,2 1,1
Co [ug/l] 1,1 0.4 0.3 0,3 0,3 0.4 0,4 0,5
Cu [pg/l] 12 21 13 12 18 26 31 19
Cr [pg/l] 2.4 0,7 1 1 11 1,9 48 1.8
Ni  [pg/l] 4,4 6,8 2,6 2,0 4,1 4,1 0,2 3,5
Vo [pg/l] 3,2 1 2 1,4 2,4 3,8 42 2,6
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Utgdende dagvattenkvalitet har utvirderas genom att
jimfora med foreslagna rikevirden for utslipp av dag-
vatten till recipienter. De riktvirden som anvinds ir
framtagna av Rikevirdesgruppen (2009). I stort sett lig-
ger alla EMC under jimf6rda utslippsgrinser, de virden
som Overstiger dr markerade i Tabell 3. Dock ir alla
medelkoncentrationer under riktvirdena férutom kop-
par som ligger precis pé grinsen.

Baserat p4 de framriknade EMC-virdena har renings-
grader beriknats, vilket kan ses i Tabell 4. Den 6verlag
hégsta reduktionen har uppmiitts for total suspenderad
substans (TSS) som varierat mellan 75-92 %. Reduk-
tion av VS har generellt varit 10 % ligre én reduktionen
av TSS. De ldgsta reningsgraderna har uppmitts for
kvive som i medel hade en reningsgrad pa 47 %.

Kvivereduktionen har dock varierat for alla regndill-
fillen och hade till och med en negativ reduktion for
regn 2, det vill siga att inkommande dagvattenkoncen-
trationer var lidgre in utgdende. Att vissa reduktioner blir
negativa beror pa skillnader i regnvolymer och antal
torrdygn, vilket 4r normalt for dagvatten i urban miljo.

Samtliga reduktioner av metaller har i medel varit
dver 50 %. Zink, bly, kobolt, koppar, krom och vanadin
hade i medel reduktioner omkring 70 %. Makadamma-
gasinet har visat sig ha en sirskilt effektiv rening av bly
da reningseffekriviteten nistan uppgick till 80 %. Arse-
nik, kadmium och nickel hade ligre medelreduktioner,
omkring 50-60%. Nickel hade 6verlag en nigot ligre
reduktion dn de andra metallerna, undantaget ir regn 7
dir reningseffektiviteten var 97 % for nickel.

I princip har metallreduktionerna varit konsekventa
for alla regn forutom for regn 5 som hade betydligt ligre
fororeningsreduktioner jimfért med de andra regnen.
Regn 2 hade 6verlag de hégst uppmiitta féroreningsre-

Tabell 4. Beriiknade reningsgrader for samtliga regn.

duktionerna, bortsett frin kvive men 4ven regn 7 hade
héga reningsgrader.

En majlig forklaring till dessa skillnader kan bero pa
antalet torrdygn som har foregitt regnet. Regn 2 hade
enbart tvd torrdygn medan regn 5 hade 23 torrdygn.
Detta kan indikera att fororeningar till storre del har
ackumulerats pd de hdrdgjorda ytorna innan regn 5 in
innan regn 2. Detta kan dock inte bekriftas av EMC-
koncentrationerna eftersom regn 5 generellt hade betyd-
ligt ligre koncentrationer i inkommande dagvatten in
regn 2. Torrperioden fore regn 5 har diremot férmod-
ligen bidragit till de ldga inflodeskoncentrationerna for
regn 5. Under en léng torrperiod har kvarvarande par-
tiklar i makadammagasinet haft tid att sedimentera vil-
ket kan ha paverkat utgiende dagvattenkvalitet och dir-
med pdverkat reningsgraderna.

Flédesutjamning

Flsdesutjimningen i makadammagasinet har beriknats
genom att jimféra inflsdeshydrograferna gentemot ut-
flsdeshydrograferna dir den fordrojda volymen repre-
senteras av arean mellan skirningspunkterna, det vill
siga skillnaden mellan inkommande och utgdende vo-
lym dagvatten, detta 4r illusterat i Figur 3 dir en tydlig
flddesutjimning kan ses. Magasinets flodesutjimning
har sedan jimforts med dimensionerande flddesutjim-
ning. Flodesutjaimningen har analyserats for de fem for-
sta regnen.

I inflsdesbrunnen gjordes flodesmitningar i ett av
fyra inflédesror och de resulterande hydrograferna repre-
senterar dirfor inte hela flodet till skillnad frin utflodet
som registrerades av flddesmitaren i utloppsledningen.
For att kompensera detta har det totala inflsdet upp-

Reningsgrad [%]

Parameter

Regn 1 Regn 2 Regn 3 Regn 4 Regn 5 Regn 6 Regn 7 Medel
TSS 75 91 92 80 76 77 76 81
VS 64 88 69 66 62 63 68 69
TIN 29 —47 62 50 - - - 47*
Zn 70 88 74 68 38 69 97 72
As 71 91 69 56 13 71 18 56
Pb 76 98 66 74 54 80 92 77
Cd 49 69 16 90 —44 -2127 85 62*
Co 76 96 78 81 54 84 73 77
Cu 71 83 80 61 -17 67 -7 73*
Cr 75 97 67 77 38 72 —41 71*
Ni 45 62 41 49 —54 54 97 58*
\% 77 88 71 75 44 75 45 68
*Negativa reningsgrader ir inte inkluderade i berikningen av medelvirdet.
VATTEN .2 .13 105



60

>740

o 30

':9
& 20

N
10 3
. \"V\/'\ B i

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Tid

18:00 19:00

Figur 3. Hydrograf for regn 1. Den streckade arean visar volym
som makadammagasinet har fordrijt.

skattats vara 10 ginger si stort som det registrerade
eftersom inloppsledningens motsvarande tillrinnings-
omrade har beriknats vara 1/10 av det totala avrinnings-
omradet. Detta antagande korrigerades genom att divi-
dera utflsdesvolymen med inflodesvolymen fér varje
regn och kvoten visade sig variera mellan 6 och 12 vilket
bekriftade att antagandet var rimligt och totala inflodes-
hydrografer har beriknats. Figurerna 3 och 4 visar hy-
drograferna frdn regn 1 och regn 4.

Den tydligaste flodesutjimningen kan pavisas i regn
1, vilket Figur 3 visar, och i regn 2. Regn 3 och regn 5
pavisar ocksd en god flodesugimning med betydligt
ligre utfléden dn infldden. Diremot 4r flodesutjim-
ningen i regn 4 inte lika tydlig, vilket kan ses i Figur 3.
Tabell 5 visar de fordréjda volymerna och de hégsta ut-
flsdena for varje regntillfille.

Tabell 5. Fordrojd volym, inkommande volym till magasinet och
maximala utfliden for de fem forsta regnen. De har jimforts med
vad magasinet klarar av under dimensionerande forutsittningar.
Fordrijd volym éir den volym som magasinet klarar av lagra, i det
hiir fallet 176 n. Kan beskrivas enklast som skillnaden mellan
utgdende och inkommande volym dagvatten och kan ses i flodes-
hydrograf, det vill siiga diir topparna kapas.

Fordrojd ~ Total volym frin ~ Maximalt
Regn volym avrinningsomride utflode
[m”] [m’] (/5]
Regn 1 30 50 12
Regn 2 15 20 5
Regn 3 * 120 12
Regn 4 * 220 22
Regn 5 30 50 12
Under
dimensionerade
forutsiteningar 176 243 6,17

* Fordrojda volymer var svira att avlisa frin hydrografer.
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Figur 4. Hydrograf for regn 4.

De férdrojda volymerna i regn 2 och 4 var svirare att
lisa ut frén hydrograferna i och med att de har mer 4n en
topp men de har uppskattats vara i samma storlek som
for de andra regnen. Dock var inga av de fordrsjda voly-
merna i nirheten av vad magasinet har dimensionerats
for. Makadammagasinet har dimensionerats for ett max-
imalt tilldtet utflode pa 6,17 1/s men detta har endast
uppnitts fr regn 2. De maximala utflddena for de olika
regnen hade sannolike varit ligre om bridd- och stryp-
ningsroret inte hade tagits bort.

Diskussion och slutsatser

Undersokningen av makadammagasinet i Kungsbacka
har kompletterat forskningen pad makadamdiken och
makadammagasin med framtagna reningsgrader pa sus-
penderad substans, kvive och tungmetaller. Resultatet
visar att makadammagasinet i genomsnitt har renings-
grader pa omkring 80 % f6r suspenderad substans, om-
kring 50 % for kvive, 70-80 % for zink, bly, koppar och
krom samt 50-60 % f6r kadmium och nickel.

De framtagna féroreningsreduktionerna bade skiljer
sig och stimmer 6verens med tidigare studier av maka-
damdiken. I Trafikverkets studie frin 2011 varierade re-
ningsgraderna for koppar, kadmium och bly till en stor
grad men i denna studie har spannet reducerats. Det kan
ocks3 faststillas att makadamdiken och makadammaga-
sin kan anvindas i samma syfte som dagvattendammar,
det vill siga for att minska fororeningsbelastningen.

Provtagningen och flddesmitningen har utférts utan
att bridd- och strypréret har varit installerat i utflédes-
brunnen. Detta har medfért en mer reducerad flédesut-
jimning 4n vad magasinet har dimensionerats f6r och
att grinsen for maximalt tillitna utflode i de flesta fall
har 6verskridits. Under normala forutsittningar hade
sannolike flsdesutjamningen uppfyllt de uppsatta kra-
ven.
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Det resultat som nu finns pa totalt sju regn anses vara
tillridckligt for att ge ett statistiske tillforlitligt resultat.
Det kan dock vara av intresse att dven bedriva mitningar
under andra delar av iret, dels under hosten di neder-
bérdsmingderna generellt ér stoérre och under vintertid
for att faststilla hur ett makadammagasin klarar sno-
smiltning. Det undersdkta makadammagasinet anlades
2007 och var dirmed fem &r gammalt. Ect makadam-
magasin har en livslingd pa ndgra drtionden men det
maste underhillas under denna tid (Stahre, 2004). Ex-
empel pd underhdll av makadammagasin kan vara att
rensa magasinet frdn smuts och sediment och byta ut
stenmaterialet. Eftersom det undersokta makadamma-
gasinet dr beldget under en asfaltsyta dr underhéllsarbe-
tet begrinsat eftersom det 4r svirt att spola rent det och
makadamet kan inte bytas ut till skillnad frin ett 6ppet
makadamdike dir detta ir littare att utfora. Det dr ddr-
for forvintat att reningseffekten pa det undersokta ma-
gasinet kommer att frsimras ju dldre det blir. Detta gér
dock inte att bekrifta om inte efterfoljande mitningar
gors efter ndgra &r. Det kan ocksd vara av intresse att
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studera ett makadammagasins férméga till sjilvrensning,
det vill siga studera hur reningseffekten paverkas efter
ett sipass stort regn att magasinet spolas ur.
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