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TYRENS

SAMMANFATTNING

Nacka kommun expanderar kraftigt och ska fram till 2030 bygga 13 500 bostader och 10 000
arbetsplatser pa véstra Sicklaon, inom ett omrade som kallas Nacka Stad. Fastigheten Sickladn
13:83 (Bergs gard) 4gs av kommunen och ligger vid Saltsjon mellan Nacka Strand och
Nyckelviken och omfattar cirka 15,6 hektar mark. Omrédet ligger nara Nacka Forum dar ny
tunnelbanestation och busscentral planeras samt nara Varmdoleden. P& fastigheten ligger Bergs
oljehamn, vilken ar en av tva kvarvarande depder for bransleforsorjning och annan petrokemisk
verksamhet centralt belagna i Stockholmsomradet. Kommunen har sagt upp avtalet for avflytt
senast den 31 december 2018.

Detaljplaneprogram ar under framtagande for omradet och foreslar en tatbebyggd stadsdel med
ca 2000 bostader, tva forskolor samt en sportanlaggning med fotbollsplan men konstgras. Syftet
med denna utredning ar att ta fram platsspecifika l6sningar fér dagvattenhantering i de olika
bebyggelseomraden som detaljplaneprogrammet foreslar. Utredningsomradet ligger i huvudsak i
delavrinningsomradet som rinner till vattenforekomsten Lilla Vartan. Den sydligaste delen av
Skonviksvagen som ingar i utredningsomradet ingar i delavrinningsomrade som rinner till
vattenférekomsten Strémmen.

Fastighetsagaren ska tillampa lokalt omhandertagande av dagvatten inom kvartersmark. Det ar
dock osidkert om funktionen av anlaggningar pa privata fastigheter kan sékerstillas i ett langre
perspektiv, och kommunen bor darfor dimensionera anlaggningar pa allman platsmark sa att
dessa daven kan rena avrinning fran kvartersmark. Omradet saknar kapacitet att infiltrera
betydande mangder dagvatten da storre delen av omradet ligger 6ver berg. Omradet ar dven
kraftigt kuperat. Kommunen har krav pa att 10 mm avrinning fran den reducerade ytan skall
kunna samlas upp, fordréjas och renas som en del av dagvattenhanteringen i omradet.
Vaxtbaddar av olika slag kan anlaggas, speciellt langs med végar. Vaxtbaddarna kan vara 6ppna,
vilket kan vara fordelaktigt fran ett underhallsperspektiv, eller évertackta som en del av
tradplanteringar.

| andra omraden kan istéllet omradets kuperade natur anvandas som en fordel d& dagvatten fran
hogt liggande omraden kan samlas upp i underjordiska magasin for fordrojning for att sedan
med ett kraftigt begrénsat flode slappa ut till centraliserade reningssystem i lagre liggande
omraden. Reningssystem kan med fordel besta av storre versioner av vaxtbaddar. Omraden dar
det skulle vara méjligt att anldgga centraliserade system &r dock begransade. Detta kan vara en
16sning i kombination med decentraliserade vaxtbaddar, dar dessa da minskar behovet av
central fordréjning och rening dar avrinning inte kan ledas till ett centralt system.

Med reningssystem som kan omhéanderta 10 mm avrinning kommer sannolikt éver ca 90% av
den arliga avrinningen att genomga rening. D& alla system &r baserade pa filtrering kommer
reningen for alla partikelbundna féroreningar att vara hdg. Modellering visar att
fororeningsbelastningen till recipient kommer att minska for samtliga féroreningar férutom
Krom efter exploatering. Fordonstrafik ar en kalla till krom i dagvatten och da trafikintensiteten
inom omradet generellt kommer att vara begransad samt storre delen av parkeringsplatser
kommer att vara forlagda under mark ar det osékert att de schablonvarden som anvéants vid
berakningarna &r representativa for ett modernt omrade som Bergs gard.

Det &r rekommenderat att matningar av dagvattnet utfors efter exploatering. Om férhdjda halter
av krom uppmats kan ytterligare filtreringssteg, specifikt for att fanga I6sta fraktioner av
metaller, anlaggas.

Den arliga 6kningen av krom uppgér dock till 65 g. Krom inte ar en fororening som har paverkat
den nuvarande klassningen av recipienterna Lilla Vartan och Strémmen, och det ar inte sannolik
att den modellerade 6kningen kan paverka bedomningsgrunderna i recipienterna som helhet.
Belastningen av féroreningar som har paverkat nuvarande klassning minskas dartill avsevart
efter exploatering (81 % kvave, 80 % fosfor, 65 % bly). Den totala miljopaverkan kommer darfor
att minska till f6ljd av den andrade markanvandningen samt rening efter exploatering jamfort
med nuvarande situation, vilket underlattar att miljokvalitetsnormer kan uppnas.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Nacka kommun expanderar kraftigt och ska fram till 2030 bygga 13 500 bostader och 10 000
arbetsplatser pa véstra Sicklaon, inom ett omrade som kallas Nacka Stad. Fastigheten Sickladn
13:83 (Bergs gard) 4gs av kommunen och ligger vid Saltsjon mellan Nacka Strand och
Nyckelviken och omfattar cirka 15,6 hektar mark (figur 1). Omradet ligger nara Nacka Forum dar
ny tunnelbanestation och busscentral planeras samt nara Varmdoleden. Pa fastigheten ligger
Bergs oljehamn, vilken &r en av tv& kvarvarande depdaer for bransleforsorjning och annan
petrokemisk verksamhet centralt belagna i Stockholmsomréadet. Cirkel-K (tidigare Statoil)
bedriver idag oljedepaverksamhet pa fastigheten enligt ett tomtrattsavtal mellan kommunen och
Statoil fran 1958. Kommunen har sagt upp avtalet for avflytt senast den 31 december 20182

Detaljplaneprogram ar under framtagande foér omradet och foreslar en tatbebyggd stadsdel med
ca 2000 bostader, tva forskolor samt en sportanlaggning med fotbollsplan men konstgras (figur
2). Arbetets mal ar att ta fram en grov stadsstruktur till samradet déar viktiga fragor som till
exempel dagvattenhantering beskrivs. Samrad planeras till augusti.

Utredningsomradet omfattar fastigheten Sicklatn 13:83 och delar av Skonviksvagen, se figur 1.

Syftet med denna utredning &r att ta fram platsspecifika I6sningar for dagvattenhantering i de
olika bebyggelseomraden som detaljplaneprogrammet foéreslar. Losningarna ska tillgodose
miljokrav, kostnadseffektivitet och kapacitet VA-huvudmannen har till sitt forfogande.
Losningarna ska vara langsiktigt hallbara fran ett ekologiskt, socialt och ekonomiskt perspektiv.
Stod ska aven ges till pAgaende arkitektarbete med utformning av allmanna platser sa att en
attraktiv, funktionell och kostnadseffektiv hantering av dagvattnet kan ske. Uppdraget omfattar
aven hur och var hallbara dagvattenlésningar kan implementeras pa detaljniva. Detta omfattar
flodesberakningar och ungefarlig uppskattning av storlek pa anlaggningar samt renings- och
fordréjningseffekt.

D& dagvattensystemen inom omradet helt eller till storsta delen kommer att vara nyanlagda
foreligger sannolikt inga dimensioneringsproblem eller éversvamningsrisker vid
dimensionerande regn (forutsatt att projekteringen genomférs enligt Svenskt Vatten P110). Hur
storre floden an dimensionerande regn, sa som 100-ars regn, hanteras kraver dock noggrann
planering. Det samma géller for hur dagvattnet slapps till recipienten, och vart. Omradet ar
omgardat av kanslig natur och om dagvatten leds till omraden som i nulaget inte mottar
betydande mangder dagvatten ar det sannolikt att skador uppstar vilket ska undvikas. Mest
fordelaktigt ar om dagvatten i storsta mojligaste man kan slappas ut i det omrade dar sa sker i
nulaget. Detta kraver viss justering av anlaggningar i omréadet, och det bor inte anlaggas
gangvagar etc. i omradet dar dagvatten kommer att sldppas ut. Detta da det finns risk for skador
samt under var och host, frysrisk och halka.

Att omréadet ar kraftigt kuperat medfor dock att vaxtbaddar 1angs med vagar maste vara ganska
sma for att inte markens fall skall medfora att den effektiva volym som kan fordrojas 6ver ytan
minskar. Omradet ar dven planerat for tat stadsbebyggelse, och bergschakt kommer att kravas.
Det ar darmed svart att med endast vaxtbaddslésningar uppna kommunens krav for hela
planomradet. | det nordvastra omradet, dar marken ar relativt plan och det finns utrymme langs
med den nordvéastra kanten kan dock sadana losningar tillhandahélla en avsevard volym, se figur
2.

* Ekologigruppen (2017) Landskapsanalys Bergs Gard
2 Start-PM for Bergs gérd, Nacka kommun, 2015-04-27, hamtad 17-05-08.
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e it ;3 i /
Figur 1. Utredningsomradet, till storsta delen bestdende av Sicklaon 13:38 (Bergs gard) visas av
rod streckad linje. Flygfoto hamtat fran Lantmateriet 17-06-02.

-
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Figur 2. Situationsplan for Bergs gard (e-post Kalle Zetterholm 2017-10-04). Ungefarlig grans for
utredningsomradet &r markerad med rod streckad linje, omradet stracker sig dven soder langs
med Skonviksvagen, enligt figur 1.

2 METOD OCH AVGRANSNING

Underlag i form av 6versiktlig skyfallsanalys fér Nacka kommun, dagvattenstrategi foér Nacka
kommun, riktlinjer och principlosningar for dagvattenhantering pa kvartersmark och allman
plats, granskningsrapport Landskapsanalys, gronytefaktor Nacka stad samt aktuell arkitektskiss
stadsstruktur har erhdllits fran Nacka kommun 2017-05-04. Ett platsbesok genomférdes aven
2017-04-18, se bilaga 1 for foton fran platsbesok.

Avrinningsyta har tagits fram fran tillhandahallet kartmaterial.

Fororeningsberékningar har utférts med hjélp av berdkningsverktyget Stormtac® samt med
schablonvarden fran den databas som Stormtac ar baserat pa.

Utredningen har gjorts i samordning med 6vergripande dagvattenutredningen for Jarlaberg i
Nacka.

3 http://stormtac.com/Downloads.php. 2017-06-08
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3 MARKFORHALLANDEN

Utredningsomradet ar kuperat och sluttar brant ner mot vattnet. Det bestar enligt SGU:s
kartvisare for jordarter* av berg med inslag av tunt eller osammanhangande lager av moran.
Cisterner &r placerade péa fyllnadsmassor med ett underliggande lager av berg. Se figur 3.

Teckenforklaring

. Berg

Moran
Fyllning

# Underliggande lager av berg
Sand

e * Utredningsomrade (ungefarlig markering)

......

Figur 3. Utdrag fran SGU:s jordartskarta (hamtad 2017-05-16).

Det finns inga markavvattningsforetag i utredningsomradet registrerade med lansstyrelsen®.

4 DAGVATTENRECIPIENTEN

Utredningsomradet ligger i huvudsak i delavrinningsomradet som rinner till vattenférekomsten
Lilla vartan (figur 4). Den sydligaste delen av Skonviksvagen som ingar i utredningsomradet
ingar i delavrinningsomrade som rinner till vattenforekomsten Strémmen.

4 SGU:s kartvisare Jordarter 1:25 000-100 000: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-
100.html Hamtad 2017-05-16.

® Lansstyrelsens WebbGIS, planeringsunderlag 2, vatten, markavvattningsforetag: http://ext-
webbgis.lansstyrelsen.se/Stockholm/Planeringsunderlag/ Hamtad 2017-05-16.
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K B

' Vikdalen

Teckenforklaring

D SMHI delavrinningsomraden, grans mellan vattenférekomster

-

~ < Utredningsomrade

‘ *  Slvalkan

Figur 4. Gransdragning mellan och delavrinningsomraden for vattenféorekomsterna Strommen
och Lilla Véartan®.

Lilla vVartan (vattenférekomst SE658352-163189) har mattlig ekologisk status enligt senaste
klassningen (2015). Vattenforekomsten ar starkt fysiskt paverkad av hamnverksamhet och de
hydromorfologiska forhallandena i vattenférekomsten ar saledes inte goda. Det bedéms att
hamnverksamheten i Lilla Véartan inte skulle kunna bedrivas i sin nuvarande omfattning for att
uppna en overgripande god ekologisk status. D& hamnverksamheten utgor ett vasentligt
samhéllsintresse motiverar det att ett mindre strangt krav faststélls. Darfoér har
miljokvalitetsnormen beslutats till mattlig ekologisk status ar 2027. Lilla Vartan har aven
problem med 6vergédning. Med avseende pa detta behover atgarder vidtas innan 2021 for att
uppna en god ekologisk status till 2027. Den kemiska statusen for Lilla Vartan ar "Uppnar ej
god”. Miljokvalitetsnormen ar satt till God kemisk ytvattenstatus med mindre strénga krav for
fororenande d&mnen som bromerad difenyleter, kvicksilver och kvicksilverforeningar, samt
undantag i tidsfristen till 2027 for antracen och tributyltennféreningar. Lilla Vartan delas av fem
kommuner: Lidingd, Danderyd, Nacka, Solna och Stockholm. Enligt VISS ligger
forbattringsbehovet for Lilla Vartan pa 0,14 mg/kg torrvikt TBT, 0,12 mg/kg torrvikt antracen.
Fosfortillforseln bor minska med 36 % och kvéavetillférseln med 33 %’.

Strommen (vattenférekomst SE 591920-180800) har otillfredsstéllande ekologisk status enligt
senaste klassningen (2015). Aven Strommen &r starkt fysiskt paverkad av hamnverksamhet, och
miljokvalitetsnormen har beslutats till méattlig ekologisk status 2027. God ekologisk status med
avseende pa naringsamnen (eller biologiska kvalitetsfaktorer som indikerar
naringsamnespaverkan) kan inte uppnas till 2021 pa grund av att dver 60 procent av den totala
tillférseln av naringsamnen kommer fran utsjon. Atgarderna fér denna vattenférekomst behéver
emellertid genomforas till 2021 for att god ekologisk status ska kunna nas till 2027. Den
kemiska statusen for Strommen ar "Uppnar ej god”. Miljokvalitetsnormen &r satt till God kemisk
ytvattenstatus med mindre stranga krav for férorenande @&mnen som bromerad difenyleter,
kvicksilver och kvicksilverféreningar, samt undantag i tidsfristen till 2027 for antracen, bly och
blyféreningar och tributyltennféreningar. Vattenforekomsten Strommen delas av tvd kommuner:

® SMHI delavrinningsomraden (2012:2), VISS
http://viss.lansstyrelsen.se/MapPage.aspx?waterEUID=SE658352-163189 Hamtad 2017-05-16.
7 Lilla Vartan, VISS https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterEUID=SE658352-163189 Hamtad 2017-05-
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Nacka och Stockholm. Enligt VISS ligger forbattringsbehovet for Strommen pé 0,25 mg/kg
torrvikt TBT, 1 mg/kg torrvikt antracen, 190 mg/kg torrvikt bly och blyféreningar samt 2,7
mg/kg torrvikt flouranten. Fosfortillforseln bér minska med 40 % och kvavetillférseln med 38 %°.

5 NATURVARDEN

Naturmarken i utredningsomradet har inventerats av Calluna under 2016 och bestar till storsta
delen av skogsmark - antingen av hallmarkstallskog eller blandskog. Tall ar det mest
dominerande tradslaget, men aven gran och en mangd olika I6vtrad férekommer i varierande
omfattning. | omradet finns dven naturligt 6ppna hallmarker samt hallmarker som halls
Oppna/rojs regelbundet. De hogsta naturvardena ligger i naringsfattig ekskog i omradets vastra
kant, se figur 5. Det finns ingen information om grundvattenforhallanden.

D& dagvatten kan paverka omkringliggande omraden bade genom kvalitet (miljogifter,
naringsdmnen etc.) samt genom kvantitet (hdga eroderande floden, frekvent punktutslapp etc.)
ar det 6nskvart att dagvatten inte leds till omraden med hdga naturvarden dar detta kan
undvikas. Dagvattenhantering kommer darfor att i huvudsak hanteras och ledas till omraden dar
paverkan pa naturvarden ar liten. | vissa fall, s& som i omrade 25 (hégsta
naturvardesklassningen) kan dagvatten inte utan avsevarda resurser ledas till annat omrade och
dar far istallet extra atgarder vidtas for att minska risken for paverkan fran dagvatten.

8 Strommen, VISS: http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterEUID=SE591920-180800 Hamtad 2017-06-
14.
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D Inventeringsomrade
Naturvardesobjekt

I 1 Hogsta naturvirde
[ 2 Hogt naturvarde

[ ] 3 Patagiigt naturvarde

[:I 4 Visst naturvarde

100

- s e 1

Figur 5. Naturvardesinventering, fran Naturvardesinventering (2016) (i Landskapsanalys (2017°)

6 BEFINTLIGT AVVATTNINGSSYSTEM

Omradet har idag ett katastrofskydd i form av vallar runt cisternerna som ska kunna hindra
cisternens innehall fran att lacka ut i omradet och vidare ut i recipient.

Inom oljehamnen finns ett lokalt ledningsnat for oljeférorenat vatten (sk OFA-nét). OFA-nétet
leder vattnet till ett oljereningsverk i vilket det behandlas med hjalp av oljeavskiljare och

° Ekologigruppen (2017) Landskapsanalys Bergs Gard.
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biologisk rening innan utslapp till Lilla Vartan. Analysresultatet™ fran 2016 visar att 19,217 kg
olja slapptes ut under aret med ett flode av 21.352 m?, med en genomsnittlig oljehalt pa 0,9
mg/L

Det befintliga reningsverket tar idag hand om allt dagvatten fran oljedepan. Fran platan pa +45
m (markerad i blatt i figur 6) samlas dagvattnet upp i konventionella dagvattenbrunnar och leds
till reningsverk via ledningar (exponerade ledningar utanfoér kérytor). Fran omraden rund
oljecisterner leds vattnet fran invallning i tata exponerade ledningar. Invallningen kan da aven ha
en fordrojande effekt. Direkt uppstréms om reningsverket samlas ytavrinning in och leds in till
reningsverket. Det befintliga ledningsnétet &r utrustat med avstdéngningsventiler som kan
stangas i handelse av en olycka.

D Platd +45 meter 6ver havet.

A/ Befintligt reningsverk.

Invallningar runt oljecisterner.

AN b

Figur 6. Befintliga dagvattensystem. (fran forfragningsunderlag).

7 NACKA KOMMUNS STYRDOKUMENT FOR DAGVATTEN

Nacka kommun har flera strategidokument som ror dagvatten: dagvattenpolicy,
dagvattenstrategi (utkast av &nnu ej antagen uppdatering), principlésningar for
dagvattenhantering pa kvartersmark och allman plats och skyfallsanalys. Skyfallsanalysen
refereras i kapitel 13.

Nacka har aven tagit fram dokumentet Gronytefaktor Nacka stad som beskriver hur stor kvot av
en fastighets yta som ska innehalla grona varden. Malsattningen med gronytefaktor for Nacka
stad &ar bland annat att fordroja och rena dagvatten fran kvartersmark. Detta ger dven béttre
forutsattningar for att hantera dagvatten vi extrema regn pa allman platsmark. Gronytefaktorn
utgor en komplettering till andra riktlinjerfor dagvattenhantering. Grénytor som far
tillgodoréaknas i modellen utgérs bland annat av vaxtbaddar, gronska pa tak och vaggar,
vattenytor, genomsléppliga ytor samt trad och buskskikt. F6r bostadskvarter inom Nacka stad ar
ambitionen en grénytefaktor pa 0,6

10 Analysresultat Bergs oljehamn, Svenska Statoil AB, 2016.
* Gronytefaktor Nacka stad, 2016
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Enligt Nacka kommuns strategidokument ska dagvatten avledas pa ett sdkert, miljoanpassat och
kostnadseffektivt satt. Dagvattnet bor i foérsta hand omhéndertas lokalt inom fastigheten,
material véljas som medfér minsta méjliga miljébelastning och eventuella féroreningar
omhandertas lokalt inom fastigheten. Behovet av dagvattenrening skall avgéras utifran
fororeningarnas mangd och karaktéar, forutsattningarna i varje omrade och utifran recipientens
kanslighet*. Nya eller forandrade dagvattenutslapp till recipient ska innebéara en forbattring av
recipientens vattenkvalitet, genom reduktion av féroreningar i utslappet eller genom
kompensationsatgard pa annan plats. Nodvandiga ytor ska reserveras i tidig planering for
hallbar dagvattenhantering inklusive drift och skoétsel pa kvartersmark och allman plats.
Lésningar ska uppfylla branschstandard och vara anpassade till framtida klimatférandringar.
Dagvattenldsningar ska synliggdras och ta plats i det allmédnna rummet och gynna den
biologiska mangfalden®.

Riktlinjer for dagvattenhantering pa kvartersmark** anger att:

Avrinningen ska begransas genom anlaggande av en stor andel grénytor s som
grona tak och vaxtbaddar samt genomsléappliga belaggningar.

Losningarna for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ska dimensioneras for att
kunna omhanderta ett regndjup pa 10 mm. Volymen beréknas for den reducerade arean.
(Area*avrinningskoefficient*10 mm ger den totala volymen som behéver hanteras
(inrymmas volymsmassigt) i grényta innan avledning till kommunens ledningsnét).

Uppehallistiden/tomningstiden pa dessa 10 mm avrunnen volym ska vara mellan 6-12 h i
den foreslagna LOD-l6sningen. (75-80 % av arsnederborden kommer da att férdrojas och
renas). Malsattningen ar att ha sa lang uppehéllstid som majligt, normalt 12 h, detta kan
anpassas beroende pa recipient.

Perkolation till omgivande mark och grundvatten far inte ske dar det foreligger
risk for fororeningsspridning fran férorenade omraden.

Hojdsattning av kvarter och allmén plats utfors s att dagvatten kan avledas pa
markytan vid extremregn da ledningsnétet ar fullt. Det ska upp till ett 100-arsregn med
klimatfaktor inte kunna ske ndgon skada pa fastighet eller andra samhallsviktiga
funktioner.

Det skall fér LOD-l6sningarna upprattas skotsel- och egenkontrollprogram.

Riktlinjerna ska foljas saval pa kvartersmark som pé allméan plats (gator, parker och torg).

8 FORORENINGSBERAKNINGAR

81 AVRINNINGSKOEFFICIENTER

Avrinningskoefficienten anvéands for berakning av fléden samt avrinningsvolymer, och indikerar
hur stor del av nederbérden som rinner av som dagvatten. For dimensionering av ledningsnét
samt for dversvamningsberakningar anvands relativt korta, intensiva regn vid berdkningar, da
detta ger upphov till de hégsta dagvattenflodena. Vid intensiva regn kommer endast en liten del
av nederbordsmangden att hinna infiltrera, avdunsta, eller fangas upp i sprickor i etc. i mark,
och avrinningskoefficienten blir ddarmed hdg. Den stdrsta nederbérdsméangden 6ver en langre
tid, och darmed d&ven mangden potentiellt fororenat dagvatten, faller dock i regn med lag
intensitet dar en betydande mangd vatten forsvinner genom avdunstning eller infiltration innan
det hinner rinna av som dagvatten. Avrinningskoefficienten for att berakna arliga
avrinningsvolymer blir ddrmed lagre @&n de som anvands for flodesberakningar.

2 Dagvattenpolicy, Nacka kommun, antagen 2010-05-03 §94. Hamtad 2017-05-08.
2 Dagvattenstrategi for Nacka kommun (utkast, ej antagen).
4 Riktlinjer och principlésningar for dagvattenhantering p& kvartersmark och allméan plats.
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I nulaget ar sa gott som all markyta som inte ar naturmark hardgjord. Efter exploatering kommer
den totala andelen hardgjorda ytor att minska tack vare Nacka kommuns ambition att ha en
gronytefaktor pa minst 0,6 for bostadsomraden. Grona ytor kan minska floden vid
dimensionerande regn men den storsta paverkan ar en minskning av den arliga
avrinningsvolymen. Till exempel kan ett tunt gront tak istallet for ett plattak minska
avrinningskoefficienten vid dimensionerande regn fran 0,9 till 0,7, medan minskningen for
avrinningskoefficient for den arliga avrinningsvolymen kan minska fran 0,9 till 0,5. For tjockare
tak eller for planterade ytor pa mark ar paverkan pa den arliga avrinningsvolymen annu storre,
for tjockare jordlager med god genomslapplighet kan avrinning éver ytan vara sa gott som
obefintlig. Vid fororeningsberakningar har det antagits att gronytefaktorn uppnas med en
kombination av planterade ytor pd mark och tjockare gréna tak, och avrinningskoefficienten sett
pa arsbasis har antagits till 0,4 for kvartersmark.

8.2 VAL AV MARKANVANDNING (SHABLONVARDEN) — BERGS GARD

Planomréadet ar for narvarande till storsta delen anvant for hantering av petroleumprodukter, och
fororeningsbelastningen fran omradet ar stoérre 4n fran naturmark. Dagvatten som renats i
befintlig reningsanldaggning analyseras dock endast for oljerester, och ingen annan information
finns att tillga vad galler féroreningar i dagvatten fran befintlig verksamhet.

I modelleringsverktyget Stormtac finns schablonvarden for féroreningshalter for olika
markanvandning som kan anvandas for att berdkna féroreningsbelastning och reningskrav.
Exploateringsomradet kan antas motsvara markanvandningarna Industriomrade, Hamnomrade
eller Branslelager. Schablonvarden fér dessa markanvandningar presenteras i tabell 1.

Schablonvarden for markanvandningen Branslelager ar lagre och i manga fall betydligt lagre, an
for annan markanvandning, forutom for PAH16. De laga halterna av framforallt suspenderat
material samt metaller antyder att halterna motsvarar dagvatten som genomgaétt intern rening
innan det slapps till recipient (sedimentering och oljeavskiljning). Stormtac kan inte ange
specifika referenser for de matningar som schablonvardet for Branslelager baserats pd men for
den enda kanda parametern fran Bergs oljedepa, olja, 4r de &rsmedel som uppmétts vid befintlig
verksamhet (0,9 mg/L) likartad schablonvardet fran Stormtac (1,1 mg/L). | en jamforelse av
paverkan fore och efter exploatering &ar det dven en forsiktighetsatgard att anta mindre férorenat
dagvatten i nulaget, och det bedoms darmed vara bade realistiskt och med stérst miljohansyn
att basera berakningar pa schablonvarden for Branslelager.

Belastningen pa recipienten fran planomradet maste minska efter exploatering, och den totala
fororeningsmangden fran Bergs Gard samt erforderlig reningsgrad for att minska belastningen
har berédknats med hjalp av Stormtac, se tabell 2. Berdkningarna i tabell 1 och tabell 2 omfattar
endast de ytor av Bergs gard som kommer att exploateras, befintlig naturmark som kommer att
bevaras har inte tagits med i berédkningarna.
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Tabell 1. Schablonvarden for olika markanvandning fran Stormtac, for Bergs gard

Schablonvéarden
Fororening Enhet Branslelager | Industriomrdde | Hamnomrade Flslﬁ:rrn?l)j(grllzast:r:wi?gde
Susp mg/I| 13 100 99 70
Kvave mg/I 3 1,8 1,8 1,6
Fosfor mg/I| 0,3 0,3 0,27 0,3
Bly ug/I 1,2 30 13 15
Koppar ug/I1 10 45 40 30
Zink ug/I 39 270 191 100
Kadmium ug/I 0,07 15 0,37 0,7
Krom ug/I1 1,9 14 52 12
Nickel ug/I1 57 16 5 9
Kvicksilver ug/I 0,02 0,07 0,05 0,025
Olja mg/I 1,1 25 0,76 0,7
PAH 16 ug/I 6 1 0,33 0,6

Tabell 2. Beraknade féroreningsmangder Stormtac, Bergs Gard

EEEIGEC) Beraknad
mangd, ~ Erforderlig
. 2 mangd, efter .
.. . befintlig - rening (%)
Fororening Enhet s - exploatering
anvandning

Susp kg/ar 590 1800 67%
Kvave kg/ar 140 41,0 0%
Fosfor kg/ar 14,0 7,00 0%
Bly kg/ar 0,055 0,380 86%
Koppar kg/ar 0,460 0,770 40%
Zink kg/ar 1,8 2,6 31%
Kadmium g/ar 3,2 18,0 82%
Krom kg/ar 0,087 0,310 72%
Nickel kg/ar 0,260 0,230 0%
Kvicksilver g/ar 0,91 0,64 0%
Olja kg/ar 50,0 18,0 0%
PAH 16 g/ar 270,0 15,0 0%

Som visas i tabell 2 sa kravs rening av dagvatten fran Bergs gard med mer dn 80 % for vissa
féroreningar.

8.3 SKONVIKSVAGEN

Skonviksvagen leder i nuldget sa gott som all avrinning till bevuxna diken. Kapaciteten i diken
varierar, och generellt har dessa begransad fordrojande effekt forutom vid mycket laga floden da
vaxtligheten bromsar upp en stor det av flodet. En stor del av den arliga avrinningen filtreras
sannolikt idag i befintliga diken, och vid intensiva regn leds dagvatten via diken till lagpunkter i
terrangen. Vagen trafikeras av tung trafik till och fran oljehamnen, med ca 200 tunga
fordonsrorelser per dag (totalt ca 1000 fordonsrorelser per dag*)

5 E-post Emma Hirsch, trafikplanerare Nacka kommun, daterat 2017-03-14
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Efter exploatering kommer koérbanans bradd att forbli oférandrad men den totala hardgjorda
ytan kommer att 6ka nagot nar ytterligare gang- och cykelbana tillkommer. Trafikintensiteten
Okar till ca 7000 fordonsrorelser per dag®®, men den tunga trafiken fran tankbilar berdknas
minska eller upphéra helt. Vagen planeras ha trad med vaxtbaddar langs med hela strackningen
inom utredningsomradet. Rening dimensioneras for 10mm avrinning fran den reducerade ytan.
En storre del av avrinningen kan adven fordrojas i systemen da dessa inte direkt avleder
dagvattnet pa det satt som diken gor, och paverkan pa framst mindre floden ar darmed
sannolikt positivt.

En jamforelse av fororeningsbelastning mellan nuvarande situation (1000 fordon / dag med
rening i dike) och efter exploatering (7000 fordon / dag samt tillkommande gang- och cykelvag,
med avrinning renad i vaxtbaddar) visas tabell 3.

Tabell 3. Beraknade fororeningsmangder Stormtac Skonviksvéagen fore och efter exploatering

Berédknad m'angq, befintlig Beréknad méngd, efter Fdrgptg:ing
anvandning exploatering exploatering (%)
Férorening Enhet Innan rening Efter rening Innan rening | Efter rening

Susp kg/ar 220 58 280 71 +22%
Kvave kg/ar 8,1 51 9,6 5,6 +10%
Fosfor kg/ar 0,48 0,3 0,63 0,26 -13%
Bly kg/ar 0,013 0,0073 0,034 0,0066 -10%
Koppar kg/ar 0,078 0,045 0,13 0,036 -20%
Zink kg/ar 0,15 0,047 0,43 0,07 +49%
Kadmium g/ar 0,94 0,57 1,3 0,18 -68%
Krom kg/ar 0,025 0,013 0,04 0,019 +46%
Nickel kg/ar 0,015 0,0061 0,026 0,0054 -11%
Kvicksilver g/ar 0,27 0,21 0,31 0,14 -33%

Olja kg/ar 2,6 0,34 33 1,2 +253%
PAH 16 g/ar 0,54 0,39 1,5 0,23 -41%

Fororeningsbelastningen fran korytan forvantas 6ka p& grund av den 6kade trafikméngden men
den totala féroreningsbelastningen forvantas minska jamfért med dagslaget for de flesta
fororeningarna, detta da effektiv rening sker i vaxtbaddarna. Undantagen ar suspenderat
material, kvave, zink, krom samt olja dar en viss 6kning sker. Se bilaga 2 for ytterligare detaljer.
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9 FLODESBERAKNINGAR

Omréadet Bergs Gard har delats in i 4 évergripande omraden, se figur 7. Overgripande
flédesberakningar presenteras i tabell 4.

Foreslagen hiss

Nordéstra omrédet

Nordvéstra omradet

Sydéstra omradet

Sydvastra omradet

o | — 4
Befintligt parkeringshus, oy - ‘1
den totala hérdgjorda ytan !
' i &
%

%

kommer inte att 6ka i

¥ - ] | samband med n I & &
g s B\ @Y P exploatering. e ol

Figur 7. Overgripande av'rinningéom ra

dn, Bergs Gard.

Da dagvattensystemen inom omradet helt eller till stérsta delen kommer att vara nyanlagda
foreligger sannolikt inga dimensioneringsproblem eller dversvamningsrisker vid
dimensionerande regn (forutsatt att projekteringen genomfors enligt Svenskt Vatten P110). Hur
storre floden &n dimensionerande regn, s& som 100-ars regn, hanteras kraver dock noggrann
planering. Det samma galler for hur dagvattnet slapps till recipienten, och vart. Omradet ar
omgardat av kanslig natur och om dagvatten leds till omraden som i nulaget inte mottar
betydande mangder dagvatten ar det sannolikt att skador uppstér vilket bor undvikas. Mest
fordelaktigt ar om dagvatten i storsta mojligaste man kan slappas ut i det omrade dar sa sker i
nulaget, i narheten av den foreslagna hissen, se figur 7. Detta kréaver viss justering av
anlaggningar i omradet, och det bor inte anldggas gangvagar etc. i omradet dar dagvatten
kommer att slappas ut. Detta da det finns risk for skador samt under var och host, frysrisk och
halka.
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Tabell 4. Overgripande flodesberakningar per avrinningsomrade

Aterkomsttid 10 ar 30 ar 100 | ar

Varaktighet 10 min, 10 min, 10 min,
1,20 1,20 1,20

Regnintensitet 283 1/s*ha 407 1/s*ha 606 I/s*ha

Efter avrinnkoeff | red VA m? VA m? VA m?

exploatering area

Area (ha) | © Area*o

Nordvastra

Kvartersmark 1,109 0,7 0,776 220 132 316 190 470 282

Allmén 1,101 0,8 0,880 249 149 358 215 534 320

platsmark

Summa 2,210 0,75 1,657 469 281 674 405 1004 | 602

Nordostra

Kvartersmark 2,209 0,7 1,546 438 263 629 378 937 562

Allmén 1,434 0,8 1,147 325 195 467 280 695 417

platsmark

Naturmark 0,363 0,3 0,109 31 18 44 27 66 40

Summa 4,006 0,70 2,802 793 476 | 1140 684 | 1698 1019

Sydvastra

Kvartersmark 0,625 0,7 0,438 124 74 178 107 265 159

Allmén 0,504 0,8 0,403 114 68 164 98 244 147

platsmark

Naturmark 0,797 0,3 0,239 68 41 97 58 145 87

Summa 1,926 0,56 1,080 306 183 440 264 654 393

Sydostra

Kvartersmark 1,043 0,7 0,730 207 124 297 178 442

Allmén 0,601 0,8 0,480 136 82 196 117 291

platsmark

Sportplan 0,288 0,5 0,144 41 24 59 35 87

Summa 1,932 0,70 1,355 383 230 551 331 821

10 OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN EFTER
EXPLOATERING

10.1 DAGVATTENKVALITE

Fastighetsagaren ska tillampa lokalt omhandertagande av dagvatten inom kvartersmark. Det ar
dock osidkert om funktionen av anlaggningar pa privata fastigheter kan sékerstillas i ett langre
perspektiv, och kommunen bor darfor dimensionera anlaggningar pa allman platsmark sa att

dessa daven kan rena avrinning fran kvartersmark.

Omradet saknar kapacitet att infiltrera betydande mangder dagvatten da storre delen av omradet
ligger 6ver berg. Omradet ar dven kraftigt kuperat. Kommunen har krav p& att 10 mm avrinning
frdn den reducerade ytan skall kunna samlas upp, fordréjas och renas som en del av
dagvattenhanteringen i omradet. Vaxtbaddar av olika slag kan anlaggas, speciellt langs med
vagar. Vaxtbaddarna kan vara 6ppna (se figur 8) vilket kan vara fordelaktigt fran ett
underhallsperspektiv, eller 6vertackta som en del av tradplanteringar (se figur 9).
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Figur 8. Exempel av 6ppen nedsankt vaxtbadd*

e "

Pl o i o ek

) r o4 - ’ e Y ‘. : dv a4 A\ &V
Figur 9. Exempel av dvertackt nedsankt vaxtbadd som en del av tradplantering®®

Att omradet ar kraftigt kuperat medfor dock att vaxtbaddar 1angs med vagar maste vara ganska
sma for att inte markens fall skall medfora att den effektiva volym som kan fordrojas 6ver ytan
minskar. Omradet ar dven planerat for tat stadsbebyggelse, och bergschakt kommer att kravas.
Det ar darmed svart att med endast vaxtbaddslésningar uppna kommunens krav for hela
planomradet. | det nordvastra omradet, dar marken ar relativt plan och det finns utrymme langs
med den nordvéastra kanten kan dock saddana losningar tillhandahélla en avsevard volym, se figur
10. Figur 10 visar &ven overgripande koncept for ledningsnat (dimensionerande fléden) samt
Oppen avledning av hoga floden fran det nordvastra omradet.

¢ Nacka kommun (2016) Riktlinjer och principlésningar for dagvattenhantering p& kvartersmark och allman
plats
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Teckenfoérklaring:
Vaxtfiltreringssystem

) ST Dagvattenledningar / ytlig avledning

Ytlig avledning hoga floden

4

Rinnriktning, kvartersmark

Skapa kontrollerad flédesvag
for dimensionerande samt
hoga floden dver bergsyta.

Dimensionerande floden skall
ledas under vagen, hogre
fléden dver vagen utan att

orsaka skada

Storre nedsankta vaxtbaddar
med tréd, for rening av gatu-
och kvartersmark

Figur 10. Mojlig l6sning for nordvastra omradet med nedsankta vaxtbaddar, ledningsnat och
Oppen avledning av hoga floéden.

I andra omraden kan istéallet omradets kuperade natur anvandas som en fordel da dagvatten fran
hogt liggande omraden kan samlas upp i underjordiska magasin for fordrojning for att sedan
med ett kraftigt begrénsat flode slappa ut till centraliserade reningssystem i lagre liggande
omraden. Reningssystem kan med fordel besta av storre versioner av vaxtbaddar. Omraden dar
det skulle vara mojligt att anldgga centraliserade system &r dock begransade och kraver
justering av fastighetsgranser, se till exempel fér norddstra och sydostra omradet i figur 11.
Detta kan vara en l6sning i kombination med decentraliserade vaxtbaddar, dar dessa da minskar
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behovet av central fordréjning och rening, dar avrinning inte kan ledas till ett centralt system.
Figur 11 visar &ven overgripande koncept for ledningsnéat (dimensionerande fléden) samt
avledning i 6ppen kanal av dimensionerande samt héga floden.

Teckenforklaring:
— \/ixtfiltreringssystem

Anpassa strandpromenad s&
att vatten kan passera utan att
paverka strandomradet
neaativt.

Central fordrojning / sedimenteringssystem
- Dagvattenledningar / ytlig avledning

Ytlig avledning hoga floden

4

Rinnriktning, kvartersmark

Central véaxtbadd renar laga
floden fran uppstréms
férdréjnings /
sedimenteringssystem. Se
figur 12.

Befintligt reningssystem skulle
eventuellt kunna anvandas
beroende p& underhaliskrav.

Skapa 6ppen dagvattenkanal
under gangvagar som leder
dimensionerande samt hdga
fléden norrut

Fotbollsplan, drénering
ansluter till
dagvattensystem i norr.

)

i 4 - B
. y L .m E-E.f Gl . BE Ll (W i .
Figur 11. Mgjlig placering av central fordrdjning for rening samt centrala reningssystem
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Dagvattenledning ut
fran fordrojning, nar
magasin ar fullt.

Dagvattenledning fran
uppstréms omrade.

o - Strypt ledning fran
Central vaxtbadd renar laga fordréjningsmagasin till
floden fran uppstréms vaxtfiltreringssystem
férdréjnings /
sedimenteringssystem
<i
y
<& Vattennivan i
magasinet varierar
Fordrojnings /
sedimenteringssystem
Renat dagvatten samlas
upp och leds till recipient Sandféng vid inloppet

Figur 12. Konceptskiss av fordrojningsmagasin och vaxtfilter

Den befintliga reningsanlaggningen kan eventuellt anvdndas som en del av reningen efter
exploatering genom att de 6ppna bassangerna som finns idag gors om till vaxtfilter eller en
konstgjord vatmark. En saddan lésning kan dock vara begransad av att underhall av systemet inte
kan utfoéras med fordon, och tillgangligheten for underhall ar generellt dalig. Eventuellt kan den
hiss som foéreslas mot vattnet anldggas med ett stop i héjd med befintligt reningssystem, och
omradet kan kombineras med andra tillgangliga ytor. Underhéll kan da ske med hjalp av hissen.

10.2 DIMENSIONERANDE FLODEN (10-ARS REGN)

Avrinning mellan de forsta 10 millimetrarna och upp till ett dimensionerande 10-ars regn avleds
ytligt eller via dagvattenbrunnar och dagvattenledningar. Dagvatten slapps ut till den éppna
kanalen i de 6stra omradena och till en ny 6ppen avledningsvag 6ver berget for de vastra
omradena. Se figur 10 samt figur 11 for koncept.

10.3 HOGA FLODEN (100-ARS REGN)

Floden hogre dn det dimensionerande flodet och upp till ett 100-ars regn avleds ytligt langs med
foretradesvis vagar. Dessa maste anlaggas for att mojliggora detta och sa att vatten inte riskerar
att ledas mot byggnader eller mot andra omraden dar skada kan uppsta. Se figur 10 samt figur
11 for koncept.

10.4 PAVERKAN PA DAGVATTENKVALITETEN | RECIPIENTEN

Med reningssystem som kan omhéanderta 10 mm avrinning kommer sannolikt upp till ca 90% av
den arliga avrinningen att genomga rening. D& alla system &r baserade pa filtrering kommer
reningen for alla partikelbundna féroreningar att vara hdg. Reningssystemen har modellerats i
Stormtac (se bilaga 2 for detaljer). For Bergs gard har de centraliserade fordréjningssystemen
innan vaxtfiltreringssystemen modellerats som ett dkat foérdréjningsdjup over filterytan, vilket
ger samma funktion som ett externt férdréjningsmagasin i modelleringssyfte. Resultatet for
Bergs gard visas i tabell 5. De reningsbehov som angivits i tabell 2 kan uppnas for samtliga
fororeningar forutom krom dar en 6kning sker.

Resultaten i tabell 5 forutsatter att alla delar kan ledas till ett filtreringssystem.

De totala féroreningsmangderna fran Bergs gard samt Skonviksvagen visas i tabell 6.
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Tabell 5. Modellerad rening i vaxtfiltreringssystem, Bergs gard

Beraknad Beraknad Beraknad
mangd, mangd, efter mangd, efter Forandrad
befintlig exploatering, exploatering, | féroreningsmangd
Fororening Enhet anvandning | innan rening efter rening efter expl. (%)
Susp kg/ar 590 1800 558 -5,4%
Kvave kg/ar 140 41,0 26,24 -81,3%
Fosfor kg/ar 14,0 7,00 2,8 -80,0%
Bly kg/ar 0,055 0,380 0,019 -65,5%
Koppar kg/ar 0,460 0,770 0,308 -33,0%
Zink kg/ar 1,8 2,6 0,416 -76,9%
Kadmium g/ar 3,2 18,0 0,9 -71,9%
Krom kg/ar 0,087 0,310 0,1457 +67,5%
Nickel kg/ar 0,260 0,230 0,0253 -90,3%
Kvicksilver g/ar 0,91 0,64 0,3008 -66,9%
Olja kg/ar 50,0 18,0 6,66 -86,7%
PAH 16 g/ar 270 15 1,1 -99,6%
Tabell 6. Total fororeningsmangd, fore och efter exploatering
Beraknad Beraknad
mangd, mangd, efter Forandrad
befintlig exploatering, féroreningsmangd
Fororening Enhet anvandning efter rening efter expl.
Susp kg/ar 648 629 -19
Kvave kg/ar 145 32 -113
Fosfor kg/ar 14,30 3,06 -11,24
Bly kg/ar 0,062 0,026 -0,037
Koppar kg/ar 0,505 0,344 -0,161
Zink kg/ar 1,847 0,486 -1,361
Kadmium g/ar 3,770 1,080 -2,690
Krom kg/ar 0,100 0,165 +0,065
Nickel kg/ar 0,266 0,0307 -0,235
Kvicksilver g/ar 1,120 0,441 -0,679
Olja kg/ar 50,34 7,86 -42,48
PAH 16 g/ar 270,4 1,3 -269,1

Som visas i tabell 6 ar det bara for krom som en 6kning av féroreningsmangden sker efter
exploatering. Fordonstrafik ar en kalla till krom i dagvatten och dé trafikintensiteten inom
omradet generellt kommer att vara begransad samt storre delen av parkeringsplatser kommer
att vara underbyggda &r det osakert att de schablonvarden som anvants vid berédkningarna ar
representativa for ett modernt omrade sd som Bergs gard. Det rekommenderas att méatningar av
dagvattnet utfors efter exploatering. Om forhdjda halter av krom uppmats kan ytterligare
filtreringssteg, specifikt for att fanga losta fraktioner av metaller, anlaggas.

Den arliga 6kningen av Krom uppgér dock till 65 g. Krom inte ar en férorening som har paverkat
den nuvarande klassningen av recipienterna Lilla Vartan och Strémmen, och det ar inte sannolik
att den modellerade 6kningen kan paverka bedomningsgrunderna i recipienterna som helhet.
Belastningen av féroreningar som har paverkat nuvarande klassning minskas dartill avsevart
efter exploatering (81 % kvave, 80 % fosfor, 65 % bly). Den totala miljopaverkan kommer darfor
att minska till f6ljd av den andrade markanvandningen samt rening efter exploatering jamfort
med nuvarande situation, vilket underlattar att miljokvalitetsnormer kan uppnas.

2017-10-30
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11 DRIFT OCH UNDERHALL

Foreslagen reningslésning ar vaxtfiltreringsbaddar samt sedimenteringssystem. Ett utforligt
skotselprogram boér tas fram vid projektering, samt dokumentation av vem som ar ansvarig for
vilken del av underhallet. Det ar sannolikt att omradets kuperade natur, speciellt i omradet vid
den befintliga reningsanlaggningen, kommer att medféra driftsvarigheter och detta maste
utredas vidare vid fortsatt arbete.

11.1 VAXTFILTRERINGSSYSTEM

For dessa ar de viktigaste underhallen:

skotsel av vegetation (vattning, ateretablering och klippning av véxter, bortforsling av
klippt vaxtmaterial och skrap),

inspektion och rensning av inlopp och utlopp och
bibehallande av infiltrationskapacitet genom borttagande av sediment®’.

Skotselfordon bor helst kunna na baddarna for skotsel av vegetation samt for atgarder i sjalva
badden som exempelvis slamsugning eller bortgravning av sediment. Utformningen kan
anpassas med en djupare del vid inloppet s att sediment samlas dar, och det blir da enklare att
ta bort sedimentet.

Skotsel av vaxtbadden ska planeras till lamplig sdsong med tanke pa vaxtligheten och
vattenstand. De forsta tva aren nar vaxterna etablerar sig ar det extra viktigt med skotsel. Tillsyn
och allman skotsel som bortplockning av skrap och tillsyn pé in- och utlopp boringa i
skotselprogram med ett intervall om minst ca tva ganger per ar, forslagsvis fore och efter
vaxtsasongen.

11.2 SEDIMENTERINGSSYSTEM

Viktigaste skotseln for sedimenteringssystem ar att fangat sediment avlagsnas regelbundet,
detta for bibehallande av in och utloppsfunktionerna®® samt for att forhindra att fangat sediment
spolas ur systemet. Systemen bor utformas sa att delen narmast inloppet, sandfanget, ar
djupast. | denna del kommer stérre och tyngre sediment att samlas och har ar det viktigt att
rensning av sand sker mer regelbundet. Skotselfordon ska kunna na systemet for slamsugning
och spolning av brunnar. Underhéll férenklas om systemen kan tommas pé vatten innan detta
sker. Systemet kan aven férses med avstangningsventil for att férhindra lackage av fororeningar
ifall olycka med risk for spill sker inom avrinningsomradet.

12 PLANBESTAMMELSER

Utformning av planbestammelser for dagvattenanldggningar kan vara komplext och kraver
eftertanke. Planbestammelserna maste vara sa utformade att berérda (till exempel en
fastighetségare eller exploator) forstar planens syfte. Bestammelserna far dock inte vara sa
detaljerade att genomfoérandet av planen begransas. D& genomférandetiden ar lang kan till
exempel en viss teknik vara foraldrade den dagen de ska anvandas®®. Planbestammelser ska
aven vara utformade sa att de har en verkan och kan féljas upp.

7 Godecke-Tobias Blecken, William F. Hunt 1ll, Ahmed Mohammed Al-Rubaei, Maria Viklander & William G.
Lord (2017) Stormwater control measure (SCM) maintenance considerations to ensure designed functionality,
Urban Water Journal, 14:3, 278-290.

'8 Godecke-Tobias Blecken, William F. Hunt 1ll, Ahmed Mohammed Al-Rubaei, Maria Viklander & William G.
Lord (2017) Stormwater control measure (SCM) maintenance considerations to ensure designed functionality,
Urban Water Journal, 14:3, 278-290.

9 Juridiken kring vatten och avlopp, Havs- och vattenmyndighetens rapport 2015:15.
http://www.fsgk.se/rapport-2015-15-juridiken-kring-vatten-och-avlopp.pdf
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Nedanstdende text om planbestammelser visar pd resonemang och forslag som kan ligga till
grund for vidare arbete med fragan i detaljplanearbetet. Kommunen har stor radighet vid
uppforande av bebyggelse genom markagande, men for langsiktig god funktion kan detaljplaner
vara viktiga verktyg.

12.1 ALLMAN PLATS

Bestammelser som kan anvandas for dagvattenhantering pa allman plats ar
anvandningsbestdammelser och egenskapsbestammelser. Anvandningsbestdammelser anger typ
av omrade for allmant behov och egenskapsbestammelse preciserar och avgransar placering,
utformning och skydd. Egenskapsbestammelser anvands nar det ar nodvandigt for att uppna
planens syfte.

Dagvattenanlaggningar kan forses med anvandningsbestdammelser som:

PARK -Anvandningen park bor anvandas for gronomréden som kraver skétsel och till
viss del ar anlagda,

NATUR - Anvandningen natur boér anvandas for frivaxande gronomraden som inte skots
mer &n enligt skotselplan eller genom viss stadning. Aven mindre park-, vatten- och
friluftsanlaggningar ingar,

SKYDD - Anvandningen skydd bor anvandas for omraden som skyddar mot storning,
markférorening, olyckor, dversvdamning och erosion,

PARK1 - Anlagd park med dagvattenmagasin/utjamningsmagasin/férdréjningsmagasin.

Tekniska anlaggningar pa allméan plats kan regleras med egenskapsbestammelser for
utformning av allman plats. Pa plankartan betecknas de i klartext med gemena bokstaver.
Vaxtbaddarnas och magasinets dimensioner kan anges for att indirekt reglera hur vissa fléden
ska klaras, da flodesangivelser inte far forekomma som planbestammelse®. Bestimmelser om
hojder och Iutning kan inforas som egenskapsbestammelser pa allman platsmark for att
sakerstalla att vattnet avrinner till dagvattenanldggningarna. Anlaggningarna kan fungera som
ett skydd mot olyckor som sker inom planomradet pa bade allman platsmark och kvartersmark.

12.2 KVARTERSMARK

For kvartersmark far det inte forekomma bestammelser som ar fér oprecisa, som att exempelvis
endast ange att dagvattnet ska tas omhand pa kvartersmarken. Det &r i ett sadant fall oklart vad
ett omhandertagande innebar och vem som &r ansvarig. Det far inte heller forekomma specifika
bestammelser som reglerar dagvattnets kvalitet, till exempel att oljeavskiljare ska finnas i
dagvattenbrunnar. Planlaggning ska dock félja miljokvalitetsnormerna for vatten och den
dagvattenlésningen som véljs ska garantera detta. Planbestdammelserna méjliggér de fysiska
forutsattningarna for att dagvattenldsningen ska kunna genomféras®. Med detta som bakgrund
bor det vara lampligt att beskriva dagvattenlésningen mer utférligt i planbeskrivningen for att
sakerstalla att MKN uppnas.

Bestdammelser som kan foras in &r egenskapsbestammelser for att reglera héjd éver ett angivet
nollplan, andel av ytan som far hardgoras och skydd mot stérningar. Den sistnamnda
bestammelsen kan anvandas for att reglera atgarder mot stérningar som uppkommer utanfor
planomradet?®. | detta fall skulle férorening av recipienten eventuellt kunna sagas vara storningar
utanfor planomradet, och detta motiverar bestammelsen pa kvartersmark. Anlaggningarnas yta
eller hur stor volym de rymmer kan indirekt reglera vattenflodet. Vattenfloden och tekniska

20 http://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/temadelar-detaljplan/dagvatten-i-
detaljplan/dagvatten-vid-detaljplanelaggning/

2 http://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/temadelar-detaljplan/dagvatten-i-
detaljplan/planbestammelser-om-dagvatten/planbestammelser-utan-lagstod/

2 http://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/temadelar-detaljplan/dagvatten-i-
detaljplan/planbestammelser-om-dagvatten/lagenliga-planbestammelser/
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atgarder kan beskrivas i planbeskrivningen®. Tekniska anlaggningar pa kvartersmark betecknas
med E och preciseras med vilken typ av anlaggning det innebar.

12.3 FORSLAG PA PLANBESTAMMELSER FOR ALLMAN PLATSMARK

Vaxtbaddar

Forses med bestammelsen PARK1.

Kontrollerad flédesvag over bergsyta
Forses med bestammelsen NATUR.

Oppna dagvattenkanaler under gdngvégar
Lamplig bestammelse for gadngvag kompletteras med bestammelsen SKYDD da anlaggningen
skyddar mot éversvamning.

Fordrdjnings- och sedimenteringssystem under jord
Kommer att placeras under gata, anvandningsbestammelsen kan kompletteras med en
egenskapsbestammelse om teknisk anlaggning.

Central vaxtbiadd som renar l&ga floden fran férdrdjnings- och sedimenteringssystem
Forses med bestammelsen PARK1.

Vaxtbadd vid befintlig reningsanldggning
Forses med bestammelsen PARK1, kan kompletteras med egenskapsbestammelsen vatmark
(anlagd vatmark med funktion som utjamningsmagasin).

12.4 FORTSATT UTREDNING

Reglering av dagvattenhantering i planbestammelser &r ett komplext arbete vilket kraver vidare
utredning, om mdjligt i samarbete med en jurist med kunskap om amnet.

13 OVERSVAMNINGSRISKER

Figur 13 visar utklipp fran figur i Skyfallsanalys for Vastra Sicklaén. Dar syns att
utredningsomradet Bergs gard belastas med maximalt 0,1-0,3 m dversvamningsdjup under ett
100-ars regn med klimatfaktor pa 1,2. D& omradet ar kraftigt kuperat och sluttar brant ner mot
Lilla Vartan beddms inte detta innebara en risk, och en genomtankt héjdsattning vid
exploatering kan medfora att 6versvamningsrisken minskar ytterligare.

% http://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/temadelar-detaljplan/dagvatten-i-
detaljplan/planbestammelser-om-dagvatten/planbestammelser-utan-lagstod/
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Teckenforklaring
Beraknat maximalt 6versvamningsdjup
(m) i samband med 100-ars skyfall

Ho103
HMo3o05

[ | >0,5

14 BYGGSKEDET

Under anlaggningsskedet finns risk for grumlig av dagvatten och utslépp av frimst
entreprenadmaskiner. Slam fran eventuella schaktarbeten kan &ven paverka ledningsnét
nedstroms byggomradet. Exempel pa atgard som kan behdéva vidtas ar slam- och oljeavskiljning
av dag- och dranvatten fran arbetsomréaden. Sprangningsarbete kan dven medféra en okad risk
for kvaveutslapp vilket kan krava speciella reningsatgarder eller att vatten leds till reningsverk.
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BILAGA 1. FOTON FRAN PLATSBESOK 2017-04-18

Foto 1. Befintlig lastplats for tankbilar.

Foto 2. Befintliga oljecisterner.

Tyréns AB 118 86 Stockholm 2017-10-30
Besok: Peter Myndes Backe 16

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
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Foto 3. Utsikt mot Stockholm fran oljecistern.

Foto 4. Utsikt mot oster fran oljecistern.
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7

Foto 6. Ledningsstrak dar dagvattenkanal ar pa forslag, befintlig reningsanlaggning i byggnad
till vanster i bild
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Foto 7. Omrade dar dagvatten foreslas na recipient i norr, nedstroms befintlig byggnad for
dagvattenrening.

Foto 8. Omrade dar ytlig avledning av dagvatten foreslas i nordvast.
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BILAGA 2. MODELLERINGSRESULTAT STORMTAC

BERGS GARD NULAGE
BERGS GARD EFTER EXPLOATERING
SKONVIKSVAGEN NULAGE

SKONVIKSVAGEN EFTER EXPLOATERING
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StormTacs

Storm water solutionsg

Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata
Nederbord 640 mm/ar
Avrinningsomrade A |9.0 ha
Rinnstracka s | 700 m
Aterkomsttid N [5.0 ar
Klimatfaktor f. | 1.00
Delavrinningsomrade
Vol.avr.koeff. | Avr.koeff. Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
flode)
ha ha ha
Branslelager 0.80 0.70 9.0 9.0 9.0
Totalt 0.80 0.70 9.0 9.0 9.0
Reducerat avrinningsomrade 7.2 6.3
1.2 Utdata
Basflode, arsmedel Q 0 I/'s
Dagvattenflode, &rsmedel Q. 14 IS
Tot. avrinning, arsmedel Qtot 14 I/s
Basflode, &rsmedel Q 0 m>/ar
Dagvattenflode, &rsmedel Q: 46000 m>/ar
Tot. avrinning, arsmedel Qtot 46000 m>/ar
Medelavrinning Qm 19 IS
Dim. flode Quim 1000 IS
Dim. varaktighet vid Qgim tr 12 min
Rinnhastighet v 1.0 m/s
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2. Transport och flédesutjamning
2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning 0.0050

Material Betong, gjutjarn, stal

Dike & kanal

Mannings skrovlighetskoefficient n 0.040 [s/m™?
Langslutning S 0.045
Slantlutning, 1:X Z, 1.0

Bottenbredd W ¢ 15 m
Flédesdjup hc 0.55 m
Langd L. 40 m

Flédesutjamning

Maximalt utfléde Qoutz 200 I/s
Magasinfylining, andel av porer 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor 1.00

Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet 0 mm/h
Anlaggningens langd 48 m
Anlaggningens bredd 24 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Ledningsdimension O 1200 mm
Ledningskapacitet Qcap 2800 IIs
Dike & kanal

Mannings tal M 25 m*3/s
Tvérsnittsarea Agrossc 1.1 m?
Vat omkrets P 0.37 m
Flodeskapacitet Qcapc 3100 I/s
Vattehastighet Ve 2.7 m/s
Volym Ve 45 m®

Flédesutjamning

Erfoderlig anlaggningsvolym Vy4 820 m?
Utformad anlaggningsvolym 1700 m?
Exfiltrationsutflode 0 II's

Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 45 min
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Storm water solutionsg

3. Fororeningstransport
3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenfldde enligt uppdaterade tabeller pa www.stormtac.com.

Markanvandning

Faktor*

Brénslelager

5.0

* Vagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -.

Basflodeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Branslelager 30 1300 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0032 1200
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Branslelager 110 0 0
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Storm water solutionsg

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Branslelager 300 3000 1.2 10 39 0.070 1.9 5.7 0.020 13000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvéndning Oil PAH16 BaP

Brénslelager 1100 6.0 1.0

SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet

Hog séakerhet

Medel sékerhet

L&g sakerhet
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dC

3.2 Utdata

Basfloddeshalt (ug/l) utan rening

P N Pb [Cu [zn [cd |cr Ni Hg |[SS |[oil [PAH1|BaP
6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SsS (o] PAH16 |BaP
300 3000 1.2 10 39 0.070 |1.9 5.7 0.020 |13000 |1100 6.0 1.0
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb |Cu |zn |[cd |cCr Ni Hg |SS |[Oil |[PAH1|BaP
6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 [BaP
14 140 0.055 0.46 18 0.0032 [0.087 0.26 0.00091 [590 50 0.27 0.046
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Fororeningshalter (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar gverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 |[BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berékning C 300 3000 1.2 10 39 0.070 1.9 5.7 0.020 13000 |1100 6.0 1.0
Riktvarde Cosw [160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 |[400 0.030
Fororeningsméangder (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 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
14 140 0.055 0.46 18 0.0032 0.087 0.26 0.00091 590 50 0.27 0.046
Fororeningsmangder kg/ha/ar (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
kg/ha/ar |kg/ha/ar |kg/ha/dr |kg/ha/ar |kg/ha/ar |kg/ha/dr |kg/ha/dr |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/halar
15 15 0.0061 0.051 0.20 0.00036 [0.0097 0.029 0.00010 |66 5.6 0.031 0.0051
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Branslelager 300 3000 1.2 10 39 0.070 1.9 5.7 0.020 13000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Branslelager 1100 6.0 1.0

Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Brénslelager 14 137 0.055 0.46 1.8 0.0032 0.087 0.26 0.00091 592
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Branslelager 50 0.27 0.046
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Branslelager 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Branslelager 0 0 0

Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Brénslelager 14 137 0.055 0.46 1.8 0.0032 0.087 0.26 0.00091 592
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Branslelager 50 0.27 0.046
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5. Recipient
5.1 Indata

Avrinningsomrade

Ytvatten Grundvatten

ha ha
Villaomrade 147.70 147.70
Radhusomrade 5.70 5.70
Flerfamiljshusomrade 1.30 1.30
Skogsmark 148.00 148.00
Angsmark 3.00 3.00
Vatmark 8.80 8.80
Totalt exkl. recipient 310 310
Totalt inkl. recipient 350 350
Recipient
Typ av recipient Sjo / havsvik
Recipientens vattenyta A 132.20 ha
Recipientens vattenvolym Viec 640000 m®
5.2 Utdata

Fororeningshalter i recipient

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berékning/méatdata Crec 58 890 0.45 1.7 3.6 0.024 0.47 2.7
Halt efter rening Crecafter |53 860 0.44 1.7 3.5 0.024 0.45 2.6
Riktvarde Cerrec |25 630 1.2 0.50 55 0.080 34 4.0
Hg SS oil PAH16 BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning/matdata Crec 0.0019 2000 0.30 0.099 0.020
Halt efter rening Crecafter |0.0019 1900 0.20 0 0
Riktvarde Cerrec 6000 1000 0.00017
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Fororeningsmangder till recipient

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning Lin 77 1100 3.6 7.8 30 0.17 14 2.4
Acceptabel belastning Lace |33 790 9.6 2.3 45 0.57 9.9 35
Reningsbehov AL (44 340 0 5.6 0 0 0 0
Avskiljd méangd ALl |7.4 38 0.029 0.21 1.1 0.0014 0.051 0.15
Aterstiende reningsbehov [A L2 |37 300 0 5.4 0 0 0 0
Hg SS Qil PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning L, ]0.0095 15000 140 0.17 0.015
Acceptabel belastning Lace |nd 48000 460000 nd 0.00012
Reningsbehov AL (nd 0 0 nd 0.015
Avskiljd mangd ALl [0.00041 [300 43 0.19 0.033
Aterstdende reningsbehov |A L2 [nd 0 0 nd 0
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Massbalans
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning dagvatten L 53 400 2.9 5.5 21 0.14 11 1.6
Belastning atmosfarisk L, 6.6 370 0.29 0.47 1.7 0.018 0.086 0.12
deposition
Belastning basflode Ly 17 370 0.38 1.9 6.9 0.014 0.21 0.69
Belastning utflode fran Low |41 630 0.32 1.2 2.6 0.017 0.34 1.9
recipienten
Punktflode frén tex. andra  [Lygine [O 0 0 0 0 0 0 0
sjoar, industriella utsléapp
etc.
Nettobelastning till (+) / fran [Lpeseq|36 500 33 6.6 27 0.15 1.0 0.43
(-) sedimenten
Hg SS Ol PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning dagvatten L 0.0041 13000 110 0.15 0.013
Belastning atmosfarisk L, 0.0035 0 0 0.014 0.00072
deposition
Belastning basflode Ly 0.0019 2300 27 0.0088 0.0015
Belastning utflode fran Lo« [0.0014  [1400 0.21 0.070 0.014
recipienten
Punktflode frén tex. andra  [Lygine [O 0 0 0 0
sjoar, industriella utsléapp
etc.
Nettobelastning till (+) / frAn [Letseq[0.0082 14000 140 0.10 0.00040
(-) sedimenten
Vattenbalans
Utflode fran recipient Qout 710000 |m%/ar
Totalt infléde till recipient Qin 900000 |m%/ar
Dagvattenflode Q 310000 |m%/ar
Basflode Qp 390000 |m*/ar
Atmosfarisk flode Q. 200000 |m%/ar
Avdunstning fran recipienten Qe 190000 |m%ar
Punktfléde fran tex. andra sjoar, industriella Qpoint 0 m>/ar
belastningar etc.
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt 0.15

flode och fororeningsbelastning
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata
Nederbord 640 mm/ar
Avrinningsomrade A |9.0 ha
Rinnstracka s | 700 m
Aterkomsttid N | 5.0 ar
Klimatfaktor f. | 1.00
Delavrinningsomrade
Vol.avr.koeff. | Avr.koeff. Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
flode)
ha ha ha
Flerfamiljshusomrade 0.45 0.40 9.0 9.0 9.0
Totalt 0.45 0.40 9.0 9.0 9.0
Reducerat avrinningsomrade 4.0 3.6
1.2 Utdata
Basflode, arsmedel Q 0 I/'s
Dagvattenflode, &rsmedel Q: 0.81 I
Tot. avrinning, arsmedel Qtot 0.81 I/s
Basflode, &rsmedel Q 0 m>/ar
Dagvattenflode, &rsmedel Q. 26000 m>/ar
Tot. avrinning, arsmedel Qtot 26000 m>/ar
Medelavrinning Qm 11 IIs
Dim. flode Quim 600 IIs
Dim. varaktighet vid Qgim tr 12 min
Rinnhastighet % 1.0 m/s
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2. Transport och flédesutjamning
2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning 0.0050

Material Betong, gjutjarn, stal

Dike & kanal

Mannings skrovlighetskoefficient n 0.040 [s/m™?
Langslutning S 0.045
Slantlutning, 1:X Z, 1.0

Bottenbredd Wy ¢ 15 m
Flédesdjup hc 0.55 m
Langd L. 40 m

Flédesutjamning

Maximalt utfléde Qoutz 200 /s
Magasinfylining, andel av porer 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor 1.00

Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet 0 mm/h
Anlaggningens langd 48 m
Anlaggningens bredd 24 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Ledningsdimension O 1200 mm
Ledningskapacitet Qcap 2800 IIs
Dike & kanal

Mannings tal M 25 m*3/s
Tvérsnittsarea Agrossc 1.1 m?
Vat omkrets P 0.37 m
Flodeskapacitet Qcapc 3100 I/s
Vattehastighet Ve 2.7 m/s
Volym V, 45 m®

Flédesutjamning

Erfoderlig anlaggningsvolym Vy4 360 m?
Utformad anlaggningsvolym 1700 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs

Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 25 min
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3. Fororeningstransport
3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenfldde enligt uppdaterade tabeller pa www.stormtac.com.

Markanvandning

Faktor*

Flerfamiljshusomrade

5.0

* Vagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -.

Basflodeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Flerfamiljshusomrade 87 1400 1.8 8.3 33 0.064 2.0 4.9 0.010 17000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Flerfamiljshusomrade 120 0.050 0.0083

4/15




StormTac

Storm water solutionsg

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Flerfamiljshusomrade 300 1600 15 30 100 0.70 12 9.0 0.025 70000
SD 79 510 82 160 130 0.31 5.2 5.1 0.097 60000
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Flerfamiljshusomrade 700 0.60 0.050

SD 1800 1.3 nd

Klassificering av osékerhet

Hog séakerhet

Medel sékerhet

L&g sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (ug/l) utan rening

P N Pb  [Cu [zn |[cd |cr Ni Hg |[SS [oil [PAH1|BaP
6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Ss (o] PAH16 |BaP
300 1600 15 30 100 0.70 12 9.0 0.025 |70000 |700 0.60 0.050
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb |Cu |zn |[cd |cCr Ni Hg |SS |[Oil [PAH1|BaP
6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 [BaP
7.7 41 0.38 0.77 2.6 0.018 0.31 0.23 0.00064 (1800 18 0.015 0.0013
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Fororeningshalter (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar gverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 |[BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berékning C 300 1600 15 30 100 0.70 12 9.0 0.025 70000 |700 0.60 0.050
Riktvarde Cosw [160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 |[400 0.030
Fororeningsméangder (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 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
7.7 41 0.38 0.77 2.6 0.018 0.31 0.23 0.00064 1800 18 0.015 0.0013
Fororeningsmangder kg/ha/ar (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
kg/ha/ar |kg/ha/ar |kg/ha/dr |kg/ha/ar |kg/ha/ar |kg/ha/dr |kg/ha/dr |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/dr  |kg/ha/dr  |kg/ha/dr  |kg/halar
0.86 4.6 0.043 0.086 0.29 0.0020 0.034 0.026 0.000072 |200 2.0 0.0017 0.00014
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Flerfamiljshusomrade 300 1600 15 30 100 0.70 12 9.0 0.025 70000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Flerfamiljshusomrade 700 0.60 0.050

Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Flerfamiljshusomrade 7.7 41 0.38 0.77 2.6 0.018 0.31 0.23 0.00064 1793
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Flerfamiljshusomrade 18 0.015 0.0013
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Flerfamiljshusomrade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Flerfamiljshusomrade 0 0 0

Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Flerfamiljshusomrade 7.7 41 0.38 0.77 2.6 0.018 0.31 0.23 0.00064 1793
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Flerfamiljshusomrade 18 0.015 0.0013
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata
Vald reningsanlaggning: Biofilter (regnbéadd/vaxtbadd)

Andel av reducerad avrinningsyta n, |0.50 %
utflode, max Qout | 200 IIs
Tjocklek, tom yta h, | 1200 mm
Tjocklek, vaxtbadd h, |450 mm
Tjocklek, grov sand h; | 100 mm
Tjocklek, makadam h, |350 mm
Tjocklek, skelettjord hs |O mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hs | 1000 mm
Avstand vattengdng draneringsror till undergunden h;, | 150 mm
Avstand vattengdng braddbrunn till den évre baddens yta hg | 1000 mm
Porandel, vaxtbadd n, |0.25

Porandel, makadam n, |0.40
Hydraulisk konduktivitet, vaxtbadd K, |200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam K, | 36000 | mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass Ke | 8.0 mm/h
Slantlutning, 1:X z 0
Anlaggningens langd L 50 m

Ar marken férorenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gédningsmedel)? Nej

4.2 Utdata

Anlaggningens yta Aso 200 m?

Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hiot 2.1 m
Dimensionerande erforderlig utiamningsvolym VstV | 560 m®
Dimensionerande erforderlig utjfamningsvolym to 25 min

Tillgénglig total utjamningsvolym Vstitot 300 m®

Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende flddesutjamning? Nej

Behdvs tatning runt anlaggningen? Nej
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Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utréknat 60 36 95 60 84 95 53 89
SD 84 64 18 52 18 8.4 196 53
Hg SS Qil PAH16 BaP
Utréknat 53 69 63 93 90
SD nd 50 14 nd nd

Klassificering av osake

rhet Hog sakerhet

Medel sakerhet

Fororeningshalter (dagvatten+basfléde) efter rening

Lag sakerhet

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning Cre 120 1000 0.75 12 16 0.035 5.6 1.0
Riktvarde Cyon  |160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Hg SS Oil PAH16 [BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning Cre 0.012 22000 260 0.042 0.0050
Riktvarde Cusw [0.030 40000 400 0.030
Fororeningsmangder (dagvatten+basfléde) efter rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Fororeningsbelastning |3.1 26 0.019 0.31 0.40 0.00090 0.14 0.026
Avskiljd mangd 4.6 15 0.37 0.46 22 0.017 0.16 0.20
Hg SS Ol PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Fororeningsbelastning [0.00030 560 6.6 0.0011 0.00013
Avskiljd mangd 0.00034 1200 11 0.014 0.0012
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StormTac Web v17.3.3
Filnamn: Bergs gard 170615
Datum: 2017-10-03

hg [ 1000 mm

-~
1:0
Grov sand
Makadam
[ |
1
Underbyggnad / undergrund / terrass

B N R

Biofilter (regnb&add/vaxtbadd)

1200 mm

450 mm

__100 mm

350 mm

| 150 mm

1000 mm
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5. Recipient
5.1 Indata

Avrinningsomrade

Ytvatten Grundvatten

ha ha
Villaomrade 147.70 147.70
Radhusomrade 5.70 5.70
Flerfamiljshusomrade 1.30 1.30
Skogsmark 148.00 148.00
Angsmark 3.00 3.00
Vatmark 8.80 8.80
Totalt exKkl. recipient 310 310
Totalt inkl. recipient 350 350
Recipient
Typ av recipient Sjo / havsvik
Recipientens vattenyta A 132.20 ha
Recipientens vattenvolym Ve |640000 m®
5.2 Utdata

Fororeningshalter i recipient

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berékning/méatdata Crec 58 890 0.45 1.7 3.6 0.024 0.47 2.7
Halt efter rening Crecafter |55 880 0.40 1.6 3.4 0.022 0.42 25
Riktvarde Cerrec |25 630 1.2 0.50 55 0.080 34 4.0
Hg SS oil PAH16 BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning/matdata Crec 0.0019 2000 0.30 0.099 0.020
Halt efter rening Crecatter |0.0019 1800 0.27 0.090 0.019
Riktvarde Cerrec 6000 1000 0.00017
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Fororeningsmangder till recipient

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning Lin 77 1100 3.6 7.8 30 0.17 14 2.4
Acceptabel belastning Lace |33 790 9.6 2.3 45 0.57 9.9 35
Reningsbehov AL (44 340 0 5.6 0 0 0 0
Avskiljd méangd ALl |4.6 15 0.37 0.46 2.2 0.017 0.16 0.20
Aterstiende reningsbehov [A L2 |39 320 0 5.1 0 0 0 0
Hg SS Qil PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning L, ]0.0095 15000 140 0.17 0.015
Acceptabel belastning Lae |nd 48000 460000 nd 0.00012
Reningsbehov AL ([nd 0 0 nd 0.015
Avskiljd mangd ALl [0.00034 [1200 11 0.014 0.0012
Aterstdende reningsbehov |A L2 [nd 0 0 nd 0.013

14/15




StormTacs

Storm water solutionsy

Massbalans
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning dagvatten L 53 400 2.9 5.5 21 0.14 11 1.6
Belastning atmosfarisk L, 6.6 370 0.29 0.47 1.7 0.018 0.086 0.12
deposition
Belastning basflode Ly 17 370 0.38 1.9 6.9 0.014 0.21 0.69
Belastning utflode fran Low 41 630 0.32 1.2 2.6 0.017 0.34 1.9
recipienten
Punktflode frén tex. andra  [Lygine [O 0 0 0 0 0 0 0
sjoar, industriella utsléapp
etc.
Nettobelastning till (+) / fran [Lpeseq|36 500 3.3 6.6 27 0.15 1.0 0.43
(-) sedimenten
Hg SS Ol PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning dagvatten L 0.0041 13000 110 0.15 0.013
Belastning atmosfarisk L, 0.0035 0 0 0.014 0.00072
deposition
Belastning basflode Ly 0.0019 2300 27 0.0088 0.0015
Belastning utflode fran Lo« [0.0014  [1400 0.21 0.070 0.014
recipienten
Punktflode frén tex. andra  [Lygine [O 0 0 0 0
sjoar, industriella utslapp
etc.
Nettobelastning till (+) / frdn [Letseq[0.0082 14000 140 0.10 0.00040
(-) sedimenten
Vattenbalans
Utflode fr&n recipient Qout 710000 |m%/ar
Totalt infléde till recipient Qin 900000 |m%/ar
Dagvattenflode Q 310000 |m%/ar
Basflode Qp 390000 |m%/ar
Atmosfarisk flode Q. 200000 |m%/ar
Avdunstning fran recipienten Qe 190000 |m%ar
Punktflode fran tex. andra sjoar, industriella Qpoint 0 m/ar
belastningar etc.
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt 0.15

flode och fororeningsbelastning
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning

1.1 Indata

Nederbord 640 mm/ar

Avrinningsomrade A | 0.62 ha

Rinnstracka s | 700 m

Aterkomsttid N | 5.0 ar

Klimatfaktor f. | 1.00

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. | Avr.koeff. Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
flode)
ha ha ha

Vé&g 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) | 0.85 0.80 0.62 0.62 0.62

Totalt 0.85 0.80 0.62 0.62 0.62

Reducerat avrinningsomrade 0.53 0.50

1.2 Utdata

Basflode, arsmedel Q 0 I/'s

Dagvattenflode, &rsmedel Q: 0.11 I

Tot. avrinning, arsmedel Qtot 0.11 I/s

Basflode, &rsmedel Q 0 m>/ar

Dagvattenflode, &rsmedel Q. 3400 m>/ar

Tot. avrinning, arsmedel Qtot 3400 m>/ar

Medelavrinning Qm 15 IIs

Dim. flode Quim 83 IIs

Dim. varaktighet vid Qgim tr 12 min

Rinnhastighet % 1.0 m/s
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2. Transport och flédesutjamning
2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning 0.0050

Material Betong, gjutjarn, stal

Dike & kanal

Mannings skrovlighetskoefficient n 0.040 [s/m™?
Langslutning S 0.045
Slantlutning, 1:X Z, 1.0

Bottenbredd Wy ¢ 15 m
Flédesdjup hc 0.55 m
Langd L. 40 m

Flédesutjamning

Maximalt utfléde Qoutz 200 /s
Magasinfylining, andel av porer 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor 1.00

Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet 0 mm/h
Anlaggningens langd 48 m
Anlaggningens bredd 24 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Ledningsdimension O 1200 mm
Ledningskapacitet Qcap 2800 IIs
Dike & kanal

Mannings tal M 25 m*3/s
Tvérsnittsarea Agrossc 1.1 m?
Vat omkrets P 0.37 m
Flodeskapacitet Qcapc 3100 I/s
Vattehastighet Ve 2.7 m/s
Volym V, 45 m®

Flédesutjamning

Erfoderlig anlaggningsvolym Vy4 0 m?
Utformad anlaggningsvolym 1700 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs

Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 3.0 min
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3. Fororeningstransport
3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenfldde enligt uppdaterade tabeller pa www.stormtac.com.

Markanvandning

Faktor*

Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL)

1.0

* Vagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -.

Basflodeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Véagar 52 2100 2.0 13 77 0.034 7.0 5.4 0.032 25000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vagar 140 0.060 0.0042
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 140 2400 3.9 23 43 0.28 7.4 4.4 0.080 66000
SD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 42000
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 780 0.16 0.011

SD 1300 nd nd

Klassificering av osékerhet

Hog séakerhet

Medel sékerhet

L&g sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (ug/l) utan rening

P N Pb  [Cu [zn |[cd |cr Ni Hg |[SS [oil [PAH1|BaP
6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Ss (o] PAH16 |BaP
140 2400 3.9 23 43 0.28 7.4 4.4 0.080 |66000 |780 0.16 0.011
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb |Cu |zn |[cd |cCr Ni Hg |SS |[Oil [PAH1|BaP
6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss o]]] PAH16 [BaP
0.48 8.1 0.013 0.078 0.15 0.00094 ]0.025 0.015 0.00027 220 2.6 0.00054 ]0.000037
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Fororeningshalter (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar gverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 |[BaP

ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berékning C 140 2400 3.9 23 43 0.28 7.4 4.4 0.080 66000 |780 0.16 0.011
Riktvarde Cosw [160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 |[400 0.030
Fororeningsméangder (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 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
0.48 8.1 0.013 0.078 0.15 0.00094 0.025 0.015 0.00027 220 2.6 0.00054 0.000037
Fororeningsmangder kg/ha/ar (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/dr  |kg/hatdr  |kg/ha/dr  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar
0.78 13 0.021 0.12 0.23 0.0015 0.040 0.024 0.00043 360 4.2 0.00086 0.000059
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 144 2400 3.9 23 43 0.28 7.4 4.4 0.080 66236
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Véag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 778 0.16 0.011

Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 0.48 8.1 0.013 0.078 0.15 0.00094 0.025 0.015 0.00027 223
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 2.6 0.00054 0.000037
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 0 0 0

Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 0.48 8.1 0.013 0.078 0.15 0.00094 0.025 0.015 0.00027 223
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 2 (Skonviksv. INNAN EXPL) 2.6 0.00054 0.000037

9/15




StormTacs

Storm water solutionsy

4. Fororeningsreduktion
4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Grasdike / svackdike

Andel av reducerad avrinningsyta n, |40 %
utflode, max Qout | 200 IIs
Tjocklek, tom yta h, |50 mm
Tjocklek, vaxtbadd h, |[150 mm
Tjocklek, grov sand h; |[O mm
Tjocklek, makadam h, |O mm
Tjocklek, skelettjord hs |O mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hs | 1000 mm
Avstand vattengdng draneringsror till undergunden h, |[O mm
Avstand vattengdng braddbrunn till den évre baddens yta hg | 200 mm
Porandel, vaxtbadd n, |0.25

Porandel, makadam n, |0.40
Hydraulisk konduktivitet, vaxtbadd K, |200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam K, | 36000 | mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass Ke | 8.0 mm/h
Slantlutning, 1:X z 0
Anlaggningens langd L 0 m

Ar marken férorenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gédningsmedel)? Nej

4.2 Utdata

Anlaggningens yta Aso 2100 |m?

Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hiot 0.20 m
Dimensionerande erforderlig utjfamningsvolym Vg3tV | O m®
Dimensionerande erforderlig utjfamningsvolym to 5760 min

Tillgénglig total utjamningsvolym Vstitot 190 m®

Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende flddesutjamning? Ja

Behdvs tatning runt anlaggningen? Nej

10/15




StormTacs

Storm water solutionsy

Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utréknat 37 36 44 42 68 40 49 59
SD 22 22 23 17 33 6.5 nd nd
Hg SS Qil PAH16 BaP
Utraknat 23 74 87 28 28
SD nd 18 4.0 nd nd

Klassificering av osékerhet

Hog sakerhet

Medel sakerhet

Fororeningshalter (dagvatten+basfléde) efter rening

Lag sakerhet

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning Cre 90 1500 2.2 13 14 0.17 3.8 1.8
Riktvarde Cysn  |160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Hg SS Oil PAH16 [BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning Cre 0.062 17000 100 0.12 0.0079
Riktvarde Cusw [0.030 40000 400 0.030
Fororeningsméngder (dagvatten+basfléde) efter rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Fororeningsbelastning [0.30 5.1 0.0073 0.045 0.047 0.00057 0.013 0.0061
Avskiljd mangd 0.18 3.0 0.0058 0.033 0.099 0.00037 0.012 0.0086
Hg SS oil PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Fororeningsbelastning [0.00021 58 0.34 0.00039 0.000027
Avskilid mangd 0.000062 170 2.3 0.00015 0.000010
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{ 0mm

Underbyggnad / undergrund / terrass 1000 mm

Gréasdike / svackdike
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5. Recipient
5.1 Indata

Avrinningsomrade

Ytvatten Grundvatten

ha ha
Villaomrade 147.70 147.70
Radhusomrade 5.70 5.70
Flerfamiljshusomrade 1.30 1.30
Skogsmark 148.00 148.00
Angsmark 3.00 3.00
Vatmark 8.80 8.80
Totalt exKkl. recipient 310 310
Totalt inkl. recipient 350 350
Recipient
Typ av recipient Sjo / havsvik
Recipientens vattenyta A 132.20 ha
Recipientens vattenvolym Ve |640000 m®
5.2 Utdata

Fororeningshalter i recipient

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berékning/méatdata Crec 58 890 0.45 1.7 3.6 0.024 0.51 29
Halt efter rening Crecafter |58 890 0.44 1.7 3.6 0.024 0.50 29
Riktvarde Cerrec |25 630 1.2 0.50 55 0.080 34 4.0
Hg SS oil PAH16 BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning/matdata Crec 0.0020 2000 0.30 0.099 0.020
Halt efter rening Crecatter |0.0019 1900 0.30 0.099 0.020
Riktvarde Cerrec 6000 1000 0.00017
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Fororeningsmangder till recipient

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning Lin 77 1100 3.6 7.8 30 0.17 2.0 2.6
Acceptabel belastning Lace |33 790 9.6 2.3 45 0.57 13 3.7
Reningsbehov AL (44 340 0 5.5 0 0 0 0
Avskiljd méangd ALl |0.18 3.0 0.0058 0.033 0.099 0.00037 |0.012 0.0086
Aterstiende reningsbehov [A L2 |44 340 0 55 0 0 0 0
Hg SS Qil PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning L, ]0.0098 15000 140 0.17 0.015
Acceptabel belastning Lae |nd 48000 460000 nd 0.00012
Reningsbehov AL ([nd 0 0 nd 0.015
Avskiljd mangd ALl [0.000062 [170 2.3 0.00015 (0.000010
Aterstdende reningsbehov |A L2 [nd 0 0 nd 0.015
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Massbalans
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning dagvatten L 53 400 2.9 5.5 21 0.14 17 1.8
Belastning atmosfarisk L, 6.6 370 0.29 0.47 1.7 0.018 0.086 0.12
deposition
Belastning basflode Ly 17 370 0.38 1.9 6.9 0.014 0.21 0.69
Belastning utflode fran Low 41 630 0.32 1.2 2.6 0.017 0.36 2.1
recipienten
Punktflode frén tex. andra  [Lygine [O 0 0 0 0 0 0 0
sjoar, industriella utsléapp
etc.
Nettobelastning till (+) / fran [Lpeseq|36 500 3.3 6.6 27 0.15 1.6 0.58
(-) sedimenten
Hg SS Ol PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning dagvatten L 0.0044 13000 110 0.15 0.013
Belastning atmosfarisk L, 0.0035 0 0 0.014 0.00072
deposition
Belastning basflode Ly 0.0019 2300 27 0.0088 0.0015
Belastning utflode fran Lo« [0.0014  [1400 0.21 0.070 0.014
recipienten
Punktflode frén tex. andra  [Lygine [O 0 0 0 0
sjoar, industriella utslapp
etc.
Nettobelastning till (+) / frdn [Leseq|0.0084 14000 140 0.10 0.00040
(-) sedimenten
Vattenbalans
Utflode fr&n recipient Qout 710000 |m%/ar
Totalt infléde till recipient Qin 900000 |m%/ar
Dagvattenflode Q 310000 |m%/ar
Basflode Qp 390000 |m%/ar
Atmosfarisk flode Q. 200000 |m%/ar
Avdunstning fran recipienten Qe 190000 |m%ar
Punktflode fran tex. andra sjoar, industriella Qpoint 0 m/ar
belastningar etc.
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt 0.15

flode och fororeningsbelastning
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning

1.1 Indata

Nederbord 640 mm/ar

Avrinningsomrade A |0.78 ha

Rinnstracka s | 700 m

Aterkomsttid N | 5.0 ar

Klimatfaktor f. | 1.00

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. | Avr.koeff. Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
flode)
ha ha ha

V&g 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) | 0.85 0.80 0.62 0.62 0.62

Gang & cykelvag 0.85 0.80 0.16 0.16 0.16

Totalt 0.85 0.80 0.78 0.78 0.78

Reducerat avrinningsomrade 0.66 0.62

1.2 Utdata

Basflode, arsmedel Q 0 I/'s

Dagvattenflode, &rsmedel Q: 0.13 I

Tot. avrinning, arsmedel Qtot 0.13 I/s

Basflode, &rsmedel Q 0 m>/ar

Dagvattenflode, &rsmedel Q. 4200 m>/ar

Tot. avrinning, arsmedel Qtot 4200 m>/ar

Medelavrinning Qm 1.9 IIs

Dim. flode Quim 100 IIs

Dim. varaktighet vid Qgim tr 12 min

Rinnhastighet % 1.0 m/s
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2. Transport och flédesutjamning
2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning 0.0050

Material Betong, gjutjarn, stal

Dike & kanal

Mannings skrovlighetskoefficient n 0.040 [s/m™?
Langslutning S 0.045
Slantlutning, 1:X Z, 1.0

Bottenbredd Wy ¢ 15 m
Flédesdjup hc 0.55 m
Langd L. 40 m

Flédesutjamning

Maximalt utfléde Qoutz 200 /s
Magasinfylining, andel av porer 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor 1.00

Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet 0 mm/h
Anlaggningens langd 48 m
Anlaggningens bredd 24 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Ledningsdimension O 1200 mm
Ledningskapacitet Qcap 2800 IIs
Dike & kanal

Mannings tal M 25 m*3/s
Tvérsnittsarea Agrossc 1.1 m?
Vat omkrets P 0.37 m
Flodeskapacitet Qcapc 3100 I/s
Vattehastighet Ve 2.7 m/s
Volym V, 45 m®

Flédesutjamning

Erfoderlig anlaggningsvolym Vy4 0 m?
Utformad anlaggningsvolym 1700 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs

Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 3.0 min
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3. Fororeningstransport
3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenfldde enligt uppdaterade tabeller pa www.stormtac.com.

Gang & cykelvag

Markanvandning Faktor*
Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 7.0
5.0

* Vagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -.

Basflodeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Véagar 52 2100 2.0 13 77 0.034 7.0 54 0.032 25000
Géng & cykelvag 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0020 1200
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Véagar 140 0.060 0.0042

Gang & cykelvag 50 0 0
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 160 2400 7.5 30 97 0.31 9.1 6.0 0.080 75000
SD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 42000
Géng & cykelvag 85 1800 35 23 20 0.30 7.0 4.0 0.050 7400
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 790 0.32 0.015

SD 1300 nd nd

Gang & cykelvag 770 0.13 0.010

SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet

Hog sakerhet Medel sakerhet

L&g sékerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (ug/l) utan rening
P N Pb |Cu |zn [cd |Cr |Ni Hg |SS |[Oil [PAH1|BaP

Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Qil PAH16 |BaP
150 2300 |[8.1 31 100 0.32 9.4 6.2 0.074 66000 [800 0.35 0.016

Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb |Cu |zn |[cd |cCr Ni Hg |SS |[Oil [PAH1|BaP

Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP

0.63 9.6 0.034 0.13 0.43 0.0013 0.040 0.026 0.00031 |280 3.3 0.0015 0.000066
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Fororeningshalter (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar gverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 |[BaP

ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berékning C 150 2300 8.1 31 100 0.32 9.4 6.2 0.074 66000 |800 0.35 0.016
Riktvarde Cosw [160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 |[400 0.030
Fororeningsméangder (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 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
0.63 9.6 0.034 0.13 0.43 0.0013 0.040 0.026 0.00031 280 3.3 0.0015 0.000066
Fororeningsmangder kg/ha/ar (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar  |kg/ha/dr  |kg/ha/dr  |kg/hatdr  |kg/ha/dr  |kg/ha/dr  |kg/ha/ar
0.81 12 0.044 0.17 0.56 0.0017 0.051 0.034 0.00040 350 4.3 0.0019 0.000084
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 167 2400 9.3 33 124 0.32 10.0 6.8 0.080 80036
Gang & cykelvag 85 1800 3.5 23 20 0.30 7.0 4.0 0.050 7400
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 802 0.40 0.017

Gang & cykelvag 770 0.13 0.010

Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 0.56 8.1 0.031 0.11 0.42 0.0011 0.034 0.023 0.00027 270
Gang & cykelvag 0.072 1.5 0.0029 0.019 0.017 0.00025 0.0059 0.0033 0.000042 6.2
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Vig 4 (Skénviksv. EFTER EXPL) 2.7 0.0013 0.000057

Gang & cykelvag 0.65 0.00011 0.0000084
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS

Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 0 0 0 0 0

Gang & cykelvag 0 0 0 0 0

Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 0 0 0

Gang & cykelvag 0 0 0

Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS

Vag 4 (Skonviksv. EFTER EXPL) 0.56 8.1 0.031 0.11 0.42 0.0011 0.034 0.023 0.00027 270
Gang & cykelvag 0.072 1.5 0.0029 0.019 0.017 0.00025 0.0059 0.0033 0.000042 6.2
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Vig 4 (Skénviksv. EFTER EXPL) 2.7 0.0013 0.000057

Gang & cykelvag 0.65 0.00011 0.0000084
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata
Vald reningsanlaggning: Biofilter (regnbéadd/vaxtbadd)

Andel av reducerad avrinningsyta n, |3.6 %
utflode, max Qout | 200 IIs
Tjocklek, tom yta h, |250 mm
Tjocklek, vaxtbadd h, |450 mm
Tjocklek, grov sand h; | 100 mm
Tjocklek, makadam h, |350 mm
Tjocklek, skelettjord hs |O mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hs | 1000 mm
Avstand vattengdng draneringsror till undergunden h;, | 150 mm
Avstand vattengdng braddbrunn till den évre baddens yta hg | 200 mm
Porandel, vaxtbadd n, |0.25

Porandel, makadam n, |0.40
Hydraulisk konduktivitet, vaxtbadd K, |200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam K, | 36000 | mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass Ke | 8.0 mm/h
Slantlutning, 1:X z 0
Anlaggningens langd L 0 m

Ar marken férorenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gédningsmedel)? Nej

4.2 Utdata

Anlaggningens yta Aso 240 m?

Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hiot 1.2 m
Dimensionerande erforderlig utjfamningsvolym Vg3tV | 48 m®
Dimensionerande erforderlig utjfamningsvolym to 160 min

Tillgénglig total utjamningsvolym Vstitot 130 m®

Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende flddesutjamning? Ja

Behdvs tatning runt anlaggningen? Nej
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StormTacs

Storm water solutionsy

Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utréknat 59 42 81 73 84 87 51 79
SD 84 64 18 52 18 8.4 196 53
Hg SS Qil PAH16 BaP
Utraknat 54 74 64 84 68
SD nd 50 14 nd nd

Klassificering av osake

rhet Hog sakerhet

Medel sakerhet

Fororeningshalter (dagvatten+basfléde) efter rening

Lag sakerhet

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning Cre 62 1300 1.6 8.5 17 0.043 4.6 1.3
Riktvarde Cysn  |160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Hg SS Oil PAH16 [BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning Cre 0.034 17000 290 0.054 0.0050
Riktvarde Cusw [0.030 40000 400 0.030
Fororeningsméngder (dagvatten+basfléde) efter rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Fororeningsbelastning [0.26 5.6 0.0066 0.036 0.070 0.00018 0.019 0.0054
Avskiljd mangd 0.37 4.0 0.028 0.095 0.36 0.0012 0.020 0.021
Hg SS oil PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Fororeningsbelastning [0.00014 71 12 0.00023 0.000021
Avskilid mangd 0.00017 200 21 0.0012 0.000045
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S torm C Filnamn: Skénviksvagen
Storm water solutionsia Datum: 2017-10-03
h; | 250 mm
- hg [ 200 mm
. / T
10 h, | 450 mm
Grov sand h; | 100 mm
Makadam h, | 350 mm
T ]
1 hy; | 150 mm
Underbyggnad / undergrund / terrass hg | 1000 mm
A S 4

Biofilter (regnb&add/vaxtbadd)
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StormTacs

Storm water solutionsy

5. Recipient
5.1 Indata

Avrinningsomrade

Ytvatten Grundvatten

ha ha
Villaomrade 147.70 147.70
Radhusomrade 5.70 5.70
Flerfamiljshusomrade 1.30 1.30
Skogsmark 148.00 148.00
Angsmark 3.00 3.00
Vatmark 8.80 8.80
Totalt exKkl. recipient 310 310
Totalt inkl. recipient 350 350
Recipient
Typ av recipient Sjo / havsvik
Recipientens vattenyta A 132.20 ha
Recipientens vattenvolym Ve |640000 m®
5.2 Utdata

Fororeningshalter i recipient

Fororeningshalter (ug/l). Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade celler visar dverskridelse av riktvarde

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berékning/méatdata Crec 58 890 0.45 1.7 3.6 0.024 0.51 29
Halt efter rening Crecafter |58 890 0.44 1.7 3.6 0.024 0.50 29
Riktvarde Cerrec |25 630 1.2 0.50 55 0.080 34 4.0
Hg SS oil PAH16 BaP
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Berakning/matdata Crec 0.0020 2000 0.30 0.099 0.020
Halt efter rening Crecatter |0.0019 1900 0.30 0.098 0.020
Riktvarde Cerrec 6000 1000 0.00017

13/15



StormTacs

Storm water solutionsg

Fororeningsmangder till recipient

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning Lin 77 1100 3.6 7.8 30 0.17 2.0 2.6
Acceptabel belastning Lace |33 790 9.6 2.3 45 0.57 13 3.7
Reningsbehov AL (44 340 0 5.5 0 0 0 0
Avskiljd méangd ALl |0.37 4.0 0.028 0.095 0.36 0.0012 0.020 0.021
Aterstiende reningsbehov [A L2 |44 340 0 5.4 0 0 0 0
Hg SS Qil PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Total belastning L, ]0.0098 15000 140 0.17 0.015
Acceptabel belastning Lae |nd 48000 460000 nd 0.00012
Reningsbehov AL ([nd 0 0 nd 0.015
Avskiljd mangd ALl [0.00017 [200 2.1 0.0012 0.000045
Aterstdende reningsbehov |A L2 [nd 0 0 nd 0.015
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StormTacs

Storm water solutionsy

Massbalans
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning dagvatten L 53 400 2.9 5.5 21 0.14 17 1.8
Belastning atmosfarisk L, 6.6 370 0.29 0.47 1.7 0.018 0.086 0.12
deposition
Belastning basflode Ly 17 370 0.38 1.9 6.9 0.014 0.21 0.69
Belastning utflode fran Low 41 630 0.32 1.2 2.6 0.017 0.36 2.1
recipienten
Punktflode frén tex. andra  [Lygine [O 0 0 0 0 0 0 0
sjoar, industriella utsléapp
etc.
Nettobelastning till (+) / fran [Lpeseq|36 500 3.3 6.6 27 0.15 1.6 0.58
(-) sedimenten
Hg SS Ol PAH16 BaP
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Belastning dagvatten L 0.0044 13000 110 0.15 0.013
Belastning atmosfarisk L, 0.0035 0 0 0.014 0.00072
deposition
Belastning basflode Ly 0.0019 2300 27 0.0088 0.0015
Belastning utflode fran Lo« [0.0014  [1400 0.21 0.070 0.014
recipienten
Punktflode frén tex. andra  [Lygine [O 0 0 0 0
sjoar, industriella utslapp
etc.
Nettobelastning till (+) / frdn [Leseq|0.0084 14000 140 0.10 0.00040
(-) sedimenten
Vattenbalans
Utflode fr&n recipient Qout 710000 |m%/ar
Totalt infléde till recipient Qin 900000 |m%/ar
Dagvattenflode Q 310000 |m%/ar
Basflode Qp 390000 |m%/ar
Atmosfarisk flode Q. 200000 |m%/ar
Avdunstning fran recipienten Qe 190000 |m%ar
Punktflode fran tex. andra sjoar, industriella Qpoint 0 m/ar
belastningar etc.
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt 0.15

flode och fororeningsbelastning
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