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SAMMANFATTNING

Aros Property Development AB ansdker om planbesked for att utveckla en logistik- och
teknikpark, Aros Park, pa 200 hektar. Aros Park kommer besta av olika anldggningar sa som
testbana, logistikpark, teknikpark/utbildning, verksamhet/lager/lattindustri,
verksamhet/kontor och solcellspark.

Awattning av planomradet sker i nordlig och sydlig riktning. | norr avrinner dagvattnet mot
recipient Langtoraback och i soder till recipient Fiskviks kanal (vattenférekomst) som aven
|6bper genom planomradet. Exploateringen av planomradet paverkar sex olika
markawattningsforetag till vilka flodena ej far oka. Norrut ar den begransande
avtappningen 0,7 I/s - ha och soderut 0,8 I/s - ha.

| och med den planerade exploateringen beraknas hardgoéringsgraden att 6ka och darmed
aven Okar aven dagvattenflodena. Fran avrinningsomrade norr berdknas flodena oka fran
ca 600 I/s till ca 13 700 I/s och fran avrinningsomrade soder berdknas en okning fran ca
700 I/s till ca 20 800 I/s. Berakningarna har utforts for ett dimensionerande 10-arsregn
exklusive klimatfaktor for befintlig situation och inklusive klimatfaktor 1,25 for planerad
framtida situation.

Tilldten avtappning efter exploatering styrs av markavvattningsféretagen och tilldtet utflode
norrut har beraknats till 55 I/s och 86 I/s soderut. Pa kvartersmark ska dagvatten fordrojas
ner till naturmarksavrinning (avrinningskoefficient 0,1) enligt riktlinjer fran Enkopings
kommun. Resterande volymer for att klara flodeskraven hanteras pa allman platsmark.

o Erforderlig fordrojningsvolym inom avrinningsomrade norr ar beraknad till ca
33 440 m? vilket aven kan beskrivas som 71 mm nederbord.

o Erforderlig fordrojningsvolym inom avrinningsomrade soder ar beraknad till ca
50 700 m? vilket aven kan beskrivas som 69 mm nederbord.

De erforderliga magasinsvolymerna beddéms kunna uppfyllas inom hela planen. Vid
exploatering foreslas flertalet olika anlaggningar for rening och fordrojning av dagvatten sa
som svackdiken, skelettjordsmagasin, grona tak, makadammagasin, regnbaddar,
dagvattendammar, svamplan och oljeavskiljare. Stor del av dessa volymer riskerar att sta
outnyttjade majoriteten av tiden da det séllan intraffar sa stora nederbordstillfallen.

Vid exploatering kommer hdjdsattningen av marken inom utredningsomradet att
forandras, bland annat genom uppfylining. Hojdsattningen maste ske pa ett sadant vis att
skyfallsvatten kan avrinna ytledes fran byggnader och annan infrastruktur utan att orsaka
skador. Sakra platser for lokala 6versvamningar vid skyfall maste skapas.

| och med den planerade exploateringen av testbana och industriomrade kan man férvanta
sig en okning av fororeningstransporten i dagvattnet till de tva recipienterna. Detta trots
langtgdende reningsatgarder.

Notera att samtliga berdkningar ar preliminédra och baserade pa tillgangligt underlag i detta
skede. Mer detaljerade berakningar kommer att kravas i senare skede.

| Aros Park
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1. INLEDNING

Aros Property Development AB arbetar fram ett planprogram for att utveckla en logistik-
och teknikpark, Aros Park, pa 200 hektar. Storre delen av planomradet ar i dagslaget
planlagt for motorsportsandamal enligt DPL 1118. Resterande del av det féreslagna
planomradet, Sneby, ar i Fordjupad oversiktsplan for Enképings stad utpekat som framtida
ny forlangning av befintligt verksamhetsomrade.

Aros Park kommer bestd av olika anlaggningar sa som testbana, logistikpark,
teknikpark/utbildning, verksamhet/lager/lattindustri, verksamhet/kontor och solcellspark.

Structor Uppsala Mark AB har fatt i uppdrag att uppratta en oversiktlig dagvattenutredning
for planomradet dar befintliga forhallanden ska utredas och forutsattningar for framtida
dagvattenhantering presenteras.

Planomradet kommer i denna dagvattenutredning fortsattningsvis att bendmnas som
utredningsomrddet.

7 T ;- SN

2

Figur 1-1. 3D-bild 6ver utredningsomrddet (Kdlla: Tyréns, utdrag frén programhandling 2023-08-22).

| Aros Park
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2. FORUTSATTNINGAR

2.1. OMRADESBESKRIVNING

Utredningsomradet &r ca 200 ha och beldget ca 5 km nordost om Enkopings centrum langs
riksvag 55, se Figur 2-1. | befintlig situation utgors utredningsomradet till storsta del av
skogsmark varav delar ar ungskog eller nyligen awerkade hyggen.

Figur 2-1. Overs/ktskarta dar utredn/ngsomradets ungefar//ga placering redovisas med en svart ellips. (Kdlla: Eniro
2022-10-05)

DAGVATTENUTREDNING | Aros Park
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Figur 2-2. Utredningsomrddesgrdns markerad med en vit polygon. (Kdlla: Enképings kommun)

2.1.1. VATTENOMRADE

| utredningsomradets vastra delar inom fastigheterna Enkoping Barskar 1:1, 2:2, 2:3 och
3:1 och Enkdping Sneden 1:4 finns ett omrade som benamns vattenomrdde. Enligt deldom
2014-03-12 frdn Mark- och miljodomstolen (M 6368-11) finns tillstdnd att fylla ut detta
omrade och hoja marknivaerna. Utfylinadsomradet redovisas i Figur 2-3.

| Aros Park
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Domsbilaga 1 deldom Mark- och miliédomstolen (M 6368-11) 2014-03-12.

2.1.2. PLATSBESOK

Ett platsbesok utfordes 12 september 2022 tillsammans med bestallaren, representerade
av Bo Fallbrink. Vid platsbesoket kunde det konstateras att utredningsomradet var valdigt
torrt i jamforelse med formodade markforhallanden enligt tillgangligt kartunderlag.
Platsbesoket utfordes med tre fokuspunkter, Omrade 1 - Omrdde 3, se Figur 2-4. Att
platsbesoket utférdes i slutet av sommaren (som ar en torrperiod) kan ha pdverkat
flodessituationen.

| Omrdde 1 dokumenterades och fotograferades de diken som mynnar ut i
markawvattningsforetaget soder om utredningsomradet. Under platsbesoket var det
endast lite vatten i dikena, som aven var igenvuxna, se Figur 2-5.

DAGVATTENUTREDNING | Aros Park
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| Omréde 2 dokumenterades och fotograferades den sodra delen av Fiskviks kanal. Aven
har var vattennivderna ldga och punktvis var diket torrt. Det var svart att ta sig fram i
terrangen.

| Omrade 3 dokumenterades och fotograferades en del av det omrade som beddémts som
vattenomrade. Aven har var det vid platsbesoket torrt.

Ll

Figur 2-4. Fokusomrddena Omréde 1 - Omrdde 3 under platsbesoket 2022-09-12.

| Aros Park
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Figur 2-5a. Igenvuxet dike i Omrdde 1 under platsbeséket. Figur 2-5b. Del av Fiskviks kanal i Omrdde 3, ddr vattnet
var IGgt under platsbeséket.

2.1.3. AVRINNINGSOMRADEN OCH LAGPUNKTER

Dagvatten fran utredningsomradet avrinner i nordlig och sydlig riktning, se Figur 2-6.
Orange omrade i Figur 2-6 avrinner norrut och ar ca 83 ha. Gult omrade i Figur 2-6 avrinner
soderut och ar ca 115 ha stort.

Figur 2-6. Avr/nn/ngsomrddn och vattendelare inom utredningsomrédet.

| Figur 2-7 redovisas avrinningsomradet till recipienterna fran den punkt dar dagvatten fran
utredningsomradet ansluter till recipienten. Orange omrade avrinner norrut till recipient
Langtoraback och ar ca 1850 ha stort medan gult omrade avrinner soderut till recipient
Fiskviks kanal och ar ca 250 ha stort.

| Aros Park
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Figur 2-7. Avrinningsomrddena till recipienterna frdn den punkt ddr dagvatten frdn utredningsomradet ansluter till
recipienten. Avrinningsomrade till Langtorabdck redovisas med orange och avrinningsomrdde till Fiskviks kanal
redovisas med gult. Utredningsomrddesgréinsen redovisas med en svart polygon.

| Figur 2-8 redovisas hojdkurvor med ldgléanta omraden lampliga for dammar markerade
med roda ellipser. Aven d& marknivderna kommer att hojas och justeras inom
utredningsomradet kan det vara lampligt att placera dagvattenanlaggningar i befintliga
lagpunkter och i narheten av befintliga diken.
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Figur 2-8. Héjdkurvor och Idgldnta omrdden nedstréms inom utredningsomrddet markerade med réda ellipser.
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2.1.4. BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

| dagslaget finns ingen dagvattenhantering inom utredningsomradet. Avrinning sker
naturligt i mark till de tva stora krondikena; ett i den vastra delen av utredningsomradet
med avrinning sdderut och ett i den ostra delen av utredningsomradet med avrinning
norrut.

2.1.5. NARLIGGANDE PROBLEMOMRADEN
Det finns inga uppgifter i dagslaget om nagra utsatta omraden dar dagvattenhanteringen
ar ett problem inom eller i anslutning till utredningsomradet.

2.1.6. PLANERAD EXPLOATERING

Planerad exploatering bestar av testbana och logistikpark i norr, teknikpark/utbildning och
solcellspark centralt, samt verksamheter/lager/lattindustri och verksamheter/kontor i
soder, enligt Figur 2-9.

1

AROS PARK
A - Logistikpark
B - Teknikpark

SNEBY
C - Verksamheter
D - “Skylt” Verksamheter

E - Storre Etablering - risk omrade

A Infart fran
vdg 55

Infart fran' .
Hagalund
(Peabs foretagspark)

Figur 2-9. Konceptbild planerad exploatering. Kélla: Tyréns, konceptskiss 230619

Testbana - En testbana med stod i befintlig detaljplan planeras langst norrut. Utformningen
av testbanan ar annu inte faststalld. | dagvattenutredningen kommer darfor skissforslag pa
testbanan (se Figur 2-10) anvandas berakningar i kommande kapitel.

Logistikpark - Logistikparkens utformning och bebyggelsegrad kommer baseras pa
strukturplan 2023-06-20, se Figur 2-10.

| Aros Park
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Figur 2-10. Strukturplan Rev. 1 2023-06-20. Kdlla: Tyréns Sverige AB
Solcellpark - Séder om logistikparken och soder om testbanan planeras en solcellspark
langs utredningsomradets vastra grans. Solcellsparken kan utformas for att aven rena och
fordroja dagvatten.

Verksamhet/Lager/Lattindustri/Kontor - Langst i soder finns inget nytt underlag for
planerad exploatering framtaget an. Dagvattenberakningarna i kommande kapitel kommer
darmed att utgd ifran att 50% av ytan hardgors med takytor och asfalt.

Inom utredningsomradet planeras multifunktionella gron-bla strak dar dagvatten kan renas
och fordrojas. De gron-bld straken ar placerade i lagpunkter dar det finns befintliga
vattendrag. Dagvattendammar och fordréjningsmagasin kan dven placeras har. Dammar
och insektshotell kan bidra till att skapa ekosystemtjanster. Dagvattenhanteringen bor vara
Oppen och fordrojning kan exempelvis ske genom grona tak.

| Aros Park
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ILLUSTRATIONSPLAN

- Fordrd) vatten nara kallan, exempelvis
genom grona tak, regnvatten som resurs
etc

- BGG system | gatumark

Figur 2-11. Multifunktionella grén-blé strék (inspirationsbild frén Enképings kommun, 2022).
2.2. RECIPIENT

2.2.1. RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER
Langtoraback (SE662194-157619)

De ostra delarna av utredningsomradet avrinner mot ett dike som ansluter till
vattenférekomsten Langtoraback som enligt den senaste statusklassningen har mattlig
ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.

Den ekologiska statusen ar baserad pa kvalitetsfaktorerna dvergddning och konnektivitet
och morfologi. God ekologisk status ska uppnas i vattenforekomsten till ar 2033.
Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk status pa grund av kvicksilver (Hg) och
polybromerade difenyletrar (PBDE). Beddmningen ar nationellt antagen och har
tillforlitlighet medel.

Tabell 2-1. Statusklassning och miljokvalitetsnorm for recipienten Ldngtorabdck.

. . - Otillfreds- ornts .
Ekologisk statusklassning Dalig <tillande Mattlig God Hog
Status X
Kvalitetskrav X (2033)

Kemisk statusklassning Uppnar e] god God
Status X

%tatus gtan ove“rallt Ej Klassad

Overskridande amnen

Kvalitetskrav X

| Aros Park
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Fiskviks kanal (SE661622-158122)

De vastra delarna av utredningsomradet avrinner till vattenférekomsten Fiskviks kanal som
enligt den senaste statusklassningen har mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk
status.

Den ekologiska statusen ar baserad pa kvalitetsfaktorerna ¢vergddning och konnektivitet
och morfologi. God ekologisk status ska uppnas i vattenférekomsten till ar 2033.
Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk status pa grund av kvicksilver (Hg) och
polybromerade difenyletrar (PBDE). Beddmningen ar nationellt antagen och har
tillforlitlighet medel.

Tabell 2-2. Statusklassning och miljokvalitetsnorm for recipienten Fiskviks kanal.

. ‘ B Otillfreds- - )
Ekologisk statusklassning Dalig <tillande Mattlig God Hog
Status X
Kvalitetskrav X (2033)

Kemisk statusklassning Uppnar e] god God
Status X

?tatus gtan oveﬂrallt Ej Klassad

Overskridande amnen

Kvalitetskrav X

2 7
Langtoraback

Anslutningspunkt till recipient
Langtoraback utanférutredningsomradet

i
Anslutningspunkt till recipient Fiskviks
kanal utanforutredningsomradet

Figur 2-12. Avrinningsomrddena till recipienterna frén den punkt dédr dagvatten frén utredningsomrddet ansluter till
recipienten. Avrinningsomrdde till Langtorabdck redovisas med gult och avrinningsomrade till Fiskviks kanal redovisas
med orange. Utredningsomrddesgrdnsen redovisas med en svart polygon.
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2.2.2. VATTENSKYDDSOMRADEN

Lite drygt 1,5 km vaster om utredningsomradet ligger vattenskyddsomradet for
Enkopingsasen. Vattenskyddsomrddet faststalldes av Lansstyrelsen 1997-02-10. Da
utredningsomradet ligger utanfoér den yttre skyddszonen behdver dagvattenhanteringen
inte utformas till féljd av ndgra skyddsforeskrifter.

-
J Balsta

Skirby

Figur 2-13. Vattenskyddsomradet for EnkGpingsdsen ddr den yttre skyddszonen redovisas med rosa och den inre
skyddszonen redovisas med rétt. Utredningsomrddets ungefdrliga placering redovisas med en svart ellips.
Kdlla: Enkdpingskartan.

3. MARKAVVATTNINGSFORETAG OCH VATTENDOMAR

| nedanstdende avsnitt beskrivs vattendomar som berér utredningsomradet och
markawvattningsforetag.

3.1. VATTENDOMAR
| deldom fran 2014-03-12 med malnummer M 6368-11 har Aros Racetrack Development
givits tillstand enligt 9 och 11 kap miljdbalken

att inom fastigheterna Enkoping Bdrskdr 1:1, 2:2, 2:3, 3:1 och Enkoping Sneden 1:4

- gradva om och kulvertera befintliga diken,

| Aros Park
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- under byggtiden leda bort inléckande grundvatten frén tunnelschakt,

- infiltrera vatten for att upprdtthdlla godtagbara grundvattennivder och utféra
anldaggningar for detta, samt

- utféra utfyllnad inom omrdde som markerats som vattenomréde pd karta, se
skrafferat omrdde pd domsbilaga 1.

att inom fastigheterna Enkdping Bdrskdr 1:1, 2.2, 2:3, 3:1 och Enkdping Sneden 1:4
anldgga en permanent tévlings-, trdnings- och testbana fér motorfordon, att pd denna
bana bedriva - motorsportverksamhet™® fr.o.m. april t.o.m. oktober, och

- trafikutbildning** och testverksamhet med standardfordon under hela dret, med ett
fér motorsport-,  trafikutbildnings- och testverksamheten tvd veckor ldngt
sammanhdngande uppehdll under juli ménad, samt

att sldppa ut avloppsvatten i form av dagvatten frén verksamhetsomrddet och utféra
anordningar for detta.

| domen finns dven en uppskjuten fraga gallande provotid avseende hantering av de
markawvattningsforetag (hadanefter kallade dikningsféretag) som finns i naromradet av
utredningsomradet. Uppskjutna fragan 16d som foljer:

Frdgan om inverkan pad dikningsforetagen Bdrskdr-Malma (CK 146), Savlinge-Markeby
(CK 90), Skillinge-Viggeby-Harkeberga (CK 406), Vdllinge-Sneby (CK 256), Kahlsta-
Sneby (CK 170) och Fiskviks kanal (CK 341) skjuts upp under en provotid. Under
prévotiden ska tillstdndshavaren utreda den faktiska kapaciteten i aktuella
dikningsforetag. Bolaget ska visa att avrinningen och féroreningsbelastningen fran
den detaljprojekterade dagvattenanidggningen och kulvertarnas dimensioner har
anpassats till dikningsforetagens faktiska kapacitet, alternativt ska Gtgdrder i
foretagen foreslds. Resultatet av utredningen, med eventuell redovisning av behov och
forutsdttningar for en anslutning till dikningsforetagen, ska ges in till domstolen

senast sex (6) mdnader efter det att tillstdndet enligt denna dom vunnit laga kraft.

| ny deldom daterad 2016-08-15 med samma malnummer som domen ovan beslutade
mark- och miljodomstolen att dter skjuta upp fragan om inverkan pa berdrda
dikningsforetag med stod av 22 kap 27 § miljobalken.

Bolaget  ska  under  provotiden  utreda  mdjligheterna  att  utforma
dagvattenanldggningen m.m. sé att de negativa effekterna av ett féréindrat hydrologiskt
monster begrdnsas ytterligare. Mojligheten att foéreskriva villkor som reglerar flodena
frdn dagvattenanldggningen ska beaktas. Utredningen ska dven underséka behovet av
och forutsattningarna for dels en anslutning till ett eller flera dikningsforetag, dels en
anslutning till det kommunala avloppsnatet. Provotidsutredning med eventuella forslag
pa slutliga villkor ska redovisas till mark- och miljddomstolen senast ett dr frdn det att
dagvattenanlidggningen tagits i drift.
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Aros Racetrack Development har atagit sig foljande dtgarder:

17. Bolaget har dtagit sig att utféra och bekosta en genomgdng av nedstréms liggande
dikessystem for att kontrollera dikena och deras kapacitet. Arbetet utférs av en ojdvig expert som
utses tillsammans med dikesféretagen.

18. Om bolagets anldggningsarbeten inom verksamhetsomrédet leder till att vattenforing eller
féroreningsbelastningen i nedstréms beldgna dikningsféretag dkar pd ett sdtt som gor att det
foreligger dndrade férhdllanden som inte i ringa mdn inverkar pd frdgan om sdttet for
verksamhetens bedrivande, dligger det tillstdndshavaren att anséka om anslutning till aktuellt
dikningsforetag. Parterna ska dock i forsta hand tréffa en frivillig 6verenskommelse om bolagets
intrddande i dikningsforetaget, vilka dtgdrder som ska utféras och vilket andelstal bolaget ska
ha. Det dligger bolaget att anséka om att 6verenskommelsen ska godkénnas av mark- och
miljédomstolen.

Ovan domar och de tillstdnd de medfor ar kopplade till verksamheten enligt ansokan. De
har aven en tidsfrist pd 10 ar fran det att deldomen fran 2014-03-12 vann laga kraft.

Ett separat delprojekt kommer hantera kontakt och arbete med av nedstroms liggande
dikessystem utanfor dagvattenutredningen.

3.2. DIKNINGSFORETAG — TIDIGARE UTREDNINGAR

Konsult Mark Vatten har i rapport fran ar 2015" utfort en 6versiktlig bedomning av de
hydrologiska forutsattningarna for utslapp av dagvatten fran Aros Park till befintliga
dikningsforetag.

| utredningen framgar att de i handlingar for de bertrda dikningsforetagen finns
redovisade specifika dimensioneringsnivaer om 1,5 I/s - ha for avrinningsomraden upp till
cirka 500 ha och 1,0 I/s - ha for stérre avrinningsomraden. For skogsmark redovisas 0,8 I/s
- ha. Enligt utredningen motsvarar det en aterkomsttid pa 5 - 10 ar, baserat pa en
frekvensberakning (Konsult Mark Vatten, 2015). De redovisade dimensioneringsnivaerna
stammer Overens med angivna dimensioneringsnivder i handlingar for de berérda
dikningsforetagen.

Det dimensionerande flodet for dikningsforetag utgor utslappskrav vid exploatering och
dagvattenhanteringen madste utformas s& att detta flode inte Overskrids for
dimensionerande regn med upp till 10-ars aterkomsttid, i enlighet med vad som &r
vedertaget gallande hansyn till ett dikningsforetags anlaggningar vid exploatering. Utdver
praxis behover dagvattenutformningen och hanteringen av dikningsféretagen hanteras i
enlighet med dom M 6368-11.

" Konsult Mark Vatten (2015). Oversiktlig bedémning av de hydrologiska férutséttningarna for utsldpp av dagvatten frén Aros Race
till befintliga dikningsforetag.
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3.3. DIKNINGSFORETAG — OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Awattningen fran utredningsomradet sker via diken som ndr dikningsfoéretag i norr och i
soder, se Figur 3-1. De diken och rorledningar som tillhor dikningsforetagen dar
tillstandsgivna vattenanlaggningar som exploateringen maste hantera juridiskt.

De dikningsforetag som berors av domen M 6368-11 ar Barskar-Malma (CK 146), Savlinge-
Markeby (CK 90), Skillinge-Viggeby-Harkeberga (CK 406), Vallinge-Sneby av ar 1977 (CK 256),
Kahlsta-Sneby /CK 170) och Fiskviks kanal (CK 341). Deras lokalisering i forhallande till
utredningsomradet visas i Figur 3-2. | figuren har aven dimensionerande floden vid
medelvattenfloden skrivits in, dar sddana kunnat hittats i handlingar tillhérande berérda
dikningsforetag.

Attvissa narliggande dikningsforetag inte ar med i domen beddms bero pa att de inte anses
paverkas av en eventuell forandring i flode fran exploateringen, da de ar lokaliserade
uppstroms de diken och rorledningar som beddms kunna bli berorda.

Anldggningar tillhorande Vallinge-Skolsta dikningsforetag av ar 1938 ingick i forrattningen
av Véllinge-Sneby dikningsforetag av ar 1977. Om Vallinge-Skolsta dikningsforetag inte
langre fyller en funktion bor den avvecklas.

2

Teckenférklaring
- Baskarta

e ST

——

Baskarta - vattendrag
[Z2 Markavvattningsforetag - batnad

¢ o Ve — ) e — Markavvattningsforetag - dike/ror
| ‘ "IA ?\ ) | == Planprogramsavgrénsning
AT A

et iy [t l,p' 0 400 800 1200m

I ?r//,;{{.{'{?/ 4‘4 | x I |

Upprattad: 2022-11-04
© O ps b i
tillganglig under licensen Open Database License

Figur 37, -Lokalise;/ﬁ;g av utredningsomrddet (gulsvartstreckad linje) och ndrliggande dikningsféretag (bldskrafferade).
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Figur 3-2. Dikningsforetag ddr inverkan fran exploateringen behéver utredas enligt dom M 6368-11 (skrafferade)
tillsammans med lokalisering av utredningsomrddet (gulsvart-streckat).

3.4. VATTENOMRADEN
Aterfylinader av vattenomrade/vatmark kréaver anmalan alternativt tillstand  for
vattenverksamhet, beroende pa omradets storlek etc.

| norra programomradet, inom befintlig detaljplan, kommer atgarder géras med stod av
befintligt tillstdnd om vattenverksamhet. Séder om befintlig detaljplan, dar tillstand idag
saknas, avses huvuddelen av utpekat vattenomrade/vatmarksomrade med tillhérande
sumpskog bevaras enligt planerad strukturplan. Vissa mindre ytor kan emellertid behova
markatgarder. | separat detaljplaneldggning kommer kontakt tas med Lansstyrelsen for att
undersoka ifall atgarderna kraver anmalan alternativt tillstand.

3.5. KONTROLLPROGRAM MILJOFARLIG VERKSAMHET

Dagvattenhanteringen ska utformas for att inte oka flodena till markavvattningsforetagen.
| kontrollprogram miljofarlig verksamhet fangar man bl.a. upp om flodena skulle 6ka. Vad
det i sa fall beror pa. Om det ar till foljd av dagvattenhanteringen inom utredningsomradet
far dtgarder vidtas.
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4. GEOLOGI OCH HYDROGEOLOGI

4.1. JORDARTER OCH JORDDJUP

Enligt SGU:s jordartskarta i skala 1:25 000 - 1:100 000 bestar jordarterna inom
utredningsomradet av glacial lera i lagre belagna omraden, och av sandig moran och
urberg i dagen i hogre beldgna omraden, se Figur 4-1.

Jorddjupen varierar inom utredningsomradet och ar enligt SGU:s jorddjupsmodell som
djupast i de nordvastra delarna (5 - 10 meter) och som minst mot héjdomradena (0 - 5
meter)

Structor

Teckenforklaring
=== Planprogramsavgransning
@ Provgropar
Jordarter, grundlager
7] Karrtorv
I Berg
Sandig morén
7] Sand
| Glacial lera
[ 1 Postglacial finlera

0 200 400 600 m
| | 1 |

| Uppratad: 2022-11-30

. 1| Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare,

4 | tilgAnglio under licensen Open Database License

X ‘ ot | Bakarundskarta: © Sveriges geclogiska undersakning
- PP A

Figur 4-1. Jordartskarta frén SGU tillsammans med utredningsomrédesgrdns och provgropar.

Med hansyn till framtida dagvattenhantering inom utredningsomradet kan det vara
fordelaktigt att placera dagvattenanlaggningar for infiltration i de omrdden dar det ar
sandig moran (ljusbld omraden i Figur 4-1). En forutsattning for infiltration ar dock aven att
grundvattennivderna inte ar for hoga.

Tyréns Infrakonsult AB upprattade 2002-08-29 Rapport geoteknisk undersékning dar atta
provgropar gravdes, se Figur 4-1. Dokumentation fran faltundersokningen stammer i
huvudsak overens med jordartskartan.
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e Provgrop 1: Ytan bestar av siltig mulljord. Botten av gropen bestar av blockrik
moran. | ovrigt domineras gropen av siltig moran. Nagot vatten finns i botten av
gropen.

e Provgrop 2: Markytan bestar av ett tunt torvlager och botten av blockrik moran. |
Ovrigt domineras provgropen av en 1,7 meter maktig torrskorpelera. Gott om vatten
finns i botten av gropen.

e Provgrop 3: Provgropen domineras av en siltig torrskorpelera med inslag av siltiga
lager. Botten bestar av en moran och vatten finns i botten. Markytan bestar av
mulljord.

e Provgrop 4: Markytan bestar av ett tunt lager av mulljord. Domineras aven av 0,6
meter maktig torrskorpelera med inslag av silt. Botten utgors av siltig moran.

e Provgrop 5: Markytan bestar av ett tunt lager av torv som foljs av ett maktigt lerlager.
Grundvattenytan antas ligga 0,74 meter under markytan (se GR-2).

e Provgrop 6: Markytan bestar av ett tunt torvlager. | dvrigt domineras provgropen av
cirka 3,5 meter maktigt lerlager som avslutas med ett moranlager.
Grundvattennivan antas ligga 0,92 meter under markytan (se GR-3).

e Provgrop 7: Markytan bestdr av ett tunt lager av mulljord, darefter foljs ett maktigt
lager av lera. Leran delar upp sig i storre bitar vid uppgravning. P& botten av
provgropen finns ett tunt lager av moran. Grundvattennivan antas ligga 0,99 meter
under markytan (se GR-4).

e Provgrop 8: Markytan bestar av ett tunt lager av torv. Darefter domineras
grovgropen av ett maktigt lerlager pd tva meter. Botten utgdrs av ett tunt
moranskikt. Vatten finns i botten av provgropen. Aterigen delar leran upp sigi storre
bitar vid uppgravning.

4.2. GRUNDVATTEN

Tyréns Infrakonsult AB upprattade 2002-08-29 Rapport geoteknisk undersékning? dar fyra
grundvattenror installerades och grundvattennivader mattes. Grundvattennivdmatningar
utfordes igen i samma grundvattenror 2006-01-30 av Bo Fallbrink och Nils Lidbaum.
Resultatet av grundvattennivdmatningarna redovisas i Tabell 4-1. Ungefarlig lokalisering av
grundvattenrdren visas i Figur 4-2.

2 Tyréns Infrakonsult AB (2002). VIKING MOTOR PARK - Rapport geoteknisk undersokning (RGeo).
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Tabell 4-1. Hittills uppmdtta grundvattennivder. Kdlla: Rapport geoteknisk undersékning 2002-08-29

Namn Datum Niva (RH200) Niva (under mark)
GR1 2002-08-21 0,55m
2006-01-30 035m
Medel 0,45 m
GR2 2002-08-21 0,70 m
2006-01-30 0,27 m
Medel 0,49 m
GR3 2002-08-21 0,92 m
2006-01-30 035m
Medel 0,64 m
GR4 2002-08-21 1,0m
2006-01-30 0,50 m
Medel 0,75 m

De matningar som utforts visar pa att grundvattennivderna ligger nara markytan, och
sannolikt kan grundvattennivaerna ligga i niva med markytan under blotare perioder.
Grundvattennivaerna som uppmatts ar uppmatta i ett undre, slutet grundvattenmagasin (i
friktionsjord under ett tatande lager av lera), bedomt efter Tyréns Infrakonsult AB:s rapport
(2002). Det innebar att grundvattennivderna som uppmatts ar trycknivder dar
grundvattenytorna skulle stalla sig om leran schaktas bort. Det ar inte ovanligt att det
periodvis forekommer artesiska forhallanden (grundvattnets tryckniva star ovan markytan)
i sddana har omraden under blétare perioder.
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Bortschaktning av lera kan resultera i bottenupptryckning da de mothdllande krafterna
minskar. Risker for bottenupptryckning vid konstruktion av till exempel dagvattendammar
bor undersokas vidare. Dagvattenanlaggningar som behéver g8 under grundvattennivan
kan utformas tata.

En hojning av marknivaerna ar att rekommendera for att undvika grundvattenupptrangning
i framtida bebyggelse. En hojning av markytan kan dock over tid leda till skapande av dvre
grundvattenmagasin i fyll ovan lera, vilket maste beaktas. Detta bor undersokas vidare.

Grundvattennivderna varierar naturligt Over adret och mellan olika ar. Hogst ar
grundvattennivderna generellt efter sndésmaltningen och som lagst under
sensommaren/hosten. Da det endast finns tva matningar utspridda éver olika ar finns ett
starkt behov av att utfora ytterligare grundvattennivamatningar inom utredningsomradet
for att fa en fullgod bild av grundvattennivaernas variation éver dret. Det bor dven placeras
ut fler grundvattenror. | dagslaget &r nya matningar av grundvattennivaer planerade i
samband med kommande kontrollprogram.

4.2.7. KONTROLLPROGRAM GRUNDVATTEN

For att bibehdlla vattenbalansen i omradet kommer infiltration av dagvatten ner till
grundvattnet att kravas. Baserat pd kartunderlag fran SGU visar Figur 4-3 visas platser dar
infiltration av dagvatten kan vara lampligt.

Structor A

TeckenfGrklaring

# Dike med flodesriktning
varvid kulvertering kommer ske
léngs delstrackor

[--] Omré&den dar dagvattenlosningar

med infiltrationsméjligheter planeras

"} Gallande detaljplansavgransning

7/ Yta aktuell for utfyllnad

I Preliminara dammldgen
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I I —

Upprattad: 2023-04-25
Bakgrundskarta: € Open Street Map

Figur 4-3. Lokalisering av vattenverksamheter. Kdla: Structor Vatten & Miljé AB 230505.
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4.2.2. FORORENINGAR | MARK OCH GRUNDVATTEN
Det finns i dagslaget ingen information om fororeningar i vare sig mark eller grundvatten
inom utredningsomradet.

5. RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

5.1. KOMMUNALA RIKTLINJER
Dagvattenhanteringen inom utredningsomradet ska efterfolja:

e Enkopings kommuns dagvattenplan 2022-04-12
e Checklista dagvattenutredning - AROS Park 2022-09-21

Checklistan staller bland annat krav pa att dagvattenflédena efter exploatering ska
motsvara naturmarksavrinning med en avrinningskoefficient pa 0 - 0,1.

5.2. FLODESRESTRIKTIONER TILL MARKAVVATTNINGSFORETAG

| avsnitt 3.2 Dikningsforetag - Tidigare utredningar fram gar det att flodet for
skogsmarksomraden ska begransas till 0,8 I/s - ha (norrut) respektive 0,7 I/s - ha (séderut)
for regn med aterkomsttider upp till 10 ar. Vilket baserat pa befintliga avrinningsomraden
innebar att det norrut far slappas ut 66 I/s och sdderut 80 I/s, se Ekvation 1 och Ekvation 2.

83 ha *0,8l/sha=6641/s=661/s Ekvation 1
115 ha *0,7l/sha =80,5 /s =811/s Ekvation 2

5.3. DIMENSIONERINGSKRAV ENLIGT SVENSKT VATTEN
Utover dagvattenpolicyns punkter ska dimensionerande dagvattenfloden berdknas enligt
rekommendationer fran Svenskt Vatten P110°,

5.4. MKN

Da recipienterna Fiskviks kanal och Langtoraback ej uppndr god kemisk status ska
dagvattenhanteringen inom utredningsomradet:

e Visa pa att vattenstatus inte forsamras av projektet
e visa pa att mojligheterna att uppna MKN i recipienten inte forsémras.

Fiskviks kanal ar i forsta hand ett naturligt vattendrag till skillnad fran de grévda krondikena
inom utredningsomradet.

3 Avledning av dag- dran- och spillvatten. Publikation 110. Svenskt Vatten (2019).
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5.5. DIMENSIONERANDE KRAV FOR UTFLODE OCH FORDROJNING

Nar ovan listade krav och dimensioneringsforutsattningar stalls mot varandra visar det sig
att de floden som anges for dikningsforetagen (0,7 respektive 0,8 I/s - ha for skogsmark)
blir styrande.

Kvartersmarken ska enligt  kommunens riktlinjer fordréja  flodena ner {ill
avrinningskoefficient 0,1 (naturmarksavrinning) resterande volymer hanteras pa allman
platsmark.

6. DAGVATTENBERAKNINGAR

Da underlag for planerad exploatering inte finns tillgangligt i detta skede for att gora exakta
berakningar av markanvandning, floden och erforderlig magasinsvolym ska nedan angivna
berakningar anvandas som en indikation pa vad som kommer att kravas. Mer detaljerade
berakningar kommer att kravas i senare skede.

6.1. MARKANVANDNING

Vid befintlig situation bestar markanvandningen av skogsmark, ungskog och kalhyggen
dock kommer hela markanvandningen vid befintlig situation beraknas som skogsmark da
det kan antas var den befintliga situation som markawattningsforetagen ar
dimensionerande for, se Figur 6-1.

@ SKOGSMARK

Figur 6-1. a) Ortofoto vid befintlig situation. b) VYtkartering vid befintlig situation. Utredningsomrddets
avrinningsomrdden avgrénsas med svarta polygoner i bdda figurerna.

Den planerade situationen ar annu inte helt faststalld. For att utfora flodes- och
magasinberakningar har darfor Strukturskiss 2023-06-08 (Figur 6-2 a) och konceptbild
planerad exploatering 2022-04-07 (Figur 6-2 b) anvants. Avrinningskoefficienter ar
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hamtade fran Svenskt Vatten P110 Tabell 4.8, for solceller har en egen bedémning av
avrinningskoefficient gjorts baserat pa P110 Tabell 4.8.

Skogsmark - Langs utredningsomradets nordostra grans kommer ett omrade av ca 12 ha
skog bevaras likt befintlig situation. Da omradet lamnas orért kommer inga atgarder for
rening eller fordrojning av dagvatten att sattas in for just det omradet. Avser omrade C i
Figur 6-3.

Solcellspark - Omrade F i Figur 6-3 ar ca 7 ha stort och planeras utgora en framtida
solcellspark. Da det finns goda mojligheter att mojliggdra for goddagvattenhantering 7 1ag
avrinning i kombination med solcellspaneler har hela omrédet tilldelats en sammanvagd
avrinningskoefficient pa 045 dar 6,8 ha antas utgbras av solcellspaneler med
avrinningskoefficient 0,75 och 6 ha antas utgdras av natur med avrinningskoefficient 0,1.

Logistikpark - Utgors av omrade D i Figur 6-3. Planeras utformas med takytor, hardgjorda
ytor samt gronytor. En ytkartering har utforts baserat pa Strukturskiss 2023-06-08, den
sammanvagda avrinningskoefficienten resulterade i 0,63.

Testbana - Utgors av omrade A och B i Figur 6-3. Det har antagits att testbaneomrddet
kommer innefatta mer hardgjorda ytor an vad som redovisas i Strukturskiss 2023-06-08,
darfor har testbaneomradet tilldelats en uppskattad avrinningskoefficient pa 0,5.

Teknikpark/utbildning - Utgors av omrade E i Figur 6-3. Planeras utformas med takytor,
hardgjorda ytor samt gronytor. En ytkartering har utforts baserat pa Strukturskiss 2023-
06-08, den sammanvagda avrinningskoefficienten resulterade i 0,75.

Verksamheter - Utgors av omrade G i Figur 6-3. Planeras utformas med takytor, hardgjorda
ytor samt gronytor. Har antagits utformas med samma hardgoringsgrad som omrade E
och har darmed tilldelats en sammanvagd avrinningskoefficient pa 0,75.

: I 1:10 00)/A3
Figur 6-2. a) Strukturplan 2023-06-20. Kdlla: Tyréns Sverige AB. b) Konceptbild planerad exploatering. Kdlla: Tyréns,
konceptskiss 230619.
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En sammanstalining av den ovan beskrivna markanvandningen for de olika delomradena
redovisas i Tabell 6-1. Tabellen redovisar avrinningskoefficient, total area, reducerad area
samt sammanvagd avrinningskoefficient for hela utredningsomradet.

Tabell 6-1. Markanvidndning med tillhérande areor och avrinningskoefficienter i befintlig och planerad situation.

Area [ha]
Markanvandning Avrinningskoefficient [-]
Befintlig situation Planerad situation

A - Testbana vaster 0.5 - 155
B - Testbana Oster 0,5 - 20,1
C - Skogsmark (bevarad) 0,1 1981 11,6
D - Logistikpark 0,63 - 58,6
E- Teknikpark/utbildning 0,75 - 25,1
F - Solcellspark 0,45 - 12,8
G - Verksamheter 0,75 - 54,4
Total area [m?] 198,1 198,1
Sammanvagd avrinningskoefficient (7 0,1 0,6
Total reducerad area [m?] 9,8 121,2

(' Sammanvagd avrinningskoefficient=total reducerad area/total area

v
3y

DR =i s

i ;I t \K & B0 \ \ : 0y L | Jl i i

Figur 6-3. Visualisering av vilka ytor som antagits awattnas norrutwrespektive soderut vid p/aneragf situation. Svarta
avrinningspilar indikerar avrinningsriktningen. Upprdttad av Structor Mark Uppsala AB med Strukturskiss 2023-02-
24 som underlag.
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Tabell 6-1 visar att utredningsomradets hardgorandegrad okar i och med den planerade
omexploateringen. Vid befintlig situation ar den sammanvagda avrinningskoefficienten 0,1
och vid planerad situation forvantas den oka till ca 0,6.

Da hojdsattningen for ny planerad exploatering inte finns tillganglig i detta skede har
fordelningen av vilka ytor som kommer awattnas norrut respektive sdéderut uppskattats
enligt Figur 6-3. Awattningsriktningen vid planerad situation ar baserad pa befintlig
vattendelare. Det har antagits att delomrade B, C och D som uppgar till en total area pa ca
90 ha avrinner norrut vid ett framtida scenario. Tillika att delomréade A, E, F och G avrinner
soderut och uppgar till en total area pa ca 108 ha. Fléden vid befintlig situation ar
beraknade utan klimatfaktor och fléden vid planerad situation ar berdknade med
klimatfaktor 1,25.

6.2. FLODESBERAKNINGAR
Befintlig situation

| befintlig situation dar markanvandningen bestar av naturmark har avrinningen beraknats

enligt avsnitt 4.4.7.6 Uppskattning av naturmarksavrinning samt Figur 4.4 i Svenskt Vattens
P110 och redovisas nedan i Figur 6-4.

100 1. Area 82,2 ha avrinningsomrade norr
Ie P | 2. Area 114,7 ha avrinningsomrade séder
Naturmarksavrinning 2ar 3. Avrinning norr 5-arsregn = 5,6 s ha
—5ar 4. Avrinning séder 5-arsregn = 4,5 I/s ha
—10ar 5. Avrinning norr 10-arsregn = 7,5 I/s ha
— 308 6. Avrinning séder 10-arsregn = 5,9 I/s ha

50-ar
100-ar

vrinning [I/s ha]

\\ \
-4
3
[
Aterkomsttid, ar | Faktor
1 | 0,6
2 | 0,75
5 1,0
) 10 1.3
0.1 0,5 D 1 |z| 5 10 [km?] | S0 | 2,3
10 50 100 500 1000 ha 100 3.0

Figur 6-4. Specifik naturmarksavrinning for olika stora omrdden, bild fran Svenskt Vatten P110 (Figur 4.4).

Figur 6-4 visar att avrinningen for avrinningsomradena i befintlig situation beraknas till
7,5 /s - ha for norr och 5,9 I/s - ha for séder. Vid berédkning av dimensionerande 10-ars regn

vid befintlig situation har faktorn 1,3 anvants enligt Svensk Vatten P110. Dimensionerande
floden redovisas i Tabell 6-2.

Planerad situation

Vid planerad situation har avrinningen berdknats med den rationella metoden enligt
Svenskt Vatten P110 (se Ekvation 3).

Qaim =A-¢-i-Kf Ekvation 3
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Qaim ar dimensionerande dagvattenflode (I/s), A ar area (ha), ¢ ar avrinningskoefficient (-), i
ar regnintensitet (I/s - ha) och Kf ar klimatfaktor (-).

Da antagandet gjorts att majoriteten av dagvattnet inom utredningsomrdadet kommer
renas och fordrojas nara kallan vid ett framtida scenario har det inte tagits ndgon hansyn
till forlangd rinntid.

Flodesberakningar for utredningsomradet har utforts for dimensionerande regn vid
aterkomsttider for 5- och 10-ars dterkomsttider.

Tabell 6-2. Flédesberdkningar for utredningsomrddet i befintlig situation och i planerad situation samt flédeskrav till
markavvattningsforetag i norr och soder.

Dagvattenflode Qdim 5-arsregn Qdim 10-arsregn
exklusive inklusive exklusive inklusive
klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor

Befintlig situation norr 460 I/s - 620 /s -

Befintlig situation sdder 520 1/s - 680 I/s

Planerad situation norr - 10880 1/s - 13680 1/s

Planerad situation soder - 16 5701/s - 208301/s

Flodeskrav norr

markawattningsforetag - - - 63,1 I/s

(0,7 /s - ha)

Flodeskrav soder

markawattningsforetag - - - 86,3 I/s

(0,8 I/s - ha)

Tabell 6-2 visar att flodena beraknas 6ka i och med den planerade exploateringen vid det
dimensionerande 10-arsregnet.

e Flodena fran det norra avrinningsomradet berdknas oka fran ca 620 I/s till
ca 13700 I/s.

e Flodena fran det sodra avrinningsomradet berdknas oka fran ca 680 /s fill
ca 20 800 I/s.

Da omrade C lamnas helt orort kommer det exkluderas fran kommande berakningar for
att inte paverka total erforderlig fordrojningsvolym. Nytt flodeskrav for tillaten avrinning
norrut blir da 55 I/s och det berdknade 10-arsflodet norrut efter exploatering beraknas
uppga till ca 13 350 I/s, Tabell 6-3.
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Tabell 6-3. Flodesberdkningar for utredningsomrddet planerad situation exklusive omrdde C samt flodeskrav till
markawattningsforetag i norr.

Dagvattenflode Qdim 5-arsregn Qdim 10-arsregn
exklusive inklusive exklusive inklusive
klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor
Planerad situation norr exkl. omrade C - 10 6201/s - 13350 /s

Flodeskrav norr markawattningsforetag

(0,7 I/s - ha) exkl. omrade C >51/s

6.3. ERFORDERLIG MAGASINSVOLYM BERAKNING
Den erforderliga magasinsvolymen har beraknats utifran:

1. Dagvatten ska fordrojas ner till naturmarksavrinning (avrinningskoefficient 0,1) for
kvartersmark och allman platsmark.

2. Resterande flode som behover fordrojas for att uppfylla flodeskrav till
markawattningsforetagen fordrojs pa allman platsmark.

Observera att om markanvandningen och/eller fordelningen av vilka delar av
utredningsomrddet som avvattnas norrut respektive soderut justeras kommer dven
den erforderliga fordrojningsvolymen att paverkas. Nya berakningar behdver utforas i
mer skede med mer detaljerad utformning och hojdsattning.

Den erforderliga magasinsvolymen ar beraknad med svenskt Vatten P110, Bilaga 6b.

e Omrade A - Det bedéms finnas gott om plats for rening och fordréjning av
dagvatten inom omrade A. Dike anldggs intill testbanans koryta och resterande
vatten leds till dagvattendammar pa allman platsmark inom omradet, se forslag i
Figur 6-5. Totalt ska ca 4740 m? fordrojas.

e Omrade B - Det beddms finnas gott om plats for rening och fordrojning av
dagvatten inom omrade B. Dike anlaggs intill testbanans koryta och resterande
vatten leds till dagvattendammar pa allman platsmark inom omradet, se forslag i
Figur 6-5. Totalt ska ca 6460 m? fordrojas.
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@ DAGVATTENDAMM
) SVAMPLAN
— _ DIKE

Figur 6-5. Férslag pd dagvattenanldggningar inom delomrdde A och B.

e Omrade C- D& omrade Clamnas som orord skogsmark enligt befintlig situation har
ingen erforderlig fordrojningsvolym beraknats, se Figur 6-6.

e Omrade D - Totalt ska ca 26 980 m? fordrojas inom omrade D. P& kvartersmark
fordrojs dagvatten ner till avrinningskoefficient 0,1 som ar likvardigt med
naturmarksavrinning och motsvarar ca 7570 m°. Pa allman plats fordrojs dagvatten
i diken langs med den allmanna gatan genom omradet, beraknad tillganglig volym
ca 350 m?. Resterande volym (19 410 m? som kravs for att uppfylla krav till
markawvattningsforetaget fordrojs i dagvattendammar och svamszoner langs med
det bevarade diket. Oversikt pa forslaget redovisas i Figur 6-6.

PA KVARTERSMARK SKA

DAGVATTEN FORDROJAS NER
TILL NATURMARKSAVRINNING
(AVRINNINGSKOEFFICIENT 0,1)

@ DAGVATTENDAMM

SVAMPLAN
— — DIKE

Figur 6-6. Férslag pG dagvattenanldggningar inom delomrade C och D.
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e Omrade E - Totalt ska ca 13 400 m? fordrojas inom omrade E. P& kvartersmark
fordrojs dagvatten ner till avrinningskoefficient 0,1 som ar likvardigt med
naturmarksavrinning och motsvarar ca 2770 m°. Pa allman plats fordrojs dagvatten
i diken langs med den allmanna gatan genom omradet, beraknad tillganglig volym
ca 1350 m? Resterande volym (9270 m?®) som kravs for att uppfylla krav till
markavvattningsforetaget fordrojs i dagvattendammar och svamszoner langs med
det bevarade diket (vattenférekomsten Fiskviks kanal). Oversikt pa forslaget
redovisas i Figur 6-7.

e Omrade F - Inom omrade F ska 3340 m?® dagvatten fordrojas i eller under markniva
baserat pd att omradet utformas med 50% solceller, se Figur 6-7.

e Omrade G - Totalt ska ca 29 300 m3 fordrojas inom omrade G. P& kvartersmark
fordrojs dagvatten ner till avrinningskoefficient 0,1 som ar likvardigt med
naturmarksavrinning och motsvarar ca 6290 m?. Pa allman plats fordrojs dagvatten
i diken langs med den allmanna gatan genom omradet, beraknad tillganglig volym
ca 2030 m°. Resterande volym (20 980 m?) som kravs for att uppfylla krav till
markawattningsforetaget fordrojs i dagvattendammar och svamplan pa allman
plats. Oversikt pa forslaget redovisas i Figur 6-7.

-

@ DAGVATTENDAMM

) SVAMPLAN
— — DIKE

PA KVARTERSMARK SKA

DAGVATTEN FORDROJAS NER
TILL NATURMARKSAVRINNING
(AVRINNINGSKOEFFICIENT 0,1)

Figur 6-7. Férslag pd dagvattenanidggningar inom delomrdde E, F och G.
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En oversikk pd hur man skulle kunna placera dagvattenanlaggningar inom

utredningsomradet redovisas i Figur 6-8.

PA KVARTERSMARK SKA

DAGVATTEN FORDROJAS NER
TILL NATURMARKSAVRINNING
(AVRINNINGSKOEFFICIENT 0,1)

@ DAGVATTENDAMM
() SVAMPLAN
— — DIKE

Figur 6-8. Oversikt férslag pd dagvattenanldggningar inom utredningsomrddet.
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For att uppfylla kravet till markawattningsforetagen behéver totalt 33 440 m?® fordrojas
inom omrade B och D, och 50 700 m? férdréjas inom omrade A, E, F och G. Vilket dven kan
beskrivas som 71 respektive 69 millimeter.

Tabell 6-4. Erforderlig magasinsvolym vid planerad situation uppdelat i avrinningsomrdde fér norr och séder.

Delomrade Erforderlig magasinsvolym Erforderlig
avrinner norrut [m3] magasinsvolym [mm]
B 6460 64

C - -

D 26980 73

Summa 33440 71M
Delomrade

avrinner sdéderut

A 4740 61
E 13400 71
F 3340 58
G 29300 72
Summa 50 700 69

M Sammanvagd berakning

En sammanstallning dver forslag pa tillgangliga magasinsvolymer per delomrade redovisas
i Tabell 6-5. Detta visar att det inom statliga delomraden bedéms mdjligt att uppna de
erforderliga magasinsvolymerna.

Tabell 6-5. Erforderlig magasinsvolym vid planerad situation uppdelat i avrinningsomrdde for norr och séder.

A B D E F G
Enhet [m3]

Fordrojning pa kvarter ner
till avrinningskoeff. 0,1 i i 6leS 2009 i 6220
FF)rdrOJmng i diken langs i i 350 1350 i 2030
vagar
Fordrojning i svamplan 2540 1190 - 5000
Valfri fordrOJh|r2g| eller 3340
under markniva
Fordrojning i dammar 4780 6760 18 740 9240 16 900
Summa 4800 6800 27 800 14600 3340 30200
Erforderlig volym som ska 4740 6460 | 26980 | 13400 | 3340 | 29300
uppfyllas
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7. PRINCIPLOSNINGAR

Nedan beskrivs olika typer av dagvattenanldggningar som foreslas inom
utredningsomradet for att rena och fordroja dagvatten vid planerad situation.

7.1. GRONA TAK

Det finns i dagslaget inga planer pa att anldgga grona tak vid exploatering av
utredningsomradet. Dock finns det planer om att anlagga solceller pd takytorna. Grona tak
och solceller kan med fordel kombineras for att 6ka mervardet och multifunktionaliteten.

Grona tak kan anlaggas pa manga olika satt med olika uppbyggnad och de har god
kapacitet for fordrojning av dagvatten. Generellt ger tjockare uppbyggnad pa taken storre
fordrojning. Grona tak ar oftast en lamplig dtgard att anlagga da det inte finns tillrackligt
med plats pa markytan for att anlagga dagvattenlosningar. Aven en viss rening sker, men
det kan finnas risk for att grona tak kan urlaka naringsamnen om de inte skots ratt och
godslas med eftertanksamhet. Forutom rening och fordrojning av dagvatten kan aven
andra ekosystemtjanster uppnas med grona tak, exempelvis ett forbattrat mikroklimat,
bullerddmpning, ge livsmiljoer till olika organismer och en ¢kad biologisk mangfald. Dessa
varden bor ocksa uppmarksammas vid anlaggning och val av grona tak.

Om grona tak valjs som en del av dagvattenldsningen bor ett gront tak valjas som har en
stor kapacitet att fordroja nederbord for att bidra s& mycket det gar till fordrojningskravet.

Grona tak kraver skotsel framst i etableringsfasen, i form av bevattning, kompletterande
sddd, ograsrensning och plantering. Darefter kravs I6pande underhall i form av kontroll av
exempelvis draneringsfunktion och stupror. FOr att undvika att de grona taken tillfor
naringsamnen till recipienten bor tak som inte kraver godsling valjas.

7.2. SVACKDIKE

Svackdiken foreslas att anlaggas intill kdrbara ytor sa som vagar, parkeringar m.m. och leda
dagvattnet mot dagvattendammar. Dikena kan i vissa fall under begransade strackor
ersatta ledningssystem.

Ett svackdike ar ett grasbeklatt dike med svag till mattlig slantlutning som fordrojer och i
renar dagvatten genom att dagvattnet silar dver grasytan. Svackdiken anldggs pa naturmark
i niva under den hardgjorda ytan. For att utoka fordrojningskapaciteten och reningen kan
ett draneringslager med exempelvis makadam anlaggas under svackdiket, se Figur 7-1 b.
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Om diket forses med en
flodesreglering i utloppet
skapas en fordrojningsvolym

Svackdiket kan forses
med en dranering for
battre reningsfunktion b

Matjordslager med grds g,-

Figur 7-1 a. Svackdike mellan vdg och gdng- och cykelbana (foto: WRS). b. Principskiss for svackdike (kéilla: WRS).

Svackdiken har en redovisad reningseffekt pa runt 20 % for avskilining av suspenderat
material och metallféroreningar. Reningen sker i forsta hand genom sedimentation dar
framfor allt sand och grovre partiklar sedimenterar. Anlaggs svackdiket med ett lager kross
eller makadam i botten 6kar reningseffekten da dagvattnet dven renas genom att filtreras
genom detta lager.

7.3. SKELETTJORDAR MED TRADPLANTERING

Skelettjordsmagasin foreslads som kombinerad dagvattenanlaggning dar det planeras for
nya trad inom utredningsomradet. Skelettjordsmagasinen kan med fordel kopplas
samman for att uppna storre fordréjningsvolymer.

Fordrojning och rening av dagvatten fran hardgjorda ytor kan ske i tradplanteringar med
skelettjordsmagasin. Skelettjorden i sig utgors av grova fraktioner makadam som blandas
med matjord eller biokol kring tradets rotklump, vilket ger en plantering med stor porvolym
som bade gynnar tradens luft- och vattenforsorjning och mojliggdr att anlaggningen kan
nyttjas for fordrojning av dagvatten. Porvolymen mellan stenarna ger mojlighet till
vattenmagasinering. Trad tar upp stora mangder vatten och bade jord och trad har en
renande effekt pd dagvattnet genom att partiklar fastlaggs och exempelvis kvaveféreningar
och olja bryts ner. For att oka magasinsvolymen kan skelettjordarna anlaggas utan
nollfraktioner for att erhalla en dranerbar porositet pa cirka 30%.

Dagvatten kan antingen ledas till skelettjordar genom vytlig tillrinning eller via brunnar. For
ytlig tillrinning bor skelettjorden anlaggas i en laglinje sa att dagvattnet kan ledas och
spridas 6ver skelettjorden med hjalp av hojdsattningen. Det ar da viktigt att planteringsytan
ar nedsankt jamfort med Gverbyggnadens niva sa att dagvattnet inte rinner forbi.
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Figur 7-2. Principuppbyggnad av en skelettjord. Till denna /eds4dagv_attnet via brunnar. Kélla: VA-guiden?

7.4. MAKADAMMAGASIN
Makadammagasin kan anldaggas i ytor for rening och fordrojning av dagvatten dar det inte
finns mojlighet att uppna en gronbla I6sning.

Underjordiska makadammagasin kan anvandas for bade fordrojning och viss rening av
dagvatten. Det &r en bra I6sning pa platser dar tillganglig yta for dagvattenlosningar ar
begransad och dagvattenhanteringen darmed behdver ske under markytan. P& detta satt
kan markytan nyttjas till andra andamal. Makadammagasin kan placeras under exempelvis
torgytor, parkeringsytor och gronytor.

Makadam utan nollfraktioner kan uppna en dranerbar porositet pa 30%, vilket innebar att
300 liter dagvatten per kubikmeter magasin kan fordrojas. Reningen i makadammagasin
bestar framfor allt av avskiljning av partikelbundna foéroreningar. Genom att komplettera
med utloppsledningen upphojd ndgon decimeter 6ver bottenytan, samt ett filter pa
utloppssidan, kan 6kad reningseffekt erhallas.

Gallande drift av makadammagasin sa kravs regelbunden rensning av sandfang vid
inloppet och skotsel av eventuella filter vid utloppet. Det &r ofta svart och dyrt att byta ut
makadammen i magasinen men backspolning av draneringsledningarna i magasinet kan
6ka magasinets formaga att rena och fordroja dagvatten som minska over tid.

4VA-guiden Skelettjordar https://vaguiden.se/dagvatten/anlaggningswiki/skelettjord/
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Spridarledning

Utlopp

Sandfang

\\

o &f’c’«
Tatskikt /

Figur 7-3. Principskiss fér makadammagasin. Kdlla: Stockholm Vatten och Avfall AB>.

— Sedimenta-
tionsvolym

7.5. REGNBADD

Regnbaddar ar en typ av planteringsyta som utformas for att kunna fordréja och rena
dagvatten som avrinner fran hardgjorda ytor. Det viktiga for att uppna en fordréjning och
rening av dagvatten dr att planteringsytorna anlaggs med en ytlig fordrojningszon ovan
vaxtjorden sa att dagvattnet kan ansamlas innan det infiltrerar. Regnbaddar kan utformas
pa en rad olika satt och anldggas antingen upphojda eller nedsankta. Om regnbaddarna i
stallet anlaggs nedsankta kan de dven utformas for att ta emot ytlig avrinning fran
narliggande markytor.

Det Gversta lagret bestdr av vaxtjord och det undre ar ett draneringslager som ofta
innehdller makadam. En draneringsledning tillgodoser ett utlopp i den nedre delen av
regnbadden. En brdddfunktion bor dven finnas for att leda vattnet vidare om
fordrojningszonen blir full.

Vaxtbadd
h1l Tjocklek ytlig fordroéjningszon
h2 ‘Tjocklek vaxtbadd/vaxtjord
h3 Tjocklek grovsand
h4 VTjockIek makadamlager

Avstand vattengang

dréaneringsror till botten
co: M Avstand inlopp braddbrunn till

L — — . h8 ovre baddens yta

h7

Figur 7-4. Typsektion regnbddd med ytlig férdréjningszon, dréneringsledning i botten samt brdddledning for
bortledning av dagvatten som inte hinner infiltrera.

> Stockholm Vatten och Avfall AB. Avsdttningsmagasin.
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/avmag_h.pdf (Hdmtad 2023-04-28).
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7.6. DAGVATTENDAMMAR

Dagvattendammar foreslds bade i det norra och i det sédra avrinningsomradet som ett
sista steg innan dagvatten slapps till anslutningspunkt i form av dike. Dagvattendammar
bor dven anlaggas i de gronomraden som testbanan bildar.

Dagvattendammar kan fordroja och rena stora volymer dagvatten och ar vanliga att
anldgga i slutet av ett dagvattensystem. De har god férmaga att avskilja partikelbundna
fororeningar genom sedimentering och med ratt utformning kan dammar med en vaxtzon
aven avskilja 16sta fororeningar. Reningseffekten styrs bland annat av dammens form,
dimensionering och uppehdllstid for vattnet. Det &r viktigt att utformningen ger bra
forutsattningar for sedimentation.

Dammens utlopp kan antingen vara ytligt eller placerat under vattenytan, dar det senare
ar att foredra eftersom det bland annat minskar risken for temperaturskiktning i dammen.
Forutom dagvattenhantering kan dammar tillfora flera viktiga varden i miljon, sdsom tkad
biologisk mangfald och rekreationsvarden.

For att uppratthdlla dammens reningskapacitet kravs regelbunden kontroll och skotsel.
Exempelvis behdver sediment och skrap vid in- och utlopp rensas och ansamlat
bottensediment avldgsnas med jamna mellanrum.®

VAT DAMM

72

Eom A S

-.{ ’7 L 1.2
Y VoY

VATMARKSZON

PERMANENT VATTENYTA
DAMMBOTTEN

Figur 7-5. Principsektion vt damm med reglerzon fér férdréjning och rening av dagvatten.

7.7. SVAMPLAN

Svamplan ar en laglant yta i anslutning till bl.a. afaror och dagvattendammar ar ytor som
tillfalligt svammas 6ver och star under vatten vid hoga floden. Svamplan kan mojliggora
fordrojning av stora vattenvolymer och utjamning av floden. De bidrar aven till rening av
dagvatten genom filtrering och tillfor viktiga ekologiska varden och biologisk mangfald.

6 Dammar och vatmarker. Tillganglig via:
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/dammar.pdf
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Figur 7-6. Sektion dfdra med svimplan.

7.8. OLJEAVSKILJARE
Oljeavskiljare bor anlaggas i anslutning till sarskilda hogriskytor dar det finns en forhojd risk
for spill av olja, drivmedel eller andra petroleumprodukter.

Oljeavskiljare renar dagvatten fran framfor allt olja men aven partikelbundna féroreningar
avskiljs i och med sedimenteringen som sker. Olja och andra petroleumprodukter ar lattare
an vatten och flyter till ytan. Oljeavskiljning fungerar inte ensamt som en komplett
dagvattenrening, utan bor kombineras med andra reningsanlaggningar. Det ar viktigt att
oljeavskiljaren underhalls och téms regelbundet. Slam och olja hanteras som farligt avfall.
FOr att sakra en god skotsel bor oljeavskiljaren forses med larm som varnar vid behov. Nar
oljeavskiljare anlaggs for att awvattna storre hdrdgjorda ytor bor by-pass-funktion
anvandas.

8. YTOR FOR DAGVATTENHANTERING

Det ar viktigt att i tidigt skede planera for och skapa ytor for dagvattenhantering. Exempel
pa lampliga ytor ges nedan:

e | stora och laglanta platser langt ner i avrinningsomradena bor det skapas plats for
de dagvattendammar som ska fungera som sista reningssteg samt buffert for hoga
floden. De kan garna vara placerade i narhet till de befintliga dikena var anslutning
ska ske.

e Langs de allmanna koérbara gatorna behdver det reserveras plats for
dagvattenhantering. Forslagsvis i grasbekladda diken, regntradgardar eller
skelettjordar till trad. Detta kraver att gaturummet utformas brett. For att uppna
rening nara kallan och undvika langa ledningsdragningar med djupa schakter till
foljd bor detta galla samtliga korbara gator inom planen.
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e | gronomraden pa insidan av testbanans koérbanor planeras dagvattenhantering i
form av diken och dammar. Denna losning forutsatter att testbanan avvattnas inat
mot dessa omrdden. Dagvatten fran testbanan ska halla avskilt for att mojliggora
provtagning innan uppblandning kan ske med avrinning fran dvriga markytor samt
markvatten.

e Inom varje fastighet maste det finnas utrymme att hantera dagvatten genom rening
och fordréjning i gronbla 16sningar. Var dessa placeras beror planerad exploatering,
taklutningar och i vilken riktning dagvattnet bor avrinna ut fran fastigheten.

e Den planerade solcellsparken i vaster kan med fordel utformas som en
multifunktionellyta som dven bidrar till  dagvattenhanteringen  inom
utredningsomradet. Exempelvis genom fordrojning i mark eller att genom
hojdsattningen agera som en lamplig dversvamningsyta vid storre regn.

Med den mangd dagvatten som ska fordrojas inom utredningsomradet finns det en stor
risk att anlaggningar star helt eller delvis outnyttjade under majoriteten av tiden.

Vid framtida planering bor man darfor se till multifunktionella ytor som kan sta under vatten
utan att orsaka skada vid de tillfallen stora regn och skyfall intraffar.

9. UPPSTROMS AVRINNING MOT HUVUDDIKENA

Avrinningen uppstroms huvuddikena utanfor utredningsomradet uppgar vid ett
dimensionerande 10-arsregn till ca 400 I/s fér avrinning norrut och ca 900 I/s fr avrinning
soderut, se Tabell 6-2. Berakningarna har utforts med Svenskt Vatten P110 likt befintlig
situation i avsnitt 6.2 Flédesberdkningar, se Figur 9-2.
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Figur 9-1. Avrinningsomrdden till huvuddikena inom utredningsomrddet. Avrinningsomrdde norr redovisas med bldtt

och avrinningsomrdde séder redovisas med gront. Omréden som ligger utanfér planomrédesgrdnsen redovisas med
streckad skraffering.

Tabell 9-1. Flédesberdkningar fér utredningsomrddet i befintlig situation och i planerad situation.

Dagvattenflode Area Qdim 5-arsregn Qdim 10-arsregn
Avrinning till dike norr 16,9 ha 242 397
Avrinning till dike soder 99,4 ha 537 875

Efter den planerade exploatering maste man ha i dtanke att avrinningen fran uppstroms
utredningsomradet fortsatt maste kunna avrinna mot huvuddikena.

' PR — 1. Area uppstréms norr = 16,9 ha
\ INaturmErksavrlnnlng[ _:: 2. Area Uppstroms séder = 99,4 ha

o 3. Avrinning norr 5-arsregn = 14,3 I/s, ha
§ —a0ar 4. Avrinning soder 5-arsregn = 5,4 I/s, ha
E —50-8r 5. Avrinning norr 10-arsregn = 23,5 I/s, ha
o\ —1004r 6. Avrinning stder 10-arsregn = 8,8 I/s, ha
=

i

Aterkomsttid, ar Faktor
1 0,6
2 0,75
5 1,0
; 10 13
0.1 1. 0,5 1 o 5 10 [km?) 50 23
10 50 100 500 1000 ha 100 30

Figur 9-2. Specifik naturmarksavrinning for olika stora omrdden, bild frdn Svenskt Vatten P110 (Figur 4.4).
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10. FORORENINGSBERAKNINGAR

Fororeningsbelastningen fran utredningsomrddet berdknas for befintlig och planerad
situation for avrinning bade norr och soderut med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac web (Webbversion 23.2.2). For respektive markanvandningstyp anvands
schablonhalter for féroreningshalter, vilka baseras pa resultat fran flodesproportionella
provtagningar av olika typer av markanvandningar och dagvattenanlaggningar. Berakningar
med schablonhalter ska darfor ses som ungefarliga da modellen inte kan spegla de unika
forhallanden som finns pa olika platser och vid olika tidpunkter. 601mm/ar har anvants
som arlig nederbérdsmangd enligt standardvarde i StormTac web. Berakning har skett for
standardamnena i StormTac Web samt olja, kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyletrar
(PDBE)’ da dessa belyses som problemamnen i bade Fiskviks kanal och Langtoraback.

Vid  befintlig  situation anvandes  markanvandningen  skogsmark  for  hela
utredningsomradet. Omrade C ar exkluderat &ven ur dessa berakningar.

For avrinningsomrade norr efter planerad exploatering har markanvandningen
industriomrdde anvants for omrade D och for omrade B har markanvandningen vdg med
1000 fordon per dygn anvants for den skissade motorbanans vagomrade och resterande
yta har tilldelats markanvandningen grdsyta.

For avrinningsomrade soder efter planerad exploatering har markanvandningen
industriomrdde anvants for omrade E och G och for omrade A har markanvandningen vég
med 1000 fordon per dygn anvants for den skissade motorbanans vagomrade och
resterande yta har tilldelats markanvandningen grésyta. Omrade F har tilldelats
markanvandningen skogsmark for 6 ha och takyta (solceller) for 6,8 ha.

7 Forekommer i StormTac Web som PBDE 47 PBDE 99 och PBDE 209, databas Dagvattenhalt https://app.stormtac.com/
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Figur 10-1. Oversikt fér modelluppbyggnad i StormTac Web.

Det ar mycket viktigt att notera att den ytkartering som ligger till grund for
fororeningsberakningarna ar mycket grov och endast en uppskattning i detta skede.

Efter exploatering genomgar allt dagvatten rening enligt avsnitt 7 ovan. Rening kommer ske
bade nadra kallan och i efterpolerande och fordréjande dammar innan utslapp sker till
recipienterna. Avrinningen som leds séderut kommer ledas direkt in i vattenforekomsten
Fiskviks kanal da den utgors av det befintliga diket dit anslutning sker. For avrinning norrut
kommer ytterligare rening ske i befintligt dikessystem innan dagvattnet nar recipienten
Langtoraback i norddstlig riktning (se Figur 2-12).

Reningsmetoderna nara kallan kommer att variera och ar annu inte beslutade eller
utformade, och de efterfoljande dammarna ar inte heller utformade eller dimensionerade
efter kommande behov. Darfor har generaliseringen gjorts i denna berakning for att ge en
indikation av vilken rening man kan forvanta sig i ett framtida skede. Allt dagvatten har i
dessa berdkningar modellerats genom en tvastegsprocess dar det forst leds genom
underjordiskt makadammagasin och sedan vatdammar. Underjordiskt makadammagasin
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ar en av de anlaggningar som har nagot lagre reningseffekt jamfort med exempelvis, diken
eller regnbaddar. Genom att anvanda underjordiskt makadammagasin som ett forsta
reningssteg i denna mycket grova berakning undviker man med storsta sannolikhet en
Overskattning av reningskapaciteten.

10.71. RESULTAT FORORENINGSBERAKNINGAR AVRINNING NORRUT (LANGTORABACK)
Resultaten fran fororeningsberakningarna for avrinningen norrut presenteras i Tabell
10-10och Tabell 10-2. Berakningarna visar pa att man kan forvanta sig en 6kning i mangden
av flertalet amen (P, N, Cu, Zn, Cd, Ni, Hg, Olja, PAH16 och BaP) medan krom och PBDE 99
forblir princip oforandrade samtidigt som bly och PBDE 47 och PBDE 209 beraknas minska
i mangd. Vad det gdller halterna beraknas en 6kning ske for sju amnen (P, N, Zn, Cd, Hg,
PAH16 och BaP) medans en minskning beraknas ske for resterande beraknade amnen (Pb,
Cu, Cr, Ni, SS, Olja, PBDE 47).

Tabell 10-1. Forvintad drlig fororeningsbelastning i dagvattnet fran utredningsomrdadet, for befintlig situation och
planerad situation; innan och efter rening.

Mangd [kg/ar]
Amne o Planerad situation Planerad situation Forandring
Befintlig situation . .
utan rening med rening

P 2 59 21 Okar

N 43 400 170 Okar
Pb 04 3,7 0,3 Minskar
Cu 038 8,1 1,5 Okar
Zn 2 46 5 Okar
Cd 0,02 0,30 0,05 Okar

Cr 0,4 2,7 0,4 Oféréandrad
Ni 0,5 3,2 0,6 Okar
Hg 0,001 0,014 0,005 Okar

) 2900 19000 1900 Minskar
Olja 12 450 23 Okar
PAH16 0,01 0,20 0,02 Okar
BaP 0,0008 0,030 0,004 Okar
PBDE 47 0,00002 0,00004 0,00001 Minskar
PBDE 99 0,00002 0,00005 0,00002 Oforandrad
PBDE 209 0,002 0,004 0,001 Minskar

| Aros Park



Structor

Aros Park

2022-12-23, rev 2023-08-24

s 48 (56)

Tabell 10-2. Forvintad fororeningshalt i dagvattnet frén utredningsomradet, for befintlig situation och planerad
situation; innan och efter rening.

Halt [ug/I]
Amne o Planerad situation Planerad situation Foréandring
Befintlig situation . .
utan rening med rening

P 16 250 86 Okar
N 350 1700 730 Okar
Pb 4 16 1 Minskar
Cu 7 34 6 Minskar
Zn 19 190 22 Okar
Cd 0,12 1,2 0,22 Okar
Cr 3 11 2 Minskar
Ni 4 13 3 Minskar
Hg 0,01 0,06 0,02 Okar
SS 24000 80 000 7800 Minskar
Olja 100 1900 96 Minskar
PAH16 0,06 0,76 0,09 Okar
BaP 0,006 0,12 0,015 Okar
PBDE 47 0,00014 0,00017 0,000053 Minskar
PBDE 99 0,0002 0,0002 0,00007 Minskar
PBDE 209 0,015 0,015 0,005 Minskar

10.2. RESULTAT FORORENINGSBERAKNINGAR AVRINNING NORRUT (FISKVIKS KANAL)
Resultaten fran fororeningsberakningarna for avrinningen norrut presenteras i Tabell 10-3
och Tabell 10-4.

Tabell 10-3. Forvdntad drlig fororeningsbelastning i dagvattnet frdn utredningsomrddet, for befintlig situation och

planerad situation; innan och efter rening.

Méangd [kg/ar]

Amne o Planerad situation Planerad situation Forandring
Befintlig situation . .
utan rening med rening

P 3 81 28 Okar

N 59 590 260 Okar
Pb 0,6 52 0,04 Minskar
Cu 1 12 2 Okar
7n 3 65 8 Okar
Cd 0,02 0,39 0,08 Okar

Cr 0,5 3,7 0,5 Oforandrad
Ni 0,7 4,5 0,9 Okar
Hg 0,001 0,019 0,007 Okar

SS 4000 26 000 2700 Minskar
Olja 17 610 31 Okar
PAH16 0,01 0,26 0,03 Okar
BaP 0,001 0,038 0,005 Okar
PBDE 47 0,000023 0,000062 0,000019 Minskar
PBDE 99 0,000028 0,000077 0,000024 Minskar
PBDE 209 0,003 0,005 0,002 Minskar
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Tabell 10-4. Foérvantad féroreningshalt i dagvattnet frén utredningsomrddet, for befintlig situation och planerad
situation; innan och efter rening.

Halt [ug/I]
Amne o Planerad situation utan | Planerad situation Forandring
Befintlig situation ) )
rening med rening

P 16 230 80 Okar

N 350 1700 720 Okar
Pb 4 15 1 Minskar
Cu 7 33 6 Minskar
Zn 19 180 21 Oftrandrad
Cd 0,1 1,1 0,2 Okar

Cr 3 10 1 Minskar
Ni 4 13 3 Minskar
Hg 0,01 0,05 0,02 Okar
SS 24000 74000 7800 Minskar
Olja 100 1700 87 Minskar
PAH16 0,06 0,74 0,09 Okar
BaP 0,006 0,110 0,013 Okar
PBDE 47 0,00014 0,00018 0,00005 Minskar
PBDE 99 0,00017 0,00022 0,00007 Minskar
PBDE 209 0,015 0,015 0,005 Minskar

10.3. RESONEMANG KRING FORORENINGSBERAKNINGARNA
Nedan foljer resonemang kring féroreningsberakningarna samt andra inspel som paverkar
helhetsbilden av resultaten.

e Resultaten visar att flertalet beraknade dmnen kan forvantas oka bade i mangd och
halt i avrinningen mot bada recipienterna. Detta trots att det inom béda
avrinningsomradena (norr och soder) planeras langtgdende seriekopplade
reningsatgarder. Detta kommer saklart paverka recipienterna negativt. Men om det
ar i en sadan utstrackning att statusklassningen paverkas ar svart att saga.

e Fororeningsberakningarna visar dven att belastningen (kg/ar) berdaknas minska for
4 av totalt 16 berdknade amnen i det norra avrinningsomradet mot Langtoraback.
Och for 5 av 16 beraknade amnen for det sodra avrinningsomradet mot Fiskviks

kanal.

e Exploatering av naturmark och framforallt dar ny exploatering innefattar kdrbara
ytor leder i regel till en okning av fororeningstransporten i dagvatten och att rena
ner till naturmarksavrinning ar inte mojligt.

e Bada

recipienternas ekologiska status ar satt till mattlig till folid av

kvalitetsfaktorerna dvergoddning och konnektivitet.

Konnektiviteten som styrs av att vaxter och djur kan spridas och vandra fritt
i vattendraget pdverkas inte for Langtoraback som ligger utanfor
utredningsomradet. Medan den negativa inverkan pa konnektiviteten i
Fiskviks kanal till foljd av den planerade exploateringen har minimerats

| Aros Park



.I_.I_ Aros Park
S rUC Or 2022-12-23, rev 2023-08-24

s 50 (56)

genom att anlagga nodvandiga kulverteringar vinkelratt till vattendraget och
darmed hélla paverkansomradet sa litet som mojligt.

e Den kemiska statusen i recipienterna ar klassad som Uppndr ej god till foljd av
kvicksilver (Hg) och PBDE vilka bada ar nationellt dverskridande till foljd av uppmatta
halter i fisk. Den kemiska statusen exklusive Overallt 6verskridande amnen ar ej
klassad i ndgon av recipienterna. Detta innebdr att man inte kan saga sa mycket om
paverkan av den kemiska statusen i brist pa information.

o Den beraknade 6kningen av Hg till Langtoraback ar 4 g/ar och till Fiskviks
kanal 6 g/ar.

o PBDE berédknas minska och bli oférandrad i avrinningen mot Langtoraback
och genomgdende minska till Fiskvikskanal.

e Enligt berakningarna dkar overgddningen, tillforseln av fosfor (P) och kvave (N). Som
jamforelse till de berdknade méangderna skulle samma area med akermark bidra
med 26 kg fosfor och 700 kg kvave till Langtoraback och 36 kg fosfor och 970 kg
kvave till Fiskviks kanal.

e Suspenderat material (SS) visar pa tydliga minskningar mot bada recipienterna vilket
kommer minska grumligheten och kan dédrmed paverka fotosyntesen samt levande
djur positivt.

e | Tabell 10-1 och Tabell 10-3 ser man en generell dkning av tungmetaller och olja
vilket &r ett rimligt resultat vid den forandring som planeras av utredningsomradet.

o Tillforlitligheten till berakningarna beskrivs i StormTac Web enligt féljande:

o Hog sakerhet: Cu och Cd

o Medelsdkerhet: N, Pb, Zn, Cr och SS

o L3ag sakerhet: P, Ni, Hg, olja, PAH16, BaP, PBDE 47, PBDE 99 och PBDE 209

e Dagvattenutredningen anser att man med foreslagna lésningar uppnar den rening
av dagvatten som ar tekniskt mojligt och ligger inom rimliga granser. Foreslagen
dagvattenrening gar i princip ut pa rening och fordrojning ner till
naturmarksavrinning pa fastighetsmark och vytterligare rening och fordrojning i
storre anlaggningar pa allman platsmark déar stor del av reningen kommer vara
seriekopplad.

o Dessutom bor det noteras att reningseffekten i ovan berakningar kan antas
vara underskattad till foljld av att stor del av dagvattnet inom
utredningsomradet kommer ledas till regnbaddar, grasbekladda krossdiken
eller liknande dar en hogre reningsgrad kan uppnas an i makadammagasin
som anvants.

o For att fa ner samtliga berdknade amnen till en niva av befintlig situation
skulle ett reningsverk kravas. Det bedoms inte att uppna rening ner fill
befintliga nivder med hjalp av traditionella dagvattenanladggningar. Att
anlagga ett reningsverk bedoms inte rimligt eller genomforbart.

e Vid befintlig situation har fororeningar hittats inom utredningsomradet.
Analysresultateten visar pa tre provgropar med halter av kobolt 6ver riktvarde for
Kanslig markanvandning (KM) och atta provgropar med halter dver mindre ringa
risk (MRR) for bly, kadmium, koppar och krom. Vid framtida exploatering i form av
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hardlaggning av stor del av markytan inom utredningsomradet kommer den fria
infiltrationen i naturmarken att begransas vilket kan leda till att spridning av
patraffade markféroreningar minskar.

e FOr att beddma paverkan pa recipienterna i och med den berdaknade ¢kningen av
vissa amnen behover man kolla ndrmare pa recipienterna och hela deras
avrinningsomraden. Andra reningsatgarder utanfor planen skulle kunna gora storre
nytta och vara mer effektiva.

e Berakningarna som presenteras ovan i Tabell 10-1 till Tabell 10-4 ar mycket
ungefarliga och dr baserade pa schablonhalter tillsammans med en rad
antaganden. De ska anvandas mer som en fingervisning om vad man skulle kunna
forvanta sig men ar absolut ingen sanning.

11. OVERSVAMNINGSRISKER

11.1. KAND OVERSVAMNINGSPROBLEMATIK

Efter korrespondens med Enkdpings kommun har det inte framkommit nagra kanda
oversvamningsrisker eller éversvamningsproblem inom utredningsomradet eller i
anslutning till utredningsomradet.

11.2. YTVATTEN
Utredningsomradet utsatts inte for ndgon risk att dversvammas av ytvatten.

11.3. EXTREMA REGN

En oversiktlig analys av 6versvamningsrisker inom utredningsomradet har utforts med
hjalp av skyfallsmodellen Scalgo Live som visualiserar och beraknar flodesvagar och
lagpunkter utifrdn terrangmodeller. Denna modell tar inte hansyn till avrinningsforlopp,
vilket gor att modellerad utbredning och djup i en ldgpunkt representerar ett worst case-
scenario. | modelleringen har inget avdrag for kapaciteten i befintligt dagvattensystem
gjorts for att inte Overskatta hur mycket av dagvattnet som kan avledas i ledningar i
samband med extrem nederbord.

Vid befintlig situation uppstar vissa éversvamningsomraden inom utredningsomradet, se
Figur 11-1. Analysen ar utford i skyfallsmodellen Scalgo Live vid ett nederbdrdstillfalle pa
50 mm®. De 6versvammade ytorna som visas i Figur 11-1 (exklusive befintliga diken), har
ett vattendjup mellan 1 - 17 mm. | och med planerad exploatering kommmer marken att
hojas och ny hojdsattning att utforas i utredningsomradet. Dessa atgarder ska leda
dagvattnet till 6nskad plats for stdende vatten nar ett skyfallsscenario intraffar. Det ar viktigt
att skapa plats for detta i kommande situationsplan.

8 50 mm regn vilket definieras som ett skyfall av SMHI
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Omraden nedstroms utredningsomradet i nordlig riktning verkar inte paverkas markbart
av en simulering av hojd markniva inom utredningsomradet, se Figur 11-3. Detta indikerar
att avrinningen i diken och markawvattningsforetag fungerar val och att lokala
dversvamningar utanfor utredningsomradet till storsta del beror av lokala ldgpunkter.

| sdder noteras dock dkade Gversvamningar till foljd av att hardgérandegraden av marken
och darmed avrinningen vid skyfall 6kar. Omraden dar utbredningen av dversvamningarna
Okar ror sig om akermark soder om vag 55, se Figur 11-2 och Figur 11-3.
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Figur 11-3. Oversvdmmade omrdden nedstréms utredningsomrédet i nordlig och sydlig riktning vid planerad
situation. Identifierat omrdde med 6kad éversvdmning ér markerat med en rédstreckad linje.

De fordrojningsvolymer som kravs for att inte &verskrida tillaten avtappning till
markavvattningsforetagen tacker dven definitionen av skyfall. Vid projektering for hantering
av skyfall ska hojdsattningen av marken utféras sa att avrinning sker ut frdn byggnader och
bort frdn annan infrastruktur som kan komma till skada. Lokala sékra Gversvamningsytor
bor skapas inom utredningsomradet dar dversvamningsvatten kan sta ovan markniva.

DAGVATTENUTREDNING | Aros Park
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12. SLUTSATS

e Det finns mdjligheter att infiltrera dagvatten inom utredningsomradet. Framfor allt
i nordost och i soder finns omrdden med mordn som ofta har en hogre
infiltrationskapacitet an lera.

e | och med den planerade exploateringen berdknas dagvattenflodena fran
utredningsomradet att oka.

o lavrinningsomrade norr 6kar flodena fran ca 600 I/s till ca 13 700 I/s vid ett
dimensionerande 10-arsregn.

o lavrinningsomrade soéder okar flodena fran ca 700 I/s till ca 20 800 I/s vid
ett dimensionerande 10-arsregn.

e Den berdaknade erforderliga fordrojningsvolymen omhandertar mer an hela det
dimensionerande regnet. De erforderliga magasinsvolymerna beddms kunna
uppfyllas inom hela planen.

o Inom avrinningsomrade norr ska ca 33 440 m? renas och fordrojas, vilket
aven kan beskrivas som 71 mm nederbord baserat pa den reducerade
arean.

o Inom avrinningsomrade sdder ska ca 50 700 m? renas och fordrojas, vilket
aven kan beskrivas som 69 mm nederbord baserat pa den reducerade
arean.

e Med fordrojningsdtgarder kommer flodena att minska ner till kraven for
markawvvattningsforetagen.

o Till folid av dikningsféretag nedstroms utredningsomradet i bada
flodesriktningarna rader hoga krav pd fordrojning av dagvatten. Det ar viktigt
att tillrackliga ytor for dagvatten avsatts inom planen.

e Efter exploatering foreslas flertalet olika anldggningar for rening och fordrojning av
dagvatten.

o | forsta hand ska dagvattenldsningar som innebar en gronbld 10sning valjas.

o Dagvattendammar ska placeras sd langt nedstréoms som mojligt inom
dagvattensystemen.

o Oljeavskiljare ska anlaggas vid identifierade hogriskytor dar spill av
exempelvis olja eller bensin kan uppsta.

e | och med den planerade exploateringen av testbana och industriomrade kan man
forvanta sig en okning av fororeningstransporten i dagvattnet till de tva
recipienterna. Detta trots langtgdende reningsatgarder.

e Vid exploatering kommer marken inom utredningsomrddet att hojas och
hojdsattningen férandras. Hojdsattningen maste utforas sa att skyfallsvatten kan
avrinna ytledes fran byggnader och annan infrastruktur utan att orsaka skador.

o Sakra platser for lokala dversvamningar vid skyfall maste skapas.

| Aros Park
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13. INFOR NASTA SKEDE

e Nar awerkning sker for att ge plats at den planerade exploateringen bor
undersokning utforas for att bevaka hur grundvattennivderna pdverkas och
eventuellt pdverkar lagre liggande omrdden nedstroms utredningsomradet.
Awerkning bor ske i sd nara samband som mojligt till den planerade exploateringen
sd att dagvatten fran fore detta skogsmarksomraden kan tas omhand och férdrojas.

e Dagvattenhantering tar plats och ytor for att mojliggdra dagvattenhantering och
dversvamningsytor maste sakerstallas.

e For att komma vidare till nasta steg och framtagande av mer exakta berakningar
avseende avrinning, fordrojningsvolymer och fororeningstransport behdver en
hojdsatt situationsplan tas fram som kan utgora underlag for berakningarna.

13.1. DIKNINGSFORETAG

Dikningsforetag maste hanteras enligt dtagande beskrivna i domen M 6368-11, dar bland
annat en genomgang av dikningsforetagens anlaggningar behover utfoéras for att
kontrollera dikena och deras kapacitet.

| lagen (1998:812) med sarskilda bestammelser om vattenverksamhet finns bestammelser
som sager att dgaren av en fastighet som avleder avloppsvatten (géller dven dagvatten fran
detaljplanelagt omrade) ska delta i markawattningen, om dgaren sjalv eller den stkande till
markawvattningen begar det®. Kostnader for gemensam ledning (i detta fall diken) ska
fordelas mellan markavvattningsintresset och avloppsintresset med hansyn till den mangd
och det slag av vatten som tillférs markawvattningsforetaget samt till vad som anses skaligt
med hansyn till intressenternas nytta av markawvattningsforetaget.

Utredning om huruvida det ar skaligt att Aros Park ska vara deltagare i dikningsforetagen
eller inte behover tas fram. En sddan skalighetsbedomning utgdr enligt praxis fran
vattenmangden per ar som tillfors nedstroms dikningsforetag. | det fall det anses skaligt att
deltaga i ett dikningsforetag ska ansokan om deltagande genomforas, i enlighet med
dtagande fran dom M 6368-11. Ett lampligt forfarande ar i det fallet att ta fram en skalig
kostnadsfordelning for respektive dikningsforetag som forankras med dikningsforetagets
dvriga deltagare innan den faststalles hos mark- och miljodomstolen.

93 kap 5§, Lag (1998:812) med sarskilda bestammelser om vattenverksamhet.

| Aros Park
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14. BILAGOR

Bilaga A: Resultatrapporter fran StromTac Web - Avrinning mot Langtora back befintlig
situation

Bilaga B: Resultatrapporter fran StromTac Web - Avrinning mot Langtora back planerad
framtida situation

Bilaga C: Resultatrapporter fran StromTac Web - Avrinning mot Fiskviks kanal back
befintlig situation

Bilaga D: Resultatrapporter fran StromTac Web - Avrinning mot Fiskviks kanal back
planerad framtida situation

| Aros Park
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Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osékerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t qsway | 6.0 h
Avrinningsomrade A 79 ha 10 7.9
Rinnstracka S 600 m
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.00
Studerat fléde * 12 IIs
Koefficient for basfléde Ky 0.70 20 0.14

* Studerat flode, t.ex. ingdende flode till en anlaggning om ett delflode braddas forbi eller pumpat flode till en anlaggning.

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
() ¢d) (ha) (ha) flode) (ha)
ha ha ha
Skogsmark 0.15 0.10 78.6 78.6 78.6
Totalt 0.15 0.10 79 79 79
Relativ osakerhet (%) 20 20 10 10 10
Absolut osékerhet (+/-) 0.030 0.020 7.9 7.9 7.9
Reducerat avrinningsomrade 12 7.9
Urban area * hapant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor *
Urbant reducerad avrinningsyta * hayed urbant

1.2 Utdata

Relativ osékerhet (%) Absolut osékerhet (+/-)
Basflode, arsmedel Qp 1.6 IIs 24 0.40
Dagvattenfléde, arsmedel Q: 2.2 I/s 24 0.55
Tot. avrinning, arsmedel Qiot 3.9 I/s 18 0.68
Basflode, arsmedel Qo 52000 m>/ar 24 12616
Dagvattenfléde, arsmedel Q. 71000 m>/ar 24 17359
Tot. avrinning, arsmedel Quot 120000 m>/ar 18 21459
Medelavrinning Qm 36 I/s
Dim. flode Qdim 1800 IIs 20 360
Dim. varaktighet vid Qi t, 10 min
Rinnhastighet v 1.0 m/s
Dimensionerande regndjup vid Qgay laosudy | 2-2 mm
Reducerat flode (studerat flode / reducerad area) | Qeq 1.0 I/s/ha,eq
Det studerade flédets andel av den totala arliga 34 %
avrinningsvolymen

1/11
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning

0.0050

Material

Betong, gjutjarn, stal

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 200 I/s
Relativ osakerhet (%) 0 %
Absolut osékerhet (+/-) 0 Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.00
Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet 0 mm/h
Anléaggningens langd 60 m
Anlaggningens bredd 32 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IIs
Sékerhetsfaktor fs 2.36
Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy 1500 m?
Relativ osakerhet (%) 20 %
Absolut osakerhet (+/-) 300 m?
Total erforderlig anlaggningsvolym Vi 1ot 1500 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 80 min

2/11
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

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

Markanvandning Faktor *
Skogsmark 5.0

* Véagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvéandning: faktor = 5 (1-10.
Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum schablonhalt.
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Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

4/11

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 15 220 0.35 35 10 0.020 0.40 0.50 0.0040 1500
Markanvandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209
Skogsmark 35 0.010 0.0010 0.000050 | 0.000055 |0.015




StormTac -

Stormwater sclutions

>

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 17 450 6.0 9.0 25 0.20 5.0 6.3 0.010 40000
Markanvandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209
Skogsmark 150 0.10 0.010 0.00020 |0.00025 [0.015

Klassificering av osékerhet

Hog sakerhet

Medel sakerhet Lag sakerhet

5/11
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pg/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Basflodeshalt 15 220 0.35 35 10 0.020 0.40 0.50 0.0040 1500 35 0.010 0.0010 0.000050 | 0.000055
Absolut osakerhet (%) 45 37 0.12 0.41 4.0 0.0057 0.17 0.15 0.0017 270 14 0.0039 0.00040 0.000034 | 0.000038
PBDE 209
Basflodeshalt 0.015
Absolut osakerhet (%) 0.010
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Dagvattenhalt 17 450 6.0 9.0 25 0.20 5.0 6.3 0.010 40000 150 0.10 0.010 0.00020 | 0.00025
Absolut osakerhet (+/-) [ 5.1 76 2.1 11 10 0.057 2.1 1.9 0.0042 7300 61 0.039 0.0040 0.00014 | 0.00017
PBDE
209
Dagvattenhalt 0.015
Absolut osékerhet (+/-) 0.010
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99
Basflodesméngd 0.77 11 0.018 0.18 0.52 0.0010 0.021 0.026 0.00021 77 1.8 0.00052 0.000052 | 0.0000026 [ 0.0000028
Absolut osékerhet (+/-) 0.30 34 0.0076 0.049 0.24 0.00039 0.010 0.010 0.000099 24 0.86 0.00024 0.000024 0.0000019 | 0.0000021
PBDE 209
Basflodesmangd 0.00077
Absolut osékerhet (+/-) 0.00056
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99
Fororeningsmangd 1.2 32 0.43 0.64 1.8 0.014 0.35 0.45 0.00071 2800 11 0.0071 0.00071 0.000014 | 0.000018
Absolut osakerhet (+/-) | 0.47 9.5 0.18 0.17 0.84 0.0054 0.18 0.17 0.00034 860 5.1 0.0033 0.00033 0.000010 | 0.000013
PBDE 209
Fororeningsméangd 0.0011
Absolut osékerhet (+/-) 0.00077
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Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot gransvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar dverskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avses déar inget annat anges.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE PBDE
47 99
Berakning C 16 350 3.6 6.7 19 0.12 3.1 3.9 0.0075 24000 100 0.062 0.0062 0.00014 | 0.00017
Riktvarde Cusw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolut osakerhet (+/-) C 4.8 60 1.2 0.79 7.6 0.036 1.3 1.2 0.0031 | 4300 41 0.024 0.0025 0.00009 | 0.00011
4
Relativ osékerhet (%) C 30 17 34 12 40 29 43 30 42 18 41 39 40 68 68
PBDE
209
Berakning C 0.015
Riktvarde Corsw
Absolut osékerhet (+/-) C 0.010
Relativ osékerhet (%) C 68
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Fororeningsmangd 2.0 43 0.44 0.82 2.3 0.015 0.37 0.47 0.00091 | 2900 12 0.0076 0.00076 | 0.000017 | 0.000021
Absolut osakerhet (+/-) 0.76 13 0.19 0.22 1.1 0.0057 0.19 0.18 0.00044 | 890 5.9 0.0035 0.00036 [ 0.000012 | 0.000015
Relativ osékerhet (%) 39 30 42 27 47 38 49 39 48 30 48 46 47 73 73
PBDE
209
Fororeningsméngd 0.0018
Absolut osékerhet (+/-) 0.0013
Relativ osékerhet (%) 73
Fororeningsméangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209
0.025 0.55 0.0056 0.010 0.029 0.00019 0.0048 0.0060 0.000012 37 0.16 0.000097 0.0000097 | 0.0000002 [ 0.0000002 |0.000023
1 6
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

8/11

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 16 353 3.6 6.7 19 0.12 3.1 3.9 0.0075 23796
Markanvéndning Qil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Skogsmark 102 0.062 0.0062 0.00014 0.00017 0.015
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 2.0 43 0.44 0.82 2.3 0.015 0.37 0.47 0.00091 2912
Markanvéndning Qil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Skogsmark 12 0.0076 0.00076 0.000017 | 0.000021 |0.0018
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 0.77 11 0.018 0.18 0.52 0.0010 0.021 0.026 0.00021 77
Markanvéndning Qil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Skogsmark 1.8 0.00052 0.000052 | 0.0000026 |0.0000028 | 0.00077
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 1.2 32 0.43 0.64 1.8 0.014 0.35 0.45 0.00071 2835
Markanvéndning Qil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Skogsmark 11 0.0071 0.00071 0.000014 | 0.000018 |0.0011
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Resultatrapport StormTac

Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t oguay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 79 ha 10 7.9
Rinnstracka S 600 m
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.00
Studerat fléde * 12 I/s
Koefficient for basflode Ky 0.70 0

* Studerat flode, t.ex. ingdende flode till en anlaggning om ett delflode braddas forbi eller pumpat flode till en anlaggning.

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
(¢v) $d) (ha) (ha) fléde) (ha)
Vag 1(Testbana) 0.80 0.85 14 14 14
Industriomrade 0.50 0.60 58.6 58.6 58.6
Grasyta 0.10 0.10 18.7 18.7 18.7
Totalt 0.41 0.49 79 79 79
Relativ osékerhet (%) 20 20 10
Absolut osakerhet (+/-) 0.082 0.097 7.9 0 0
Reducerat avrinningsomrade 32 38
Urban area * 60 haypant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.51
Urbant reducerad avrinningsyta * 30 hayed urbant
1.2 Utdata
Relativ osékerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Basflode, arsmedel Qb 1.4 IIs 10 0.14
Dagvattenflode, arsmedel Q; 6.1 Is 24 15
Tot. avrinning, arsmedel Qot 7.5 I/s 20 15
Basflode, &rsmedel Qy 44000 m>/ar 10 4406
Dagvattenflode, arsmedel Q: 190000 m/ar 24 47462
Tot. avrinning, arsmedel Quot 240000 m/ar 20 47666
Medelavrinning Qm 98 I/s
Dim. flode Quim 8700 Is 20 1700
Dim. varaktighet vid Qgin, t, 10 min
Rinnhastighet v 1.0 m/s
Dimensionerande regndjup vid Qg,qy laostugy | 0.80 mm
Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) Qred 0.37 I/s/ha,eq
Det studerade flédets andel av den totala arliga 17 %
avrinningsvolymen
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning 0
Material Plast (PE, PVC)

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 200 I/s
Relativ osakerhet (%) 0 %
Absolut osékerhet (+/-) 0 Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.00

Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet 0 mm/h
Anléaggningens langd 60 m
Anlaggningens bredd 32 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IIs
Sékerhetsfaktor fs 0.49

| | Séakerhetsfaktorn rekommenderas vara 2 1.25. Valj en storre innerdiameter dagv.ledning for att 6ka faktorn

Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy4 14000 m®
Relativ osékerhet (%) 20 %

Absolut osakerhet (+/-) 2800 m®
Total erforderlig anldaggningsvolym Vi 1ot 14000 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m®
Exfiltrationsutflode 0 IIs

Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 720 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

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

Markanvéandning Faktor *
Vag 1 (Testbana) 0
Industriomrade 5.0
Grasyta 5.0

* Véagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvéandning: faktor = 5 (1-10.
Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum

schablonhalt.
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Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Végar 52 1600 2.0 13 55 0.034 1.8 54 0.032 25000
Industriomrade 87 1500 3.6 12 90 0.10 2.3 8.7 0.028 15000
Gréasyta 100 990 0.76 6.7 14 0.036 1.0 1.0 0.0060 7100
Markanvandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209
Vagar 140 0.060 0.0042 0.000050 | 0.000055 |0.015
Industriomrade 150 0.083 0.025 0.000050 | 0.000055 |0.015
Grasyta 87 0.010 0.0010 0.000050 | 0.000055 |0.015
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 110 1600 6.2 16 23 0.43 15 7.9 0.080 64000
Industriomrade 300 1800 20 42 240 15 14 16 0.070 100000
Gréasyta 160 1100 6.0 10 28 0.30 25 13 0.013 36000
Markanvandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209
V&g 1 (Testbana) 1000 0.19 0.058 0.00020 |0.00025 |0.015
Industriomrade 2500 1.0 0.15 0.00020 |0.00025 |0.015
Grasyta 200 0.10 0.010 0.00020 |0.00025 |0.015
Klassificering av osékerhet Hog sakerhet  Medel sakerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (png/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Basflodeshalt 90 1400 2.8 10 68 0.081 1.9 6.5 0.022 13000 130 0.062 0.018 0.000050 [ 0.000055
Absolut osékerhet (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE 209
Basflodeshalt 0.015
Absolut osékerhet (%) 0
Dagvattenhalt (ng/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Dagvattenhalt 290 1800 19 39 220 1.4 13 15 0.067 95000 2300 0.92 0.14 0.00020 | 0.00025
Absolut osakerhet (+/-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE

209
Dagvattenhalt 0.015
Absolut osékerhet (+/-) 0
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99
Basflodesméangd 4.0 60 0.12 0.46 3.0 0.0036 0.085 0.28 0.00096 570 5.8 0.0027 0.00079 0.0000022 | 0.0000024
Absolut osékerhet (+/-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE 209
Basflodesmangd 0.00066
Absolut osakerhet (+/-) 0
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Fororeningsmangd 55 340 3.6 7.6 43 0.27 2.6 2.9 0.013 18000 450 0.18 0.027 0.000039 | 0.000048
Absolut osékerhet (+/-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE

209
Fororeningsméngd 0.0029
Absolut osakerhet (+/-) 0
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Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot gransvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar dverskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avses déar inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Berékning C 250 1700 16 34 190 1.2 11 13 0.059 80000 1900 0.76 0.12 0.00017 |0.00021
Riktvarde Cersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relativ osékerhet (%) C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE

209
Berékning C 0.015
Riktvarde Corsw
Absolut osakerhet (+/-) C
Relativ osékerhet (%) C
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Fororeningsmangd 59 400 3.7 8.1 46 0.27 2.7 3.2 0.014 19000 450 0.18 0.028 0.000041 | 0.000051
Absolut osékerhet (+/-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relativ osékerhet (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PBDE 209

Fororeningsméangd 0.0036
Absolut osakerhet (+/-) 0
Relativ osékerhet (%) 0
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99
0.75 51 0.048 0.10 0.58 0.0035 0.034 0.040 0.00018 240 5.8 0.0023 0.00035 0.00000052 | 0.00000065
PBDE 209
0.000045
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 106 1600 5.8 15 26 0.40 14 7.7 0.076 61018
Industriomrade 268 1755 18 38 218 1.3 12 15 0.064 87301
Grasyta 128 1042 3.2 8.3 21 0.16 1.7 11 0.0093 20729
Markanvandning Qil PAH16 BaP PBDE 47 |PBDE99 |PBDE 209

Vag 1 (Testbana) 958 0.18 0.054 0.00019 0.00023 0.015

Industriomrade 2149 0.86 0.13 0.00018 0.00022 0.015

Grasyta 140 0.052 0.0052 0.00012 0.00015 0.015
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

9/14

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 0.76 11 0.042 0.11 0.18 0.0028 0.10 0.055 0.00055 437
Industriomrade 55 363 3.6 7.8 45 0.27 25 3.1 0.013 18058
Grasyta 3.1 25 0.077 0.20 0.49 0.0038 0.041 0.027 0.00022 494
Markanvandning Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE 209

Vag 1 (Testbana) 6.9 0.0013 0.00039 0.0000013 | 0.0000017 | 0.00011

Industriomrade 444 0.18 0.027 0.000037 | 0.000046 |0.0031

Grasyta 3.3 0.0012 0.00012 0.0000029 | 0.0000035 | 0.00036
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 0.030 0.92 0.0011 0.0075 0.032 0.000019 | 0.0010 0.0031 0.000018 | 14
Industriomrade 2.7 46 0.11 0.37 2.8 0.0031 0.071 0.27 0.00087 464
Grasyta 1.3 12 0.0096 0.084 0.18 0.00045 0.013 0.013 0.000076 |89
Markanvandning Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE 209
Vag 1 (Testbana) 0.080 0.000034 0.0000024 | 0.0000000 | 0.0000000 | 0.0000086

29 32
Industriomrade 4.6 0.0026 0.00077 0.0000015 | 0.0000017 | 0.00046
Grasyta 1.1 0.00013 0.000013 0.0000006 | 0.0000006 | 0.00019
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 0.73 11 0.041 0.10 0.15 0.0028 0.099 0.052 0.00053 423
Industriomrade 53 317 35 7.4 42 0.26 25 2.8 0.012 17594
Grasyta 1.8 12 0.067 0.11 0.31 0.0034 0.028 0.015 0.00015 404
Markanvandning Qil PAH16 BaP PBDE 47 |PBDE99 |PBDE 209

Vag 1 (Testbana) 6.8 0.0012 0.00038 0.0000013 | 0.0000016 | 0.000099

Industriomrade 440 0.18 0.026 0.000035 | 0.000044 |0.0026

Grasyta 2.2 0.0011 0.00011 0.0000022 | 0.0000028 | 0.00017
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Valda reningsanlaggningar: SMF — VDV

SMF - 3. Underjordiskt makadammagasin

Dim. regndjup 3 la3 10 mm
Dimensionerande inflode Qgim | 8700 IIs
Absolut osakerhet (+/-) 1700 Is
Maximalt utflode Qo | 200 IIs
Absolut osakerhet (+/-) 0 IIs
Permanent vattendjup hp 0 m
Porositet, makadam Ps 0.33

Total innerdjup ot 2.0 m

VDV - Vat damm

Del av reducerat avrinningsomrade Kad [ 150 m?/hayeq
Utflode frdn permanent vattenniva Qouz | 5.0 IIs
Dim. utfléde Qouz | 195 Is
Maximalt utflode Qout | 200 IIs
Absolut osékerhet (+/-) 0 IIs
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4.2 Utdata

SMF - 3. Underjordiskt makadammagasin

Reningsvolym, fér permanent volym upp till vattengng utlopp vV, 0 m?
Dimensionerande uppehallstid vid medelavrinning. tgmean | 11 h
Innerbredd w 49 m
Innerlangd L 99 m
Reglerdjup h, 8.4 m

Total volym, inkl. fyllnadsmaterial Viot 9800 m?®

Total erforderlig anlaggningsvolym for flodesutjamning Vit | 41000 m?®

VDV - Vat damm

Permanent vattenyta A, 4800 m?
Total regleryta Acot 5300 m?
Vegetationsyta Ay 610 m?®
Permanent vattenvolym A 4600 m?
Total vattenvolym Vot 7200 m?
Uppehallstid, total avrrinning, &rsmedel ta ot 11 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. tam 20 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 14 mm
Dimensionerande uppehalistid vid max flode ta max 6.4 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beréknad fran langd:bredd en 0.65

Nedre reglervolym Vg1 2400 m?®
Ovre reglervolym V4o 260 m?
Andel vegetation Sw 13 %
Tomningstid fér Qoutl Toutt 130 h
Langd vid permanent vattenniva Ly 110 m
Langd vid maximal vattenniva L, 110 m
Bredd vid permanent vattenniva by 45 m
Bredd vid maximal vattenniva b, 48 m
Diameter av lagre skibordshal Dy 0.051 m
Diameter av 6vre skibordshal Dy 10 m
Bottenbredd Wy 34 m
Undre reglerhéjd hyy 0.47 m
Ovre reglerhojd hy, 0.049 m
Djup pa vatmarkszonen hy 0.20 m
Permanent vattendjup h' 1.2 m
Nedre slantlutning Z, 1:3.0

Ovre slantlutning Z, 1:3.0
Tvarsnittsarea Asoss | 70 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.0029 | mis

* Max rekommenderad tvarsnittshastighet med hansyn till erosionsrisk vid Qgim, Vemax < 0.30 (0.15-0.5) m/s. V¢ max @r 0sékert och antas bero p& sedimentens
egenskaper och uppbyggnaden av dammbotten.
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Reningseffekter (%)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 65 57 93 81 88 81 87 81
Absolut osékerhet (+/-) 35 61 15 10 8.1 19 9.5 16
Relativ osékerhet (%) 54 110 16 13 9.1 23 11 20
Amne Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE
209
Utraknat 63 90 95 88 87 69 69 69
Absolut osékerhet (+/-) 30 7.3 43 21 67 370 370 370
Relativ osakerhet (%) 48 8.1 46 24 76 540 540 540
Amne: Parametern Minsta méjliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) efter rening
Jamforelse mot gransvarde dar grdmarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avses déar inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Ce 86 730 11 6.3 22 0.22 15 2.6
Riktvarde Cusw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osékerhet (+/-) Cre 77 790 0.32 1.3 3.5 0.086 0.59 0.73
Relativ osakerhet (%) Cre 89 110 30 21 16 39 40 28
Hg SS Qil PAH16 |BaP PBDE PBDE PBDE
47 99 209
Berakning Ce 0.022 7800 96 0.091 0.015 0.00005 |0.00006 |0.0046
3 6
Riktvarde Cyew |0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) Cre 0.012 1700 48 0.028 0.013 0.00029 [0.00036 |0.025
Relativ oséakerhet (%) Cre 56 21 51 31 86 540 540 540

Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) efter rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Lot |21 170 0.25 15 5.3 0.053 0.35 0.62
Avskilid méngd 39 230 3.5 6.6 40 0.22 2.3 2.6
Absolut osékerhet (+/-) Lowe |19 190 0.098 0.48 15 0.024 0.17 0.23
Relativ osakerhet (%) Loww |92 110 39 32 29 46 47 37

Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209

Fororeningsbelastning Lot | 0.0051 1900 23 0.022 0.0035 0.000013 | 0.000016 |0.0011
Avskilid mangd 0.0088 17000 430 0.16 0.024 0.000028 | 0.000035 | 0.0025
Absolut osakerhet (+/-) Lot [0.0031 600 13 0.0086 0.0031 0.000069 | 0.000085 | 0.0060
Relativ osékerhet (%) Lot |61 32 56 39 89 540 540 540
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Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osékerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t qsway | 6.0 h
Avrinningsomrade A 110 ha 10 11
Rinnstracka S 600 m
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.00
Studerat fléde * 12 IIs
Koefficient for basfléde Ky 0.70 20 0.14

* Studerat flode, t.ex. ingdende flode till en anlaggning om ett delflode braddas forbi eller pumpat flode till en anlaggning.

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
() ¢d) (ha) (ha) flode) (ha)
ha ha ha
Skogsmark 0.15 0.10 110 110 110
Totalt 0.15 0.10 110 110 110
Relativ osakerhet (%) 20 20 10 10 10
Absolut osékerhet (+/-) 0.030 0.020 11 11 11
Reducerat avrinningsomrade 16 11
Urban area * hapant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor *
Urbant reducerad avrinningsyta * hayed urbant

1.2 Utdata

Relativ osékerhet (%) Absolut osékerhet (+/-)
Basflode, arsmedel Qp 2.2 IIs 24 0.55
Dagvattenfléde, arsmedel Q: 3.1 I/s 24 0.76
Tot. avrinning, arsmedel Qiot 5.3 I/s 18 0.93
Basflode, arsmedel Qo 71000 m>/ar 24 17312
Dagvattenfléde, arsmedel Q. 97000 m>/ar 24 23820
Tot. avrinning, arsmedel Quot 170000 m>/ar 18 29447
Medelavrinning Qm 49 I/s
Dim. flode Qdim 2500 IIs 20 490
Dim. varaktighet vid Qi t, 10 min
Rinnhastighet v 1.0 m/s
Dimensionerande regndjup vid Qgay laosudy | 1.6 mm
Reducerat flode (studerat flode / reducerad area) | Qeq 0.74 I/s/ha,eq
Det studerade flédets andel av den totala arliga 28 %
avrinningsvolymen
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning

0

Material

Plast (PE, PVC)

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 200 I/s
Relativ osakerhet (%) 0 %
Absolut osékerhet (+/-) 0 Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.00
Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet 0 mm/h
Anléaggningens langd 60 m
Anlaggningens bredd 32 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IIs
Sékerhetsfaktor fs 1.72
Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy 2400 m?
Relativ osakerhet (%) 20 %
Absolut osakerhet (+/-) 480 m?
Total erforderlig anlaggningsvolym Vi 1ot 2400 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 110 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

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

Markanvandning Faktor *
Skogsmark 5.0

* Véagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvéandning: faktor = 5 (1-10.
Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum schablonhalt.
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Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

4/11

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 15 220 0.35 35 10 0.020 0.40 0.50 0.0040 1500
Markanvandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209
Skogsmark 35 0.010 0.0010 0.000050 | 0.000055 |0.015
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 17 450 6.0 9.0 25 0.20 5.0 6.3 0.010 40000
Markanvandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209
Skogsmark 150 0.10 0.010 0.00020 |0.00025 [0.015

Klassificering av osékerhet

Hog sakerhet

Medel sakerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pg/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Basflodeshalt 15 220 0.35 35 10 0.020 0.40 0.50 0.0040 1500 35 0.010 0.0010 0.000050 | 0.000055
Absolut osakerhet (%) 45 37 0.12 0.41 4.0 0.0057 0.17 0.15 0.0017 270 14 0.0039 0.00040 0.000034 | 0.000038
PBDE 209
Basflodeshalt 0.015
Absolut osakerhet (%) 0.010
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Dagvattenhalt 17 450 6.0 9.0 25 0.20 5.0 6.3 0.010 40000 150 0.10 0.010 0.00020 | 0.00025
Absolut osakerhet (+/-) [ 5.1 76 2.1 11 10 0.057 2.1 1.9 0.0042 7300 61 0.039 0.0040 0.00014 | 0.00017
PBDE
209
Dagvattenhalt 0.015
Absolut osékerhet (+/-) 0.010
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99
Basflodesméngd 11 16 0.025 0.25 0.71 0.0014 0.028 0.035 0.00028 110 25 0.00071 0.000071 | 0.0000035 [ 0.0000039
Absolut osékerhet (+/-) 0.41 4.6 0.010 0.067 0.33 0.00053 0.014 0.014 0.00014 32 1.2 0.00032 0.000033 0.0000026 | 0.0000028
PBDE 209
Basflodesmangd 0.0011
Absolut osékerhet (+/-) 0.00077
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99
Fororeningsmangd 1.7 44 0.58 0.88 24 0.019 0.49 0.61 0.00097 3900 15 0.0097 0.00097 0.000019 | 0.000024
Absolut osakerhet (+/-) | 0.64 13 0.25 0.24 1.1 0.0073 0.24 0.24 0.00047 1200 6.9 0.0045 0.00046 0.000014 | 0.000018
PBDE 209
Fororeningsméangd 0.0015
Absolut osékerhet (+/-) 0.0011
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Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot gransvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar dverskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avses déar inget annat anges.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE PBDE
47 99
Berakning C 16 350 3.6 6.7 19 0.12 3.1 3.9 0.0075 24000 100 0.062 0.0062 0.00014 | 0.00017
Riktvarde Cusw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolut osakerhet (+/-) C 4.8 60 1.2 0.79 7.6 0.036 1.3 1.2 0.0031 | 4300 41 0.024 0.0025 0.00009 | 0.00011
4
Relativ osékerhet (%) C 30 17 34 12 40 29 43 30 42 18 41 39 40 68 68
PBDE
209
Berakning C 0.015
Riktvarde Corsw
Absolut osékerhet (+/-) C 0.010
Relativ osékerhet (%) C 68
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Fororeningsmangd 2.7 59 0.61 11 3.1 0.021 0.51 0.65 0.0013 4000 17 0.010 0.0010 0.000023 | 0.000028
Absolut osakerhet (+/-) 1.0 18 0.26 0.31 15 0.0079 0.25 0.25 0.00061 | 1200 8.1 0.0048 0.00049 [ 0.000017 | 0.000020
Relativ osékerhet (%) 39 30 42 27 47 38 49 39 48 30 48 46 47 73 73
PBDE
209
Fororeningsméngd 0.0025
Absolut osékerhet (+/-) 0.0018
Relativ osékerhet (%) 73
Fororeningsméangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209
0.025 0.55 0.0056 0.010 0.029 0.00019 0.0048 0.0060 0.000012 37 0.16 0.000097 0.0000097 | 0.0000002 [ 0.0000002 |0.000023
1 6
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 16 353 3.6 6.7 19 0.12 3.1 3.9 0.0075 23796
Markanvéndning Qil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Skogsmark 102 0.062 0.0062 0.00014 0.00017 0.015
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 2.7 59 0.61 1.1 3.1 0.021 0.51 0.65 0.0013 3996
Markanvéndning Qil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Skogsmark 17 0.010 0.0010 0.000023 | 0.000028 | 0.0025
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 1.1 16 0.025 0.25 0.71 0.0014 0.028 0.035 0.00028 106
Markanvéndning Qil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Skogsmark 25 0.00071 0.000071 | 0.0000035 |0.0000039 |0.0011
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skogsmark 1.7 44 0.58 0.88 2.4 0.019 0.49 0.61 0.00097 3890
Markanvéndning Qil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Skogsmark 15 0.0097 0.00097 0.000019 | 0.000024 |0.0015



http://www.tcpdf.org

StormTac

=
—
Stormwater solutions &

-

L

Bilaga D

Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t oguay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 110 ha 10 11
Rinnstracka S 600 m
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.00
Studerat fléde * 12 I/s
Koefficient for basflode Ky 0.70 0

* Studerat flode, t.ex. ingdende flode till en anlaggning om ett delflode braddas forbi eller pumpat flode till en anlaggning.

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
(¢v) $a) (ha) (ha) fléde) (ha)

V&g 1(Testbana) 0.80 0.85 13 13 1.3

Industriomrade 0.50 0.60 79.5 79.5 79.5

Skogsmark 0.15 0.10 6.0 6.0 6.0

Takyta 0.90 0.90 6.8 6.8 6.8

Grasyta 0.10 0.10 14.3 14.3 14.3

Totalt 0.46 0.53 110 110 110

Relativ osékerhet (%) 20 20 10

Absolut osakerhet (+/-) 0.091 0.11 11 0 0

Reducerat avrinningsomrade 49 57

Urban area * 88 haymant

(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.54

Urbant reducerad avrinningsyta * 47 hayed urbant
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1.2 Utdata

Relativ osakerhet (%)

Absolut osakerhet (+/-)

avrinningsvolymen

Basflode, arsmedel Qb 1.9 IIs 10 0.19
Dagvattenfldde, arsmedel Q, 9.4 I/s 24 2.3
Tot. avrinning, arsmedel Qo 11 I/s 21 2.3
Basflode, arsmedel Qy 59000 m/ar 10 5865
Dagvattenfldde, arsmedel Q: 300000 m/ar 24 72466
Tot. avrinning, arsmedel Quot 350000 m/ar 21 72703
Medelavrinning Qnm 150 I/s

Dim. flode Quim 13000 IIs 20 2600
Dim. varaktighet vid Qgim t, 10 min

Rinnhastighet v 1.0 m/s

Dimensionerande regndjup vid Qg,qy laostugy | 0.53 mm

Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) Qred 0.24 I/s/ha,eq

Det studerade flodets andel av den totala arliga 12 %
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning 0
Material Plast (PE, PVC)

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 200 I/s
Relativ osakerhet (%) 0 %
Absolut osékerhet (+/-) 0 Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.00

Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet 0 mm/h
Anléaggningens langd 60 m
Anlaggningens bredd 32 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IIs
Sékerhetsfaktor fs 0.33

| | Séakerhetsfaktorn rekommenderas vara 2 1.25. Valj en storre innerdiameter dagv.ledning for att 6ka faktorn

Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy4 24000 m®
Relativ osékerhet (%) 20 %

Absolut osakerhet (+/-) 4800 m®
Total erforderlig anldaggningsvolym Vi 1ot 24000 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m®
Exfiltrationsutflode 0 IIs

Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 720 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

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

Markanvéandning Faktor *
Vag 1 (Testbana) 0
Industriomrade 5.0
Skogsmark 5.0
Takyta 5.0
Grasyta 5.0

* Véagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvéandning: faktor = 5 (1-10.
Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum

schablonhalt.
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Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Végar 52 1600 2.0 13 55 0.034 1.8 54 0.032 25000
Industriomrade 87 1500 3.6 12 90 0.10 2.3 8.7 0.028 15000
Skogsmark 15 220 0.35 35 10 0.020 0.40 0.50 0.0040 1500
Takyta 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0020 1200
Gréasyta 100 990 0.76 6.7 14 0.036 1.0 1.0 0.0060 7100
Markanvandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209
Vagar 140 0.060 0.0042 0.000050 | 0.000055 |0.015
Industriomrade 150 0.083 0.025 0.000050 | 0.000055 |0.015
Skogsmark 35 0.010 0.0010 0.000050 | 0.000055 |0.015
Takyta 50 0.070 0.0035 0.000050 | 0.000055 |0.015
Grasyta 87 0.010 0.0010 0.000050 | 0.000055 |0.015
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 110 1600 6.2 16 23 0.43 15 7.9 0.080 64000
Industriomrade 300 1800 20 42 240 15 14 16 0.070 100000
Skogsmark 17 450 6.0 9.0 25 0.20 5.0 6.3 0.010 40000
Takyta 53 1700 5.0 22 80 0.65 25 4.5 0.0030 22000
Gréasyta 160 1100 6.0 10 28 0.30 25 13 0.013 36000
Markanvandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209
Véag 1 (Testbana) 1000 0.19 0.058 0.00020 |0.00025 |0.015
Industriomrade 2500 1.0 0.15 0.00020 |0.00025 |0.015
Skogsmark 150 0.10 0.010 0.00020 |0.00025 |0.015
Takyta 0 0.44 0.010 0.00020 |0.00025 |0.015
Grasyta 200 0.10 0.010 0.00020 |0.00025 |0.015
Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (png/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Basflodeshalt 81 1300 2.8 10 68 0.080 1.9 6.5 0.022 12000 130 0.065 0.018 0.000050 [ 0.000055
Absolut osékerhet (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE 209
Basflodeshalt 0.015
Absolut osékerhet (%) 0
Dagvattenhalt (ng/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Dagvattenhalt 260 1700 17 37 210 1.3 12 14 0.059 87000 2000 0.87 0.12 0.00020 | 0.00025
Absolut osakerhet (+/-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE

209
Dagvattenhalt 0.015
Absolut osékerhet (+/-) 0
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99
Basflodesméangd 4.8 76 0.16 0.60 4.0 0.0047 0.11 0.38 0.0013 720 7.5 0.0038 0.0011 0.0000029 | 0.0000032
Absolut osékerhet (+/-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE 209
Basflodesmangd 0.00088
Absolut osakerhet (+/-) 0
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Fororeningsmangd 76 510 5.1 11 61 0.39 3.6 4.1 0.017 26000 610 0.26 0.037 0.000059 | 0.000074
Absolut osékerhet (+/-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE

209
Fororeningsméngd 0.0044
Absolut osakerhet (+/-) 0
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4
Y

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot gransvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar dverskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avses déar inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Berékning C 230 1700 15 33 180 1.1 10 13 0.053 74000 1700 0.74 0.11 0.00018 | 0.00022
Riktvarde Cersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relativ osékerhet (%) C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PBDE

209
Berékning C 0.015
Riktvarde Corsw
Absolut osakerhet (+/-) C
Relativ osékerhet (%) C
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99
Fororeningsmangd 81 590 5.2 12 65 0.39 3.7 4.5 0.019 26000 610 0.26 0.038 0.000062 | 0.000077
Absolut osékerhet (+/-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relativ osékerhet (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PBDE 209

Fororeningsméangd 0.0053
Absolut osakerhet (+/-) 0
Relativ osékerhet (%) 0
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99
0.75 5.5 0.049 0.11 0.60 0.0036 0.034 0.041 0.00017 240 5.7 0.0024 0.00035 0.00000058 | 0.00000072
PBDE 209
0.000049
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 106 1600 5.8 15 26 0.40 14 7.7 0.076 61018
Industriomrade 268 1755 18 38 218 1.3 12 15 0.064 87301
Skogsmark 16 353 3.6 6.7 19 0.12 3.1 3.9 0.0075 23796
Takyta 51 1646 4.7 21 75 0.61 2.4 4.3 0.0029 20627
Grasyta 128 1042 3.2 8.3 21 0.16 1.7 1.1 0.0093 20729
Markanvéandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Vag 1 (Testbana) 958 0.18 0.054 0.00019 0.00023 0.015

Industriomrade 2149 0.86 0.13 0.00018 0.00022 0.015

Skogsmark 102 0.062 0.0062 0.00014 0.00017 0.015

Takyta 3.3 0.42 0.0096 0.00019 0.00024 0.015

Grasyta 140 0.052 0.0052 0.00012 0.00015 0.015
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 0.70 11 0.038 0.10 0.17 0.0026 0.092 0.051 0.00050 402
Industriomrade 75 493 4.9 11 61 0.36 3.4 4.2 0.018 24531
Skogsmark 0.15 3.3 0.034 0.062 0.17 0.0012 0.029 0.036 0.000070 | 222
Takyta 2.0 65 0.19 0.82 3.0 0.024 0.093 0.17 0.00012 812
Grasyta 2.3 19 0.059 0.15 0.37 0.0029 0.031 0.021 0.00017 377
Markanvéandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Vag 1 (Testbana) 6.3 0.0012 0.00035 0.0000012 | 0.0000015 | 0.000099

Industriomrade 604 0.24 0.037 0.000050 | 0.000062 | 0.0042

Skogsmark 0.95 0.00058 0.000058 | 0.0000013 |0.0000016 |0.00014

Takyta 0.13 0.016 0.00038 0.0000075 | 0.0000093 | 0.00059

Grasyta 2.6 0.00095 0.000095 | 0.0000022 |0.0000027 | 0.00027
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 0.027 0.84 0.0011 0.0069 0.029 0.000018 | 0.00095 0.0028 0.000017 |13
Industriomrade 3.7 63 0.15 0.50 3.8 0.0042 0.097 0.37 0.0012 630
Skogsmark 0.059 0.86 0.0014 0.014 0.039 0.000079 | 0.0016 0.0020 0.000016 [5.9
Takyta 0.055 2.3 0.0013 0.013 0.026 0.000065 | 0.0013 0.0026 0.0000052 | 3.1
Grasyta 0.96 9.5 0.0073 0.064 0.13 0.00035 0.0096 0.0096 0.000058 68
Markanvéandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209
Vag 1 (Testbana) 0.074 0.000032 | 0.0000022 | 0.0000000 | 0.0000000 | 0.0000079

26 29
Industriomrade 6.3 0.0035 0.0010 0.0000021 | 0.0000023 | 0.00063
Skogsmark 0.14 0.000039 | 0.0000039 | 0.0000002 | 0.0000002 | 0.000059

0 2
Takyta 0.13 0.00018 0.0000091 | 0.0000001 | 0.0000001 | 0.000039

3 4
Grasyta 0.84 0.000096 0.0000096 | 0.0000004 | 0.0000005 | 0.00014

8 3
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 (Testbana) 0.67 9.7 0.037 0.095 0.14 0.0026 0.091 0.048 0.00048 389
Industriomrade 72 430 4.8 10 57 0.36 3.3 3.8 0.017 23902
Skogsmark 0.092 24 0.032 0.049 0.14 0.0011 0.027 0.034 0.000054 | 216
Takyta 1.9 63 0.18 0.81 2.9 0.024 0.092 0.17 0.00011 809
Grasyta 1.4 9.4 0.051 0.086 0.24 0.0026 0.021 0.011 0.00011 309
Markanvéandning Oil PAH16 BaP PBDE 47 PBDE 99 PBDE 209

Vag 1 (Testbana) 6.2 0.0011 0.00035 0.0000012 | 0.0000015 | 0.000091

Industriomrade 598 0.24 0.036 0.000048 | 0.000060 | 0.0036

Skogsmark 0.81 0.00054 0.000054 | 0.0000011 |0.0000014 |0.000081

Takyta 0 0.016 0.00037 0.0000074 | 0.0000092 | 0.00055

Grasyta 1.7 0.00086 0.000086 | 0.0000017 |0.0000021 | 0.00013
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Valda reningsanlaggningar: SMF — VDV

SMF - 3. Underjordiskt makadammagasin

Dim. regndjup 3 la3 10 mm
Dimensionerande inflode Qgim | 13000 IIs
Absolut osakerhet (+/-) 2600 Is
Maximalt utflode Qo | 200 IIs
Absolut osakerhet (+/-) 0 IIs
Permanent vattendjup hp 0 m
Porositet, makadam Ps 0.33

Total innerdjup ot 2.0 m

VDV - Vat damm

Del av reducerat avrinningsomrade Kad [ 150 m?/hayeq
Utflode frdn permanent vattenniva Qouz | 5.0 IIs
Dim. utfléde Qouz | 195 Is
Maximalt utflode Qout | 200 IIs
Absolut osékerhet (+/-) 0 IIs
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4.2 Utdata

SMF - 3. Underjordiskt makadammagasin

Reningsvolym, fér permanent volym upp till vattengng utlopp vV, 0 m?
Dimensionerande uppehallstid vid medelavrinning. tgmean | 11 h
Innerbredd w 61 m
Innerlangd L 120 m
Reglerdjup h, 9.4 m

Total volym, inkl. fyllnadsmaterial Viot 15000 |m?®

Total erforderlig anlaggningsvolym for flodesutjamning Vit | 70000 m?®

VDV - Vat damm

Permanent vattenyta A, 7400 m?
Total regleryta Acot 8000 m?
Vegetationsyta Ay 750 m?®
Permanent vattenvolym A 7400 m?
Total vattenvolym Vot 11000 |m?®
Uppehallstid, total avrrinning, &rsmedel ta ot 11 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. tam 20 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 15 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode ta max 10 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beréknad fran langd:bredd en 0.65

Nedre reglervolym Vg1 3600 m?®
Ovre reglervolym V4o 510 m?
Andel vegetation Sw 10 %
Tomningstid fér Qoutl Toutt 200 h
Langd vid permanent vattenniva Ly 130 m
Langd vid maximal vattenniva L, 140 m
Bredd vid permanent vattenniva b, 56 m
Bredd vid maximal vattenniva b, 59 m
Diameter av lagre skibordshal Dy 0.051 m
Diameter av 6vre skibordshal Dy 7.0 m
Bottenbredd Wy 44 m
Undre reglerhéjd hyy 0.47 m
Ovre reglerhojd hy, 0.064 m
Djup pa vatmarkszonen hy 0.20 m
Permanent vattendjup h' 1.2 m
Nedre slantlutning Z, 1:3.0

Ovre slantlutning Z, 1:3.0
Tvarsnittsarea Acoss | 89 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.0023 | m/s

* Max rekommenderad tvarsnittshastighet med hansyn till erosionsrisk vid Qgim, Vemax < 0.30 (0.15-0.5) m/s. V¢ max @r 0sékert och antas bero p& sedimentens
egenskaper och uppbyggnaden av dammbotten.
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Reningseffekter (%)
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 65 57 93 81 88 81 86 80
Absolut osékerhet (+/-) 35 61 15 10 8.1 19 9.4 16
Relativ osékerhet (%) 54 110 16 13 9.1 23 11 20
Amne Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE
209
Utraknat 63 90 95 88 87 69 69 69
Absolut osékerhet (+/-) 30 7.3 43 21 67 370 370 370
Relativ osakerhet (%) 48 8.1 46 24 76 540 540 540
Amne: Parametern Minsta méjliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) efter rening
Jamforelse mot gransvarde dar grdmarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avses déar inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berakning Cre 80 720 1.0 6.2 21 0.21 1.4 2.5
Riktvarde Cusw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osékerhet (+/-) Cre 63 790 0.37 1.4 6.7 0.082 0.57 0.72
Relativ osakerhet (%) Cre 79 110 36 22 31 38 40 29
Hg SS Qil PAH16 |BaP PBDE PBDE PBDE
47 99 209
Berakning Ce 0.020 7800 87 0.089 0.013 0.00005 |0.00006 |0.0046
4 7
Riktvarde Cyew |0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) Cre 0.011 1600 45 0.034 0.012 0.00029 [0.00036 |0.025
Relativ oséakerhet (%) Cre 57 20 52 38 88 540 540 540

Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) efter rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Lowt |28 260 0.37 2.2 7.6 0.076 0.51 0.88
Avskilid méngd 52 330 4.9 9.5 57 0.32 3.2 3.6
Absolut osékerhet (+/-) Lot |23 290 0.16 0.73 3.0 0.035 0.24 0.33
Relativ osékerhet (%) Loww |82 110 44 33 40 45 47 38

Hg SS Qil PAH16 BaP PBDE 47 | PBDE 99 | PBDE

209

Fororeningsbelastning Lot | 0.0069 2700 31 0.032 0.0048 0.000019 | 0.000024 | 0.0016
Avskilid mangd 0.012 24000 580 0.23 0.033 0.000043 | 0.000053 | 0.0037
Absolut osakerhet (+/-) Lot | 0.0043 870 18 0.014 0.0044 0.00010 |0.00013 |0.0089
Relativ osékerhet (%) Lot |62 32 57 45 91 540 540 540
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