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INTRODUKTION

Sodertélje kommun har gett Sweco uppdraget att uppdatera dagvattenutredningen for omradet Almnas fran ar
2015. | uppdateringen har fokus varit pa omradet norr om befintlig jarnvag. Uppdateringen har pagatt parallellt
med projekteringen av vissa delar i omradet. Det innebér att arbetet till stor del genomférts som en process med
I6pande samordningsméten, diskussioner och omtag tillsammans med samtliga involverade aktorer. Resultatet av
denna process sammanfattas och presenteras i denna rapport.

Den tidigare dagvattenutredningen fran 2015 aterfinns i bilaga 1.

Tillhérande resultat fran genomférda modelleringar redovisas i separat rapport (se referenslista) samt i en
sammanfattning i avsnitt Skyfallsanalys.
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1.BAKGRUND

Almnas &r ett fore detta militaromrade som ligger i ett skogsomrade sydvéast om Sodertélje (se figur 1). For
omréadet finns planer pa exploatering och Sodertilje kommun arbetar med att ta fram saval detaljplaner som
projekteringsunderlag for delomraden inom omradet Almnés.

-

. i
Figur 1. Oversiktlig bild pa det aktuella omradet Almnas sydvast om Sodertalje. Almnas ligger inom det
rédmarkerade omradet och rodstreckad linje visar hur befintligt jarnvagsspar gar genom omrédet. (Kalla: Google
maps)

For att hantera de férandrade dagvattenfléden och féroreningsinnehall i dagvatten som exploateringen kommer
att innebara, har kommunen sett ver dagvattenhanteringen for hela omradet. Ett férslag med ett dvergripande
dammsystem for dagvattenhantering inom omradet har tagits fram tidigare i planeringsarbetet (se bilaga 1) och
ligger till grund for det fortsatta arbetet och denna rapport (Sodertédlje kommun/Grontmij AB, 2015).

Dagvattenutredningen fran 2015 behéver dock uppdateras och kompletteras utifrdn nu gallande forutsattningar,
bade rérande det aktuella omradet i form av framtagen systemhandling och fragestéallningar uppkomna i samband
med projektering samt rérande dagvattenhantering nationellt sett s& som vattenmyndighetens aktuella
atgardsprogram och koppling till Sodertalje kommuns aktuella VA-policy. Det har ocksa tagits fram en LOVA-
rapport for sjon Masnaren med utredning om forbattringsatgarder, framforallt med avseende pa minskad tillférsel
av naringsamnen till sjén (WRS, 2017).

1.1 SODERTALJE KOMMUNS VA-POLICY

| VA-planen for Sodertalje kommun 2017-2030 som antogs 2017-12-18 (Sodertélje kommun, 2017) star det om
dagvattenhantering och klimatanpassning att "reningskraven kommer att dka i framtiden vilket innebéar att
tillsynsmyndighet och VA-huvudmannen behéver stélla hdgre reningskrav pa verksamhetsutévarna”. Och vidare
att "genom rening vid kallan och/eller férebyggande atgarder kan dagvattenféroreningarna och
dagvattenmangderna till olika recipienter minimeras”.

Sodertalje kommuns VA-policy ligger som en bilaga till VA-planen (Sédertélje kommun, 2017). | den framgar
féljande kring dagvattenhantering och klimatanpassning:

1. En klimatanpassad och héllbar dagvattenhantering ska efterstravas vid planering fér ny och befintlig
bebyggelse.

2. Vid VA-planering ska hansyn tas till 6kad regnintensitet och hogre grund- och ytvattennivaer till foljd av
ett forandrat klimat.

3. Dagvattenhanteringen ska bidra till att férbéattra yt- och grundvattenrecipienternas kvalitet, for att
miljokvalitetsnormer for vatten och god vattenstatus ska kunna uppnas.
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4. Daguvatten ska i forsta hand hanteras utifran naturliga avrinningsomraden och de ekosystemtjanster som
finns p& platsen.

5. Fororeningar i dagvattnet ska begransas vid kallan. | forsta hand med tréga system, s som oversilning
over grasbevuxen mark eller grunda, grasbevuxna svackdiken alternativt makadamfyllda
infiltrationsdiken.

6. VA-huvudmannen ansvarar for byggnation och finansiering av dagvattenanlaggningar i enlighet med
Svenskt vattens riktlinjer.

7. Fordroj och omhanderta dagvatten lokalt pa kvartersmark och allman mark sé langt som mgjligt innan
det gar vidare till samlad avledning fran platsen.
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2.OMRADESINDELNING OCH
AVRINNINGSVAGAR

Hela Almnasomradet &r i den tidigare dagvattenutredningen indelat i delomraden som benamns A-R (se bilaga 2).
Dessa delomraden har till viss del justerats sedan 2015 och den nya utformningen och aktuella benamningar
finns i bilaga 4—1 samt 4-2. | bilaga 42 visas ocksa de huvudsakliga avrinningsvagarna for respektive delomrade
och det dvergripande dammsystemet.

2.1 FLODESBERAKNING OCH FORDROJNINGSBEHOV

| bilaga 4—1 samt 4-2 redovisas samtliga delomraden inom Alimnasomradet i nu aktuell utformning.
Flodesberakning och fordréjningsbehov for respektive delomrade norr om befintlig jarnvag finns sammanstallt i
bilaga 5.

Flodet fran respektive delomrade fore planerad exploatering bedéms i huvudsak motsvara flodet fran skogsmark
(avrinningskoefficient 0,1), dock ar vissa delomraden redan bebyggda vilket paverkar avrinningskoefficienten.
Avrinningskoefficienten for respektive delomraden fore planerad exploatering anges i bilaga 5. Klimatfaktorn &r
satt till 1,25.

Notera att det i dagslaget saknas detaljerad information om den planerade exploateringen i alla delomraden. |
berékningarna har darfér vissa antaganden satts upp inom ramen for detta uppdrag. | éverenskommelse med
Sodertélje kommun antas samtliga delomraden efter planerad exploatering att besta av industrimark med en
hardgoringsgrad motsvarande avrinningskoefficient 0,7, vilket kommer att vara den maximala hardgéringsgraden
inom varje delomrade. Antagandet blir darfor konservativt och ger de hogsta tankbara flodena och det hdgsta
teoretiska fordréjningsbehovet.

Om flodet ut frAn delomradena tillats vara hogre an flodet motsvarande skogsmark, kommer behovet av
fordréjningsvolym att minska. Hur stor skillnad det skulle bli for respektive delomrédde och damm redovisas i
bilaga 5. | bilaga 5 redovisas dven det berdknade fordréjningsbehovet for respektive delomrade och damm om
hardgoringsgraden tillats oka till motsvarande avrinningskoefficient 0,8.

2.2 DAMMAR OCH OPPNA DIKEN

For Aimnasomradet finns sedan tidigare ett planerat évergripande dammsystem, med sammanlagt nio 6ppna
sedimentationsdammar i varierande storlek norr om jarnvagen (se bilaga 1 och 2). | det fortsatta arbetet har
dammsystemet efter hand anpassats och vidareutvecklats till den utformning som kan ses i bilaga 4-2. De
dammar som inte langre finns med i den aktuella utformningen av dammsystemet (Damm 1A, 1B och 1C)
aterfinns darfor endast i bilaga 3.

Dagvattnet fran samtliga delomraden &r tankt att ledas till det 6vergripande dammsystemet, bade for fordrojning
och for rening, innan utlopp i sjon Masnaren. Undantag géller for Damm 2 som enbart utformas med syfte att rena
dagvattnet, da utloppet frin dammen sker direkt till sjon och darmed utgar behovet av fordrojning.

Nedan féljer en genomgéng av placeringen och dimensioneringen av de dammar som ingar i systemet. Fér mer
information om utformningen i detalj av respektive damm hanvisas till kommande dagvattenprojektering.

2.2.1 Placering

Damm 1A

Platsen for Damm 1A kvarstar fran tidigare utredningsforslag. Sodertélje kommun har dock valt att utnyttja den
befintliga vatmarken pa denna plats, istéllet for att anlagga en damm hér vilket bedéms vara en positiv férandring
for dammsystemet. Vatmarkens exakta utformning i inlopp och utlopp &r &nnu inte faststalld.

Damm 1B / Damm At&ppan

Den geotekniska undersdkningen har visat att platsen for Damm 1B ar en olamplig plats fér anlaggning av en
damm. Bedémningen gors darfor att det befintliga 6ppna diket pa tidigare foreslagen plats for Damm 1B bor
behallas.

Till Damm 1B var det tankt att leda dagvatten fran delomrade E. For delomrade E har en dagvattenutredning
genomforts (Sweco, 2018), med forslaget att bland annat anldgga en 6ppen dagvattendamm i delomradets
sydéstra hérn. Dagvattendammen inom delomrade E, Damm Atéppan, ersatter darmed Damm 1B.
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Damm 1C
Platsen fér Damm 1C kvarstar fran tidigare utredningsférslag. Damm 1C utgors dock av ett brett 6ppet dike med
mojlighet till viss infiltration och sedimentation, inte av ndgon regelratt damm.

Notera att dagvattnet fran delomrade F enligt tidigare dagvattenutredning var tankt att ledas direkt till detta 6ppna
dike, utan nagon féregaende rening eller férdrojning. Hanteringen av detta dagvatten har darfor undersokts
narmare.

Resultatet har blivit att dagvattnet fran en del av delomrade F leds till dammkombinationen Damm F1, 10a och
10b, innan vidare utlopp i diket som leder till M&snaren. Dagvatten fran resterande del av delomrade F leds
istallet till Damm 2. Uppdelningen av delomrade F pa detta vis beror pa hojdforhallandena pa aktuell plats.

Damm 2

Damm 2A och 2B fran tidigare dagvattenutredning foreslds sammanfogas till en stérre damm, da den tidigare
ledningen som var anledning till uppdelningen fran bérjan kommer att gravas bort. Den nya utformningen av
Damm 2 innebéar att dammen endast kommer ha ett inlopp och ett utlopp for att skapa basta méjliga
forutsattningar for rening av det inkommande vattnet. Dammen kommer ocksa att flyttas Gsterut, jamfort med
planerad placering, pa grund av geotekniska forutsattningar pa den aktuella platsen.

Denna damm har enbart syftet att rena dagvattnet, da utloppet frdn dammen sker direkt till Masnaren.
Placeringen intill sjon gor att det inte finns nagot behov av fordréjning.

Det ursprungliga alternativet var att leda delomrade H och I till Damm 2. Delomrade H delas daremot lampligast
upp och leds dels till Damm 2, dels soderut till Damm 7. Utan en del av dagvattnet fran delomrade H kan istallet
en del av dagvattnet frdn delomrade F ledas till Damm 2, vilket kommer att 6ka reningen av detta dagvatten.
Dagvattnet fran delomrade F skulle annars bara ga via det 6ppna diket som bendmns Damm 1C innan utslapp till
sjon Masnaren.

Damm 3
Platsen for Damm 3 kvarstar fran tidigare utredningsférslag. Damm 3 ar en fristiende del av dammsystemet.

Damm 4

Platsen fér Damm 4 kvarstar fran tidigare utredningsférslag. Dock finns en huvudvattenledning som leder
dricksvatten till Jarna under den planerade dammen. Sédertalje kommun har tillsammans med Telge Nat haft en
diskussion om flytt av dricksvattenledningen, vilket &r en forutsattning for att ga vidare med Damm 4.

Den planerade dammen var enligt tidigare forslag véldigt stor, vilket skulle innebara svarigheter vid framtida drift
och skotsel. Det har darmed funnits flera anledningar till att se 6ver Damm 4:s exakta placering och utformning. |
det nu aktuella forslaget leds dagvatten fran delomrade J, K, N, O1, O2 samt Q till Damm 4.

Damm 5
Platsen fér Damm 5 kvarstar fran tidigare utredningsforslag.

Damm 6
Placering av Damm 6 kvarstar fran tidigare utredningsférslag, men delomradet som &r tankt att kopplas il
dammen kan komma att behéva héjdjusteras for att skapa ratt férutsattningar att leda dagvatten till dammen.

Damm 7
Den sodra delen av delomrade H leds sdderut till Damm 7. Uppdelningen av dagvattnet fran delomrade H pa
olika dammar genomférs pa grund av platsens hojdférhallanden.

Damm 8

Inom delomrade D finns en lagpunkt dar vatten samlas i samband med nederbérd. Rekommendationen &r att
denna plats undantas exploatering och istallet anvands till att anlagga en damm for en del av delomrade C samt
for delomrade D.

Ytan som bor reserveras for dagvattendamm i kommande detaljplanering ar minimum 6 000 m?, baserat pa
berékning av dimensionerad area fér Damm 8 i StormTac vid uppfylld férdréjningsvolym.

Eftersom det &r en lagpunkt gors bedémningen att platsen med fordel aven fortsattningsvis nyttjas som
dversvamningsyta runtomkring Damm 8 i samband med skyfall. Bebyggelse bor darfor planeras med ett avstand
till avsedd dversvamningsyta. Mer information om lagpunkten finns i avsnitt Skyfallsanalys.

Damm 9
For att minska tillforseln av sediment till vatmarken och darmed minska det I6pande skoétselbehovet i vatmarken
planeras en separat sedimentationsdamm for en del av delomrade C. | denna sedimentationsdamm kommer den
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huvudsakliga delen sediment fran det anslutna delomradet samlas upp innan dagvattnet leds vidare i det 6ppna
diket och ut i Masnaren.

Ytan som bor reserveras for dagvattendamm i kommande detaljplanering ar minimum 3 000 m?, baserat pa
berékning av dimensionerad area fér Damm 9 i StormTac vid uppfylld férdréjningsvolym.

Damm 10a

Dagvattnet fran en del av delomrade F leds till dammkombinationen Damm F1, 10a och 10b. Denna lésning gor
det mgjligt att rena dagvattnet fran delomrade F mer @n vad som féreslogs i tidigare dagvattenutredning, da
dagvattnet endast skulle ledas via 6ppet dike ut i sjon.

Damm 10b

Dagvattnet fran en del av delomrade F leds till dammkombinationen Damm F1, 10a och 10b. Denna lésning gor
det mgjligt att rena dagvattnet fran delomrade F mer @n vad som féreslogs i tidigare dagvattenutredning, da
dagvattnet endast skulle ledas via 6ppet dike ut i sjon.

Damm F1

Dagvattnet fran en del av delomrade F leds till dammkombinationen Damm F1, 10a och 10b. Denna lésning gor
det mgjligt att rena dagvattnet fran delomrade F mer &n vad som féreslogs i tidigare dagvattenutredning, da
dagvattnet endast skulle ledas via 6ppet dike ut i sjon.

2.2.2 Omradet s6der om jarnvagen

Det finns planer p& att fortsatta exploateringen i Almnasomradet séder om jarnvagen, se delomradena A1-A4, P1-
P3 och R i bilaga 4-2. Ytorna for de planerade delomradena avrinner i dagslaget delvis norrut genom tre trummor
i banvallen till Masnaren och delvis sdderut till sjon Langsjon.

Beroende pa hur delomradena A1-A4, P1-P3 och R kommer att hojdsattas i kommande planprocess och
exploatering kan storre eller mindre del av dagvattnet fran dessa delomraden kunna ledas norrut eller séderut. |
denna rapport har berakningen utgatt fran att ytorna i delomrade A1-A3 norr om vattendelaren samt del av
delomrade P1 leds mot Férdamm Vatmark och vidare norrut mot Masnaren, medan 6vriga ytor leds séderut mot
Langsjon.

Dessa berakningar, och darmed ocksd dammarnas detaljerade utformning och placering, behéver justeras i
senare skede nar planeringen for delomradena kommit langre.

Observera att dagvattensystemet norr om jarnvagen endast ar dimensionerat for att kunna ta emot ett flode
motsvarande befintligt naturmarksflode frdn omradena séder om jarnvagen. Det behover beaktas vid fortsatt
projektering séder om jarnvagen.

Fordamm Vatmark

For att minska tillforseln av sediment till vatmarken och darmed minska det I6pande skétselbehovet i vatmarken
bor en eller flera separata sedimentationsdammar for delomradet A1 samt del av delomradena A2, A3 och P1
laggas fore vatmarken. | dessa sedimentationsdammar kommer den huvudsakliga delen sediment fran de
anslutna delomradena samlas upp innan dagvattnet leds vidare in i vatmarken.

Placeringen av dammen/arna bor vara séder om jarnvagen for att férdréja det 6kade dagvattenflodet innan
passagen under jarnvagen, som har kan ses som en flaskhals. Den befintliga trumman under jarnvagen ar
dimensionerad utifrdn den befintliga avrinningen fran naturmark och klarar inte det 6kade flode som den
planerade exploateringen kommer att innebéara.

For att sékerstélla plats for eventuell utbyggnad av stickspér langs jarnvagen bér dammen/arna laggas en bra bit
soder om den befintliga jarnvagen. Med tanke pa framtida skotsel och underhall bér dammen/arna ocksa laggas
lattillgangligt fran befintlig vag, alternativt projekteras med anslutning av ny tillfartsvag.

Ytan som totalt bor reserveras for dagvattenhantering i kommande detaljplanering ar minimum 13 000 m?, baserat
pa berakning av dimensionerad area for Férdamm vatmark i StormTac vid uppfylld fordréjningsvolym.

Observera, den placeringen som markts ut for Férdamm vatmark i bilaga 4-2 &r endast ett schematiskt forslag.
Lamplig plats och uppdelning gérs med fordel nar ramarna for omradet séder om jarnvagen blivit tydligare.

Oversvamningsyta séder om jarnvagen

Det finns en befintlig lagpunkt soder om befintlig trumma under jarnvagen (se Skyfallsanalys Almnas befintlig
situation (Sweco, 2018)). Ett alternativ kan darfor vara att utforma denna lagpunkt som en éversvamningsyta som
undantas exploatering (jamfér 6versvamningsytan som beskrivs under Damm 8 ovan).
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2.2.3 Dimensionering
| bilaga 4-2 och 5 redovisas en sammanstéllning 6ver vilket eller vilka delomraden som planeras att kopplas till
respektive damm i det 6vergripande dammsystemet for Almnasomradet.

| bilaga 5 framgar ocksa hur stor respektive damm behover vara for att kunna ta emot och hantera saval
inkommande fldde som skapa forutsattningar for erforderlig rening.

For dimensionering av permanent vattenyta antas 200 m 2 per hektar reducerad yta i avrinningsomradet. Férutom
dammens area ar det viktigt att tanka p& utformningen, och strava efter att uppna en god hydraulisk effektivitet.
God hydraulisk effekt innebar att sa stor andel som mgjligt av dammens permanentvolym ska kunna utnyttjas for
sedimentering. Denna framjas bland annat av ett stérre langd-bredd forhallande. Den hydrauliska effekten kan
ocksa regleras med skarmar inom dammen for att 6ka sedimentationsstréackan, s att vattnet "tvingas” meandra
inom dammen. Sadana utformningar okar reningseffektiviteten i dammen.

Utflodet fran varje damm motsvarar det berdknade utflddet for befintlig situation, det vill siga innan planerad
exploatering. Flodet till dammarna efter exploatering ar baserat pa ett 10-ars regn med varaktigheten 10-18
minuter (beroende pa hur rinnstrackan till respektive damm &r), inklusive en klimatfaktor pa 1,25.

Avrinning fran vagytorna i omradet ar tankt att ske till intilliggande vagdiken (se bilaga 4-2).
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3.SKYFALLSANALYS

Den skyfallsanalys som genomforts i syfte att belysa hur Aimnasomradet i befintlig utformning paverkas vid ett
100-ars regn aterfinns i separat PM, Skyfallsanalys Almnéas befintlig situation (Sweco, 2018).

| korta drag visade analysen pa att de befintliga trummorna under jarnvagen verkar som flaskhalsar vid hoga
floden samt att stora volymer vatten kommer norrifrdn och riskerar att samlas i lagpunkter i de planerade
delomradena D, F och G.

Det identifierade problemet med trummorna hanteras genom ovan redovisat férslag att l1agga separat damm
sdder om jarnvagen, for att hantera och fordroja det dagvatten som uppstar dar innan passagen under jarnvagen.

Den identifierade risken med stora fldden norrifrdn ner mot delomrade D &r pataglig for den planerade
exploateringen. Lagpunkten inom delomrade D bor undantas exploatering och istéllet bibehallas som
dversvamningsyta for framtida skyfall runtomkring den planerade dammen Damm 8. Oversvamningsytan
beraknas behéva omfatta cirka 6 900 m?, det motsvarar en yta pa 13 800 m? om djupet tillats vara 0,5 meter.
Rekommendationen for kommande detaljplan &ar darfor att reservera cirka 15 000 m? fér denna funktion for att ha
viss arbetsmarginal for justeringar. (Notera att Gversvamningsytan 15 000 m? gar utéver sedimentationsdammens
yta 6 000 m?). Ytterligare atgard for att hantera flédena &r att anlagga ett avskarande dike norr om delomrade D.

Den identifierade risken med stora fléden norrifrdn ner mot delomrade F hanteras lampligast genom att lagga in
avskarande diken norr om delomradet som kan leda dagvattnet lamplig vag kring de planerade
exploateringsytorna istéllet for genom dem.

Vid lagpunkten i delomrade G hanteras risken med stora floden norrifrdn lampligast genom att anvanda den
planerade gatan i omradet som en 6ppen rinnvag, sa kallad skyfallsgata, for vattnet ut frin omradet mot
Masnaren.

Overhuvudtaget visar den genomférda analysen pé vikten att bibehalla de befintliga 6ppna rinnvéagarna for
ytvatten genom omradet (se bilaga 4—1 och 4-2). Det &r relativt stor naturmark som avrinner genom
Almnasomrédet pa vag mot Masnaren och behovet av tillrackliga 6ppna rinnvagar for den kvarvarande
naturmarken kommer att kvarsta dven efter planerad exploatering. Dessutom behdvs dessa 6ppna rinnvagar for
att ta emot och leda undan det renade dagvattnet som kommer fran de exploaterade delomradena via de olika
dammarna, sarskilt vid handelse av skyfall.

Den genomférda skyfallsanalysen ar ett led i arbetet med att tillampa kommunens VA-policy, punkt 1 och 4
(Sodertalje kommun, 2017).
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4.RENING AV NARINGSAMNEN OCH
FORORENINGAR

4.1 MILJOKVALITETSNORMER FOR MASNAREN

For vattenforekomsten Masnaren (SE656092-160258) galler miljokvalitetsnormerna god ekologisk status ar 2027
samt god kemisk ytvattenstatus med undantag for bromerad difenyleter och kvicksilver och kvicksilverféreningar.
Undantaget beror pa att det anses tekniskt omgjligt att séanka halterna av &mnena till de nivaer som motsvarar
god kemisk ytvattenstatus.

Den ekologiska statusen ar idag otillfredsstéllande och den kemiska statusen ar ej god om 6verallt dverskridande
amnen inkluderas, men god utan Gverallt dverskridande amnen (VISS, 2019). Det innebar utifrdn nulaget att sjon
Masnaren klarar miljokvalitetsnormen for kemisk ytvattenstatus, men att atgarder behover vidtas for att klara
ekologisk status.

| tabell 1 visas samtliga statusklassade kvalitetsfaktorer och parametrar utifran tillgangligt underlag i VISS (2019).

Enligt VISS &r det vaxtplankton-naringsamnespaverkan som &r utslagsgivande for den sammanvagda
bedomningen av ekologisk status som darmed landar pa klassningen otillfredsstéllande. De allmanna
forhallandena (det vill saga den sammanvéagda statusen for halt av naringsamnen, ljusférhallanden métt som
siktdjup och férsurning) i sjon har bedémts motsvara mattlig status. Siktdjup som enskild parameter ar dock
klassad som dalig status.
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Tabell 1. Statusklassade kvalitetsfaktorer och

arametrar (baserat pa VISS, 2019)

Kvalitetsfaktor/parameter Status
Ekologisk status Otillfredsstéllande
Kemisk status God

Kemisk status med overallt
overskridande amnen

Ekologisk status - Biologiska
kvalitetsfaktorer

Véxtplankton
Né&ringsamnespaverkan vaxtplankton
Klorofyll a

Totalbiomassa

Andel blagronalger

Artantal for vaxtplankton

Makrofyter

Otillfredsstallande

Otillfredsstallande
Mattlig

Otillfredsstallande

Mattlig

Ekologisk status - Fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer

N&ringséamnen
Ljusforhallanden

Forsurning

Sarskilda fororenande &mnen

Mattlig

God

Ekologisk status -
Hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer

Konnektivitet i sjoar
Langsgaende konnektivitet i sjoar
Hydrologisk regim i sjoar
Vattenstandsvariation i sjoar
Awvikelse i vinter- eller
sommarvattenstand
Vattenstandets forandringstakt i
sjoar

Morfologiskt tillstand i sjoar
Naromradet runt sjoar

Svamplanets strukturer och funktion
runt sjoar

Otillfredsstallande
Otillfredsstallande

God
God

Mattlig

Kemisk status

Prioriterade &mnen

Bromerad difenyleter

Kvicksilver och kvicksilverforeningar
Tributyltenn-foreningar

God

4.1.1 Ekologisk status for naringsdmnen
For Almnasomradet betyder miljokvalitetsnormerna och bedomningar av ekologisk status framforallt att utslappet
av naringsamnen, primart fosfor, behdver beaktas.

Statusen for naringsamnen i Masnaren ar klassad som mattlig pa grund av medelhalten for totalfosfor (Tot-P,
41,5 pg/l) som baseras pa sex stycken matvarden fran augusti manad under perioden 2007-2012 (VISS, 2019).
Den nu géllande statusen baseras darmed pa sju till tolv &r gamla provtagningar.

| SLU:s mark-, vatten- och miljgdatabas finns nyare matvarden fran provtagningar i Masnaren under perioden
2013-2018. Dataagare ar Lansstyrelsen i Stockholms lan (SLU, 2019). For att undersdka aktuell status i
Masnaren med avseende pa fosfor har medelhalten fosfor istallet beraknats till 50,1 pg/l med utgangspunkt i
dessa nyare varden (totalt 7 varden for &r 2013—-2018, tva varden for 2013). Bade det &ldre och det aktuella

medelvardet visas i tabell 2.
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| tabell 2 visas ocksa referensvardet for Tot-P i Masnaren, vilket ar bedomt till 12,9 ug/l (VISS, 2019) och sjons
ekologiska kvot (EK) for Tot-P. EK berdknas genom att dividera referensvardet fér Tot-P med det observerade
vardet. Det innebar att Masnarens EK for Tot-P ar 0,31 enligt data for aren 2007—2012 och 0,26 enligt data for
aren 2013-2018.

Statusklassificeringen av totalfosfor i sjoar utgar fran aktuell ekologisk kvot for respektive sjo enligt uppdelningen i
tabell 3. Den tidigare ekologiska kvoten pa 0,31 innebar mattlig status vad géller fosfor fér Masnaren, medan den
aktuella ekologiska kvoten 0,26 klassar statusen i sjon som otillfredsstallande. Eftersom det &r Masnarens
aktuella status som &r relevant anvands EK 0,26 i vidare berakningar i denna rapport.

Tabell 2. Masnarens medelvarde for totalfosfor (Tot-P), referensvéarde for Tot-P, ekologisk kvot och statusbedémning for
tidsperioden 2007—2012 respektive 2013-2018 (Viss, 2019: SLU 2019)

Tot-P medelvarde| Tot-P referensvéarde Ekologisk kvot (EK) for Status Tot-P Tidsperiod Kalla
(nafl) (ngfl) Tot-P data
41,5 12,9 0,31 Mattlig 2007-2012 VISS
50,1 12,9 0,26 Otillfredsstallande 2013-2018 SLU

Tabell 3. EK-varden for statusklassificering av Tot-P i sjdar (HVMFS 2013:19)

Hog 0,7<EK

God 0,5<EK<0,7
Mattlig 0,3<EK<0,5
Otillfredsstéllande 0,2<EK<0,3

4.2 LOVA-RAPPORT MED MODELLERING OCH ATGARDSIDENTIFIERING

WRS har, tillsammans med Naturvatten i Roslagen och Karlssons Ekosystemtjanster, tagit fram en LOVA-rapport
med modellering och atgardsidentifiering for sjon Masnaren (WRS, 2017). LOVA star for lokala vattenvardsprojekt
och &r ett bidrag som kan sokas hos lansstyrelsen for lokala atgarder for battre havsmiljo. Rapporten bekréaftar att
Vattenmyndighetens bedémning att M&snaren har otillfredsstallande ekologisk status &r rimlig. Sjén uppvisar
6vergddningssymtom och rapporten fokuserar darmed pa olika satt att minska fosfortillforseln.

En viktig faktor for att minska omséttningen av fosfor i sjon ar, enligt rapporten, att behandla bottensedimenten.
En annan betydelsefull faktor &r att minska den externa tillférseln av fosfor.

P& grund av planerna for Aimnasomradet som involverar exploatering och, till féljd av det, stérre andel hardgjorda
ytor pekas Almnas i rapporten ut som ett av de mest prioriterade omradena for att minimera extern tillférsel av
fosfor till Masnaren. WRS skriver att det "krdvs att kommunen anger tydliga bestammelser i detaljplaner samt
genom sin prévning av bygglov och miljétillsyn verkar for att verksamhetsutévare vidtar skyddsatgarder pa
kvartersmark”. Med det menas att verksamhetsutévare uppmanas omhanderta och rena det dagvatten som
uppkommer inom det egna verksamhetsomradet, innan det slapps ut i dike/recipient som leder mot sjon.

| rapporten satts en forhoppning pa 80-90 % reduktion av fosfor upp for respektive kommande detaljplan inom
omradet.

4.3 RENINGSBEHOV

4.3.1 Rening av dagvatten i det 6vergripande dammsystemet norr om jarnvéagen
Det ar, som konstaterats ovan, framforallt tillférseln av naringsamnen till sjon Masnaren som maste minska for att
miljokvalitetsnormerna for vatten ska kunna nas.

Det 6vergripande dammsystemet i Almnasomradet kommer kunna ta emot och rena dagvatten fran cirka 153
hektar industrimark norr om befintlig jarnvag innan utlopp i Masnaren. Reningsmekanismen i dammar bygger
primart p& sedimentering av partiklar och darfor ar sedimenteringsdammar en effektiv metod att avskilja
partikelbundna féroreningar. Dar ingar bland annat metaller, och ocksa fosfor som bedéms kunna avskiljas med
upp till 70 %.
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Volymen dagvatten kommer att 6ka till féljd av exploateringen, eftersom omradet till stérsta delen bestar av
infiltrerbar skogsmark i nulaget. Resultatet blir darfor att naringsbelastningen okar till Masnaren efter exploatering,
trots det planerade dammsystemet (se tabell 4a och 4b). Fér Masnaren berdknas féljande:

Mangden fosfor berdknas 6ka fran 46 kg till 69 kg per ar om delomrédena hardgors motsvarande
avrinningskoefficient 0,8
Mangden kvave berédknas 6ka fran 300 kg till 910 kg per ar om delomradena hardgors motsvarande
avrinningskoefficient 0,8

Mangden fosfor berdknas 6ka fran 46 kg till 60 kg per ar om delomrédena hardgors motsvarande
avrinningskoefficient 0,7
Mangden kvave berédknas 6ka fran 300 kg till 780 kg per ar om delomradena hardgors motsvarande
avrinningskoefficient 0,7

Tabell 4a. Beraknad mangd naringsamnen och 6vrig fororeningsbelastning till sjon Masnaren fr&n Aimnasomradet fore
respektive efter planerad exploatering med avrinningskoefficient 0,8. Kélla: StormTac

Fore exploatering | Efter exploatering | Efter exploatering Ungefarlig
(kgrér) (kgrér) med rening i det reningseffekt i det
overgripande overgripande
dammsystemet dammsystemet (%)
Avrinnings-
koefficient 0,8
(kg/ar)

P 46 230 69 70
N 300 1400 910 35
Pb 4,9 23 2,3 90
Cu 7,2 34 6,8 80
Zn 41 200 30 85
Cd 0,24 11 0,33 70
Cr 2,4 11 1,65 85
Ni 2,8 12 1,8 85
Hg 0,011 0,053 0,0265 50
SS 17 000 76 000 7 600 90
Oil 380 1900 285 85
PAH16 0,16 0,76 0,114 85
BaP 0,023 0,11 0,0165 85
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Tabell 4b. Berdknad mangd naringsamnen och 6vrig féroreningsbelastning till sjon Masnaren fran AlImnasomradet fore
respektive efter planerad exploatering med avrinningskoefficient 0,7. Kalla: StormTac

Fore exploatering | Efter exploatering | Efter exploatering Ungefarlig
(kgrér) (kgrér) med rening i det reningseffekt i det
overgripande overgripande
dammsystemet dammsystemet (%)
Avrinnings-
koefficient 0,7
(kg/ar)

P 46 200 60 70
N 300 1200 780 35
Pb 4,9 20 2 90
Cu 7,2 30 6 80
Zn 41 180 27 85
Cd 0,24 1,0 0,3 70
Cr 2,4 9,3 1,395 85
Ni 2,8 11 1,65 85
Hg 0,011 0,046 0,023 50
SS 17 000 66 000 6 600 90
QOil 380 1700 255 85
PAH16 0,16 0,66 0,099 85
BaP 0,023 0,10 0,015 85

For att optimera reningseffekten i dammarna rekommenderas att dammarna utformas med en I&ngsmal form. Ar
det svart att skapa en langsmal form p4 dammen, bor den istéllet utformas med nagon form av mellanvaggar eller
vallar som tvingar vattnet till en meandrande passage genom dammen.

{I'I} ,
|

Figur 2. Principskiss som visar damm med mellanvaggar, vilket dkar reningseffekten.

Optimering av reningen kan ocksa ske genom att en del avsétts for forsedimentering. En separerad
forsedimentering underlattar &ven skotseln av dammen, eftersom grévre sediment avskiljs dar och témning av
forsedimenteringsteget kan ske oftare an tomning av sediment i den resterande dammen.

Vaxtlighet i dammarna 6kar ocksa majligheten till upptaget av naringsamnen och till viss del I6sta féroreningar,
vilket 6kar reningseffekten.

4.3.2 Rening av dagvatten sdder om jarnvagen

Dagvattnet som avrinner till dammen/arna Férdamm vatmark kommer fran delar av delomrddena A1-A3 samt P1
som har en total yta pa 59,1 hektar. Denna yta berdknas med hjalp av StormTac ge ett tillskott av naringsdmnen
till Masnaren motsvarande 26,4 kg fosfor och 346 kg kvave efter rening i dammen vid en avrinningskoefficient pa
0,8 eller 23 kg fosfor och 330 kg kvave vid avrinningskoefficient 0,7.

Det utgdende vattnet kommer efter dammen/arna att ledas in i den befintliga vatmarken, vilket innebér ytterligare
rening av dagvattnet. Enligt StormTac &r den sammanlagda reningseffekten i en damm foljd av en vatmark upp till
90 % for fosfor och 58 % for kvédve. Det ger en beraknad tillférsel av 9,4 kg fosfor och 240 kg kvave till Masnaren
fran dessa delomréaden vid en avrinningskoefficient pa 0,8 eller 8,4 kg fosfor och 210 kg kvéve vid
avrinningskoefficient 0,7.

4.3.3 Diskussion om begréansningar i verktyget StormTac

Berakningarna som ar gjorda i StormTac visar alltsa att det framforallt &r svart att minska tillforseln av fosfor och
kvave till Masnaren till den laga niva som tillférseln ligger pa innan exploatering. Reningen av olika metaller
beraknas daremot na ner till samma nivaer som fore exploatering for det dagvatten som avrinner mot Masnaren.
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De genomférda berdkningarna i StormTac baseras pa matdata som sammanstéllts utifran tidigare utforda
provtagningar i olika typer av omraden. Har har markanvandningarna "skogsmark” och “industrimark” anvants. De
tillgangliga matdata ger en ungefarlig uppskattning av storleksordningen pa belastningen av olika amnen fran
omradet. Den faktiska tillforseln fran omradet till respektive sjo efter planerad exploatering kommer framover
kunna konstateras med hjalp av provtagning pa plats — men till dess ar en uppskattning och bedémning av
storleksordningen pé fororeningsbelastningen det narmaste som gar att komma.

Det saknas i dagslaget detaljerad information om den planerade exploateringen. | berédkningarna har darfor vissa
antaganden gjorts inom ramen for detta uppdrag. | 6verenskommelse med Sédertélje kommun antas samtliga
delomraden efter planerad exploatering att besta av industrimark, med en grad av hardgjord yta motsvarande
avrinningskoefficient 0,7. Det & den maximala tillatna exploateringsgraden av varje delomrade. Avseende
miljdpaverkan ger den har utgangspunkten ocksa den hogsta tankbara féroreningsbelastningen.

Om den planerade exploateringen istéllet skulle utformas med en nagot hogre andel genomslappliga ytor,
motsvarande en avrinningskoefficient p& mindre &n 0,7, minskar storleken pa féroreningsbelastningen. P&
motsvarande satt okar storleken pa fororeningsbelastningen om den planerade exploateringen istallet skulle
utformas med en hégre avrinningskoefficient som exempelvis 0,8.

Da tabell 4a och 4b studeras med dessa forutsattningar och begransningar i minnet leder det fram till foljande
bedémningar:

Dammsystemets reningseffekt for olika metaller, suspenderat material och oljeféroreningar ar god.

Tillférseln till M&snaren av dessa fororeningar bedéms inte 6ka namnvart efter exploatering under
férutsattning att planerat dammsystem anlaggs. Risken for paverkan pa miljokvalitetsnormerna for
vattenférekomsten bedéms darmed inte vara negativ.

Dammsystemets reningseffekt nar det galler kvave ar relativt 1ag. Det ar forvantat, eftersom kvave inte
avskiljs genom sedimentering. Vaxtlighet i en eller flera dammar kan 6ka reningseffekten av kvave genom
upptag i vaxter.

Dammsystemets reningseffekt for fosfor ar god, men da tillférseln efter planerad exploatering ar mycket
storre an tillforseln fore exploatering blir anda tillskottet betydande. Risken for paverkan pa
miljokvalitetsnormerna for vattenférekomsten diskuteras i avsnitt Diskussion om beréknad fosfortillférsel efter
planerad exploatering nedan.

4.4 DISKUSSION OM BERAKNAD FOSFORTILLFORSEL EFTER PLANERAD
EXPLOATERING

| avsnitt 4.1.1 konstaterades att den aktuella ekologiska statusen vad géller naringsémnen, sett som totalfosfor, i
Masnaren &r ofillfredsstallande. En miljokvalitetsnorm far inte forsamras och arbetet med vattenkvalitet ska hela
tiden syfta till att foérbattra status i vattenférekomsten. Det betyder att reningsgraden av fosfor inom den planerade
exploateringen bor vara s hog som majligt och att tillforseln av fosfor efter exploateringen inte far vara sa hog att
statusklassningen forsamras till dalig status.

Redovisningen i tabell 4a, tabell 4b samt avsnitt 4.3.2 visar att skillnaden pa fosforutslapp fran Almnasomradet till
Masnaren efter exploatering och planerat dammsystem blir 10 kg mindre per & om hardgdringsgraden av
delomradena ansitts till 0,7 (22,4 kg per ar) istallet for 0,8 (32,4 kg per ar). Rekommendationen ar darfor att halla
den tilldtna hardgoringsgrad inom omradet till hogst 0,7 for att minska tillforseln av fosfor till recipient.

Fortsatt diskussion i avsnitt 4.4.1 handlar om den 6kade tillférseln av fosfor kan riskera att forsamra
statusklassningen fran otillfredsstallande till dalig.

4.4.1 Bibehallen statusklassning efter beraknat fosfortillskott

Eftersom gransen mellan EK-vardet for otillfredsstallande och dalig status for Tot-P i sjoar ar 0,2 (se tabell 3) kan
gransvardet for koncentration totalfosfor i en sjo berdknas. Klassgransen matt i pg/l berdknas som referensvérdet
dividerat med klassgransens EK-véarde (ekvation 1):

12,9 pg/l

gransvarde = = 64,4 ug/I @

Resultatet visar att om koncentrationen av Tot-P i Masnaren 6verstiger 64,4 pg/l forsamras den ekologiska
statusen med avseende pa naringsamnen fran otillfredsstallande till dalig.
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For att berdkna huruvida paverkan av den planerade exploateringen pa Masnarens koncentration av Tot-P
riskerar att éverstiga 64,4 pg/l anvandes medelvardet for Tot-P for 2013-2018. Sjons volym och medelflédet frén
sjon hamtades fran SMHI (Vattenwebb 2019, Sjolyftet 2019). Tillskottet av fosfor efter planerad exploatering
jamfort med befintlig situation har beraknats till 22,4 kg per ar for avrinningskoefficient 0,7 och 32,4 kg per ar for
avrinningskoefficient 0,8 (se tabell 4a, tabell 4b samt avsnitt 4.3.2). Vidare berdknades arligt vattenflode utifran
medelvattenforingen till m3/ar. Omsattningstiden berdknades genom att sjons volym dividerades med det arliga
flodet. Med hjalp av dessa uppgifter har tillskottet av Tot-P for fosfor under sjons omsattningstid beraknas.
Mangden beréknat tillskott av Tot-P dividerades sedan med sjons volym for att fa en uppskattad
tillskottskoncentration. Alla ingdende varden redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Antagna koncentrationer, volymer och méngder som anvants for att berékna halten Tot-P i M&snaren efter tillskott fran
dagvatten efter planerad exploatering

Beskrivning Méngd | Kélla

Tillskott Tot-P (kg/ar) 22,4 | Tabell 4b, avsnitt 4.3.2
Medelflode (m®/s) 0,27 | SMHI Vattenwebb (2019)
Beraknad omsaéttningstid (&r) 1,06

\Volym Masnaren (1) 8990 000 000 | Sjolyftet, SMHI (2019)

Tillskott Tot-P (ug under sjons omsattningstid) 23 650 337 298

Tillskott Tot-P till sjon (ug /1) 2,63

Spéadning hela sjon (ug /l) 52,73

Medelkoncentrationen i Masnaren efter fosfortillférseln beraknad for exploatering med hardgoringsgrad 0,7, det
vill saga det scenario med hogst tillatna fosfortillforsel per ar efter exploatering, beraknas bli 52,7 pg/l. Det &r lagre
an gransvardet mellan otillfredsstallande och dalig status pa 64,4 ug/l.

Tillskottet gor att den ekologiska kvoten beraknas bli ungefar 0,24 (nuvarande EK-varde &r 0,26). Da statusen
idag ar otillfredsstallande bedéms detta tillskott inte bidra till en férsamring éver klassgransen till dalig status for
naringsamnen (EK<0,20).

4.4.2 Antaganden och osakerheter
Resultatet av berdkningarna i avsnitt 4.4.1 berérs av ett par osékerhetsfaktorer och antaganden:

Medelvardet for Tot-P &r endast beraknat pa sju matvarden under perioden 2013-2018. Det finns stora
osakerheter i medelvardet d& antal matningar ar fa.

Berékningen tar hansyn till utspadning av dagvattnet men inte till utbytet mellan recipient, atmosfar och
sediment.

Full omblandning av dagvatten med recipientvatten antas.

Omséttningstiden berdknades med hjéalp av modellerat vattenfléde vilket innebar stora osékerheter.

4.5 YTTERLIGARE RENING AV FOSFOR

For att komma langre i minskad fosforbelastning an vad det planerade dammsystemet klarar kravs ytterligare
atgarder. Dessa kan delas upp i tva olika atgardstyper; det ena ar reningsatgarder inom respektive delomrade
eller tomt och det andra ar delaktighet i andra typer av kompenserande atgarder for sjon.

4.5.1 Rening inom respektive delomrade eller tomt

Sodertélje kommun uttrycker behovet av rening nara kallan, det vill sdga rening inom respektive delomrade eller
tomt, i sin VA-policy (Sodertalje kommun, 2017). | punkt 5 och 7 framhalls att det &r en forutsattning att dagvatten
hanteras tidigt i systemet for att kunna na basta effekt:

Fororeningar i dagvattnet ska begransas vid kallan. | forsta hand med tréga system, s& som 6versilning
over grasbevuxen mark eller grunda, grasbevuxna svackdiken alternativt makadamfyllda
infiltrationsdiken.

Almnas dagvattenutredning - uppdatering 2019
Datum: 2019-06-03
Upprattad av: Tora Strandberg, Xavier Mir Riagu, Elinor Andersson



Fordroj och omhanderta dagvatten lokalt pa kvartersmark och allman mark sa langt som mojligt innan
det gar vidare till samlad avledning fran platsen.

Kommunens VA-policy gar i linje med slutsatserna i LOVA-rapporten fér Masnaren och de atgardsbehov som
framkommer av statusklassningen for sjon. Det &r ocksa lattast att komma &t och begransa eller rena genom att
gora insatser redan vid kallan.

Det &r darmed en stark rekommendation att kommunen arbetar for att varje exploator eller verksamhetsutévare
inom de olika delomradena léser sin dagvattenhantering och -rening pa ett for sin verksamhet lampligt satt, sa att
det dagvatten som leds till det 6vergripande dammsystemet redan till viss del har renats p& naringsdmnen och
andra fororeningar. Sadana atgarder kallas LOD, lokalt omhandertagande av dagvatten och ett par goda exempel
framgér av forsta punkten ovan. For att sakerstalla rening av dagvattnet bor krav skrivas in i exploateringsavtalet
for respektive delomréde.

Kostnaden for exploatéren eller verksamhetsutévaren ligger i att anvanda en mindre del av sin exploaterbara
mark till ytor for dagvattenhantering. Vinsten och férdelarna bestar bade i att tillforseln av fosfor till de tva sjéarna
minskar och att flodet ut fran respektive delomrade minskar eftersom andelen hardgjord yta minskar. Ut6ver detta
finns det andra varden med att anlagga LOD-Iésningar, som exempelvis att det kan 6ka den estetiska
upplevelsen (adven om det rér sig om en industritomt), det kan minska behovet av att anlagga fordréjningsmagasin
eller det kan kombineras med verksamhetens behov av saker tillgang till slackvatten.

Mangdmassigt ar det drygt 1 kg fosfor per &r som behover renas per delomrade som leds till Masnaren (vid
avrinningskoefficient 0,7), utéver den rening som sedan sker i dammsystemet om tillférseln efter exploatering ska
ligga pa samma niva som fore planerad exploatering. Annorlunda uttryckt motsvarar det rening av cirka 110 gram
fosfor per hektar och ar for respektive exploator eller verksamhetsutovare.

Notera att en 6kad rening av dagvattnet via LOD-l6sningar innebar att dagvattnet till dammsystemet kommer att
ha en lagre halt av naringsédmnen och andra féroreningar. Det innebér i sin tur att reningseffekten i
dammsystemet sannolikt minskar, eftersom reningskapaciteten i en damm &r hégre ju hégre koncentration det &r i
dagvattnet av olika féroreningar.

| sammanhanget bor det ocks& paminnas att utgangspunkten for belastningsberédkningarna ar ungefarliga.
Osakerheten ar stor da de baseras pa matdata fran andra industriomraden med sina respektive forutsattningar.
Det betyder att detaljerade berédkningar i storleksordningen av nagot enstaka kilogram inte vore tillforlitliga i denna
rapport. En lamplig utformning av LOD for ett visst delomrade inom Almnasomradet, och bedémningen av dess
reningseffekt, bor darfor lampligtvis goras i dialog med respektive exploatdr nar fler detaljer om den planerade
verksamheten och utformningen av tomtmarken i just det delomradet &r kanda.

4.5.2 Kompletterande fosforminskning genom kompensationsatgarder

Ett annat satt att minska tillforseln av fosfor till Masnaren totalt sett, ar att arbeta med kompensationsatgarder
nagon annanstans inom sjons tillrinningsomrade &n just inom Almnasomradet. For sjon ar det mangden fosfor
som &r problemet, inte precis varifrn fosforn kommer. Det gor att fosforminskande atgarder kan vara nog sa
vardefulla pa andra platser runt sjon som idag saknar dagvattenrening.

Ekonomiskt sett kan det vara mer effektivt att rena ett par kilogram fosfor vid ett tillflode till Madsnaren som idag
saknar dagvattenrening, eller har otillracklig dagvattenrening, jamfort med att anlagga ytterligare anlaggningar for
dagvattenrening utover det planerade dammsystemet i Alimnasomradet som i sig uppskattningsvis kommer kunna
rena 70 procent av fosforn i dagvattnet. Detta beror pa att det ar svarare att rena ett dagvatten med lag
koncentration av till exempel fosfor.

Exempel pa kompensationsatgarder kan vara att:
anlagga en vatmark i narheten av ett av sjons inlopp

anlagga en sedimenteringsdamm i anslutning till annan bebyggelse kring sjon
anlagga tvastegsdike eller fosfordamm i anslutning till jordbruksmark

genomféra muddring av sjons sediment

Nackdelen med kompensationsatgarder ar att det kan vara svart for en enskild verksamhetsutovare att fransaga
sig ansvaret att rena sitt dagvattenutslapp fran sin egen verksamhet. | miligbalken framgar det namligen av § 3,
forsiktighetsprincipen, i de allménna hansynsreglerna att:

risken for negativ paverkan pa manniskors halsa och miljon medfor en skyldighet att utfora atgarder for
att férhindra en stérning
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det ar den som orsakar eller riskerar att orsaka en miljéstorning som ska bekosta de atgarder som
behovs for att undvika en skada, samt att

basta méjliga teknik ska anvandas for att férebygga skador och olagenheter.
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5.SLUTSATS

5.1 DET OVERGRIPANDE DAMMSYSTEMET

| bilaga 4-1, 4-2 och 5 sammanfattas det underlag och berakningar som tagits fram géllande det évergripande
dammsystemet for Aimnasomrédet. Detta underlag ska ligga till grund for den fortsatta projekteringen av de olika
dammarna i systemet.

| takt med att detaljeringsgraden for respektive delomrade 6kar kan det visa sig att delar av ett eller flera
delomraden undantas exploatering. Det paverkar i sa fall nu framtagna berékningar och skulle resultera i minskad
erfordrad dammarea, minskad avrinningskoefficient och till féljd av det minskade fléden och minskat behov av
férdrojningsvolym. En mindre areal industrimark skulle ocksé innebéra att 6kningen av naringsamnen och andra
féroreningar till recipienten Masnaren inte blir lika stor som beréknats i denna rapport.

Motsvarande géller aven for det motsatta — om exploateringen blir stérre &n vad som berékningarna i denna
rapport utgatt fran, kommer dammarna behéva utdkas i motsvarande grad och Almnasomradet riskerar att bidra
med storre tillforsel av naringsamnen och andra féroreningar till M&snaren.

Minst lika viktigt som att genomfora effektiva atgarder for dagvattnet ar sedan att underhdlla de dammar, eller
andra reningsanlaggningar, som installeras. Redan vid projekteringen ar det darfor viktigt att tinka pa vad den
aktuella atgarden kréaver for underhdll och ta fram skétselplaner som tydliggor det.

5.2 MILJOKVALITETSNORMERNA FOR VATTEN
Med utgangspunkt i de nu kanda forutsattningarna for Aimnasomradets planerade exploatering gors
beddmningen att det évergripande dammsystemet val méter behovet av rening av metaller och olja i dagvattnet.

Dammsystemets reningsgrad nar det géller fosfor dr ockséa god. Den aktuella statusen fér naringsdmnen i sjon
Masnaren beddéms vara otillfredsstallande. Utifrin genomférda berékningar beddéms risken for en férsamring av
statusen for naringsdmnen vara mycket liten. Daremot innebar den dkade mangden naringsamnen till sjon
sannolikt inte att statusen forbattras, inte heller att parametern siktdjup som idag visar motsvarande dalig status
for Masnaren kommer att forbattras. Rekommendationen ar darfor att krava hardgéringsgrad motsvarande hogst
0,7 inom respektive delomrade for att halla nere den totala mangden fosfor till Masnaren.

Ytterligare reduktion av fosfortillférsel till recipienten kan uppnas antingen genom krav pa LOD-atgarder inom
respektive delomrade eller genom kompensationsatgarder ndgon annanstans inom sjons tillrinningsomrade;

For lamplig utformning av LOD inom ett visst delomrade, och bedémningen av dess reningseffekt, bor en
nara dialog foras med respektive exploator nér fler detaljer om den planerade verksamheten och
utformningen av tomtmarken i just det delomradet ar kanda.

For sjon ar det mangden fosfor som &r problemet, inte precis varifran fosforn kommer. Det gor att
fosforminskande atgarder kan vara nog sa effektiva och vardefulla pa andra platser runt sjon som idag
saknar dagvattenrening, jamfort med att satta in kompletterande insatser utéver planerat dammsystem i
Almnasomradet for att rena ett dagvatten som da redan innehaller en |ag koncentration av fosfor.

Det ar ocksa viktigt att ha i tanke att utgdngspunkten for belastningsberakningarna ar ungefarliga. Osakerheten
ar stor da de baseras pa matdata fran andra industriomraden med sina respektive forutsattningar. Den faktiska
tilliférseln fran omradet till Masnaren efter planerad exploatering kommer framéver kunna konstateras med hjalp
av provtagning pa plats, men till dess ar en ungefarlig uppskattning och bedémning av storleksordningen pa
féroreningsbelastningen det narmaste som gar att komma.

5.3 SKYFALLSANALYS

Den skyfallsanalys som genomférts pa befintlig situation visar att de befintliga trummorna under jarnvagen verkar
som flaskhalsar vid hoga fléden soderifrdn och att vatten norrifrdn samlas i lagpunkter i delomradena D, F och G.
De identifierade problemen och riskerna ar mdjliga att férebygga och atgarda.

Overgripande visar skyfallsanalysen pa vikten att bibehalla de befintliga 6ppna rinnvagarna genom
Almnasomréadet ner till Masnaren for att minska risken for éversvammade omraden i samband med hog
nederbord eller snésmaltning.

For mer detaljer om genomférd skyfallsanalys hénvisas till tidigare framtaget PM.

| senare skede, nar fler detaljer kring tankt hojdsattning &r klara, ar det lampligt att géra en uppfdljande
skyfallsanalys av Almnasomradet i ett scenario som visar planerad exploatering.
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Datum Uppdragsnr
Dagvattenutredning 2015-04-24 10012429

1 Sammanfattning

Sodertélje kommun har tagit fram ett planprogram fér Almnasomradet som utgor den ena delen av det
storre omradet Stockholm Syd, ca 5 km sydvast om Sodertalje centrum. Den andra delen (Morby)
ligger i Nykvarns kommun. Programhandlingen redovisar tre alternativ for utveckling av omradet.
Denna dagvattenutredning avser maxalternativet, vilket innebér ett fullt utbyggt regionalt
logistikcentrum.

Utredningen ar uppdelad i tva skeden dar det forsta skedet omfattar en éversiktlig utredning av
dagvattensituationen idag och efter exploatering, inklusive recipientpaverkan, samt generella férslag pa
dagvattenhantering. Skede 2 tar vid dar skede 1 slutar och innebér en férdjupad utredning av
atgardsforslag, omfattande utformning och dimensionering. | denna rapport redovisas arbetet fran
skede 1 med en del forandringar i omradesstorlek samt skede 2.

Recipient for dagvatten ar sjon Masnaren som idag tar emot stora mangder orenat dagvatten. Den
manskliga paverkan samt tillforseln av fororenat vatten fran Lilla Masnaren uppstroms gor att Masnaren
uppvisar 6vergddningssymptom. Masnaren ar klassificerad som en vattenforekomst enligt
Vattendirektivet och har av vattenmyndigheten i Norra Ostersjon givits en klassning som mattlig med
avseende pa ekologisk status medan den kemiska statusen ar satt till god. Kvalitetskraven for Masnaren
ar satta till "God ekologisk status 2021” och "God kemisk status 2015”.

Omradet har goda avrinningsfoérhallanden eftersom det till stor del utgérs av kuperad naturmark med en
liten andel hardgjord yta. Som ett forsta steg i utredningen har befintliga dikessystem, vatmarker och
dagvattenledningar identifierats utifran grundkarta, nivakurvor och observationer vid platsbesok.
Omradet har sedan delats in 6 olika avvattningsomraden for vilka dagvattenfloden och
fororeningsbelastning fore respektive efter utbyggnad har berdknats. Dagvattenfloden har berdknats
dels vid 2- och 10-arsregn och dels som arsmedelfloden. Resultaten visar att det totala dagvattenflodet
ifran omradet kommer att 6ka med ca 220 %. Fororeningshalter har beraknats utifran en tabell med
schablonvarden som finns att hamta pad www.stormtac.se. Beraknade halter har sedan jamférts med de
forslag till riktvarden for dagvattenutslapp som tagits fram av Riktvardesgruppen ar 2009. Resultaten
visar att riktvardena for fosfor, bly, koppar, zink, kadmium, suspenderat material och olja kan komma att
Overstigas i samtliga avvattningsomraden till fljd av planforslaget om ingen rening sker.

Som atgard for fordrojning och rening av dagvatten foreslas vata dammar och vatmarker. Dammar
dimensioneras med specifik dammarea 250 m?/ha hardgjord yta for optimal reningseffekt. Utgdende
fororeningshalter ifran dammarna berdknas med hjalp av schablonvarden for reningseffekt som
aterfinns i tabellen pad www.stormtac.se. Resultaten visar att samtliga utgadende halter utom den for zink
understiger foreslagna riktvarden efter rening i damm/vatmark. Bade ingdende och utgaende halter bor
foljas upp nar omradet ar utbyggt upp genom kontinuerliga flodesproportionella provtagningar for in-
och utgaende vatten. Regleranordningar utfors vid dammarnas/vatmarkernas utlopp for reglering av
vattennivan, dvs. hur stort flode som fors vidare fran anlaggningen. Anlaggningarna utformas dven med
katastrofutlopp som en extra sékerhet vid extremfloden eller driftproblem sdsom stopp i
regleranordningen. Dammarna foreslas ha ett permanent vattendjup pa 1 m, regleringsdjup pa 1 m
samt 0,5 m reserv for storre floden &n 10-arsregn och slantlutning 1:2. Denna dimensionering har
verifierats vara tillracklig for fordréjning, med foreslagna reglerfloden enligt Tabell 31, med hjalp av
berakningsprogrammet MIKE URBAN. Utéver dammar och vatmarker for fordréjning och rening av
dagvatten fran kvartersmark rekommenderas att vagdiken anlaggs enligt forslag till vagsektion.

Forutom dammar och vatmarker som ar gemensamma for fastigheter inom samma avvattningsomrade
kan det kravas insatser pa enskilda fastigheter. Som princip bor gélla att fastighetsdgare som hardgor
ytor i sddan grad att den samlade avrinningskoefficienten for tomten éverstiger 0,7 maste ordna med
egna atgarder for att begransa utflodet. P4 samma satt maste verksamheter som innebar risk for
utslapp av miljgstérande amnen vidta atgarder for rening av dagvatten innan dagvattnet slapps vidare
till dagvattensystemet. Exempel pa renings- och férdrojningsmetoder som kan bli aktuella pa enskilda
industrifastigheter &ar:
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e Oljeavskiljare
e Brunnsfilter
e Fordréjningsmagasin
e Grona ytor och 6versilningsytor

For att skydda bebyggelsen fran skador vid stora regn (100-arsregn) féreslas att tomtmarken lutar
uppat fran gatumarken vid tomtgransen med minst 1 % (1 cm/m) samt att fardigt golv ligger minst 0,5 m
over den gatuniva som anges pa nybyggnadskarta, samt med marginal till berdknade nivaer vid 10-
arsregn i dammar och diken. Vid fastigheter med kallarvaning méaste dranvatten pumpas samt
backventil finnas pa tryckledningen som forhindrar bakatstromning. En ytavrinningsmodell har byggts
upp i programvaran MIKE 21, som visar vilka omradden som kan vara kansliga for
skyfallsoversvamningar. Utlopp/trummor fran dessa omréaden, liksom 6vriga trummor langs
huvudstraken for dagvattenhantering, ar sarskilt kritiska att halla rensade for att undvika igensattningar
och dversvamningar vid extremregn.

Principskisser for dagvattenhanteringen, inklusive placering av dammar, skiss for dammutformning,
hojdsattning av tomtmark och byggnader samt vagsektioner, redovisas i Bilaga 4A-G.
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2 Bakgrund
2.1 Beskrivhing av uppdraget

Uppdraget avser en dagvattenutredning fér Aimnasomradet i Sodertalje kommun. Utredningen ar
uppdelad i tva skeden dar det forsta skedet omfattar en dversiktlig utredning av dagvattensituationen
idag och efter exploatering samt generella férslag p& dagvattenhantering, slutsatser fran denna finns att
tillgd i dagvattenutredning daterad 2014-03-19. Skede 2 tar vid dar skede 1 slutar och innebar en
fordjupad utredning av atgardsforslag, omfattande utformning och dimensionering. | denna rapport
redovisas arbetet i skede 2, vilket innehaller féljande moment:

e Teoretisk berékning av arsmedelfloden och fororeningsbelastning fore respektive efter
utbyggnad (maxalternativet) inklusive paverkan pa vattenférekomster. Berakningar har
justerats i och med mer detaljerad information fran tre forslag till detaljplaner for omradet samt
inkluderat vagar.

e Teoretisk berakning av dagvattenfloden vid 2- och 10-arsregn fore respektive efter utbyggnad
(maxalternativet). Berakningar har justerats i och med mer detaljerad information fran tre
forslag till detaljplaner for omradet.

e Principforslag for dagvattenhantering.

e Teoretisk berékning av utgaende fororeningshalter efter rening i damm/vatmark.

¢ Dimensionering av dammar/vatmark efter geoteknisk utredning samt hydraulisk modellering av
dagvattensystemet.

2.2 Syfte och metod

Syftet med utredningen &r att redovisa hur planférslagen lever upp till malen i detaljplaneprogrammen
och hur de paverkar dagvattenférhallandena med avseende pa floden och féroreningar. Féljande
underlag har anvants:

e Programhandling

Behovsbheddmning

Ledningskartor

Hoéjddata

Grundkarta

Sodertadlje kommuns dagvattenpolicy

PM Geoteknik, daterad 2015-01-15

Forslag till detaljplan for Aimnas 5:2 m fl, del av Tveta-Valsta 4:1 m fl (del 1a) och del av Tveta-
Valsta 4:1 (del 2a) inom Tveta i Sodertalje

e Inmatningsunderlag fran inmatning utford i oktober-november 2014

e Ovrig information som lamnats ut av Telge Nat och Sédertélje kommun

Det forutsatts att det underlag vi fatt ar i koordinatsystem SWEREF99 18 00 och hojdsystem RH2000
om ej annat anges. Dessa referenssystem ar aven de som anvands i redovisade resultat och férslag.

2.3 Orientering

Utredningsomradet ligger ca 5 km sydvast om Sodertélje centrum och sammanfaller till stor del med
programomradet for Almnas. Almnas utgor den ena delen av det stérre omradet Stockholm Syd. Den
andra delen (Morby) ligger i Nykvarns kommun. Utredningsomradet omfattar ca 500 ha och avgransas
av kommungransen mot Nykvarn i nordvast, sjoarna Masnaren och Langsjon i norddst respektive soder
samt av naturmark i ést. Bilden nedan illustrerar Stockholm Syd efter utbyggnad enligt maxalternativet i
programhandlingen. Utredningsomradet &r markerat med gult pa bilden pa nasta sida.
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Figur 1. Utredningsomradet markerat med gult.

2.4 Myndighetskrav och Sodertélje kommuns dagvattenpolicy

Enligt Ramdirektivet for vatten ska miljomal stallas upp for att uppna en god status for alla yt- och
grundvattenforekomster inom EU. | Sverige har direktivets miljomal implementerats i lagstiftningen som
miljokvalitetsnormer, MKN, och i december 2009 tog vattenmyndigheterna det forsta beslutet om MKN i
form av kvalitetskrav for yt- och grundvattenférekomster i landet.

Det &r myndigheter och kommuner som ansvarar for att MKN féljs och lansstyrelsen ska préva
kommunens beslut att anta, &ndra eller upphéva en detaljplan om det kan befaras att beslutet innebar
att en MKN inte foljs. Det &ar darfor viktigt att i planbeskrivningen redovisa for hur MKN kommer att
kunna féljas och vilken paverkan planen kan ha péa vattenforekomster bade inom och utanfor
planomradet.

For att vdrna om kommunens sjdar och vattendrag har Sodertélje kommun tagit fram en dagvattenpolicy.
Enligt denna ska dagvattnet i s stor utstrackning som majligt tas om hand lokalt (LOD). LOD ska i férsta
hand tillampas genom infiltration eller perkolation inom tomt- eller kvartersmark och i andra hand genom
fordréjning.

Beroende pa markanvandning, geologiska férhallanden, recipientens kanslighet mm stalls olika krav pa
rening av dagvatten. Kommunen har darfor delat in dagvattnet i fem olika klasser beroende pa
fororeningsinnehall; 1. "laga”, 2. "laga-mattliga”, 3. "mattliga-hdga”, 4. "héga” samt 5. "trafikdagvatten”.
Almnas foreslas utvecklas till ett transportintensivt industriomrade, vilket innebér att dagvattnet faller
under fororeningsklass 4. For denna typ av omrade galler foljande riktlinjer:
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e Dagvatten med hdga halter av fororeningar ska inte infiltreras/perkoleras. Innan dagvatten med
hdga halter av féroreningar ytavieds ska det renas

e Minimikravet ar att dagvatten avskiljs fran olja inom omraden som trafikeras med tunga fordon
och har hégfrekventerade parkeringplatser

e Forindustriomraden &r det verksamheten som avgor vilka reningssteg som bor tillampas.
Risken for utslapp av miljostérande &mnen ska avgora hur dagvattenhanteringen fran en
industri ska utformas, samrad kravs med kommunens miljonamnd.

e Vid anvandning av kemiska produkter fér rengéring och avfettning ska vattnet inte ledas till
dagvattensystemet. Dagvattenavledning ar inte lampligt &ven om miljdanpassade kemikalier
anvands.

e Bensinstationer och likande verksamheter ska ha separat oljeavskiljare for dagvatten.

e Lagring och hantering av kemikalier inomhus och utomhus ska ske sa att spill eller lackage inte
kan na dagvattennatet. Kemikalier bor darfor lagras invallade. Invallade férvaringsytor utomhus
bor vara hardgjorda och férsedda med tak.

e Alla garage med en yta som ar stdrre &n 50 kvm ska enligt Kommunens Rad och Anvisningar
for Vatten och Avlopp (se avsnitt 5.5 sid 15) ha oljeavskiljare med larm. Oljeavskiljaren bor
enligt samma kélla tommas minst tva ganger per ar.

2.5 Hallbar dagvattenhantering

Synen péa dagvattenplanering i Sverige har férandrats genom &ren. Traditionellt har dagvattenplanering
uteslutande handlat om att dimensionera system for att ta hand om dagvattenfléden. Fran omkring
1975 har dven miljoaspekten tagits i beaktande och kvaliteten pa dagvattnet har givits allt storre
betydelse. Idag forséker man aven utnyttja dagvatten som en tillgang vid gestaltning av olika omraden.
Man har kommit till insikt med att hallbarhet ur ett samhalleligt perspektiv handlar om mer an
miljopaverkan — den byggda miljon ska dven vara ekonomiskt och halsomassigt hallbar. Figur 2 nedan
illustrerar utvecklingen fran traditionell till lAngsiktigt hallbar dagvattenplanering.

r
| Traditionell Langsiktigt hallbar |
’ dagvattenplanering dagvattenplanering ;
| |
| E = Kvalitet |
‘[ Kvantitet Kvalitet Kvantitat ;
J E‘ . / ! Gestaltnin .
| | : |
1975-1995 1995-

Figur 2. Schematisk illustration 6ver utvecklingen mot langsiktigt hallbar dagvattenhantering (Svenskt
Vatten, 2011).

Med traditionell dagvattenhantering kan valdigt héga momentana floden uppsta, vilket kraver stor
kapacitet pa ledningsnatet och innebar risk for skador p& bebyggelse och miljé. Idag forsoker man sé&
l&ngt som mojligt att efterlikna avrinningsegenskaperna hos ett oexploaterat omrade. Figur 3 illustrerar
hur avrinningen paverkas av exploatering vid traditionell dagvattenhantering.
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Nederbérd =T
P

4

Avrinning

3. Urbant omrade
8]

~3- Jordbruksomrade
- 1. Naturomrade

Figur 3. Forandring av avrinningen vid utbyggnad av nya bebyggelseomraden med traditionell
dagvattenhantering (Svenskt Vatten, 2011).

| Svenskt Vattens publikation P105 (2011) star att lasa foéljande: Dagvattenhanteringen i
exploateringsomraden bor utformas och hojdsattas sa att bebyggelsen kan hantera extrem nederbord
med dagens klimat utan att allvarliga skador uppstar. Dagvattnets momentana floden och féroreningar
till recipient bor minimeras genom att sa langt som mgjligt utnyttja hela kedjan av
dagvattenhanteringen; 6versilningsytor, naturlig biologisk nedbrytning, sedimenteringsmajligheter etc.

| Figur 4 visas hela kedjan av atgarder som kan anvandas for att hantera dagvatten bade pa privat
mark och pa allméan platsmark. Tabell 1 visar en lista av tankbara atgarder uppdelade pa figurens
kategorier.

Lokalt
omhandertagande
o Férdrojning
néra kallan \

‘Y

Trog avledning

ﬁ Samlad férdrojning

*ii*/

—_——
—
Privat mark Allman platsmark

Figur 4. lllustration av olika kategorier av 6ppna dagvattenldsningar (Svenskt Vatten, 2011).

For att forutsattningarna for en hallbar dagvattenhantering ska bli sd goda som majligt ar det viktigt att
man reglerar ansvarsfordelningen mellan berérda intressenter. Exempel pa hur ansvarsférdelningen
kan avtalas aterfinns i Bilaga 6, som ar ett utdrag ur Svenskt Vattens bok En langsiktigt hallbar
dagvattenhantering — Planering och exempel (Stahre 2004).
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Tabell 1. Exempel pa tekniska lI6sningar inom de olika kategorierna i Figur 4 (Svenskt Vatten, 2011).

Kategori

Exempel pa teknisk utformning

Lokalt omhandertagande (privat mark)

Grona tak

Infiltration pa grasytor

Genomslappliga belaggningar

Infiltration och férdréjning i gras-, grus- och
makadamfyliningar

Perkolation

Dammar

Uppsamling av takvatten

Fordréjning nara kallan (allman platsmark)

Genomeslappliga belaggningar

Infiltration pa grasytor

Infiltration och fordrgjning i gras-, grus- och
makadamfylliningar

Tillfallig uppdamning av dagvatten pa speciellt
anlagda 6éversvamningsytor

Diken

Dammar

Vatmarker

Trog avledning (allmén platsmark)

Svackdiken
Kanaler
Backar och diken

Samlad fordréjning (allman platsmark)

Dammar
Vatmarksomraden
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3 Nulédgesbeskrivning
3.1 Topografi, geologi och nederbérd

Almnas ar belaget i Svealands sprickdalsterrang med lerslattsdalar och sjobacken. Omradet ligger under
hogsta kustlinjen och de hogsta hojderna nar endast cirka 75 m 6ver havet. Omradet ar flackt i nordost
mot Masnarens strand och i vaster och soder ar terrangen mer kuperad. Grundforhallandena

i Almnas ar typiska for det sérmlandska landskapet med mycket urberg. Berggrunden ar éverlag mager
och domineras av sedimentgnejs. En stor del av omradet har tunna jordtacken eller berg i dagen.
Mossetorv finns insprangt bland berghéllarna och karrtorv finns mellan kasernomradet och utsiktsberget.
Den kuperade skogsmarken domineras av sandig-moig moran och i de flackare laglanta partierna finns
glacial lera och finlera. Fran PM Geoteknik, 2015-01-15, gjordes nio borrhal som visar att det finns
torrskorpslera, lera och moréan i omradet.

[ Organisk jordart

[ Lera

3 | [ sie

. - B sand

B Gus

‘ B stenbiock

B 1satvesedment, sand-block
[ Moran

Il Berg

Jordartskarta G

C N ;a: &
i @b Q

or

3 '==-... T ,_.'.-!‘\ %L%h L 3 i =l P ]

Figur 5. Geologiska forhallanden i utredningsomradet.

Arsmedelnederbérden i Stockholms lan var 628 mm &r 2008. | berékningarna har ett klimatpaslag pé 15
% adderats till detta, i enlighet med Svenskt Vattens rekommendationer.

3.2 Markanvandning och markféroreningar

Almnas &r ett tidigare militart skjutfalt och évningsomrade. | programomrédets dstra del mot Masnaren
ligger flera byggnader tillkomna under 1950- och 1960-talen, d& forsvaret kopte marken av lantbrukare
och skogsagare. Inom detta omrade bedrivs idag olika typer av foretagsverksamhet. Inom Almnas finns
aven infrastruktur som lamnats av férsvaret. En del av dessa kan komma att ateranvandas vid en
exploatering av omradet, t.ex. byggnader, vagnat, VA-ledningar och motionsanlaggningar.

| sydostra delen av programomradet, vid Masnarens sydvastra strand finns de tva fritidshusomradena
Stadan och Nabben. Soder om dessa, vid Masnarens sddra spets ligger Tveta friluftsgard med
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anslutande frilufts- och rekreationsomrade. Dar finns bl.a. motionsspar som stracker sig at nordvast mot
kasernomradet och Masnarens sydvastra strand.

| den sodra delen av omradet bedrivs till viss del jordbruk och kommunen arrenderar for narvarande ut
sina markomraden for vallodling. Soder om Langsjon finns ett mindre planlagt omrade fér smahus,
Jumstaberg, som i dagslaget ar utbyggt till halften. Sédra delen av Vackstaviken i Langsjon samt
markomradena pa émse sidor om denna vik fram till vag 516, utgor ett nybildat naturreservat (2011)
som heter Vackstaskogen. Naturreservatet forvaltas av Lansstyrelsen i Stockholms 1&n och marken ags
av Naturvardsverket.

Enligt den behovsbeddmning som gjorts infor planarbetet finns inga kédnda markfororeningar i omradet
och vidare undersokning av detta anses inte nddvandigt.

3.3 Grundvatten

Det finns ingen grundvattentakt i omradet och grundvattnet ar inte upptaget som vattenférekomst i enligt
Vattendirektivet. Information om grundvattentrycksnivaer gar att utlasa fran PM Geoteknik, 2015-01-15.
Fem grundvattenror sattes och ytterligare ett grundvattenror identifierades i planomradet. Matningar pa
grundvattenréren under hosten 2014 visar pd nivaer 3,4 — 0,2 m under markytan och i ett av
grundvattenréren mattes grundvattentrycksnivan till 0,4 m éver markytan. Matningar i réren kommer att
ske under ett &r med ca 2 manaders intervall.

3.4 Ytvatten

Utredningsomradet ligger inom huvudavrinningsomradet "62/63 Soédertérns och Sddertéljes
kustavrinningsomraden”. Den sydligaste delen av omradet, dar ingen bebyggelse ar planerad, avvattnas
till Moradn medan resterande yta tillhér Branningeans delavrinningsomrade.

Recipient for dagvatten fran utredningsomradet ar sjén Masnaren. Fran Masnaren rinner vatten vidare
mot Alestrdm via Lanaren och sedan till Branninge&n och Hallsfjarden/Saltsjon. Sjon tar emot stora
manger dagvatten som inte genomgar nagon rening innan utloppet i sjon. Den manskliga paverkan samt
tillforseln av fororenat vatten fran Lilla Masnaren uppstroms gor att Masnaren uppvisar
overgddningssymptom. Varst ar fororeningssituationen i sjons nordligaste del pa grund av narheten till
Lilla Masnarens utlopp. En tydlig forbattring av bottenfaunan har dock kunnat uppmétas sedan
anlaggningen av Wasa vatmark norr om Masnaren. Langre sdderut blir vattenkvaliteten battre pa grund
av fastlaggning av fosfor och évriga féroreningar i bottensedimenten.

Masnaren ar klassificerad som en vattenférekomst enligt Vattendirektivet och har av vattenmyndigheten
i Norra Ostersjon givits en klassning som mattlig med avseende p& ekologisk status medan den kemiska
statusen &r satt till god. Kvalitetskraven for Masnaren &r satta till "God ekologisk status 2021” och "God
kemisk status 2015”.

3.5 Befintligt dagvattensystem

Omradet har idag goda avrinningsforhallanden eftersom det till stor del utgors av kuperad naturmark
med en liten andel hardgjord yta. Befintliga dikessystem, vatmarker och dagvattenledningar har
identifierats och redovisas i Bilaga 1. Naturliga vattenstrak bor bibehallas i sa stor utstrackning som
mojligt nar omradet exploateras.

| Bilaga 1 aterfinns aven fotografier pa trummor fran olika platser i omradet, samt en karta som visar var
respektive foto ar taget.
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4 Innebdrd av program- och detaljplaneforslag
4.1 Markanvandning

Detaljplaneprogrammet syftar till att dversiktligt utreda forutsattningarna for och konsekvenserna av
foretagsetableringar for bl.a. ytkravande verksamheter med behov av goda logistiska forhallanden samt
bostader. Programhandlingen redovisar tre alternativ som ocksa utgor olika utbyggnadsetapper, varav
endast maxalternativet utreds i denna dagvattenutredning. Alternativet innebéar ett fullt utbyggt regionalt
logistikcentrum enligt bilden nedan. Andelen hardgjord yta kommer enligt forslaget att 6ka frdn ca 2,5 %
till ca 45 %. For att dagvattenhanteringen ska fungera och for att minimera paverkan pa recipienten ar
det viktigt att mdjliga ytor for férdréjning och rening av dagvatten identifieras och reserveras i planen.

TECKENFORKLARING
BOSTADER

VERKSAMHETER, _
LOGISTIK, ICKE STORANDE
INDUSTRI

VERKSAMHETER, ICKE
STORANDE INDUSTRI,
KONTOR, HANDEL

BLANDNING BOSTADER,
KONTOR , HANDEL,

ICKE STORANDE
VERKSAMHETER

VERKSAMHETER,
LOGISTIK, INDUSTRI

JARNVAG OCr
STICKSPAR
VIADUKT

HUVUDGATA MED
TRADRADER

GANGVAGAR

A~ VATTEN/VATMARK

. SPARAD NATURMARK

. NATURVARDE

. NYCKELEIOTOP

= = = FASTIGHETSGRANS

|gr 6.Ursprung|igt ubygnadsfdrslag.

De tre forslag till detaljplaner for Almnasomradet medfér att en del av bebyggelseytorna, som ligger till
grund for flodesberéakningarna, justeras nagot. Forutsattningar som topografi, fornlamningsomraden
och information fran den geotekniska utredningen medfor att en del av de i tidigare utredning
foéreslagna dammarna for dagvattenhantering behdéver omplaceras. Figur 7 visar en dversikt av
justerade bebyggelseomraden (markerat i rott), en mer detaljerad redovisning aterfinns i Bilaga 2.
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4.2 Flodesberékningar

Eftersom utredningsomradet &r stort och har flera naturliga uppsamlingspunkter for dagvatten sa har
det delats in 5 olika avvattningsomraden. Varje avvattningsomrade utgors av ett antal
bebyggelseomraden, numrerade A-R. Se Bilaga 2 for redovisning av omradesindelningen.
Dagvattenfloden beréknas vid 2- och 10- &rsregn, med intensitet enligt tabell 8.3 i Svenskt Vattens
publikation P104, frAn respektive avvattningsomrade fore och efter utbyggnad. Regnets varaktighet
valjs till 10 min, vilket &r praxis som bygger pa langa serier av nederbérdsobservationer. Detta ger
regnintensitet 134 I/sha respektive 228 l/sha. Till detta adderas 15 % klimatpaslag?, vilket ger
dimensionerande regnintensitet 154 I/sha respektive 262 I/sha. Observera att eventuella bidrag fran
naturmark utanfor bebyggelseomradena inte beaktas.

Dagvattenfloden kan beraknas pa flera satt och olika metoder ar lampliga under olika forutsattningar.
Eftersom detta ar en oversiktlig utredning anvands en enkel metod som kallas rationella metoden. For
en battre uppskattning av floden boér berakningsprogram anvéandas. Med rationella metoden beréaknas
dagvattenflodet fran en yta enligt:

1 Enligt Svenskt Vatten P 104 bor statistiskt faststallda regnintensiteter 6kas med 10-20 % for att ta hojd
for framtida klimatféréandringar
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Q=Ax¢@XxI
dar

Q = flode (m3/s)

A = area (ha)

¢ = avrinningskoefficient

| = regnintensitet (m3/sha)

Avrinningskoefficienter for natur- och industrimark ar hamtade ur tabell 4.8 respektive 4.9 i Svenskt
Vattens publikation P90. Observera att dessa véarden ar teoretiska schablonvarden som inte tar hansyn
till underliggande marks infiltrationskapacitet. Berakningarna redovisas aven i Bilaga 3A.

Tabell 2-13 visar beraknade floden fore och efter exploatering for respektive avvattningsomrade,
uppdelat pa dess bebyggelseomraden.

4.2.1 Avvattningsomrade 1
Tabell 2. Dagvattenfloden fore exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.

Bebyggelseomrade A (ha) ¢ Ared(ha) I;(m3/sha) Qz(m3/s) Ilio(m3/sha) Qio(m3/s)
A 40,1 0,1 4,0 0,154 0,62 0,262 1,05
B 6,9 0,1 0,7 0,154 0,11 0,262 0,18
C 12,6 0,1 1,3 0,154 0,19 0,262 0,33
D 9,4 0,1 0,9 0,154 0,15 0,262 0,25
E 3,4 0,1 0,3 0,154 0,05 0,262 0,09
F 13,0 0,1 1,3 0,154 0,20 0,262 0,34
Summa 85,4 8,5 1,32 2,24

Tabell 3. Dagvattenfloden efter exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.

Bebyggelseomrade | A (ha) ® Ared(ha) I2(m3/sha) Q;(m3/s) lio(m3/sha) Qio(mM3/s)
A 40,1 0,7 28,1 0,154 4,32 0,262 7,36
B 6,9 0,7 4,9 0,154 0,75 0,262 1,27
C 12,6 0,7 8,8 0,154 1,36 0,262 2,31
D 9,4 0,7 6,6 0,154 1,02 0,262 1,73
E 3,4 0,7 2,4 0,154 0,37 0,262 0,63
F 13,0 0,7 9,1 0,154 1,40 0,262 2,38
Summa 85,4 59,8 9,21 15,67
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Tabell 4. Dagvattenfloden fore exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.

Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I;(m3/sha) Qz(m3/s) Il (m3/sha) Qio(m3/s)
H 19,5 0,6 11,7 0,154 1,80 0,262 3,06
| 7,1 0,7 5,0 0,154 0,77 0,262 1,31
Summa 26,6 16,7 2,57 4,37
Tabell 5. Dagvattenfloden efter exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.
Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I,(m3/sha) Qz(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
H 19,5 0,7 13,6 0,154 2,10 0,262 3,57
| 7,1 0,7 5,0 0,154 0,77 0,262 1,31
Summa 26,6 18,6 2,87 4,88
423 Avvattningsomrade 3
Tabell 6. Dagvattenfloden fore exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.
Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I;(m3/sha) Qz(m3/s) Il (m3/sha) Qio(m3/s)
G 7,0 0,1 0,7 0,154 0,11 0,262 0,18
Summa 7,0 0,7 0,11 0,18
Tabell 7. Dagvattenfloden efter exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.
Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I;(m3/sha) Qz(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
G 7,0 0,7 4,9 0,154 0,75 0,262 1,28
Summa 7,0 4,9 0,75 1,28
4.2.4 Avvattningsomréade 4
Tabell 8. Dagvattenfloden fore exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.
Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I,(m3/sha) Q;(m3/s) Il (m3/sha) Qio(m3/s)
J 10,1 0,7 7,1 0,154 1,09 0,262 1,85
K 8,3 0,6 5,0 0,154 0,76 0,262 1,30
N 6,6 0,1 0,7 0,154 0,10 0,262 0,17
01 2,7 0,1 0,3 0,154 0,04 0,262 0,07
02 11,5 0,1 1,1 0,154 0,18 0,262 0,30
03 1,7 0,1 0,2 0,154 0,03 0,262 0,05
P1 14,1 0,1 1,4 0,154 0,22 0,262 0,37
P2 8,0 0,1 0,8 0,154 0,12 0,262 0,21
Q 8,4 0,1 0,8 0,154 0,13 0,262 0,22
R 6,3 0,1 0,6 0,154 0,10 0,262 0,16
Summa 77,6 17,9 2,76 4,70
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Tabell 9. Dagvattenfloden efter exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.

Datum

2015-04-24

Uppdragsnr
10012429

Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I;(m3/sha) Q;(m3/s) Il (m3/sha) Qio(m3/s)
J 10,1 0,7 7,1 0,154 1,09 0,262 1,85
K 8,3 0,6 5,0 0,154 0,76 0,262 1,30
N 6,6 0,7 4,6 0,154 0,71 0,262 1,21
01 2,7 0,7 1,9 0,154 0,29 0,262 0,49
02 11,5 0,7 8,0 0,154 1,23 0,262 2,10
03 1,7 0,7 1,2 0,154 0,19 0,262 0,32
P1 141 0,7 9,9 0,154 1,52 0,262 2,59
P2 8,0 0,7 5,6 0,154 0,86 0,262 1,47
Q 8,4 0,7 5,9 0,154 0,91 0,262 1,54
R 6,3 0,7 4,4 0,154 0,68 0,262 1,15
Summa 77,6 53,5 8,24 14,02
425 Avvattningsomrade 5
Tabell 10. Dagvattenfloden fore exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.
Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I;(m3/sha) Qz(m3/s) Ilio(m3/sha) Qio(m3/s)
L1 2,2 0,1 0,2 0,154 0,03 0,262 0,06
L2 1,6 0,1 0,2 0,154 0,02 0,262 0,04
M1 3,1 0,1 0,3 0,154 0,05 0,262 0,08
Summa 6,9 0,7 0,11 0,18
Tabell 11. Dagvattenfloden efter exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.
Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I;(m3/sha) Qz(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
L1 2,2 0,7 1,5 0,154 0,24 0,262 0,40
L2 1,6 0,7 1,1 0,154 0,17 0,262 0,29
M1 3,1 0,7 2,2 0,154 0,33 0,262 0,57
Summa 6,9 4,8 0,74 1,26
426 Avvattningsomrade 6
Tabell 12. Dagvattenfloden fore exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.
Bebyggelseomrade A (ha) @ Ared(ha) I;(m3/sha) Q;(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
M2 4,8 0,1 0,5 0,154 0,07 0,262 0,13
Summa 4,8 0,5 0,07 0,13
Tabell 13. Dagvattenfloden efter exploatering vid 2- och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.
Bebyggelseomrade A (ha) ¢ Ared(ha) I;(m3/sha) Qz(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
M2 4,8 0,7 3,4 0,154 0,52 0,262 0,88
Summa 4,8 3,4 0,52 0,88
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Datum

2015-04-24

Uppdragsnr
10012429

Enligt berakningarna kommer dagvattenflodet att 6ka med ca 600 % for avvattningsomrade 1, 3, 5 och
6, med ca 198 % for avvattningsomrade 4 och med 12 % for avvattningsomrade 2 till foljd av
planforslaget. Den totala flodestkningen for hela omradet &r ca 222 %.

427

Avvattning av vagar

| utredningsomradet finns i dagslaget en del vagar. | de forslag for detaljplaner som finns redovisas tre
typsektioner for kérbana/GC-vag. Floden for de mindre vagarna i utredningsomradet inkluderas i de
olika avvattningsomradena och fér de storre vagarna har floden beréknats separat. En sammanlagd
avrinningskoefficient som inkluderar diken och stédremsor har beréknats for de olika typsektionerna per
breddmeter. Avgransning for vagnatet blir héjdryggar. Sektion 1-3 utgar fran sektioner beskrivna i
planbeskrivning fér detaljplanerna.

Tabell 14. Dagvattenfléden fran kérbana/GC-vag (inklusive diken och stédremsa) efter exploatering vid 2-
och 10-arsregn, 15 % klimatpaslag.

Vig1l

Vigsektion Liangdmeter A(ha) ¢ Ared(ha) 1,(m3/sha) Q;(m3/s) Il (m3/sha) Qio(m3/s)
Sektion 1 1731 3,5 0,45 1,6 0,154 0,240 0,262 0,408
Summa 3,5 1,6 0,240 0,408
Vig 2

Vigsektion  Lingdmeter A(ha) ¢ Ared(ha) I, (m3/sha) Qz(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
Sektion 1 550 1,1 0,54 0,6 0,154 0,092 0,262 0,156
Summa 1,1 0,6 0,092 0,156
Vig 3

Vigsektion Lingdmeter A(ha) ¢ Ared(ha) I;(m3/sha) Qz(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
Sektion 1 516 1,0 0,45 0,5 0,154 0,072 0,262 0,122
Summa 1,0 0,5 0,072 0,122
Vig 4

Vigsektion  Lingdmeter A(ha) ¢ Ared(ha) I, (m3/sha) Q;(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
Sektion 1 2210 44 0,45 2,0 0,154 0,306 0,262 0,521
Sektion 2 500 09 0,51 0,4 0,154 0,067 0,262 0,114
Summa 4,4 2,0 0,373 0,635
Vag5

Vigsektion ‘ Lingdmeter A(ha) ¢ Ared(ha) I,(m3/sha) Q;(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m3/s)
Sektion 1 730 1,5 045 0,7 0,154 0,101 0,262 0,172
Sektion 2 500 0,9 0,51 0,4 0,154 0,067 0,262 0,114
Summa 2,3 1,1 0,168 0,286

2 Sektion 1 fran DP Tveta-Valsta (del 1a), har 17 m asfaltyta till skillnad mot 6vriga Sektion 1 som har

10 m asfaltyta.
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Vig 6

Vigsektion Lingdmeter A(ha) ¢ Ared(ha) I, (m3/sha) Qz(m3/s) lio(m3/sha) Qio(m?3/s)

Sektion 3 450 0,6 0,48 0,3 0,154 0,043 0,262 0,073

Summa | 0,6 0,3 0,043 0,073
4.3 Arlig belastning av dagvattenfléden och féroreningar

Dagvatten anses generellt vara den huvudsakliga féroreningskallan till sjdar och vattendrag i eller i
narheten av stader. Vilka typer av féroreningar som transporteras med dagvattnet beror pa
markanvandningen pa de ytor som dagvattnet kommit i kontakt med. Vanligtvis uppvisar dagvatten fran
motorvagar och industriomraden hdgre féroreningskoncentration an dagvatten fran andra typer av ytor.

For att bedoma reningsbehovet av dagvatten behovs riktvarden. | dagslaget saknas nationella
riktvarden och en nationell metodik for att ta fram platsspecifika riktvarden. | den har utredningen
anvéands det forslag till riktvarden (arsmedelvarden) som &r framtagna inom ramen for regionala
dagvattennatverket i Stockholms lan (Riktvardesgruppen, 2009). Dessa riktvarden ar framtagna av ett
antal kommuner, VA-huvudman och konsulter. | forslaget anvands tre olika nivaer beroende péa
utslappspunkt. Niva 1 anvands vid direktutslapp till recipient, niva 2 for delomraden som inte har
direktutslapp till recipient och niva 3 for en specifik verksamhetsutévare som inte har direktutslapp till
recipient. Ar recipienten en mindre sjo, en havsvik eller ett vattendrag betecknas de "M”. Fér hav och
stora sjoar ar beteckningen ”S” och fér verksamhetsutovare "VU”. | Tabell 15 nedan presenteras de
foreslagna riktvardena.

Tabell 15. Féreslagna riktvarden for dagvattenutslapp.

Riktvarde
Amne Enhet 1M 2M 1S /2s\ 3w
P mg/! 016 018 020 / 025\ 025
N mg/! 2,0 2,5 2,5 3,0 35
Pb pgl 8 10 10 15 15
Cu gl 18 30 30 40 40
zn gl 75 90 90 125 150
cd gl 040 050 045 | 050 | 0,50
Cr ug/! 10 15 15 25 25
Ni ug/! 15 30 20 30 30
ss  mgll 40 60 50 75 100
oja  mgll 040 070 050 \0,70 1,0

Masnaren antas klassas som en storre recipient och planomradet har inte direktutslapp till sjon, vilket

innebar att riktvardena i kolumnen for 2S ar mest tillampbara. Beroende pa huruvida Masnaren klassas
till storlek kan riktvarden under kolumn 2M (liten sj6) aven beaktas.

For att kunna jamfora planforslagets dagvattenfldden och féroreningstransport med dagens forhallanden
har omradet delats in tv& olika typytor utifrin markanvandning — industri respektive gronyta (blandad
angs- och skogsmark). Ytorna har identifierats och uppmatts utifrin nulageskarta och planskisser.
Avrinnande féroreningsmangder har sedan berdknats genom att den genomsnittliga
arsmedelnederborden har multipliceras med avrinningskoefficienten och schablonhalterna for respektive

typyta enligt:

Ty) = Q) x C(x,y)
dar
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T = arlig féroreningstransport
Q = dagvattenflode (m3/ar)
C = schablonhalt
x = férorening
y = typyta
Schablonhalter har hamtats fran www.stormtac.com (2014-01-18) och visas i Tabell 16. | berdkningarna

har en arsmedelnederbdrd pa 722 antagits (628 + 15 % klimatpaslag), vilket bygger pa uppmatta
varden i Stockholms lan under perioden 1991-2008 till vilka ett klimatpaslag pa 15 % har adderats.

Tabell 16. Avrinningskoefficienter och schablonhalter for typytor inom utredningsomradet.

Typyta o P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja
mg/l  mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/ll mg/l mg/l
Industri 0,7 0,30 1,8 30 45 270 1,5 14 16 100 2,5

Naturmark* 0,1 0,12 1,2 6,0 15 25 0,3 2,0 2,0 45 0,2

*) Avser omradestyp ”Skogs- och angsmark” i tabellen pa www.stormtac.com

Det ar viktigt att komma ihag att forekomsten av fororeningar i dagvatten fran industriomraden beror pa
vilka verksamheter som etableras i omradet. Angivna schablonhalter ar medelvarden frdn sammanstallda
undersékningar och kan komma att skilia sig betydligt fran verkligheten i Almn&asomradet.
Fororeningshalterna kan dven komma att variera kraftigt fran fastighet till fastighet. Detta maste man ta
hansyn till nar man ger tillstand till olika verksamheter och eventuellt stélla sarskilda krav pa specifika
verksamhetsutdvare. Ett sddant krav kan exempelvis gélla installation av oljeavskiljare i enlighet med
kommunens dagvattenpolicy, se kap 2.4.

Fororeningskoncentrationen i dagvattnet varierar stort Gver aret och avrinningstillfallen.
Metallkoncentrationerna kan vara betydligt hogre under vintern, vilket kan ge féroreningstoppar vid
snosmaltning. Aven langden pa torrperioden fore ett avrinningstillfalle har betydelse for
fororeningshalter. Hansyn bor tas till detta vid framtida provtagningar.

Tabell 17-28 visar beréknade fororeningshalter och -mangder fére och efter exploatering for respektive
avvattningsomrade. Varden markerade med rott Gverstiger Riktvardesgruppens forslag till riktvarden (se
Tabell 15).

431 Avvattningsomrade 1
Tabell 17. Féroreningshalter fore och efter exploatering.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja
mg/| mg/| pug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l  mg/l
Fére 0,12 1,2 6,0 15 25 0,3 2,0 2,0 45 0,2

Efter 18 14 10 GOSN

Tabell 18. Arliga féroreningsméangder och fléden fére och efter exploatering.

Q P N Pb Cu Zn Ccd Cr Ni SS Olja
m¥ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar

Fére 61673 7,4 74 0,4 0,9 1,5 0,02 0,12 0,12 2775 12,3
Efter 431713 130 777 13 19,4 117 0,6 6,0 6,9 43171 1079
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4.3.2 Avvattningsomrade 2
Tabell 19. Féroreningshalter fore och efter exploatering.

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja
mg/I mg/I pg/! pg/! pg/! pg/! pg/l pg/l mg/| mg/I

Fore 1,80 14,0 16,0
Efter 1,80 14,0 16,0

Tabell 20. Arliga féroreningsméangder och fléden fére och efter exploatering.

Q P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja

m¥ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kgl/ar kglar kg/ar
Fére 134386 40,3 242 4,0 6,0 36,3 0,20 1,88 2,15 13439 336
Efter 134386 40,3 242 4,0 6,0 36,3 0,20 1,88 2,15 13439 336

433 Avvattningsomrade 3
Tabell 21. Féroreningshalter fore och efter exploatering.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja

mg/l  mg/l  pg/l pg/l pg/l g/l g/l pg/l mg/l  mg/l
Fére 0,120 120 600 150 250 0,300 2,00 2,00 450 0,200

Efter 1,80 140 160 [COEETH

Tabell 22. Arliga féroreningsméangder och fléden fére och efter exploatering.

Q P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja
m¥ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kgl/ar kg/ar kgl/ar kgl/ar kglar kg/ar

Fore 5040 0,605 6,05 0,0302 0,0756 0,126 0,0015 0,0101 0,0101 227 1,01
Efter 35277 10,6 63,5 1,06 1,59 952 0,053 0494 0,564 3528 88,2

4.3.4 Avvattningsomrade 4
Tabell 23. Féroreningshalter fore och efter exploatering.

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja
mg/l  mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l  mg/l

Fore 0,163 1,34 11,7 22,1 82,9 4,84 5,31 58,0
Efter 1,80 14,0 16,0

Tabell 24. Arliga féroreningsméangder och fléden fére och efter exploatering.

Q P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja

m¥ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Fore 135534 33,0 218 3,04 4,82 26,1 0,152 1,38 1,57 11200 440
Efter 392291 118 706 11,8 17,7 106 0,588 5,49 6,28 39229 981
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4.3.5 Avvattningsomrade 5
Tabell 25. Féroreningshalter fore och efter exploatering.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja

mg/I mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/I mg/I
Fére 0,120 1,20 6,00 15,0 250 0,300 2,00 2,00 450 0,200

Efter 1,80 140 160 [0SO

Tabell 26. Arliga féroreningsméangder och fléden fére och efter exploatering.

Q P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja
m¥ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kgl/ar kgl/ar kg/ar kg/ar

Fore 4960 0,595 5,95 10,0298 0,0744 0,124 0,0015 0,0099 0,0099 223 0,99
Efter 34721 10,4 62,5 1,04 1,56 9,38 0,0521 0,486 0,556 3472 86,8

4.3.6 Avvattningsomrade 6
Tabell 27. Féroreningshalter fore och efter exploatering.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja

mg/I mg/I pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/I mg/I
Fére 0,120 1,20 6,00 15,0 250 0,300 2,00 2,00 450 0,200

efter [JSO0N 150 [NECONNNSONNONNISON 1«0 100 [NNGONNNEEGN

Tabell 28. Arliga féroreningsméangder och fléden fore och efter exploatering.

Q P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja
m¥ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kgl/ar kgl/ar kg/ar

Fore 3466 0,416 4,16 0,0208 0,052 0,0866 0,0010 0,0069 0,0069 156 0,69
Efter 24259 7,28 43,7 0,728 1,09 6,55 0,0364 0,340 0,388 2426 60,7

43.7 Fororeningar fran vagar

Pa samma satt som for flodesberakningarna har de mindre vagarna antagits inga i berakningarna for
bebyggelseomradena.

En stor del av fororeningarna frén vagar ar partikelbundna, vilket ar gynnsamt da de ar mindre rorliga
och gor dem lattare att avskilja genom filtrering i mark eller exempelvis sedimentation i en damm. Den
storsta andelen av féroreningarna harrér fran asfaltslitaget, varfor vagdagvattnets innehall av
fororeningar ofta korrelerar till trafikmangden.

Dagvatten fr&n vagar med mer &n 200 ADT-lastbil f&r inte utan sarskild utredning infiltrera i mark dar
det kan na grundvattenférekomst (Trafikverket, publ. 2011:112).

Avrinnande vagdagvatten infiltrerar i vagens slant i direkt anslutning till den hardgjorda ytan. Partikulara
fororeningar fastlaggs effektivt i de dvre jordlagren och organiska &mnen bryts ned. | reningssynpunkt
ar graskladda diken det mest kostnadseffektiva alternativet och har god férmaga att fastlagga metaller.
Fororeningsreduktionen blir effektivast om diket &r minst 60-80 m l&ngt.

Enligt Trafikverket, publ. 2011:112, reducerar vagdiken exempelvis suspenderat material, zink och
koppar med 10-90 %. For Almnas nar troligtvis de flesta diken optimal langd (minst 60-80 m) ur
reningssynpunkt, vilket bor efterstréavas, och om de dessutom anlaggs grasbekladda beddms den évre
reduktionsgraden pa upp till 90 % galla.
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5 Principférslag for dagvattenhantering
5.1 Forebyggande atgarder

Ett bra satt att minska dagvattenflodet och féroreningstransporten frdn omradet ar att redan i
detaljplanen specificera olika forebyggande atgarder. En sadan atgard kan vara att endast anvanda
miljovanliga material for tak och andra byggnadskonstruktioner (t. ex undvika koppar och zink). Man
kan ocksa begransa hogsta tillatna dagvattenflode ut fran omradet eller vissa delar av det. Ett generellt
minskande av dagvattenfléden kan &stadkommas genom att projektera for gréna tak och
planteringsytor sa att dagvattnet fordrojs och tas upp av vaxtlighet.

52 Dagvattenhantering pa allman platsmark

Enligt berakningarna i foregdende avsnitt kommer exploateringen av Almnas enligt programférslaget att
innebara en markant 6kning av dagvattenflodena i omradet. For att minimera paverkan pa recipienten
och undvika skador pa bebyggelsen maste dagvattnet fordrojas. Berakningarna visar dven att
Riktvardesgruppens foreslagna riktvarden for fosfor, bly, koppar, zink, kadmium, suspenderat material
och olja kommer att éverstigas i samtliga avvattningsomraden till foljd av planférslagen. Detta innebar
att dagvattnet bor genomga rening innan det avleds till recipienten.

Anlagda dammar och vatmarker ar mycket vanliga i Sverige och har under de senaste 20 aren okat i
popularitet d& de visat sig vara mycket effektiva pa att avskilja féroreningar och utjamna hoga floden.
Dessutom bidrar de positivt till stadsmiljon och till biologisk mangfald. Dagvattendammar kan vara
antingen vata, dvs. ha en permanent vattenspegel, eller torra, vilka kan torka ut under langre
torrperioder. Vata dammar fungerar framst som sedimenteringsanlaggningar for suspenderat material
och partikelbundna féroreningar medan torra dammar och vatmarker ar effektiva pa avskiljning av
narsalter och losta metaller genom véaxtupptag och olika mikrobiella processer. For dessa processer ar
vattnets uppehallstid i dammen av avgoérande betydelse. En lamplig uppehallstid ligger normalt pa 1-3
dygn, men varierar beroende pa dagvattnets sammansattning.

Forutom dessa reningsprocesser ar dammens utformning av stor betydelse for reningseffekten. | en
studie av Pettersson m.fl. (1999) undersoktes den specifika dammareans betydelse for erhéllen
reningseffekt i ett antal dammar. Man fann att reningen av TSS (suspenderat material), bly, koppar och
zink tkade med den specifika dammarean. Detta samband géllde for en specifik area pad maximalt 250
m2/ha hardgjord yta (asfalt och tak); da den dverskred detta varde iakttogs endast en marginell
forbattring av reningseffekten, se Figur 8. Vidare ger en lang och smal damm, med stort avstand mellan
in- och utlopp, battre reningseffekt &n en kort och bred damm. Generellt kan man séga att dammens
langd/bredd-forhallande bor vara minst 3:1.

100 _100
S = —A ik e
(o]
g’ 80 7 c 80 7= o)
£ / / £ V/
¥ 60 i G 60 /
3 =u & )/
S 40 O/- = O 40 A
— / 3
‘= =4
g ,F/’/A—ﬂ'—' Susp - tot. |2 ) é/(/ L -0 Bly
S 20 7 —O— Fosfatfosfor o 20 /o Zink i
ho_ (= e e Kvave[ u? --o-—I Koppar
0 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Specifik dammarea (m?/ha) Specifik dammarea (m#ha)

Figur 8. Féroreningsavskiljning i procent som funktion av specifik dammarea (m?2/ha) (KALLA: VAV Nytt
1/2000, T. Pettersson Dammforskning pa Chalmers)
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Regleranordningar rekommenderas vid dammarnas/vatmarkernas utlopp for reglering av vattennivan,
dvs. hur stort flode som fors vidare fran anlaggningen. Anlaggningarna bor aven utformas med
katastrofutlopp som en extra sakerhet vid extremfléden eller driftproblem sdsom stopp i
regleranordningen. Féljande figur visar hur regleranordning och bradd kan se ut i nedstigningsbrunn.

Nedstigningsbrunn

>

>
=

e

Planskiss, inloppsriktning

Figur 9. Exempel pa flodesreglering och braddmaojlighet i nedstigningsbrunn. Kélla: Dagvattenboken 2012-

2013.

Utdver dammar och vatmarker for fordréjning och rening av dagvatten fran kvartersmark
rekommenderas att vagdiken anlaggs enligt forslag till vagsektion, kap 5.5. Rekommenderat &r &ven att
langd pa diken efterstravas att vara minst 60-80 m langa samt grasbekladda enl. kap.4.3.6. Aven
eventuella bidrag fran omkringliggande naturmark som sluttar mot hardgjorda ytor foreslas tas om hand
via diken. Floéden fran naturmark bedéms inte vara dimensionerande, men finns med i

skyfallssimuleringen.

521

med hjalp av berdkningsprogram och resultaten fran beskrivs under kap. 5.2.4.

Tabell 29. | reningssynpunkt optimala dammareor for respektive avvattningsomrade.

Berdkning av dammareor

Under antagande att optimal specifik dammarea ar 250 m?/ha hardgjord yta samt att varje
bebyggelseomrade utgors av 80 % hardgjord yta beraknas dammstorlekar for respektive
avvattningsomrade. Resultaten visas i Tabell 29. Vagdagvattnet renas i dikena men en mindre andel
fororeningar kommer nd dammarna och medfor att dammarean 6kas nagot, i kolumnen total dammarea
inkluderas areadkningen som vagarna ger. En redovisning av berakningarna aterfinns i Bilaga 3D.
Dammarnas utbredning illustreras i Bilaga 4A, som &aven innebar ett utkast till forslag pa placering av
dammarna. Beraknade dammareor bedéms aven racka i fordrojningssynpunkt, da ett reglerbart djup pa
1 meter forutsatts, se Bilaga 4E for typskiss pa utformning av dammar. En kontroll av detta har gjorts

Damm A (ha) Andel hardgj. Ansragiort(ha) Adamm (m?) Bidrag fran vigar(m?) Total Agamm (M?)
1| 85,42 0,8 68,34 17084 56 17140
2| 26,59 0,8 21,27 5318 13 5331
3 6,98 0,8 5,58 1396 - 1396
4| 77,62 0,8 62,10 15524 66 15590
5 6,87 0,8 5,50 1374 31 1405
6 4,80 0,8 3,84 960 - 960
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De olika detaljplanerna har olika tidplaner for nar de kommer exploateras och det kan skilja flera ar
mellan exploatering av de olika omradena. De dammar som tar emot dagvatten fran omraden med olika
exploateringstakt kan till en borjan anlaggas mindre @an ovan rekommenderade areor da avrinningen till
en borjan kommer vara mindre &n om hela omradet exploaterats samtidigt. Dammar kan d&
dimensioneras for de forsta etapperna i exploateringen och sedan utékas till rekommenderad area ovan
da exploateringen nar sitt slut. Viktigt att vidhalla ar dock att dammars langd/bredd-férhallande bor vara
minst 3:1 ven for de initialt mindre dammarna.

5.2.2 Reningseffekt

Det ar svart att uppskatta vilken reningseffekt som kan forvantas i en damm eftersom den varierar
mellan olika dammar och &r beroende p& en mangd olika parametrar, sdsom inkommande halter,
vaxtlighet, temperatur, dammens utformning och uppehallstid. Efter utbyggnad av omradet bor darfor
flodesproportionella provtagningar goras kontinuerligt pa in- och utgaende vatten i dammarna. Liksom
for fororeningshalter finns dock schablonvarden for reningseffekt att tillgd pad www.stormtac.com (2014-
01-18). Dessa bygger bade pa teoretiska berakningar och pa resultat fran referensanlaggningar.
Reningsgraderna for vata dammar samt beréaknade utgaende féroreningshalter visas i Tabell 30.
Eftersom alla bebyggelseomraden utgérs av industrimark blir in- och utgdende halter desamma for
samtliga dammar. Halter markerade med rott dverstiger foreslagna riktvarden for dagvattenutslapp.

Tabell 30. Schablonvarden for reningseffekt i vata dammar samt berdknade utgaende féroreningshalter.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja

(mg/l) (mg/l) (ue/l) (wg/) (ue/l) (ne/l) (ug/l) (ug/l) (mg/l) (mg/l)
Reningsgrad (%) 55 35 75 65 50 8 60 8 8 80
Halt 00 12 75 158 |88 o3 56 24 20 05

Berakningarna indikerar alltsa att halterna av zink kan komma att dverstiga foreslaget riktvarde (125
pg/1) aven efter rening i damm, medan évriga amnen sannolikt kommer att ligga under riktvardena.
Detta galler aven om riktvardena i kolumn 2M, Tabell 15, beaktas (endast halten zink, riktvarde 90 pg/I,
Overstigs). Vid framtida provtagningar bor detta foljas upp och eventuellt atgardas med extra
reningsinsatser nara kéllan till féroreningarna, se kap. 5.3.

Zink som anvands framst som korrosionsskydd pa tak, racken, stolpar etc., men dven som fargpigment
och i vulkaniseringsprocessen. Atmosfariskt nedfall samt korrosion av byggnadsmaterial ar de stérsta
kéllorna till zink i dagvatten.

Ett satt att forbattra reningsgraden i foreslagna dammar kan vara flytande vatmarker, vilka ska ge battre
reningseffekt &n dammar utan flytande vatmark (exakt reningsgrad &r svart att uttala sig om).
Rotgardinerna hjélper sedimentation och skapar en gynnsam miljo for mikroorganismer som adsorberar
tungmetaller. Bilden nedan visar principen for flytande vatmark.
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Figur 10. Exempel pa principen hos flytande vatmark. Kalla: VegTech

5.23 Placering av dammar

Placeringen av de i tidigare utredning foreslagna dammar har justerats pa grund av topografi,
fornlamningsomraden och markens beskaffenhet. Detta tillsammans med &ndrade/mer detaljerade
bebyggelseytor gor att placering och utbredning av dammar ar férandrat fran tidigare forslag.
Rekommenderad placering och utbredning av dammar redovisas i Bilaga 4A. Damm for
avvattningsomrade 1 bestar av en vatmark, en damm samt ett dike som ar seriekopplade, dvs. utflode
fran uppstroms liggande vatmark blir inflode till nedstroms liggande damm/dike. Damm 1 har utfléde
genom vatmark (ca 3,5 ha) som ligger i anslutning till Masnaren. Ovriga dammar tar ej emot dagvatten
frén uppstroms liggande dammar. Damm fér avvattningsomrade 2 har delats upp i tvd dammar (2A och
2B) da det ar mer fordelaktigt ur geotekniskt och hydrauliskt perspektiv. Damm 2 (2A och 2B), 4, 5 samt
6 har gemensamt utlopp i Masnaren via dike, vars kapacitet har kontrollerats genom
berakningsprogram.

5.24 Dimensionering av dagvattenldsning — hydraulisk modell

En hydraulisk modell 6ver féreslaget principforslag for dagvattenhantering har byggts upp i
modellverktyget MIKE URBAN. Modellen omfattar dammar, diken och huvudledningar och har tagits
fram for de delar av Almnas som planeras att exploateras och avrinner mot M&snaren.

5.24.1 Underlag

Som underlag har markhdéjder (laserskanning, .las-fil daterad 2013-11-21, och inmé&tning genomférd
hosten 2014) samt kommunens exploateringsomraden och projektets foreslagna lagen for
dagvattendammar anvants.
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5.2.4.2 Terrangmodell

For att kunna visualisera markhojder har en terrangmodell har tagits fram baserat pa laserskanning,
Jas-fil daterad 2013-11-21. Modellen har tagits fram med verktyget Spatial Analyst i ArcGIS, och har
upplésning 2 x 2 m i plan. En 6versikt dver terrangmodellen visas i Figur 11.

q N

Terrangmodell
] NYA_DP_OMR 150305 Bebyggelse

y . g 5
BA* . ot Te A 8\

Figur 11. Térrangmodell over Almnas, baserad pa hbjd'data fran laserskanning.

5.2.4.3 Ledningar och trummor

I modellen har i férsta hand befintliga ledningar och trummor anvants, &ven om de kan komma att
byggas om. Dimensioner och nivaer baseras pa inmatning genomford av Grontmij hésten 2014 (se
Figur 12 och Bilaga 1) samt kompletterande faltkontroller 2014-2015. Rahet i ledningar har satts till M
(Mannings tal) = 75 vilket motsvarar en betongledning i gott skick.
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5.2.4.4 Diken

Tvarsektioner for diken baseras pa inméatning av befintliga diken genomford av Grontmij hdsten 2014,
samt ovan ndmnda terrangmodell fér de diken som ej &r inmatta. Se Bilaga 8 for en sammanstalining
av de tvarsektioner som anvands i berakningarna. Rahet i diken har erfarenhetsmassigt satts till M
(Mannings tal) = 25.
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5.2.4.5 Dammar i modell

Tabell 31 visar en sammanstallining 6ver dammar som foreslagits, med dimensioner och nivaer. Area
pa dammar avser area vid permanent vattenyta.

Tabell 31. Dimensioner pa dammar samt nivaer (RH2000).

Tryckhojd vid Tryckhojd
10-arsregn vid ddmning
Niva Permanent Strypt utfléde (klimatfaktor till markniva
Damm m m?  dammbotten V-yta (1/s) 15%) vid damm
1A | 300x50 15000* 34,88 35.82%* 10 36,12 36,62%**
1B| 100x25 2500 34,61 35,52 200 35,85 36,35%**
1C| 330x2,5 825 34,14 34,46 Ej strypt**** 35,73 36,23***
2A| 106x37 3922 27,8 28,8 300 29,57 30,3
2B| 75x20 1500 27,8 28,8 50 29,52 30,3
3| 140x10 1400 28,5 29,5 80 30,19 31
4| 220x71 15620 28,5 29,5 500 30,51 31
5| 176x8 1400 28,5 29,5 200 30,27 31
6| 54x18 972 28,5 29,5 50 30,27 31

* Ytbehov for rening. | verkligheten ar ytan (vatmarken) betydligt storre.

** Uppmatt vattenniva i vatmarken. Kan variera.

*** Inget egentligt dammkron finns. Redovisas som 0,5 m 6ver 10-arsnivan.

***% |ngen strypning férutom befintlig @1000-trumma. Utflode vid 10-arsregn har beraknats till 1400 I/s.

Damm 1A-1C &r seriekopplade. Utfloden fran 6vriga dammar &r ej infloden i ndgon annan damm.
Damm 1A, 1B och 1C har utlopp (via vatmark pé ca 3,5 ha) i Masnaren. Damm 3 har helt eget utlopp i
Masnaren. Damm 2A, 2B, 4, 5 och 6 har gemensamt utlopp (via dike) i Masnaren.

Bilaga 4A visar dammarnas placering i plan.

5.2.4.6 Randyvillkor

Innan modellen belastats med dimensionerande regn har diken fyllts upp till de vattennivaer som
uppmattes 2014-12-01. De foreslagna dammarna har fyllts upp till normalvattenniva, dvs. 1 m éver
botten och pa samma niva som vattengang for dammens utlopp. Vid berékningarna har Masnarens
niva satts till +28,34 som enligt uppgifter ar nivan for hogsta hogvatten (HHW). Detta ska inte ses som
nagon absolut hogsta nivd som Masnaren kan stiga till. Beroende pa klimatforandringar och Masnarens
avtappningsstrategi kan nivan komma att bli hégre (eller lagre). | framtiden kan en 6versyn av
Masnarens vattendom och avtappningsstrategi behdva goras for att inte Gversvamningsrisken i Almnas
ska bli oacceptabel.

5.2.4.7 Hydrologisk modell — avrinningsomraden

For exploateringsomraden har en avrinningskoefficient 0,7 antagits (utom omrade K dar en stérre andel
naturmark ingar och déar avrinningskoefficient beraknas bli 0,6). Som princip bér gélla att
fastighetsdgare som hardgor ytor i sddan grad att den samlade avrinningskoefficienten for tomten
dverstiger 0,7 maste ordna med egna atgarder for att begransa utflodet.
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Vagar (korbanor) har tilldelats den bredd (7, 10 resp 17 m) som anges i planbeskrivning fér de aktuella
detaljplanerna, och med avrinningskoefficient 0,8 (Svenskt Vatten P90, Tabell 4.9). | modellen finns inte
ev. utjamning som sker i vagdiken (innan dagvattnet nar huvudledningar, dammar och diken) med,
flodestopparna ar darfor troligen nagot éverskattade. Avrinningsomradens koncentrationstid har
beraknas med hjalp av rinntidsberakning (baseras pa vattenhastighet enligt Svenskt Vatten P90, Tabell
4.10). For de flesta omraden kan MIKE URBAN:s standardvarde 7 min anvandas, men i synnerhet
nagra omraden langre fran dikessystemet har tilldelats langre rinntid.

5.2.4.8 Regn

Modellen har belastats med ett s.k. CDS-regn (Chicago Design Storm) med 10 ars aterkomsttid, 2 h
varaktighet och 10 min centralblock. Varaktigheten har valts med hansyn till omradets rinntid. Figur 13
visar regnets uppbyggnad (regnintensitet dver tid).
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Figur 13. CDS-regn som anvands i berakningen.

| berakningarna har ett klimatpaslag pa 15 % (klimatfaktor 1,15) lagts pa dagens regnintensitet, baserat
pa SMHI (2013). En kontrollberékning har dessutom genomforts med 20 % klimatpaslag (klimatfaktor
1,2) for att verifiera att systemet fortfarande fungerar (dock med minskade marginaler) under sadana
forhallanden.

5.2.4.9 Resultat

Bilaga 10 visar profiler med vattennivaer (trycknivaer) vid 10-arsregn (klimatfaktor 1,15) for de tva
huvudstraken for dagvatten. Resultaten visar att vattenniver vid 10-arsregnet beraknas bli acceptabla
for alla delar av systemet.

Bilaga 11 visar profiler 6ver dammarna med vattennivaer (trycknivaer) vid 10-arsregn (klimatfaktor
1,15). Bilagan visar for varje damm aven planbilder 6ver vilka markomraden (befintliga marknivaer) som
beréknas bli 6versvammade vid den féreslagna 10-arsnivan, samt ytterligare en niva dar en 0,5 m
sakerhetsmarginal lagts till 10-arsnivan. Dessa figurer pekar aven ut lIaglanta omraden som behéver
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fyllas upp for att marken inte ska 6versvammas vid 10-arsnivan. Observera att markutfyllnad kan
medféra att man flyttar 6versvamningsproblemet till andra omraden, och konsekvenserna ska darfor
beaktas.

5.2.4.10 Rekommendationer

Eftersom modellen &r teoretisk och ingen flodesmatning finns att tillga, rekommenderas det att
dammars och dikens funktion foljs upp efter fardigstallandet. Detta sker t.ex. genom att fléden mats
under en langre tid (normalt minst ett ar). Regleringsfloden och -nivaer kan behova justeras efter
uppfdljning. Om forutsattningarna (t.ex. dammnivéer, trumdimensioner) andras galler inte
modellberadkningarna langre, och nya berakningar kan d& behova goras for att verifiera systemets
funktion.

525 Dammkonstruktion och skotsel

Foreslagna dammars ytutbredning ar for att astadkomma effektiv rening genom framst sedimentation.
Generellt galler att for att uppna en effektiv rening ar det viktigt att det inkommande vattnet fordelas 6ver
hela dammen. Det finns olika satt att "sprida” inkommande fléde i dammar. For att framja sedimentation
och hindra en stark vattenstrom, vid stora infloden, i dammens mitt kan valfria "hinder” ex vertikal
betongplatta, 6ar av vaxtlighet eller slingrande form pa damm forlanga vattnets vag genom dammen, se
Figur 14. Viktigt ar att oberoende pa val av hinder ska dammens effektiva reglervolym bibehallas.

Enligt typskissen i Bilaga 4E rekommenderas ett omrade, ca 4 m brett, runt dammarna som majliggor
atkomst till dammar vid drift och underhall. Foreslaget normaldjup pd dammar hindrar att vaxtlighet och
alger forsamrar dammens funktion. Reglernivan majliggor fordrojning av de 6kade dagvattenflodena efter
exploatering och denna niva styrs av reglering i utflode fran damm. En st6rre begransning av utgaende
flode innebéar en storre reglerniva i damm. Katastrofutlopp/braddmajligheter ska anordnas, exempelvis
med hjalp av skibord, vid utlopp fér dammar. Princip for anordning for flédesreglering och bradd visas i
Figur 9. Mojlighet till tdmning av damm bor finnas for att majliggéra underhéll av dammar och borttagande
av sediment. Om vattenledningar forlaggs néara dammar kan det vara lampligt att satta brandpost nara
dammar for eventuell pafylinad vid torka. Vid detaljprojektering av dammar ar det viktigt att dammutlopp
konstrueras sa att de ej riskerar att satta igen med skrap och dylikt. Ett satt att undvika igensattning ar
att placera mynningen till utloppsledningen under den permanenta vattenytan i dammen, pa sa satt
avskiljs @ven olja vid eventuella utslapp.
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2008:30.

Enligt den geotekniska informationen som finns att tillga bor det inte finnas risk for bottenupptryckning av
grundvatten vid anlaggning av dammar For att sékerstélla att dammarna i drift ej fylls via inlackage av
grundvatten och darmed paverkar reglervolymen negativt féreslas att dammarna i regel anlaggs med tat
duk. Vid damm 2B samt Ostra sidan av damm 2A finns risk for sattningar vid fylinad éver 0,7 m. Bilaga
4F-G visar sektion for dessa dammar och rekommenderad fylinad Gverstiger har 0,7 m. Alternativ pa
hantering av dessa séttningar kan vara att lagga upp massor (exempelvis fran anlaggning av 6vriga
dammar) sd att marken satter sig fére anldggandet av damm, goéra en hogre vall runt dammen vid
anlaggandet eller forbattra dammvallar/kanter efter ett antal ar, nar marken satt sig. En mer detaljerad
geoteknisk utredning rekommenderas vid detaljprojektering av dammar.

Program for kontroll och skotsel ar nodvandigt for att félja upp att dammarnas funktion bibehalls samt for
att se om ytterligare atgarder for rening kravs. Skotselinstruktioner for dammar bor kopplas till riktlinjer
for omhandertagande av dikesmassor, sediment och vegetation. Driftprogram innefattar vanligen tillsyn
en gang per ar. Vid det tillfallet rensas brunnar fran sediment samt gras slattras. Exempelvis kan rensning
av damm ske vart 4-5 ar, borttagning av sediment i damm &r aktuellt nar sedimenttjockleken Gverstiger
30 cm. Trafikverket beskriver utforligt i kap 4 hur skoétsel och kontroll bor utfoéras i Publikation 2008:30,
Skotsel av dppna vagdagvattenanlaggningar. Kapitel 5 i samma dokument behandlar sedimenthantering.
| Bilaga 7 finns exempel pa skotselplan for fordrojnings- och sedimentationsdamm samt exempel pa
inspektions- och atgardsprotokoll. Infér inmatning rensades diket, benamnt 1C, mellan omrade F och H
pa grund av damningsaktiviteter fran bavrar. Det ar viktigt att ha 6versikt 6ver bavrarnas aktiviteter for att
undvika okontrollerad damning i detta dike.

Provtagningsprogram for att sakerstalla reningsgraden &r nddvandig da halt fororening samt
reningseffekt ar beraknade utifrdn schablonvarden. Verkliga fororeningshalter som nar Masnaren behévs
faststallas for att sakerstélla tillrackliga reningsatgarder. Vid ej tillfredstallande rening kan exempelvis
brunnsfiler, som namns i kap 5.3, installeras antingen vid kallan till stérre féroreningsutslapp eller vid
inlopp eller utlopp till damm.
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5.3 Dagvattenhantering inom fastighet

Forutom dammar och vatmarker som ar gemensamma for fastigheter inom samma avvattningsomrade
kan det kravas insatser pa enskilda fastigheter. Som princip bor galla att fastighetsagare som hardgor
ytor i s&dan grad att den samlade avrinningskoefficienten for tomten 6verstiger 0,7 méaste ordna med
egna atgarder for att begransa utflodet. P& samma satt maste verksamheter som innebar risk for
utslapp av miljostorande dmnen vidta atgarder for rening av dagvatten innan dagvattnet slapps vidare
till dagvattensystemet. Bestammelser géllande dagvattenhantering pa enskilda industritomter bor tas
fram i samrédd med kommunens miljonamnd, i enlighet med kommunens dagvattenpolicy (se avsnitt
2.4). Exempel pa renings- och fordrojningsmetoder som kan bli aktuella pa enskilda industrifastigheter
ar:

Rening Fordréjning
e Oljeavskiljare e Fordréjningsmagasin
e Brunnsfilter och andra filteranlaggningar e Sedumtak

e Fordréjningsmagasin (sedimentering)

Bilden nedan visar hur sedumtak, eller grona tak som det ocksa kallas, kan se ut pa en industribyggnad.

N eal Py a ko T yhd #

L

Figur 15. Exempel pa gront tak pa industribyggnad.

Zink och andra tungmetaller renas effektivt i olika typer av filteranlaggningar, sdsom brunnsfilter. Man
bor aven forebygga forhojda zinkhalter i dagvattnet genom att begransa eller forbjuda anvandningen av
forzinkade byggnadsmaterial. Enligt féroreningsberakningar med schablonvarden fran Stormtac
kommer riktvardet for zink 6verstigas i dagvattnet aven efter rening i damm/vatmark. Om en
verksamhet anvander stor andel férzinkat material, till exempelvis tak, kan féroreningshalter métas vid
utlopp for dessa verksamheter och om halterna zink ar hdga kan brunnsfilter installeras lokalt vid dessa
utlopp.

For att reducera halten zink kan dagvattenfilter anvandas, antingen monterade i brunnar vid
industritomt eller vid inlopp/utlopp till dammar, innehallandes furubarkflis vilket renar vattnet upp till 90
% fran zink (partikelbunden zink faster till humusamnen). Dessa filter reducerar aven olja fran
dagvattnet. Filterkassetterna behdver dock bytas kontinuerligt eftersom materialet blir méattat med tiden.
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Figur 16. Exempel pa filterkassetter. Kalla: FlexiClean.

Det finns aven andra typer av filter for omhandertagande av féroreningar. Exempelvis genom
hydrodynamisk separator, vilken skapar ett starkt radiellt fléde, och olika typer av filtermedier, se figur
nedan.
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Figur 17. Industrifilter Hydrosystem 1000 (t.v.) och Ecoline2tusen (t.h.). Kélla: Dagvattenboken 2012-2013.
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5.4 Generell hdjdsattning

For att skydda bebyggelsen fran skador vid stora regn (100-arsregn) féreslas att tomtmarken lutar
uppat fran gatumarken vid tomtgransen med minst 1 % (1 cm/m) samt att fardigt golv ligger minst 0,5 m
over den gatunivd som anges pa nybyggnadskarta. Vid fastigheter med kallarvaning méste dranvatten
pumpas samt backventil finnas pa tryckledningen som forhindrar bakatstromning. Se forslag pa sektion
i Bilaga 4B-D. | vissa omraden (se kartor i Bilaga 11 och Bilaga 12) kommer marknivan att behova
hojas i delar av omradet for att 6versvamningsrisken inte ska bli oacceptabel.

For att ge en 6verblick 6ver vilka delar av AlImnés som &r kritiska nar det galler hojdséttning, har en
oversiktlig skyfallsanalys genomforts for det aktuella avrinningsomradet. Underlaget till analysen utgors
av den terrangmodell som tagits fram, se avsnitt 5.2.4.2. En ytavrinningsmodell har byggts upp med
hjalp av programvaran MIKE 21. Figur 18 visar en ¢éversikt 6ver modellen.
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Figur 18. Oversikt 6ver ytavrinningsmodellen.

For den oversiktliga analysen géller foljande forutsattningar/begransningar:

- Modellen avser befintlig topografi. Framtida markhojder, dammar o.d. finns ej med.

- Vagtrummor, ledningar o.d. finns ej med. Den nivad som anvands i simuleringen &r nivan pa
vagen (eller motsvarande) ovanfor trumman. Den situation som simuleras motsvarar alltsa en
situation dar trummorna &r igensatta.

- Det antas att all yta agerar som hardgjord, dvs. inget vatten infiltrerar utan allt rinner av pa
markytan. Avrinningskoefficenten antas vara 1,0. | verkligheten kan den vara ngot lagre, men
tidigare studier visar att vid intensiva regn som dessa 6kar avrinningskoefficienten betydligt
jamfort med 10-arsregnet, och narmar sig 1,0.

- Trogheten har satts till M = 25 for hela omradet. | verkligheten varierar denna beroende pa
marktyp (skog, bebyggd mark etc) och rinntiden kan bli ngot missvisande.
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- Masnarens niva har antagits vara +28,34 (nuvarande HHW enligt uppgifter)
- Noggrannheten begransas till terrangmodellens upplosning, 2 x 2 m, vilket ocksa medfor att
mindre backar, diken, vallar, kantstenar etc. kan saknas i modellen

Modellen har belastats med ett s.k. CDS-regn (Chicago Design Storm) med 100 ars aterkomsttid och 3
h varaktighet. Varaktigheten har valts med hansyn till omradets rinntid. Figur 19 visar regnets
uppbyggnad (regnintensitet éver tid).
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Figur 19. CDS-regn som anvands i berékningen.

Figur 20 visar beraknat maximalt vattendjup for olika omraden under simuleringen av 100-arsregnet.
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Figur 20. Maximalt vattendjup for olika omraden under 100-arsregnet.

Figur 21 visar beraknat vattendjup efter slutet av simuleringen av 100-arsregnet. Detta visar vilka
omraden dar vattnet kvarstar, dvs. instangda omraden. De omraden som visar stora vattendjup kan
antas vara riskomraden for 6versvamningar redan vid betydligt kortare aterkomsttid &n 100-arsregnet.
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Fiur 21. Vattendjup efter slutet av simuleringen av 100-arsregnet

Pga. att trummor m.m. inte finns med i modellen, kan vattendjupet i vissa omraden 6verskattas, medan
de underskattas i andra. Om trummorna skulle bli igensatta (vilket inte &r osannolikt i en
dversvamningssituation) skulle man dock fa ett scenario motsvarande det som figurerna visar. Det kan
fortfarande vara mojligt att bebygga dessa omraden, men resultaten ger en fingervisning om i vilka
omraden man bor ténka till extra noga med underhall av trummor, hojdsattning o.d. for att skydda sig
mot skyfallséversvamningar. Omraden med betydande kvarstaende vattendjup efter regnhandelsen
kan betraktas som instangda och hgjdséattningen bor om majligt utformas sa att det instangda omradet
byggs bort.

5.5 Véagutformning

Forslag pa vagsektioner for gata med gangbana respektive utan gang- cykelvag redovisas i Bilaga 4C-
D. Generellt galler att det mellan sléntkron och vagbana ska finnas en minst 0,25 m bred stédremsa
och att slantlutningen utanfor stddremsan ska vara 1:3 eller flackare. Om stédremsan utformas minst
0,5 m bred kan dock dverbyggnadens slant utformas brantare — hégst 1:2 (Trafikverket, 2011).

Vid utformning av svackdiken &r det viktigt att agna speciell uppmarksamhet at 6vergdngen mellan den
hardgjorda ytan och svackdiket, dvs. ordna sa att ytvattnet latt kan rinna av mot svackdiken utan att det
blir stdende mot graskanten.

Gréaskladda diken som ar minst 60-80 m langa ar rekommenderat ur reningssynpunkt.
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6 Slutsats och rekommendationer

Planforslaget innebar en kraftig 6kning av bade dagvattenfldden och fororeningar i omradet. Som
atgard foreslas vata dammar och vatmarker for fordréjning och rening av dagvatten. Med korrekt
dimensionering bedoms detta som tillrackligt for att begransa utgaende floden till dagens nivaer,
forutsatt att den samlade avrinningskoefficienten for bebyggelseomradena inte Gverstiger 0,7. Det
innebar att fastighetsagare som hardgor ytor i sadan grad att den samlade avrinningskoefficienten for
tomten Gverstiger 0,7 bor ordna med egna fordrojningsatgarder. Dammarna/vatmarkerna forses med
regleranordningar for reglering av utgdende flode samt med katastrofutiopp som en extra sakerhet.
Rekommenderade dimensioner pd dammar/vatmarker samt reglering av utfléde ses i Tabell 31 och
placering i plan redovisas i Bilaga 4A. For drift av dammar kan exempel pa skétsel- och kontrollplan
hamtas i Bilaga 7. Vad galler rening ar uppféljning i form av kontinuerliga provtagningar av in- och
utgdende halter nodvandigt for att kunna bedéma om ytterligare atgarder kravs. Precis som nar det
galler fordrojning bor krav stéllas pa enskilda verksamhetsutovare for att begransa mangden
fororeningar, exempel pa avtal for ansvarsférdelning aterfinns i Bilaga 6. Exempel pa renings- och
fordrojningsmetoder som kan bli aktuella pa enskilda industrifastigheter ar:

¢ Oljeavskiljare

e Brunnsfilter

e Fordréjningsmagasin

e Grona ytor och 6versilningsytor

Utover dessa atgarder rekommenderas att vagdiken anlaggs enligt forslag till vagsektion. For att
skydda bebyggelsen fran skador vid stora regn (100-arsregn) foreslas att tomtmarken lutar uppat fran
gatumarken vid tomtgransen med minst 1 % (1 cm/m) samt att fardigt golv ligger minst 0,5 m 6ver den
gatunivd som anges pa nybyggnadskarta, samt med marginal till beraknade nivaer vid 10-arsregn i
dammar och diken (se Tabell 31). Vid fastigheter med kallarvaning maste dranvatten pumpas samt
backventil finnas pa tryckledningen som forhindrar bakatstromning.

6.1 Fortsatt arbete

Infor eller i samband med detaljprojektering rekommenderas féljande arbeten:
o Detaljerad geoteknisk understkning av dammplaceringar
e Detaljutformning av dammar foér optimal reningseffekt
¢ Befintliga dagvattenledningar ska TV-inspekteras for att utreda deras skick och dimension

Nar omradet ar utbyggt bor kontroll av in- och utgdende floden och féroreningshalter goras kontinuerligt
och eventuella forbattringsatgarder vidtas.
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BILAGA 3. Berdkningar

Dagvattenfloden fore och efter exploatering

Dagvattenflodet Q fran en yta beraknas enligt:

Q=AxoxlI
A =area

¢ = avrinningskoefficient

| = regnintensitet

Berdkningarna galler 2- och 10-arsregn, varaktighet 10 min och klimatpaslag 15 % for framtida floden.

Regnintensiteter ar hamtade ur P104 tabell 8.3
For samtliga nya omraden antas en avrinningskoefficient pa 0,7 (P90 tabell 4.8).

For redan utbyggda omraden antas en avrinningskoefficient pa 0,7 for alla omraden utom K dar 0,6 antas.

Avvattningsomrade 1

Fore exploatering

Bilaga 3A

Bebyggelseomrade A (ha) P Ared(ha) |, (m®/sha) Q,(m%/s) Il (m%/sha) Qio(m’/s)
A 40,1 0,1 4,0 0,154 0,62 0,262 1,05

B 6,9 0,1 0,7 0,154 0,11 0,262 0,18

C 12,6 0,1 1,3 0,154 0,19 0,262 0,33

D 9,4 0,1 0,9 0,154 0,15 0,262 0,25

E 3,4 0,1 0,3 0,154 0,05 0,262 0,09

F 13,0 0,1 1,3 0,154 0,20 0,262 0,34
Summa 85,4 8,5 1,32 2,24
Efter exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) |, (m>/sha) Q, (m®/s) l1o (m®/sha) Q0 (m/s)
A 40,1 0,7 28,1 0,154 4,32 0,262 7,36

B 6,9 0,7 4,9 0,154 0,75 0,262 1,27

C 12,6 0,7 8,8 0,154 1,36 0,262 2,31

D 9,4 0,7 6,6 0,154 1,02 0,262 1,73

E 3,4 0,7 2,4 0,154 0,37 0,262 0,63

F 13,0 0,7 91 0,154 1,40 0,262 2,38
Summa 85,4 59,8 9,21 15,67
Okning: 600% 600%
Avvattningsomrade 2

Fore exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) 1, (m>/sha) Q,(m%/s) l,(m*/sha) Quo(m?/s)
H 19,5 0,6 11,7 0,154 1,80 0,262 3,06

I 7,1 0,7 5,0 0,154 0,77 0,262 1,31
Summa 26,6 16,7 2,57 4,37
Efter exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) |, (m*/sha)  Q,(m%/s) 1, (m*/sha)  Qgo(m’/s)
H 19,5 0,7 13,6 0,154 2,10 0,262 3,57

| 7,1 0,7 5,0 0,154 0,77 0,262 1,31
Summa 26,6 18,6 2,87 4,88
Okning: 12% 12%
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Avvattningsomrade 3

Fore exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) |, (m®/sha) Q,(m%/s) Il (m*/sha) Qio(m’/s)
G 7,0 0,1 0,7 0,154 0,11 0,262 0,18
Summa 7,0 0,7 0,11 0,18
Efter exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) 1, (m>/sha) Q,(m%/s) 1, (m*/sha) Quo(m?/s)
G 7,0 0,7 4,9 0,154 0,75 0,262 1,28
Summa 7,0 4,9 0,75 1,28
Okning: 600% 600%
Avvattningsomrade 4

Fore exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) |, (m*/sha)  Q,(m%/s) Il (m*/sha) Qgo(m’/s)
J 10,1 0,7 7,1 0,154 1,09 0,262 1,85

K 8,3 0,6 5,0 0,154 0,76 0,262 1,30

N 6,6 0,1 0,7 0,154 0,10 0,262 0,17
01 2,7 0,1 0,3 0,154 0,04 0,262 0,07
02 11,5 0,1 1,1 0,154 0,18 0,262 0,30
03 1,7 0,1 0,2 0,154 0,03 0,262 0,05
P1 14,1 0,1 1,4 0,154 0,22 0,262 0,37
P2 8,0 0,1 0,8 0,154 0,12 0,262 0,21

Q 8,4 0,1 0,8 0,154 0,13 0,262 0,22

R 6,3 0,1 0,6 0,154 0,10 0,262 0,16
Summa 77,6 17,9 2,76 4,70
Efter exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) P Ared(ha) |, (m®/sha) Q,(m%/s) Il (m%/sha) Qio(m’/s)
J 10,1 0,7 7,1 0,154 1,09 0,262 1,85

K 8,3 0,6 5,0 0,154 0,76 0,262 1,30

N 6,6 0,7 4,6 0,154 0,71 0,262 1,21
01 2,7 0,7 1,9 0,154 0,29 0,262 0,49
02 11,5 0,7 8,0 0,154 1,23 0,262 2,10
03 1,7 0,7 1,2 0,154 0,19 0,262 0,32
P1 14,1 0,7 9,9 0,154 1,52 0,262 2,59
P2 8,0 0,7 5,6 0,154 0,86 0,262 1,47

Q 8,4 0,7 5,9 0,154 0,91 0,262 1,54

R 6,3 0,7 4.4 0,154 0,68 0,262 1,15
Summa 77,6 53,5 8,24 14,02
Okning: 198% 198%



Avvattningsomrade 5

Fore exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) |, (m*/sha) Q,(m%/s) I, (m>*/sha) Q0 (m3/s)

L1 2,2 0,1 0,2 0,154 0,03 0,262 0,06

L2 1,6 0,1 0,2 0,154 0,02 0,262 0,04

M1 3,1 0,1 0,3 0,154 0,05 0,262 0,08

Summa 6,9 0,7 0,11 0,18

Efter exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) |, (m®/sha) Q,(m%/s) Il (m*/sha) Qio(m’/s)

L1 2,2 0,7 1,5 0,154 0,24 0,262 0,40

L2 1,6 0,7 1,1 0,154 0,17 0,262 0,29

M1 3,1 0,7 2,2 0,154 0,33 0,262 0,57

Summa 6,9 4,8 0,74 1,26

Okning: 600% 600%

Avvattningsomrade 6

Fore exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) |, (m*/sha) Q, (m®/s) l1o (m>/sha) Q0 (m3/s)

M2 4,8 0,1 0,5 0,154 0,07 0,262 0,13

Summa 4,8 0,5 0,07 0,13

Efter exploatering

Bebyggelseomrade A (ha) ® Ared(ha) |, (m®/sha) Q,(m%/s) I1,,(m?/sha) Qio(m’/s)

M2 4,8 0,7 3,4 0,154 0,52 0,262 0,88

Summa 4,8 3,4 0,52 0,88
600% 600%



Dagvattenfléden fran vagar efter exploatering

Dagvattenflédet Q fran en yta berdknas enligt:

Q=AxoxI

A =area

¢ = avrinningskoefficient
| = regnintensitet

Bilaga 3B

Berakningarna géller 2- och 10-arsregn, varaktighet 10 min och klimatpaslag 15 % foér framtida floden.

Regnintensiteter ar hamtade ur P104 tabell 8.3

Avrinningskoefficient ar berdknad utifran vag- och dikessektioner.

Vag 1 (utlopp i damm 1B)

Viagsektion |L5ngdmeter A (ha) ® Ared(ha) |, (m®/sha) Q, (m®/s) lio (m3/sha) Q,o (m3/s)
Sektion 1 1731 3,5 0,45 1,6 0,154 0,240 0,262 0,408
Summa | 3,5 1,6 0,240 0,408
Vg 2 (utlopp i damm 1C)

Viagsektion Lingdmeter A (ha) ® Ared(ha) |, (m®/sha) Q, (m®/s) lio (m?/sha) Qo (m3/s)
Sektion 1* 550 1,1 0,54 0,6 0,154 0,092 0,262 0,156
Summa | 1,1 0,6 0,092 0,156
Vag 3 (utlopp i damm 2)

Viagsektion Lingdmeter A (ha) @ Ared(ha) 1, (m%/sha) Q,(m%/s) I, (m*/sha) Q0(m>/s)
Sektion 1 516 1,0 0,45 0,5 0,154 0,072 0,262 0,122
Summa | 1,0 0,5 0,072 0,122
Vag 4 (utlopp i damm 4)

Viagsektion Lingdmeter A (ha) ® Ared(ha) |, (m®/sha) Q, (m®/s) lio (m?/sha) Qo (m3/s)
Sektion 1 2210 44 0,45 2,0 0,154 0,306 0,262 0,521
Sektion 2 500 0,9 0,51 0,4 0,154 0,067 0,262 0,114
Summa 4,4 2,0 0,373 0,635
Vag 5 (utlopp i damm 5)

Viagsektion |L5ngdmeter A (ha) @ Ared(ha) I, (m%/sha) Q,(m%/s) I,,(m*/sha) Q,(m°*/s)
Sektion 1 730 1,5 0,45 0,7 0,154 0,101 0,262 0,172
Sektion 2 500 0,9 0,51 0,4 0,154 0,067 0,262 0,114
Summa | 2,3 1,1 0,168 0,286
Vag 6 (utlopp i vigdike)

Vagsektion Ldangdmeter A (ha) ® Ared(ha) 1, (m*/sha) Q,(m%/s) I, (m*/sha) Q0(m’/s)
Sektion 3 450 0,6 0,48 0,3 0,154 0,043 0,262 0,073
Summa | 0,6 0,3 0,043 0,073

* Sektion 1 fran DP Tveta-Valsta (del 1a), har 17 m asfaltyta till skillnad mot 6vriga Sektion 1 som har 10 m asfaltyta.
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Fororeningshalter och -méangder samt arsmedelfloden fore och efter exploatering

Den arliga fororeningstransporten av dmne x fran typyta (y) berdknas enligt:

T(y) = Q(y) x C(x, dar

T = arlig foéroreningstransport

Q = dagvattenflde (m?/ar)

C = schablonhalt
x = férorening
y = typyta

Dagvattenflodet Q(y) berdknas med rationella metoden enligt:

Qly) = p x @(y) x Aly), dar

p = arsmedelnederbord
¢ = avrinningskoefficient

A =area

Bilaga 3C

Berakningarna bygger pa arsmedelnederborden i Stockholms lan under perioden 1991-2008, dvs. 628 mm/ar. Till detta har ett klimatpaslag pa 15 % adderats for att ta hojd for framtida klimatforandringar, vilket ger ett varde av 722 mm/ar.
Avrinningskoefficienter och féroreningshalter ar hamtade ur P90 tabell 4.8 respektive www.stormtac.se version 2014-01-18.

Avvattningsomrade 1

Fore expl. A ¢ P Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar m*/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar ug/l g/ar ug/l g/ar g/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 0 0,7 0,722 0 0,300 0,000 1,80 0,00 30,0 0,0 45,0 0,0 270,0 0 1,500 0,00 14,00 0,0 16,00 0,0 100,0 0 2,500 0,00
Natur 854200 01 0722 61673 0,120 7,401 1,20 74,01 6,0 370,0 15,0 925,1 25,0 1542 0,300 18,50 2,00 123,3 2,00 123,3 45,0 2775 0,200 12,33
Summa 854200 61673 0,120 7,401 1,200 74,01 6,000 370,0 15,000 925,1 25,000 1542 0,300 18,50 2,000 123,3 2,000 123,3 45,000 2775 0,200 12,33
Efter expl. A (0] p Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Ccd Ccd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar  m%ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 854200 07 0,722 431713 0,300 129,514 1,80 777,08 30,0 12951,4 45,0 19427,1 270,0 116562 1,500 647,57 14,00 6044,0 16,00 6907,4 100,0 43171 2,500 1079,28
Natur 0 01 0,722 0 0,120 0,000 1,20 0,00 6,0 0,0 15,0 0,0 25,0 0 0,300 0,00 2,00 0,0 2,00 0,0 45,0 0 0,200 0,00
Summa 854200 431713 0,300 129,514 1,800 777,08 30,000 12951,4 45000  19427,1 270,000 116562 1,500 647,57 14,000  6044,0 16,000 6907,4 100,000 43171 2,500 1079,28
Okning (%): 600% 150% 1650% 50% 950% 400% 3400% 200% 2000% 980% 7460% 400% 3400% 600% 4800% 700% 5500% 122% 1456% 1150% 8650%
Avvattningsomrade 2

Fore expl. A 0] P Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar m*/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 265900 0,7 0,722 134386 0,300 40,316 1,80 241,89 30,0 4031,6 45,0 6047,4 270,0 36284 1,500 201,58 14,00 1881,4 16,00 2150,2 100,0 13439 2,500 335,96
Natur 0 01 0,722 0 0,120 0,000 1,20 0,00 6,0 0,0 15,0 0,0 25,0 0 0,300 0,00 2,00 0,0 2,00 0,0 45,0 0 0,200 0,00
Summa 265900 134386 0,300 40,316 1,800 241,89 30,000 40316 45,000 6047,4 270,000 36284 1,500 201,58 14,000 18814 16,000 2150,2 100,000 13439 2,500 335,96
Efter expl. A [0 p Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn cd cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar  m*ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar g/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar ug/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 265900 0,7 0,722 134386 0,300 40,316 1,80 241,89 30,0 4031,6 45,0 6047,4 270,0 36284 1,500 201,58 14,00 1881,4 16,00 2150,2 100,0 13439 2,500 335,96
Natur 0 01 0,722 0 0,120 0,000 1,20 0,00 6,0 0,0 15,0 0,0 25,0 0 0,300 0,00 2,00 0,0 2,00 0,0 45,0 0 0,200 0,00
Summa 265900 134386 0,300 40,316 1,800 241,89 30,000 40316 45,000 6047,4 270,000 36284 1,500 201,58 14,000 18814 16,000 2150,2 100,000 13439 2,500 335,96

Okning (%):

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%


P402528
Text Box
Bilaga 3C


Avvattningsomrade 3

Fore expl. A ¢ p Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar  m*ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 0 07 0,722 0 0,300 0,000 1,80 0,00 30,0 0,0 45,0 0,0 270,0 0 1,500 0,00 14,00 0,0 16,00 0,0 100,0 0 2,500 0,00
Natur 69800 01 0,722 5040 0,120 0,605 1,20 6,05 6,0 30,2 15,0 75,6 25,0 126 0,300 1,51 2,00 10,1 2,00 10,1 45,0 227 0,200 1,01
Summa 69800 5040 0,120 0,605 1,200 6,05 6,000 30,2 15,000 75,6 25,000 126 0,300 1,51 2,000 10,1 2,000 10,1 45,000 227 0,200 1,01
Efter expl. A ¢ P Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar m*/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 69800 0,7 0,722 35277 0,300 10,583 1,80 63,50 30,0 1058,3 45,0 1587,5 270,0 9525 1,500 52,92 14,00 493,9 16,00 564,4 100,0 3528 2,500 88,19
Natur 0 01 0,722 0 0,120 0,000 1,20 0,00 6,0 0,0 15,0 0,0 25,0 0 0,300 0,00 2,00 0,0 2,00 0,0 45,0 0 0,200 0,00
Summa 69800 35277 0,300 10,583 1,800 63,50 30,000  1058,3 45,000 1587,5 270,000 9525 1,500 52,92 14,000 493,9 16,000 564,4 100,000 3528 2,500 88,19
Okning (%): 600% 150% 1650% 50% 950% 400% 3400% 200% 2000% 980% 7460% 400% 3400% 600% 4800% 700% 5500% 122% 1456% 1150% 8650%
Avvattningsomrade 4

Fore expl. A ¢ p Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn cd cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar m*/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar ug/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 183500 07 0,722 92741 0,300 27,822 1,80 166,93 30,0 2782,2 45,0 4173,3 270,0 25040 1,500 139,11 14,00 1298,4 16,00 1483,9 100,0 9274 2,500 231,85
Natur 592700 0,1 0,722 42793 0,120 5,135 1,20 51,35 6,0 256,8 15,0 641,9 25,0 1070 0,300 12,84 2,00 85,6 2,00 85,6 45,0 1926 0,200 8,56
Summa 776200 135534 0,163 32,957 1,342 218,29 11,674  3039,0 22,092 4815,2 82,920 26110 0,584 151,95 4,837 1384,0 5,310 1569,4 58,002 11200 0,744 240,41
Efter expl. A ® p Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar m*/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 776200 0,7 0,722 392291 0,300 117,687 1,80 706,12 30,0 11768,7 45,0 17653,1 270,0 105919 1,500 588,44 14,00 5492,1 16,00 6276,7 100,0 39229 2,500 980,73
Natur 0 01 0,722 0 0,120 0,000 1,20 0,00 6,0 0,0 15,0 0,0 25,0 0 0,300 0,00 2,00 0,0 2,00 0,0 45,0 0 0,200 0,00
Summa 776200 392291 0,300 117,687 1,800 706,12 30,000 117687 45000  17653,1 270,000 105919 1,500 588,44 14,000  5492,1 16,000 6276,7 100,000 39229 2,500 980,73
Okning (%): 189% 85% 257% 34% 223% 157% 287% 104% 267% 226% 306% 157% 287% 189% 297% 201% 300% 72% 250% 236% 308%
Avvattningsomrade 5

Fore expl. A 0] P Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar m*/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar ug/l g/ar ug/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 0 0,7 0,722 0 0,300 0,000 1,80 0,00 30,0 0,0 45,0 0,0 270,0 0 1,500 0,00 14,00 0,0 16,00 0,0 100,0 0 2,500 0,00
Natur 68700 01 0,722 4960 0,120 0,595 1,20 5,95 6,0 29,8 15,0 74,4 25,0 124 0,300 1,49 2,00 9,9 2,00 9,9 45,0 223 0,200 0,99
Summa 68700 4960 0,120 0,595 1,200 5,95 6,000 29,8 15,000 74,4 25,000 124 0,300 1,49 2,000 9,9 2,000 9,9 45,000 223 0,200 0,99
Efter expl. A (0] p Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Ccd Ccd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar  m%ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 68700 07 0,722 34721 0,300 10,416 1,80 62,50 30,0 1041,6 45,0 1562,4 270,0 9375 1,500 52,08 14,00 486,1 16,00 555,5 100,0 3472 2,500 86,80
Natur 0 01 0,722 0 0,120 0,000 1,20 0,00 6,0 0,0 15,0 0,0 25,0 0 0,300 0,00 2,00 0,0 2,00 0,0 45,0 0 0,200 0,00
Summa 68700 34721 0,300 10,416 1,800 62,50 30,000 10416 45,000 1562,4 270,000 9375 1,500 52,08 14,000 486,1 16,000 555,5 100,000 3472 2,500 86,80
Okning (%): 600% 150% 1650% 50% 950% 400% 3400% 200% 2000% 980% 7460% 400% 3400% 600% 4800% 700% 5500% 122% 1456% 1150% 8650%



Avvattningsomrade 6

Fore expl. A ¢ p Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar  m*ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 0 07 0,722 0 0,300 0,000 1,80 0,00 30,0 0,0 45,0 0,0 270,0 0,0 1,500 0,00 14,00 0,0 16,00 0,0 100,0 0 2,500 0,00
Natur 48000 01 0,722 3466 0,120 0,416 1,20 4,16 6,0 20,8 15,0 52,0 25,0 86,6 0,300 1,04 2,00 6,9 2,00 6,9 45,0 156 0,200 0,69
Summa 48000 3466 0,120 0,416 1,200 4,16 6,000 20,8 15,000 52,0 25,000 86,6 0,300 1,04 2,000 6,9 2,000 6,9 45,000 156 0,200 0,69
Efter expl. A (0] P Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar m*/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 48000 0,7 0,722 24259 0,300 7,278 1,80 43,67 30,0 727,8 45,0 1091,7 270,0 6550 1,500 36,39 14,00 339,6 16,00 388,1 100,0 2426 2,500 60,65
Natur 0 01 0,722 0 0,120 0,000 1,20 0,00 6,0 0,0 15,0 0,0 25,0 0 0,300 0,00 2,00 0,0 2,00 0,0 45,0 0 0,200 0,00
Summa 48000 24259 0,300 7,278 1,800 43,67 30,000  727,8 45,000 1091,7 270,000 6550 1,500 36,39 14,000 339,6 16,000 388,1 100,000 2426 2,500 60,65
Okning (%): 600% 150% 1650% 50% 950% 400% 3400% 200% 2000% 980% 7460% 400% 3400% 600% 4800% 700% 5500% 122% 1456% 1150% 8650%
Totalt

Fore expl. A ¢ p Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar  m%ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 449400 0,7 0722 227127 0,300 68,138 1,80 408,83 30,0 6813,8 45,0 10220,7 270,0 61324 1,500 340,69 14,00 3179,8 16,00 3634,0 100,0 22713 2,500 567,82
Natur 1633400 0,1 0,722 117931 0,120 14,152 1,20 141,52 6,0 707,6 15,0 1769,0 25,0 2948 0,300 35,38 2,00 235,9 2,00 235,9 45,0 5307 0,200 23,59
Summa 2082800 345058 0,159 82,290 1,329 550,35 11,178  7521,4 21,473  11989,7 77,863 64273 0,559 376,07 4,589 3415,6 5,021 3869,9 56,867 28020 0,696 591,40
Efter expl. A 0] P Q P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja
Typyta m’ m/ar m*/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar g/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar
Industri 2082800 0,7 0,722 1052647 0,300 315,794 1,80 1894,76 30,0 31579,4 45,0 47369,1 270,0 284215 1,500 1578,97 14,00  14737,1 16,00 16842,4 100,0 105265 2,500 2631,62
Natur 0 01 0,722 0 0,120 0,000 1,20 0,00 6,0 0,0 15,0 0,0 25,0 0 0,300 0,00 2,00 0,0 2,00 0,0 45,0 0 0,200 0,00
Summa 2082800 1052647 0,300 315,794 1,800  1894,76 30,000 31579,4 45,000  47369,1 270,000 284215 1,500 1578,97 14,000 14737,1 16,000 16842,4 100,000 105265 2,500 2631,62
Okning (%): 205% 89% 284% 35% 244% 168% 320% 110% 295% 247% 342% 168% 320% 205% 331% 219% 335% 76% 276% 259% 345%



Dimensionering av dammar/vatmarker

Berakning av optimal dammarea ur reningssynpunkt

Bilaga 3D

For dimensionering av dammar som reningsanlaggningar antas 80 % hardgjord yta (tak + asfalt)

Optimal dammarea ar ur reningssynpunkt 250 m?*/ha hardgjord yta

For varje avvattningsomrade (1-6) anlaggs en damm/vatmark.

Damm A(ha)  Andel hirdgj. Apsragiort(ha)  Agamm(m?)  Bidragfrén viagar(m®)  Total Ay, (M?)
1| 8542 0.8 68,34 17084 56 17140
2 26,59 0,8 21,27 5318 13 5331
3 6,98 0,8 5,58 1396 - 1396
4 77,62 0,8 62,10 15524 66 15590
5 6,87 0,8 5,50 1374 31 1405
6 4,80 0,8 3,84 960 - 960

Okning av dammarea pga fororenignar fran vigdagvatten:
(Det antas att diken &r grasbeklddda samt minst 60-80m langa for att erhalla maximal rening, dvs 90% reningseffekt.)

Vﬁg Ahérdgjort (ha) Avﬁg (mZ)
Véag 1 (utlopp i damm 1B) 1,65 41 Typsektion pa damm innebar en normal vattenyta 1 m
Vag 2 (utlopp i damm 1C) 0,6 15 ovan botten och ett maximalt regledjup pa 1,5 m, vilket
Vag 3 (utlopp i damm 2A) 0,5 13 innebar totalt djup 2,5 m. En slantlutning pa 1:2 medfor
Vig 4 (utlopp i damm 4) 2,62 66 okning av vattenytan bredd 3x2 = 6 m. Atkomst for drift
Vig 5 (utlopp i damm 5) 1,23 31 kraver 4 m, vilket 6kar omradet som kravs for damm med
4x2 = 8m. Bredd och langd av omrade som bor vara
reserverat dammomrade 6kar saledes med 14 m pa
RH 2000 bredden respektive langden mot ytan som normal
Langd-bredd pa permanent vattenyta
Tryckhojd vid
Tryckhdjd vid 10- damning till
Niva Permanent V- arsregn markniva vid
Damm m m’ dammbotten yta Strypt utfléde (I/s) (klimatfaktor 15%) damm
1A| 300x50 15000* 34,88 35.82** 10 36,12 37,38
1B| 100x25 2500 34,61 35,52 200 35,85 37,11
1C[ 330x2,5 825 34,14 34,46 Ingen/1400 max utflode 35,60 36,64
2A| 106x37 3922 27,8 28,8 300 29,57 30,3
2B| 75x20 1500 27,8 28,8 50 29,52 30,3
3| 140x10 1400 28,5 29,5 80 30,19 31
4 220x71 15620 28,5 29,5 500 30,51 31
5| 176x8 1400 28,5 29,5 200 30,26 31
6] 54x18 972 28,5 29,5 50 30,27 31

Damm 1A-1C &r seriekopplade. Utfloden fran évriga dammar ar ej infléden i nagon annan damm.
Damm 1A,1B,1C har utlopp (via vatmark pa ca 3,5 ha) i Masnaren.

Damm 3 har helt eget utlopp i Masnaren.

Damm 2A,2B,4,5,6 har gemensamt utlopp (via dike) i Masnaren.

Befintliga diken innan utlopp i Masnaren verkar saledes ha kapacitet nog att avleda flédena fran dammarna.
* Ytbehov for rening. | verkligheten &r ytan (vatmarken) betydligt storre.
** Uppmatt vattenniva i vatmarken. Kan variera.
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Fororeningshalter efter rening i damm/vatmark Bilaga 3E

Reningsgrader for olika @mnen i dammar/vatmarker (www.stormtac.se version 2014-01-18):

Amne Reningsgrad

P 55

N 35

Pb 75

Cu 65

Zn 50

Ccd 80

Cr 60

Ni 85

SS 80

Olja 80
P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn cd cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja

Damm 1 mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar

Fore rening 0,3 129,5 1,8 777,1 30,0 12951,4 450  19427,1 270,0 116562,4 1,5 647,6 14,0 6044,0 16,0 6907,4  100,0 431713 2,5 1079,3

Efter rening 0,1 58,3 1,2 505,1 7,5 3237,8 15,8 6799,5 1350  58281,2 0,3 129,5 5,6 2417,6 2,4 1036,1 20,0 8634,3 0,5 215,9
P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Ccd Ccd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja

Damm 2 mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar

Fore rening 0,3 40,3 1,8 241,9 30,0 4031,6 45,0 6047,4  270,0 362842 1,5 201,6 14,0 1881,4 16,0 2150,2  100,0  13438,6 2,5 336,0

Efter rening 0,1 18,1 1,2 157,2 7,5 1007,9 15,8 2116,6 1350 18142,1 0,3 40,3 5,6 752,6 2,4 322,5 20,0 2687,7 0,5 67,2
P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn cd cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja

Damm 3 mg/I kg/ar mg/I kg/ar g/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar

Fore rening 0,3 10,6 1,8 63,5 30,0 1058,3 45,0 1587,5  270,0  9524,8 1,5 52,9 14,0 493,9 16,0 564,4 100,0  3527,7 2,5 88,2

Efter rening 0,1 4,8 1,2 41,3 7,5 264,6 15,8 555,6 135,0 4762,4 0,3 10,6 5,6 197,6 2,4 84,7 20,0 705,5 0,5 17,6
P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Ccd Ccd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja

Damm 4 mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar

Fore rening 0,3 117,7 1,8 706,1 300 11768,7 450  17653,1 2700 105918,7 1,5 588,4 14,0 5492,1 16,0 6276,7  100,0 39229,1 2,5 980,7

Efter rening 0,1 53,0 1,2 459,0 7,5 2942,2 15,8 6178,6 1350  52959,3 0,3 117,7 5,6 2196,8 2,4 941,5 20,0 7845,8 0,5 196,1
P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn cd cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja

Damm 5 mg/I kg/ar mg/I kg/ar pug/l g/ar ug/l g/ar ug/l g/ar ug/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar

Fore rening 0,3 10,4 1,8 62,5 30,0 1041,6 45,0 1562,4  270,0  9374,7 1,5 52,1 14,0 486,1 16,0 555,5 100,0 34721 2,5 86,8

Efter rening 0,1 4,7 1,2 40,6 7,5 260,4 15,8 546,9 135,0  4687,3 0,3 10,4 5,6 194,4 2,4 83,3 20,0 694,4 0,5 17,4
P P N N Pb Pb Cu Cu Zn Zn Cd Cd Cr Cr Ni Ni SS SS Olja Olja

Damm 6 mg/I kg/ar mg/I kg/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar pg/l g/ar mg/I kg/ar mg/I kg/ar

Fore rening 0,3 7,3 1,8 43,7 30,0 727,8 45,0 1091,7 270,0  6550,0 1,5 36,4 14,0 339,6 16,0 388,1 100,0 24259 2,5 60,6

Efter rening 0,1 3,3 1,2 28,4 7,5 181,9 15,8 382,1 1350  3275,0 0,3 7,3 5,6 135,9 2,4 58,2 20,0 485,2 0,5 12,1
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BILAGA 6

Kapitel 10

REGLERING AV ANSVAR

Inledning

Ett kinnemirke for langsiktigt hallbara dagvattenldsningar iir ambitio-
nen att forsoka planera anliggningarna sa att de blir ett positivt till-
skott till stadsmiljon, och att de kan utnyttjas for andra dndamal dn
enbart dagvattenhantering. Ofta forliggs de Oppna dagvattenanligg-
ningarna till park-, rekreations- eller andra friytor i staden. Som allmiin
huvudprincip giller att investerings- och driftkostnaderna for anligg-
ningarna ska delas mellan de berdrda intressenterna. Det ir viktigt att
man reglerar ansvarsfordelningen mellan intressenterna. Detta bor
ske i form av ett skriftligt avtal for varje enskild anliggning. Det &r
viktigt att ett sddant avtal finns framme innan anliggningen ir firdig.
Nedan ges exempel pa den principiella uppliggningen av avtal om
ansvarsfordelning mellan berdrda intressenter nar det galler Oppna
dagvattenanliggningar.

Avtal for reglering av ansvarsférhallanden
Avtalet bor i huvudsak disponeras enligt foljande:

Rubrik

Ingresstext

1 Avtalets parter

2 Andra avtal och dverenskommelser

3 Beskrivning av anlaggningen

4 Ansvar for anliggningens utbyggnad

5 Kostnadsfordelning for anliggningens utbyggnad
6 Ansvar for anliggningens forvaltning

7 Kostnadsfordelning for anliggningens férvaltning
8 Framtida dndringar av anliggningen

§ 9 Ansvar for intriiffade skador

§10 Avtalets giltighet

Avslutningstext

Underskrift

Bilagor

R R T R T ST R S

79
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g

Rutbrik

Rubriken pa avtalet bor vara: "Avtal angaende X-anliggningen™. Det
namn pa anliggningen som tas med i rubriken bor vara den populiir-
beniimning som anvinds i dagligt tal. Anliggningens exakta utstrick-
ning framgar pa annan plats i avtalet,

Ingresstext

I en ingresstext fore sjilva avtalstexten redovisas vem som tagit initia-
tiv till utbyggnad av anliggningen, samt de olika parternas speciella
intresse for at utnyttja denna. Hinvisning bor i tillimpliga fall ske till
forekommande strategiska planer (6versiktsplan, gronplan, dagvatten-
planer etc.) samt till gillande detaljplan.

f1 Auvtalets parter
Hiir redovisas de parter mellan vilka avtalet triiffats.

T2 Andra avial och dverenskonumelser

I forekommande fall liimnas hiir hiinvisning till andra avtal och Gver-
enskommelser som kan vara tillimpliga pa den aktuella anliggningen.
Som exempel kan nimnas eventuella markavtal rorande utnyttjandet
av allman platsmark.

J3 Beskrivning av anldggningen

Hiir redovisas anliggningens utstrickning samt eventuella indelningar
av denna i olika ansvarsomraden. Som fortydligande till denna para-
graf bor det finnas med en detaljerad karta Gver anlidggningen.

J4 Ansvar for anldggningens utbyggnad

Nir det giller nya anliggningar anges hir vem av avtalets parter som
ska ha det samlade ansvaret for projektering och byggande av anligg-
ningen.

J5  Kostnadsansvar for anldgeningens utbygenad

Hir anges hur kostnaderna for utbyggnaden ska fordelas mellan par-
terna.

J6 Ansvar for anldggningens forvaltning

For att en integrerad dagvattenanliggning verkligen ska bli langsiktigt
hallbar, iir det viktigt att man fir mycket tydlig vad giller ansvaret for
den lopande skotseln och underhallet.

Som allmin huvudprincip giller att den forvaltning som har stérst

crfarenhet och kompetens att skita en viss anliggningsdel ocksa ska
fa ansvaret for planering av erforderliga skotsel- och underhallsatgir-
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der. For varje anliggning bor finnas en dokumenterad skétselplan
som parterna kommit Overens om.

Skotseln och underhallet kan antingen skotas i egen regi eller limnas
ut till nigon extern entreprendr. Givetvis ir det mojligt att vissa anligg-
ningsdelar skots i egen regi medan andra Eimnas ut pa entreprenad.

Ansvarsomraden for skitseln och underhallet dokumenteras pa till
avtalet bifogad ritning.

J7 Kostnadsansvar for anldggningens forvaltning

Det bor understrykas att fordelningen av kostnaderna for erforderliga
skotsel- och underhillinsatser i princip dr oberoende av vem som ut-
for arbetena ifriga. Fordelningen av kostnaderna bor istillet fordelas i
forhallande rtill den nytta respektive part har av anliggningen. Nagon
objektiv virdering av nyttan for olika anvindningsomriden (dag-
vatten, park, fritid, rekreation etc.) gir knappast att gora. Man éir alltsh
i detta sammanhang hiinvisad till starkt forenklade Gverslagsmissiga
virderingar.

J&8 Framtida dndringar av anldggningen

Alla forslag till forindringar av anliggningen maste tas upp till diskus-
sion mellan parterna. Forindringar far endast utforas om detta sker i
fullt samférstand mellan parterna. Den part som tagit initiativ till ind-
ringen ska i regel sti for kostnaden for denna. Detta giiller inte om det
ir uppenbart att den andra parten har storst nytta av atgirden.

J9  Ansvar for intrdffade skador

Hiir anges vilken part som biir ansvaret om det intriiffar olycksfall eller
sker skadegorelse pa nagon del av ankiggningen.

J10 Avtalets giltighet

Avtalet bor i normalfallet gilla tills vidare. Om forutsittningarna for
anliggningens utnyttjande dndras viisentligt ska avtalet omférhandlas.

Avslutningstext

Avslutningsvis anges att likalydande exemplar av avtalet uppriittats at
var och en av parterna.

Underskrift

Avtalet skrivs under av forvaltningschef eller motsvarande for var och
€n av parterna.

Bilagor

Kartskiss med ansvarsomraden utmiirkta. Skotselplan och kostnads-
kalkyl.
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Bilaga 7 - Exempel pa skotsel- och kontrollplan (exempel fran Trafikverkets
Publikation 2008:30 Skétsel av 6ppna vdgdagvattenanldggningar.)

Inspektions- och atgirdsprotokoll

Vag nr

Anliggningsnamn eller nr

Anliggningens syfte

Datum:

Obsaervatbr:

Prioritet

1 Akut fér funktionen
2 Bér gbras inom 3 man
3 Bér goras inom 1 ar

Bnliggningsdel

Viktiga inspektionsfragor

Inspektdr
(signatur)
*

Observerad skada /
Féreslagen atgérd

Bahov av
atgéird
Iprioritet

Atgérdat
(datum +
signatur)

A_Anlé

gningens renanda funktion

1

Diken. inlopp och
utlopp

Kontrollera att inte sand,
skrap, grenar, lov,
utfallningar ete. hindrar
vatten-fiddet.
Kontrollera att diken
avvatinas efter skyfall.
Kontrollera att inga
erosionsspar finns.

Vattendjup och fidde

Kontrellera vattendjupet pa
sirategiska platser, t.ex. vid
inlopp och utlopp och jamfar
med referensniva, notera om
plantorna dr dversvammade.
Motera uppgrundning pga.
doda vaxirester.

Kontrollera att vegetationen
inte tacker for stor del av
vattenytan, jir med
anlaggningsbeskrivningen.
Motera tecken pa felakiigt
flbde, t.ex en fara som
bildats pa anldggningens
botten.

B3

Vegetation

Kontrollera vasxtetableringen,
framforallt de forsta aren, jir
med anl&ggningsplanen.
Kontrollera att inte
anlaggningsytor som ska
vara tppna vaxer igen med
sly.

Kontrollera igenvaxning mot
strandkant.

Kontrollera att ev.
grasklippning utfdrts enligt
plan, minsta klipphtjd, etc.

Erosionsskador och
andra skador

Matera erosionsskador i
slanter och kanter. De far
inte paverka anlaggningens
funktion.

Kontrollera stenytor 53 att
yian ar ren och tversta
lagret inte behdver laggas
om.

s

Battensediment

Kontrollera sedimenttjock-
leken pa strategiska platser,
t.ex. vid inlopp, fordamm och
utlopp. Ta bort sediment fran
fsrdamm och andra
sedimentfang nar 50% awv
den ursprungliga
vattenvolymen frsvunnit eller
nar sedimenttjockleken
tverstiger 30 cm.

# Enbart signatur innebér att kontroll har utférts, men ingen atgérd behivs.




Bilaga 7 - Exempel pa skotsel- och kontrollplan (exempel fran Trafikverkets
Publikation 2008:30 Skétsel av 6ppna vdgdagvattenanldggningar.)

Inspektér Behov av | Atgérdat
(signatur) | ohserverad skada / Atgérd {datum +
Anldggningsdel Viktiga inspektionsfragor & Féareslagen atgsrd Iprioritet signatur)
B Tekniska installationer
Bi Braddavlopp . Kontrollera att in- och

utlopp fungerar.

B2 Avstangningsventil Kontrollera funktionen

samt smaorjbehov.

B3 Flodesreglerare . Kontrollera
genomstrdmningen och
att nivaskillnaden mellan
reglerarens in- och utlopp
inte varierar vid narmalt
fide.

B4 Oljeavskiljare . Notera forekomst av clja

och om olja upptacks:

— Kontrollera flytlager aw
olja med skopa.

— Kontrollera bottenlager
av oljeslam med sticka.

BS Infiltr ationsanl aggning Inspekiera brunnar,
ledningar och
inspektionsrir

och kontrollera
vattennivan i utgaende

ledningar.

C Qvrigt

c1 Skyltar . Kontrollera att skyltar
enligt skotselplanen finns
och ar intakta.

c2 Nycklar och «  Kontrollera att nycklar ill

tillganglighet bommar fungerar.

. Kontrollera att tillfartsvag
och parkering fr
tillsynsfordon ar i
ordning.

C3 Sténgsel . Kontrollera att
skyddsstangsel 4r helt.

c4 Teleforjlisla till . Kontrollera att
ansvariga och telefonnummer for
Raddningstjansten akutatgarder stammer.

* Enbart signatur innebdr att kontroll har wtférts, men ingen atgérd behdvs.



Bilaga 7 - Exempel pa skotsel- och kontrollplan (exempel fran Trafikverkets

Publikation 2008:30 Skétsel av 6ppna vdgdagvattenanldggningar.)

Tester och analyser for sedimentprov

Nar?

Tester/Analyser

Jamfors med

Ska alltid testas

— Totalhalter av kadmium,
koppar, bly och zink.

— Cancerogena PAH

- Ovriga PAH

— Olja C10-C40

-TOC

-T5

Avfall Sveriges haltgranser
for nér férorenade massor
ska betraktas som farligt
avfall [15]

Ska testas dessutom om
massorna ska ldggas pa en
deponi fér farligt avfall

— Enstegs skaktest vid L/S 10.
Samtliga &mnen som det finns
gransvarden for enligt
Naturvardsverket.

Varden i NFS 2004:10 [5],
Deponi far farligt avfall

Ska testas dessutom om
massorna ska behandlas pa
sarskild
behandlingsanldggning

Enligt eventuella krav fran
behandlingsféretaget.

Behandlingsforetagets krav

Exempel pa hantering av uppgravt sediment och vilka krav som stélls pa sedimentet.

. . Kritiska
Hantering Finns var? Avsett for Krav amnen
Anvandning inom Massor fran Rekommenderas endast for Olja,
befintligt anldaggningen. icke farligt avfall. Far ej koppar
anlaggningsomra paverka anlaggningens
de funktion.

Deponering pa en  Vid kommunala  Icke farligt avfall enligt Ej flytande avfall. TOC,
deponi far deponier. aviallsfdrordningen.  Toe < 10% dlja,
Ioke farligh avfal Behandlingsanlaggningen kan koppar
ha sarskilda mottagningskrav.
Deponering pa en  Vid stome Farligt avfall enligt Ej flytande avfall. TOC,
deponi far kommunala avfallsforordningen.  TorC < 6% alternativt antimon
farligt avfall Eem?;r samt glodforlust LOI < 10%.
os storre o - . .
Gransvarden for utlakning enligt
avfalisbolag. MNaturvardsverkets
mottagningskrav far deponi [5].
Behandlingsanldggningen kan
ha sarskilda krav.
Behandling vid en  \id stérre Sandfangssand fran  Behandlingsanl&ggningens
behandlings- kommunala t.ex. garage och krav.
anlaggning for deponier samt uppsopningsgrus som
sandfangsmaterial hos storre klassas som icke
och avfallsbolag. farligt avfall enligt
uppsopningsgrus. avfallsforordningen.
Behandling vid en  \id stérre ¥tligt oljeskikt samt Behandlingsanl&ggningens
behandlings- kommunala oljehaltigt bottenslam  krav.
anlaggning for deponier samt fran oljeavskiljare.
oljeavskiljarslam  hos storre
avfallsbolag.




Bilaga 7 - Exempel pa skotsel- och kontrollplan (exempel fran Trafikverkets
Publikation 2008:30 Skétsel av 6ppna vdgdagvattenanldggningar.)

Exempel pa skotselplan for férdréjnings- och sedimentationsdamm®
Atgérder i grundskétsel Intervall
Al- [Inspektion av den renande funktionen, de Minst tva ganger per ar (var och hést) samt
C4 |tekniska installationerna och Bvriga efter skyfall, stormar och olyckor
anordningar enligt inspektions- och
atgardsprotokoll anpassat till anldggningen
Normalt dterkommande atgérder
A1 |Rensning av brunnar och galler vid inlopp En gang per ar eller vid behov
och utlopp
A3 | Slatter eller klippning av slénter, bankar och | En till tva ganger per ar eller vid behov
vid braddavlopp framférallt for
efterreningssteg. Ev. uppsamling av
slatterhdet.
A3 | Ograskontroll i anslutande vatmark, Vartannat ar eller vid behov i
ev. genom att regelbundet lata vattenfléden |vegetationsrika dammar
svdmma &dver vatmarken
A3 | Skotsel av vaxtbadd och vaxter Frémst vid véxtetableringen i
vegetationsrika dammar
A3 | Slyrdjning En gang per ar eller vid behov
A3 [ Slatter av héigproduktiv vegetation som \artannat eller vart tredje ar eller vid behov
vass, kaveldun och sév i vegetationsrika dammar.
Gors |dmpligen pa sensommar eller férhdst.
A4 | Reparation av mindre erosionsskador \id behov
B1- | Rensning, rengtring och smérjning av En gang per ar eller vid behov
BS |tekniska installationer enligt inspektions- och
atgardsprotokoll anpassat till anldggningen

Tilliggsatgéarder

A4 | Reparation av stérre erosionsskador \id behov

A5 | Borttagning av sediment \id behov, sarskilt vid in- och utlopp, eller
vart 10:e—vart 20:e ar. Sarskilt viktigt i
vegetationsfattiga dammar. Bra
sedimentavskiljning uppstriims
anlaggningen minskar atgérdsbehovet.

C2 | Grusning och snéréjning av \id behov

tillfartsvég

* Samma beteckningar anvands som i den generella checklistan pa sid 20.

Total tidsatgang for inspektion och atgérder kan berdknas tll 4-7 mandagar per ar.




Bilaga 7 - Exempel pa skotsel- och kontrollplan (exempel fran Trafikverkets
Publikation 2008:30 Skétsel av 6ppna vdgdagvattenanldggningar.)

Generell checklista med inspektionspunkter och skitselatgérder

Nr | Anldggningsdel

Inspektion

| Eventuell atgard

A Anlaggningens renande funktion

Al Diken, inlopp och .

Kontrollera att inte sand, skrdp, grenar, 16w,

Borttagning av skrap.

aren, jfr med anlaggningsplanen.

Kontrollera att inte anldggningsytor som ska vara
dppna véxer igen med sly.

Kontrollera att ev. grasklippning utférts enligt
plan. minsta klipphdjd etc.

Kontrollera igenvaxning mot strandkant.
Kontrollera att vegetationen inte tacker fér stor
del av vattenytan, jfr med
anldggningsbeskriviingen.

utlopp utféllningar etc. hindrar vattenflidet. Rensning och slamsugning
« Kontrollera att diken avvattnas efter skyfall. av igensatta sandfang,
+ Kontrollera att inga erosionsspar finns. ledningar och brunnar.
AZ | Vattendjup och + Kontrollera vattendjupet pa strategiska platser, Borttagning av skrap.
flade t.ex. vid inlopp och utlopp och jamfar med Borttagning av slamhinder
referensniva, notera om plantoma &r med spade eller grévmaskin.
dversvammade. +«  Kontroll av anldggningens
+« Notera uppgrundning pga. doda vaxirester. dimensionering.
+ Motera tecken pa felaktigt fldde, t.ex. en farasom | «  Kontroll av ledningar, brunnar
bildats pa anldggningens botten. eller ddmningar i utloppets
recipient.
A3 | Vegetation » HKontrollera vaxtetableringen, framférallt de forsta Hjdlpplantering eller sadd.

Ograsbekampning.
Slyrdijning.

Markarbete med traktor,
gravmaskin eller jordfrés fir
att hindra igenvaxning med
tex. vass.

Angsslatter med lie eller
timmer, slatterhdjd anpassad
efter plats.

Uppsamling av slatternd.
Klippning av grasytor,
klipphiijd anpassad efter
plats.

Aid Erosionsskador och | *
andra skador

Motera erosionsskador i sldnter och kanter. De
far inte paverka anlaggningens funktion.
Kontrollera stenytor sa att ytan &r ren och att
dwersta lagret inte behbwver ldggas om.

Reparation av slénter med
erosionsnat.

Feparation och aterstallande
av stensatiningar.

A5 Bottensediment .

Kontrollera tjocklek pa strategiska platser, tex.
vid inlopp, férdamm och utlopp. Ta bort sediment
fran férdamm och andra sedimentfang nar 50%
av ursprungliga vattenvolymen férswvunnit eller
nar sedimenttjockleken Sverstiger 30 cm.

Borttagning av sediment
genom slamsugning eller
upparavming.

Upptagna sediment hanteras
enligt Kapitel 5.

B Tekniska installationer

B1 Braddaviopp .

Kontrollera att in- och utiopp fungerar.

Borttagning av slamlager i
brunnar.

B2 | Avstdngningswventil *

Kontrollera funktionen samt smarjbehov.

Rengdring och smanning av
rirliga delar.

— Kontrollera flytlager av olja med skopa.
= Kontrollera bottenlager av oljeslam med sticka.

B3 | Flodesreglerare *« HKontrolera genomstrdmningen och att « Rensning.
nivaskilnaden mellan reglerarens in- och utlopp
inte varierar vid nomalt fiide.
B4 | Oljeavskiljare + Motera forekomst av olja och om olja upptécks: +  Utredning av omfatining och

orsak till oljespill.
Slamsugning av fiyt- ochieller
bottenlager samt omhénder-
tagande av oljeslam vid
godkand
behandlingsanldggning.

ansvariga och
Raddningstjdnsten

stdmmer.

BS Infiltrations- * Inspektera brunnar, ledningar och inspektionsror « Rensning av rir och ledningar.
anliggning och kontrollera vattennivan i utgaende ledningar.
C Owrigt
C1 | Skyltar + Kontrollera att skyitar enligt skétselplanen finns
och &r intakta.
C2 | Mycklar och + Kontrollera att nycklar till bommar fungerar. Snardjning av tillfartsvag.
tillganglighet « Kontrollera att tilfartsvég och parkering for Grusning av filfartsvag.
tillsynsfordon &r i ordning.
3 Sténgsel = Kontrollera att skyddsstangsel ar helt. * Reparation av stingsel.
C4 | Telefonlista till + HKontrollera att telefonnummer far akutatgérder
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Exempel pa innehall i ett skétselprogram

Rubriker
Syfte

Crientering
Omradesbeskrivning

Anldggningsdata

Farsiktighetsatgarder

Handlingsplan vid akut
olyckssituation

Ansvarig
Skotselplan

Rapportering och
dokumentation

Distribution av
skitselplanen

Innehall

Anldggningens syfte t.ex. rening av vagdagvatten fr skydd av
grundvattentdkt, hydrauliska motiv och/eller estetiska motiv.

Skitselprogrammets bakgrund och omfatining.

Situationsplan med beskrivning av omgivning som paverkar

anlaggningen och anldggningens funktion t.ex.

- wdg som berdrs (med trafikmangd, typ av trafik, farligt gods)

- grundvattentdkt (med storlek, antal personer som den férsdrjer,
grundvattennivaer)

Beskrivning av anldggningen (med dammvolym, dammarea,
avrinningsyta och eventuellt tatskikt) med hanvisning till plan-,
profil- och tvdrsektionsritningar.

Beskrivning av skyddsomrade (vattenskydd, naturskydd etc.) sa att
farsiktighetsatgarder vidtas vid driftarbete inom skyddsomradet.

Beskrivning av vad som ska goras vid en akut olycka, t.ex. kontakta
Raddningstj@nsten i kommunen och stinga avstingningsventiler.

Uppagift om vem som answvarar fr inspektion, drift och underhall.

Beskrivning av vilken inspektion som krévs (inspektionsprotokall),
vilka drift- och underhallsatgérder som kan vara aktuella, hur ofta
de ska utforas och under vilken period pa aret de ska utfdras. Finns
det ett kontrollprogram for anldggningen kan viktiga punkter i detta
l&ggas in i skitselplanen.

Protokoll fran utford inspektion och andra atgarder. Datum for
uppdatering av skétselplanen.

Uppgift om vilka som har delgivits skdtselplanen, t.ex. ansvarig
driftiedare pa Vagverket samt entreprendr.

VATMARK




Bilaga 8. Dikessektioner som anvants i den hydrauliska modellen.

Denna bilaga redovisar de tvarsektioner som anvants for beskrivning av befintliga diken i den
hydrauliska modellen.
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File Settings Data Profile

Figur 1. Damm 1 (naturlig damm, utgérs av befintlig vatmark). Ldge for tvirsektion markerat med réd linje. Tvdrsektionen
baseras pd data frdn terréingmodell. Bakgrunden visar terréingmodellen.
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Figur 2. Damm 1 (naturlig damm, utgdrs av befintlig vatmark). Ldge fér tvirsektion markerat med réd linje. Tvdrsektionen
baseras pd data frdn terréingmodell. Bakgrunden visar terréingmodellen.
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Figur 3. Damm 1 (naturlig damm, utgérs av befintlig vatmark). Lége fér tvdrsektion markerat med réd linje. Tvéirsektionen
baseras pd data frdn terréingmodell. Bakgrunden visar terréingmodellen.

\d X
il A

F

[ ™ |

Figur 4. Dike 1C (befintligt dike) vid omrade H. Ldge fér tvdrsektioner markerat med blatt. Tvdrsektionerna baseras pd
inmdtning 2014-12-01. Diket antas underhdllas sd att tvdrsektionerna upprdtthdlls for hela den aktuella stréickan.
Bakgrunden visar terrdngmodellen och plangrénser.
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Figur 5. Dike vid omrdde H. Ldge for tvdrsektion markerat med réd linje. Tvdrsektionen baseras pd data frdn terrdngmodell.
Bakgrunden visar terrdngmodellen.
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Figur 6. Dike i nordvdstra kanten av omrdde |. Ldge for tvdrsektion markerat med réd linje. Tvdrsektionen baseras pd data
fran terrdngmodell. Bakgrunden visar terréingmodellen.
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Figur 7. Dike vid norra kanten av omrdde I. Ldge for tvdrsektion markerat med réd linje. Tvirsektionen baseras pd data fran
terrdngmodell. Bakgrunden visar terréingmodellen.
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Figur 8. Dike nedstréms omrdde M. Ldge fér tvdrsektion markerat med réd linje. Tvdrsektionen baseras pd data fran
terrdngmodell. Bakgrunden visar terréingmodellen och grdnser.

Figur 9. Dike nedstréms omrdde M. Lige for tvéirsektion markerat med réd linje. Tvdrsektionen baseras pd data frdn
terrdngmodell. Bakgrunden visar terréingmodellen och grdnser.
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Figur 10. Dike nedstréms omrdde M. Lége for tvdrsektion markerat med réd linje. Tvérsektionen baseras pad data fran
terréingmodell. Bakgrunden visar terringmodellen och grénser.
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Figur 11. Dike nedstréms omrdde M. Lége for tvdrsektion markerat med réd linje. Tvérsektionen baseras pa data fran
terrdngmodell. Bakgrunden visar terringmodellen och grénser.
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Figur 12. "Dike" (mycket diffust, terréingmodellen visar snarare en vatmark som vattnet sprider ut pd) vid utloppet mot
Madsnaren. Ldge for tvdrsektion markerat med réd linje. Tvdrsektionen baseras pa data fran terrdngmodell. Bakgrunden
visar terréingmodellen.



Bilaga 9. Schematisk bild 6ver omraden
med hardgjorda ytor och hur dagvatten
fran dessa ytor foreslas avledas.
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Bilaga 10. Profiler éver huvudstraken. 10-arsregn (klimatfaktor 1,15). Huvudstrak 1.
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Bilaga 10. Profiler 6ver huvudstraken. 10-arsregn (klimatfaktor 1,15). Huvudstrak 2.
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Bilaga 11. Profiler 6ver dammar.

Link Water Level - 1-1-2000 00:00:00 CDS10_PF_0421c2_klim115Base PRF

10-arsregn (klimatfaktor 1,15). Damm 1A-1B.
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kan behova hojas
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Omraden som 6versvammas vid vattenniva:
(bef. markniva, m RH2000)
- 36.12 (dammens niva vid 10-arsregn)
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I:I Detaljplaneomr och vag
=== Huvudstrék for dagvattenhantering

Omraden som éversvammas vid vattenniva:
(bef. markniva, m RH2000)
- 35.85 (dammens niva vid 10-&rsregn)
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I:I Detaljplaneomr och vag
== Huvudstrék fér dagvattenhantering

and the GIS User




Bilaga 11. Profiler 6ver dammar. 10-arsregn (klimatfaktor 1,15). Damm 1C-2A.
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Omraden som dversvadmmas vid vattenniva:
(bef. marknivd, m RH2000)
- 35.73 (dikets niva vid 10-arsregn)
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I:I Detaljplaneomr och vag
== Huvudstrak for dagvattenhantering

A

Source: Esi, DigilalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Aibus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User

Laglant omrade, markniva kan
behova hdjas och damm vallas in

Omraden som 6versvammas vid vattenniva:

(bef. marknivd, m RH2000)
- 29.57 (dammens niva vid 10-&rsregn)
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I:I Detaljplaneomr och vag
=== Huvudstrak for dagvattenhantering

Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNE




Bilaga 11. Profiler dver dammar. 10-arsregn (klimatfaktor 1,15). Damm 2B-3.

Link Water Level - 1-1-2000 00:00:00 CDS10_PF_150423_klim115Base.PRF
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I:I Detaljplaneomr och vag
=== Huvudstrék fér dagvattenhantering

Omraden som versvammas vid vattenniva:
(bef. markniva, m RH2000)
- 30.19 (dammens niva vid 10-arsregn)
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I:I Detaljplaneomr och vag
=== Huvudstrék fér dagvattenhantering

Laglant omrade, markniva
kan behdva héjas




Bilaga 11. Profiler dver dammar. 10-arsregn (klimatfaktor 1,15). Damm 4-6.

Link Water Level - 1-1-2000 00:00:00 CDS10_PF_150423_klim115Base PRF
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=== Huvudstrék fér dagvattenhantering
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Laglant omrade, markniva
kan behova hojas

Omréaden som dversvammas vid vattenniva:

(bef. marknivd, m RH2000)
- 30.27 (dammens niva vid 10-&rsregn)
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=== Huvudstrék fér dagvattenhantering
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Bilaga 12.
Skyfallssimulering, bef. marknivaer, Almnas
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Bilaga 2 — Delomraden inom Almnasomradet enligt tidigare dagvattenutredning fran 2015
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Bilaga 3 — Det 6vergripande dammsystemet i Almnasomradet enligt tidigare dagvattenutredning fran 2015 SWECO ﬁ

Bilaga 9. Sch isk bild éver
med hardgjorda ytor och hur dagvatten
fran dessa ytor foreslas avledas.
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BILAGA 4-1

Delomrade i Aimnas,
befintlig dagvattenhantering
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BILAGA 4-2

Delomrade i Almnas,
planerad dagvattenhantering
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Bilaga 5 - Tabell med flédesberakning, fordrojningsbehov samt uppgifter for dimensionering av dammar

SWECO ﬁ

Damm F1, Fordamm
Omrade 10a,10b |Damm2 [Damm3 |Damm4 [Damm5 |Damm6 [Damm7 |Damm8 [Damm9 |Damm Atdppan |vatmark |totalt |[¢ fore’ | efter?
Al 39,1 39,1 0,1 0,8
A2 (del av) 51 5,1 0,1 0,8
A3 (del av) 9,3 9,3 0,1 0,8
Cl 12,9 12,9 0,1 0,8
C2 12,8 12,77 0,1 0,8
D 14,2 14,2 0,1 0,8
E 12,6 12,6 0,1 0,8
F1 4.4 4.4 0,1 0,8
F2 4,6 4,6 0,1 0,8
F3 1,6 1,6 0,5 0,8
G 6,9 6,9 0,1 0,8
H1 53 5,3 0,6 0,8
H2 10,9 10,9 0,6 0,8
I 5,4 5,4 0,2 0,8
J 10,4 10,4 0,7 0,8
K 8,5 8,5 0,6 0,8
L1 2,1 2,1 0,1 0,8
L2 1,6 1,6 0,1 0,8
M1 3 3 0,1 0,8
M2 4,3 4,3 0,1 0,8
N 6,5 6,5 0,1 0,8
01 4,5 4,5 0,1 0,8
02 11,5 11,5 0,1 0,8
P1 (del av) 5,6 5,6 0,1 0,8
Q 8,6 8,6 0,1 0,8
Totalt (ha) 4,4 16,9 6,9 50 6,7 4,3 10,9 27,1 12,8 12,6 59,1| 211,67
Red area innan exploatering (ha) 0,44 5,52 0,69 15,49 0,67 0,43 6,54 2,71 1,28 1,26 5,91
Red area efter exploatering (ha) (¢=0,8) 3,52 13,52 5,52 40 5,36 3,44 8,72 21,68 10,22 10,08 47,28
Red area efter exploatering (ha) (¢=0,7) 3,08 11,83 4,83 35 4,69 3,01 7,63 18,97 8,94 8,82 41,37
Permanent dammarea (m2) (¢=0,8) 704 2704 1104 8000 1072 688 1744 4336 2043 2016 9 456
Permanent dammarea (m2) (¢=0,7) 616 2366 966 7000 938 602 1526 3794 1788 1764 8274
Rinnstracka (m) 420 650 250 1100 530 280 700 650 500 400 750
Rinntid fore exploatering (min) 70 108 42 108 88 47 12 108 83 67 125
Regnintensitet fore exploatering (I/s*ha) 63,9 46,6 91,9 46,6 54,1 84,9 205,9 46,6 56,5 66 41,9
Fléde innan exploatering med rationella metoden (I/s) =
utslapp fran dammen efter exploatering 28 257 63 722 36 37 1050 126 72 83 248
Rinntid efter exploatering (min) 10 11 10 18 10 10 12 11 10 10 13
Regnintensitet efter exploatering (I/s*ha) 2279 216,3 2279 161,4 2279 2279 205,9 216,3 2279 227,9 196,6
Flode efter exploatering med klimatfaktor 1,25 med tid-area
metoden (Mike Urban modell) alternativt rationella metoden
(I/s) (¢=0,8) 1003 3852 1150 6830 1270 837 1340 4020 1470 2872 11619




Fordrojningsvolym fran Svensk Vattens P110-raknesnurra

(m3) (¢ = 0,8, utflode=naturmarksflode, se rad 32) 1223 0 1680 9906 1993 1068 474 8528 3736 3471 19 442
Tidpunkt da magasinet ar fullt (efter antal min) ca 260 ca 160 ca 95 ca 310 cal70 calb ca 460 ca 350 ca 240 ca 550
Fordrojningsvolym fran Svensk Vattens P110-raknesnurra

(m3) (¢ = 0,7, utflode=naturmarksfléde, se rad 32) 1020 0 1398 8169 1653 890 310 7089 3092 2 886 16 031
Tidpunkt d& magasinet ar fullt (efter antal min) ca 215 ca 135 ca 80 ca 285 ca 145 calb ca 360 ca 270 ca 200 ca 435
Fordrojningsvolym fran Svenskt Vattens P110-raknesnurra

(m3) (¢ = 0,8, utflode=2*naturmarksflode, se rad 32) 942 0 1270 1534 812 6 544 2 868 14775
Tidpunkt d& magasinet ar fullt (efter antal min) ca 105 ca’70 ca 135 ca’5 ca 155 ca 125 ca 180
Fordrojningsvolym fran Svenskt Vattens P110-raknesnurra

(m3) (¢ = 0,8, utflode=3*naturmarksflode, se rad 32) 793 0 1043 1303 670 5578 2432 12 620
Tidpunkt d& magasinet ar fullt (efter antal min) ca 65 ca 45 ca 80 ca 50 ca 95 ca’5 ca 110
Fordrojningsvolym fran Svenskt Vattens P110-raknesnurra

(m3) (¢ = 0,7, utflode=2*naturmarksflode, se rad 32) 1271 12 283
Tidpunkt da magasinet ar fullt (efter antal min) ca 105 ca 150
Fordrojningsvolym fran Svenskt Vattens P110-raknesnurra

(m3) (¢ = 0,7, utflode=3*naturmarksflode, se rad 32) 1075 10432
Tidpunkt da magasinet ar fullt (efter antal min) ca70 ca 95
Permanentvolym for rening fran StormTac (m3) (¢=0,8) 370 2200 700 7700 670 350 1300 3900 1600 1500 9 300
Permanentvolym for rening fran StormTac (m3) (¢=0,7) 300 1900 580 6 600 560 290 1100 3300 1300 1300 8 000

lAvrinningskoefficient fore planerad exploatering
2Avrinningskoefficient efter planerad exploatering

OBS! Raknat pa 10-ars regn, klimatfaktor 1,25
Damm 2 ska inte ha nagon fordrojningsvolym da den har
utslapp direkt till sjon.
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