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Sammanfattning

Tidigare dagvattenutredning av Geosigma (2018) visar att fororeningshalterna och
fororeningsmangderna kommer att 6ka fran Skonviksvagens verksamhetsomrade vid den tankta
exploateringen, trots redan omfattande reningsatgarder inom planomradet. Darfér har Nacka
kommun valt att utreda ett antal kompensationsatgarder for att se om det pa sa satt gar att minska
fororeningshalterna eller genom dndrad referenssituation dnda uppfylla miljokvalitetsnormerna.

De extra kompensationsatgarderna innefattar framst olika kompletterande atgarder utanfor
detaljplaneomradet men dven nya féroreningsberakningar utifran andra forutsattningar for den
befintliga markanvandningen inom detaljplaneomradet. | dagslaget utgors planomradet av naturmark
men berdkningar kommer dven goras dar FUT:s (FOrvaltning for Utbyggd Tunnelbana) etablerade
arbetsomrade inrdknas i den befintliga markanvandningen.

Kompensationsatgarderna som utreds ar

1. VYtterligare rening nedstréoms planomradet
2. Befintlig markanvandning som omfattar FUT:s arbetsomrade
3. Rening av dagvattnet i ett magasin i forbindelsevag (Tyréns magasin)

och dess effekter beskrivs i nedanstaende stycken.

1. VYtterligare rening nedstréms planomradet

Kompensationsatgarder inom denna kategori utgors av foljande olika forslag:

o Rening av vdagdagvatten genom ytavrinning
o Breddning av befintligt dike till dagvattendamm innan Langsjon
o Dagvattendamm vid Per Hallstroms vag/Varmdovagen

Om samtliga I6sningar for rening av vagdagvatten genom ytavrinning skulle implementeras sa uppfylls
reningskraven for alla dmnen utom bensoapyren.

Om det befintliga diket breddas till en ny damm med en vatyta pa ca 950 m? s3 skulle
fororeningsmangden reduceras sa att det tacker den aterstaende fororeningsbelastningen fran
planomradet.

Att anldgga en dagvattendamm sdder om Varmdovagen/Per Hallstroms vag var vid utredningens start
med som alternativ men har under utredningens gang visat sig vara teknisk omojlig och har darfor
forkastats.

2. Befintlig markanvéndning omfattar FUT:s arbetsomrdde
Vid fororeningsberdkningar dar FUT:s permanenta arbetsomrade antas motsvara den befintliga
markanvandningen sa ar de foreslagna l6sningarna enligt Geosigmas tidigare dagvattenutredning
(Geosigma, 2018) tillrdckliga for att fororeningsbelastningen fran planomradet inte ska 6ka efter
exploatering. Nar berakningar gors med det tillfélliga arbetsomradet som befintlig markanvandning sa
ar fororeningsbelastningen fortfarande nagot hogre efter exploatering och rening med avseende pa
kvicksilver, oljeprodukter och bensoapyren efter exploatering.
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3. Rening i magasinet i férbindelsevigen (Tyrens magasin)
Vattnet fran omraden ovanfor Skonviksvagens verksamhetsomrade och vasterut fran Skonviksvagen
omfattande ett framtida exploateringsomrade planeras att renas i makadammagasinet i den nya
forbindelsevdagen och kompenserar saledes for fororeningsbelastningen fran planomradet med
avseende pa alla @mnen férutom kvicksilver, olja, PAH16 och bensoapyren. For dessa ar
fororeningsbelastningen fran detaljplaneomradet och tillrinningsomradet till makadammagasinet
fortfarande hogre an innan exploatering.

Utredningen av de olika l6sningsforslagen och extra atgarderna visar att olika kombinationer av
atgarder och vissa enskilda atgarder kan bidra till att reningsbehovet uppfylls.

Att satta in atgarder for att rena ett annat dagvatten som ar mer fororenat an det fran Skonviksvagens
planomrade anses ge en storre effekt pa den reducerade fororeningsbelastningen pa recipienten. Att
ytterligare rena dagvatten fran Skonviksvagens planomrade, utéver de atgarder som foreslagits i
tidigare utredningar, bedéms vara valdigt kostsamt och i princip omdéjligt.

Enligt det som kommit fram i denna foreliggande utredningen och efter diskussion med kommunen sa
foreslas att en kombination av makadammagasin och rening av vidgdagvatten i biofilter 4r den
prioriterade atgarden som utreds vidare och projekteras i nasta steg.
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1 Inledning och syfte

Infor detaljplanearbetet for en ny brandstation, fordelningsstation och trafikplats vid Skonviksvagen i
Nacka kommun har Geosigma tagit fram en dagvattenutredning for hantering av dagvatten inom
planomradet. Ungeférligt lage for planomradet framgar av figur 1-1.

Dagvattenutredningen visade att féroreningshalterna efter exploatering kommer 6verskrida dagens
halter. For att inte belasta nedstroms recipient med fororeningar sa har Nacka kommun bett Geosigma
att undersoka extra atgarder for att rena dagvattnet. De extra atgarderna innefattar framst olika
kompensationsatgarder men dven nya berdkningar utifran andra forutsattningar for den befintliga
markanvandningen inom detaljplaneomradet. | dagslaget utgors planomradet av naturmark men
berdkningar kommer dven goras dar Forvaltning for Utbyggd Tunnelbanas (FUT) etablerade
arbetsomrade inrdknas i den befintliga markanviandningen. Overgripande investerings- och
underhallskostnader for de foreslagna extra atgarderna ska ocksa tas fram.

Denna utredning syftar dven till att ytterligare utreda skyfallsfragan utifran den férslagna
hojdsattningen av omradet samt att utreda det makadammagasin som planeras under den nya
forbindelsevagen, kallat “Tyréns magasin”.

Kompensationsatgarder ska félja Nacka kommuns dagvattenpolicy och dagvattenstrategi.

e
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Figur 1-1. Oversiktskarta med ungefirlig placering av planomrédet markerat med en réd rektangel (Eniro).
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2 Material, metod och forutsattningar

2.1 Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som har anvants for att utreda de extra atgarderna inom denna utredning
ar bland annat:

e Situationsplaneskiss, DP Skdnviksvagen VO, skickad 2018-11-26

e Underlag arbetsomrade FUT

e Handlingar till Jarnvagsplan

e  Forstudie Forbindelsevagen, COWI, april 2018.

e Nacka kommuns dagvattenpolicy (antagen av kommunstyrelsen 2010-05-03)

e Nacka kommuns riktlinjer for dagvattenhantering pa kvartersmark och allmén plats, aug 2017.
o Befintliga VA- ledningar (erhallet av bestéllaren)

e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

e Trafikprognos ar 2030, Nacka stad.

2.2 Flodesberdkning

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella metoden
enligt sambandet:

Qaim =i(ty)@-A-f (Ekvation 1)

dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) for ett dimensionerande regn med en viss aterkomsttid och
beror pa t, som ar regnets varaktighet, vilket ar lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden och
dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter fér olika markanvandningskategorier har
tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna fér omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i ArcGIS utifran
ortofoto och plankartor i dwg-format. Aven observationer vid platsbestket har fungerat som underlag
vid berdkningarna.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa minst 1,25 for
regn med varaktighet under en timme oberoende pa vilken del av Sverige planomradet ligger. En
klimatfaktor pa 1,25 har ansatts for att ta hojd for klimatforandringar och 6kade nederbordsméangder.

2.3 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Det befintliga dagvattensystemet dr dimensionerat enligt P90 och aterkomsttiden for trycklinje i
markniva ar saledes 10 ar, vilket gor att fordrojningen ska dimensioneras sa att flédet efter
exploatering inte Overstiger ett 10-arsregn for befintlig markanvandning utan klimatfaktor.

For framtida markanvandning och scenarier har fléden berdknats enligt P110 med en aterkomsttid pa
20 ar och klimatfaktor, motsvarande tat bostadsbebyggelse, se tabell 2.1.
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Tabell 2-1 Aterkomsttider for olika dimensionerande regn. Kélla: Svenskt vattens publikation P110

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markoversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

Berdkningar av dimensionerande utjamningsvolymer for eventuella fordréjningsanlaggningar gérs med
bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som senare korrigerats i
en rattningslista (Errata till P110):

2.4 .
V=006 (i(tr) ty = K trinn — K - tregn + %) (Ekvation 2)

dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hared), trinn 4r omradets rinntid och K
ar den tillatna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hareq). FOr att kompensera for att avtappningen
fran magasinet inte 4r maximal annat an vid maximal reglerhdjd multipliceras den tillatna
avtappningen K med en faktor 2/3.

V berdknas som en maxfunktion av olika regnvaraktigheter och intensiteter, vilket innebar att
sambandet tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa regn med lagre
intensitet) som bidrar med storst volym vatten som behdver fordrojas.

Nacka kommuns krav ar att de férsta 10 mm nederbdérd ska férdrdjas och renas i grona losningar vid
nyexploatering. Detta géller bade kvartersmark och allman platsmark och hansyn tas till
avrinningskoefficienter. | denna utredning ar det fraimst kompensationsatgarder vid befintlig
markanvandning som berdknats och hansyn till detta krav har bara tagit dar det ar tillampligt.

| 6vrigt galler dven kraven att miljokvalitetsnormerna ska uppfyllas och féroreningsbelastningen pa
recipienten inte ska 6ka i och med exploateringen.

2.4 Fororeningsberdkning

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.18.3.1.
StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och langre
utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000).
Halterna av olika amnen kan momentant variera kraftigt beroende pa flodet och lokala forhallanden.

2.5 Riktlinjer for dagvattenhantering

Som stod vid arbete med dagvattenhantering har Nacka kommun (2017) tagit fram ett dokument med
riktlinjer och principlésningar fér dagvattenhantering inom kvartersmark och allman platsmark.
Dokumentet ska dven fortydliga andra dokument avseende dagvattenhantering, som exempelvis
dagvattenstrategin och dagvattenpolicyn. Alla dessa dokument har tagits i beaktning under
utredningens gang.
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2.6 Omradesbeskrivning

Planomradet “Skonviksvagens verksamhetsomrade” som tidigare utretts upptar en yta pa cirka 1,9 ha
och bestar i dagslaget framst av skogs- och naturmark med stigar, gronytor och skog. Utover det
genomkorsas planomradet av en cykelbana som |6per mellan Skénviksvagen och en tunnel under
Varmdoleden. Nedstroms planomradet finns ett handelsomrade samt bostadsomraden.

Exploateringen kommer innebara att den befintliga markanvandningen ersatts med en
fordelningsstation for el i den norra delen av planomradet. | sddra delen planeras en brandstation och
mellan dessa anlaggs en ny vag. Det ska dven finnas en vag som gar till FUT:s servicetunnel for
tunnelbanan i omradet. Den planerade markanvandningen illustreras i figur 2-1.

Teckenforklaring

Planerad markanvandning
[T Asfalt

B Gronyta

B8 Klippig naturmark
[ Tak

Il vig

Figur 2-1. Uppskattad planerad markanvandning.

Baserat pa information fran SGU beddms forutsattningarna for naturlig infiltration av dagvatten i och
nedstroms planomradet som begransade och dagvattnet kommer framst fordrdjas och renas for att
slutligen kopplas pa det befintliga dagvattensystemet.

2.6.1 Avrinnings- och avledningsomraden

Infor de extra atgarderna har flera olika avrinnings- och avledningsomraden definierats som berors av
foreliggande utredning. Dessa omraden utgors av dagvatten som avleds bade via ytavrinning och via
ledningar.

Den del av omradet som ligger norr och vaster om planomradet och som forvantas ledas till
férdréjningsmagasinet i den nya férbindelseviagen, kallas ”Ovre avrinningsomradet (ARO)”.
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Det totala avrinningsomrade som bedoms rinna igenom gc-tunneln kallas ”Avrinningsomrade genom

III

gc-tunnel” och utgors av det 6vre avrinningsomradet och den resterande delen av avrinningsomradet,

inklusive planomradet.

Séder om planomradet finns ett storre avrinningsomrade som avvattnas mot en av de forslagna
kompensationslosningar vars syfte ar att rena planomradets dagvatten ytterligare. Detta
avrinningsomrade kallas det ”“Nedre avrinningsomradet” och i detta omrade raknas dven
”Avrinningsomrade genom gc-tunnel” in.

Det dagvatten som beddms rinna till diket som leder vatten till Langsjon kallar “Avrinningsomrade dike
Langsjon”.

Avrinningsomradena presenteras i figur 2-2.

Teckenforklaring

[] ARO Dike langsjon
| [ 6vredel ARO

D ARO genom gc-tunnel

Figur 2-2. Indelning av olika avrinningsomrdden.

For berdkning av det vdgvatten som renas i kompensationsatgarder genom ytavrinning till lokala
I6sningar har varje delavrinningsomrade definierats som vagstrackan dar ytavrinning férvantas kunna
ske till respektive I6sning. Inga andra ytor har tagits med i berdkningarna.

2.7 Kompensationsatgarder

Tidigare dagvattenutredning av Geosigma (2018) visar att féroreningshalterna och
fororeningsmangderna kommer att 6ka fran omradet vid den tdnkta exploateringen, trots redan
omfattande reningsatgarder inom planomradet. Darfor har Nacka kommun valt att utreda foljande
atgarder for att se om det pa sa satt gar att minska féroreningshalterna eller genom andrade
forutsattningar anda uppfylla miljokvalitetsnormerna.
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2.7.1 Ytterligare rening nedstroms planomradet

2.7.1.1 Rening av vdgvatten genom ytavrinning

Nacka kommun har tillsammans med driftansvarig for vagar inom kommunen identifierat sju platser
dar kompensationsatgarder vid olika vagavsnitt nedstroms planomradet bedoms lampliga, se figur 2-2
och tabell 2-3. Dessa kompensationsatgarder utgors av rening av viagdagvatten genom ytavrinning till
dagvattenldsningar, i form av biofilter, direkt fran vagarna.

Teckenforklaring

GEOSIGMA

Figur 2-3. Ungeféirlig placering och utbredning av identifierade omrdden fér kompensationsdtgédrder markerat
med blatt.

Tabell 2-2. Sammanstilining av forslagna platser for dagvattenhantering fran Nacka kommun.

Beskrivning Typ av l6sning
1 Langs Per Hallstroms vag, dstra sidan Biofilter/Svackdike
2 Korsning Per Hallstroms vag/Varmdoévagen Biofilter/Svackdike
3 Soédra sidan Varmdovagen vaster om trafikplats Biofilter/Svackdike

4 Sydvéast om korsning Per Hallstroms vag/Varmdovagen | Biofilter/Svackdike

5 Séder om korsning Per Hallstroms vag/Varmdovagen Biofilter/Svackdike

6 Cykelpassage vid trafikplats, soder om Varmdovagen Biofilter/Svackdike

7 Séder om Varmdovagen, oster om Saltsjobandsleden Biofilter/Svackdike

8 Vid befintligt dike som leder vatten till Ldngsjon Damm (Se avsnitt 2.7.1.2)
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Véagdagvatten fran respektive vagavsnitt planeras att ledas till och renas i biofilter genom ytavrinning
fran vagen. Den reningen kompenserar for den resterande féroreningsmangden som idag sldapps ut
fran planomradet.

Avrinningsomradet for respektive vagavsnitt har uppskattats genom hoéjddata fran Lantmateriets
webtjanst (Kartsok) och Google maps. Trafikdata har erhallits fran Nacka kommuns trafikprognos och
de ar den rimlighetsstyrda prognosen som har anvants.

Utifran denna information har sedan fororeningsmangden berdknats med hjalp av StormTac.
Vagdagvattnet bedoms inte i dagslaget genomga nagon rening utan leds direkt till dagvattenbrunnar.

2.7.1.2 Breddning av befintligt dike till dagvattendamm innan Ldngsjén

Kommunen har dven forslagit att ett befintligt dike som idag leder dagvatten fran ett omrade 6ster om
Saltsjobadsleden till Langsjon, breddas och bildar en dagvattendamm. Avrinningsomradet for diket
illustreras i figur 2-4.

Teckenforklaring

| DARO Dike langsjon |

3

Figur 2-4. Avrinningsomrdde fér det dike som leder vatten till Ladngsjén markerat med mérkare bla polygon.

2.7.1.3 Dagvattendamm vid Per Hallstréms vidg/Védrmdévidgen

Ett annat forslag pa kompensationsatgarder ar att anldgga en dagvattendamm sydvast om korsningen
vid Per Hallstroms vag och Varmdovagen, se figur 2-5 (samma omrade som omrade 6 i tabell 2-2).
Detta bedoms vara ett omrade dit flera dagvattenledningar i nuldget skulle ga att ansluta till och
dagvatten fran detaljplaneomradet skulle kunna ledas hit. Omradet omgardas av mycket befintlig
infrastruktur, vagar etc. vilket kan forsvara fér den eventuella dammen.

Sidan 12 (36)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 18412 605055 1.0

Figur 2-5. Forslag pd placering avdamm

2.7.2 Befintlig markanviandning omfattar FUT:s arbetsomrade

I anslutning till detaljplaneomradet ska en servicetunnel till tunnelbanan anlaggas. Denna jarnvagsplan
ar ej faststalld men det forberedande arbetet kommer anda att inledas under forsta kvartalet 2019,
vilket gor att den befintliga markanvandningen skulle kunna anses besta av FUT:s arbetsomrade vid
anlaggningen av servicetunneln. Eftersom den befintliga markanvandningen da inte bestar av endast
naturmark sa ar det troligare att miljokvalitetsnormerna uppfylls och att féroreningsbelastningen efter
exploateringen inte dkar jamfort med den da befintliga markanvandningen som innefattar FUT:s
arbetsomrade.

FUT:s arbetsomrade &r indelat i tva skeden: Ett under forberedande arbetet och ett under det
permanenta arbetsskedet. Dessa tva skeden éar illustrerade i figur 2-6 och 2-7.
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2.7.3 Rening i magasinet i forbindelsevagen (Tyréns magasin)

| tidigare utredning har ett magasin féreslagits i den nya forbindelsevagen. Detta magasin har
undersokts ndarmare i denna utredning och dimensionerats for att uppfylla renings- och
fordrojningskraven enligt metoder som beskrivits i kapitlen ovan.

Vid framtida exploatering sa kommer den nya forbindelsevagen fortsatta vasterut fran Skonviksvagen
och avvattna ett omrade som planeras att exploateras framéver. Vid dimensioneringen av
makadammagasinet har denna tankta exploatering tagits i beaktning, men vid
fororeningsberdkningarna for kompensationsatgarden har den befintliga markanvandningen,
naturmark, anvants.
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3 Flodesberakningar och fororeningsbelastning

| Geosigmas tidigare rapport, Dagvattenutredning fér detaljplan — Brandstation, férdelningsstation
m.m vid Skénviksvidgen, Nacka kommun (Geosigma, 2018) har flodes- och féroreningsberakningar
utforts for sjalva planomradet samt for respektive fastighet, allman platsmark och den nya
forbindelsevagen var for sig. | denna utredning har istdllet flodesberakningar for de storre
avrinningsomraden berdknats och anvants for flodes- och féroreningsberakningar.

3.1 Flodesberakningar

| berdkningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 anvants men
avrinningskoefficienterna har i viss man anpassats for att battre representera de platsspecifika
forhallandena, se Tabell 3-1. Det bor noteras att mycket sma férandringar i avrinningskoefficienten kan
ge relativt stora skillnader i fléde, sa de redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur
flodena kommer att fordandras vid den nya markanvandningen och inte som exakta varden.

Tabell 3-1. Anvanda avrinningskoefficienter for olika typer av markanvandning.

Markanvdandning  Handelsomrade  Bostadsomrade  Klippig naturmark  Groényta Vag  Bensinstation GC-bana

o (-) 0,5 0,5 0,3 0,1 0,8 0,8 0,8

Reducerade areor och markanvandning for respektive avrinningsomrade presenteras i tabell 3-2.
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Tabell 3-2. Markanvandning, area och reducerad area fér respektive avrinningsomrade. For det Gvre
avrinningsomradet (Ovre ARO) specificeras markanvandningen bade som befintligt fér det framtida scenariot
dar omradet vaster om Skdnviksvagen har exploaterats.

Markanvandning Area (ha) ® Reducerad area (hared)
ARO genom gc-tunnel

Bostadsomrade 0,727 0,5 0,364
Gronyta 2,712 0,1 0,271
Hardgjort 0,042 0,8 0,033
Naturmark 1,919 0,3 0,576
Vag 0,458 0,8 0,366
Summa 5,857 1,610
Ovre ARO befintlig markanvindning

Bostadsomrade 0,727 0,5 0,328
Naturmark 2,198 0,3 0,402
Vag 0,374 0,8 0,160
Summa 3,299 1,322
Ovre ARO framtida markanvindning

Bostadsomrade 1,194 0,5 0,597
Naturmark 1,631 0,3 0,232
Vig 0,474 0,8 0,317
Summa 3,299 1,466
PO inkl. FUT:s permanenta arbetsomrade

Gronytor 1,009 0,1 0,101
Klippig naturmark 0,395 0,3 0,118
Hardgjort 0,042 0,8 0,033
Vag 0,096 0,8 0,077
Grusad yta 0,400 0,4 0,160
Summa 1,941 0,489
PO inklusive FUT:s tillfdlliga arbetsomrade

Gronytor 1,085 0,1 0,108
Klippig naturmark 0,496 0,3 0,149
Hardgjort 0,041 0,8 0,033
Vag 0,320 0,8 0,256
Summa 1,941 0,546
Nedre ARO

Bostadsomrade 4,870 0,4 1,948
Bensinstationer 1,530 0,8 1,224
Handelsomrade 2,750 0,7 1,925
Parkering 2,350 0,8 1,880
Naturmark 7,630 0,1 0,763
Vag 5,720 0,8 4,576
Summa 24,850 12,316
ARO dike Langsjon

Villaomrade 8,750 0,5 4,375
Vag 1,150 0,8 0,920
Summa 9,900 5,295
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Dagvattenfloden fran de olika avrinningsomradena for regn med olika aterkomsttider med 10 minuters
varaktighet for markanvandningen ar berdaknade enligt ekvation 1 i kapitel 2.3 och visas i Tabell 3-44.
Regnintensiteter som anvants vid berdkningarna for de olika aterkomsttiderna finns presenterade i
tabell 3-3.

Flode for ett 1-arsregn har beriknats fér beriakningar géllande ”Ovre ARO” eftersom magasinet i
forbindelsevdgen ska dimensioneras for ett 1-arsregn. Flode for ett 10-arsregn har berdknats for att
detta ar det flode som ledningssystemet ar dimensionerat for och styr darfor tilldtet utflode till det
befintliga dagvattennatet. Flode for ett 20-arsregn ar berdknat for att det ar for det flodet som de olika
I6sningarna har dimensionerats och flode for ett 100-arsregn ar berdknat for att ge en bild av hur stora
floden som uppkommer vid kraftiga skyfall.

Det bor noteras att berdakningarna avseende 100-arsregn troligen ger en underskattning av det flode
som uppstar, eftersom regn med en sadan kraftig intensitet med storsta sannolikhet leder till att
infiltrationskapaciteten overskrids for alla ytor, dven skogs- och naturmark. | praktiken kommer darfor
alla ytor sannolikt att fungera som hardgjorda ytor och ge en betydligt stérre avrinning an vad deras
avrinningskoefficienter gor gallande. Det finns i dagslaget ingen information att tillga géllande hur
avrinningskoefficienter férandras med 6kade regnintensiteter, och darfér har de vanliga
avrinningskoefficienterna dnda anvants i berdkningarna.

Tabell 3-3. Berdknade regnintensiteter fér regn med olika aterkomsttider med 10 minuters varaktighet.

1-arsregn 10-arsregn 20-arsregn 100-arsregn
(liter/sekund-hektar) (liter/sekund-hektar) (liter/sekund-hektar) (liter/sekund-hektar)
106,9 227,9 286,6 488,7

Tabell 3-4. Berdknade areor, reducerade areor och dagvattenfloden respektive avrinningsomrade (ARO).

Flode
Avrinningsomrade 1-arsregn 10-arsregn 20-arsregn  100-arsregn
I/s /s I/s /s
ARO genom gc-tunnel - 367 462 787
Ovre ARO befintlig markanvindning 141 301 379 646
Ovre ARO framtida markanvandning 157 334 525 895
PO inklusive FUT:s tillfilliga arbetsomrade - 112 94 161
PO inklusive FUT:s permanenta arbetsomrade - 124 156 267
Nedre ARO - 2808 3530 6019
ARO dike Langsjon - 1207 1900 3240

Dagvattenhanteringen planeras att dimensioneras sa att flodet ut fran omradet inte Gverstiger ett
dimensionerande 10-arsregn for befintlig markanvandning da det ar det flodet som dagvattensystemet
ar dimensionerat for.

Vid dimensionering av makadammagasinet i forbindelsevagen planeras det utgdende flédet inte
Overstiga ett befintligt 1-arsregn.
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3.2 Fororeningsbelastning

For berdkning av fororeningar i dagvatten fran olika typer av markanvandning har schablonvarden fran
databasen StormTac v.18.3.2 anvants. Schablonvardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med
langa matserier av dagvatten och osakerheterna fér schablonhalter som anvants vid berdkningarna
redovisas i bilaga 1.

Olika kompensationsatgarder och deras effekt pa foéroreningsbelastningen presenteras i respektive
avsnitt nedan. Fran den tidigare utredningen framgar att mangderna som behdver renas for att
fororeningsbelastningen fran planomradet inte ska 6ka jamfort med den befintliga markanvandningen
ar enligt tabell 3-5 nedan:

Tabell 3-5. Aterstdende mingder som behover renas fran planomradet (kg/ar)

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

0,26 | 5,4 | 0,0106 | 0,027 | 0,162 | 0,00054 | 0,0123 | 0,0124 | 0,000113 | 70 | 0,81 | 0,000965 | 0,000086

Den fororeningsmangd som aterstar att rena fran planomradet jamfors med den totala reduceringen
av atgarden. Skillnaden mellan den aterstaende mangden fran planomradet och den reducerade
mangden bendmns i avsnitten nedan som kvarstdende mangd och ar vad som ar kvar att rena fran
planomradet. Vid ett negativt varde har atgarden renat mer &n vad som aterstar att rena fran
planomradet och bedéms darfér vara tillracklig, detta markeras med gront. Om vardet ar positivt har
atgarden inte varit tillracklig for att reducera den aterstdende mangden som kvarstar fran
planomradet. Detta markeras med orange.

3.2.1 VYtterligare rening nedstroms planomradet
3.2.1.1 Rening av vigvatten genom ytavrinning

Vid berdkning av fororeningsbelastning och reduktion av dagvattenlésningar langs med de utpekade
vagstrackorna sa har trafikmangden for samtliga vagavsnitt uppskattats till ca 5 000 fordon/dygn.

Avrinningsomraden och uppskattad area for I6sningarna presenteras i tabell 3-6 och den reducerade
fororeningsbelastningen fran respektive vagavsnitt presenteras i tabell 3-7. For samtliga I6sningar har
det maximala utflodet satts till 150 I/s. Biofiltren har vid berakningar antagits besta av 15 cm utokad
fordrojningsvolym, 40 cm filtermaterial, 10 cm sand och 35 cm makadam.

Observera att en del trad vid vagkanten eventuellt maste flyttas for nagra av I6sningsforslagen. For
beskrivning av delavrinningsomradena héanvisas till tabell 2-2 och figur 2-2.
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Tabell 3-6. Beskrivning av olika delavrinningsomraden vid berdkningar av rening av vagdagvatten genom
ytavrinning till biofilter.

Delavrinnings- Beskrivning Berdknad area Berdknad area
omrade avrinningsomrade (m?) I6sning (m?)
1 Langs Per Hallstréms vag, 6stra sidan 1500 260
2 K.(.)rsm"ng Pe“r Ijallstroms 1000 170
vag/Varmdovagen
3 Sod.ra sidan Varmdovagen vaster om 1000 260
trafikplats
Sydvast om korsning Per Hallstréms Ingen |6sning/atgard berdknad,
4 . g . 200 - L .
vag/Varmdovagen for litet avrinningsomrade.
5 S?der“om k?rﬁnlng Per Hallstroms 800 200
vag/Varmdovagen
6 CykeIE)assa"ge"wd trafikplats, soder 2000 680
om Varmddévagen
7 Séder om Varmdovagen, Oster om 1000 170

Saltsjébandsleden
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Tabell 3-7. Berdknade fororeningsbelastningen innan och efter da de ersatts med biofilter med battre reningseffekt samt reducerad fororeningsmangd efter atgarden.
Delavrinningsomrade 4 har utgatt p.g.a. att avrinningsomradet anses vara for litet.

Reducerad féroreningsmangd [kg/ar]

Delavrinningsomrade P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
1
Befintlig 0,13 1,8 0,0055 0,022 0,043 0,00025 0,0071 0,0055 0,000071 68 0,72 0,00036 0,000014

Med biofilter/makadamdike 0,019 0,53 0,00039 0,0032 0,0034 0,000063 0,0025 0,0013 0,000021 3,4 0,18 0,00002 0,0000025
Reducerad mangd (kg/ar) 0,073 0,77 0,00281 0,0118 0,0166 0,000117 0,0017 0,0015 0,000038 19,6 0 0,00026  0,0000085
2

Befintlig 0,086 1,2 00037 0,014 0,029 000017 0,0047 0,0037 0,000048 46 0,48 0,00024 0,0000094
Med biofilter/makadamdike 0,013 0,35 0,00026 0,0022 0,0023 0,000042 0,0017 0,00088 0,000014 2 0,12  0,000013 0,0000017

Reducerad mingd (kg/4r) 0,048 0,49 0,00184 0,0076 0,0107 0,000078 0,0011 0,00102 0,000025 12,7 O  0,000177 0,0000056
3

Befintlig 0,086 1,2 00037 0,014 0029 000017 0,0047 0,0037 0,000048 46 0,48 0,00024 0,0000094
Med biofilter/makadamdike 0,013 0,35 0,00018 0,0022 0,0023 0,000042 0,0017 0,00088 0,000014 2,3 0,12 0,000013 0,0000017
Reducerad mingd (kg/4r) 0,044 0,44 0,00182 0,0071 0,0087 0,000078 0,0009 0,00082 0,000024 9,7 0  0,000167 0,0000053
4 - - - - - - - - - - - - -

5

Befintlig 0,069 0,94 00029 0,012 0,023 000013 0,0028 0,0029 0,000038 37 0,38 0,00019 0,0000075
Med biofilter/makadamdike 0,01 0 0,00015 0,0017 0,0018 0,000034 0,0013 0,0007 0,000011 1,8 0,093 0,000011 0,0000014
Reducerad mingd (kg/4r) 0,036 0,35 0,00145 0,0057 0,0072 0,000059 0,0007 0,0007 0,000019 81 0  0,000129 0,0000042
6

Befintlig 0,17 2,4 00074 0,029 0,058 0,00033 0,0095 0,0073 0,000095 91 0,96 0,00048 0,000019
Med biofilter/makadamdike 0,026 0,71 0,00037 0,0043 0,0046 0,000084 0,0033 0,0018 0,000029 5 0,23 0,000027 0,0000034
Reducerad mingd (kg/4r) 0,104 1,19 0,00413 0,0167 0,0294 0,000146 0,0031 0,0026 0,000054 34,4 0  0,000373 0,0000126
7

Befintlig 0,086 1,2 0,0037 0,014 0,029 000017 0,0047 0,0037 0,000048 46 0,48 0,00024 0,0000094
Med biofilter/makadamdike 0,013 0 0,00026 0,0022 0,0023 0,000042 0,0017 0,00088 0,000014 2 0,12 0,000013 0,0000017
Reducerad mingd (kg/4r) 0,048 0,49 0,00184 0,0076 0,0107 0,000078 0,0011 0,00102 0,000025 12,6 0  0,000177 0,0000056
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En sammanstéallning av den totala féroreningsreduktionen presenteras i tabell 3-8.

Tabell 3-8. Féroreningsreduktion efter att vagdagvatten genomgar rening genom biofilter. Negativa varden indikerar att den reducerade mangden 6verskrider vad som
aterstar att rena fran detaljplaneomradet vid Skonviksvagen och markeras med gront. Dar den reducerade méngden inte &r tillracklig markeras detta med orange.

Reducerad féroreningsmingd [kg/ar]

P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg ss Olja PAH16 BaP
Total reducering 0533 6,17 0,02529 00892 0,1943 0,000913 0,0213 0,02036  0,000245  317,2 2,637 0,001653  0,0000563
samtliga I6sningar

Aterstaende mingd

som maste renas 026 54 00106 0027 0,162  0,00054 00123 0,0124  0,000113 70 081 0000965  0,000086
fran planomradet

Kvarstdende mdngd )3 577, 001460 -0,0622 -0,0323 -0,000373 -0,009 -0,00796 -0,000132 -247.2 -1,827 -0,000688  0,0000297

efter rening

3.2.1.2 Breddning av befintligt dike till dagvattendamm innan Ldngsjén

Avrinningsomradet for diket, och saledes dven dammen, beddms utgoras av det villaomrade som ligger 6ster om Saltsjobadsleden och s6der om
Varmdoleden, se figur 2-3 i avsnitt 2.7.1.2. Omradet har i berdkningarna uppskattats ha en total area pa ca 10 ha dar 1,15 ha av dessa beddms vara vag med

en medeltrafikmangd pa 10 000 fordon/dygn.

Floden ut fran dammen baseras pa StormTacs rekommenderade varden och det permanenta utflodets har satts till 15 I/s medan det maximala utflédet
tillats vara 200 I/s. Da dammens utlopp férmodas ga via diket vidare ut till recipient och inte via ledning bedéms detta vara rimliga floden att utga ifran.
200 I/s kan dessutom avses vara ett relativt lagt flode i forhallande till flodena fér 10-arsregn for olika avrinningsomraden redovisade i tabell 3-2.

Dammen beddms kunna uppta en area pa ca 950-1000 m? och det permanenta vattendjupet har vid berdkningarna antagits vara 2 m. Med den arean och
djupet forvantas fordrojningsvolymen vara tillrdcklig for att omhanderta vattnet fran avrinningsomradet. Vatmarkszonen som berdknas omge dammen har
antagits vara 2 m bred och vattendjupet inom denna tillats vara 20 cm. Sidosluttningen for den permanenta vatvolymen och vatmarkszonen har satts till 1:3.

Reducerade féroreningsmangder utifran dessa berdkningar presenteras i tabell 3-9.

Omradet dar dammen foreslas lutar nagot vilket maste tas i beaktning vid projektering av dammen. Beroende pa hur dammen utformas bedoms

hojdskillnaden bli mellan 1-3 m.
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Tabell 3-9. Fororeningsreduktion efter att befintligt dike breddas till en dagvattendamm. Negativa varden indikerar att den reducerade mangden 6verskrider vad som
aterstar att rena fran detaljplaneomradet vid Skonviksviagen och markeras med gront.

Fororeningsmangd [kg/ar]

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Befintlig 6,9 59 0,35 0,77 2,9 0,016 0,22 0,23 0,001 1900 17 0,022 0,0016
Efter rening i damm 2,6 38 0,058 0,21 0,47 0,005 0,034 0,048 0,00041 290 12 0,003 0,00022
Reducerad méngd 4,3 21 0,292 0,56 2,43 0,011 0,186 0,182 0,00059 1610 5 0,019 0,00138
Aterstaende mingd som maste
renas fran planomrédet 0,26 5,4 0,0106 0,027 0,162 0,00054 0,0123 0,0124 0,000113 70 0,81 0,000965 0,000086
Kvarstaende mangd efter rening -3,74 -11,6 -0,2394 -0,433 -1,858 -0,00816 -0,1577 -0,1266 -0,000307 -1380 -4,19 -0,017535 -0,001234

3.2.1.3 Dagvattendamm vid Per Hallstréms vég/Vdrmdévigen

En mindre dagvattendamm (ca 1000 m?) féreslogs i ett tidigt skede, soder om Varmdovigen vid korsningen vid Per Hallstréms vag. Ungefirligt ldge av denna
mindre dagvattendamm framgar av figur 2-4. Utifran information om hojder pa ledningar etc. sa har denna I6sning dock inte visat sig vara teknisk mojlig
men berdkningar har dnda gjorts i ett tidigare skede nar den tekniska genomforbarheten inte var kand och darfor presenteras dven dessa berakningar. |
berdkningarna har det antagits att det permanenta utflédet uppgar till 5 |/s och det maximala utflédet &r 150 |/s. Vatmarkszonen berdknas vara 1,5 m bred
och vattendjupet inom den har satts till 20 cm. Det permanenta vattendjupet i dammen har satts till 1,5 m och sidosluttningarnas lutning ar 1:3 fér bade
sjalva vatvolymen och vatmarkszonen. Berdknade fororeningsmangder utifran dessa antaganden presenteras i tabell 3-10.

Tabell 3-10. Beridknad reducerad féroreningsméngd vid anlidggandet av en dagvattendamm vid korsningen Per Hellstroms vig/Viarmdovigen. Negativa virden indikerar
att den reducerade mangden dverskrider vad som aterstar att rena fran detaljplaneomradet vid Skénviksvigen och markeras med gront.

Nedre ARO Fororeningsmangd [kg/ar]

P N Pb Cu Zn Ccd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Befintlig 14 160 1,6 2,6 10 0,053 0,77 0,72 0,0055 7 000 80 0,11 0,004
Efter rening i damm 7,3 130 0,65 1,4 4,6 0,031 0,28 0,39 0,004 2300 28 0,04 0,0014
Reducerad mangd 6,7 30 0,95 1,2 54 0,022 0,49 0,33 0,0015 4700 52 0,07 0,0026

Aterstdende mingd som maste

. o 0,26 5,4 0,0106 0,027 0,162 0,00054 0,0123 0,0124 0,000113 70 0,81 0,000965 0,000086
renas fran planomradet

Kvarstdende méngd efterrening 644 246 -0,9394 -1,173 -5238 -0,02146 -0,4777 -0,3176 -0,00139 -4630 -51,19 -0,06904 -0,00251
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3.2.2 Befintlig markanviandning omfattar FUT:s arbetsomrade

Fororeningsmangder for det scenario da FUT:s arbetsomrade riaknas som den befintliga markanvandningen har jamférts med den planerade
markanvandningen innan och efter rening. Féroreningsmangd for den befintliga markanvandningen utan FUT:s arbetsomrade har ocksa tagits med for
jamforelse.

For FUT:s permanenta arbetsomrade har den grusade ytan antagits motsvara ett mindre férorenat industriomrade. Arbetsvagen vid det
forberedande/tillfalliga skedet samt servicevagen forvantas ha en trafikmangd pa <1000 fordon/dygn. Berdknade fororeningsméangder presenteras i
tabell 3-11.

Tabell 3-11. Berdknade féroreningsmangder fér dir olika markanviandningar jamfoérs och dar FUT:s arbetsomrade ses som den befintliga markanvindningen. Negativa

virden indikerar att den reducerade mangden 6verskrider vad som aterstar att rena fran detaljplaneomradet vid Skénviksviagen och markeras med grént. Dar den
reducerade mangden inte ar tillrdcklig markeras detta med orange.

Planomrade Fororeningsméngd [kg/ar]

P N Pb Cu Zn Ccd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Befintlig (som tidigare) 0,4 2,8 0,01 0,028 0,058 0,00046 0,0067 0 0,000027 41 0,59 0,000035 0,000003
Bef FUT arb,omr, permanent 0,88 7 0,04 0,09 0,36 0,0022 0,023 0,02 0,00015 220 3,2 0,0013 0,00016
Bef FUT arb,omr, tillfalligt 0,5 4 0,01 0,044 0,073 0,00075 0,011 0,01 0,000007 110 0,96 0,00022  0,000023
Planerad 1,2 12 0,07 0,15 0,67 0,0034 0,042 0,04 0,00026 330 4,5 0,003 0,00022
Planerad med rening 0,45 3 0,01 0,031 0,058 0,00055 0,0095 0,01 0,000085 60 1,1 0 0,000035
Kvarstaende mangd efter
rening FUT:s permanenta -0,43 -3,4 0 -0,059 -0,302 -0,00165 -0,0135 -0,01 -0,000065 -160 -2,1 -0,0013 -0,00013
arbetsomrade
Kvarstaende mangd efter
rening FUT:s tillfalliga -0,05 -1,1 0 -0,013 -0,015 -0,0002 -0,0015 0 0,000078 -50 0,14 -0,00022 0,000012
arbetsomrade

Sidan 24 (36)



Version

Grapnummer Uppdragsnummer
G E O S I G M A 18412 605055 1.0

3.2.3 Rening i magasinet i forbindelsevagen (Tyréns magasin)

| syfte att rena och fordroja dagvatten fran det avrinningsomrade som ligger norr och vaster om
planomradet (Ovre ARO) krivs det en renande férdréjningsvolym p& ca 130 m3. Denna volym uppnés
genom ett underjordiskt makadammagasin som har langden 30 m, bredden 7 m och djupet 2 m. Givet
en porositet pd 30 % sa erhalls d& en renande utjamningsvolym p& 130 m3. Ungefirlig placering och
dimensionering av magasinet redovisas i figur 3-1. Magasinet skulle dven kunna placeras langs med
kortsidan vaster om brandstationen. Detta forslag for dagvattenlosning innebar dock en
omprojektering av planerade dagvattenledningar. | figur 3-1 visas darfor ocksa ett férslag pa ny
placering for paverkad dagvattenledning. Magasinets utlopp kan kopplas till ssmma dagvattenledning
som det magasin som redan ar projekterat av COWI.

Berdknade féroreningsmangder presenteras i tabell 3-12.

Berakningar har dven utforts foér en kombination av makadammagasinet och reningen for viagavsnitten
genom biofilter som beskrivits i 3.2.1.1 samt foér en kombination av makadammagasinet och
antagandet att FUT:s tillfdlliga arbetsomrade ar den befintliga markanvandningen. Resultatet visas i
tabell 3-13 och 3-14.

Ilzlyttad ledning

Magasin

/

Ledning som flyttas

Figur. 3-1 Foreslagen placering av dagvattenmagasin i forbindelsevéigen
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Tabell 3-12. Reducerad fororeningsmangd efter rening i makadammagasin i férbindelsevagen. Negativa varden indikerar att den reducerade mangden 6verskrider vad
som aterstar att rena fran detaljplaneomradet vid Skénviksvdagen och markeras med grént. Dar den reducerade mangden inte ar tillrdcklig markeras detta med orange.

Ovre beldget omrade

Fororeningsmangd [kg/ar]

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Befintlig dd dagvatten 2 13 0044 0,15 0,38 0,0027 005 0036 0,00025 333 22 00019  0,00017
renas i grasdike
Efter reningi 09 70 0011 0058 0,111 0,0011 0,021 0,018 000015 100 1,6  0,00066 0,000059
makadammagasin
Reducerad mingd (kg/ar) 1,1 6 0033 0092 027 0,0016 0,029 0,018 00001 233 0,6 000034 0,000029
Aterstdende mangd som maste . o 55106 0027 0162 0,00054  0,0123 0,0124 0000113 70 0,81 0,000965 0,000086
renas fran planomradet
Kvarstdende méngd efter 0,84 -06 -00224 -0,065 -0,108 -0,0010600 -0,0167 -0,0056 0,000013 -163 0,21 0,000625 0,000057

rening

Tabell 3 13. Reducerad fororeningsmiangd efter rening i makadammagasin i forbindelsevagen och rening av vagdagvatten i biofilter. Negativa varden indikerar att den
reducerade mangden 6verskrider vad som aterstar att rena fran detaljplaneomradet vid Skonviksvigen och markeras med gront.

Reducerad féroreningsmiangd [kg/ar]

P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg SS  Ola  PAH16 BaP
Total reducering samtliga 0,533 6,17 0,02529 0,0892 0,1943 0,000913 0,0213 0,02036 0,000245 317,2 2,637 0,001653 0,0000563
ytavrinningsldsningar vigar
Reduktion makadammagasin 1,1 6 0033 0092 027 00016 0029 0018 00001 233 06 000034 0,000029
forbindelsevigen
Kvarstaende mangd efter
rening 1,373 -6,77 -0,04769 -0,1542 -0,3023 -0,00197 -0,038 -0,02596 -0,00023 -480,2 -2,427 -0,00103 0,0000007
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Tabell 3 14. Berdknade fororeningsmangder da FUT:s tillfélliga arbetsomrade motsvarar befintlig markanvandning och rening sker genom makadammagasinet i

forbindelsevagen.

Reducerad féroreningsmangd [kg/ar]

P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg SS  Olia  PAH16 BaP
Aterstaende fororeningsmangd 005 -1,1 0  -0,013 -0,015 -0,0002 -0,0015 0 0,000078 -50 0,14 -0,00022 0,000012
FUT:s tillfalliga arbetsomrade
Reduktion makadammagasin 081 43 00273 0071 022 000126 0024 0,015 0,00007 175 0,3 0,00034  0,000029
forbindelsevagen
Kvarstaende mangd efter rening
foreslagna lsningar PO och i 41,15 -7,1 -0,033 -0,105 -0285 -0,0018 -0,0305 -0,018 -0,000022 -283 -046 -0,0006 -0,000017

makadammagasin

Samtliga kompensationsatgarder och deras fororeningsreducering i forhallande till den aterstaende mangden som ar kvar att rena fran planomradet

presenteras i tabell 4.1. langre ner i rapporten.
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3.3 Skyfallsanalys

Vid extrema regn uppstar dagvattenfloden som planomradets dagvattenlésningar inte kommer ha
tillracklig kapacitet for att omhanderta. Det ar darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att
dagvatten kan transporteras via sekundara avrinningsvagar vidare ut pa narliggande lokalgator, och att
lagpunkter dar dagvatten kan ansamlas undviks. | figur 3-2 illustreras eftersékt avrinningsriktning for
planerad markanvandning, omradets kritiska punkter ur ett avrinningsperspektiv samt befintlig
avrinning till och inom omradet. De ljusbla pilarna visar hur omradet bor hojdsattas for att undvika
vattensamling vid byggnaderna och darmed skydda byggnaderna. Vid de markerade kritiska punkterna
ar hojdsattningen sarskilt viktigt for att skydda byggnaderna vid extrema regn. Avrinningen som nar
omradet fran nordvast bor ledas runt fordelningsstationen och vidare ner mot vagen. Eftersom
utfarten (norrut) fran brandstationen inte far blockeras ar det viktigt att inget vatten ansamlas framfor
brandstationen. Hoéjdsattningen bor da sakerstalla att ytan framfor stationen lutar bort fran
brandstationen samt at héger och vanster for att leda bort dagvatten fran ytan. Ytavrinningen leds da
runt brandstationen och ner mot den lagt placerade cykelbanan. Vid kraftiga skyfall kommer vatten
ansamlas vid cykeltunneln och det &r en direkt konsekvens av tunnelns laga hoéjd. Ingen pump finns vid
tunneln sa vattnet som ansamlas dar kommer bradda vidare s6derut och till viss del ansamlas pa ICA
Maxis parkering innan det rinner vidare mot Langsjon. Notera att tunneln sannolikt inte kommer ligga
under vatten sarskilt ofta och att det inte bedéms vara ett problem férutom vid extrema skyfall.

Teckenférklaring
Hojdsattning

== Eftersokt avrinningsriktning [,
0 Kritisk punkt
[Z2 planomréde

I Avrinningsomréde

q'keltunnelnenl gpunkt: w
g - e | APy

-xAB_LL'

Figur 3-2. Oversiktlig bedémning av hantering av skyfall inom planomradet

Sidan 28 (36)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 18412 605055 1.0

3.4 Kostnadsanalys

Uppgifter om schablonkostnader for olika dagvattenldsningar har hamtats fran Lansstyrelsens
vatteninformationssystem (VISS), fran leverantérer m.m. For detaljerad information om vilka
antaganden som gjorts i berakningarna hanvisas till bilaga 2.

En sammanstéllning av kostnader for de olika I6sningarna inom planomradet som beskrivs i Geosigmas
tidigare rapport (Geosigma, 2018) redovisas i tabell 3-15 och de extra atgarderna som behandlats i
detta PM presenteras i tabell 3-16. Observera att det endast ar materialkostnader och inga
arbetskostnader som ingar i berdkningarna.

For planomradet har kostnader for det nya ledningsnatet uppskattats medan motsvarande kostnad for
I6sningar utanfor planomradet inte har tagits med i berdkningarna. Daremot har en uppskattning pa
schaktkostnader tagits med vid berdkningarna for I6sningar utanfér planomradet. | berdkningar ingar
endast materialkostnader och utover det tillkommer arbetskostnader som inte tagits med i dessa
berdkningar. Observera att det endast ar schablonkostnader och uppskattningar, vilket betyder att
kostnaderna kan komma att variera beroende pa hur arbetet utfors, vilka leverantérer som anvands
etc.

Tabell 3-15. Sammanstillda uppskattade investeringskostnader for I6sningsférslagen inom planomradet.

Dagvattenlésningar Ledningsnat
Inom planomradet Typ av l6sning Kostnad Kostnad Totalkostnad
|I6sningar ledningsndt  l6sningar + ledningar
(SEK) (SEK) (SEK)
I . Grona tak, biofilter,
Forbindelsestationen 1 060 000 130 000 1 190 000
dagvattenkassetter
. Biofilter,
Brandstationen 1230 000 415 000 1 645 000

makadammagasin

Magasin forbindelsevag

, ) Makadammagasin 200 000 800 000 1 000 000
(Tyréns magasin)
Ovrig kvartersmark Biofilter 115000 270000 385 000
Totalt inom planomradet 2525000 1355000 3880000

Tabell 3-16. Sammanstillda uppskattade investeringskostnader for I6sningsférslagen utanfor planomradet.
Kostnader for eventuella dndringar i ledningsnétet har ej tagits med i detta skede. Daremot har en uppskattad
kostnad for schaktarbetena tagits med i berdkningarna.

Utanfér planomradet Kostnad 16sning (SEK)
Ytavrinning till biofilter 3 740 000
Damm Virmdovagen/Per Hallstroms vag 1350 000
Damm breddning dike 2 020 0000
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Lopande kostnader for underhall av olika dagvattenlésningar &r svart att estimera men i
lansstyrelsernas informationssystem (VISS) finns viss information som redovisas i tabell 3-17.

Tabell 3-17. Underhaliskostnader for olika dagvattenlésningar

Typ av l6sning Lépande kostnad Berdknad livslangd
Biofilter 95 kr /m3 och &r 20 ar
Dagvattendamm 20 000 kr/hagamm och ar 25 ar

Makadammagasin och andra fordréjningsmagasin bedéms ha ungefar samma omkostnader som
biofilter for service och underhall. Fér information om I6pande arbete och underhall se avsnitt 4.1.7.
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4 Diskussion extra atgarder

4.1 Kompensationsatgarder
Utredningen av de olika I6sningsforslagen och extra atgarderna visar att olika kombinationer av atgarder och vissa enskilda atgarder kan bidra till att

reningsbehovet uppfylls, se tabell 4-1.

Tabell 4-1. Kvarstaende féroreningsmangd efter rening fran Skonviksvigens planomrade efter rening genom foreslagna I6sningar. Negativa varden indikerar att den
reducerade mangden dverskrider vad som aterstar att renas och markeras med gront. Dar den reducerade méngden inte &r tillracklig markeras detta med orange. Damm

vid Per Hallstroms vag har strukits eftersom det forslaget har forkastats.

Reducerad féroreningsmiangd [kg/ar]

p N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Olja PAH16 BaP
Rening vigdagvatten i biofilter ~ -0,273 -0,77 -0,01469 -0,0622 -0,0323 -0,000373  -0,009 -0,00796 -0,000132 -247,2 -1,827 -0,000688  0,0000297
Breddning av dike till damm 3,74 -11,6 02394 -0,433 -1,858  -0,00816  -0,1577 -0,1266  -0,000307 -1380  -4,19  -0,017535 -0,001234

.

E.E."'!'!' '!.'.' o l'..'i'.'.'s teoms 644 246 -0,9394 1173 5238 002146 04777 -03176  -0,00439 4630 5119  -0.06904  -0.00251
FUT:s permanenta 0,43 3,4 0 0,059 -0,302  -0,00165 -0,0135 -0,01  -0,000065  -160 2,1 -0,0013  -0,00013
arbetsomrade
FUT:s tillfalliga arbetsomrade 0,05  -1,1 0 0,013 -0,015 -0,0002  -0,0015 0 0,000078 -50 0,14  -0,00022  0,000012
Makadammagasin i 0,55 1,1  -0,0167 -0,044 -0,058 -0,0007200 -0,0117 -0,0026  0,000043  -105 0,51  0,000625  0,000057
forbindelsevagen
Makadammagasin i
forbindelsevigen och reningav  -1,083  -5,07 -0,04199 -0,1332 -0,2523  -0,00163  -0,033 -0,02296  -0,0002  -422,2 -2,127  -0,00103  0,0000007
vagdagvatten i biofilter
Befintlig markanvandning
FUT:s tillfilliga arbetsomrade 1,15  -71  -0,033  -0,105 -0,285 .0,0018  -0,0305 -0,018  -0,000022  -283  -0,46 -0,0006  -0,000017

och rening i makadammagasin
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4.1.1 Ytterligare rening nedstréms planomradet

4.1.1.1 Rening av vdgdagvatten genom ytavrinning
Om samtliga l6sningar for rening av vagdagvatten genom ytavrinning skulle implementeras sa uppfylls
reningskraven for alla @mnen utom bensoapyren, vars mangd kan anses som lag.

Flédesberdkningar for respektive I6sning har inte berdknats men eftersom det ar relativt sma
avrinningsomraden for relativt stora I6sningar sa bedoms samtliga |Gsningar vara majliga att
dimensionera sa att de klarar av flodeskraven. Nar de olika I6sningarna dimensioneras i ndsta skede
bor det samtidigt undersdkas om ett storre avrinningsomrade tillats ledas till respektive l16sning for att
eventuellt reducera fororeningsmangderna ytterligare.

Vid berdkningarna har viss hansyn tagits till befintliga trdd inom ytorna men det kan vara sa att ytorna
andras vid dimensionering for att anpassas till befintlig vaxtlighet, forutsatt att reningen forblir
tillracklig.

4.1.1.2 Breddning av befintligt dike till dagvattendamm innan Langsjén

Om det befintliga diket breddas till en damm med en yta p& ca 950 m? sa skulle féroreningsmangden
reduceras sa att det tacker den aterstaende fororeningsbelastningen fran planomradet. Dammen
beddms da dven uppfylla fordréjningskravet for avrinningsomradet om dem maximala utflodet tillats
vara 200 I/s. Dammen ligger inom naturreservatet Langsjon sa foreskrifter for detta maste undersokas
vidare innan projektering och fortsatt arbete med utformning av dammen.

4.1.2 Befintlig markanvandning omfattar FUT:s arbetsomrade

Vid féroreningsberdkningar dar FUT:s permanenta arbetsomrade antas motsvara den befintliga
markanvandningen sa ar de foreslagna I6sningarna enligt Geosigmas tidigare dagvattenutredning
(Geosigma, 2018) tillrdckliga for att fororeningsbelastningen fran planomradet inte ska 6ka efter
exploatering. Vid det tillfalliga arbetsomradet sa ar féroreningsbelastningen fortfarande nagot hogre
avseende nickel, kvicksilver, oljeprodukter och bensoapyren efter exploatering.

4.1.3 Reningi magasinet i forbindelsevagen (Tyréns magasin)

Vattnet fran uppstréms omraden norr om planomradet och vasterut renas i makadammagasinet och
kompenserar saledes for féroreningsbelastningen fran planomradet med avseende pa alla @mnen
forutom kvicksilver, olja, PAH16 och bensoapyren. For dessa ar fororeningsbelastningen fran omradet
fortfarande hogre an innan exploatering.

4.1.3.1 Kombination rening i makadammagasin och rening nedstrém av végdagvatten i biofilter

Om reningseffekten for bade makadammagasinet i forbindelsevagen och biofiltren som renas
vagdagvatten nedstroms planomradet raknas samman sa kompenserar detta fér den aterstaende
mangden som kvarstar att rena fran planomradet férutom fér bensoapyren (BaP) dar den kvarvarande
mangden ar valdigt 1ag.
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4.1.3.2 Kombination rening i makadammagasin och FUS:s tillfélliga arbetsomrdde motsvarar
befintlig markanvidndning

Da FUT:s tillfalliga arbetsomrade antas utgora den befintliga markanvandningen och rening sker i

makadammagasinet i forbindelsevagen minskar fororeningsbelastningen for samtliga amnen.

4.1.4 Rekommendationer

Berdkningarna visar att atgdrden att endast infora ett makadammagasin i férbindelsevdagen som
kompensationsatgard inte ar tillracklig for att rena den aterstadende féroreningsmangden som ar kvar
efter exploatering av planomradet. Om kompensationsatgarder som renar vagdagvatten i biofilter
satts in sa kompenserar det for alla &mnen utom bensoapyren. Om dessa tva atgarder kombineras blir
mangden benosapyren fortfarande nagot hogre dn innan exploatering, men mangden ar valdigt 1ag.

Antagandet att FUT:s tillfalliga arbetsomrade motsvarar befintlig markanvandning ar inte tillrackligt for
att fororeningsbelastningen ska vara mindre efter exploateringen. Daremot ar féroreningsbelastningen
vid antagandet att FUT:s permanenta arbetsomrade motsvarar befintlig markanvandning mindre efter
exploatering.

En kombination av antagandet att FUT:s tillfalliga arbetsomrade motsvarar befintlig markanvandning
och rening genom makadammagasinet i forbindelsevdagen beddms vara en tillracklig
kompensationsatgard i och med att fororeningsbelastningen da for den befintliga markanvandningen
ar hogre an vi ett oexploaterat omrade.

Reningen i det breddade diket vid Langsjon beddms vara tillracklig som kompensationsatgard men da
dammen har forslagits att placeras inom ett naturskyddsomrade kravs dispens for att anldgga en
damm i det omradet och atgiarden bedéms som nagot osaker.

Infor nasta steg rekommenderas att nagon eller nagra atgarder véljs ut for vidare utredning,
utformning och projektering.

4.1.5 Allmdnna projekteringsanvisningar

Det ar vid samtliga forslag pa kompensationsatgarder viktigt att vatten kan ledas till platsen for
kompensationsatgarden och att avrinningsomradena begransas sa att avrinningsomradet inte blir
storre an vad som anvadnts vid berakningarna. Detta skulle kunna géras genom exempelvis kantsten
som styr avledningen, brunnar som satts igen eller ledningar som flyttas. Om avrinningsomradena blir
storre an vid berdkningarna finns risk att I6sningarna blir underdimensionerade.

4.1.6 Allman beskrivning dagvattendamm

En dagvattendamm har en permanent vattenspegel och fordréjer och renar dagvatten genom
sedimentation av partikuldra féroreningar. Hur dammen ar utformad har stor inverkan pa
reningseffekten och funktionen och det &r viktigt att dammen tillats uppta en tillrdckligt stor yta och
har ett tillrdckligt djup. Generellt rekommenderas att dammen utgdr ca 2 % av avrinningsomradets
area, att langd-/breddférhallandet &r ca 3:1 och att dammen &r 1-2 m djup (VISS, 2019-01-02).

For allman beskrivning av de dagvattenatgarder som foreslagits tidigare hanvisas till Geosigmas
tidigare utredning (Geosigma, 2018).
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4.1.7 Skotsel och underhall

For att planteringar, magasin, dammar etc. ska bibehalla sin fordréjande och renande funktion under
langre perioder kravs skotsel och underhall. Eftersom konstruktionerna skiljer sig at behover
individuella skotselplaner utformas. Generellt géller dock att sedimenterande partiklar fran dagvattnet
tapper igen filtermaterialet i dagvattenldsningarna och darfor kravs det att filtermaterialet byts ut med
jamna mellanrum. | planteringar, vagdiken etc. fastlaggs det mesta av foéroreningarna i det 6versta
lagret av filtermaterialet. Det Gversta lagret av filtret bedoms behdva bytas ut inom 5-25 ar och hela
filtret inom 25-50 ar. Utover filtermaterialet kravs dven en kontinuerlig tillsyn av inflodesvagar och
braddavlopp sa att dessa inte séatts igen av skrap, |0v etc. FOor vaxtbaddar och planteringar, dar
vaxtligheten spelar stor roll for den renande funktionen, ar det viktigt att det sker en regelbunden
skotsel och aterplantering av nya vaxter om dessa dor. Vid langa perioder utan regn kan det dven vara
nodvandigt att stddbevattna vaxterna. For dagvattendammar kréavs att véxtlighet kring inlopp/utlopp
samt i dammen regleras sa att flédena inte stors. Det ar dven nodvandigt att ta bort sediment nar
dessa blivit for djupa for att dammen ska bibehalla sin renande effekt.
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5 Slutsats och ytterligare utredningar

For att helt kompensera for den 6kade féroreningsbelastningen fran planomradet efter exploatering ar
det endast forslaget att bredda diket vid Langsjon till en damm och att anta att den befintliga
markanvandningen utgoérs av FUT:s permanenta arbetsomrade som reducerar féroreningsbelastningen
ner till samma mangd som innan exploatering.

Om FUT:s tillfalliga arbetsomrade beddms motsvara den befintliga markanvandningen sa ar den rening
som sker genom makadammagasinet i férbindelsevagen tillrdcklig for att fororeningsbelastningen inte
ska 6ka efter exploatering, forutsatt att den rening som foreslagits i tidigare rapport fran Geosigma
(2018) genomfors.

Att rena vagdagvatten fran utvalda vagavsnitt nedstroms planomradet ar tillrackligt som
kompensation avseende alla &mnen utom bensoapyren och om denna atgard kombineras med
reningen som sker i makadammagasinet i forbindelsevagen sa ar mangden bensoapyren fortfarande
nagot hogre an innan exploatering men mangden bedéms vara valdigt 1ag.

Atgarder for att rena ett annat dagvatten som ar mer férorenat an det fran Skénviksvagens
planomrade skulle vara mer effektivt och formodligen reducera féroreningsbelastningen pa
recipienten mer. Att ytterligare rena vatten som endast kommer fran planomradet &r nast intill
omojligt.

Fortsatt arbete beror dels pa den tekniska genomforbarheten for olika I6sningar och dels om det
godkanns att ett annat dagvatten an det fran Skonviksvagens planomradet ska renas.

Enligt det som kommit fram i utredningen och efter diskussion med kommunen sa féreslas att en
kombination av makadammagasin och rening av vagdagvatten i biofilter ar den prioriterade atgarden
som utreds vidare och projekteras i nasta steg.
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Osakerheter i schablonhalter, Stormtac



Uppdragsnummer

G EOS I G M A Bilaga 1 605055

Osdkerheter i StormTac

| Tabell 1-1 redovisas schablonvardet for dagvattenhalten for respektive markanvandningstyp och
fororening. Dessa schablonvarden viktas mot markanvandningstyp- och area och summeras sedan
vid ett drsmedelnederbdrden som har angetts till 636 mm. Osdkerheten bedéms med hjalp av
standardavvikelse och fargsatts efter osdkerhet dar gron ar lagst osakerhet och réd ar hogst
osakerhet.

Tabell 1-1. Dagvattenhalt (ug/l) per markanviandning inom utredningsomradet. SD =
standardavvikelse. nd=ingen data.

Dagvattenhalt {ug/l) per markanvindning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu ZIn cd cr Hi Hg ss
W8g 2 150 1500 3r 22 16 028 72 57 0.081 76000
sD 63 1900 18 25 B2 0.51 11 nd 13 42000
g 1 140 1500 30 bl 8BS 027 70 55 0.080 74000
sD 63 1900 18 25 B2 0.51 11 nd 13 42000
Grasyta 160 1100 6.0 15 28 030 25 13 0.013 47000
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Gang & cykehviig 85 1600 35 23 20 030 7.0 4.0 0.050 7400
sD nd nd nd nd nd nd nd nd ind nd
Blandat grénomrade 120 1000 6.0 12 23 027 18 10 0.010 43000
sD nd nd nd nd nd nd nd nd ind nd
Takyta 90 1200 26 75 28 0.80 4.0 4.5 0.0030 25000
sD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd nd 29000
Industriomrads, mindre fororenat 280 1600 25 35 210 1.1 9.6 12 0.060 80000
5D nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Bensinstation 100 1100 50 30 110 20 30 4.0 0.050 0000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Angsmark 200 1000 6.0 11 30 0.40 3.0 20 0.0050 45000
SD 250 3500 62 8.5 23 0.16 1.2 nd nd 210000
Parkmark 120 1200 6.0 11 25 0.30 3.0 20 0.020 24000
=10 92 3400 45 50 33 029 12 nd ind 17000
Industriomrade 300 1800 30 45 270 1.5 14 16 0.070 100000
=10 120 490 69 40 170 10 11 75 0.58 300000
Flerfamiljshusomrade 300 1600 15 30 100 0.70 12 a0 0.025 70000
5D 79 510 B2 160 130 0.31 52 51 0.097 0000
Villaomrade 200 1400 10 20 60 0.50 5.8 6.0 0.015 45000
sD 95 510 52 20 66 0.70 12 28 0.097 290000
Parkering 140 2400 30 40 140 0.45 15 15 0.080 140000
sD 45 450 94 24 120 0.97 98 nd ind 93000
/&g 6 (15000 bilar/dag) 180 2200 14 5 120 0.38 11 80 0.097 100000
sD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 19 42000
Markanvandning il PAH16 BaP

Vg 2 790 014 0.011

sD 1300 nd nd

WEg 1 770 0.070 0.010

sD 1300 na nd

Grasyta 200 010 0010

sSD nd nd nd

Gang & cykehvig 770 013 0.010

SD nd nd nd

Blandat grinomrade 170 0.10 0.010

sD nd nd nd
Takyta 0 0.44 0.010

sD nd nd 75

Industriomrade, mindre frorenat 1700 082 (R

sSD nd nd nd

Bensinstation 1000 17 0.060

sD nd nd nd
Angsmark 200 0.10 0.010

sD nd nd nd

Parkmark 300 o 0

sD nd nd nd

Industriomrade 2500 10 0.15

sD 1500 0.3 nd

Flerfamilishusomrade 700 0.60 0.050

sD 1800 13 nd
Villaomrade 400 060 0.050

sSD 1800 nd nd

Parkering 800 35 0.060

sD 250 nd nd
Vg & (15000 bilar/dag) 1100 12 0.031

sD 1300 nd nd

Klassificering av osdkerhet Hog sdkerhet Medel sdkerhet Lag sakerhet
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Ledningar planomradet

Uppskattad langd (m)
Ledningar Fordelningsstation

Ledningar Brandstation
Ledningar vag

Ovriga ledningar kvartersmark, gc-bana etc.

Uppskattad dimension

Ledningar utanfor planomradet (omledning Skonviksvagen)

Losningar planomradet
Losningar fordelningsstation
Dagvattenkasetter

Losningar brandstation
Biofilter

Losningar ovrig kvartersmark
Biofilter

Makadammagasin férbindelsevag
Makadammagasin

Losningar inom planomradet totalt
Losningar inklusive ledningar, brunnar etc.

Losningar utanfor planomradet
Ytavrinning till biofilter
Biofilter

Damm séder om korsning Per Hallstroms vag/Varmdoévagen

Damm

Damm breddning dike
Damm

(mm) Kostnad ledningar
58 200 14 500 kr
180 300 108 000 kr
127 400 127 000 kr
104 300 62 400 kr
98 300 58 800 kr
Biofilter Grona tak
309000 68400 650000
Makadammagasin Schaktning
826500 405 000 kr 142 500 kr
Scaktning Totalt
77 900 kr 36 900 kr 114 800 kr
Schaktning Totalt
90 000 kr 112 500 kr 202 500 kr
2 610 200 kr
4 216 869 kr
Schaktning Totalt
3306 000 kr 435 000 kr 3741 000 kr
Schaktning Totalt
200 000 kr 1150 000 kr 1 350 000 kr
Schaktning Totalt
640 000 kr 1380 000 kr 2020 000 kr

Bilaga 2

Volym jordschakt
(m3)

131
1,5 m brett, 1.5 m djupt

405
1,5 m brett, 1.5 m djupt

635
2 m brett, 2.5 m djupt

Volym bergschakt (m3)

180 54

1,5 m brett, 1.5 m djupt
180 41

1,5 m brett, 1.5 m djupt
Schaktning Totalt
34 000 kr 1061 400 kr

Totalt
1231 500 kr

Kostnad schakt

ledningar

32625 kr

101 250 kr

158 750 kr

93 600 kr

81 450 kr

Ledningsbadd Kringfyllning

(m3)

44

135

127

78

74

(m3)

15

65

81

37

35

Rest fyllning (m3)

113

324

533

187

176

Kostnad fyll

42 325 kr

127 515 kr

142 871 kr

73907 kr

69 675 kr

Antal

brunnar Kostnad brunnar

10

40 000 kr

80 000 kr

112 000 kr

40 000 kr

40 000 kr

Uppdragsnummer
605055

Samtliga kostnader
dagvattennat

129 450 kr

416 765 kr

540 621 kr

269 907 kr

249 925 kr
1 606 669 kr



Kostnadskalkyl enhetspriser

Ledningar

@ 200 PP m 250 kr
@ 300 PP m 600 kr
@ 400 Betong m 1 000 kr
Schakt

Jordschakt m> 250 kr
Bergschakt m> 900 kr
Material

Ledningsbadd m> 700 kr
Kringfyllning m> 550 kr
Resterande fyllning m> 100 kr
Brunnar DB, TB, PP st 8 000 kr
Brunnar NB, Betong st 20 000 kr

Dagvattenlosningar
Anordnande av utjadmningsmagasin (damm) for dagvatten

3 1 000 k
ansl. till bef. dikessystem samt anordnande av oljeavskiljare m 000 kr
Dagvattendamm kr/ha 2 000 000 kr
Biofilter (vaxtbadd/plantering) kr/m3 1900 kr

Grona tak kr/m2 500 kr



