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» Sammanfattning

Norconsult har av Nacka kommun fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning fér Kummelbergets
industriomréde i Orminge, Nacka kommun. Omradet ar idag ett ca 29 ha stort verksamhetsomrade med
blandade verksamheter, som kontor och smidesverkstad, men planeras att utokas och fortatas for att fa plats
med fler verksamheter. Andringen kan bidra med en dkad trafikbelastning inom befintligt verksamhetsomrade
(i denna utredning kallat VO) men paverkan pa markanvandningen ar marginell. | anslutning till VO foreslas en
ny detaljplan (i utredningen bendmnt DP). Omradet bestar idag av naturmark men enligt planfoérslaget ska
omradet till stor del omvandias till kvartersmark med férslag om 100 % hardgéringsgrad. | samband med
planarbetet ska dagvattenhanteringen utredas for VO samt for DP, som innebar en utdkning av
verksamhetsomradet med ca 8,9 ha.

Marken inom VO bestar av fylining och inom DP av berg, samt inslag av lera, sandig moran, postglacial sand
och karrtorv. Information om grundvattennivaer saknas.

Recipienten for omradet ar vattenférekomsten Askrikefjarden som ar kanslig mot naringsdmnen, antracen
(ANT), tributyltenn (TBT), kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE). Storre delen av dagvattnet
rinner till Askrikefjarden via Myrsjon och Kvarnsjon. Innan utslapp i recipienten renas dagvattnet i en befintlig
dagvattendamm som ligger strax 6ster om VO. Reningseffekten fran dammen tillgodordknas inte i denna
utredning.

Planforslaget innebar att den reducerade arean inom DP 6kar med ca 273 % och 20-arsflédet 6kar med
ca 366 %, utan fordréjande atgarder. Inom VO 6kar hardgoéringsgraden marginellt och flodet for ett 20-arsregn
Okar med 25 % utan férdréjande atgarder, till foljd av klimatfaktorn.

For VO blir 10-mm kravet dimensionerande med en volym om 2 275 m®. Kravet behdver dock inte uppfyllas.
For DP blir flodeskravet dimensionerande i omrade B, C, D:1, D:2, J och K medan 10 mm-kravet blir
dimensionerande i omrade A och pa allman platsmark. Total erforderlig férdréjningsvolym inom DP uppskattas
till 1 324 m?.

Resultatet av fororeningsberakningarna visar att samtliga beraknade féroreningsmangder och alla halter i
dagvattnet férutom arsenik fran VO+DP 6kar efter utbyggnad av verksamhetsomradet, utan reningsatgarder.
Om endast DP utreds ar reningsbehovet stort, fran 66 % till 94 % reningseffekt for understkta amnen.
Beraknat for VO+DP erfordras en reningseffekt fran 12% till 18 %. Reningsatgarder foreslas i form av
vaxtbaddar fér omhandertagande av dagvatten fran hardgjorda ytor inom DP. Total férdrojningsvolym i
foreslagna anlaggningar ar ca 1 773 m? pa kvartersmark och 22 m? pa allméan platsmark. Vaxtbaddar foreslas
aven for rening av dagvatten fran Skarpévagen, med en fordréjningsvolym om 160 m3. For att 6ka
reningseffekten och uppna icke-férsamringskravet har ett andra reningssteg foreslagits pa allman platsmark.
Ett underjordiskt makadammagasin med en fordrojningsvolym om 2 300 m?® foreslas (magasinets totala
volym=7 667 m®), som renar dagvatten fran DP och VO. Om det &r férdelaktigt gar det aven att uppna icke-
férsamringskravet genom att anlagga seriekopplade anlaggningar pa kvartersmark inom DP, i stéllet for att
anlagga makadammagasinet inom befintligt verksamhetsomrade.

Med foreslagna atgarder uppfylls kravet om 10 mm férdrojning och rening, fordréjningskravet samt icke-
férsamringskravet fran omradet. Mdjligheten att uppnd MKN for vatten paverkas darmed inte negativt.
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1

1.1

Inledning

Bakgrund och uppdrag

Norconsult %

Norconsult har av Nacka kommun fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning fér Kummelbergets
industriomrade i Orminge, Nacka kommun, se Figur 1:1. Omradet ar idag ett verksamhetsomrade med
blandade verksamheter, som kontor och smidesverkstad, men planeras att utdkas och fértatas for att fa plats

med fler verksamheter.
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Figur 1:1. Overs:ktskarta (Bildkélla: Lantméteriet, hdmtad 2027 09 -27)

1.2 Syfte

| samband med planarbetet ska dagvattenhanteringen utredas for det befintliga verksamhetsomradet samt for
den nya detaljplanen, som innebar en utdkning av verksamhetsomradet med ca 8,9 ha. Befintligt

verksamhetsomrade ar ca 29 ha stort.

Syftet med utredningen ar att:

Visa vilka atgarder som behdvs for att fordrdja dagvattnet sa att flodena fran befintligt

verksamhetsomrade och ny detaljplan inte 6kar efter exploatering.

Berakna fororeningsbelastning i dagvattnet dels for det nya planomradet, dels for hela

verksamhetsomradet for att se om utslappen fran den nya detaljplanen kan kompenseras i det

befintliga verksamhetsomradet.

dagvatten blir sa rent som mgjligt.

byggnader inte uppstar vare sig i eller utanfér omradet.

n:\107\54\1075466\5 arbetsmaterial\01 dokument\dagvattenutredning kummelberget_sh_211102.docx

Foresla atgarder for dagvatten fran exploaterade ytor inom den nya detaljplanen sa att utgaende

Testa om befintlig dagvattendamm har kapacitet att rena dagvatten fran det nya detaljplaneomradet.
Visa hur skyfall upp till 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 kan avledas sa att skada p4, i férsta hand,
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2 Forutsattningar

Nedan beskrivs de generella férutsattningarna for uppdraget samt de platsspecifika férutsattningarna for att
hantera dagvattnet.

21 Underlag
Tabell 2:1 redovisar underlag fran bestallaren som har anvéants i denna utredning.

Tabell 2:1. Underlag fran bestéllaren

Underlag Daterad
Grundkarta (dwg) 2020-09-03
Detaljplanekarta (dwg) 2021-06-09
Dagvattenledningar (dwg) Inget artal
DP-omraden-karta (jpg) Inget artal
Foérfragningsunderlag fér dagvattenutredning for detaljplan (dwg) 2021-06-22
Objektbeskrivning Myrsjon (pdf) Inget artal
Vatmarksdiagnos, Uppféljning av reningsfunktion i Myrsjons vatmark. WRS Uppsala AB (pdf) 2010-11-19
Nacka kommuns rapportmall 2020

Styrande dokument samt webbunderlag som redovisas i Tabell 2:2 har anvants som underlag eller hjalpmedel
i denna utredning.

Tabell 2:2. Styrande dokument och webbunderlag

Underlag Utgivare Publikationsar
P105 Svenskt Vatten 2011

P110 Svenskt Vatten 2016

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen Inget artal
WebbGIS Lansstyrelsen Inget artal
Genomslapplighetskarta SGU Inget artal
Jordartskarta skala 1:25 000 — 1:100 000 SGU Inget artal
Jorddjupskarta SGU Inget artal

2.2 Eventuella tidigare utredningar

Tidigare utredningar som berdr verksamhetsomradet och den nya detaljplanen har inte erhallits.

2.3 Dagvattenhantering i Nacka

Nedan redovisas kortfattat vilka miljdmal och styrdokument som paverkar dagvattenhanteringen i Nacka. Mer
information, och alla styrdokument, gar att finna pa webbplatsen www.nacka.se/dagvatten.

2.3.1 Vattendirektivet & Nackas lokala miljomal

Ar 2009 inférdes miljokvalitetsnormer (MKN) fér Sveriges s.k. vattenférekomster som en félid av EU:s
ramdirektiv for vatten. Dessa normer anger vilken ekologisk och kemisk kvalitet en vattenférekomst ska ha
senast vid utgangen av ett visst artal. Ingen férsémring av vattenférekomsters ekologiska eller kemiska status
far ske. Detaljplanering ska genomféras enligt plan- och bygglagen sa att den bidrar till att MKN for vatten ska
kunna fdljas.
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Havs- och vattenmyndigheten gor féljande bedémningar utifrén vad som framgar av EU-domstolens dom i den
s.k. Weser-domen och efterféljande svenska domar:

» Det racker med en forsdmring av en kvalitetsfaktor for att en forsdmring av status ska ha skett.

« Dagvattenutredningen maste innehalla en beskrivning av hur markanvandningen paverkar relevanta
kvalitetsfaktorer.

» Miljdkvalitetsnormerna for ekologisk och kemisk status har samma rattsverkan.

Forutsatt att statusen for recipienten inte redan ar god och inte riskerar att férsdmras, s& behodver varje projekt
i Nacka se till att dagvattnet fran planomradet blir lika rent eller renare efter exploatering. (Klaras inte det
kravet sa kan vidare utredning av kompensationsatgérder utredas inom recipientens avrinningsomrade.)

Parallellt med utbyggnaden i Nacka tas aven lokala atgardsprogram fram for att vattenforekomsterna ska
uppna God status i utsatt tid. Merparten av tillférseln av naringsamnen fran land till vattenférekomsterna
kommer via dagvattnet fran den befintliga bebyggelsen. Darav kan atgarder behdvas aven inom
exploateringsomradet om en plats lampar sig val for reningsatgarder for den befintliga bebyggelsen.

Av Nackas lokala miljomal paverkar dagvattenhanteringen sarskilt malet om Rent vatten. Det anger bland
annat att Nackas olika vatten ska férbattras dver tid, exempelvis genom att fosfor- och kvaveutslapp till dessa
minskas. Las mer pa http://miljobarometern.nacka.se/

2.3.2 Nackas dagvattenstrategi

Dagvattenstrategin sammanfattar kommunens och VA-huvudmannens inriktningar for att na en hallbar
dagvattenhantering och beslutades i kommunstyrelsen 2018-04-09. Den galler fér samtliga aktiviteter under
kommunens 6versyn som berér dagvattenhantering, god vattenstatus och dversvamningsskydd och kan
sammanfattas Overgripande i fem strategiska inriktningar:

1. Kommunen arbetar aktivt for att na god kemisk och ekologisk status i sjoar och kustvatten.
2. Kommunen har en fullgod funktion i dagvattensystemen i hela kommunen.

3. Kommunen ar ett enat team som ser till att det i bebyggelseplaneringen skapas férutsattningar for en
hallbar dagvattenhantering och klimatanpassning.

4. Kommunen skapar funktionella, innovativa, gestaltade dagvattenlésningar, som far ta plats i det
allmanna rummet.

5. Kommunen verkar for att byggherrar, fastighetsagare och verksamhetsutévare hanterar sitt dagvatten
pa ett hallbart satt.

Las hela dagvattenstrategin (4 sidor) pa https://www.nacka.se/49bfa3/globalassets/kommun-
politik/dokument/strategier/dagvattenstrategi.pdf
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2.3.3 Anvisningar och principlosningar for dagvattenhantering pa kvartersmark och
allmén plats

Dokumentet ar en del av kommunens tekniska handbok och galler aven, utover for allman platshallare, for
flerbostadshus och verksamheter i hela Nacka. Dagvattenhantering ska ske enligt principerna:

- Begransa avrinningen genom att minska andelen hardgjorda ytor.
- Rena férsta 10 mm avrinnande vatten i LOD-anlaggning (vaxtbadd, regnbadd el. liknande).

- Hardgjorda arean x 10 mm = volymen dagvatten som behdver kunna fordrdjas ytligt pa en LOD-
anldggning innan en infiltration kan ske.

- Uppehall vattnet i 6-12 h i attraktiv LOD-anlaggning for rening innan vattnet kan draneras vidare till
dagvattenledning.

- Storre fldden an 10 mm kan braddas direkt till dagvattenledning.
- Uppréatta skotselplan och egenkontrollprogram for LOD-anlaggningarna.
- Avled extrema regn ytligt.

Las hela dokumentet, sarskilt kapitel 4 om "Anvisningar och principer”, pa
https://www.nacka.se/49648e/globalassets/underwebbar/teknisk-handbok/dokument/vatten-
avlopp/anvisningar-for-dagvattenhantering 180322.pdf

2.3.4 Dimensionering

Dimensionering sker i enlighet med Svenskt Vatten P110 dar rekommenderade sékerhetsnivaer anges for
skador vid éversvamningar. Dessa anges som aterkomsttider fér nederbérd och vattennivaer i sjéar och
vattendrag. For aktuellt omrade galler att 20-arsregn ar dimensionerande for trycklinje i markniva. Fér skydd
mot skyfall ska atminstone ett 100-arsregn kunna avledas eller tillfalligt fordréjas utan att skada byggnader.
For att klara en 6kad framtida nederbdrdsintensitet pga klimatférandringar anvands klimatfaktorn 1,25 for
samtliga aterkomsttider. Férdréjning av floden kravs fére anslutning till befintliga ledningssystem.

24 Berakningsmetoder

2.4.1 Floden och regnintensitet

Berakning av dimensionerande dagvattenflode fére och efter exploatering gérs med hjalp av rationella
metoden. Formeln, som visas nedan, anvands féretradesvis pa omraden mindre an 20 ha (Svenskt Vatten
P110):

Qaim = A*x @ *igxk

Dar:

qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [-]

i = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor
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Regnintensitet uppskattas med hjalp av Dahlstrdms formel enligt Svenskt Vatten P110. Formeln visas nedan
och galler fér regnvaraktigheter upp till ett dygn:

= In(T,

ix = 190 * %*%+2
Ty

Dar:
ia = regnintensitet [l/s, ha]
Tr = regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [ménader]

2.4.2 Magasinsvolym

Magasinsvolymen motsvarar den volym vatten som ska férdrdjas i en dagvattenanlaggning. Berakningarna
utférs enligt Nacka kommuns krav om 10 mm férdréjning med nedanstaende formel, dar den reducerade
arean for anslutande yta multipliceras med erforderligt regndjup.

V=Ax@px*d

Dar:

A = area [m?]

d =regndjup [m]

@ = avrinningskoef ficient [—]

Berakning av erforderlig magasinsvolym for att fordréja flodet till en specifik avtappning goérs med
nedanstaende formel. Erforderlig magasinsvolym erhalls som maxvérdet av ekvationen.

K?=t,

V'=10,06 * iregn *tregn — K * tregn — K * tripy + —

iregn
Dar:

V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q ]

lyegn = regnintensitet for aktuell varaktighet [l/s, ha]

tregn = regnvaraktighet [min]

trinn = rinntid [min]

K = specifik avtappning fran magasinet [l/s, ha,.4]

2.4.3 Fororeningsberdkningar

Foéroreningar i dagvattnet beraknas med hjalp av StormTac Web version 21.3.3. StormTac ar en dagvatten-
och recipientmodell som bland annat anvands for att berakna féroreningstransport och dimensionera
dagvattenanlaggningar. Modellen innehaller schablonvarden baserade pa langvariga och flédesproportionella
provtagningar fran omraden och anlaggningar 6ver hela varlden. | modellen anvands aven nederbdrdsdata
och kartlagd markanvandning.

Foéroreningsbelastningen ska enligt Nacka kommun alltid beraknas fér tungmetaller, naringsamnen, partiklar,
olja och PAH. Dessutom for aktuella amnen i dagvattnet som namns i vattenférekomstens kvalitetsfaktorer,
som i detta fall &r antracen (ANT), tributyltenn (TBT), kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE).
Kommunen bedémer att aven arsenik (As) utgor ett vanligt amne i dagvatten.

n:\107\54\1075466\5 arbetsmaterial\01 dokument\dagvattenutredning kummelberget_sh_211102.docx 2021-09-20 | Sida 5 av 33



Dagvattenutredning Kummelberget NOI"COﬂSUIt ”’
()
Uppdragsnr.: 107 54 66 Version: 1

25 Omradesbeskrivning

Omradet bestar idag av ett befintligt verksamhetsomrade (harefter kallat VO), inom vilket lansstyrelsen
beddmt att tio verksamheter ar potentiellt fororenade. Tvars igenom omradet gar Skarpévagen som ar en
transportvag for farligt gods. Omgivningen bestar av skogs- och bergsmark med delvis hoga naturvarden. |
omgivningen finns &ven mindre sjoar samt villa- och flerbostadshusomraden. Figur 2:1 visar ett flygfoto med
befintligt VO samt granserna for den nya detaljplanen (fortsattningsvis benamnd DP).

= ] v.-‘s.. ‘-.‘-
e -‘_L._i.,_j '1..'. - i, g’ .l‘? ?- _M‘ = - 4 -
Figur 2:1. Oversiktsbild. Ny detaljplan (DP) markerad med lila linje. Bebyggelsen innanfér DP &r befintligt
verksamhetsomrade (VO) (Bildkélla: SCALGO Live, 2021)

n:\107\54\1075466\5 arbetsmaterial\01 dokument\dagvattenutredning kummelberget_sh_211102.docx 2021-09-20 | Sida 6 av 33



Dagvattenutredning Kummelberget N orconsu It ’0’
@

Uppdragsnr.: 107 54 66 Version: 1

2.5.1 Befintlig terrdang

Omradet ar kuperat med nivaer varierande fran ca +30 i 6stra delen av DP till ca +60 i vastra delen. Flera
mindre lokala lagpunkter finns utspridda éver planomradet, vilka markeras med svartstreckade ytor i Figur 2:2.
Centralt inom VO finns ett stérre lagpunktsomrade.

Figur 2:2. Befintlig terrdéng med héjder i RH2000. Svartstreckade ytor &r lagpunkter med en area 6ver 100 m? och volym

6ver 10 m3 (Bildkélla: SCALGO Live, 2021)
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2.5.2 Avrinningsomradet

Norconsult 4%

Dagvatten fran storre delen av VO och DP avleds naturligt ca 1,6 km norrut till Lovbergaviken i Askrikefjarden,
via Myrsjon och Kvarnsjon (Forfragningsunderlag, 2021-06-22). | Figur 2:3 markerar den grona ytan den del
av omradet samt uppstroms liggande mark dar dagvattnet naturligt rinner mot Myrsjon, med inlopp vid den gra
markoren (SCALGO Live, 2021). Omradet ar ca 89 ha. Den remsa av VO och DP i séder som inte ar
markerad har ocksa Myrsjon som narmsta recipient medan dagvatten fran det lilla omarkerade omradet i norr
avleds mot Vittjarn/Trollsjon. Dagvatten fran det omarkerade omradet inom den nordvastra delen av DP rinner

vasterut och ut i Askrikefjarden i Halvkakssundet.
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Figur 2:3. Planomradets naturliga avrinningsomrade. Grén yta markerar del av det naturliga avrinningsomradet till
Myrsjén, med inlopp i sjén vid den gré markéren. Avrinningsomréadet &r ca 89 ha, varav DP+VO utgér ca 38 ha.
Fran Myrsjén rinner vattnet vidare till Lévbergaviken via Kvarnsjén. En liten del av DP har Trollsjén som ndrmsta
recipient och i den nordvéstra delen rinner dagvattnet ut i Askrikefjarden i Halvkakssundet (Bildkélla: SCALGO Live,

2021)
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Pa grund av den naturliga omgivningen och narheten till recipienten ar det inga bebyggda omraden uppstroms
eller nedstréoms planomradet som direkt paverkas av dagvattenhanteringen inom VO. Dock planeras
bebyggelse intill diket mot Halvkakssundet som kan paverkas av exploateringen. | Hasseludden, strax norr om
diket, planerar kommunen for ett nytt vardboende (Nacka kommun, 2021). Fér att minska belastningen och
eventuella 6versvamningsrisker i diket kan det vara fordelaktigt att héjdsatta omradet sa att Myrsjon blir
naturlig recipient, mer om detta i avsnittet om skyfallshantering (kapitel 6).

2.5.3 Befintlig dagvattenhantering

VO ingar i verksamhetsomrade for dagvatten medan anslutande ytor inom DP inte gor det i dagslaget.
Befintligt dagvattensystem illustreras i Figur 2:4. | Bilaga 1 redovisas samtliga befintliga ledningar inom VO
och DP.

100 200 meter -

= o

Figur 2:4. Befintligt dagvattenledningssystem med ledningar (gréna linjer) och ledningsdimensioner, diken (bla linjer) samt
befintlig dagvattendamm (bla yta till héger i bild)

Dagvattnet fran VO samlas upp i brunnar och leds till en reningsanlaggning innan utslapp i Myrsjon via en
600 mm betongledning alternativt via dike. Fragan har stéllts till NVOA angaende kapacitet i det befintliga
ledningsnatet men informationen saknas. | denna utredning antas darmed ledningarna vara dimensionerade
for att kunna hantera ett befintligt 10-arsregn utan klimatfaktor.
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Reningsanlaggningen anlades ar 2006 och bestar av tvd dammar som binds samman av ett langt dike samt
en tredje damm ansluten med forbindelserdr (Objektbeskrivning Myrsjon, n.d.; Vatmarksdiagnos, 2010-11-19).
Damm 1, sedimentationsdammen, och damm 2, oljefallan, har normalt ett vattendjup pa 1,5 m. Damm 3,
polerdammen, har ett normalt vattendjup om ca 1 m. Vid hoéga fléden kan vattendjupet i dammen stiga med
ytterligare 1 m. Vid utloppet finns en reglerbrunn som reglerar vattennivan i hela systemet. Efter brunnen
avleds vattnet i huvudsak mot dagvattenledningen. En mindre andel rinner till Myrsjon via ett 6ppet dike som
ligger pa fastighetsmark. Flodet till diket regleras med en ventil (se Figur 2:5).

/‘\\/ / Reglerbrunn

Sedimentationsdamm
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[ ( P 2\ o~
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Figur 2:5. Myrsjéns véatmark (Bildkélla: Objektbeskrivning Myrsjén, n.d.)

Dammens avrinningsomrade &r ca 250 ha' enligt Objektbeskrivning Myrsjon (n.d.), varav ca 80 ha utgors av
industriomrade, ca 11 ha av sjo, ca 36 ha av bebyggelse, ca 96 ha av skog och ca 25 ha av akermark.
Teoretiskt medelfléde har uppskattats till 3 I/s och maxfléde till 600-800 I/s. Ar 2010 tog WRS fram en rapport
med en analys av anlaggningens funktion och bedémde att anlaggningen fungerar som den ska
(Vatmarksdiagnos, 2010-11-19).

2.5.4 Oversviamningsrisker

Vid skyfallsfloden kommer dagvattensystemet ga fullt och inte kunna avleda nagra tillkommande mangder
dagvatten. Dagvattnet avleds da ytligt Iangs lagstrak i terrangen och i eventuella lagpunkter kan
markdversvamningar bildas. Ett skyfall definieras av SMHI som ett regn med minst 50 mm nederbérd pa en

' Efter en kontroll av avrinningsomradets area i SCALGO Live (2021) verkar det orimligt att den uppgar till
250 ha. Fragan rekommenderas ddrmed att utredas vidare da reningseffekten i dammen paverkas av
storleken och markanvéndningen inom dess avrinningsomrade. Med anledning av denna osédkerhet har
dammens reningseffekt inte tillgodordknats i denna utredning, da ékningen av hardgéringsgrad pé grund av
det nya detaljplaneférslaget utgér en relativt liten andel av hela avrinningsomréadet.
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timme. Konsekvenserna av 50 mm regn har darmed utretts i SCALGO Live, for befintlig situation och for
framtida situation (se kapitel 6). SCALGO ar ett webbaserat program skapat for att ge en dvergripande bild
kring havsnivahgjningar, lagpunkter, flodesvagar och avrinningsomraden utifran terrdngdata med uppldsning
1x1 m. Nederbdrdsmangden definieras i mm regn. Det innebar att nederbérdsmangden kan vara samma for
regn med olika aterkomsttider beroende pa regnets varaktighet. Modellen tar inte hansyn till ledningsnat,
infiltration, tid eller det dynamiska forloppet, dvs avrinningsvagar redovisas baserat pa hojd men ingen hansyn
tas till raheten pa ytmaterialet. Detta skapar en viss osékerhet i de eventuella rinnvagar vattnet tar.

Figur 2:6 visar vilka omraden som riskerar att 6versvammas vid ett befintligt skyfall enligt SCALGO
(avrinningsomradet markeras i Figur 2:3). Figuren visar lagpunkter och vattendjup vid 50 mm regn, vilket
motsvarar ett klimatkompenserat 100-arsregn med 25 minuters varaktighet. | den stora lagpunkten inom VO
kan vattendjupet i Skarpbévagen stiga till éver 1,5 m i de djupaste delarna.

e T

wmipelbergetd
i

Figur 2:6. Vattensamlingar vid 50 mm regn. Fargskalan visar vattendjup fran 10 cm och djupare. Ljusbla féarg visar
lagpunkter med vattendjup mellan 0-10 cm (Bildkélla: SCALGO Live, 2021)
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2.5.5 Mark- och grundvattenforhallanden

Norconsult 4%

Marken inom VO bestar av fylinadsjord enligt SGU:s jordartskarta (Figur 2:7). Inom DP bestar marken av berg
eller tunna lager moran pa berg. | utspridda omraden finns karrtorv, postglacial lera, postglacial sand och

sandig moran.

Bacpiars SN

Figur 2:7. Jordarter inom planomradet (Bildkélla: SGU

|

Kartvisare, hémtad 2021-09-15)

Glacial lera

Moran

Karrtorv
ﬂ Postglacial sand

Sandig moran

Omraden med fylining bedéms enligt SGU ha hég genomslapplighet (se Figur 2:8) medan omraden med berg
och postglacial sand har medelhég. Omraden med lera om torv beddéms generellt ha lag genomslapplighet.
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Figur 2:8. Genomslépplighet. Gréna omraden bedéms ha lag genomslapplighet,
gula omraden medelhég och réda omraden hég genomslépplighet. Gré
omraden &r inte bedémda (Bildkélla: SGU Kartvisare, hdmtad 2021-09-15)
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Jorddjupet varierar inom storre delen av omradet mellan 0-3 meter, se Figur 2:9. Aven jorddjup om 3-10 meter
forekommer. | ett omrade inom norddstra delen av befintligt VO har jorddjupet uppskattats vara 10-20 meter.
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Figur 2:9. Jorddjup (Bildkélla: SGU Kartvisare, hdmtad 2021-09-15)

Omradet berdr inte nagon grundvattentakt. Grundvattennivaerna ar inte kanda i dagslaget men for att kunna
avgora hur dagvattenlésningarna ska utformas rekommenderas en hydrogeologisk utredning. Inte heller
skredrisker har bedémts men riskerna brukar oftast vara laga i omraden med berg.

2.6 Recipienter

Recipienterna Myrsjon (WA57412418) och Kvarnsjon (WA73297094) kategoriseras som évrigt vatten i VISS
och saknar darmed statusklassning. Vittjarn/Trollsjon saknar klassning medan Askrikefjarden (WA17695227)
ar en vattenférekomst enligt vattendirektivet. Recipienterna beskrivs mer i detalj nedan. En illustration med
recipienternas lage visas i Figur 2:3.

2.6.17 Myrsjon

Myrsjon ar en mycket naringsrik grund sjo omgiven av smaindustrier, flerbostadshus och villaomraden (Nacka
kommun, 2020). Siktdjupet ar litet och vissa ar drabbas sa mycket som tva tredjedelar av sjon av syrebrist. En
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stor del av naringsbelastningen harstammar fran avlopps- och dagvatten. Dagvatten fran industriomradet
medfér dven férhojda halter av bland annat tungmetaller i sjons norra del.

2.6.2 Kvarnsjon

Kvarnsjon ligger i ett omrade med skogsmark, villabebyggelse och flerbostadshusomrade (Nacka kommun,
2020). Liksom Myrsjon ar Kvarnsjon grund med forhdjda halter av naringsédmnen. Naringsamnen tillrinner
framst fran andra sjoar lagre uppstroms i sjosystemet. Sjon har tidigare tagit emot daligt renat avloppsvatten
och dagvatten fran omkringliggande bebyggelse men sedan omradena ansléts till kommunalt vatten och
avlopp har tillskottet pa naringsamnen via dag- och avloppsvatten minskat.

2.6.3 \Vittjarn/Trollsjon

Vittjarn/Trollsjon ar en sjé i Nacka omgiven av vardefulla hallmarksskogar (Nacka kommun, 2020). Sjon ar
naringsfattig och har aldrig drabbats av tillrinnande féroreningar. Vittjarn ar kanslig mot forsurning.

2.6.4  Askrikefjarden

Askrikefjarden ar ett kustvatten som enligt VISS har otillfredsstallande ekologisk status och uppnar ej god
kemisk status. MKN beslutad 2017, i samband med skiftet av den andra och tredje férvaltningscykeln, ar God
ekologisk status 2027 och God kemisk ytvattenstatus.

Klassningen for ekologisk status baseras pa att miljokonsekvenstypen évergddning uppnar otillfredsstallande
status. Naringsamnen sprids bland annat via Kappalaverket, Koviks atervinningsanlaggning, enskilda avlopp,
urban markanvandning och jordbruk.

God kemisk status uppnas inte pga att gransvardena for de prioriterade @mnena antracen, tributyltenn (TBT),
kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) éverskrids i vattenférekomsten. PBDE och Hg
overskrids enligt Havs- och vattenmyndigheten i alla Sveriges vattenférekomster och omfattas av ett
undantag. Antracen och TBT sprids bland annat fran férorenade omraden, TBT sprids aven fran battrafik.
Amnena omfattas av tidsfrist till 2027.
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2.7 Markavvattningsforetag

Det finns ett aktivt markavvattningsféretag inom VO, Kummelberget-Skarpnas tf (torrlaggningsféretag), se
Figur 2:10. Manga markavvattningsforetag upprattades i Sverige under sent 1800-tal och tidigt 1900-tal for att
forbattra forutsattningarna for odling pa vattendrankt mark (Lansstyrelsen, 2015). De dimensionerades for
relativt laga floden for att avleda Gverskottsvatten fran aker-, angs och skogsmark, och ar darmed inte
anpassade for att ta emot dagvatten. Fér omradet som omfattas av markavvattningsféretagets batnadsomrade
ar det inte tillatet att slappa pa storre floiden an vad mottagande dike har kapacitet for. Ett
markavvattningsféretag kan darmed behéva omprévas eller upphavas om flédena andras.
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Figur 2:10. Kummelberget-Skarpnés torrldggningsféretag. Blastreckade ytor markerar batnadsomradet och svart
heldragen linje markerar dike/vall. Fér handlingar tas kontakt med Stadsarkivet (Bildkélla: Lénsstyrelsens WebbGlS,
hédmtad 2021-09-16)

| och med att flddena fran DP ansluts till ledning efter exploatering kommer markavvattningsforetaget inte
paverkas av den nya bebyggelsen. Dock foéreslas skyfallsfldden och dagvatten fran naturmarken ledas séder
om VO och slappas i diket i det sydligaste av de tre batnadsomradena for markavvattningsforetaget (se mer
om foéreslagen skyfallshantering i kapitel 6). Dikets kapacitet bér darmed utredas.
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3 Planerad exploatering

Omradet bestar idag av ett befintligt verksamhetsomrade (VO) markerat med gult och gratt i Figur 3:1. Inom
omradet provas stadsplan 352 (S352) for andring med syfte att héja byggnadshojden for fastigheter med en
l&gre tillaten byggnadshéjd. Andringen kan bidra med en 6kad trafikbelastning men paverkan pa
markanvandningen inom VO ar marginell.

Figur 3:1. Befintliga detaljplaner och stadsplan. Ny detaljplan (DP) inom rédstreckad polygon (Bildkélla: DP-omraden-karta,
n.d.)

| anslutning till VO féreslas en ny detaljplan (DP) som delats in i sju delomraden, se A-D:2, J och Ki Figur 3:1.
Omradet bestar idag av naturmark men enligt planférslaget ska omradet till stor del omvandlas till
kvartersmark med férslag om 100 % hardgéringsgrad. Exploateringen innebar att befintlig skog skévlas och att
nivaderna inom omradet jdmnas ut. En hojdsattning saknas i detta skede men det antas att ytorna inom DP
kommer att anpassas till nivaerna i anslutande VO. Det ar heller inte beslutat vilka verksamheter som kommer
att etablera sig inom DP, darfér antas verksamheterna i detta skede vara férorenande.
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4 Berakningar

41 Markanvandning

| figurerna nedan visas den markanvandning som anvants i berdkningarna for befintlig samt framtida
markanvandning. Befintlig markanvandning (Figur 4:1) har tolkats med underlag fran grundkartan samt
ortofoto fran SCALGO Live medan den framtida markanvandningen inom DP (Figur 4:2) baseras pa
detaljplanekartan. Takytor och markytor pa kvartersmark sammanstalls under markanvandningen
industriomrade. Eftersom en siffra for &rsmedeldygnstrafiken (ADT) saknas for vagar inom VO har dven de
inkluderats i markanvandningen industriomrade (se vég/industri i kartan). ADT fér Skarpdvagen antas uppga
till 3 000 fordon/dygn i berékningarna for befintlig situation och 3 400 fordon/dygn fér framtida situation

(ar 2030), enligt 6verenskommelse med kommunen (mail, 2021-09-23).
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Figur 4:1. Befintlig markanvandning
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Figur 4:2 nedan visar framtida markanvandning. Skogs- och bergsomradena inom omrade A-D:2, J och K
foreslas omvandlas till industriomraden (kvartersmark). Tva sma ytor inom DP och en liten inom VO blir vag
pa allman platsmark. Ytterkanten av DP behalls som gronomrade.

LEGEND
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| mm Ny industriomr. mm Bef GC-bana
== Ny grasyta Bef industriomr.
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Y TS —— ~ 7 AN gL = ==

Figur 4:2. Framtida féreslagen markanvéandning

4.1.1 Befintlig och framtida markanvandning inom VO

Tabell 4:1 beskriver befintlig och framtida markanvandning inom VO genom att redovisa de separata ytornas
totala area, avrinningskoefficienter samt reducerade area. Avrinningskoefficienter utgar i férsta hand fran
Svenskt Vatten P110 och i andra hand fran StormTac. Avrinningskoefficienten for industriomradet &r en viktad
avrinningskoefficient baserad pa befintliga takytor (avrinningskoefficient 0,9) och antagandet att samtliga
markytor ar asfalterade (avrinningskoefficient 0,8).
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Tabell 4:1. Befintlig och framtida markanvéndning inom VO, uppdelat pa kvartersmark och allmén platsmark

| BEFINTLIG MARKANVANDNING | FRAMTIDA MARKANVANDNING
Avrinnings- Reducerad Avrinnings- | Reducerad
Area [ha] koefficient [-] | area [hared] | Area[ha] | koefficient [-] | area [hared]
ALLMAN PLATSMARK
Gras 0,3880 0,1 0,0388 0,3880 0,1 0,0388
Gang- och 0,1275 0,8 0,1020 0,1275 0,8 0,1020
cykelvédg
Skarpévégen 0,5555 0,8 0,4444 0,5555 0,8 0,4444
Vag/industri 0 - 0 0,0330 0,8 0,0264
Kuperad 0,6180 0,1 0,0618 0,5850 0,1 0,0585
skogsmark
KVARTERSMARK
Industriomréade | 26,9825] 0,82] 22,1257  26,9825] 0,82] 22,1257
TOTALT

SUMMA | 28,6715 0,79*| 22,7727]  28,6715] 0,80*] 22,7958

*genomsnittlig avrinningskoefficient

Den reducerade arean inom VO uppskattas 6ka marginellt med ca 0,1 % pa grund av att skogsmarken i
nordvastra delen av VO (se rod yta vid gransen till omrade D:1 i Figur 4:2), ombildas till ny vag/industri.
4.1.2 Befintlig och framtida markanvandning inom ny DP

Tabell 4:2 beskriver befintlig och framtida markanvandning inom DP genom att redovisa de separata ytornas
totala area, avrinningskoefficienter samt reducerade area.

Tabell 4:2. Befintlig och framtida markanvéndning inom DP, uppdelat pa kvartersmark (omréade A-G) och allmén platsmark

BEFINTLIG MARKANVANDNING FRAMTIDA MARKANVANDNING
Avrinnings- Reducerad Avrinnings- | Reducerad
Area [ha] koefficient [-] | area [hared] | Area[ha] | koefficient [-] | area [hared]
ALLMAN PLATSMARK
Bergsyta 0,4580 0,75 0,3435 0 - 0
Kuperad 8,1305 0,1 0,8131 0 . 0
skogsmark
Industriomrade 0,3225 0,82 0,2645 0 - 0
Véag/industri 0 - 0 0,0630 0,8 0,0504
Grés 0 - 0 3,0285 0,1 0,3029
KVARTERSMARK
Industriomréde | 0] -| 0] 5,8195| 0,85] 4,9466
TOTALT
SUMMA | 8,9110| 0,16*| 1,4210| 8,9110 | 0,59* | 5,2998

*viktad avrinningskoefficient

Den reducerade arean inom den nya DP uppskattas 6ka med ca 273 % till foljd av exploateringen av marken.
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4.2 Floden

Dimensionerande fléden har beraknats och redovisas foér VO och DP separat samt for det tekniska
avrinningsomradet till dammens inlopp, vilket betyder att hansyn tas till det fléde som belastar
utredningsomradet fran uppstréoms liggande mark. For att berdkna dimensionerande rinntid for
avrinningsomradet till dammen (ARO) har omradet delats in i delomraden baserat pa rinntid till den gula
punkten i Figur 4:3, det vill sdga inloppet till dammen. Rinnhastigheten pa sluttande naturmark har grovt
uppskattats till 0,3 m/s och i ledning till 1,5 m/s. Vid jamfdrelse av resultaten av flédesberakningarna med
rinntid 10 min och 15 min blir en rinntid pa 15 min dimensionerande. Omradet som bidrar med flode till
inloppet av dammen vid 15 min rinntid, utan férdréjning, redovisas i Figur 4:3. Rosa yta galler for befintlig
markanvandning och bla yta for situationen efter exploatering av DP. Rinntiden for VO till dammen uppskattas
till 15 min och rinntiden inom respektive delomrade i DP till fastighetsgrans uppskattas till 10 min.

RS RS . S
Figur 4:3. Avrinningsomrade (ARO) med 15 min rinntid till inloppet av dammen (qul punkt). T.v. visas befintligt omrade och
t.h. visas framtida omrade som ingar i avrinningsomradet till dammen

4.2.1

Tabell 4:3 redovisar dimensionerande fléden fran befintlig markanvandning utan klimatfaktor for 5- och
20-arsregn (berékningsmetod i avsnitt 2.4.1). Flodet for 10-arsregn redovisas eftersom befintligt
ledningssystem antas vara dimensionerat for det.

Befintliga floden

Tabell 4:3. Berédknade befintliga dimensionerande fléden utan klimatfaktor

DA A OU
Delomrade 10-arsregn 5-arsregn 20-arsregn
VO 4113 3274 5170
DP 324 258 407
ARO 4 451 3543 5 596
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4.2.2

Tabell 4:4 redovisar dimensionerande fléden fran framtida markanvandning for 5- och 20-arsregn. Rinntiden ar

Framtida floden

15 min fér VO och ARO och 10 min fér DP. Framtida floden berdknas med klimatfaktor 1,25. Flode per
delomrade A-D:2, J och K redovisas i StormTac-tabellerna i Bilaga 3.

Tabell 4:4. Berdknade framtida dimensionerande fléden utan férdréjning, med klimatfaktor 1,25

DA i OU
Delomrade 10-arsregn* 5-arsregn 20-arsregn
VO 4117 4 085 6 458
DP 1208 1199 1897
ARO 5211 5170 8173

*Flode beraknat med klimatfaktor 1,0.

Flodet for ett 20-arsregn 6kar med ca 25 % for VO till f6ljd av klimatfaktorn. For DP 6kar den med ca 366 %

och for hela avrinningsomradet (ARO) med ca 46 %.

4.3

Magasinsvolymer

Magasinsvolymer beraknas for 10 mm-kravet samt kravet att flodet inte ska 6ka efter exploatering (se
berdkningsmetoder i avsnitt 2.4.2). Flddeskravet ar att dimensionerande 20-arsregn med klimatfaktor 1,25 ska
fordrojas till ett befintligt 10-arsregn, utan klimatfaktor. Tabell 4:5 visar resultat for VO. | uppdraget ingar inte
att foresla fordrojning for VO men fordréjningsvolymer redovisas som information.

Tabell 4:5. Erforderlig magasinsvolym fér VO enligt 10 mm-kravet samt enligt férdréjningskravet. Varaktigheten anger efter
hur lang tid maxvolym uppnés

Area

Max tillatet

Volym 10 mm-

Volym

Varaktighet

[m?]

utfldde [I/s]

kravet [m?]

flodeskravet [m?]

[min]

VO allmén platsmark 41 825 477 267 93 15
VO industrimark 244 890 3627 2008 680 15
SUMMA 286 715 4104 2275 773 -

| Tabell 4:6 redovisas erforderlig fordréjningsvolym fér DP.

Tabell 4:6. Erforderlig magasinsvolym per delomrade inom DP enligt 10 mm-kravet samt enligt férdréjningskravet.
Varaktigheten anger efter hur lang tid maxvolym uppnas

Max tillatet

utflode [l/s]

Volym 10 mm-
kravet [m?]

Volym

flodeskravet [m®]

Varaktighet
[min]

DP allmén platsmark 30 915 71 35 15 10
DP omrade A 10 080 142 86 56 15
DP omrade J 1140 3 10 27 60
DP omrade B 5590 13 47 140 70
DP omrade D:2 900 2 8 23 60
DP omrade D:1 31690 73 269 790 70
DP omrade C 7075 16 60 180 70
DP omrade K 1720 4 15 43 70
SUMMA DP 89 110 324 530 1274 -
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For VO blir 10-mm kravet dimensionerande med en volym om 2 275 m3. Kravet behdver dock inte uppfyllas
eftersom VO inte byggs om och kraven i Nackas dagvattenstrategi galler ny bebyggelse och utbyggnad av
allmanna anlaggningar. Foér DP blir flodeskravet dimensionerande i samtliga omraden utom i omrade A dar
10 mm-kravet ar dimensionerande. Detsamma galler pa allman platsmark. Total erforderlig fordréjningsvolym
inom DP uppskattas till 1 324 m?3,

44 Fororeningar

Oversiktliga berékningar har utférts i databasen StormTac (se avsnitt 2.4.3) fér féroreningsmangder och
féroreningskoncentrationer inom utredningsomradet fére och efter exploatering. Resultatet redovisas i

Tabell 4:7 och Tabell 4:8 som hela omradets (DP+VO) respektive DP:s totala féroreningsbidrag till recipienten.
De indata som anvants aterfinns i Tabell 4:1 och Tabell 4:2, med en skillnad att volymavrinningskoefficienten
for skogsmark héjts till 0,15 enligt standardinstallning i StormTac. Arsmedelnederbérden uppskattas vara

600 mm/ar.

Tabell 4:7. Féroreningsméngder (kg/ar) i dagvattnet fran DP och VO samt enbart fran DP fére och efter exploatering utan
rening. Méngder som efter exploatering éverskrider befintliga méngder markeras med rétt. Reningsbehovet anger hur
manga procent som maste renas for att uppna icke-férsédmringskravet

ORORENIN = A \ O+DF ORORE = A DP
Bef. mangder Framtida Bef. mangder Framtida
Amne [kg/ar] mangder [kg/ar] | Reningsbehov [kg/ar] mangder [kg/ar] | Reningsbehov
P 42 51 18 % 0,82 9,7 92 %
N 270 330 18 % 11 62 82 %
Pb 4.1 5,0 18 % 0,1 0,92 89 %
Cu 6,4 7,6 16 % 0,16 1,4 89 %
Zn 38 45 16 % 0,66 8,4 92 %
Cd 0,21 0,25 16 % 0,0044 0,046 90 %
Cr 2 2,3 13 % 0,058 0,43 87 %
Ni 2,3 2,8 18 % 0,078 0,51 85 %
Hg 0,01 0,012 17 % 0,00026 0,0022 88 %
SS 14 000 17 000 18 % 460 3200 86 %
Oil 340 410 17 % 5,8 76 92 %
PAH16 0,14 0,17 18 % 0,0034 0,03 89 %
BaP 0,021 0,025 16 % 0,00033 0,0046 93 %
ANT 0,0015 0,0017 12 % 0,0001 0,00032 69 %
BT 0,027 0,033 18 % 0,00034 0,006 94 %
As 0,59 0,67 12 % 0,044 0,13 66 %
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Tabell 4:8. F6roreningshalter (ug/l) i dagvattnet fran DP och VO samt enbart fran DP, fére och efter exploatering utan
rening. Halter som efter exploatering éverskrider befintliga halter markeras med rott

| FORORENINGSKONCENTRATIONER VO+DP | FORORENINGSKONCENTRATIONER DP
Amne Befintliga halter [ug/l] Framtida halter [ug/l] | Befintliga halter [ug/l] | Framtida halter [ug/I]
P 250 280 50 270
N 1700 1800 630 1700
Pb 25 27 6,2 25
Cu 38 41 9,9 39
Zn 230 250 39 230
Cd 1,2 1,3 0,26 1,3
Cr 12 13 3,5 12
Ni 14 15 4,7 14
Hg 0,061 0,065 0,016 0,061
SS 86 000 92 000 28 000 87 000
Oil 2100 2200 350 2100
PAH16 0,83 0,89 0,21 0,84
BaP 0,12 0,13 0,02 0,13
ANT 0,0089 0,0091 0,006 0,0088
BT 0,16 0,18 0,021 0,17
As 3,6 3,6 2,7 3,5

Resultatet visar att samtliga beraknade féroreningsmangder och alla halter i dagvattnet forutom arsenik for
VO+DP okar efter utbyggnad av verksamhetsomradet, utan reningsatgarder. Om endast DP utreds &r
reningsbehovet stort, fran 66 % till 94 %. Beraknat for VO+DP erfordras en reningseffekt mellan 12 % och
18 % for att uppna icke-forsamringskravet.
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5 Forslag dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen ska fdlja de riktlinjer som beskrivs i avsnitt 2.3. Det innebar bland annat att MKN ska
uppfyllas och att det skapas forutsattningar for en hallbar dagvattenhantering och klimatanpassning.
Dagvatten fran hardgjorda ytor inom DP, bade pa allman platsmark och kvartersmark, foreslas tas omhand i
vaxtbaddar. For att 6ka reningseffekten har atgarder aven foreslagits inom befintligt VO. Dels langsmed
Skarpdvagen i form av biofilterdike/vaxtbaddar, dels i Stenhuggarvagen genom att anldgga ett underjordiskt
makadammagasin for rening av dagvattnet i ett andra steg. Principen for anldggningarna beskrivs nedan.
Darefter beskrivs foreslagna atgarder mer i detalj.

5.1 Principlosningar for dagvattenhantering

5.1.1 Makadammagasin

Makadammagasin ar underjordiska magasin vars syfte ar att fordréja och rena dagvatten. Genom att vattnet
infiltrerar ner genom magasinsmediet, som bestar av makadam, kommer vattnet att renas fran féroreningar.
Materialet har ofta en porositet pa 30 %, vilket innebar att magasinets volym maste vara tre ganger storre &n
den volym vatten det ska halla. Dagvattnet leds in till magasinet genom en brunn eller dagvattenledning dar
det sedan férdelas éver magasinet med hjélp av en spridningsledning. Ar infiltrationsférmagan i marken lag
kan magasinet klds med en geotextil. Magasinet dréaneras da med en draneringsledning i botten, och det
férdréjda vattnet leds vidare till det allmanna ledningsnatet. Ett braddlopp bor anslutas till magasinet for att
leda bort vatten vid stora eller langvariga regn dar magasinet blir mattat.

5.1.2 Vaxtbaddar

Vaxtbaddar, aven kallade biofilter, anvands for att fordrdja, infiltrera och rena dagvatten fran omgivande
hardgjorda ytor. De kan byggas sa att dagvatten kan magasineras under en kort tid i samband med kraftiga
regn genom att utforma en nedsankning av jorden, enligt Figur 5:1. Vid inloppet ska ett erosionsskydd
anlaggas.

< —— DAGVATTEN

\ L‘\I'-‘ WY VLt \FA
Feeseer D STENKAOSS 24

VAXTBADD g

< . DRANERANDE LAGER". 2
—& ° DRANERING © =4
i —-—~-,T{-'p?4-q-ej‘t'—"__
[=]

Wz i)

Figur 5:1. Principskiss 6ver en nedsénkt vaxtbadd (lllustration: Norconsult)
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Vaxtbaddar kan ta emot dagvatten direkt fran takytor om de placeras intill fasaden i anslutning till stupror, se
Figur 5:2.

Yl ,,'

"Lm, “
n\r"{'""-l\ i
g{'wﬁ il

Figur 5:2. Vaxtbadd som tar emot takdagvatten (lllustration: Norconsult)

Filtermaterialet i vaxtbadden ar viktigast for anlaggningens reningseffekt (Blecken & Larm, 2019). Ett
sandbaserat filtermaterial ger en bra reningseffekt av manga féroreningar. Vaxterna i biofiltret bidrar ocksa till
att rena dagvattnet samt uppratthalla infiltrationskapaciteten. Med en valkomponerad vaxtmix erhalls ett
biofilter som fyller en teknisk funktion samtidigt som den medfér estetiska mervarden och gynnar den
biologiska mangfalden. Ytterligare fordelar ar vaxternas formaga att avdunsta vatten vilket bidrar till ett &nnu
effektivare omhandertagande av dagvattnet. Vaxtligheten boér anpassas till omradets forutsattningar, som t.ex.
temperatur, vind- och solférhallanden och vegetationen kan besta av gras, buskar, trad, orter etc.

5.2 Foreslagen dagvattenhantering

| Bilaga 2 illustreras storlek pa foreslagna atgarder samt erforderlig fordréjningsvolym. Volymerna tar hansyn
till 10 mm-kravet och att 10 mm ska fordréjas pa anlaggningens yta. De tar &ven hansyn till fordréjningskravet
samt icke-forsamringskravet, som séger att féroreningsbelastningen inte far oka. | de flesta fall blir icke-
férsamringskravet dimensionerande. Notera att atgardernas placering i Bilaga 2 ar schematisk och storleken
pa anlaggningarna kan komma att justeras beroende pa anlaggningsdjup och porositet i materialvalen.
Samtliga anlaggningar foreslas i detta skede utformas tata da grundvattennivaerna och framtida
verksamheters féroreningsniva ar okanda.

Den befintliga dagvattendammen beraknas kunna ta emot det tilkommande dagvattnet fran DP efter
férdrojning, men dammens reningseffekt inkluderas inte i beréakningarna da tillskottet pa 9 ha fran DP inte
beddms paverka reningskapaciteten, om hela dammens avrinningsomrade ar 250 ha. Férdrdjning och rening
foreslas dessutom inom DP och VO, sa att fldden och féroreningsmangder till dammen inte 6kar.

5.2.1 Atgarder pa kvartersmark

Pa kvartersmark inom DP féreslas dagvattnet tas omhand i vaxtbaddar. Véaxtbaddarna ska utformas pa sadant
satt och med sadant vaxtmaterial att behovet av gédning minimeras. Reningseffekten 6kar nar dagvattnet far
infiltrera fran ytan, darfér rekommenderas att vaxtbaddarna placeras sa att vatten kan rinna ytligt mot dem.
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Djupet pa den ytliga fordréjningszonen har dimensionerats till 250 mm, djupet pa filtermaterialet till 450 mm,
det materialavskiljande lagret till 100 mm och makadam till 350 mm. Magasinsvolymen i féreslagna l6sningar
gor att férdrojningskravet och 10 mm kravet uppfylls. Dock renas inte mangderna och halterna av féroreningar
i dagvattnet till befintliga mangder och halter och darfor féreslas kompletterande rening inom VO (se

avsnitt 5.2.2 och Bilaga 3 for reningseffekt i respektive anlaggning). Hogre rening gar att uppna inom
respektive fastighet, upp till 85 % for fosfor genom att 6ka arean pa vaxtbaddarna, och éver 90 % med
seriekopplade anlaggningar. Men med 6ppna Iésningar innebar det att I6sningarna tar mycket av marken i
ansprak.

Efter rening foéreslas dagvattnet fran omrade B, C, D:1, D:2, J och K anslutas till kommunal dagvattenledning
som leds till dammen. Fran omrade A foreslas det renade dagvattnet sléappas norrut i torvmarken i stallet for
att ledas till kommunal dagvattenledning. Detta dels for att minska ledningsdragningen, dels for att minska
skyfallsfléden mot resten av VO. Det bidrar dven med att vattna karrtorven. Det bor dock utredas hur
karrtorven paverkas av ett forandrat tillfléde eftersom en stor del av skyfallsflédet leds férbi karrtorven idag
men for att minska 6versvamningsriskerna inom VO foreslas att skyfallsfloden leds séder om omradet (se
vidare kapitel 6).

Inom omrade K ligger befintliga VA-ledningar pa kvartersmark och det kan darmed behdvas ett markavtal for
ledning.

5.2.2 Atgarder pa allmén plats

For rening av dagvatten fran de nya vagarna inom DP foreslas vaxtbaddar uppbyggda pa samma satt som
inom kvartersmarken. Reningseffekten redovisas i Bilaga 3 (omrade A17 pa s. 3-4) i den andra av tre
resultatrapporter. Reningsatgarder har inte beraknats for det nya gronomradet som omringar DP och VO men
om avskarande diken anlaggs i gronslingan kommer dven dagvatten fran de ytorna att renas.

Rening féreslas aven fér dagvatten fran Skarpévagen, dar grunda vaxtbaddar/biofilterdike kan anlaggas i
samma lage som befintliga gronytor (se reningseffekt i Bilaga 3 omrade A18 pa s. 3-4, i den andra rapporten).
Djupet pa den ytliga foérdréjningszonen har dimensionerats till 100 mm, djupet pa filtermaterialet till 200 mm,
det materialavskiljande lagret till 100 mm och makadamlagret till 200 mm. Notera dock att det ligger befintliga
VA-ledningar under gronytorna sa en sadan lésning maste stdammas av med NVOA. Det bor aven utredas hur
vagen ar skevad sa att dagvatten faktiskt rinner till diket.

Eftersom det kravs en hog reningseffekt (92 % for fosfor) for att rena dagvattnet fran exploaterat DP sa att
halter och mangder renas till befintliga halter och mangder fran DP och eftersom en sa pass hog reningseffekt
kraver seriekopplade anlaggningar foreslas ett kompletterande reningssteg pa allméan platsmark som aven
renar dagvatten fran befintligt verksamhetsomrade. Ett stort makadammagasin skulle kunna anlaggas i
Stenhuggarvagen for att rena dagvatten fran uppstroms liggande mark. En ny dagvattenledning ansluts da till
befintlig dagvattenbrunn sa att flédet i férsta hand avleds mot magasinet. Nar magasinet ar mattat tillats
dagvatten bradda forbi magasinet pa befintlig ledning.

5.3 Verksamhetsomrade for dagvatten

Befintligt industriomrade ingar i verksamhetsomrade for dagvatten och tillkommande ytor ska inga i
verksamhetsomradet for dagvatten (Forfragningsunderlag, 2021-06-22).
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5.4 Resultat MKN

De dagvattenlésningar som rekommenderas i kapitel 5.2 anvands i detta avsnitt for dversiktliga berakningar av

DP:s och VO:s slutgiltiga fororeningsbidrag till recipienten Askrikefjarden. Paverkan pa DP redovisas aven

separat.

Tabell 5:1 och Tabell 5:2 redovisar de totala féroreningsmangderna respektive féroreningskoncentrationerna
efter rening i vaxtbaddar inom DP. Kolumnerna till vanster, som visar resultaten fran DP+VO, inkluderar rening
av dagvatten fran Skarpdovagen samt ett kompletterande reningssteg i makadammagasin. Berakningarna har
utforts i databasen StormTac. Effekten av makadammagasinet i form av avskilda mangder och reningseffekt

samt mangder och halter fére och efter rening i magasinet gar att studera i Bilaga 3 i den tredje

resultatrapporten fran StormTac.

Tabell 5:1. Féroreningsméngder (kg/ar) i dagvattnet fran DP+VO samt enbart fran DP, fére och efter exploatering med
rening. Méngder som efter exploatering éverskrider befintliga méngder markeras med rétt. Jdmférelsekolumnen l&ngst till
héger redovisar med hur manga procent méngderna bkat (+) eller minskat (-) efter exploatering och rening jamfért med
befintliga méngder

OROR N B A N O+DF ORORENIN = A NING DF
Befintliga Framtida Jamférelse Befintliga Framtida Jamfoérelse
mangder mangder renat bef. vs mangder mangder renat bef. vs
Amne [kg/ar] [kg/ar] framtida renat [kg/ar] [kg/ar] framtida renat
P 42 42 0 % 0,82 2,6 217 %
N 270 240 -11 % 11 27 145 %
Pb 4.1 1,1 -73 % 0,1 0,076 -24 %
Cu 6,4 3,8 41 % 0,16 0,18 13 %
Zn 38 12 -68 % 0,66 0,79 20 %
Cd 0,21 0,083 -60 % 0,0044 0,0063 43 %
Cr 2 1,2 -40 % 0,058 0,16 176 %
Ni 2,3 1 -57 % 0,078 0,075 -4 %
Hg 0,01 0,0086 -14 % 0,00026 0,00089 242 %
SS 14 000 3700 -74 % 460 430 -7 %
Oil 340 150 -56 % 5,8 21 262 %
PAH16 0,14 0,089 -36 % 0,0034 0,0039 15 %
BaP 0,021 0,013 -38 % 0,00033 0,00057 73 %
ANT 0,0015 0,0012 -20 % 0,0001 0,00014 40 %
BT 0,027 0,024 -11 % 0,00034 0,0024 606 %
As 0,59 0,29 -51 % 0,044 0,047 7%
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Tabell 5:2. Féroreningshalter (ug/l) i dagvattnet fran DP+VO samt enbart fran DP, fére och efter exploatering med rening.
Halter som efter exploatering éverskrider befintliga halter markeras med rétt. J&mférelsekolumnen langst till hbger
redovisar med hur manga procent halterna 6kat (+) eller minskat (-) efter exploatering och rening jamfért med befintliga

halter
OROREN O NITRATIONER DF X ORORENIN U NITRATIONER DP
Befintliga Framtida halter | Jamforelse bef. | Befintliga | Framtida halter | Jamforelse bef.
Amne halter [ug/l] | efter rening [ug/l] vs framtida halter [ug/l] | efter rening [ug/l] vs framtida
P 250 230 -8 % 50 70 40 %
N 1700 1300 -24 % 630 760 21 %
Pb 25 59 -76 % 6,2 2,1 -66 %
Cu 38 21 -45 % 9,9 4,9 -51 %
Zn 230 67 -1 % 39 22 -44 %
Cd 1,2 0,45 -63 % 0,26 0,17 -35 %
Cr 12 6,5 -46 % 3,5 4,3 23 %
Ni 14 5,4 -61 % 4,7 2,1 -55 %
Hg 0,061 0,046 -25 % 0,016 0,025 56 %
SS 86 000 20 000 17 % 28 000 12 000 -57 %
Oil 2100 810 -61 % 350 570 63 %
PAH16 0,83 0,48 -42 % 0,21 0,11 -48 %
BaP 0,12 0,072 -40 % 0,02 0,016 -20 %
ANT 0,0089 0,0067 -25 % 0,006 0,0038 -37 %
BT 0,16 0,13 -19 % 0,021 0,066 214 %
As 3,6 1,5 -58 % 2,7 1,3 -52 %

Med rening enligt forslaget i denna utredning uppnas en reningseffekt som reducerar halterna av samtliga
amnen inom hela omradet (DP+VO) till varden under eller lika med befintliga halter och mangder i dagvattnet.
Reningseffekten i féreslagna anlaggningar pa kvartersmark ar god (se Bilaga 3) men eftersom det ar
skogsmark som exploateras och eftersom hardgéringsgraden 6kar sa mycket 6kar den arliga avrinningen och
det gor att det ar svart att uppna samma eller lagre féroreningsbelastning an idag, liksom tabellerna avslgjar.
Darfér har makadammagasin foreslagits for att rena dagvatten fran befintligt VO samt dagvattnet fran DP i ett
andra steg.

5.5

Det ska sakerstallas att det finns planer for drift, underhall och kontroll av befintligt dagvattensystem sa att det
fungerar optimalt. En skotselplan for varje anlaggning ska tas fram dar det framgar vem som ansvarar for
respektive atgard. For att hindra att féroreningar sprids bor dagvattenbrunnar underhéllas regelbundet genom
slamsugning av sandfang.

Drift, underhall och kostnader

Underhall av vaxtbaddar inkluderar regelbunden bevattning nér vaxtbadden etableras. Aterkommande kontroll
over hur vaxtligheten utvecklar sig kan behdvas under ett till tva ar. | det I6pande underhallet ingar sedan
rensning av ogras, inspektion av inlopp och braddavlopp och bevattning beroende pa vaxtval. Med tiden
minskar genomslappligheten eftersom féroreningar ackumuleras pa ytan. Ytlagret kan darfér behéva luckras
upp eller tas bort for att aterstalla genomslappligheten. Kostnaden for skétsel av en nedsankt vaxtbadd
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bedoms vara jamférbar med kostnaden for att skota en robust perennplantering, vilket i Stockholm ligger pa
12-35 kr/m? (WRS, 2016). Att anldgga en nedsankt vaxtbadd kostar ca 3 500 kr/m*® magasinsvolym vatten.

Makadammagasin behdver kontinuerlig skdtsel som innebar borttagning av sediment. Vid behov, efter

ca 10-15 ar, kan makadamfyllnaden behdva bytas ut eftersom de hydrauliska férutsattningarna andras med
tiden till féljd av igensattning. For att minska risken for igensattning i en underjordisk dagvattenanlaggning ar
det viktigt att minska delen sediment som rinner ner i anlaggningen. Detta kan géras genom att sopa ytorna
som avrinner mot anlaggningen och installera ett sandfang innan. Underhall inkluderar kontroll samt rensning
av sandfang (vid inlopp) och brunnar (vid utlopp) minst en till tva ganger arligen. Témningskostnaden ligger pa
ca 1 000 kr for mindre brunnar (SEVAB, 2021). Anlaggning av ett makadammagasin med infiltration kostar
enligt Goteborgs stad (2015) ca 1 000-1 500 kr/m3.

En kostnadsuppskattning av de féreslagna dagvattenatgarderna redovisas i Tabell 5:3. | berakningarna har
det inte tagits hansyn till kostnaden for att aterstalla marken till befintlig markanvandning. Notera att detta
endast ar en uppskattning av kostnaderna och det finns flera osakerheter med berakningarna.

Tabell 5:3. Uppskattad anldggnings- och skétselkostnad for féreslagna anldggningar

Specifik Specifik
anlaggnings- Total skotsel- Total
Fordréjnings- kostnad anlaggnings- | Anlaggnings- kostnad skotsel-
Anlaggning | volym [m3] [kr/im3] kostnad [kr] yta [m?] [kr/im?] kostnad [kr]
KVARTERSMARK
Nedsankt 1773 3500 6250500 3900 25 97 500
vaxtbadd
ALLMAN PLATSMARK

Nedsankt

vixtbadd VO 160 3500 560 000 670 25 16 750
Nedsankt

vixtbidd DP 22 3500 77 000 45 25 1125
Makadam- 2 300 1250/ 2875000 945 - -
magasin

SUMMA 2482 - 3512000 1660 - 17 875

Den totala anlaggningskostnaden for dagvattenatgarder pa kvartersmark uppskattas till 6 250 500 kr och pa
allman platsmark till 3 512 000 kr. Utéver ovanstaende kostnader tillkommer kostnader for nya
dagvattenledningar. Enligt StormTac:s databas ar den totala kostnaden for att anlagga en dagvattenledning
2 000 kr/m.

5.6 Allmanna rekommendationer

For att minska miljépaverkan pa dagvattnet bor material som inte innehaller miljéskadliga amnen valjas.
Kanda material som avger féroreningar ar exempelvis takbelaggning, belysningsstolpar och racken som ar
varmforzinkade. Plastbelagda plattak avger organiska fororeningar. Planen bor darfor inte foreskriva material
som ger ifran sig miljoskadliga amnen.

Byggvaror bor klara egenskapskriterier som satts upp av branschorganisationer sdsom BASTA eller
Byggvarubeddmningen. For att undvika ondédigt tillskott av miljéfarliga amnen ar det viktigt att tidigt se 6ver de
materialval som ska anvandas for byggnation
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6 Skyfallshantering

Potentiella skyfallsfloden och lagpunkter efter exploatering har studerats i SCALGO Live (2021).
Markanvandningen har andrats till "exploaterad mark” for de ytor som ska bebyggas och marknivaerna har
jamnats ut. Resultatet redovisas i Figur 6:1. Skillnaden mot befintlig situation (se Figur 2:6) ar i princip att
mindre dagvatten rinner till lagpunkten numrerad med en etta medan lagpunkt nr 2 och 3 fylls pa vid en lagre

regnvolym. Vid lagpunkt 4 samlas vatten, vilket det inte gor idag.

¥

rasken

: . — N 4 = |
BN .. & , ~ - N &
Figur 6:1. Omraden som riskerar att 6versvémmas vid 50 mm regn (motsvarande klimatkompenserat 100-arsregn med 25
minuters varaktighet) efter exploatering. Notera att h6jdséttningen inom den nya detaljplanen &r hypotetisk och att nya
byggnader inte inkluderats i analysen. Férgskalan i grént, gult och rétt visar vattendjup éver 10 cm, blé ytor markerar
vattendjup frén 0-10 cm (Bildkélla: SCALGO Live, 2021)
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Figur 6:2 visar rinnvagar vid skyfall efter exploatering och forslag till omledning av fléden. Ett avskarande dike
foreslas norr om planomradet for att forhindra att vatten fran uppstréoms liggande mark samlas pa VO. Detta
skulle kunna bidra till att mindre mangder vatten samlas i lagpunkt 3. Det avskarande diket kan ledas till den
befintliga gronytan. For att hindra att skyfallsfloden leds till och samlas i lagpunkt 4 skulle en flédesvag
mojligtvis kunna skapas langsmed Stenhuggarvagen. Alternativt att marken inom omrade A hojdsatts sa att
flodet fortsatter till lagpunkt 1, utan att skapa éversvamningar inom VO.

v

Figur 6:2. Rinnvédgar och vattensamlingar vid 50 mm nederbérd. Fl6desvégarna visas for floden med eft avrinningsomrade
stoérre dn 0,1 ha

Lagpunkt 2 ar den som riskerar att orsaka mest skada for befintlig bebyggelse. En stor del av flédet kommer
fran uppstroms liggande skogsmark och in via omrade F, darfor skulle ett avskarande dike séder om omradet
kunna hindra mycket dagvatten fran att floda genom VO. Diket féreslas ledas till en befintlig lagpunkt dster om
VO, dar det finns ett aktivt markavvattningsféretag. Foretagets funktion och dikets kapacitet bor utredas innan
atgarden utfors. Det ar mojligt att markavvattningsforetaget maste omprévas nar det tar emot storre floden.

Som namndes i avsnitt 2.5.2 kan det vara fordelaktigt att hdjdsatta omrade D:1 sa att Myrsjon blir naturlig
recipient for hela omradet. Detta for att minska belastningen vid skyfall i diket som leder forbi ett planerat
vardboende. Beroende pa hur omradet utformas skulle en yta kunna reserveras for att tillfalligt fordréja
skyfallsfloden, och pa sa satt hindra att mycket vatten samlas i lagpunkt 2.
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7 Slutsats och slutliga rekommendationer

Nedan presenteras en kort sammanfattning samt slutsatser och rekommendationer fér féreslagen
dagvattenhantering inom DP och VO.

Planforslaget innebar att befintlig mark inom DP, som till storsta del bestar av skogsmark,
omvandlas till verksamhetsomraden. Den reducerade arean okar med ca 273 %. 20-arsflodet dkar
med ca 366 %, utan fordrojande atgarder.

Inom VO férvantas trafikmangderna 6ka och hardgéringsgraden 6kar marginellt. Flodet for ett
20-arsregn okar med 25 % utan fordréjande atgarder, till foljd av klimatfaktorn.

Kravet pa dagvattenhanteringen ar att ett framtida klimatkompenserat 20-arsregn ska férdrgjas till
ett befintligt 10-arsregn, samt att de férsta 10 mm regn ska fordréjas och renas. Ett tredje krav ar
att fororeningsbelastningen inte ska 6ka. Av samtliga krav ar icke-férsdmringskravet
dimensionerande fér DP.

Fororeningsberakningarna visar att samtliga undersokta halter och mangder 6kar efter
exploatering. Fosfor och kvave, som ar tva av de @mnen som Overskrids i recipienten behdver
totalt renas med 92 % respektive 82 %, om man enbart utreder DP. Tas VO med i beaktande
erfordras en reningseffekt om 18 % for respektive amne.

Atgérder foreslas i form av vaxtbaddar fér rening av dagvatten fran hardgjorda ytor inom DP. Total
fordrojningsvolym ar 1 773 m3 pa kvartersmark och 22 m? pa allméan platsmark. Vaxtbaddar
foreslas dven for rening av dagvatten fran Skarpévagen, med en férdréjningsvolym om 160 m2.
For att 6ka reningseffekten och uppna icke-forsamringskravet har ett andra reningssteg féreslagits
pa allman platsmark. Ett underjordiskt makadammagasin med en férdréjningsvolym om 2 300 m?®
foreslas (total volym=7 667 m® med 30 % porositet i magasinsmediet), som renar dagvatten fran
DP och VO. Om det ar fordelaktigt, i stallet for att anlagga ett magasin pa allman platsmark, gar
det aven att uppna icke-férsamringskravet genom att anldgga seriekopplade anldggningar pa
kvartersmarken inom DP.

Med foreslagna atgarder uppfylls kravet om 10 mm férdrojning och rening, fordréjningskravet samt
icke-férsamringskravet frdn omradet.

Centralt inom VO finns det en stor lagpunkt som kan éversvammas vid skyfall. | lagpunkten kan
vattnet stiga med 1,5 m. Skyfallsfléden till lagpunkten kan reduceras genom att leda dagvatten
fran naturmarken sydvast om omradet séder om VO.

| 6vrigt rekommenderas att anldgga genomslappliga ytor i sa stor utstréackning som moijligt for att
begransa avrinningen, enligt Nacka kommuns dagvattenstrategi.

Att utreda vidare:

Eftersom det saknas information om grundvattennivaer rekommenderas matningar av
grundvattennivaerna.

Markavvattningsforetagets funktion och kapacitet bor utredas om floden fran naturmarken avleds
till markavvattningsforetagets dike.

Vid skyfall rinner, enligt SCALGO, en stor del av dagvattnet via lagomradet med torvmark och
sedan vidare mot Myrsjon. Det bor utredas om flédet ar viktigt for torvmarken och om den
paverkas av forandrade flédesvagar vid skyfall.
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StormTac Web v21.3.3

Filnamn: Kummelberget

Datum: 2021-09-24

Resultatrapport StormTac Web
I denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frin simulering med StormTac Web.

1. Avrinning

1.1 Indata

Avrinningsomréaden

app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget

Volymavrinningskoefficienter ¢, och area per markanvandning (ha).

a Al A2

Markanvindning 9, |o Bef VO | Bef DP Tot
Viég 1 (Skarpdvigen bef) 0.8010.800.56 0 0.56
Industriomrade 0.8210.82(24.5 0.32 24.8
Skogsmark 0.15]0.10 | 0.62 8.1 8.7
Géng & cykelvig 0.80]0.80(0.13 0 0.13
Egen 2 (vég/industriomr) 0.8010.80]2.5 0 2.5
Grisyta 0.10]0.10{0.39 0 0.39
Bergsyta 0.75[0.7510 0.46 0.46
Totalt 0.65]0.64 | 28.7 8.9 37.6
Reducerad avrinningsyta (ha,.q) 23 1.8 25
Reducerad dim. area (hayeq) 23 1.4 24
Ovriga dimensionerande indata

Al A2

Bef VO | Bef DP
Aterkomsttid ar | 10.0 10.0
Klimatfaktor f. |1.00 1.00
Rinnstricka m |900 600
Rinnhastighet m/s | 1.0 1.0
Dim. regnvaraktighet [ min | 15 10
1.2 Utdata
Floden

Al A2
Bef VO | BefDP | 1

Tot. avrinning. drsmedel (basfldde + avrinning) | m3/4r | 150000 | 17000 | 170000
Tot. avrinning. drsmedel (basflode + avrinning) | I/s 4.7 0.53
Medelavrinning I/s 69 5.5
Dim. fléde I/s 4100 320
Dim. flode total 4400 I/s vid Dim. regnvaraktighet 15 min
2. Fororeningstransport
2.1 Utdata
Fororeningsmingder (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningsméngder (kg/ér).
# | Kommentar | P N (Pb |Cu |Zn |Cd Cr Ni Hg SS Oil | PAHI16 | BaP ANT TBT As
Al | Bef VO 41 1260(4.0 |62 |37 [020 |19 |22 ]0.0099 |14000(340]0.13 0.020 10.0014 [0.027 |0.54

app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget
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app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget

A2 | Bef DP 0.82]11 ]0.10]0.16 [ 0.66 | 0.0044 [ 0.058 [ 0.078 [ 0.00026 | 460 |5.8 [0.0034 | 0.00033 [ 0.00010 | 0.00034 | 0.044
Total 42 270|141 |64 |38 (021 (2.0 (23 [0.010 |14000340(0.14 0.021 | 0.0015 (0.027 |0.59
Fororeningsméngder (kg/ha/ar) (dagvattentbasflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAHI16 | BaP ANT TBT As
kg/ha/ |kg/ha/ |kg/ha/ |kg/ha/ |kg/ha/ |kgha/ [kg/ha/ |kgha/ |kg/ha/ |kgha/ |[kg/ha/ |kgha/ |kg/ha/ ko/ha/Ar kg/ha/ [ kg/ha/
ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar & ar ar
1.1 7.3 0.11 0.17 1.0 0.0055 [0.052 0.062 |0.00027|380 9.1 0.0037 {0.00055|0.000039 | 0.00072 | 0.016
Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.
# Kommentar |P | N Pb [Cu|Zn [Cd |Cr |Ni [Hg SS Oil |PAHI6|BaP |ANT |TBT |As
Al Bef VO 280 (1800127 (42 |250 (1.4 |13 |15 [0.066 [ 93000 | 2300 | 0.90 0.14 |0.0092]0.18 |3.7
A2 Bef DP 50 1630 [6.219.9]39 10.26(3.5(4.7]0.016]28000 (350 |0.21 0.020]0.0060 | 0.021 | 2.7
Total 250 (170025 (38 |230 (1.2 |12 |14 [0.061 | 86000 | 2100 | 0.83 0.12 |0.0089]0.16 |3.6
Riktvérde 1602000 (8.0 18 |75 |0.40|10 15 |0.030|40000 | 400 0.030
3. Transport och flodesutjimning
3.1 Indata
Flodesutjamning
Al | A2
Maximalt utfléde | Qg [ 200 [ 200
Klimatfaktor 1.00 [ 1.00
3.2 Utdata
Flodesutjimning
Al | A2
Erforderlig utjamningsvolym | Vg nay | 6500 | 73
4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata
Reningseffekter (%)
# | Kommentar PlNlelCu Zn |Cd | Cr NinglSSlOillPAHl6|BaP ANT|TBT|AS|
Al |Bef VO
A2 | Bef DP
Avskiljd miingd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening
# | Kommentar [P [N |Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|Hg|SS|Oil | PAHI6 [ BaP | ANT | TBT | As
Al|BefVO (0)|0 (0O (O |JO |O (O [0 [O |[O |O [O o Jj0 |0 (O
A2 | Bef DP 0{0]|0 |O |O (O |O |O |O |O [O |O o 0 |0 (O
Total 0{0]|0 |O |O (O |O |O |[O |O [O |O o Jj0 |0 |0
Summa belastning kg/ar efter rening
# | Kommentar | P N (Pb |Cu |Zn |Cd Cr Ni Hg SS Oil | PAHI16 | BaP ANT TBT As
Al |Bef VO 41 126014.0 |62 |37 [0.20 1.9 |22 ]0.0099 [14000]340]0.13 0.020 10.0014 [0.027 |0.54
A2 | Bef DP 0.82|11 ]0.10]0.16 [ 0.66 | 0.0044 [ 0.058 [ 0.078 [ 0.00026 [ 460 | 5.8 [0.0034 | 0.00033 [ 0.00010 | 0.00034 | 0.044
Total 42 1270(4.1 |64 |38 |0.21 20 |23 ]0.010 14000 [ 340 0.14 0.021 0.0015 10.027 [0.59
app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget 2/3
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Summa belastning kg/ha/ar efter rening.

app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget

# | Kommentar | P N |Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS |Oil [PAH16 |BaP ANT TBT As
Al [Bef VO 1.4 [9.2(0.14 |0.22 |1.3 |0.0070 [0.067 |0.078 |0.00034 (48012 |0.0047 [0.00071 |0.000048|0.00093 [0.019
A2 | Bef DP 0.093|1.2(0.012{0.018|0.074 | 0.00049 | 0.0065 | 0.0088 | 0.000029 | 52 ] 0.65 | 0.00038 | 0.000037 | 0.000011 | 0.000039 | 0.0050
Summa fororeningshalt pg/1 efter rening
# Kommentar |P | N Pb [Cu[Zn |Cd |Cr |Ni |Hg SS Oil |PAHI16 |BaP [ANT |TBT |As
Al Bef VO 280 | 1800 (27 |42 |250(1.4 |13 |15 |0.066 | 93000 | 2300 | 0.90 0.14 [0.0092(0.18 |3.7
A2 Bef DP 50 [630 [6.2(9.9(39 [0.26(3.5(4.7]0.016|28000|350 [0.21 0.020 | 0.0060 [ 0.021 | 2.7
Total 2501700 (25 |38 |230(1.2 |12 |14 |0.061 | 86000 | 2100 | 0.83 0.12 [0.0089(0.16 |3.6
Riktvirde 1602000 (8.0 18 |75 [0.40|10 |15 |0.030|40000 | 400 0.030
Exportera utdata till Qgis. Filen som skapas ér i formatet CSV (kommaseparerad) och ér testad med Qgis men kan fungera i liknande
programvaror.
(Man kan dven ldsa in filen som data -> Fran text/CSV i Excel)
[ Exportera: Summa belastning kg/ar efter rening ]
[ Exportera: Summa belastning kg/ha/ar efter rening ]
| Exportera: Summa féroreningshalt pg/l efter rening |
| Tillbaka till rapportval
app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget 3/3
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StormTac Web v21.3.3
Filnamn: Kummelberget

Datum: 2021-10-13

Resultatrapport StormTac Web

app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget

I denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frin simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomriaden

Volymavrinningskoefficienter ®,, och area per markanvéndning (ha).

A7 | A8 A9 |A10 |All Al12 | A13 | Al4 AlS Al6 Al17 Al8
Markanvéindning 9, |o Omr [Omr |Omr [Omr |[Omr |Omr |Omr [ DP allmén VO allméin VO DP allméin VO Tot
v A J B D:2 D:1 C K plats gris platsmark industrimark | plats gata Skarpdvigen
Egen I (Nytt 0.85]0.85[1.0 [0.11 |0.56|0.090 [32 |0.71]0.17 |0 0 0 0 0 5.8
verksamhetsomrade)
Grisyta 0.10(0.10(0 0 0 0 0 0 0 3.0 0.39 0 0 0 34
Skogsmark 0.15(0.10(0 0 0 0 0 0 0 0 0.59 0 0 0 0.59
Géng & cykelvig 0.800.80 0 0 0 0 0 0 0 0 0.13 0 0 0 0.13
Egen 2 (vdg/industriomr) [0.80]0.80 |0 0 0 0 0 0 0 0 2.5 0 0.063 0 2.6
Industriomrade 0.8210.82(0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.5 0 0 24.5
Vég 3 (Skarpovigen 080(0s80jo o |o o 0 o lo o 0 0 0 0.56 0.56
framtid)
Totalt 0.7510.75|1.0 [0.11 |0.56 |0.090 |3.2 0.71 |0.17 (3.0 3.6 24.5 0.063 0.56 37.6
Reducerad 0.86 |0.097 [ 0.48 [ 0.077 |27 |0.60 |0.15 [0.30 22 20 0.050 0.44 28
avrinningsyta (ha.qq)
Reducerad dim. area 0.86 | 0.097 | 0.48 | 0.077 [2.7 |0.60 |0.15 | 0.30 22 20 0.050 0.44 28
(hapeq)
Ovriga dimensionerande indata
A7 A8 | A9 Al0 All Al2 |A13 |Al4 AlS Al6 Al17 Al8
Omr |Omr |Omr |Omr Omr Omr |Omr |DP allmén plats | VO allmén VO DP allmén plats | VO
A J B D:2 D:1 C K gris platsmark industrimark | gata Skarpovigen
Aterkomsttid ar |20.0 [20.0 [20.0 |20.0 20.0 20.0 [20.0 |20.0 20.0 20.0 10.0 10.0
Klimatfaktor fe 1.25 1.25 [1.25 |1.25 1.25 1.25 |1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Rinnstricka m [ 600 60 600 [ 600 600 600 [ 600 600 900 900 900 900
Rinnhastighet m/s | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Dim. min|10 [10 |10 |10 10 10 |10 |10 15 15 15 15
regnvaraktighet
1.2 Utdata
Floden
A7 | A8 A9 A10 | A1l Al2 | A13 |Al4 AlS Al6 Al7 Al8
Omr [Omr |Omr |Omr |Omr [Omr [Omr |DP allmén VO allmén VO DP allmén VO Tot
A J B D:2 D:1 C K plats grés platsmark industrimark | plats gata Skarpdvagen
o 3
Tot. avrinning. drsmedel M1 5600|630 |3100 {500 | 17000 3900 [950 |3900 15000 130000 330 2900 190000
(basflode + avrinning) ar
Tot. avrinning. drsmedel s |0.18 [0.0200.098 | 0.016 [0.55 |0.12 [0.030]0.12 0.48 4.1 0.010 0.092
(basflode + avrinning)
Medelavrinning I/s |26 (029 |14 0.23 (8.2 1.8 1044 [0.92 6.8 61 0.15 1.3
Dim. flode I/s |310 |35 170 |27 970 220 |52 110 630 5700 14 130
Dim. fléde total 8000 /s vid Dim. regnvaraktighet 15 min
2. Fororeningstransport
2.1 Utdata
Fororeningsmiingder (dagvatten+basfléde) utan rening
Fororeningsmingder (kg/ér).
# Kommentar p N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil |PAH16 |BaP ANT TBT As
A7 [Omr A 1.6 9.9 [0.16 024 |14 0.0078 |0.073 |0.086 |0.00037 |520 13 {0.0052 |0.00078 |0.000052 |0.0010 0.021
A8 |Omr]J 0.18 | 1.1 |0.018 |0.027[0.16 |0.00088 |0.0083|0.0097 | 0.000042 | 59 1.5 {0.00059 | 0.000088 | 0.0000058 | 0.00012 0.0023
app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget 1/4
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Fororeningshalter (ng/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot riktvirde dér gramarkerade/fetstilta cellerna visar overskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses ddr inget annat anges.

# Kommentar P |N Pb |Cu|Zn |Cd [Cr |Ni |Hg SS Oil |PAHI6 (BaP [ANT |[TBT |[As
A7 Omr A 280 | 1800 |28 |43 |260 (1.4 (13 |15 |0.067 | 95000 | 2300 | 0.93 0.14 |0.0093]0.19 |[3.7
A8 Omr J 280 | 1800 |28 (43 |260 (1.4 |13 |15 [0.067 (95000 |2300|0.93 0.14 | 0.0093]0.19 |3.7
A9 Omr B 280 | 1800 |28 (43 |260 (1.4 |13 |15 [0.067 (95000 |2300|0.93 0.14 | 0.0093]0.19 |3.7
Al10 Omr D:2 280 | 1800 |28 |43 |260 (1.4 (13 |15 |0.067 | 95000 | 2300 | 0.93 0.14 | 0.0093)0.19 |3.7
All Omr D:1 280 | 180028 (43 |260 (1.4 |13 |15 [0.067 (95000 |2300|0.93 0.14 | 0.0093]0.19 |3.7
Al2 Omr C 280 | 1800 |28 |43 |260 (1.4 (13 |15 |0.067 | 95000 | 2300 | 0.93 0.14 | 0.0093)0.19 |3.7
Al3 Omr K 280 | 1800 |28 (43 |260 (1.4 |13 |15 [0.067 (95000 |2300|0.93 0.14 | 0.0093]0.19 |3.7
Al4 DP allmén plats gras | 130 ( 1000 | 3.2 11 |20 |0.16]1.7 [ 1.1]0.0091 | 26000 | 140 |0.052 |0.0052 [ 0.0048 [ 0.0016 [ 2.0
Al5 VO allmén platsmark | 250 | 1700 | 25 |38 |220 (1.2 |12 | 14 | 0.060 | 84000 2000 | 0.81 0.12  |0.0093]0.16 |[3.5
Al6 VO industrimark 280 | 180028 (42 |260 (1.4 |13 |15 [0.067 (94000 |2300|0.93 0.14 | 0.0092|0.18 |3.7
A17 DP allmén plats gata | 280 [ 1800 |28 |42 |260|1.4 |13 |15 |0.067 | 94000 | 2300 (0.93 0.14 |0.0092|0.18 |[3.7
Al8 VO Skarpovigen 1401900 | 5.2 (23 |37 [0.27|7.3|6.0(0.080 (75000790 |0.30 0.014 |0.0078)0.0016 2.2

Total 280 | 1800 |27 |41 |250 (1.3 (13 |15 | 0.065 |92000 | 2200 | 0.89 0.13 |0.0091]0.18 |[3.6
Riktvirde 160 (2000 8.0 (18 |75 [0.40|10 |15 [0.030 [40000 |400 0.030
3. Transport och flodesutjimning
3.1 Indata
Flodesutjimning

A7 |A8 |A9 |A10|All |A12 | Al13|Al4 [ Al5[Al6 |Al17|A18
Maximalt utflode [ Qe [ 140 |3.0 |13 2.0 |73 |16 |4.0 [71 [480 |3600 (200 |200
Klimatfaktor 1.25(1.25]1.25|1.25|1.25(1.25[1.25|1.25|1.25[1.25 | 1.25|1.25
3.2 Utdata
Flodesutjamning
A7 |A8 [A9 |A10 |All [A12 |Al13 |Al4 [ AlS5 | Al6 [A17 | Al18

Erforderlig utjimningsvolym | Vg max | 8900 | 8900 [ 8900 [ 8900 | 8900 | 8900 [ 8900 | 8900 | 8900 | 8900 | O 0
4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata
Reningseffekter (%)
# Kommentar P [N [Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|Hg|SS|Oil [PAHI16 |BaP | ANT | TBT | As
A7 |Omr A 76 (5819288 |91 |87 |64(86]|60 |88 |72 |87 87 |60 60 |66
A8 |Omr]J 77(59(93 189 [91 |87 [64[86[60 |8 73 |87 87 |60 60 |66

app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=Kummelberget

A9 |OmrB 0.88 |5.5 |0.086 |0.13 |0.79 |0.0043 [0.040 [0.048 |[0.00021 |290 (7.2 [0.0029 [0.00043 |0.000029 |0.00057 |0.011
A10 | Omr D:2 0.14 |0.88]0.014 |0.021]0.13 |0.00069 | 0.0065 [ 0.0077 | 0.000033 | 47 1.2 10.00046 | 0.000070 | 0.0000046 | 0.000092 |0.0018
A1l [ Omr D:1 50 |31 049 [0.74 (45 [0.024 (023 |0.27 |0.0012 1700 |41 [0.016 [0.0025 |0.00016 |0.0032 0.065
A12 | Omr C 1.1 7.0 [0.11 0.17 (1.0 |0.0055 |0.051 ]0.060 |0.00026 [370 |9.1 |0.0036 [0.00055 [0.000036 |0.00072 |0.015
A13 | Omr K 0.27 | 1.7 10.027 |0.040|0.24 |0.0013 [0.012 [0.015 |[0.000063 |90 2.2 | 0.00088|0.00013 |0.0000088 | 0.00018 [0.0035
A14 | DP allmin plats grias | 0.50 |4.0 [0.012 [0.041 [0.079 [ 0.00062 | 0.0067 | 0.0044 | 0.000035 | 100 | 0.54 | 0.00020 | 0.000020 | 0.000019 [ 0.0000061 | 0.0077
A15 | VO allmién platsmark | 3.9 |26 |0.38 [0.58 (34 [0.019 [0.18 |0.21 0.00092 | 1300 (31 [0.012 |0.0019 ]0.00014 |0.0024 0.054
A16 | VO industrimark 37 230 (3.7 56 |33 0.18 1.7 2.0 0.0087 12000 [ 300 |0.12 0.018 0.0012 0.024 0.49
A17 | DP allmin plats gata | 0.093 |0.59 | 0.0092 | 0.014 | 0.084 [ 0.00046 | 0.0043 | 0.0051 | 0.000022 | 31 0.76 | 0.00031 | 0.000046 | 0.0000030 | 0.000061 |0.0012
A18 | VO Skarpovigen 0.42 |5.7 |0.015 |0.068|0.11 |0.00079(0.021 [0.018 |[0.00023 |220 (2.3 |[0.00088|0.000041 |0.000023 |0.0000046 |0.0065
Total 51 330 |5.0 7.6 |45 0.25 23 2.8 0.012 17000 | 410 | 0.17 0.025 0.0017 0.033 0.67
Fororeningsmiingder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 | BaP ANT TBT As
kg/ha/ar | kg/ha/dr | kg/ha/édr | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/dr | kg/ha/ér | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/dr | kg/ha/éar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar
1.4 8.7 0.13 0.20 1.2 0.0066 |0.062 0.073 0.00032 | 450 11 0.0044 | 0.00066 | 0.000045 | 0.00087 | 0.018
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A9 [OmrB 79(60[93 191 (92|88 [65[86[61 |90 73 |88 88 |61 61 |68

A10 | Omr D:2 75(57(91]86 [90 |87 [63[86(59 |87 72 |87 87 |59 |59 |65

A1l | Omr D:1 79160194 (92 [92 [88 [65]|86|61 |90 74 |88 88 |61 61 |68

Al12 [Omr C 7456|9186 (90 |87 [63[86(59 |87 71 |87 87 |59 |59 |64

A13 | Omr K 7916093 (91 [92 88 [65]|86|61 |90 73 |88 88 |61 61 |68

A14 | DP allmén plats grés

A15 | VO allmién platsmark

A16 | VO industrimark

A17 | DP allmén plats gata | 85699593 (95|90 (738669 |95 |81 [95 95 (69 |69 |77

A18 | VO Skarpovigen 85170187193 |90 |82 |68 81|69 [95 |81 (92 75 |65 68 |78

Avskiljd mingd (kg/ar) (dagvatten + basfléde) efter rening

# Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil |PAH16 |BaP ANT TBT As

A7 |OmrA 1.2 (57 ]0.14 ]021 |13 |0.0068 |0.046 |0.074 |0.00022 [460 |9.3 |0.0045 |0.00068 |0.000031 |0.00061 |0.014

A8 |Omr]J 0.14 |0.660.016 |0.024|0.15 |0.00077 [ 0.0053 [ 0.0084 | 0.000025 | 53 1.1 ]0.00051 [ 0.000077 | 0.0000035 | 0.000070 |0.0016

A9 [OmrB 0.69 (3.3 |0.081 |[0.12 |0.73 |0.0038 |0.026 [0.041 [0.00013 |260 |5.3 |0.0025 |0.00038 |[0.000017 |0.00035 |[0.0078

A10 | Omr D:2 0.11 [0.50]0.013 |0.018]0.11 |0.00060 | 0.0041 | 0.0066 [ 0.000020 |41 | 0.83|0.00040 | 0.000061 | 0.0000027 | 0.000054 |0.0012

All | Omr D:1 39 (19 046 [0.68 |41 ]0.021 |0.15 {023 [0.00071 150030 |0.014 |0.0022 [0.000099 |0.0020 0.044

Al12 [Omr C 0.82 3.9 |0.100 |[0.14 |0.90 |0.0047 |0.032 [0.052 [0.00015 |320 |6.5 |0.0031 |0.00048 |[0.000021 |0.00042 [0.0093

A13 | Omr K 021 | 1.0 |0.025 |0.037]0.22 |0.0012 [0.0081 [0.013 |[0.000039 | 80 1.6 {0.00078|0.00012 |0.0000053 | 0.00011 0.0024

A14 | DP allmén plats grias |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A15 | VO allmién platsmark | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A16 | VO industrimark 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A17 | DP allmin plats gata | 0.079 | 0.41 [ 0.0087 [ 0.013 | 0.080 | 0.00041 [ 0.0032 [ 0.0044 | 0.000015 |29 [ 0.62]0.00029 | 0.000044 | 0.0000021 | 0.000042 |0.00094

A18 | VO Skarpovigen 0.35 (4.0 |0.013 |0.063|0.096|0.00065|0.014 [0.014 [0.00016 |210 |1.9 |0.00081|0.000030 |0.000015 |0.0000031 |0.0050
Total 75 (38 086 |13 |7.7 |0.040 |029 [0.44 [0.0015 [2900|57 |0.027 |0.0040 [0.00020 |0.0036 0.086

Summa belastning kg/ar efter rening

# Kommentar |P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil |PAH16 |BaP ANT TBT As

A7 |Omr A 038 |42 |0.012 ]0.028 |0.13 [0.0010 [0.027 [0.012 |0.00015 |62 3.6 |0.00066 |0.00010 |0.000021 0.00042 1 0.0071

A8 |Omr)J 0.041(0.46]0.0013 [0.0029 [0.015 [0.00011 |0.0030|0.0014 |0.000017 |6.7 0.40 { 0.000073 | 0.000011 | 0.0000023 | 0.000047 [0.00078

A9 |OmrB 0.19 |22 |0.0057 |0.012 |0.065 |0.00053 [0.014 [0.0067 |0.000081 |30 1.9 10.00034 |[0.000052 |0.000011 0.00022 | 0.0037

A10 | Omr D:2 0.036(0.38]0.0012 [0.0029 [0.013 |[0.000091 |0.0024|0.0011 |0.000014 |5.9 0.3310.000062 | 0.0000093 | 0.0000019 | 0.000038 [0.00066

All | Omr D:1 1.0 (12 ]0.031 [0.062 [0.36 [0.0030 |0.080 |0.038 |0.00046 |170 |11 |0.0019 [0.00029 |0.000063 |[0.0013 0.021

A12 | Omr C 0.29 [3.0 [0.0097 |0.023 |0.10 [0.00072 [0.019 |0.0084 |0.00011 48 2.6 [0.00049 |0.000074 |0.000015 |0.00030 [0.0052

A13 | Omr K 0.058 {0.6810.0017 [0.0036 [0.020 [0.00016 |0.0044|0.0021 |0.000025 |9.2 0.59(0.00011 |0.000016 |0.0000034 |0.000069 [0.0011

Al4 Ella?t:l;rrré‘iin 0.50 [4.0 |0.012 ]0.041 0.079 |0.00062 |0.0067|0.0044 |0.000035 | 100 |0.54]0.00020 [0.000020 |0.000019 [0.0000061 |0.0077

Al5 VO allmén 39 (26 |038 0.58 3.4 0.019 0.18 [0.21 0.00092 | 1300 (31 [0.012 0.0019 0.00014 0.0024 0.054
platsmark

Al6 ,VO . 37 230 3.7 5.6 33 0.18 1.7 2.0 0.0087 12000 | 300 | 0.12 0.018 0.0012 0.024 0.49
industrimark

Al7 I]))ll;:lg:in 0.014 {0.18 | 0.00046 [ 0.00098 | 0.0042 [ 0.000046 | 0.0011 | 0.00071 | 0.0000069 | 1.5 0.14{0.000015 | 0.0000023 | 0.00000095 | 0.000019 [ 0.00028

Al8 vo - 0.064 [ 1.7 10.0020 [0.0047 [0.010 |[0.00015 |0.0069 |0.0033 [0.000072 |11 0.4310.000067 | 0.000010 | 0.0000078 |0.0000015 | 0.0015
Skarpovigen
Total 44 290 [4.1 6.3 38 0.21 2.1 2.3 0.011 14000 [ 360 [0.14 0.021 0.0015 0.029 0.59

Summa belastning kg/ha/ar efter rening.

# Kommentar P N |Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS [Oil [PAH16 |BaP ANT TBT As

A7 |Omr A 0.3814.1/0.012 |0.028 |0.13 {0.00099 [0.026 [0.012 [0.00015 |62 (3.6 [0.00066 |0.000100 |0.000021 |0.00041 0.0070

A8 |Omr]J 0.36(4.1]0.011 |0.025 |0.13 |0.00098]0.026 |0.012 |0.00015 |59 |3.5 [0.00064 |0.000097 |[0.000020 |0.00041 |0.0069

A9 |OmrB 0.3413.9/0.010 |0.021 |0.12 ]0.00095(0.025 [0.012 [0.00014 |54 (3.4 [0.00061 [0.000092 |0.000020 |0.00040 |0.0066

A10 | Omr D:2 0.40(4.3]0.013 ]0.032 |0.14 |0.0010 |0.027 |0.012 |0.00015 |66 |3.6 [0.00068 |0.00010 [0.000021 |0.00042 [0.0073

All | Omr D:1 0.3313.9]0.0098]0.020 |0.11 |0.00095]0.025 |0.012 |0.00014 |52 |3.4 [0.00060 |0.000091 |[0.000020 |0.00040 [0.0065

Al12 [Omr C 0.41(4.3]0.014 |0.033 |0.15 |0.0010 |0.027 |0.012 |0.00015 |67 |3.7 [0.00069 |0.00010 [0.000021 |0.00042 |0.0074
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A13 | Omr K 0.3413.9/0.010 |0.021 |0.12 |0.00095(0.025 [0.012 [0.00014 |54 [3.4 [0.00061 [0.000092 |0.000020 |0.00040 |0.0066
A14 | DP allmén plats gras [ 0.17 | 1.30.0041]0.014 |0.026 | 0.00020 | 0.0022 [ 0.0015 | 0.000012 | 33 | 0.18 [ 0.000067 | 0.0000067 | 0.0000061 | 0.0000020 | 0.0026
A15 | VO allmién platsmark | 1.1 |7.0]0.10 |0.16 [0.94 [0.0052 [0.050 |0.058 |0.00025 |350|8.6 |0.0034 |0.00051 0.000039 |0.00067 |0.015
A16 | VO industrimark 1.5 [9.5|0.15 ]0.23 1.4 [0.0074 |0.070 |0.082 |0.00036 [500|12 |0.0050 |0.00075 [0.000049 |[0.00099 |0.020
A17 | DP allmén plats gata |0.22]2.90.0073 0.016 {0.067 [ 0.00073 [0.018 |0.011 |0.00011 |25 |[2.3 |0.00024 |0.000037 |0.000015 |[0.00030 |[0.0044
A18 | VO Skarpdvigen 0.113.1]0.0036 | 0.0085|0.019 | 0.00026 [ 0.012 [0.0060 | 0.00013 |20 [0.78 (0.00012 |[0.000018 |0.000014 |0.0000026 | 0.0026
Summa fororeningshalt pg/l efter rening
# Kommentar P [N Pb |CufZn [Cd Cr |Ni |Hg SS Oil [PAHI16 | BaP ANT |TBT As
A7 Omr A 69 |750 |22 |5.1|24 [0.18 |4.8/2.2]0.027 |11000 650 |0.12 0.018 |0.0038]0.075 1.3
A8 OmrJ 66 | 740 |2.1 |4.6|23 [0.18 |4.7|2.2]|0.027 | 11000 [ 640 |0.12 0.018 |0.0037]0.074 1.2
A9 Omr B 61 710 [1.8 |3.8(21 [0.17 |4.6]2.2]0.026 |9700 |620 [O0.11 0.017 |0.0036]0.073 1.2
A10 Omr D:2 72 |770 |2.4 |5.8]26 [0.18 [4.9]2.2]0.028 |12000 (660 |0.12 0.019 |0.0038|0.076 1.3
All Omr D:1 60 |710 | 1.8 |3.6|21 [0.17 |4.6/2.2]|0.026 |9500 [610 |O0.11 0.017 |0.0036|0.072 1.2
Al12 Omr C 74 (780 2.5 [6.0(27 |0.19 |4.9]2.2]0.028 [12000|670 |[0.13 0.019 |0.0038]0.077 1.3
Al13 Omr K 61 |710 | 1.8 |3.8|21 [0.17 |4.6/2.2]|0.026 |9700 |[620 |O0.11 0.017 |0.0036]0.073 1.2
Al4 DP allmén plats gras | 130 1000|3.2 (11 |20 |0.16 [1.7]1.1{0.0091 26000 (140 |0.052 [0.0052]0.0048]0.0016 |2.0
Al5 VO allmén platsmark | 250 | 1700 | 25 |38 |220(1.2 |12 | 14 | 0.060 | 84000 (2000 | 0.81 0.12 [0.0093|0.16 35
Al6 VO industrimark 2801|1800 |28 |42 |260(1.4 |13 |15 |0.067 |94000 (2300 |0.93 0.14 [0.00920.18 3.7
A17 DP allmin plats gata |42 (550 |1.4 [3.0(13 |0.14 |3.5|2.2]0.021 |[4700 |430 [0.046 |0.0070]0.0029|0.058 [0.85
Al18 VO Skarpovigen 22 |580 |0.68]|1.6]|3.6 [0.050|2.41.1]0.025 |3800 150 |0.023 |0.0035|0.0027|0.00050 | 0.50
Total 240 (1600 (22 |34 (200 (1.1 11 |12 [0.057 [76000 (1900 |0.74 0.11 0.0081]0.16 32
Riktvirde 160|2000|8.0 |18 |75 [0.40 (10 (15 |0.030 |40000 400 0.030

Exportera utdata till Qgis. Filen som skapas ér i formatet CSV (kommaseparerad) och ir testad med Qgis men kan fungera i liknande programvaror.
(Man kan dven ldsa in filen som data -> Fran text/CSV i Excel)

[ Exportera: Summa belastning kg/ar efter rening }

[ Exportera: Summa belastning kg/ha/ar efter rening }

[ Exportera: Summa fororeningshalt pg/l efter rening }

| Tillbaka till rapportval |
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StormTac Web v21.3.3
Filnamn: Kummelberget
Datum: 2021-09-24

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomriaden

Volymavrinningskoefficienter ¢, och area per markanvindning (ha).

. . A20
Markanvindning ®, |¢ |ALLA OMRADEN RENADE | T°t
Egen 3 (Hela omradet renat) 0.7510.75(37.6 37.6
Totalt 0.75]0.75| 37.6 37.6
Reducerad avrinningsyta (ha,eq) 28 28
Reducerad dim. area (ha,eq) 28 28
Ovriga dimensionerande indata
A20
ALLA OMRADEN RENADE
Aterkomsttid ar (20.0
Klimatfaktor f. |1.25
Rinnstricka m | 900
Rinnhastighet m/s 1.0
Dim. regnvaraktighet | min | 15
1.2 Utdata
Floden
A20 Tot
ALLA OMRADEN RENADE
Tot. avrinning. drsmedel (basflode + avrinning) | m3/ar | 190000 190000
Tot. avrinning. drsmedel (basflode + avrinning) | /s 5.9
Medelavrinning /s 85
Dim. flode /s 8000
Dim. fléde total 8000 1/s vid Dim. regnvaraktighet 15 min
2. Fororeningstransport
2.1 Utdata
Fororeningsmiingder (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningsméangder (kg/ar).
# Kommentar P [N |Pb|Cu|Zn|Cd |Cr |Ni |Hg SS Oil | PAH16 | BaP [ANT |TBT |As

A20 | ALLA OMRADEN RENADE |44 |300(3.8]6.0{35]0.19|1.9]2.2|0.010| 13000 | 320 | 0.13 0.019(0.0014 ] 0.027 | 0.55

Total 44(300|3.8/6.0/35]0.19/1.9|2.2]0.010 | 13000 | 320 | 0.13 0.019 | 0.0014 | 0.027 | 0.55

Fororeningsmingder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
I I I [ I I I I I [ [ [ [ [
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P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAHI16 | BaP ANT TBT As
kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ ko/ha/ar kg/ha/ | kg/ha/
ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar 5 ar ar
1.2 7.9 0.10 ]0.16 ]0.94 [0.0050|0.051 |0.058 |0.00027 350 8.6 0.0034 [ 0.00051 [ 0.000037 [ 0.00072 [ 0.015

Fororeningshalter (ng/l) (dagvatten+basflode) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dir gramarkerade/fetstilta cellerna visar dverskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

# Kommentar P N Pb |Cu|Zn [Cd |Cr|Ni|Hg SS Oil [PAH16 |BaP [ANT |TBT |As
A20 ALLA OMRADEN 240 (160020 |32 |190(1.0 |10|12{0.054|71000|1700 |0.68 0.10 [0.0074)0.15 | 2.9
RENADE
Total 240 (160020 |32 |190(1.0 |10|12{0.054|71000|1700 |0.68 0.10 [0.0074)0.15 | 2.9
Riktvérde 160 {2000 (8.0 (18 |75 ]0.40|10(15(0.030|40000 | 400 0.030
3. Transport och flodesutjimning
3.1 Indata
Flodesutjamning
A20
Maximalt utfléde | Qg [ 7000
Klimatfaktor 1.25
3.2 Utdata
Flodesutjamning
A20
Erforderlig utjamningsvolym Vd,max 110
4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata
Reningseffekter (%)
# Kommentar P |N |Pb[Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|Hg|SS|Oil | PAHI16 | BaP [ ANT | TBT | As
A20 | ALLA OMRADEN RENADE [3.5[20| 71|36 |65 |56 [36]54|15 |72 |54 |30 30 199 (99 (47
Avskiljd méingd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening
# Kommentar P [N |Pb[Cu|Zn|Cd [Cr |Ni |Hg SS | Oil | PAH16 | BaP ANT TBT |[As
A20 | ALLA OMRADEN RENADE [ 1.5[61(2.7(2.2(23 [0.11]0.69|1.20.0015| 9600 [ 170 | 0.038 |0.0057 | 0.00014 | 0.0027 | 0.26
Total 1.516112.712.21230.11 [0.69[1.2[0.0015]| 9600 | 170 [ 0.038 |0.0057 [ 0.00014 [ 0.0027 | 0.26
Summa belastning kg/ar efter rening
# Kommentar P [N |Pb|Cu|Zn|Cd Cr |Ni |Hg SS | Oil [PAH16 (BaP |ANT |TBT [As
A20 | ALLA OMRADEN RENADE [42]240|1.1|3.8|12 | 0.083|1.2|1.0|0.0086|3700|150]0.089 [0.013{0.0012 |0.024 [ 0.29
Total 42(240)1.1]3.8]1210.083(1.211.0]|0.0086|3700|150]0.089 [0.013]0.00120.024]0.29
Summa belastning kg/ha/ar efter rening.
# Kommentar P [N |Pb Cu |[Zn |Cd Cr Ni Hg SS | Oil [ PAH16 | BaP ANT TBT As
ALLA
A20 |OMRADEN [1.16.3]0.029]0.10 | 0.33|0.0022 | 0.032|0.027 | 0.00023 | 99 | 4.0 | 0.0024 | 0.00036 | 0.000033 | 0.00065 | 0.0076
RENADE
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Summa fororeningshalt pg/l efter rening
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# Kommentar P [N Pb |Cu|Zn|Cd |Cr |Ni |Hg |[SS Oil [PAH16 |BaP |ANT |TBT |As
A20 ALLA OMRADEN 230| 1300|5921 |67 [0.45|6.5(5.40.046 | 20000 | 810 | 0.48 0.072 | 0.0067|0.13 | 1.5
RENADE
Total 230|130059|21 |67 [0.45|6.5(5.40.046 | 20000 | 810 | 0.48 0.072 | 0.0067 | 0.13 | 1.5
Riktvirde 160{2000|8.0| 18 |75 [0.40 [ 10 |15 [0.030 [ 40000 | 400 0.030

Exportera utdata till Qgis. Filen som skapas ir i formatet CSV (kommaseparerad) och ir testad med Qgis men kan fungera i liknande
programvaror.
(Man kan &ven ldsa in filen som data -> Fran text/CSV i Excel)

| Exportera: Summa belastning kg/ar efter rening l

[ Exportera: Summa belastning kg/ha/ar efter rening ]

[ Exportera: Summa féroreningshalt pg/l efter rening ]

| Tillbaka till rapportval
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