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SAMMANFATTNING

Denna dagvattenutredning ar en del av det underlag som héller pa att tas fram till ny
detaljplan for del av Hackefors 5:1, Hackefors 5:37 och Tannefors 1:101 i Linkoping
kommun. Storleken pa planomradet ar ca 62 hektar och uppdelat i tva olika
delomraden, ett i nordvast och ett i sydost.

Ett oversiktligt forslag till dagvatten- och skyfallshantering har tagits fram enligt
skissen nedan. Vatmarker ar markerade med blatt, 6versvamningsomraden med rod
skraffering. Med foreslagna atgarder i denna utredning blir marken lamplig for
bebyggelse ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv. Bilden nedan visas dven i sin
helhet som Al-format i bilagorna.
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Det aktuella planomréadet bestar i dagslaget framst av jordbruks- och dangsmark. I
anslutning till omradet finns befintliga industri-, verkstads- och handelsverksamheter.
Syftet med den nya detaljplanen &r att mojliggdra mark for framtida ytkravande,
storande och icke storande verksamheter.
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Dagvattnet fran omradet avleds till recipienten Stangan. Med en dagvatten- och
skyfallshantering som primart bestar av fordrdjning i torrdammar, och darefter rening
i vatmarksdammar visar utredningen hur detaljplaneforslaget kan bli forenligt med
miljokvalitetsnormerna (MKN) genom rening av féroreningar i dagvattnet. Med
foreslagna 16sningar gar det att minska den totala mangden [kg/ar] fosfor som slutligen
hamnar i Roxen, vilket kan bidra till en framtida forbattrad status.

For att inte paverka kanslig infrastruktur nedstréms planomradet ges forslag pa
oversvamningsomraden dar vatten vid 100-arsregn (klimatfaktor 1.4) kan ansamlas
och slappas ut kontrollerat.
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1 INLEDNING
1.1 UPPDRAGET

Denna dagvattenutredning ar en del av det underlag som héller pa att tas fram till ny
detaljplan for del av Hackefors 5:1, Hackefors 5:37 och Landeryd 1:101 i Linkdping
kommun. Planomradets lokalisering visas med roda markeringar i Figur 1.

Det aktuella planomréadet bestar i dagslaget framst av jordbruks- och dngsmark. I
anslutning till omradet finns befintliga industri-, verkstads- och handelsverksamheter
samt bostadsbebyggelse. Storleken péa planomradet &r ca 62 hektar och uppdelat i tva
olika delomraden, omrade X och Y.

VA-huvudmannen i Linkdpings kommun for det allmédnna ledningsnatet ar Tekniska
verken.
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Figur 1. Oversiktsbild av planomradet. Planomradets lokalisering ar inringad med réd streckad
linje. Bild: Lantmaéteriet 2024.
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1.2 SYFTE

Utredningens syfte ar att undersoka vilka konsekvenser det nya planforslaget kommer
att ha pa dagvattenavrinningen samt om omradet ar lampligt att utveckla fran ett
dagvatten- och skyfallsperspektiv. Utredningen ska visa hur konsekvenserna kan
hanteras med hénsyn till gallande lagstiftning och riktlinjer utifran vattenperspektivet.

Vidare ska utredningen visa dversiktliga exempel pa vilka hanteringsmetoder som ar
lampliga for att planomradet ska uppfylla uppskattade behov ur ett
dagvattenperspektiv. Utredningen undersoker aven skyfallssituationen i omradet och
ska visa hur fldden och skyfallsvolymer ska kunna hanteras vid extrema skyfall (100-
arsregn, klimatfaktor 1.4).

Dagvattenutredningen utreder planens eventuella paverkan pa miljokvalitetsnormerna
(MKN). Utredningen kommer dven visa pa vilka atgarder som behover tas for att
planen inte ska riskera att forsamra status for MKN i recipienten och/eller att &ventyra
mojligheterna till att uppna en béttre status for MKN i recipienten.

1.3 AVGRANSNINGAR

Denna utredning studerar forutsattningar och forslag till dagvatten- och
skyfallshantering. I senare detaljprojekteringsskede finns foljaktligen friheten att vélja
metoder till dagvattenhantering sa lange behoven enligt dagvattenutredningen

uppfylls.

I utredningen och dess bilagor anges bland annat fléden, férdrdjningsvolymer,
fororeningsberdkningar samt forslag till dagvattenhantering. Dessa ska ses som en
kontroll och vigledning av platsbehov i detaljplanen samt utgor ett forsta underlag till
det kommande detaljprojekteringsskedet.

1.4 ORGANISATION

Bestallarombud: Victor Kellner, Link6pings kommun, Miljo- och
samhallsbyggnadsforvaltningen

Uppdragsledare: Henrik Olander-Hjalmarsson, Damningsverket AB

Handlaggare: Henrik Olander-Hjalmarsson, Damningsverket AB
Sargon Saglamoglu, Damningsverket AB

Granskare: Lars Skoog, MVG AB

Kommunens granskare: =~ Anna-Stina Paledal, Hanna Svensson, Pernilla Mattsson
(TvAB)

2 UNDERLAG OCH TIDIGARE UTREDNINGAR

Foljande material har anvants som underlag till dagvattenutredningen.

e Anbudsforfragan daterad 2023-05-10
e Checklista for dagvatten- och skyfallsutredningar, version 2024-02-13
e Geotekniskt PM, detaljplan for del av Hackefors 5:1 m fl. Tyréns, 2023-08-25
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e Kompletterande inmatningar som har utférts av kommunen under 2024 pa
bland annat diken och trummor.

e Planomradesgrans version 2024-12-09

e Primaérkarta, version 2023-05-15

e Markavvattningsforetag enligt separat utredning framtagen av Tyréns under
2024.

e NNH-data 0ver marknivaer i omradet, erhallet fran LKPG kommun 2023-06-07

e VA-karta fran Tekniska verken, erhallen 2023-05-24

e Vattentjanstplan, Linkopings kommun, antagen 2024-03-26.

e Vigledning om hantering av dagvatten fran kvartersmark, Miljo och
samhallsbyggnadsforvaltningen och Tekniska verken, 2021

e Vigledning och riktvarden vid utslapp av fororenat vatten till recipient och
allmént ledningsnat for dagvatten, 2023

e Miljo- och riskfaktorer i Linkdpings kommun, senast uppdaterat 2024-09-23

o Overgripande skyfallskartering fér Linkdpings kommun fran 2023

Samtliga plushdjder i utredningen ar i RH 2000, om inte annat anges. Koordinatsystem
for ritningar ar Sweref 99 15 00.

3 RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

Nedan beskrivs i korthet ett flertal dokument och lagar som har varit styrande for
arbetet med dagvattenutredningen och bedomningen av férdrojnings- och
reningsatgarder.

3.1 LINKOPINGS VATTENTJANSTPLAN
Framtagandet av vattentjanstplanen i Linkopings kommun beskrivs av kommunen
enligt foljande:

"Med vattentjinster avses olika tjinster for vattenforsorjning och avlopp. Vattenforsorjningen
innefattar dricksvatten, spillvatten och dagvatten. Merparten av invdnarna i Linkopings
kommun fdr sina vattentjinster via allmianna kommunala VA-anliggningar.
Vattentjanstplanen innehdller kommunens lingsiktiga planering for hur behovet av de
allminna vattentjinsterna ska kunna tillgodoses.

Det dvergripande malet med lagindringarna dr att skapa forutsittningar for lingsiktiga
hillbara vatten- och avloppsldsningar samt oka allminhetens insyn, deltagande och pdverkan pi
den kommunala planeringen av vattentjinster. Planen ska dven visa vilka dtgdrder som behover
vidtas for att sikra vattenforsorjningen vid skyfall.

Tidigare fanns en VA-policy for landsbygden och en dagvattenpolicy. Dessa ersitts av den nya
vattentjinstplanen som kommer fungera som ett heltickande och kommundvergripande

dokument.
Damningsverket AB Dagvatten- och skyfallsutredning,
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Arbetet med att ta fram ett forslag till vattentjinstplan startade under viren 2023 och samrdid
genomfordes sedan under juni och juli 2023. Utstillning av forslaget pigick 23 november och
22 december 2023.

Vattentjinstplanen antogs av kommunfullmiktige 26 mars 2024.”

Linkopings kommuns vattentjanstplan beskriver i stora drag hanteringen av
dagvattnet i kommunen och hur malen for den framtida dagvattenhanteringen ser ut.
Overgripande mal i vattentjansteplanen ar att klimatanpassa kommunen samt att
kontinuerligt arbeta med atgarder for battre vattenkvalitet och djurliv.

I vattentjanstplanen beskrivs bland annat hur dagvattensystem utformas med hansyn
till lokala forutsattningar, att dagvatten ska ses som en resurs och tillgang i staden
samt att atgarder bor tas for att minimera den mangd dagvatten som uppkommer.
Dagvattnet ska enligt vattentjanstplanen fordrdjas och renas sa néra kallan som majligt
och dagvattnet ska som helhet hanteras pa ett satt som minimerar eller férhindrar
oversvamningar, helst med 6ppna losningar.

3.2 FORDROJNING OCH RENING AV DAGVATTEN

Malet med fordrojningen beskriven i denna utredning ar att minst fordroja ett 10-
arsregn till samma flode som uppstar inom det befintliga omradet vid ett 10-arsregn. I
denna utredning ges forslag pa mojliga fordrojningsnivaer, som utgangspunkt till
vidare diskussion.

Dagvattnet ska renas till en niva som medfor att detaljplanens paverkan inte riskerar
att forsamra status for MKN i recipienten. Detaljplanen ska dven inte forsamra
mojligheten till att uppna en battre status for MKN i mottagande vattenférekomst
Stangan.

2015 kom ett fortydligande fran EU-domstolen pa det s.k. “icke-forsamringskravet”.
Detta fortydligande kom i en tolkning av ramdirektivet for vatten i ett drende i floden
Weser. Denna dom, Weserdomen, tydliggjorde att varje kvalitetsfaktor for en recipient
ska bedomas individuellt. Detta innebar att inga enskilda kvalitetsfaktorer far
forsamras i recipienten. En enkel schablonberakning av fororeningsbelastningar, se
rubrik 7, har utforts for att undersoka detta.

Den 1 januari 2019 implementerades som en konsekvens av Weserdomen en skadrpning
av Miljobalken (1998:808) som innebar en skdrpning av miljokvalitetsnormerna. Det
stélls saledes storre krav an tidigare pa kommunen att visa att detaljplanen ar forenlig
med MKN. Detta gor det svarare att fa till dagvattenrening inne pa kvartersmark
eftersom det finns fa mojligheter att sakerstalla och folja upp att reningen skots pa
langre sikt.

Linkdpings kommun har som rekommendation att fordrojningen av 10 mm nederbord,
raknat pa reducerad area, ska mgjliggoras inom kvartersmark, innan dagvatten avleds
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till det allmanna ledningsnatet. Detta dr emellertid inget krav och syftar framst till att
satta en ambitionsniva for exploator och fastighetsdgare.

Linkdpings kommun har @ven ambitionen att f6rdrojning for 10 mm nederbord ska
tillskapas pa kommunal allmén platsmark, innan avledning till VA-huvudmannens
anslutningspunkter och dagvattenanordningar.

3.3 HANTERING AV SKYFALL

Planomradet stracker sig over flera avrinningsomraden, se figurer under rubrik 5.
Inom respektive avrinningsomrade finns olika typer av problematik avseende skyfall
och 6versvamning. Varje delavrinningsomrade beddms ddrmed behdva en individuell
hanteringsstrategi som ar anpassad till omradets lokala forutsattningar for att inte
forsdamra situationen upp- eller nedstréms planomradet.

4 OMRADESBESKRIVNING OCH FORUTSATTNINGAR

4.1 BEFINTLIG MARKANVANDNING

Planomrédets area dr ca 62 hektar och uppdelat i tva omraden (X och Y), se rod
streckad linje i Figur 2. Omradet bestar framst av jordbruks- och dngsmark i dagslédget,
med inslag av dkerholmar och vagytor.

Figur 2. Ungefarlig grans for planomradet, se omrade inringat med réd streckad linje.
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4.2 PLANERAD MARKANVANDNING

Syftet med den nya detaljplanen ar att prova majligheten for ny verksamhetsmark, se
skiss i Figur 3 framtagen av Systra (arbetsmaterial 2024-11-22).
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Figur 3. Oversiktlig skiss pd omradet, framtagen av Systra. Arbetsmaterial 2024-11-22.

Planforslaget innebér en stor 6kning av hardgjorda ytor eftersom det ar stora arealer
som kommer att omdanas fran permeabla till hardgjorda ytor. Markanvandningen i
den nya detaljplanen kommer saledes medfdra en snabbare avrinning av dagvatten,
samt en storre kvantitet avrunnen dagvattenvolym. Detta galler ocksa for extrema

skyfall (exempelvis 100-arsregn). En sammanstallning av samtliga areaberdkningar och
skillnader mellan befintlig och framtida situation visas under rubrik 5.
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4.3 UTBYGGNADSPLANER UPP- OCH NEDSTROMS PLANOMRADET
Nedstroms omradet finns outbyggda tomter dar det finns en befintlig
skyfallsproblematik. Med foreslagen skyfallshantering paverkas dessa inte av den nya
detaljplanen. Effekten av att de byggs ut behover dock studeras vidare utanfor detta
detaljplanearbete for att undersoka konsekvenserna av att de byggs ut pa nedstroms
liggande bebyggelse.
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4.4 GEOGRAFISKA OCH GEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR
4.4.1 TOPOGRAFI

En nivéastudie av en terrangkarta erhallen fran Linképings kommun, se Figur 4, visar
att detaljplaneomradets hogsta delar har en niva pa ca +67 i det ostra delomradet, med
en lagstaniva pa ca +57.

Det vastra omradet ar flackare och har en lagstaniva pa ca +49 (exkl. dikesbottennivaer)
och en hogstaniva pa ca +51 till +53.

Gula pilar visar oversiktligt marklutningen fran hogre markniva (rod farg) till lagre
markniva (gron farg).

Figur 4. Hojdrelief av planomradet. Gula pilar visar 6versiktlig marklutning.

4.4.2 AVRINNINGSOMRADEN, AVVATTNINGSVAGAR OCH INSTANGDA
OMRADEN

Det lokala avrinningsomradet visas ungefarligt i Figur 5. Avrinningsomradet avvattnas
huvudsakligen via diken och ledningsnait till ett stort uppsamlande dike som mynnar
ut direkt i Stangan. Gransen pa avrinningsomradet ar osdker vid Linkopings flygplats
eftersom det saknas underlag pa ledningar och trummor i detta omrade. Gransens
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dragning vid flygplatsen bedoms emellertid inte vara avgorande for avvattningen vid
det aktuella planomréadet utifran resultaten fran skyfallsmodellen som beskrivs senare i
rapporten. En marginell del av omradets sodra infart kommer avvattnas till ett
avrinningsomrade i soder som ocksa avleds till Stangan.

Storre trummor visas med gront i Figur 5. Det finns dven underlag pa dkerdranering
inom omrade Y fran 1958, vilket beskrivs senare i rapporten. Det saknas emellertid
underlag pa om det finns dkerdranering inom omrade X.

Dike som mynnar ut i
Stangan

Figur 5. Oversikt av det lokala avrinningsomradet, samt planomradet. Avrinningsomradet
avvattnas i huvudsak till ett stort dike som avleder majoriteten av dagvattnet fran omradet.
Befintliga ledningsnat (trummor), erhallet fran TVAB, visas med grén farg. En marginell del av
ytan avleds sdderut.
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4.4.3 GEOLOGI

Ett urklipp fran SGU:s jordartskarta visas i Figur 6. SGU:s jordartskarta visar att
marken framst bestar av glacial lera, men ocksa inslag av sandig moréan, berg och
sandig-siltig moran. SGU:s jordartskarta galler for de 6versta ca 0.5 metrarna av
jordmanen och &r en 6versiktlig bedomning av jordarterna i omradet. For mer
ingaende info galler utforda geotekniska undersokningar.
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Figur 6. Jordartskarta fran SGU (2024). Bilden visar att planomradet framst bestar av glacial
lera, men ocksa inslag av sandig moran, berg och sandig-siltig moran.

SGU:s genomslapplighetskarta visar att genomslappligheten i marken varierar inom
planomradet, fran lag genomslédpplighet i den glaciala leran/silten till hog
genomslapplighet i isdlvssedimenten.

Generellt sett ar emellertid genomsldppligheten 1ag i omradet. Mojligheten till
infiltration av dagvatten som hanteringsmetod beddms darmed inte vara lamplig for
planomradet, se genomsldpplighetskartan i Figur 7.
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Gul farg: medelhog
genomslapplighet

Figur 7. SGU:s genomslapplighetskarta (2023) visar att genomslappligheten i marken generellt
sett ar lag.

Enligt PM Geoteknik — Detaljplan for del av Hackefors 5:1 m fl (Tyréns, 2023) ar
generella rekommendationer for omradet att dagvattenhantering bor prioritera
fordrojning nara kallan pa grund av omradets lera, som &r olamplig for infiltration.
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4.5 SKYFALLSKARTERING AV BEFINTLIG SITUATION OCH OVERSVAMNING
FRAN NARLIGGANDE VATTENDRAG

Damningsverket har tagit fram en skyfallsmodell av avrinningsomradet i
programvaran HEC-RAS (USACE, 2024), se modellens utbredning i Figur 8. Modellen
tar hansyn till infiltration, ytfriktion, trummor och broar. Modellen tar inte hansyn till
ledningsnét. Skyfallsmodellen har modifierats for olika modelleringsscenarier,
exempelvis framtida situation, samt framtida situation inklusive skyfallsatgarder.

Figur 8. Oversiktsfigur som visar skyfallsmodellens utbredning i relation till planomradet samt
omgivande vattendrag.

4.5.1 SKYFALLSKARTA - BEFINTLIG SITUATION

Damningsverket har tagit fram en grov skyfallsmodell av avrinningsomradet.
Modellen ar uppbyggd med infiltrationsvarden, Mannings tal (friktionsvarden pa
markytan) och innehdller trummor med antagna vattengangsnivaer. Modellen
innehaller emellertid inte ledningssystem, men innehaller trummor. Figur 12 visar
maximala vattendjup fran skyfallsmodellen vid ett klimatjusterat 100-arsregn (CDS, 6
timmar).

Avsaknaden av ett ledningsnét i modellen ger osdkerheter, men eftersom
avrinningsomradets avvattning mynnar ut i ytliga diken ar det inte lampligt att gora
avdrag pa nederbordskurvan inom urbana omraden for ledningsnatet. Ett sddant
avdrag hade grovt underskattat flodet i dikena. Att inte ha med ett ledningsnat i
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modellen kan 6verskatta 6versvamningsnivderna i nagra av de lagpunkter dar det
finns brunnar och ledningsnat som har kapacitet att avleda vattnet dven vid extrem
nederbord.

Resultatet i figuren har filtrerats sa att vattendjup mellan:

0.01 — 0.1 meter visas med gron farg

0.1 - 0.3 meter visas med ¢! farg

0.3 — 0.5 meter visas med rod farg

0.5 meter eller djupare visas med lila farg

Skyfallskarteringen i Figur 9 beskriver 6versvaimningsnivaer utifrdn den rddande
markanvandningen som den ser ut i dagsldget. Karteringen visar att det i dagsldget
finns en signifikant skyfalls- och 6versvamningsproblematik inom och utanfor
planomrédets granser. Definitionen av vid vilken niva som en dversvamning &r
problematisk varierar beroende pa markanvandning. En parkering som 6versvammas
0.1 meter kan ge ringa eller inga konsekvenser medan en verkstadsbyggnad som
oversvammas 0.1 meter kan ge stora konsekvenser for den utsatta verksamheten.

‘;. A A
<= 0.1000

0.7000 - 0.3000

Figur 9. Oversikt av resultaten frdn Damningsverket skyfallsmodell av avrinningsomradet.

Inom delomrade X finns ett laglant omrade pa en gronyta/aker som dversvammas vid
extrem nederbéord, se Figur 10. Oversvimningsomradets utlopp &r en 1000 mm-ledning
som agerar som en strypning vid extrema regn, och saledes fordrdjer vattnet innan det
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rinner till det stora diket som avvattnar majoriteten av det lokala avrinningsomradet.
Omradet ar utpekat i kommunens vattentjanstplan som en lagpunkt.

Stangéns vattenniva stracker sig i dagsldget, vid normala vattennivaer i an, till 1000-
samt 1800-mm-trummorna vid omrade X. Detta har emellertid en ringa paverkan pa
utloppsdikets avbordningsformaga vid normala fldden fran avrinningsomradet.

<= 0.1000
=  0.1000 - 0.3000
= Il 0.3000 - 0.5000

0.5<=

Figur 10. Oversikt fran skyfallskarteringen av delomrade X. Omradet innehdller ett stort
6éversvamningsomrade som i dagslédget har en naturlig funktion som ett férdréjningsmagasin
for extrema skyfall, samt som dams upp vid extrema fléden i Stangan (BHF).
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Inom omréade X bor kompensatoriska atgarder utforas for de 6versvamningsvolymer
som forsvinner vid eventuellt markhdojning av tankta verksamhetsomraden. Eftersom
befintlig 1000 mm-trumma ddmmer i dagsldget kan det dven vara aktuellt med
atgarder fOr att forbattra flodeskapaciteten.

Inom omréde Y finns ett skyfallsstrak som loper fran Ost till vast i omradets centrala
del, se Figur 11. Det finns flera lagpunkter som 6versviammas vid extrem nederbord
(100-arsregn).

Inom omréde Y finns dven tva vattendelare som bryter riktningen pa ytvattenfloden, se
streckade morkbla linjer i figuren. Cyanfargade pilar visar avrinningsriktning.

Oversvamnings-
<= 0.1000 3 ’ 3
A djup éver 0.5 ,, 4 6 Lokal vattenfylld lagpunkt

;mw" .. — B SRR
0.1000 - 0.3000 “«&-
%

¥

meter
nedstroms
delomrade Y

H. 0.3000 - 0.5000

Skyfallsstrak pa
jarnvagsspar at
nordvast

Lokalt l1agldant omrade som blir
tillfalligt oversvammat

Figur 11. Oversikt fran skyfallskarteringen av delomrade Y. Or1radet innehaller bland annat
ett lagstrak samt flertalet lagpunkter som vattenfylls vid 100-arsregn. Streckade mérkbla
linjer visar vattendelare.

Véster om delomrade Y, i befintligt industriomrade, blir 6versvamningsdjupet over
0.3-0.5 meter djupt pa flera stillen, vilket resulterar i for dalig framkomlighet for
raddningstjanst och personbilstrafik redan i dagslaget, samt kan orsaka skador pa
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byggnader och egendom. Det ar darmed viktigt att inte forsamra befintlig situation
nedstroms delomradet.

Skyfallskartorna visar maximala vattendjup under hela den beraknade tidsserien. Alla
maximala vattendjup pa kartorna intraffar saledes inte exakt samtidigt eftersom
vattnet rinner som en vadg genom avrinningsomradet och foljaktligen fyller upp och
tappar av olika lagpunkter langs med de olika rinnvagarna.

Jarnvagen langs med omradets sodra kant fungerar i dagslaget som ett skyfallsstrak
vid extrema floden eftersom jarnvagen gar fran mer hoglant mark, in i skdrning, och
darefter pa bank igen, se urklipp fran terrangmodell i Figur 12. Planomradesgrans
visas med vit streckad linje i 6versiktsbilden. Bildens yttre gréns visas med réd grans i
oversiktsbilden.

Figur 12. Terrangmodell som visar var jarnvagen évergar fran bank till skarning langs med
omradets sédra kant. Cyan-fargade pilar visar avrinningsriktning pa ytan vid extrema regn.
Ungefarligt bildutklipp visas i 6versiktsbilden i hogra hérnet.

Eftersom det finns befintlig skyfallsproblematik bade vid jarnvagen och i
industriomradet vaster om omrade Y, behover skyfallet fordrdjas vid framtida
situation for att inte orsaka storre problem jamfort med i dagsldget. Syftet med
fordrojningen bor dels vara att inte 6ka befintliga floden i skyfallsstrak och att minska
risken for att vattennivaer i befintliga lagpunkter okar.
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4.5.2 OVERSVAMNING FRAN NARLIGGANDE VATTENDRAG

MSB har utfort en 6versvamningskartering av Stangéan. Karteringen ar utférd med 100-
ars, 200-ars samt BHF (Berdaknat hogst flode). Karteringen visar att Stdngans vattenniva
kan ddmmas upp in i planomradet vid BHF.

Vid platsbesok har det noterats att Stangans vattenniva dams upp i diket hela vagen
till planomradet (X) redan i dagslaget, efter att diket rensats. Detta visar att det ar en
liten skillnad i bottenniva mellan utloppet till Stangan och dikets bottenniva dar det
ansluter till omrade X.

MSB:s 6versvamningskartering tar endast hansyn till flodet och vattennivan i Stangans
vattenfara och saledes inte vatten som kommer frdn andra delar av avrinningsomradet,
t ex vid skyfall.
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Figur 13. MSB:s dversvamningskartering av Stangan.

4.6 TEKNISKT AVRINNINGSOMRADE OCH LEDNINGSNAT
Informationsunderlag om befintliga allmanna dagvattenledningar har erhallits fran
Tekniska verken 2023-05-24. Befintligt industriomrade avvattnas med en 1400-1600
mm betongkulvert som l6per langs med Landerydsvagen, se Figur 14.

Kulverten mynnar ut i ett 6ppet dike. Nedstroms ledningsnatets utlopp finns trummor
med dimension 1800 och 2000 mm, samt en bro under jarnvagen med dimension 1100
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m bredd och 1300 mm hojd, innan diket ansluter till Stingan. Trumman under
jarnvagen utgor en flaskhals i avledningssystemet fran omradet.

Omrade Y korsas av en kulvert med okand dimension som avvattnar akerdraneringen
i omradet enligt Linkopings kommun (méte 2024-01-23). Ortofoton fran lantmateriet
indikerar ocksa att ett tidigare tackdikningsforetag dr anslutet till kulverten.

Kulvert /
akerdranering
Okand dimension

Trumma
1000 mm

Trumma

2000 mm Kulvert
Dimension

1400-1600 mm

Figur 14. Oversiktsbild som visar de avvattnande dagvattenledningarna for planomradet.
Recipient for dagvattnet ar Stangan. Magenta-fargad linje visar kulvert under omrade Y med
okdnd dimension. Gron linje visar strackning av kulvert med dimension 1400-1600 mm. Cyan-
fargade pilar visar rinnriktning mot Stangan.

Trumma
1100x1300 mm

4.7 SKYFALLSMODELLEN - TEKNISK BESKRIVNING

For att bygga upp en skyfallsmodell gors manga antaganden. En modell dr en
forenkling av verkligheten och kan, under ratt forutsattningar, vara en anvandbar
resurs i planerings- och projekteringsarbetet. Under foljande rubriker beskrivs i stora
drag modellens uppbyggnad med de indatalager och antaganden som anvants. Detta
kapitel riktas framst till lasare som ar modelltekniskt och skyfallsmassigt sakkunniga.

4.7.1 MODELLERINGSANTAGANDEN - REGN OCH GRANSVARDEN
Dimensioneringsforutsattningen for skyfallet i omradet har varit att utga fran ett 100-
arsregn (CDS, 6 timmars varaktighet) med klimatfaktor 1.4, se regnintensitetskurva i
Figur 15, bendmnd i millimeter per timme. Regnet faller helt uniformt 6ver
avrinningsomradet i modellen. Detta sker emellertid sillan i verkligheten da
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nederborden faller med varierande intensitet forhallandevis lokalt, vilket gor
anvandningen av CDS-regn till en forenkling av ett extremt regnforlopp.

02Nov2023 2400 03Nov2023 0100 03Nov2023 0200 03Nov2023 0300 03Nov2023 0400 03Nov2023 0500 03Nov2023 0600

Figur 15. Graf av CDS-regnet med aterkomsttid 100 ar och klimatfaktor 1.4. Tid visas pa X-axeln
och millimeter/minut pa Y-axeln.

Enligt vattendomen for regleringen av Stdngéan anges att reglering far ske i
nivaintervallet 12.95 — 13.60 i det lokala hojdsystemet vid Tannefors slussar enligt
TvAB (Mail, Ola Palmquist, 2024-09-02). Enligt kommunens lantmateri ar det en
skillnad pa 33.075 mellan det lokala hojdsystemet och RH 2000, vilket ger ett intervall i
hojdsystem RH 2000 pa ca +46.02 till +46.67.

Att det uppstar en 100-arsniva i Stangan samtidigt som det faller ett lokalt extremt
skyfall med aterkomsttid 100 ar bedoms vara okorrelerat. Sannolikheten att bada
intraffar under samma tillfélle dr i storleksordningen 0.01 % pa ett givet ar (1 %
multiplicerat med 1 %), vilket ger en kombinerad aterkomsttid pa ca 10 000 ar for ett
scenario dar bade en 100-arsniva i Stdngan sammanfaller med ett extremt regn med
aterkomsttid 100 ar i anslutning till planomradet.

Nedstroms gransvarde i Stangan har siledes antagits vara den 6vre damningsgransen
for vattendomen, dvs +46.67.

Det har inte varit mojligt att kalibrera skyfallsmodellen eftersom det inte funnits regn-,
vattenniva- eller flodesdata att kalibrera modellens resultat mot. Indatavarden for
Mannings tal och infiltration (CN-tal) visas i sin helhet under Bilaga 2.
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4.7.2 MODELLERINGSANTAGANDEN - FRAMTIDA MARKANVANDNING

OCH HARDGJORDA YTOR
Figur 16 visar grovt de hardgjorda ytor som tolkats in till berakningsmodellen f6r
framtida markanvandning. For att vikta in takytor, samt asfaltsytor och diverse
gronytor inom kvartersmark har hardgoringsgraden antagits till 90 %.

Enligt Link6pings kommun far max 80 % av ytorna inom planomradet hardgoras
(mailkonversation, Hanna Svensson, 2024-11-29). Vid extrema skyfall dr det emellertid
vanligt att anlagda gronytor agerar som hardgjorda ytor nar marken ar mattad. For att
ta hojd for sasongsvariationer, smaltande snoupplag, tjdle och dylikt, har
hardgoringsgraden séledes antagits till 90 % vid berdkningarna.

Figur 16. Figuren visar hardgjorda ytor inom avrinningsomradet, inkl. framtida hardgjorda ytor
inom det nya planomradet. For att vikta in takytor, samt asfaltsytor och diverse grénytor
inom kvartersmark har hardgéringsgraden antagits till 90 %.
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4.7.3 MARKANVANDNINGSLAGER

Markanvandningslagret for befintlig mark, se Figur 17, anger vilken sorts bebyggelse
som marken bestar av. I HEC-RAS anger anvandaren vilket Mannings tal (n) samt
andel hardgjord yta (procent) for respektive marktyp. Samtliga indatavéarden visas i
Bilaga 3. Mannings tal (n) har definierats mellan 0.02 till 0.2 beroende pa ytan. En
hardgjord asfaltsyta har exempelvis satts till n = 0.02, medan ett skogsparti har
definierats med n = 0.2. Markanvandningslager vektoriserades manuellt.

Som underlag for bedomning av Mannings tal (n) har varden tagits fran boken Open-
Channel Hydraulics (Chow, 1959), Svenskt Vattens publikation P110 (2016) och
Viagledningsdokumentet “Metod for skyfallskartering av tatorter (MSB, 2023).

\
Figur 17. Ett urklipp fran markanvandningskartan och de olika marktyperna so¥n finns med i
berdkningsmodellen fér befintlig situation. Gra ytor indikerar att det ar 6ppna gronytor som
varken &r skog eller jordbruksmark.
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4.7.4 INFILTRATIONSMETOD OCH INFILTRATIONSLAGER

De hydrologiska forutsattningarna i HEC-RAS gar att definiera pa ett flertal olika satt
beroende pa vilken indata som finns tillganglig. Berakningarna har utgatt fran
dokument TR-55, Urban Hydrology for Small Watersheds (USDA, 1986). For denna
utredning har ett s.k. "Runoff Curve Number”, kort ocksa kallats CN, anvéants.
Metoden kallas ofta for ”SCS Curve Number Method”. Detta dr en vanlig metod for
hydrologiska berakningar till skyfallskarteringar. I HEC-RAS modell kombineras bade
hydrologiska och hydrauliska berdkningar for att fa fram ett resultat.

Curve Number (CN) ar en empirisk parameter som anvands inom hydrologiska
berdkningar for att forutspd avrinning och/eller infiltration fran regnfall inom ett
avrinningsomrade. Numret definieras utifran marktypen inom avrinningsomradet och
kan typiskt sett variera mellan ca 15-100 (CNou.s). Ett lagt tal innebar en 1ag avrinning
och god infiltrationskapacitet medan ett hogt tal innebar motsatsen.

Metodiken lampar sig framst for berdakning av korta regnserier som i denna utredning,
men har begransningar vid langa regnserier dar flera separata regn sker 6ver lang tid
sett over flera dagar och veckor.

CN-talen varierar beroende pa markanvandningens spann beroende pa jordart och
markanvandning. CN for en grasmatta ar saledes inte densamma som CN {6r en
grusplan, trots att bAda marktyperna har samma jordtyp i det underliggande lagret.

HEC-RAS har en inbyggd infiltrationsmodul som, férutom den ordinarie infiltrationen
som sker under regntillfillet, &ven tar hansyn till att vatten fastnar och férsvinner
precis i borjan av regnet; dvs ett avdrag som sker i borjan av regnet. Avdraget beror pa
exempelvis vattendroppar som fastnar i vegetation, sma halor som inte finns med i
terrangunderlaget, etc.

CN-tal i facklitteratur ar vanligtvis framtagna utifran en initial avdragsratio pa 20 %.
Ett flertal internationella studier utférda de senaste aren (exempelvis Krajewsk et. Al
2020; Variability of the Initial Abstraction Ratio in an Urban and an Agroforested
Catchment) har visat att ca 5 % (Abstraction Ratio = 0.05) eller ldgre ar en rimligare
avdragsratio, sarskilt vid extrem nederbdrd.

Avdragsration har saledes schablonmassigt ansatts till 5 % av regnvolymen for ytor
som inte dr hardgjorda. Samtliga CN-tal som ligger till grund for berdkningarna, se
Bilaga 2, har korrigerats utifran en formel framtagen av Hawkins et al (2003), se ekv. 1
nedan for detta. Ett icke-korrigerat tal benamns som CNo.o och ett korrigerat som
CNo.os.

CNyos = 100/{1.879[(100/CNqy 20) — D' + 1} ekv. 1

En minsta infiltrationshastighet i millimeter/timme anges ocksa i infiltrationslagret till
HEC-RAS. En forenklad variant av hur infiltrationshastigheten kan beskrivas visas i
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Tabell 1. Tabellen ar en férenkling av den mattade infiltrationskapaciteten som kan
variera mer an tabellens varden beroende pa jordartens sammansattning.

Tabell 1. Jordarters méttade infiltrationskapacitet (mm/h) (VAV, 1983).

Jordart (nI1(nf/Sh)
Lera 4
Matjord 25
Silt 27
Moréan 47
Sand 68

Infiltrationslagret, se Figur 18, skapas genom att kombinera lagret for jordartskartan
och lagret for markanvandningstypen. I infiltrationslagret behover varden f6r CN-tal,
avdragsration (abstraction ratio) samt den lagsta infiltrationshastigheten anges.
Samtliga antagna CN-tal samt fysiska indataparametrar visas i sin helhet i Bilaga 2 och
3. Ett exempel pa nagra antagna CN-tal for marktypen “Barr- och blandskog”,
beroende pa jordartstyp, visas i Tabell 2.

Figur 18. Infiltrationslagret som ar en kombination av markanvandningslagret och
jordartslagret. Ett exempel pa CN-tal associerade med en marktyp visas i Tabell 2.
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Tabell 2. Exempel pa antagna CN-tal (Curve Number), avdragsratio (Abstraction ratio) samt
lagsta infiltrationshastighet (Minimum Infiltration Rate) fér marktypen Barr- och blandskog.
Samtliga parametrar visas i Bilaga 2.

D Name

5 skog : NoData

16 skog : lerig moran

17 skog : berg

18 skog : sandig sittig moran

19 skog : sandig moran

Curve Number

63
63
59
59
40

Abstraction Ratio

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Minimum

Infittration Rate

{mm./hr)

4.8 GRUNDVATTENFORHALLANDEN
Inom delomrade X ar det plan dkermark med fyllnadsmassor ovanpa lager av lera och
friktionsjord. Grundvattennivan varierar mellan 1.2-1.6 meter under markytan enligt

PM Geoteknik (Tyréns, 2023).

Inom delomréde Y finns kuperad dkermark med inslag av berg i dagen.
Grundvattenniva pa 0.3-1.5 meter under markytan enligt PM Geoteknik (Tyréns,

2023).
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4.9 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Huvuddelen av planomradet omfattas av markavvattningsforetaget Bo, Aby; Bokestad o.
kronoskatteingen Rycklosa i S:t Lars Linkoping; Svistad, Hackefors, Anestad urtjill i Landeryd
dr 1913 (aktnr R_200). En process pagar for att avveckla foretaget utifran att det inte
langre fyller nagot syfte vid vare sig dagens eller framtida planerade
markanvéandnings-, markagar- och VA-huvudmannaférutsattningarna. Tyréns (2024)
har tagit fram en skiss av batnadsomradet, se Figur 19.

En 6verenskommelseprocess for avveckling pagar mellan berérda parter och
Linkopings kommun planerar att lamna in ansokan om avveckling av foretaget till
Mark- och Miljddomstolen under ar 2025. Huvuddelen av markavvattningsforetagets
vattenanlaggning i anslutning till planomradet ar idag utriven, och ansvaret for
kvarstdende dikesstracka nedstroms planomradet kommer efter avvecklingen att
formellt 6verga till VA-huvudmannen, som redan idag skoter underhéllet av denna
stracka.

o .yt

\ 3 1 oA % 3 4
o ) - =
| |

Figur 19. Batnadsomradet fér dikningsforetag R_200 (Tyréns, 2024).
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Inom delomrade Y finns det sannolikt delar kvar av tackdikningsforetaget Sviestad 8
(1), se Figur 20. Det generella ledningsdjupet ar ca 1.1 meter under befintlig markyta.
Det ar okdnt vilka delar av foretaget som finns kvar i bruk. Vid exploatering av
omradet kommer med storsta sannolikhet befintlig tackdikning att slopas och/eller tas
bort. Ljusnande grasomraden pa flygfoton fran 2023 (Lantmateriet) visar att det ser ut
som att stora delar av foretaget fortfarande kan ha dranerande funktion.

Figur 20. En dversiktsfigur av en tackdikningsplan for Sviestad 8 (1) inom omrade Y.
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4.10 BEFINTLIGA OVRIGA LEDNINGSSLAG

Inom omradet finns bland annat befintliga spillvattenledningar och
dricksvattenledningar. Hur dessa paverkas bor utredas vidare.

4.11 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER (MKN)

Huvudavrinningsomréadet ar Motala Strom — ID SE67000. Befintlig status samt
framtida kvalitetskrav for miljokvalitetsnormen i Stangéan visas i Tabell 3.

Tabell 3. Befintlig status samt framtida kvalitetskrav fér miljokvalitetsnormen i den aktuella
delstrackan av Stangan.

Bef. statusklassning Kvalitetskrav
Ekologisk status Mattlig God ekologisk status 2039

4.11.1 STANGAN (ARLANGEN-LINKOPING)
Den aktuella strackan av recipienten har ID: WA89264431.

4.11.1.1 EKOLOGISK STATUS

Den aktuella recipienten har i dagslaget mattlig ekologisk status framst pa grund av
vandringshinder for fisk samt flodesandringar och dndringar av vattendragets
utseende och dragning.

Aktuell miljokvalitetsnorm &r god ekologisk status ar 2039. For att forbattra statusen
behover bland annat vattenkraftverksamheter anpassas med moderna miljovillkor.

4.11.1.2 KEMISK STATUS
Den kemiska statusen uppnar enligt VISS (2021) inte god status pa grund av
polybromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver (Hg).

PBDE och kvicksilver (Hg) finns i for hoga halter i alla svenska vattendrag pa grund av
atmosfarisk deposition, vilket gor att dessa dmnen oftast 4r undantagna for
miljokvalitetsnormerna da det inte &r rimligt att genomfora renande atgarder av dessa
amnen i dagslaget.
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4.12 VATTENSKYDDSOMRADE
Planomradet ligger inom Stangans Vattenskyddsomrade, se Figur 21.
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Figur 21. Planomradet ligger inom Stangans vattenskyddsomrade.
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Eftersom planomradet ligger inom ett vattenskyddsomrade galler sarskilda foreskrifter
som ska foljas. Det aktuella omradet ligger inom den sekundédra skyddszonen for
Stangan och ar det omrade som leder till primédrzonen. Bland annat behovs sarskilda
tillstand for byggnation, gravningar eller att anvanda olika kemiska
bekdmpningsmedel.

4.13 MARK- OCH GRUNDVATTENFORORENINGAR
Enligt EBH-kartan (Lansstyrelsen, 2024) finns inga flaggade omraden inom
planomradet, men det finns flera omraden precis i nérheten, se Figur 22.
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Figur 22. EBH-kartan (Lansstyrelsen, 2023) visar att det finns flera flaggade omraden i
narheten till planomradet.

Sweco har 2023 (samt rev 2024) tagit fram en 6versiktlig miljoteknisk
markundersokning av de bada omradena. PFAS har patréffats i flera matpunkter.
Generellt har de forhojda halterna varit framst i de norra delarna av planomradet,
narmare flygplatsen, som Sweco bedomer som méjlig fororeningskalla. Patraffade
metaller har legat under riktvarde for MKN och bedoms vara acceptabla utifran ett
riskperspektiv. Sweco bedomer att risker kopplade till forekomsterna av PFAS inte kan
uteslutas.

Nickel och Arsenik patraffades i mattliga halter i grundvattnet. Dessa kan harrora fran
naturliga bakgrundshalter och ligger under Livsmedelsverkets gransvarde for otjanligt

dricksvatten.
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5 FLODES- OCH FORDROJNINGSBERAKNINGAR

Berdkningar i denna dagvatten- och skyfallsutredning foljer berdkningsanvisningarna i
Svenskt Vattens publikation P110. Indata for att berdkna floden bestar av
markanvéandning tolkad fran illustrationsforslaget for planen samt flygfoton.

En klimatfaktor pa +25 % (1.25) har antagits vid berdkning av dagvattenfloden. Vid
berdkning av skyfallsfloden har en klimatfaktor pa +40 % (1.4) anvants pa det
dimensionerande 100-arsregnet.

Figur 23 visar en forenklad dverblick av hur den befintlig markanvandning har
kategoriserats utifran befintligt kart- och bildmaterial. Mark som har kategoriserats ar
den mark som antingen som byter markanvandning jamfort med befintlig situation
och saledes paverkar avrinning och vattenkvalitet, eller sd har marken kategoriserats
for att den ligger utanfor planomradet och avleder dagvatten genom planomradet
(markanvandning med prefix “extern” i figuren).

: jordbruksmark

skogsark

extern dngsmark
extern jordbruksmark
extern skogsmark

e P15y . %) > RN R AN

Figur 23. Férenklad 6vrsiktsbild v kategoriserade arktper for befintlig markanvndin.
Béde for befintlig mark och framtida mark &r det flera omraden utanfor planomradet
som tagits med i berdkningarna eftersom de avvattnas in mot planomradet och vattnet
eventuellt kan behdva hanteras inom planomradets granser.
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Figur 24 visar forenklat kategorisera mark for framtida markanvandning.

X I:' Angsmark
Extern dngsmark
I:' Extern jordbruksmark
; I:' Extern skogsmark
5 I:' Grasyta

. Industrirnark

: Jordbruksmark

AN . Lokalgata
/ |7 Skogsmark
AN 5

.

Figur 24. Férenklad oversiktsbild av kategoriserade marktyper fér framtida markanvandning.

Figur 25 visar berdkningsomradena for de tekniska avrinningsomradena for
dagvattnet, bendamnda X1 till X3 samt Y1 till Y4. Vénster bild visar befintlig situation
for Y-omradet. Hoger bild visar framtida situation. En jamforelse mellan de tva
bilderna visar att den tekniska vattendelaren dndras i och med det nya dagvatten- och
skyfallsforslaget for framtida mark inom omréade Y1, Y2 och Y3.

Syftet med avvattningen ar emellertid att avrinning pa ytan vid extrema skyfall ska ske
i enlighet med befintliga avrinningsgranser i sa stor man som majligt; dvs nar
ledningsnatet ar fullt ska vattnet i huvudsak rinna av at det hall som det rinner i
dagslaget.

Ett forslag pa ett nytt ledningsnat gor likvél att en storre andel mark kan avvattnas in
mot dagvattenstraket inom Y1 och Y3. Forslaget beskrivs mer i detalj under rubrik 9
samt i bilagorna.
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Figur 25. Berdkningsomraden fér dagvattnet.

Ovre vinster: befintlig/framtida situation delomrade X1-X3
Nedre vanster: befintlig situation, delomrade Y1-Y4
Nedre héger: framtida situation, delomrade Y1-Y4

De tva bilderna visar att den naturliga vattendelaren dndras i och med den nya
hojdsattningen for framtida mark i gransdragningen mellan Y1 och Y2 samt Y1 och Y3. Den nya
hojdsattningen och ledningsnatets lutning gér att en stérre andel mark kan avvattnas till
anslutningspunkten for dagvatten inom omrade Y1.
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5.1 MARKANVANDNING
Planomradets area har delats in utifran avrinningskoefficient (¢) enligt P110. De
huvudsakliga olika marktyperna som har kategoriserats ar:

e Gronyta (t ex gras och planteringar) (¢ = 0.1)

e Hardgjord yta (t ex vagar, gang- och cykelbanor) (¢ = 0.8)
e Industrimark (¢ =0.8)

e Jordbruksmark (¢ =0.1)

e Skogsmark (¢ =0.1)

e Vitmark (¢ =1.0)

Foreslagna dagvattenlosningar, i detta fall vatmarker, har antagits ha en
avrinningskoefficient ¢ = 1.0 eftersom allt vatten som genereras pa de permanenta
vatmarksytorna ocksa ska hanteras inom samma yta.

5.2 DIMENSIONERANDE FLODEN

Rationella metoden ar ett satt att berdkna flode utifran en given avrinningsarea,
dimensionerande regnintensitet samt en avrinningskoefficient:

Quim =i(tr) - - A ekv. 2
Dar

Quim = dimensionerande flode [1/s]

i(t:) = dimensionerande regnintensitet [l/s, ha]
¢ = avrinningskoefficient [-]

A = avrinningsomradets area [ha]

Dimensionerande regnintensitet bestams enligt:
. 3/ In (t)
Ity = \/Ttg_gg +2 ekv. 3

Dar

t- = regnvaraktighet (bendmns dven som tc) [minuter]
T = Aterkomsttid [méanader]

Omradet kan klassas enligt Tabell 2.1 i P110 som ”Gles bostadsbebyggelse”. Detta
innebar att ledningsnatet foreslds dimensioneras for en aterkomsttid pa 2 ar vid
dimensionering av nya ledningar samt en aterkomsttid pa 10 ar med en trycklinje i
markniva.

Detta innebar saledes att ledningar bor dimensioneras for att klara av ett 10-arsregn
utan att det blir 6versvamning pa markytan. Dvs, vattennivan i brunnarna kan ga 6ver
ledningarnas hjdassa, men vattnet ska inte floda ut pa marken. Vid 2-arsregn ska
vattennivan inte overstiga ledningarnas hjassa. Omradet implementerar en omfattande
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skyfallsstrategi, beskriven i denna utredning, vilket gor att vatten som rinner pa
markytan kommer att dirigeras mot platser f6r dagvatten- och skyfallshantering.

Eftersom omradets beskaffenhet kraver en fordrdjning av aven 100-arsregnet finns det
mojlighet i senare projekteringsskede att inom detaljplaneomradet 6ka fordrojnings-
och flodeskravet for bade ledningar och dagvattenmagasin.

5.2.1 NEDERBORD, ARSMEDEL
Arsmedelnederborden for det aktuella delavrinningsomradet har ansatts till 600
mm/ar enligt Linkoping kommuns checklista for dagvattenutredningar.

5.2.2 NUVARANDE MARKANVANDNING

Koncentrationstiden (tc), ocksa bendimnd som rinntiden (tr), for avrinningsomradena
inom planomradet har uppskattats till mellan ca 20-45 minuter vid befintlig
markanvéandning. Koncentrationstiden ar den tid det tar for en regndroppe att rinna
fran punkten langst bort i avrinningsomradet till utflodespunkten. Enligt P110 ska
koncentrationstiden antas vara minst 10 minuter vid berakningar med rationella
metoden.

For att jamfora befintligt dagvattenflode for befintlig situation med framtida
markanvéandning har 2- och 10-arsregn valts till berdkningarna av flodet, se
regnintensiteter for befintlig markanvandning i Tabell 4.

Rinntiderna dr berdknade utifran vattenhastigheter pa mark och i diken fran
skyfallsmodellen uppbyggd i HEC-RAS. Eftersom rinntiden skiljer sig beroende pa
vilken aterkomsttid och vattendjup som studeras har ett sammanvagt varde anvants
som forenklat har antagits kunna appliceras pa flera olika aterkomsttider upp till ca 20-
30 ars aterkomsttid. Tabell 5 till Tabell 11 visar berdknade dagvattenfloden for befintlig
markanvandning.

Tabell 4. Regnintensiteter for 2- och 10-arsregn utifran de olika rinntiderna i respektive
avrinningsomrade. Befintlig situation, exkl. klimatfaktor.

Rinntid (t) 2-arsregn 10-arsregn
intensitet, i(tr) intensitet, i(tr)
X1 <10 min 134 1/s, ha 228 1/s, ha
X2 <10 min 134 1/s, ha 228 1/s, ha
X3 <10 min 134 1/s, ha 228 1/s, ha
Y1 40 min 561/s, ha 951/s, ha
Y2 20 min 89 1/s, ha 151 1/s, ha
Y3 20 min 89 1/s, ha 151 1/s, ha
Y4 <10 min 134 1/s, ha 228 1/s, ha
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Tabell 5. Omrade X1. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. klimatfaktor.

T=2ar T =10 ar
Befintli k A 2 - Ared [h
efintlig mar rea [m2] @1 4 [ha] Quim [1s] Quim [1s]
Jordbruksmark 14917 0.1 0.149 20 34
14917 0.149 20 34
Tabell 6. Omrade X2. Floden vid 2- och 10-arsregn, exkl. klimatfaktor.
T=2ar T=10 ar

i i 2 - re
Befintlig mark Area [m?] @1 Ared [ha] Quim [1s] Quim [Us]
Jordbruksmark 21423 0.1 0.214 29 49

21423 0.214 29 49
Tabell 7. Omrade X3. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. klimatfaktor.

. T =2 ar Qdim T=10ar
Befintlig mark Area [m?] @l Avred [ha]* [Vs] Quim [1/s]
Jordbruksmark 7186 0.1 0.072 10 16

7186 0.072 10 16

Tabell 8. Omrade Y1. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. klimatfaktor.

T=2arQdim T=10ar Qdim

Befintlig mark Area [m?] @1 Ared [ha] [s] [Vs]
Jordbruksmark 295492 0.1 2.955 167 281
Skogsmark 2319 0.1 0.023 1 2
297811 2.978 168 283
Tabell 9. Omrade Y2. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. klimatfaktor.

. T =2 ar Qdim T=10 ar
Befintlig mark Area [m?] @l Ared [ha]* [Vs] Quim [U/s]
Jordbruksmark 81500 0.1 0.815 46 77

81500 0.815 46 77
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Tabell 10. Omrade Y3. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. klimatfaktor.

T =2 ar Qdim T=10ar

Befintlig mark Area [m?] @1 Ared [ha]* [/s] Quim [1s]
Jordbruksmark 24806 0.1 0.248 22 37
Skogsmark 12124 0.1 0.121 11 18
Angsmark 13677 0.1 0.137 12 21
50608 0.506 45 76

Tabell 11. Omrade Y4. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. klimatfaktor.

T =2 ar Qdim T=10ar

e 1. 5 2 . N

Befintlig mark Area [m?] @1 Ared [hal [Vs] Quim [1s]

Jordbruksmark 2659 0.1 0.027 4 6
2659 0.027 4 6

5.2.3 FRAMTIDA MARKANVANDNING

Med framtida markanvandning kortas ocksa rinntiderna signifikant for samtliga
delomréden, vilket tillsammans med hogre andel hardgjord yta ger storre
dimensionerande floden. Rinntiden har antagits vara max ca 10 minuter for samtliga
framtida delomraden. Resulterande regnintensitet visas i Tabell 12.

Tabell 12. Regnintensiteter fér 2- och 10-arsregn med utifran de olika rinntiderna i respektive
avrinningsomrade. Framtida situation, exkl. klimatfaktor.

Rinntid (t) 2-arsregn 10-arsregn
intensitet, i(tr) intensitet, i(tr)
X1-X3, Y1-Y4 10 min 134 1/s, ha 2281/s, ha

Tabell 13 till Tabell 19 visar flodesberdkningarna for respektive delomrade. Notera att
avvattnad area ar berdknad storre for framtida situation jamfort med befintlig situation
eftersom fOreslagen hojdsattning av omradet medfor att storre ytor kan exploateras och
ddrmed avvattnas in mot omradet.

Tabell 13. Omrade X1. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. samt inkl klimatfaktor +25 %.

Framtida mark Arealmd @[] Avea [ha] T=2ar T=10ar T=2arQaim[l/s] T =10 ar Qdim

Quim [1/s] Quim [1/s] +25 % [1/s] + 25%
Industrimark 14567 0.8 1.165 156 266 195 332
Vatmark 350 1 0.035 5 8 6 10
14917 - 1.200 161 274 201 342
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Tabell 14. Omrade X2. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. samt inkl klimatfaktor +25 %.

Framtida mark Area [m?] @[] Awalhal T=2ar T=10ar T =2 ar Quim[l/s] T =10 ar Qdim

Quim [1/s] Quim [1/s] +25 % [1/s] + 25%
Industrimark 21073 0.8 1.686 226 384 283 480
Vatmark 350 1 0.035 5 8 6 10
21423 - 1.721 231 392 289 490

Tabell 15. Omrade X3. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. samt inkl klimatfaktor +25 %.

Framtida mark  Area [m2] @] Avea [hal T=2arQdam T=10ar T=2ar Qaim[l/s] T =10 ar Quim[l/s]

[I/s] Quim [1/s] +25 % +25%
Industrimark 6836 0.8 0.547 73 125 92 156
Vatmark 350 1 0.035 5 8 6 10
7186 - 0.582 78 133 98 166

Tabell 16. Omrade Y1. Floden vid 2- och 10-arsregn, exkl. samt inkl klimatfaktor +25 %.

) Area T=2ar T=10 ar T =2 ar Qdim T =10 ar Qdim
Framtida mark my P Amlhal o Wl Quelvsl  sI+25%  [Us]+25%
Lokalgata 5063 0.5 0.253 34 58 42 72
Industrimark 219180 0.8 17.534 2352 3997 2940 4996
Jordbruksmark 5833 0.1 0.058 8 13 10 17
Skogsmark 2319 0.1 0.023 3 5 4 7
Vatmark 3800 1 0.380 51 87 64 108
Angsmark 61617 0.1 0.616 83 140 103 176

297811 - 18.865 2531 4300 3163 5376

Tabell 17. Omrade Y2. Floden vid 2- och 10-arsregn, exkl. samt inkl klimatfaktor +25 %.

T=2ar T=10 ar T=2arQdm T =10 ar Qdim

F tid k A 2 - Ared [h
ramtidamark  Arealm?l @[] ihal o mlls]  Qumlls]  [UsI425%  [Us]+25%

Industrimark 50046 0.8 4.004 537 913 671 1141

Vatmark 1000 1 0.100 13 23 17 28

Angsmark 30454 0.1 0.305 41 69 51 87

81500 - 4.408 591 1005 739 1256
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Tabell 18. Omrade Y3. Fléden vid 2- och 10-arsregn, exkl. samt inkl klimatfaktor +25 %.

Framtida mark Area [m?] @1 Ared [ha]

T=2ar T=10ar T=2arQdam T =10 ar Qdim
Quim [1/s] Quim [1/s] [1/s] +25 % [I/s] +25%

Grasyta 2015 0.1 0.020 3 5 3 6
Industrimark 39888 0.8 3.191 428 727 535 909
Jordbruksmark 2087 0.1 0.021 3 5 3 6
Skogsmark 12124 0.1 0.121 16 28 20 35
Vatmark 1000 1 0.100 13 23 17 28
Angsmark 24696 0.1 0.247 33 56 41 70
81810 - 3.700 496 844 620 1054

Tabell 19. Omrade Y4. Floden vid 2- och 10-arsregn, exkl. samt inkl klimatfaktor +25 %.

Framtida mark Area [m?] @l Ared [ha]*

T=2ar T=10ar T =2 ar Qdim T =10 ar Qdim
Quim [1/s] Quim [1/s] [1/s] +25 % [1/s] + 25%

Lokalgatan 2659 0.5 0.133 18 30 22 38

2659 - 0.133 18 30 22 38

En summering av 10-arsflodena vid befintlig situation, samt framtida markanvandning
visas i Tabell 20. Storleksokningen pa flodena fran sjalva detaljplaneomradet okar fran
ca 500 1/s (exkl. klimatfaktor) till ca 8700 1/s (inkl. klimatfaktor).

Tabell 20. Okning av 10-arsflédena inom respektive delomrade. Totalt &r 6kningen fran ca 500
I/s till ca 8700 I/s.

10-arsflode 10-arsflode
Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor

Delomrade Befintligt Framtid
X1 34 342

X2 49 490

X3 16 166

Y1 248 5376

Y2 77 1256

Y3 76 1054

Y4 6 38
Totalt 507 8722

Den stora 6kningen av dagvattenflédena innebar att det kravs fordrdjning innan
dagvattnet slapps till det befintliga ledningsnatet nedstroms planomradet.
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5.2.4 NATURMARKSFLODEN / EXTERNA FLODEN IN TILL PLANOMRADET

I dagslaget rinner flera externa fléden in till, och igenom, planomradet. I utredningens
antaganden avseende dagvattenfloden, rening av dagvatten, samt skyfallshantering,
har dessa floden inkluderats. Till omrade Y bedoms dessa floden framst avledas via det
gamla tackdikningsforetaget Sviestad 8 (se rubrik 4.9).

Huvudsakligen uppstar flodena fran de tva omradena som visas i Figur 26. Omradena
har bendmnts om E1 och E2.

Figur 26. Floden utifran planomradet kommer framst fran omrade E1 och E2 som visas i
figuren.

Rinntiden fram till planomradets grans har uppskattats till ca 45 minuter for E1 och ca
10 minuter for E2, se Tabell 21. Eftersom omrade E2 ar mindre dn E1 blir rinntiden
kortare och saledes dimensionerande regnintensiteten hogre for det mindre omradet.
Totalt sett dr dock flodet storre fran omrade E1.

Tabell 21. Rinntider for de tva olika omradena.

Rinntid (t:) 2-arsregn 10-arsregn
Omrade intensitet, i(tr) intensitet, i(tr)
E1 45 min 521/s, ha 881/s, ha
E2 10 min 134 1/s, ha 228 1/s, ha

Dimensionerande floden for dessa tva omraden visas i Tabell 22 och Tabell 23.
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Tabell 22. Dimensionerande fléden for omrade E1. Rinntid uppskattats till ca 45 minuter.

T=2arQdam T=10ar T=2arQdam T =10 ar Qdim
[U/s] Qaim[l/s]  [U/s] +25 % [1/s] + 25%

E1l 232829 0.1 2.328 121 204 151 255

Tot 232829 - 2.328 121 204 151 255

Yta Area[m?] (@[] Arealha]

Tabell 23. Dimensionerande fléden for omrade E2. Rinntid uppskattats till ca 10 minuter.

T=23 im T=103 T=23 im T=10a im
Yta Area[m?] @[-] Aral[ha] ar Qu 0 ar ar Qa 0 ar Qu

[1/s] Quim [1/s] [I/s] +25 % [1/s] + 25%
E2 12942 0.1 0.129 17 30 22 37
Tot 12942 - 0.129 17 30 22 37

Dessa floden dr ungefarliga och bor kontrolleras i senare detaljprojekteringsskede.
Fordrojningsberdakningar for dagvattenvolymer, beskrivna under foljande rubrik, tar
inte hansyn till dessa floden eftersom det endast ar forandrade omraden inom
planomradet som ska fordrdjas. Forutsattningen i rapporten ar att floden fran E1 och
E2 ska kunna ledas igenom omradet utan fordrojning.

En forutsattning i rapporten ar emellertid att reningsvolymer ska vara tillrackligt stora
for att arsfloden av dagvatten fran externa avrinningsomraden ska kunna renas i de
permanenta vattenytorna. Storleken pa de permanenta vattenvolymerna har saledes
dimensionerats med detta i atanke.

For att etablera en nuldgesbild kan flodesmatningar utforas pa det befintliga
ledningsnatet i Landerydsvagen.

5.3 FORDROJNINGSBEHOV FOR DAGVATTEN

P& kvartersmark dr Linkdping kommuns ambition att f6rdrojning av 10 mm nederbord
som genereras pa hardgjorda ytor ska kunna hanteras. Kommunen har dven
ambitionen att hantera 10 mm fordr&jning pa allméan platsmark, dar det ar rimligt och
mojligt att tillskapa.

Fordrojnings- och reningsvolym som VA-huvudmannen dr ansvarig for ska enligt
Linkopings kommun inte ta hansyn till den volym som tillskapas inne pa kvartersmark
for att fordroja de forsta 10 mm av regnet som faller pa hardgjorda ytor inom
kvartersmarken. Detta ligger i linje med den rattsliga praxis som rader i dagslaget dar
det inte gar att stalla krav pa fordrdjning inne pa kvartersmark nar detaljplaneomradet
ingar i kommunens verksamhetsomrade for dagvatten.

Fordrojningen foreslas saledes normalt sett utforas i tre steg, dar steg 2 och 3 har storre
juridisk mojlighet for kravstallning.

1. Fordrojning pa kvartersmark motsvarande 10 mm nederbord pa reducerad

area.
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2. Fordrojning pa allmén kommunal platsmark (i detta fall fraimst gatumark)
motsvarande 10 mm nederbdrd pa reducerad area.
3. Fordrojning for hela omradet (VA-huvudmannen).

For att forenkla detaljplanearbetet antas punkt 2 ovan att i detta skede slopas i
dagvattenberdkningarna. Detta for att sakerstalla att tillracklig plats lamnas i
detaljplanen for dagvattenhantering oavsett hur mycket allmédn kommunal platsmark
som kan tillskapas i anslutning till industritomter och gatuomraden. Pa sa satt
tillskapas tillracklig reningsyta oavsett vilken omradesstruktur det blir i det allmanna
gatuutrymmet. Punkt 2 foreslas i stillet implementeras i senare projekteringsskede.
Vid senare forprojektering av gatuutrymmet bor det emellertid tas hansyn till hur stor
volym som kan fordréjas i direkt anslutning till gatorna.

En berdkningsmetod enligt ekvation 9.1 i Svenskt vattens publikation P110 (sida 119)
har anvénts for att berdkna volymen pa fordrojningsvolymen, f6r hela omradet, som
VA-huvudmannen ska st for. I denna metod ansatts ett tillatet utflode frdn magasinet.
Darefter berdknas den storsta volym som uppkommer av flera klimatjusterade 10-
arsregn med olika varaktighet som ger upphov till ett varierande inflode till magasinet
over tid.

Samtliga volymer &r framtagna fran ett tidigt antagande géllande andel hardgjord area
och i senare projekteringsskede bor volymen raknas om for att anpassas till projekterad
mark och byggnader. Magasinsvolymen berdknas enligt foljande:
. K? - trinn
V=10.06" [lregn "tregn — K- tregn — K+ tyinn + ——] ekv. 4

lregn
Dar

V = specifik magasinsvolym [m3/ ha eq]

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [1/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]

trinn = rinntid [min]

K = specifik avtappning fran magasinet [1/s hayeq]

Rinntiden har antagits konservativt till 0 minuter.
Dvs;
trinn = 0 minuter

Den faktiska volymen (Vy,,g) for magasinen fas genom att multiplicera specifik
magasinsvolym (V) med reducerad area for respektive magasin (Areq)-

Vmag =V " Areq
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5.4 10 MM FORDROJNING PA KVARTERSMARK (ANSVAR:

FASTIGHETSAGAREN)

All kvartersmarken har forenklat antagits besta av industrimark med
avrinningskoefficient ¢ = 0.8.

Inom planomradet uppskattas den framtida reducerade arean inom kvartersmark bli
ca 24 hektar, eller ca 240 000 m2. Férdrdjningsvolym inne pa kvartersmarken, som ar ett
tillagg till den fordrojningsvolym som berdknas fram inom den allméanna platsmarken
och for VA-huvudmannen, kan férenklat berdknas enligt f6ljande:

V = dr ° Ared kvarter ekV_ 5
Dar

Vivarter = dimensionerande fordrojningsvolym [m?]
dr = regnvolym som ska hanteras [mm]
Ared kvarter = avrinningsomradets reducerade area for kvartersmark [m?]

Erforderlig fordrdjningsvolym inne pa kvartersmarken blir saledes:
Vivarter = dr * Ared kvarter — 0.01 m - 240 000 m2 =2 400 m3

Berdkningen visar att det bor placeras ca 2 400 m?® fordrdjning inom
detaljplaneomradets kvartersmark, utover den fordrojning som ar kravstélld pa allman
platsmark.

Med en reell area (dvs inte den reducerade arean) pa kvartersmarken pa ca 300 000 m?,
eller ca 30 hektar, blir saledes erforderlig fordrojningsvolym per hektar kvartersmark
ca 80 m? utifran riktlinjen 10 mm.
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5.5 FORDROJNINGSVOLYM FOR HELA PLANOMRADET (ANSVAR: VA-

HUVUDMANNEN)
K-vardet har berdknats for samtliga delomraden. Motsvarande utfléde vid
aterkomsttiden 10 ar och befintlig markanvandning visas i Tabell 24.

Avledningskapaciteten fran delomrade Y3 bedoms vara begransad pa grund av
befintligt ledningsnat. Ett tillatet utflode pa 25 1/s vid ett 10-arsregn har bedomts vara
rimligt utifran den utloppsledning som dagvattnet foreslas anslutas till. Ledningen har
en dimension pa 250 mm och en lutning pa ca 6.9 promille. Kapacitet vid fylld ledning
ar bedomd utifran dessa parametrar till ca 72 1/s, och att tillatet utslapp till denna
ledning maximalt ska vara maximalt ca 1/3 av detta, dvs ca 251/s.

Tabell 24. K-varde, motsvarande utfléde vid befintlig markanvandning och aterkomsttid.
Omrade Y3 bedéms ha ett begransat utfléde pa max 25 I/s till befintlig 250 mm-ledning.

102 . Begrinsat
Omrade K =1/s, harea T= 10[;Z]lem utfléde pga.
ledningsnait [1/s]

X1 28 34 -

X2 29 49 -

X3 30 16 -

Y1 13 248 -

Y2 18 77 -

Y3 7 - 25

Y4 46 6 -

Ett exempel pa den berdaknade specifika magasinsvolymen for delomrade Y1 visas i
Figur 27. Berdknade dimensionerande fordrojningsvolymer visas i Tabell 25.

Specifik magasinsvolym som funktion av regnvaraktighet
350

300

Specifik magasinsvolym
m3/ha
_[m/hagd
a1 o A (e} A
o (e} o (e} o

o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Regnvaraktighet [min]

Figur 27. Specifik magasinsvolym som funktion av regnvaraktighet for delomrade Y1. Den
dimensionerande regnvaraktigheten ar ca 130 minuter.
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Dimensionerande magasinsvolymer (Vaim) for samtliga delomraden visas i Tabell 25.
Magasinsvolymen berdknas som Vi,,g = V - Areq, Vilket exempelvis for Y1 blir Vi, =
V - Areq =294 -18.9 = 5 550 m®.

Tabell 25. Dimensionerande magasinsvolymer fér samtliga delomraden, samt
dimensionerande regnvaraktighet och specifik magasinsvolym. Dimensionerande volymer ar

de volymer som bedéms behévas pa allméan platsmark (VA-huvudmannens ansvar).

Specfik Dim.
Magasinsvolym, Regnvaraktighet, Magasinsvolym,

\% tregn Vinag

Omrade [m3/hared] [min] [m?]
X1 272 100 326
X2 272 100 458
X3 272 100 149

Y1 294 130 5548

Y2 265 90 1167

Y3 374 350 1382
Y4 178 30 24
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6 SKYFALLSBERAKNINGAR - SCENARIER

Ett scenario har provats i HEC-RAS for att undersoka planomradets paverkan pa
omgivande mark, upp- och nedstroms, vid 100-arsregn. Hojdsattningen har
modifierats pa nagra platser for framtidsscenariot.

Samtliga berdkningsscenarier har korts med 6-timmars CDS-regn, aterkomsttid 100 ar,
klimatfaktor +40 %. De berdkningsscenarier som visas under denna rubrik ar:

e Scenario B1 - Befintlig situation
e Scenario F1 - Framtida situation exkl. skyfallsatgarder
e Scenario F2 — Framtida situation inkl. skyfallsatgarder

6.1 SKYFALLSFLODEN
For att faststdlla vilka maximala utfloden fran omradet som framtida flodesfordrojning
bor dimensioneras mot upprattades en skyfallsberdkning enligt scenario B1 se Figur 28.

Figur 28. Utfloden i de olika skyfallsstraken fran detaljplaneomradet. | bilden har vattenytor
med djup under 5 cm filtrerats bort.
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Totalt maximalt utflode fran omradet, mot Stangan, ar i dagslaget ca 4 m3/s. Befintlig
jarnvagstrumma precis innan utloppet till Stdngan agerar som en strypning och
vattennivan dams upp ca 1 meter mellan nedstréms och uppstroms sida.

Dar Landerydsvagen ansluter till delomrade Y dr det maximala utflodet som hogst, ca
11 m3/s. I denna punkt dr ocksa vattenhastigheten férhallandevis hog; ca 2 m/s.

Figur 29 visar floden enligt scenario F1. Det sker en generell flodesokning i omradet for
framtida situation, utan skyfallsatgarder. Flodet 6kar som mest vid delomrade Y dar
maxflodet ut mot Landerydsvagen gar fran ca 11 m?/s till ca 17 m%/s.

Maxflodet ut mot Stangan fran det lokala delavrinningsomradet 6kar ocksa, fran ca 4
m?/s till ca 4.75 m?/s.

Befintliga
fordrojningsytor

B1: ca 2 m3/s
F1:ca 3.5 m3/s

B1: ca 4 m3/s
F1: ca 4.75 m3/s

Befintliga

fordrojningsytor y

» B1:ca 11 m3/s
F1:ca 17 m3/s

B1: ca2 m3/s
F1: ca 3.25 m3/s

Figur 29. Maxflodet 6kar som mest diar delomrade Y ansluter mot Landerydsvégen. | bilden har
vattenytor med djup under 5 cm filtrerats bort.

Pa grund av 6kad avrinning i omradet 6kar saledes maxflodena generellt i omradet.
Detta innebar att mer vatten rinner till lagpunkterna, med 6kade maximala vattendjup
som foljd. Vattenhastigheterna okar dven i anslutning till nya exploateringar med stor
andel hardgjord yta. Figur 30 visar en jamforelse av den maximala
Ooversvamningsutbredningen vid befintlig situation (gula ytor) samt framtida situation
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(magentafargade ytor). Bilden visar att 6versvamningsytornas utbredning ocksa okar i
omradet, om det inte utfors kompensatoriska atgarder for att hantera extrema skyfall.

. Jamforelse mellan B1 och F1,
Oversvamningsutbredning

Figur 30 visar en jamforelse av maximala 6versvamningsutbredningen vid 100-arsregnet fér
befintlig samt framtida situation. | bilden har vattenytor med djup under 5 cm filtrerats bort.
Befintlig situation illustreras med gult. Framtida situation illustreras med magenta.

Forslag pa framtida skyfallshanteringsmetoder visas mer i detalj under rubrik 9 och
mer specifikt i bilagorna som Al-format. Hanteringsmetoderna for skyfall bestar
fraimst av diken, torrdammar och nedsankta gronytor samt vallar. Syftet med
losningarna &dr bland annat att rikta om, fordréja och avleda skyfallsflédena.

Figur 31 visar att det gar att minska maxflédena nagot i omradet vid extrema regn med
foreslagen losning. Skyfallshanteringen har dven utformats utifran syftet att den
maximala vattennivan i befintliga lagpunkter inte ska 6ka. Med foreslagen
skyfallshantering blir vattennivan densamma, eller marginellt lagre, for av
lagpunkterna dar det ansamlas som mest vatten.
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Befintliga
férdrojningsytor

F2 ' skyfallsflod

B1: ca 2 m3/s
F2: ca 1.5 m3/s
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Figur 31. Floden vid framtida markanvandning (scenario F2). Berakningarna visar att de
maximala flédena minskar nagot jamfort med befintlig situation med foreslagen
skyfallshantering.
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6.2 SKYFALLSFORDROJNING

Skyfallsfordrojning ar komplex och beror till storsta del pa hur terrangens marknivaer,
samt flaskhalsar, ser ut idag samt hur de utformas i framtiden. For scenario F2, alltsa
framtida markanvéandning inkl. atgarder, har ett exempel pa hojdsattning av
skyfallshanteringen tagits fram for de delomradden som behover fordrdja sitt skyfall.

Fordrojningsvolymerna for skyfall har berdaknats i HEC-RAS genom att undersoka
flodeskurvor samt vattennivaer i omradet fore och efter exploatering.

Inom omrade X har kommunen foreslagit att marken ska bebyggas inom ett befintligt
oversvamningsomrade. For att oversvamningssakra delomrade X1 och X3 behdver
marknivan hojas. Detta innebar att det forsvinner volym i den befintliga
oversvamningsytan. Som kompensation for detta behover det tillskapas ny volym
inom samma yta, vilket exempelvis skulle kunna dstadkommas genom att den
markerade ytan i figuren sanks av. Erforderlig kompensationsvolym har uppskattats
till ca 12-14 000 m?, vilket sdledes ar ungefarligt den volym som behover schaktas bort.

Figur 32. Magenta-fargad yta visar forslag pa urschaktad yta som kompensation fér den
markhéjning som behéver géras for att 6versvamningssakra omrade X1 och X3.

Inom delomrade Y foreslas skyfallet fordrdjas i en blandning av invallade torrdammar
och vata dammar, se Figur 33.
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Figur 33. Fordrodjningsomraden fér skyfall inom delomrade Y, markerade med magenta.
Placering av permanenta vattenvolymer visas i slutsats samt bilagorna.

Samtliga berdknade skyfallsvolymer bor @ven dessa finrdknas i senare
detaljprojekteringsskede for att sakerstélla att de fortfarande star i korrekt proportion
till det projekterade forslaget. Forslagsvis placeras reningsvolymer, dvs vatmarksdelar,
sa langt nedstroms som mdjligt inom respektive delavrinningsomrade. Pa sa satt renas
storst mangd vatten pa samlad plats.
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7 FORORENINGSBERAKNINGAR

Fororeningsberdkningar har utforts i StormTac Web med arsnederbord och
fororeningslackage fran olika markslag som underlag.

Berakningarna har utforts enligt systemprincipen i Figur 34.

Dagvatten fran ny
exploatering

4

Fordrdjning och
rening

4

[ Diken / ledningar ]

4

[ Recipient ]

Figur 34. Systemprincipen for reningsberakningarna fér samtliga delavrinningsomraden.

I berdkningarna antas 90% av dagvattnet fran verksamhetsytor renas medan 10% av
dagvattnet braddar direkt till ledningsnatet.

Foreslagna metoder &dr bara exempel pa majliga 16sningar pa dagvattenhanteringen
och som gor marken lamplig att bebygga utifran ett dagvattenperspektiv. Det finns
ddarmed en majlighet att i senare skede vélja andra metoder, sé lange
miljokvalitetsnormerna uppfylls. For att se resultatet av berdkningarna, ga direkt till
avsnitt 7.3. Endast dimensionering av reningsvolymer har utforts i StormTac, flodes-
och fordrojningsvolymer har berdknats separat. Se Bilaga 3 f0r utdrag fran StormTac-
modellen.

7.1 INDATA
Arsnederborden har uppskattats utifran data fran SMHI till ca 600 mm/ar enligt
Linkopings kommuns checklista for dagvattenutredningar.

Schablonvarden for fororeningsldackaget fran det undersokta omradet har hamtats fran
StormTac Web-databasen v.2024-05-27. Foljande markslag fran StormTac-databasen
har anvants till berakningarna:
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e GCrasyta

e Industriomrade

e Jordbruksmark

e Lokalgata med kantsten
e Skogsmark

e Angsmark

e Vatmark

Fororeningsberdakningar som forlitar sig pa schablonvarden ger en grov indikation till
vilka fororeningshalter som forvantas finnas i dagvattnet fore och efter exploatering.
Halterna kan variera i hog grad bland annat beroende pa byggnadsmaterial och hur de
anvands, hur dagvattenfordrojnings- och reningsmetoderna utformas, markens
beskaffenhet osv. Vatmark har valts som reningsmetod for samtliga delomraden, med
minst ca 1.5 procent storlek av reducerad area (volym-reducerat) som riktvarde, vid
berdkning att endast ytor fran planomradet ska renas.

Vid rening av dven externa avrinningsomraden som rinner in till och igenom
planomradet bedoms 1 procent av reducerad area (volym-reducerat) vara tillrackligt
for delomrade Y1. Detta ger i bada fallen (1.5 % av endast planomradsytor samt 1 % av
planomradsytor samt externa ytor) ungefdar samma volym pa den permanenta
vattenvolymen i delomrade Y1.

Eftersom PBL inte kan framtvinga specifika fordrojnings- och reningsmetoder finns det
mojligheter att vilja andra metoder i senare skeden. Detta ar en forsta kontroll av vad
som ar mojligt i ett fordrojnings- och reningsperspektiv. Framtida projektering bor
lampligen ga in mer i detalj pa detta.

Reningsmetoden har valts utifrdn de metoder som har lyckats f4 ned den totala
belastningen till en niva som osannolikt paverkar aktuell status for MKN och som inte
heller aventyrar mojligheten att uppna en battre status for MKN i framtiden.

7.2 BERAKNINGSMETOD

Fororeningshalt (ug/l) och massflode (kg/ar) har berdknats for respektive amne (P, N,
Pb osv). Metoden som anvands i StormTac bygger pa att dagvattenflode och basflode
(I/s) multipliceras med arealdckage (ug/l). Darefter anvands reduktionsfaktorer som
beror pa vald reningsmetod for att reducera det totala arealdackaget fran omradet for att
fa fram fororeningshalter och méangder efter rening.
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7.3 FORORENINGSBERAKNINGAR - RESULTAT (ENDAST PLANOMRADE)
I Tabell 26 och Tabell 27 visas berdkningsresultaten for fororeningsberdkningarna.
Viarden som 6verstiger dagens halter och massfloden ar markerade med gratt i
tabellerna. Linkoping kommuns vagledande riktvarden for halter ar med i tabellen.

Damningsverket AB Dagvatten- och skyfallsutredning,
Organisationsnummer: 559120-4911 Del av Hackefors 5:1, Hackefors
Fabriksgatan 38, C/O Fabrik 38 5:37 och Tannefors 1:101, v1.0

412 51 Goéteborg
53



<

(}‘3” Damningsverket AB

Tabell 26. Beraknade féroreningshalter [pg/1] exkl. och inkl. rening. Gra markering visar 6kning
jmf. med befintligt.

Inkl. rening  Riktvirde God Mitvirden
Exkl. rening i vatmark LKPG Status i 3-drsmedel
Nuliige Framtid Framtid Framtid recipient Stingan
ug/l ug/l ug/l ug/l ng/l b/l
Fosfor (P) 150 260 78 50 - 29
Kvive (N) 4000 1800 990 2500 - 663
Bly (Pb) 8.1 17 1.8 10 1.2* 0.2
Koppar (Cu) 12 36 9 30 0.5* 1.4
Zink (Zn) 55 200 33 30 5.5% 2.3
Kadmium (Cd) 0.72 1.3 0.33 0.2 0.08* 0.007
Krom (Cr) 2.4 12 1.3 15 3.4%* 0.17
Nickel (Ni) 1.6 14 2.9 30 4* 0.62
Kvicksilver (Hg) 0.0059 0.061 0.034 0.07 0.07+* -
Suspenderad substans (SS) 75000 86000 7300 40000 - -
Oljeindex 180 2100 150 1000 - -
Arsenik (As) 2.9 33 1.2 15 0.5%* 0.5

*Biotillgangligt **Total halt **Maxvéarde

Tabell 27. Berdknade massfléden [kg/ar] exkl. och inkl. rening. Gra markering visar 6kning jmf.

med bef.
Inkl. rening i
ExKkl. rening vatmark
Nulige Framtid Framtid
kg/ar kg/ar kg/ar
Fosfor (P) 16 54 16
Kvive (N) 430 370 210
Bly (Pb) 0.88 3.5 0.38
Koppar (Cu) 1.3 7.5 1.9
Zink (Zn) 5.9 43 6.9
Kadmium (Cd) 0.078 0.26 0.069
Krom (Cr) 0.26 2.5 0.27
Nickel (Ni) 0.18 2.9 0.59
Kvicksilver (Hg) 0.00063 0.013 0.0071
Suspenderad substans (SS) 8100 18000 1500
Oljeindex 20 430 32
Arsenik (As) 0.32 0.74 0.25

Berdkningarna visar att framtida fororeningsbelastning [kg/ar] minskar f6r bland annat
kvave [N], men 6kar marginellt f0r flera av de sarskilt fororenande &mnena avseende
ekologisk status; koppar (Cu), krom (Cr) och zink (Zn). Total méngd fosfor (P), raknat i
kg/ar, ar densamma fore och efter exploatering, inkl. foreslagna atgarder.
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Belastning [kg/ar] av prioriterade &mnena for kemisk status; nickel (Ni), kvicksilver
(Hg), 6kar. Aven oljeindexet dkar.

Roxen nedstroms Stangan och planomradet har i dagslaget problem med 6vergddning
och sjons ekologiska status ar i dagslaget klassad som otillfredsstdllande, med mattlig
status avseende totalfosfor (P). Dagvattenhanteringen har dairmed dimensionerats for
att reducera mangden fosfor fOr att inte riskera forvarrad status for nedstroms liggande
recipienter. Den aktuella recipientstrackan av Stangan, som ar mottagare for
dagvattnet fran planomradet, har emellertid ingen problematik avseende
ndringsamnen enligt VISS (2024).

Halten krom (1.3 pg/l) ligger inom gransvardet for god status i recipient (3.4 ug/l, total
halt) och detsamma géller for nickel som med 2.9 pg/l ligger under gransvardet pa 4
ug/l (biotillgangligt). Kvicksilver ligger ocksa inom gransvardet for god status eftersom
halten ligger under maxvardet pa 0.07 ug/l.

Maingden zink beror till hog grad vilken typ av byggnadsmaterial som anvands, vilket
gor detta varde sarskilt osdkert. En uppfdljning bor goras av detta i senare skede for att
kravstalla material som inte 6kar belastningen av zink. Mdngden zink ligger dessutom
inom StormTac:s berdknade osédkerhet.

Mingden koppar (Cu) ligger val inom StormTac-modellens berdknade absoluta
osdkerhet (+/- kg/ar) och bedoms vara i samma storleksordning efter exploatering som
fore, inkl. foreslagna atgarder.

Halten arsenik ligger langt under Linkdpings riktvarde for utslapp i dagvatten, och
bedoms inte heller utgora risk for miljokvalitetsnormerna.

Oljeindexet okar, vilket gor det viktigt att stdlla krav pa oljeavskiljare i senare skede for
att minska risken for 6kad oljebelastning till recipienten.

Eftersom de studerade dmnena &r i samma storleksordning som innan exploatering,
och/eller har halter som understiger bade Linkdpings kommuns riktvarden samt
gransvarden for god status recipient i inlandsvatten bedoms planomradet inte riskera
att forsamra befintlig status i recipienten. Mgjligheten att uppna en béttre status for
recipienten i framtiden bedoms inte heller dventyras.

For att reningsanlaggningarna ska fungera optimalt behover det dven upprattas
kontroll- och driftprogram som sdkerstaller en god renings- och fordrojningsfunktion
over lang tid.
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7.4 FORORENINGSBERAKNINGAR - RESULTAT (PLANOMRADE SAMT

EXTERNA AVRINNINGSOMRADEN)
En kontrollberdkning har utforts for att sakerstalla att permanent reningsvolym racker
till inom delomrade Y1 for att dven rena vatten som kommer fran externa
avrinningsomraden (E1 och E2), se resultat i Tabell 28.

Eftersom detta berakningsscenario dven inkluderar befintliga omraden utanfor
planomradet, som renas inom delomrade Y1, blir den relativa minskningen av
fororeningsamnen storre jamfort med om endast dagvatten fran planomradet renas.
Resonemang avseende att planomrdadet ar forenligt med radande miljokvalitetsnormer
kvarstar saledes oavsett om externa avrinningsomraden renas eller ej inom
planomradet.

Tabell 28. Berdknade massfléden [kg/ar] exkl. och inkl. rening. Gra markering visar 6kning jmf.

med bef.
Exkl. rening Inkl. rening, v1.0
Nuldge Framtid Framtid
kg/ar kg/ar kg/ar
Fosfor (P) 20 58 18
Kvive (N) 530 470 250
Bly (Pb) 1.1 3.8 0.35
Koppar (Cu) 1.6 7.9 2
Zink (Zn) 7.5 44 6.7
Kadmium (Cd) 0.097 0.28 0.069
Krom (Cr) 0.37 2.6 0.27
Nickel (Ni) 0.27 3 0.61
Kvicksilver (Hg) 0.00089 0.013 0.0073
Suspenderad substans (SS) 10000 20000 1500
Oljeindex 26 440 27
Arsenik (As) 0.42 0.86 0.24

8 IDENTIFIERADE DAGVATTEN- OCH SKYFALLSUTMANINGAR

8.1 GEOTEKNIK

Samtliga foreslagna dagvatten- och skyfallsatgarder ar under forutsattningen att
geotekniken mdjliggor 10sningarna. De 6vergripande principerna, och féreslagen
hojdsattning, ar genomgangna tillsammans med en geotekniker pa Linkopings
kommun (Lisa Bjork). Det kravs emellertid fler geotekniska utredningar for att mer i
detalj klargora de geotekniska forutsattningarna i omradet.
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8.2 SKYFALL OCH OVERSVAMNING

Utbyggnaden av omradet kommer att innebara en avsevard forandring av
egenskaperna inom respektive avrinningsomrade. Fran att ha en forhallandevis
langsam avrinning, dar en stor del av vattnet kan tas upp i de 6versta marklagren, till
att f en snabb avrinning med i huvudsak hardgjorda ytor. Detta innebar en kraftig
okning av bade dagvattenfloden och floden vid extrema skyfall.

8.3 FORORENINGAR | DAGVATTNET

Eftersom det &r stora arealer som omdanas fran grona ytor till ytkravande
verksamheter, med stor andel hardgjord area, 6kar bade halter och mangder
fororeningar kraftigt. Det behover séledes sdkras upp plats for robusta renings- och
fordrojningslosningar inom planomradet pa allméan platsmark. Enligt Linkopings
vagledning for dagvattenhantering pa kvartersmark ar 4ven ambitionen att
kvartersmarken ocksa ska vara med och bidra med f6rdrojning av dagvatten.

8.4 GRUNDVATTEN

Grundvattennivderna i omradet ligger forhallandevis ndara markytan. Detta innebar att
det kan bli lokala grundvattennivasankningar i narhet av nya diken och vatmarker
som ligger under grundvattenytan. Detta kan innebara vattenverksamhet som behover
hanteras enligt 11 kap (Miljobalken) i anslutning till skyfalls- och dagvattenstraket i
mitten av omrade Y samt vid foreslagna vatmarker. Det kan dven vara aktuellt med
tillstdndsansokan. Det kan i senare skede dven finnas fler platser dér detta kan vara
aktuellt, beroende pa hojdsattningen av omradet.

8.5 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Dagvatten kommer att sldppas till befintliga markavvattningsforetag vid omrade X. En
process pagar for att avveckla detta markavvattningsforetag.

8.6 TOPOGRAFI

Omradets topografi gor att skyfalls- och dagvatten koncentreras pa ett fatal platser,
sarskilt for omrade Y. Detta gor att det blir platskravande atgéarder for att omradet ska
vara lampligt for bebyggelse.

8.7 FLODEN FRAN EXTERNA AVRINNINGSOMRADEN

Dag- och skyfallsvattenfloden rinner in till planomradet fran avrinningsomraden som
ligger utanfor planomradet. Dessa omraden kallas i utredningen for externa
avrinningsomraden. Dessa floden behdver hanteras inom planomradet och foreslas
hanteras inom de atgarder som foreslds i utredningen.
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9 DAGVATTEN- OCH SKYFALLSATGARDER - OVERGRIPANDE

BESKRIVNING

Ett 6versiktligt forslag pa dagvatten- och skyfallshantering har tagits fram till
detaljplanearbetet, se oversiktlig orienteringskarta i Figur 35.
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Figur 35. Oversiktskarta av detaljplaneomradet, med dagvattenhantering inom delomrade X
och Y. Visas i sin helhet i Oversiktsbilagan samt Bilaga 1a (omrade X) samt bilaga 1b (omrade
Y). Bilaga 1b visas dven med 6versiktliga skyfallsrinnpilar i en separat version.

9.1 FRAMTIDA TEKNISKA AVRINNINGSOMRADEN

En 6versiktsbild som ungefarligt visar de aktuella tekniska avrinningsomradena for
delomrade X (X1-X3) samt Y (Y1-Y4) visas i Figur 36. Delomrade Y1 och Y2 avleds
slutligen till samma punkt i Landerydsvagen, men har fatt tva separata benamningar
eftersom Y2 avvattnas till en egen lagpunkt dar vattnet darefter avleds via ledningsnat
till dammsystemet som foreslas inom Y1.
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Befintligt samt framtid

- Delomrate X_

Figur 36. Ungefarlig oversiktsbild av de framtida tekniska avrinningsomradena inom
planomradet.

Det finns generellt sett flexibilitet i foreslagna 16sningar. Vissa dikesstrackningar kan
andras till ledningsstrackning och vice versa, s lange det fungerar med hojdsattning
samt att avvattning kan ske till de avsedda férdrojningsomradena och
anslutningspunkterna. Dammarnas och dikenas dragning och gestaltning gar att dandra
sa lange som reningsvolymer samt fordrojningsvolymer behalls. Trummor foreslas
under servicevagar for att sakerstdlla atkomst till omradets infrastrukturanordningar.

9.2 HOJDSATTNING OCH SKYFALLSHANTERING

En viktig och avgorande generell princip for omradets hojdsdttning ar att den behover
utforas, bade pa kvartersmark och allmén platsmark, sa att bade dagvatten- och
skyfallsfloden avleds till de avsedda fordréjningsstraken. Denna princip behover
séledes genomsyra framtida detaljprojektering. Oversiktliga rinnstrak vid extrema
skyfall visas i Bilaga 1b inkl. skyfallsrinnpilar.

Den forsta huvudprincipen for den foreslagna skyfallshanteringen ar att fordroja flodet
vid extrema skyfall (100-arsregn, klimatfaktor 1.4) till samma flode som i dagslaget till
respektive utlopp som bedoms antingen vara kénsliga for 6kade floden, eller vara i
ndrheten av kanslig infrastruktur som &r kénslig for 6kande vattennivaer och floden.
Den andra huvudprincipen ar att hojdsattningen ska utforas sa att extrema skyfall kan
avledas via skyfallsstrdk till platser dar kontrollerade 6versvaimningar kan ske, utan
allvarliga skador pa byggnader eller infrastruktur.

Dammarnas slantlutning ar generellt sett utformade som 1:6 vid omradets storsta
dammar. Pa grund av platsbrist har emellertid dammarna vid omrade X3 och Y3
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utformats med slantlutning 1:3m, vilket kan innebéra att stangsel behovs. Minsta
slantlutning pa diken foreslas vara 1:3. Samtliga slantlutningar behdver emellertid
kontrolleras och bekréftas av geotekniker i senare skede. Vid senare projektering for
framtida hojdsattningar kan dessa provas i skyfallsmodellen for att sakerstalla att
avrinning och marknivaer ar tillrackliga for att inte orsaka problem vid extrema
skyfall.

Lagsta niva for golv samt vitala byggnadsdelar foreslas hojdsattas minst 0.2 meter 6ver
hogsta hogvattenytan vid 100-arsregn generellt for hela omradet. Detta dr en generell
rekommendation som foreslas tas i beaktning infér kommande skeden.

9.3 DAGVATTENHANTERING

Den 6vergripande principen for dagvattenhanteringen ar att dagvattnet samlas upp i
ledningsnat samt diken for att sedan férdrdjas i torrdammar och darefter renas i
vatmarksdammar i nedstroms dnde av respektive delavrinningsomrade.

Vatmark valdes som den priméara dagvattenhanteringsmetoden eftersom den
bedomdes passa bast till recipienten (aktuella strackan av Stangan) samt de recipienter
som ar belagna nedstroms. Pa grund av Roxens 6vergddningsproblematik, ar det
viktigt att kunna reducera sarskilt mangden fosfor (P) till recipienten (Stangan)
eftersom Stangans vatten avleds till Roxen. Vatmarkernas bottenniva foreslas generellt
variera mellan ca 2-3.5 meter under befintlig markyta. Nivderna i samtliga vatmarker
har anpassats till befintliga utloppsnivaer i planomradets anslutningspunkter for
dagvatten och skyfall. Vattendjup i permanent vata delar foreslas vara ca 0.4-0.5 meter.
Samtliga dammar bor forses med en platt yta precis nedanfor den permanenta
vattenytan for att uppfylla sikerhetskrav.

Genom att sakra upp ytor pa minst ca 1.5 % av exploateringens volymreducerade area
till vatmarker bedoms dagvattenhanteringen uppfylla de krav som stélls enligt
miljokvalitetsnormerna (MKN). Det behovs dven forhallandevis stora
fordrojningsvolymer inom varje avrinningsomrade vid 10-arsregn, vilket gor
vatmarker med flacka slanter till ett lampligt alternativ dven i det anseendet.

Samtliga vatmarker skall forses med stangbara utloppsanordningar for att kunna
stoppa upp eventuella utslapp fran de framtida verksamheterna i omradet. Alla
vatmarker bor dessutom utformas med en djupare del vid in- och utlopp, for
sedimentering av grovre partiklar och enklare atkomst till anldaggningens delar.
Robusta skotsel- och driftprogam som sakerstéller anlaggningarnas langvariga
renings- och fordrojningseffekt behover ocksa tas fram i senare skede.

Samtliga fordrojningsvolymer for 10-arsregn (inkl. klimatfaktor) bor aven utformas
med en progressiv fordrojningskurva. Dvs, dven regn med kortare aterkomsttid dn 10
ar behover fordrojas, t ex 1-arsregn, 2-arsregn, 3-arsregn etc. Det finns annars en stor
risk att alla regn under 10 ars aterkomsttid rinner rakt igenom férdrojningslosningarna
utan att hela den dimensionerande fordrojningsvolymen utnyttjas.
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Forslaget pa dagvattenhantering ar utformat utifran principen att anvanda 6ppna
l6sningar i sa stor man som majligt for att undvika stora mangder fyllning, samt att fa
till en sa trog dagvattenavledning som mdajligt. Detta kommer i praktiken innebéra att
vissa delar av omradet avvattnas primart via ledningsnat och att vissa omraden
avvattnas primart via Oppna dagvattenlosningar.

Eftersom foreslagen dagvattenhantering sannolikt innebar exempelvis diken, samt
vatmarker, som ligger under befintlig grundvattenniva, avleder grundvatten behover
det goras anmalan om vattenverksamhet, alternativt en tillstdndsansdkan i Mark- och
miljodomstolen enligt Miljobalken 11 kapitlet i senare skede.

Samtliga diken och vatmarker i omradet foreslds vara genomslappliga, under
forutsattningen att detta ar majligt geotekniskt.

Foreslagna dagvatten- och skyfallslosningar ar framtagna utifrdn antagandet att de
geotekniska forhallandena i omradet tillater de diken och vatmarker som foreslas.
Detaljerade geotekniska forutsattningar ar for tillfallet under utredning.

Utover de fordrojningsvolymer som beskrivs for respektive delomrade (X1-X3, Y1-Y4)
under rubrikerna nedan dr kommunens ambition att en fordrojningsvolym
motsvarande 10 mm nederbord ska tillskapas av fastighetsdagare pa kvartersmark.
Kommunen har dven ambitionen att 10 mm nederbord fran nya gator ska kunna
fordrojas inom gatumark.

De dagvattenvolymer som beskrivs nedan ar de volymer som VA-huvudmannen
beddms ansvara for, samt som behovs for att marken ska bedomas som lamplig for
bebyggelse utifran ett PBL-perspektiv.
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9.4 OMRADE X (DELOMRADE X1-X3)

For omrade X i nordvast foreslas tre dagvattenanldggningar i anslutning till respektive
delomréde, se Figur 37. Figuren visas dven i Bilaga 1a som Al-format. Anledningen till
tre separata anldggningar &r att det finns befintliga diken inom omrade X som inte gar
att korsa for att sammanleda och tillskapa en samlad dagvattenhantering for de tre
delomradena X1-X3. Dagvattenprincipen i omradet blir blandad, med 6ppen
dagvattenhantering dar det bedoms vara lampligt (magenta-fargade omraden i
figuren) samt ledningsburen dagvattenhantering (gronfargade omraden i figuren).
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0 d
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Figur 37. Dagvatten- och skyfallshantering for omrade X (delomrade X1-X3). Bla ytor visar
vatmarksdammar. Visas dven i A1-format som Bilaga 1a.

Varje renings- och fordrojningsanlaggning foreslas utforas med vatmarkskaraktar for
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att halla nere belastningen framst av fosfor (P) till recipienten, men dven for att fraimja
den vegetativa reningen av andra dmnen. Vid extrema skyfall ska ytorna hojdsattas sa
att vattnet kan rinna ut i de befintliga diken som darefter avleder vattnet till Stangan.

For att delomrade X1 samt X3 ska kunna exploateras behover de héjas over
hogvattenytan vid 100-arsregn. Foreslagen markniva ar saledes minst ca +49.40
eftersom Oversvamningsytans befintliga niva vid 100-arsregn uppgar till ca +49.20.
Denna foreslagna markhdjning innebar att det forsvinner fordrdjningsvolym i den
befintliga 6versvamningsytan som ligger i direkt anslutning till delomrade X1 och X3,
se Figur 38.

For att kompensera for detta behover sdledes mer volym tillskapas nagon annanstans
inom Oversvaimningsytan. Utan kompensation 0kar vattennivan i 6versvimningsytan
minst ca 0.25 m pd grund av de nya exploateringarna.

A

Al

Fordréjningsvolymen i
Oversvamningsytan
minskar pga.
markhojningen pa
dessa tva platser (X1
och X3).

Figur 38. Omrade X samt 6versikt av hur 6versvamningsytan minskas vid héjning av markytan
inom delomrade X1 och X3.

For att inte 6ka vattennivan i 6versvamningsytan behdver uppskattningsvis ca 12 000 —
14 000 m? schaktas ur. For att ytterligare jamna ut vattennivan nar den dr som hogst,
mellan 6versvamningsytan och huvuddiket ut frdn omradet, féreslas dven tva nya 600
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mm-trummor under Laskolvsgatan som komplement till den befintliga 1000 mm-
trumman.

Fordrojningskapaciteten i de foreslagna vatmarksdammarna for delomrade X1-X3 bor i
senare skede framst detaljprojekteras utifran syftet att uppna maximal rening.
Fordrojningskapaciteten dr sekundar for dessa tre vatmarksdammar eftersom det finns
diken och férdrojningsvolymer direkt i anslutning till verksamhetsomradena som
avleder dagvattnet till Stangan.

Uppskattad permanent reningsvolym och storlek pa permanenta vattenytan har

uppskattats enligt Tabell 29.

Tabell 29. Uppskattade permanenta reningsvolymer samt hur stor procentandel av
volymreducerat avrinningsomrade som bedéms behévas for att uppna reningskrav.

Yta Permanent reningsvolym  Andel volymreducerat

[m3] avrinningsomrade [%]
X1 85 3%
X2 93 2%
X3 62 5%
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9.5 OMRADE Y (DELOMRADE Y1-Y4)

Inom omrade Y samlas och forbileds dag- och skyfallsvatten i omradets centrala del
redan i dagsldaget. Malet med dagvatten- och skyfallshanteringen har varit att utnyttja
befintliga terrangnivaer och skyfallsstrak i sa stor man som mgjligt. Avledning fran de
framtida tomterna foreslas utféras med en blandning av 6ppna system samt
ledningsburna system, se Figur 39. Aven vallar foreslas for skyfallshantering.

TECKENFORKLARING VA
FORESLAGNA LEONINGAR
OCH OBJEKT

—— - = - —— DAGVATTENLEDNING

o DAGVATTENBRUNN

& VATMARK /PERMANENT
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Z
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6"“ RINNPIL, DAGVATTEN |
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LEDNING
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LEDNINGSNAT AR
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YTA SOM PRIMART
AVVATTNAS WA
LEDNINGSNAT

YTA SOM PRIMART

AVVATTNAS VIA

UPPNA

DAGVATTENLOSNINGAR
Z 2(% FURSLAG PA FYLLNAD

Figur 39. Dagvatten- och skyfallshantering for omrade Y. Bla ytor visar vatmark. Visas dven

som Bilaga 1a i A1-format. Oversikt for delomradena (Y1, Y2 och Y3) visas i 6vre vdnstra

hérnet.
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Figuren visas dven som Al format i Bilaga 1a. Forslag pa 6ppna system med diken
(grona pilar i figuren) samt linjeavvattning (cyan-fargade linjer i figuren), t ex ACO-
drain eller liknande, redovisas inom magenta-fargade omraden. Forslag pa omraden
som foreslds avvattnas med ledningsburna system visas med gron farg. Det som visas
ar ett principforslag och det finns viss flexibilitet inom forslaget. Exempelvis gar det att
andra vissa diken till ledningar, och vice versa, om terrdng samt vattengangsnivaer
medger fullgod dagvatten- samt skyfallsavledning.

I den norra delen av omrade Y foreslds dagvattenhanteringen ske samlat i en
vatmarksdamm, se blamarkerat omrade i Figur 40. Skyfallshantering foreslas utforas
pa tva olika platser, dels i vatmarksdammens fordrojningsvolym och dven inom ett
invallat omrade i norr, se rodskrafferad markering i figuren.

Norra omradets dagvattenanslutning foreslas ske till en befintlig ledning som ligger i
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Figur 40. Principskiss fér dagvatten- och skyfallshantering i Y-omradets norra del (framst
delomrade Y3).

I omradets centrala del, som framst bestar av delomrade Y1 samt Y2, ar dagvatten- och
skyfallsstraket samlat vid det befintliga skyfallsstraket. Inom detta omrade kravs
forhallandevis stora fordrojningsvolymer for att kunna bromsa upp okade
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skyfallsfloden fran nya hardgjorda ytor. Det ar viktigt att ytligt vatten vid extrema
skyfall kan avledas till fordrojningsplatserna (markerade med rod skraffering i Figur
41). Det stéller saledes hoga krav pa senare detaljprojektering att sikerstalla att den
ytliga avrinningen sker till ratt plats nar ledningsnat och diken ar fulla. Omradets
dagvattenanslutning foreslas ske till befintligt ledningsnat i Landerydsvagen.
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Figur 41. Den centrala delen av Y-omradet, med ett stort dagvatten- och skyfallsstrak som I6per i 6st-
vastlig riktning och ansluter till det befintliga ledningsnatet i Landerydsvagen.

Den sodra delen av omrade Y (delomrade Y2) avleder dagvatten till en ny lagpunkt, se
Figur 42, med skyfalls- och dagvattenhantering i torrdamm samt 6versvamningsyta,
och dérefter vidare via ledningsnat till samma vatmarksdammar som hanterar
dagvatten fran delomrade Y1. En lang och lag vall foreslds utforas utmed jarnvagen for
att fordrdja 0kade skyfallsvolymer fran de nya exploateringarna.
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Figur 42. S6dra delen av omrade Y. Delomrade Y2 har fordréjning vid den
rédmarkerade 6versvamningsytan. Férdréjt dagvatten avleds darefter via
ledningsnat upp till dagvatten- och skyfallsstraket i norr dar rening sker i
vatmarksdammar.

Tre nya trummor, visas i Figur 42, foreslas under en befintlig grusvég i mitten pa Y-
omrdadets Ostra del, som en del av omradets skyfallsstrak.

Delomrade Y4 langst i soder ar i sammanhanget marginellt litet och
dagvattenbelastningen bestar endast av vigdagvatten over en kort stracka eftersom en
overvaldigande majoritet av dagvattnet avleds norrut. Dagvattnet fran vagen och
cykelvagen beddms kunna férdrdjas och renas i kommunens tillhdrande vagdike.

Damningsverket AB Dagvatten- och skyfallsutredning,
Organisationsnummer: 559120-4911 Del av Hackefors 5:1, Hackefors
Fabriksgatan 38, C/O Fabrik 38 5:37 och Tannefors 1:101, v1.0

412 51 Goteborg
68



<

(?’;” Damningsverket AB

Ett resultat fran skyfallsberdkningen i HEC-RAS visas i Figur 43 dar det gar att se
ungefarligt hur skyfallshanteringen kan se ut i dagvatten- och skyfallsvattenstraket
inom omrade Y nadr det regnar som mest intensivt vid ett 100-arsregn. Ungefarliga
volymer.

Invallad torrdamm
Ca 1 800-2 000 m3

Befintlig 1agpunkt
Awvattnas primart
mot Y1

Vatmarksdamm
Ca 1000 m3

Vétmarksdavﬂmr
samt torrddmmar
Ca16 00948 000 m?

Torrdamm samt
invallning
Ca 5 000-6 000 m3

Figur 43. Exempel pa hur det kan se ut ndr samtliga dagvatten- och skyfallslésningar ar fyllda
vid 100-arsregn.

Damningsverket AB Dagvatten- och skyfallsutredning,
Organisationsnummer: 559120-4911 Del av Hackefors 5:1, Hackefors
Fabriksgatan 38, C/O Fabrik 38 5:37 och Tannefors 1:101, v1.0

412 51 Goteborg
69



<

’(;% Damningsverket AB

Uppskattad permanent reningsvolym och storlek pa permanenta vattenytan inom
respektive delomrade har uppskattats enligt Tabell 29.

Tabell 30. Uppskattade permanenta reningsvolymer samt hur stor procentandel av
volymreducerat avrinningsomrade som bedéms behévas for att uppna reningskrav, samt
erforderliga férdréjningsvolymer vid 10-arsregn.

Yt Permanent reningsvolym  Andel volymreducerat Dagvattenférdr6jning,
a

[m3] avrinningsomrade [%] 10-arsregn [m?]
Y1 1000 1.25 % 5 550
Y2 1170
Y3 210 2% 1380
Y4 25

9.6 OMLAGGNING AV BEFINTLIGA LEDNINGAR

Ett antal befintliga ledningar kommer sannolikt behdva ldggas om pa grund av den
nya detaljplanen. Det kan dven finnas andra befintliga ledningar som inte kunnat visas
i kommunens underlag, vilket bor undersokas i senare skede.

10 GENOMFORANDE OCH FORSLAG PA PLANBESTAMMELSER

Foreslagen dagvattenhantering foreslds placeras inom allman platsmark for en
langsiktigt sikrad hantering i kommunal regi.

11 BEHOV AV YTTERLIGARE UTREDNINGAR

Nedan ar nagra exempel pa vidare utredningar som behéver genomforas:

e Geoteknik. Mer detaljerade stabilitetsutredningar behover utforas pa de
foreslagna atgéarderna.

e Geohydrologi: Bor kopplas in for att undersoka lokala tillfalliga och
permanenta grundvattensdnkningar i anslutning till dagvattenhanteringen.

e Vidare skyfallsutredning vid ny hojdsattning i senare detaljprojekteringsskede
for att sakerstalla att foreslagna marknivaer fungerar med den framtagna
skyfallsstrategin.

e Tekniska verken bedoms behova detaljstudera kapaciteten i befintligt
dagvattenledningsnat for att mer detaljerade fordrojningskrav ska kunna stéllas
infor kommande projekteringsfas.
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12 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Ett forslag pa en dagvatten- och skyfallshantering har tagits fram som
sammanfattningsvis bedomer att omradet dar lampligt for den bebyggelse som
foreslagits av Linkdpings kommun, se Figur 35 samt ”Oversiktsbilaga” som ligger forst
av dokumentets bilagor.

Dagvattenfloden okar signifikant vid 10-arsregn; fran totalt ca 550 1/s for samtliga
omraden vid 10-arsregn (exkl. klimatfaktor), till ca 8700 1/s (inkl. klimatfaktor pa 1.25).

I detta skede har det tagits fram forslag endast for VA-huvudmannens f6rdrojnings-
och reningsmetod eftersom det &r denna som bedoms vara mest kritisk for
detaljplanens genomforande.

I senare skede kan det sdledes vara mgjligt att minska pa VA-huvudmannens
fordrojnings- och reningsvolym, om det gar att aven fordrdja och rena vatten i direkt
anslutning till kommunens gator.

Forslag pa dagvattenhantering pa kvartersmark har inte tagits fram i detta skede
eftersom det inte gar att kravstélla dagvatten pa kvartersmark inom kommunala
verksamhetsomraden for dagvatten.

Total fordrojning for samtliga av de olika delomradena visas enligt Tabell 31. Se
omradesuppdelning i Figur 44. For delomrade X1-X3 beddms reningsvolymen vara
den dimensionerande faktorn, inte ndgon specifik aterkomsttid.

Befintligt samt framtid | N (t
el Qe X e O T | Delomréde\Y\y
Grace - N : M . ‘l ‘. - \‘ ‘) \

Figur 44. Omradesuppdelningen av fér berdkningen av dagvattenférdréjningen.
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Tabell 31. Berdknade fordrojningsvolymer fér dagvatten fér samtliga delomraden.

Dim.
Aterkomst- fordréjningsvolym
Omrade tid Dim. utflode Vimag [m3]
X1 - Reningsvolym dr dimensionerande -
X2 - Reningsvolym ar dimensionerande -
X3 - Reningsvolym ar dimensionerande -
Y1 10 ar Bef. 10-arsregn 5550
Y2 10 ar Bef. 10-arsregn 1170
Y3 10 &r 251/s 1380
Y4 10 ar Bef. 10-arsregn 25

For att uppna kraven enligt miljokvalitetsnormerna ar bedomningen i denna utredning
att det behovs robusta vatmarkslosningar for att fanga upp sa mycket naringsamnen
som mojligt innan avledning till Stangan for att inte belastningen pa nedstréms
liggande recipient Roxen ska 6ka. Forslag pa placering och storlek och utformning av
dessa vatmarker har tagits fram i utredningen.

Denna utredning sakerstaller att omradet inte riskerar att paverka MKN negativt eller
visar pa mojligheten att uppna en béttre status for MKN i framtiden eftersom de totala
mangderna [kg/ar] av berdknade ndringsimnen minskar, om foreslagna atgarder
utfors. Ovriga amnen, med en dkning av vissa, beddéms ligga inom gransvérdena for
god status i mottagande vattenforekomst samt inom felmarginalen for
fororeningsmodellen.

Det finns flera befintliga skyfallsstrak i omradet. Hojdsattningen bor utforas sa att
bebyggelsen inte tar skada vid extrema skyfall. Det dr dven av stor vikt att
hojdsattningen utfors sa att skyfallsvatten avleds till platser avsedda for fordrojning.
Foreslagna atgarder sdkerstaller att den befintliga jarnvagen nedstroms planomradet
inte paverkas aven vid extrem nederbord.

Fordrojning av 100-arsregn kravs for planomradet for att nedstroms beldgna
fastigheter och byggnader inte ska ta 6kad skada vid extrema skyfall. Totalt har
fordrojningsvolymer pa upp till ca 27 000 m? placerats ut inom planomradet for detta
andamal. Inom den vistra delen av planomradet behdvs aven kompensationsvolymer
tillskapas for befintliga 6versvamningsvolymer som férsvinner. Uppskattningsvis
behovs ca 12 000 — 14 000 m? jord schaktas bort i planomradets vastra del (X) for att det
ska bedomas vara lampligt for bebyggelse ur ett skyfalls- och
oversvamningsperspektiv. Konsekvenser av schaktningen behover utredas, bland
annat ur ett geotekniskt och geohydrologiskt perspektiv.
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Foreslagen dagvattenhantering i denna utredning ar endast exempel pa hur en
framtida hantering av dagvattnet kan utforas. Vid senare projekteringsskede behover
saledes samtliga volymer och fléden uppdateras for att stimma 6verens med det
slutgiltiga forslaget pa omradets struktur.
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SCS Curve numbers for v2024-12-05.

SCS

Markben@mning CN
0 NoData
1 NoData : lerig moran
2 NoData : berg
3 NoData : sandig siltig moran
4 NoData : sandig moran
5 hardgjord : NoData
6 hardgjord : lerig moran
7 hardgjord : berg
8 hardgijord : sandig siltig moran
9 hardgjord : sandig moran

10 aker:
11 aker:
12 aker:
13 aker:
14 aker:
15 skog :
16 skog :
17 skog :
18 skog :
19 skog :
20 villor :
21 villor :
22 villor :
23 villor :
24 villor :

NoData

lerig moran

berg

sandig siltig moran
sandig moran
NoData

lerig moran

berg

sandig siltig moran
sandig moran
NoData

lerig moran

berg

sandig siltig moran
sandig moran

Nodata markanvéndning = Oppen mark
Nodata jordart = glacial lera

Ex Nodata: Nodata = Oppen mark med Glacial lera

Abstraction Min inf
Ratio mm/h

Cover

Hydro con

Bedomd
Soil group

SGU Genomslépplighet Impervious, %

Infiltration / timme enligt nedan.

oo oo

[=NelololeloloNolcloloh==Na]

Tabell 1. Jordarters mdttade infiltrationskapacitet

(mm/h) (Klang & Karlsson 2015)

Jordart K
(mm/h)
Ler 4
Silt 27
Movdn 47
Sand 68

Tabell 2. Klassificering av infiltrationskapacitet (mm/h)

(Berglund & Gustafson Bjuréus 2008)

Infiltrationskapacitet (imm/h)  Klassificering
=0,42 Mycker ldg
0.42-4,2 Lag

42125 Medellag
12,5-42 Medelhig
42.420 Hig

=420 Mycket hig

CN-tal korrigerats enligt Hawkins et al for initial abstraction lambda = 0.05 istéllet for 0.2 enligt formeln nedan.

CNggs = 100/{1.879](100/CNg20) 11" + 1}

CNI CN1Il CN Il Abstraction
CN_0.05 CN_0.05 CN_0.05 Ratio
52 72 86
47 68 83
43 64 80
43 64 80
27 47 67
52 72 86
47 68 83
43 64 80
43 64 80
27 47 67
67 83 92
51 71 85
58 77 88
58 77 88
44 65 81
47 68 83
47 68 83
37 59 76
37 59 76
22 40 61
52 72 86
47 68 83
43 64 80
43 64 80
27 47 67

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Min inf
mm/h

[47]

Mannings tal n

Markanvandning Manning
0 NoData 0.04
1 hardgjord 0.02
2 aker 0.035
3 skog 0.2
4 villor 0.035

Impervious
0
100
0
0
30
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Resultatrapport StormTac

Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t gguay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 15 ha 10 0.15
Rinnstracka 5 200 m 0
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.25
Studerat flode * 12 IIs
Koefficient for basflode Ky 0.70 20 0.14

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

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
(dv) $d) (ha) (ha) fléde) (ha)

Industriomrade 0.80 0.80 15 15 1.5

Véatmark 0.20 0.20 0.035 0.035 0.035

Totalt 0.79 0.79 15 1.5 15

Relativ osékerhet (%) 20 20 10 10 10

Absolut osakerhet (+/-) 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15

Reducerat avrinningsomrade 1.2 1.2

Urban area * 15 hayrbant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.80

Urbant reducerad avrinningsyta * 1.2 hayed urbant
1.2 Utdata

Relativ osékerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)

Basflode, arsmedel Qb 0.020 IIs 24 0.0049
Dagvattenflode, arsmedel Q, 0.22 Is 24 0.055

Tot. avrinning, arsmedel Qiot 0.24 IIs 23 0.055

Basflode, arsmedel Q, 630 m/ar 24 150

Dagvattenflode, arsmedel Q, 7000 3ar 24 1700

Tot. avrinning, arsmedel Qiot 7700 m®/ar 23 1700

Medelavrinning Qm 3.5 Is

Dim. flode Quim 330 Is 20 67

Dim. varaktighet vid Qg t, 10 min

Rinnhastighet \% 1.0 m/s

Dimensionerande regndjup vid Qgqy laQstudy | 22 mm

Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) | Qeq 10 I/s/ha,eq

Det studerade flédets andel av den totala arliga 92 %

avrinningsvolymen

1/15




StormTac  WEEIF

Stormwater sclutions &

2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning

0

Material

Plast (PE, PVC)

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 33 I/s
Relativ osakerhet (%) %
Absolut osékerhet (+/-) Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.25
Reducerad infiltrationsomrade

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

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IS
Sékerhetsfaktor fs 12.65
Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy 300 m?
Relativ osakerhet (%) 20 %
Absolut osakerhet (+/-) 60 m?
Total erforderlig anlaggningsvolym Vi 1ot 300 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 20 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Referenser for typhalter for basfléde resp. dagvatten finns i StormTac Databas.

Markanvéandning Faktor *
Industriomrade 5.0
Vatmark 5.0

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

4/15

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 87 1500 3.6 12 90 0.10 2.3 8.7 0.028 15000
Vatmark 43 840 0.80 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0040 1200
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 150 0.025 0.23

Vatmark 70 0.0010 0.23
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 300 1800 20 42 240 15 14 16 0.070 100000
Vatmark 50 900 6.0 3.0 6.0 0.15 0.15 0.50 0.0050 16000
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 2500 0.15 4.0

Vatmark 100 0.010 4.0

Klassificering av osékerhet

Hog sakerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet
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3.2 Utdata
Basflodeshalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Basflodeshalt 85 1500 3.5 12 87 0.097 2.2 8.4 0.027 15000 150 0.024 0.23
Absolut osékerhet (%) 8.1 140 0.85 1.6 8.1 0.030 0.87 1.6 0.0076 | 2200 27 0.0097 |0.12
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Dagvattenhalt 300 1800 20 42 240 15 14 16 0.070 99000 2500 0.15 4.0
Absolut osékerhet (+/-) | 28 170 4.8 5.7 22 0.46 5.4 3.0 0.019 15000 | 460 0.060 2.1
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
Basflédesmangd 0.054 0.93 0.0022 0.0074 0.055 0.000062 | 0.0014 0.0053 0.000017 |9.2 0.093 0.000015 | 0.00015
Absolut osékerhet (+/-) 0.014 0.24 0.00076 0.0021 0.014 0.000024 | 0.00065 0.0016 0.0000064 | 2.6 0.028 0.0000072 | 0.000083
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsméngd 21 13 0.14 0.29 17 0.011 0.098 0.11 0.00049 700 18 0.0011 0.028
Absolut osékerhet (+/-) 0.55 3.3 0.048 0.083 0.44 0.0041 0.045 0.035 0.00018 200 5.4 0.00049 0.016
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Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

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

Berakning C 280 1800 19 39 230 1.4 13 15 0.066 |[93000 |2300 [0.14 37
Riktvéarde Cousw | 160 2000 |8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 | 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) | C 27 160 4.5 5.4 21 0.42 5.0 2.9 0.019 | 14000 |420 0.056 | 1.9
Relativ osékerhet (%) C 9.5 9.2 24 14 9.3 31 39 19 28 15 18 40 51
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Féroreningsmangd 2.2 14 0.14 0.30 1.7 0.011 0.099 0.12 0.00051 (710 18 0.0011 |0.028
Absolut osékerhet (+/-) | 0.57 3.6 0.049 0.085 0.46 0.0042 | 0.046 0.036 0.00019 | 200 5.4 0.00050 |0.016
Relativ osékerhet (%) 26 26 34 28 26 39 46 31 37 29 31 47 57
Fororeningsméangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
1.4 9.1 0.096 0.20 1.2 0.0071 0.067 0.079 0.00034 | 480 12 0.00071 | 0.019
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 280 1800 19 40 230 14 13 15 0.067 93000
Vatmark 48 880 4.2 3.7 7.4 0.11 0.27 0.67 0.0047 11000
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 2300 0.14 3.7

Vatmark 90 0.0069 2.7
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 2.2 14 0.14 0.30 1.7 0.011 0.099 0.12 0.00051 710
Vatmark 0.0031 0.057 0.00027 0.00024 0.00048 0.0000069 0.000017 0.000043 0.00000030 |0.70
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 18 0.0011 0.028

Vatmark 0.0058 0.00000044 | 0.00017
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 0.053 0.91 0.0022 0.0073 0.055 0.000061 0.0014 0.0053 0.000017 9.1
Vatmark 0.00096 0.019 0.000018 0.00011 0.00022 0.00000056 | 0.000011 0.000022 0.000000089 | 0.027
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 0.091 0.000015 0.00014

Vatmark 0.0016 0.000000022 | 0.0000051
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Stormwater sclutions

Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 21 13 0.14 0.29 1.7 0.011 0.098 0.11 0.00049 700
Vatmark 0.0021 0.038 0.00025 0.00013 0.00025 0.0000063 0.0000063 0.000021 0.00000021 | 0.67
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 18 0.0011 0.028

Vatmark 0.0042 0.00000042 | 0.00017
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Vatmark

Del av reducerat avrinningsomrade Kad 300 m?haeq

Utflode frdn permanent vattenniva Qoutr 5.0 I/s

Dim. utfléde Qoutz 28 IIs

Maximalt utfléde Qout 33 I/s

Absolut osdkerhet (%) 0 I/s

4.2 Utdata

Permanent vattenyta Ay 350 m?
Total regleryta At 710 m?
Permanent vattenvolym Vo 84 m?
Total vattenvolym Vot 410 m?
Medelvattendjup. Antagande: V&t damm: h,, > 0.5, annars vatmark. hom 0.24 m
Uppehallstid, total avrrinning, arsmedel ta tot 8 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. tam 13 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 7.1 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode tq,max 0.70 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beraknad fran langd:bredd en 0.65
Tvarsnittsarea Across 14 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.024 m/s

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

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Utraknat 64 30 76 70 75 60 85 70

Absolut osékerhet (+/-) 21 4.4 7.1 8.4 6.2 14 8.3 13

Relativ osékerhet (%) 33 15 9.4 12 8.3 23 9.8 19

Amne Hg SS Oil BaP As

Utraknat 46 87 85 81 37

Absolut osékerhet (+/-) 16 3.7 24 29 330

Relativ osékerhet (%) 34 4.2 28 36 880

Amne: Parametern Minsta mojliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga
Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osékerhet | Hog sékerhet Medel sékerhet Lag sakerhet

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Cee 100 1200 45 12 57 0.55 1.9 45
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osékerhet (+/-) Cee 35 220 1.2 2.2 7.1 0.21 0.78 1.2
Relativ osakerhet (%) Cre 34 18 26 18 12 38 40 27
Hg SS Oil BaP As
Berékning Cee 0.036 12000 |340 0.026 2.3
Riktvarde Cesw |0.030 |40000 |400 0.030
Absolut osédkerhet (+/-) Cee 0.016 1800 120 0.014 20
Relativ osakerhet (%) Cre 44 15 33 54 880

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Lot |0.79 9.6 0.034 0.091 0.44 0.0042 0.015 0.035
Avskiljd méangd 14 4.0 0.11 0.21 1.3 0.0064 |0.085 0.083
Absolut osékerhet (+/-) Lot [0.33 2.9 0.012 0.028 0.12 0.0019 |0.0070 |0.013
Relativ osékerhet (%) Loww |42 30 36 30 27 45 47 36
Hg SS Oil BaP As
Fororeningsbelastning Lowe |0.00027 |89 2.6 0.00020 |0.018
Avskilid méngd 0.00023 | 620 15 0.00087 |0.011
Absolut osékerhet (+/-) Lowe |0.00014 |26 11 0.00012 |0.16
Relativ osékerhet (%) Lowe |50 29 41 59 880
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4.3 Sediment
4.3.1 Indata
Avskiljd mangd SS (ackumulerad pa bottenarean) 621 kg/ar
Bottenarea 78 m?
Andel TS 29 %
Sedimentets densitet 1350 kg/m®
Max sedimentdjup fore borttagning 200 mm

4.3.2 Utdata
Sedimentets tillvaxthastighet (normalt 10-40) 20 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment 9.8 ar
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StormTac o Il Projekt: DU Hackefors framtid v3.1 - A5 X 1
Stormwater solutions bl Datum: 2025-01-10

Sektion och tvéarsnitt 6ver dimensionerad anlaggning

- -
Ag710m? Vg4 240m® Vi 410 m? A, 160 m?
B, 13 m Vg 86 m®

E Y

: e
Apes0im V,84m° | h,040m Wi, 2.0m
——r Qdim Wb 4.3m

3301/s 1, tour 4.8 h

A, Permanent vattenyta Qgim  Dimensionerande fléde

Aot Total regleryta Qout Maximalt utfléde

A, Vegetationsyta Qo Utflode fran permanent vattenniva
b, Bredd vid permanent vattenniva Quuz  Utflode fran Gvre reglervolym
b, Bredd vid maximal vattenniva Sw Andel vegetation

D1 Diameter av lagre skibordshal touts Témningstid for Qoutl

D> Diameter av 6vre skibordshal Vo Permanent vattenvolym

hp Permanent vattendjup Vot Total vattenvolym

h,, Undre reglerhdjd Vg1 Nedre reglervolym

heo Ovre reglerhojd Vo Ovre reglervolym

hy Djup pa vatmarkszonen W, Bottenbredd

L, Langd vid permanent vattenniva W, Bredd av vatmarkzon

L, Langd vid maximal vattenniva Z Nedre slantlutning

Z, Ovre slantlutning
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Resultatrapport StormTac

Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t gguay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 2.1 ha 10 0.21
Rinnstracka 5 200 m 0
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.25
Studerat flode * 12 IIs
Koefficient for basflode Ky 0.70 20 0.14

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

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
(dv) $d) (ha) (ha) fléde) (ha)

Industriomrade 0.80 0.80 2.1 2.1 2.1

Véatmark 0.20 0.20 0.035 0.035 0.035

Totalt 0.79 0.79 2.1 2.1 2.1

Relativ osékerhet (%) 20 20 10 10 10

Absolut osakerhet (+/-) 0.16 0.16 0.21 0.21 0.21

Reducerat avrinningsomrade 1.7 1.7

Urban area * 21 hayrbant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.80

Urbant reducerad avrinningsyta * 17 hayed urbant
1.2 Utdata

Relativ osékerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)

Basflode, arsmedel Qb 0.029 IIs 24 0.0070
Dagvattenflode, arsmedel Q, 0.32 Is 24 0.079

Tot. avrinning, arsmedel Qiot 0.35 IIs 23 0.079

Basflode, arsmedel Q, 900 m/ar 24 220

Dagvattenflode, arsmedel Q, 10000 3ar 24 2500

Tot. avrinning, arsmedel Qiot 11000 m®/ar 23 2500

Medelavrinning Qm 5.1 Is

Dim. flode Quim 480 Is 20 96

Dim. varaktighet vid Qg t, 10 min

Rinnhastighet \% 1.0 m/s

Dimensionerande regndjup vid Qgqy laQstudy | 15 mm

Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) | Qeq 7.1 I/s/ha,eq

Det studerade flédets andel av den totala arliga 86 %

avrinningsvolymen
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning

0

Material

Plast (PE, PVC)

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 48 I/s
Relativ osakerhet (%) %
Absolut osékerhet (+/-) Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.25
Reducerad infiltrationsomrade

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

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IS
Sékerhetsfaktor fs 8.76
Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy 430 m?
Relativ osakerhet (%) 20 %
Absolut osakerhet (+/-) 86 m?
Total erforderlig anlaggningsvolym Vi 1ot 430 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 20 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Referenser for typhalter for basfléde resp. dagvatten finns i StormTac Databas.

Markanvéandning Faktor *
Industriomrade 5.0
Vatmark 5.0

* Véagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn.<br>
Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -. 5 = standard typisk halt frAn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum typisk halt, 10 = maximum typisk halt.
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Stormwater sclutions :

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

4/15

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 87 1500 3.6 12 90 0.10 2.3 8.7 0.028 15000
Vatmark 43 840 0.80 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0040 1200
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 150 0.025 0.23

Vatmark 70 0.0010 0.23




StormTac -

Stormwater sclutions
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 300 1800 20 42 240 15 14 16 0.070 100000
Vatmark 50 900 6.0 3.0 6.0 0.15 0.15 0.50 0.0050 16000
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 2500 0.15 4.0

Vatmark 100 0.010 4.0

Klassificering av osékerhet

Hog sakerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet
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3.2 Utdata
Basflodeshalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Basflodeshalt 86 1500 3.5 12 88 0.098 2.3 8.5 0.027 15000 150 0.024 0.23
Absolut osékerhet (%) 8.1 140 0.86 1.6 8.2 0.030 0.88 1.6 0.0077 | 2200 27 0.0098 |0.12
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Dagvattenhalt 300 1800 20 42 240 15 14 16 0.070 100000 | 2500 0.15 4.0
Absolut osékerhet (+/-) | 28 170 4.8 5.7 22 0.46 5.4 3.0 0.020 15000 | 460 0.060 2.1
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
Basflédesmangd 0.078 1.3 0.0032 0.011 0.080 0.000089 | 0.0020 0.0077 0.000025 |13 0.13 0.000022 | 0.00021
Absolut osékerhet (+/-) 0.020 0.35 0.0011 0.0030 0.021 0.000035 | 0.00094 0.0024 0.0000092 | 3.8 0.041 0.000010 |[0.00012
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsméngd 3.0 18 0.20 0.43 2.4 0.015 0.14 0.16 0.00071 1000 25 0.0015 0.041
Absolut osékerhet (+/-) 0.80 4.8 0.070 0.12 0.64 0.0060 0.065 0.050 0.00026 290 7.7 0.00071 0.023
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Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As

Berakning C 280 1800 19 39 230 1.4 13 15 0.066 | 93000 | 2300 0.14 3.7
Riktvarde Coersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 26 160 4.5 5.4 21 0.42 5.1 2.9 0.019 14000 [ 420 0.056 1.9
Relativ osékerhet (%) C 9.4 9.2 24 14 9.3 31 39 19 28 15 18 40 51
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsméangd 3.1 20 0.21 0.44 25 0.015 0.14 0.17 0.00073 | 1000 25 0.0015 |0.041
Absolut osédkerhet (+/-) 0.82 51 0.071 0.12 0.66 0.0060 0.066 0.052 0.00027 | 290 7.8 0.00072 | 0.023
Relativ osakerhet (%) 26 26 34 28 26 39 46 31 37 29 31 47 57
Fororeningsméangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
15 9.2 0.096 0.20 1.2 0.0071 0.067 0.079 0.00034 480 12 0.00072 0.019
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 280 1800 19 40 230 14 13 15 0.067 93000
Vatmark 48 880 4.2 3.7 7.4 0.11 0.27 0.67 0.0047 11000
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 2300 0.14 3.7

Vatmark 90 0.0069 2.7
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Stormwater sclutions

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

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 3.1 20 0.21 0.44 25 0.015 0.14 0.17 0.00073 1000
Vatmark 0.0031 0.057 0.00027 0.00024 0.00048 0.0000069 0.000017 0.000043 0.00000030 |0.70
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 25 0.0015 0.041

Vatmark 0.0058 0.00000044 | 0.00017
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 0.077 1.3 0.0032 0.011 0.079 0.000088 0.0020 0.0077 0.000025 13
Vatmark 0.00096 0.019 0.000018 0.00011 0.00022 0.00000056 | 0.000011 0.000022 0.000000089 | 0.027
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 0.13 0.000022 0.00020

Vatmark 0.0016 0.000000022 | 0.0000051
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Stormwater sclutions

Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 3.0 18 0.20 0.43 24 0.015 0.14 0.16 0.00071 1000
Vatmark 0.0021 0.038 0.00025 0.00013 0.00025 0.0000063 0.0000063 0.000021 0.00000021 | 0.67
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 25 0.0015 0.041

Vatmark 0.0042 0.00000042 | 0.00017
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Vatmark

Del av reducerat avrinningsomrade Kad 200 m?haeq

Utflode frdn permanent vattenniva Qoutr 5.0 I/s

Dim. utfléde Qoutz 43 IIs

Maximalt utfléde Qout 48 I/s

Absolut osdkerhet (%) 0 I/s

4.2 Utdata

Permanent vattenyta Ay 340 m?
Total regleryta At 610 m?
Permanent vattenvolym Vo 93 m?
Total vattenvolym Vot 560 m?
Medelvattendjup. Antagande: V&t damm: h,, > 0.5, annars vatmark. hom 0.27 m
Uppehallstid, total avrrinning, arsmedel ta tot 7 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. tam 12 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 55 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode tq,max 0.54 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beraknad fran langd:bredd en 0.65
Tvarsnittsarea Across 20 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.024 m/s

* Max rekommenderad tvarsnittshastighet med hansyn till erosionsrisk vid Qgim, Ve max < 0.30 (0.15-0.5) m/s. v, ,ax &r 0sékert och antas bero pa
sedimentens egenskaper och uppbyggnaden av dammbotten.

12/15



StormTac  FEEH

Stormwater solutions & .

Reningseffekter (%)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Utraknat 57 27 72 64 70 55 81 64

Absolut osékerhet (+/-) 19 4.1 6.7 7.7 5.8 13 7.9 12

Relativ osékerhet (%) 33 15 9.4 12 8.3 23 9.8 19

Amne Hg SS Oil BaP As

Utraknat 41 82 85 78 37

Absolut osékerhet (+/-) 14 34 24 28 330

Relativ osékerhet (%) 34 4.2 28 36 880

Amne: Parametern Minsta mojliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga
Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osékerhet | Hog sékerhet Medel sékerhet Lag sakerhet

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Cee 120 1300 5.3 14 68 0.62 25 5.5
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osékerhet (+/-) Cee 41 230 1.4 25 8.5 0.24 1.0 15
Relativ osakerhet (%) Cre 34 18 26 18 12 38 40 27
Hg SS Oil BaP As
Berékning Cee 0.039 17000 |340 0.031 2.3
Riktvarde Cesw |0.030 |40000 |400 0.030
Absolut osédkerhet (+/-) Cee 0.017 2700 120 0.017 20
Relativ osakerhet (%) Cre 44 15 33 54 880

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Loww |1.3 14 0.059 0.16 0.76 0.0069 |0.028 0.061
Avskilid méngd 1.8 5.4 0.15 0.28 18 0.0084 |0.12 0.11
Absolut osékerhet (+/-) Lot |[0.56 4.3 0.021 0.047 0.21 0.0031 |0.013 0.022
Relativ osékerhet (%) Loww |42 30 36 30 27 45 47 36
Hg SS Oil BaP As
Fororeningsbelastning Lowe |0.00044 (190 3.8 0.00035 | 0.026
Avskilid méngd 0.00030 | 840 22 0.0012 |0.015
Absolut osékerhet (+/-) Lot [0.00022 (55 1.6 0.00020 |0.23
Relativ osékerhet (%) Lowe |50 29 41 59 880
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Stormwater sclutions

4.3 Sediment
4.3.1 Indata

Avskiljd mangd SS (ackumulerad pa bottenarean) 837 kg/ar
Bottenarea 129 m?
Andel TS 29 %
Sedimentets densitet 1350 kg/m®
Max sedimentdjup fore borttagning 200 mm

4.3.2 Utdata
Sedimentets tillvaxthastighet (normalt 10-40) 17 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment 12 ar
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StormTac o Il Projekt: DU Hackefors framtid v3.1 - A6 X 2
Stormwater solutions bl Datum: 2025-01-10

Sektion och tvéarsnitt 6ver dimensionerad anlaggning

-
Ag610m? Vg4 340m® Vi 560 m? A, 160 m?
B, 13m Vg 120 m?

E Y

: e
Apedom V,93m® | h,040m Wi, 2.0m
——r Qdim Wb 6.5m

480 I/s 1, tou 6.9 h

A, Permanent vattenyta Qgim  Dimensionerande fléde

Aot Total regleryta Qout Maximalt utfléde

A, Vegetationsyta Qo Utflode fran permanent vattenniva
b, Bredd vid permanent vattenniva Quuz  Utflode fran Gvre reglervolym
b, Bredd vid maximal vattenniva Sw Andel vegetation

D1 Diameter av lagre skibordshal touts Témningstid for Qoutl

D> Diameter av 6vre skibordshal Vo Permanent vattenvolym

hp Permanent vattendjup Vot Total vattenvolym

h,, Undre reglerhdjd Vg1 Nedre reglervolym

heo Ovre reglerhojd Vo Ovre reglervolym

hy Djup pa vatmarkszonen W, Bottenbredd

L, Langd vid permanent vattenniva W, Bredd av vatmarkzon

L, Langd vid maximal vattenniva Z Nedre slantlutning

Z, Ovre slantlutning
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Resultatrapport StormTac

Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t gguay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 0.72 ha 10 0.072
Rinnstracka 5 200 m 0
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.25
Studerat flode * 12 IIs
Koefficient for basflode Ky 0.70 20 0.14

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

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
(dv) $d) (ha) (ha) fléde) (ha)

Industriomrade 0.80 0.80 0.68 0.68 0.68

Véatmark 0.20 0.20 0.035 0.035 0.035

Totalt 0.77 0.77 0.72 0.72 0.72

Relativ osékerhet (%) 20 20 10 10 10

Absolut osakerhet (+/-) 0.15 0.15 0.072 0.072 0.072

Reducerat avrinningsomrade 0.55 0.55

Urban area * 0.68 | haymant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.80

Urbant reducerad avrinningsyta * 0.55 hayed urbant
1.2 Utdata

Relativ osékerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)

Basflode, arsmedel Qb 0.0098 IIs 24 0.0024
Dagvattenflode, arsmedel Q, 0.11 Is 24 0.026

Tot. avrinning, arsmedel Qiot 0.12 IIs 23 0.026

Basflode, arsmedel Q, 310 m/ar 24 75

Dagvattenflode, arsmedel Q, 3300 m/ar 24 820

Tot. avrinning, arsmedel Qiot 3600 m®/ar 23 820

Medelavrinning Qm 1.7 Is

Dim. flode Quim 160 Is 20 32

Dim. varaktighet vid Qg t, 10 min

Rinnhastighet \% 1.0 m/s

Dimensionerande regndjup vid Qgqy laostudy | 47 mm

Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) | Qeq 22 I/s/ha,eq

Det studerade flédets andel av den totala arliga 98 %

avrinningsvolymen
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning

0

Material

Plast (PE, PVC)

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 16 I/s
Relativ osakerhet (%) %
Absolut osékerhet (+/-) Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.25
Reducerad infiltrationsomrade

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

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IS
Sékerhetsfaktor fs 26.77
Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy 140 m?
Relativ osakerhet (%) 20 %
Absolut osakerhet (+/-) 28 m?
Total erforderlig anlaggningsvolym Vi 1ot 140 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 20 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Referenser for typhalter for basfléde resp. dagvatten finns i StormTac Databas.

Markanvéandning Faktor *
Industriomrade 5.0
Vatmark 5.0

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

4/15

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 87 1500 3.6 12 90 0.10 2.3 8.7 0.028 15000
Vatmark 43 840 0.80 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0040 1200
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 150 0.025 0.23

Vatmark 70 0.0010 0.23
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 300 1800 20 42 240 15 14 16 0.070 100000
Vatmark 50 900 6.0 3.0 6.0 0.15 0.15 0.50 0.0050 16000
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 2500 0.15 4.0

Vatmark 100 0.010 4.0

Klassificering av osékerhet

Hog sakerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet
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3.2 Utdata
Basflodeshalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Basflodeshalt 84 1500 3.4 11 84 0.095 2.2 8.1 0.026 14000 140 0.023 0.23
Absolut osékerhet (%) 8.2 130 0.83 1.6 7.8 0.029 0.84 15 0.0074 | 2100 27 0.0093 |0.12
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Dagvattenhalt 300 1800 20 42 240 15 14 16 0.069 99000 2500 0.15 4.0
Absolut osékerhet (+/-) | 29 170 4.8 5.7 22 0.46 5.4 3.0 0.019 15000 | 460 0.059 2.0
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
Basflédesmangd 0.026 0.45 0.0010 0.0035 0.026 0.000029 | 0.00067 0.0025 0.0000081 | 4.3 0.044 0.0000072 | 0.000071
Absolut osékerhet (+/-) 0.0068 0.12 0.00036 0.00100 0.0068 0.000011 | 0.00031 0.00078 0.0000030 [ 1.2 0.014 0.0000034 | 0.000040
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsméngd 0.99 6.0 0.066 0.14 0.79 0.0049 0.046 0.053 0.00023 330 8.2 0.00049 0.013
Absolut osékerhet (+/-) 0.26 1.6 0.023 0.039 0.21 0.0019 0.021 0.016 0.000086 | 94 25 0.00023 0.0076
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Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As

Berakning C 280 1800 18 39 220 1.4 13 15 0.066 | 92000 | 2300 0.14 3.7

Riktvarde Coersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030

Absolut osékerhet (+/-) C 27 160 4.5 5.4 21 0.42 5.0 2.9 0.018 14000 [ 420 0.055 1.9

Relativ osékerhet (%) C 9.8 9.2 24 14 9.3 31 39 19 28 15 19 40 51
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsméangd 1.0 6.4 0.067 0.14 0.82 0.0050 | 0.047 0.055 0.00024 | 330 8.3 0.00050 |0.013
Absolut osédkerhet (+/-) 0.27 1.7 0.023 0.040 0.21 0.0020 0.021 0.017 0.00008 |96 2.5 0.00024 | 0.0076
9

Relativ osakerhet (%) 26 26 35 28 26 39 46 31 37 29 31 47 57
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As

1.4 8.9 0.093 0.20 11 0.0069 0.065 0.077 0.00033 460 12 0.00070 0.019
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 280 1800 19 40 230 14 13 15 0.067 93000
Vatmark 48 880 4.2 3.7 7.4 0.11 0.27 0.67 0.0047 11000
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 2300 0.14 3.7

Vatmark 90 0.0069 2.7
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 1.0 6.3 0.067 0.14 0.81 0.0050 0.047 0.055 0.00024 330
Vatmark 0.0031 0.057 0.00027 0.00024 0.00048 0.0000069 0.000017 0.000043 0.00000030 |0.70
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 8.3 0.00050 0.013

Vatmark 0.0058 0.00000044 | 0.00017
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 0.025 0.43 0.0010 0.0034 0.026 0.000029 0.00066 0.0025 0.0000080 4.3
Vatmark 0.00096 0.019 0.000018 0.00011 0.00022 0.00000056 | 0.000011 0.000022 0.000000089 | 0.027
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 0.043 0.0000072 0.000066

Vatmark 0.0016 0.000000022 | 0.0000051
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 0.99 5.9 0.066 0.14 0.79 0.0049 0.046 0.053 0.00023 330
Vatmark 0.0021 0.038 0.00025 0.00013 0.00025 0.0000063 0.0000063 0.000021 0.00000021 | 0.67
Markanvéandning Oil BaP As

Industriomrade 8.2 0.00049 0.013

Vatmark 0.0042 0.00000042 | 0.00017
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Vatmark

Del av reducerat avrinningsomrade Kad 500 m?haeq

Utflode frdn permanent vattenniva Qoutr 5.0 I/s

Dim. utfléde Qout2 11 I/s

Maximalt utfléde Qout 16 I/s

Absolut osdkerhet (%) 0 I/s

4.2 Utdata

Permanent vattenyta Ay 280 m?
Total regleryta At 470 m?
Permanent vattenvolym Vo 62 m?
Total vattenvolym Vot 210 m?
Medelvattendjup. Antagande: V&t damm: h,, > 0.5, annars vatmark. hom 0.22 m
Uppehallstid, total avrrinning, arsmedel ta tot 10 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. tam 17 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 11 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode tq,max 11 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beraknad fran langd:bredd en 0.65
Tvarsnittsarea Across 8.8 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.018 m/s

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

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Utraknat 71 32 82 77 82 67 85 78

Absolut osékerhet (+/-) 23 4.9 7.7 9.3 6.8 15 8.3 15

Relativ osékerhet (%) 33 15 9.4 12 8.3 23 9.8 19

Amne Hg SS Oil BaP As

Utraknat 53 90 85 86 37

Absolut osékerhet (+/-) 18 3.8 24 31 330

Relativ osékerhet (%) 34 4.2 28 36 880

Amne: Parametern Minsta mojliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga
Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osékerhet | Hog sékerhet Medel sékerhet Lag sakerhet

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Cee 80 1200 3.3 8.8 41 0.45 1.9 33
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osékerhet (+/-) Cee 28 210 0.86 1.6 5.1 0.17 0.77 0.88
Relativ osakerhet (%) Cre 34 18 26 18 12 38 40 27
Hg SS Oil BaP As
Berékning Cee 0.030 9200 340 0.019 2.3
Riktvarde Cesw |0.030 |40000 |400 0.030
Absolut osédkerhet (+/-) Cee 0.013 1400 110 0.010 20
Relativ osakerhet (%) Cre 44 16 34 54 880

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Lowe |0.29 4.3 0.012 0.032 0.15 0.0017 0.0070 0.012
Avskilid méngd 0.72 2.1 0.055 0.11 0.67 0.0033 0.040 0.043
Absolut osékerhet (+/-) Lowe [0.12 13 0.0043 0.0098 0.041 0.00075 |0.0033 0.0043
Relativ osékerhet (%) Loww |42 30 36 31 27 46 47 36

Hg SS Oil BaP As
Fororeningsbelastning Lowe |0.00011 |33 1.2 0.000070 |0.0084
Avskilid méngd 0.00013 | 300 7.0 0.00043 | 0.0050
Absolut osékerhet (+/-) Lot [0.000056 |9.7 0.52 0.000041 | 0.074
Relativ osékerhet (%) Lowe |50 29 42 59 880
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4.3 Sediment
4.3.1 Indata
Avskiljd mangd SS (ackumulerad pa bottenarean) 300 kg/ar
Bottenarea 44 m?
Andel TS 29 %
Sedimentets densitet 1350 kg/m®
Max sedimentdjup fore borttagning 200 mm

4.3.2 Utdata
Sedimentets tillvaxthastighet (normalt 10-40) 17 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment 11 ar
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StormTac o Il Projekt: DU Hackefors framtid v3.1 - A7 X 3
Stormwater solutions bl Datum: 2025-01-10

Sektion och tvéarsnitt 6ver dimensionerad anlaggning

- -
Agd70m? Vg4 110m® Vi 210 m? A, 140 m?
B, 12m Vg 40 m®

E Y

: e
Ap280m V,62m° | h,040m Wi, 2.0m
——r Qdim Wb 3.0m

160 I/s 1, b2 2

A, Permanent vattenyta Qgim  Dimensionerande fléde

Aot Total regleryta Qout Maximalt utfléde

A, Vegetationsyta Qo Utflode fran permanent vattenniva
b, Bredd vid permanent vattenniva Quuz  Utflode fran Gvre reglervolym
b, Bredd vid maximal vattenniva Sw Andel vegetation

D1 Diameter av lagre skibordshal touts Témningstid for Qoutl

D> Diameter av 6vre skibordshal Vo Permanent vattenvolym

hp Permanent vattendjup Vot Total vattenvolym

h,, Undre reglerhdjd Vg1 Nedre reglervolym

heo Ovre reglerhojd Vo Ovre reglervolym

hy Djup pa vatmarkszonen W, Bottenbredd

L, Langd vid permanent vattenniva W, Bredd av vatmarkzon

L, Langd vid maximal vattenniva Z Nedre slantlutning

Z, Ovre slantlutning
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Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t gguay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 38 ha 10 3.8
Rinnstracka 5 200 m
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.25
Studerat flode * 12 I/s
Koefficient for basflode Ky 0.70 0

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

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
(¢v) $a) (ha) (ha) fléde) (ha)
Industriomrade 0.80 0.80 26.9 26.9 26.9
Skogsmark 0.15 0.10 0.23 0.23 0.23
Jordbruksmark 0.26 0.10 0.58 0.58 0.58
Angsmark 0.10 0.10 9.2 9.2 9.2
Vatmark 0.20 0.20 0.48 0.48 0.48
Lokalgata med kantsten 0.80 0.80 0.51 0.51 0.51
Totalt 0.61 0.61 38 38 38
Relativ osékerhet (%) 20 20 10
Absolut osakerhet (+/-) 0.12 0.12 3.8 0 0
Reducerat avrinningsomrade 23 23
Urban area * 28 haymant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.79
Urbant reducerad avrinningsyta * 22 hayed urbant
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1.2 Utdata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Basflode, arsmedel Qb 0.59 IIs 10 0.059
Dagvattenfldde, arsmedel Q, 4.4 I/s 24 11
Tot. avrinning, arsmedel Qo 5.0 I/s 22 11
Basflode, arsmedel Qy 18000 m3/ar 10 1800
Dagvattenfldde, arsmedel Q: 140000 m/ar 24 34000
Tot. avrinning, arsmedel Quot 160000 m/ar 22 34000
Medelavrinning Qnm 70 I/s
Dim. flode Quim 6600 IIs 20 1300
Dim. varaktighet vid Qgim t, 10 min
Rinnhastighet v 1.0 m/s
Dimensionerande regndjup vid Qg,qy laostugy | 1.1 mm
Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) Qred 0.52 I/s/ha,eq
Det studerade flodets andel av den totala arliga 21 %
avrinningsvolymen
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning 0.0050
Material Betong, gjutjarn, stal

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 250 I/s
Relativ osakerhet (%) 0 %
Absolut osékerhet (+/-) 0 Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.25

Reducerad infiltrationsomrade

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

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IS
Sékerhetsfaktor fs 0.64

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

Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy4 8600 m®
Relativ osékerhet (%) 20 %

Absolut osakerhet (+/-) 1700 m®
Total erforderlig anldaggningsvolym Vi 1ot 8600 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m®
Exfiltrationsutflode 0 IIs

Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 300 min

3/16



StormTac i

Stormwater sclutions :

3. Fororeningstransport

3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Referenser for typhalter for basfléde resp. dagvatten finns i StormTac Databas.

Markanvandning Faktor *
Industriomrade 5.0
Skogsmark 5.0
Jordbruksmark 5.0
Angsmark 5.0
Vatmark 5.0
Lokalgata med kantsten

* Véagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn.<br>
Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -. 5 = standard typisk halt frAn databasen for den specifika markanvandningen, 0O = minimum
typisk halt, 10 = maximum typisk halt.
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Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 87 1500 3.6 12 90 0.10 2.3 8.7 0.028 15000
Skogsmark 15 220 0.35 35 10 0.020 0.40 0.50 0.0040 1500
Jordbruksmark 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0080 19000
Angsmark 30 930 0.45 45 20 0.025 0.60 1.0 0.0040 2000
Vatmark 43 840 0.80 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0040 1200
Lokalgata med kantsten 44 1100 14 8.3 23 0.018 0.17 0.65 0.024 15000
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 150 0.025 0.23

Skogsmark 35 0.0010 0.23

Jordbruksmark 150 0.0010 0.23

Angsmark 45 0.0010 0.23

Vatmark 70 0.0010 0.23

Lokalgata med kantsten 29 0.0012 0.23
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 300 1800 20 42 240 1.5 14 16 0.070 100000
Skogsmark 17 450 6.0 9.0 25 0.20 5.0 6.3 0.010 40000
Jordbruksmark 200 5300 8.0 11 70 1.0 3.0 2.0 0.0050 100000
Angsmark 190 2500 8.0 11 30 0.40 3.0 2.0 0.0050 50000
Vatmark 50 900 6.0 3.0 6.0 0.15 0.15 0.50 0.0050 16000
Lokalgata med kantsten 110 1600 6.6 16 29 0.43 15 8.1 0.081 65000
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 2500 0.15 4.0

Skogsmark 150 0.010 4.0

Jordbruksmark 200 0.010 4.0

Angsmark 200 0.010 4.0

Vatmark 100 0.010 4.0

Lokalgata med kantsten 1000 0.062 3.9

Klassificering av osékerhet Ho6g sékerhet Medel sékerhet

Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pug/l) utan rening

7116

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Basflodeshalt 65 1300 2.6 9.3 62 0.072 1.6 5.7 0.019 10000 110 0.016 0.23
Absolut osékerhet (%) 7.9 160 0.67 15 7.3 0.022 0.63 1.2 0.0055 | 2000 23 0.0063 |0.12
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Dagvattenhalt 290 1800 19 40 230 14 13 15 0.067 97000 2400 0.14 4.0
Absolut osékerhet (+/-) 35 230 5.0 6.6 26 0.44 5.2 3.1 0.019 18000 480 0.057 2.0
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Basflodesmangd 1.2 24 0.047 0.17 1.2 0.0013 0.030 0.10 0.00035 190 2.1 0.00029 0.0043
Absolut osékerhet (+/-) | 0.33 6.5 0.017 0.051 0.31 0.00053 |0.014 0.033 0.00013 |59 0.66 0.00014 | 0.0024
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Féroreningsmangd 40 260 2.7 5.6 31 0.20 1.9 2.1 0.0093 | 13000 |330 0.020 0.56
Absolut osékerhet (+/-) 11 70 0.96 1.6 8.5 0.078 0.85 0.67 0.0035 | 4200 100 0.0092 (0.31
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Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
Berakning C 260 1800 17 36 210 13 12 14 0.061 |87000 | 2100 0.13 3.6
Riktvarde Coersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 32 220 4.5 6.0 24 0.39 4.6 2.9 0.018 16000 | 430 0.051 18
Relativ osékerhet (%) C 12 12 26 16 12 31 39 20 29 19 21 40 50
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsmangd 42 280 2.7 5.7 33 0.20 1.9 2.2 0.0096 | 14000 330 0.020 0.56
Absolut osékerhet (+/-) 11 77 0.97 1.7 8.8 0.079 0.87 0.70 0.0037 | 4200 110 0.0094 0.31
Relativ osékerhet (%) 27 27 36 29 27 39 46 32 38 31 32 47 56
Fororeningsméangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
11 7.4 0.071 0.15 0.86 0.0053 0.050 0.058 0.00025 | 360 8.7 0.00053 | 0.015
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 280 1800 19 40 230 1.4 13 15 0.067 93000
Skogsmark 16 350 3.6 6.7 19 0.12 3.1 3.9 0.0075 24000
Jordbruksmark 150 4100 8.3 12 56 0.75 24 1.6 0.0058 77000
Angsmark 110 1700 4.0 7.6 25 0.20 1.7 15 0.0045 25000
Vatmark 48 880 4.2 3.7 7.4 0.11 0.27 0.67 0.0047 11000
Lokalgata med kantsten 100 1600 6.2 15 29 0.40 14 7.5 0.076 61000
Markanvéndning Qil BaP As

Industriomrade 2300 0.14 3.7

Skogsmark 100 0.0062 2.4

Jordbruksmark 190 0.0075 2.9

Angsmark 120 0.0052 2.0

Vatmark 90 0.0069 2.7

Lokalgata med kantsten 920 0.057 3.6
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 40 250 2.6 5.6 32 0.20 1.8 2.2 0.0094 13000
Skogsmark 0.0058 0.13 0.0013 0.0024 0.0067 0.000045 0.0011 0.0014 0.0000027 8.6
Jordbruksmark 0.20 5.2 0.011 0.015 0.071 0.00095 0.0031 0.0020 0.0000074 98
Angsmark 1.2 20 0.047 0.089 0.29 0.0024 0.020 0.017 0.000052 290
Vatmark 0.042 0.78 0.0037 0.0033 0.0065 0.000094 0.00024 0.00059 0.0000041 9.6
Lokalgata med kantsten 0.28 4.1 0.016 0.041 0.075 0.0011 0.037 0.020 0.00020 160
Markanvéndning Qil BaP As

Industriomrade 330 0.020 0.52

Skogsmark 0.037 0.0000022 0.00087

Jordbruksmark 0.24 0.0000095 0.0037

Angsmark 1.4 0.000062 0.024

Vatmark 0.079 0.0000061 0.0024

Lokalgata med kantsten 2.4 0.00015 0.0095
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 0.98 17 0.041 0.14 1.0 0.0011 0.026 0.098 0.00032 170
Skogsmark 0.0023 0.033 0.000053 0.00053 0.0015 0.0000030 0.000061 0.000076 0.00000061 | 0.23
Jordbruksmark 0.014 0.39 0.0032 0.0050 0.0072 0.000036 0.00036 0.00018 0.0000029 6.8
Angsmark 0.19 5.8 0.0028 0.028 0.12 0.00015 0.0037 0.0062 0.000025 12
Vatmark 0.013 0.26 0.00024 0.0015 0.0031 0.0000076 0.00015 0.00031 0.0000012 0.37
Lokalgata med kantsten 0.0093 0.23 0.00030 0.0018 0.0049 0.0000038 0.000036 0.00014 0.0000051 3.2
Markanvéndning Qil BaP As

Industriomrade 17 0.00028 0.0026

Skogsmark 0.0053 0.00000015 | 0.000035

Jordbruksmark 0.054 0.00000036 | 0.000083

Angsmark 0.28 0.0000062 0.0014

Vatmark 0.021 0.00000031 | 0.000070

Lokalgata med kantsten 0.0061 0.00000025 | 0.000049
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 39 230 2.6 5.4 31 0.19 1.8 2.1 0.0091 13000
Skogsmark 0.0036 0.094 0.0013 0.0019 0.0052 0.000042 0.0010 0.0013 0.0000021 8.4
Jordbruksmark 0.18 4.8 0.0073 0.010 0.064 0.00091 0.0027 0.0018 0.0000046 91
Angsmark 1.1 14 0.044 0.061 0.17 0.0022 0.017 0.011 0.000028 280
Vatmark 0.029 0.52 0.0035 0.0017 0.0035 0.000087 0.000087 0.00029 0.0000029 9.2
Lokalgata med kantsten 0.27 3.9 0.016 0.039 0.071 0.0010 0.037 0.020 0.00020 160
Markanvéndning Qil BaP As

Industriomrade 320 0.019 0.52

Skogsmark 0.031 0.0000021 0.00084

Jordbruksmark 0.18 0.0000091 0.0036

Angsmark 1.1 0.000055 0.022

Vatmark 0.058 0.0000058 0.0023

Lokalgata med kantsten 2.4 0.00015 0.0095
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Reningsanlaggningar: BF — VDV

BF - Torr damm

Andel av reducerad avrinningsyta Ko 25 %
Utfléde, max Qout | 248 IIs
Absolut osékerhet (+/-) 0 Is
Tjocklek, tom yta hy 1500 mm
Tjocklek, filtermaterial h, 150 mm
Tjocklek, materialavskiljande lager h, 0 mm
Tjocklek, makadam h, 0 mm
Tjocklek, skelettkonstruktion hs 0 mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hg 1000 mm
Avstand vattengang draneringsror till undergunden h; 0 mm
Avstand vattengang braddbrunn till den 6vre baddens yta hg 0 mm
Porandel, vaxtbadd o 0.25

Porandel, makadam Pa 0.40

Hydraulisk konduktivitet, vaxtbadd K, 200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam Ks 36000 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass Ks 8.0 mm/h
Slantlutning 6vre, 1:z, z, 15

Slantlutning undre, 1:z, Zy 0
Anléggningens langd L 100 m

Ar marken férorenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gédningsmedel)? Nej

VDV - Vatmark

Del av reducerat avrinningsomrade Kap [ 130 m%ha,eq

Utflode fr&n permanent vattenniva Qo | 15 IIs

Dim. utfléde Qo2 | 233 Is

Maximalt utflode Qout | 248 Is

Absolut osékerhet (+/-) 0 IIs
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4.2 Utdata
BF - Torr damm
Anlaggningens yta Ay 5800 m?
Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hioto 1650 mm
Anlaggningens totala bredd Wit 58000 mm
Plan bottenbredd W, 53000 | mm
Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym Vimax | 8300 m?®
Totalt tillgénglig (effektiv) volym Vit 8500 m?
Total anlaggningsvolym Viot 9500 m?
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 37 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode td,max 9.6 h
Dimensionerande uppehallstid vid medelavrinning. tomean |34 h
Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende fldesutjamning? Ja
Behovs tétning runt anlaggningen? Nej
VDV - Vatmark
Permanent vattenyta A, 2900 m?
Total regleryta Acor 3700 m?
Vegetationsyta Ay 470 m®
Permanent vattenvolym vV, 1000 m?
Total vattenvolym Vot 2800 m?
Uppehallstid, total avrrinning, &rsmedel ta ot 6 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. tam 11 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 4.4 mm
Dimensionerande uppehalistid vid max flode td max 1.1 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beréknad fran langd:bredd en 0.65
Nedre reglervolym Vg1 1700 m®
Ovre reglervolym V4o 110 m?
Andel vegetation Sw 16 %
Témningstid fér Qoutl Tout 31 h
Langd vid permanent vattenniva Ly 82 m
Langd vid maximal vattenniva L, 89 m
Bredd vid permanent vattenniva b, 35 m
Bredd vid maximal vattenniva b, 42 m
Diameter av lagre skibordshal Dy 0.087 m
Diameter av 6vre skibordshal Dy 27 m
Bottenbredd Wy 29 m
Undre reglerhéjd hyy 0.52 m
Ovre reglerhojd heo 0.030 m
Djup pa vatmarkszonen hy 0.20 m
Permanent vattendjup h' 0.40 m
Nedre slantlutning Z, 1:3.0
Ovre slantlutning Z, 1:6.0
Tvarsnittsarea Acoss | 34 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.0073 | mis

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

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Utraknat 73 48 95 78 88 79 92 84

Absolut osékerhet (+/-) 36 17 120 52 32 74 26 17

Relativ osékerhet (%) 50 34 130 66 37 94 29 20

Amne Hg SS Oil BaP As

Utraknat 45 95 95 91 75

Absolut osékerhet (+/-) 21 46 44 70 670

Relativ osékerhet (%) 48 49 46 76 890

Amne: Parametern Minsta mojliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta méjliga

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Cee 70 920 0.92 7.9 25 0.27 0.97 2.3
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osékerhet (+/-) | Ce 36 330 1.2 5.4 9.8 0.27 0.47 0.64
Relativ osékerhet (%) Cre 51 36 130 68 39 99 48 28
Hg SS Oil BaP As
Berékning Cee 0.034 | 4300 100 0.011 0.88
Riktvarde Cesw |0.030 |40000 |400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) | Ce 0.019 2300 53 0.0093 |7.8
Relativ osakerhet (%) Cre 56 52 51 86 890

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Lo |11 140 0.14 1.2 4.0 0.042 0.15 0.36
Avskilid méngd 31 140 2.6 4.5 29 0.16 17 1.9
Absolut osékerhet (+/-) Lot |[6.2 63 0.20 0.90 1.8 0.043 0.083 0.13
Relativ osékerhet (%) Lot |57 44 140 72 46 100 54 37
Hg SS Oil BaP As
Fororeningsbelastning Lot |0.0053 [680 16 0.0017 |[0.14
Avskilid méngd 0.0043 | 13000 |[310 0.018 0.42
Absolut osékerhet (+/-) Lowe [0.0032 (390 9.2 0.0015 |1.2
Relativ osékerhet (%) Lowe |61 58 56 90 890
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4.3 Sediment

4.3.1 Indata

VDV - Vatmark

Avskiljd mangd SS (ackumulerad pa bottenarean) 4980 kg/ar
Bottenarea 2184 m?
Andel TS 29 %
Sedimentets densitet 1350 kg/m®
Max sedimentdjup fore borttagning 200 mm
4.3.2 Utdata

VDV - Vatmark

Sedimentets tillvaxthastighet (normalt 10-40) 5.8 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment 34 ar
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Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t gguay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 8.2 ha 10 0.82
Rinnstracka 5 200 m 0
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.25
Studerat flode * 12 IIs
Koefficient for basflode Ky 0.70 20 0.14

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

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
(¢v) $a) (ha) (ha) fléde) (ha)
Industriomrade 0.80 0.80 4.0 4.0 4.0
Skogsmark 0.15 0.10 1.2 1.2 12
Jordbruksmark 0.26 0.10 0.21 0.21 0.21
Angsmark 0.10 0.10 25 25 2.5
Vatmark 0.20 0.20 0.10 0.10 0.10
Grésyta 0.10 0.10 0.20 0.20 0.20
Totalt 0.45 0.44 8.2 8.2 8.2
Relativ osékerhet (%) 20 20 10 10 10
Absolut osakerhet (+/-) 0.091 0.089 0.82 0.82 0.82
Reducerat avrinningsomrade 3.7 3.6
Urban area * 4.2 haymant
(Volym) avrinningskoefficient for berékning av arligt fldde och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.77
Urbant reducerad avrinningsyta * 3.2 hayed urbant
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1.2 Utdata

Relativ osakerhet (%)

Absolut osékerhet (+/-)

avrinningsvolymen

Basflode, arsmedel Qb 0.14 IIs 24 0.035
Dagvattenfldde, arsmedel Q. 0.71 I/s 24 0.17
Tot. avrinning, arsmedel Qo 0.85 I/s 21 0.18
Basflode, arsmedel Q, 4500 m/ar 24 1100
Dagvattenfldde, arsmedel Q, 22000 m/ar 24 5500
Tot. avrinning, arsmedel Quot 27000 m/ar 21 5600
Medelavrinning Qm 11 I/s

Dim. flode Quim 1000 IIs 20 210
Dim. varaktighet vid Qgim t, 10 min

Rinnhastighet \Y 1.0 m/s

Dimensionerande regndjup vid Qg,qy lagstudy | 7-0 mm

Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) | Qeq 3.2 I/s/ha,eq

Det studerade flodets andel av den totala arliga 65 %
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning

0

Material

Plast (PE, PVC)

Flodesutjamning

Maximalt utflode Qoutz 120 I/s
Relativ osakerhet (%) 0 %
Absolut osékerhet (+/-) 0 Is
Magasinfylining, andel av porer p 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.25
Reducerad infiltrationsomrade

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

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IS
Sékerhetsfaktor fs 4.10
Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy 850 m?
Relativ osakerhet (%) 20 %
Absolut osakerhet (+/-) 170 m?
Total erforderlig anlaggningsvolym Vi 1ot 850 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 70 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Referenser for typhalter for basfléde resp. dagvatten finns i StormTac Databas.

Markanvéandning Faktor *
Industriomrade 5.0
Skogsmark 5.0
Jordbruksmark 5.0
Angsmark 5.0
Vatmark 5.0
Grasyta 5.0

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

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 87 1500 3.6 12 90 0.10 2.3 8.7 0.028 15000
Skogsmark 15 220 0.35 35 10 0.020 0.40 0.50 0.0040 1500
Jordbruksmark 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0080 19000
Angsmark 30 930 0.45 45 20 0.025 0.60 1.0 0.0040 2000
Vatmark 43 840 0.80 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0040 1200
Gréasyta 100 990 0.76 6.7 14 0.036 1.0 1.0 0.0060 7100
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 150 0.025 0.23

Skogsmark 35 0.0010 0.23

Jordbruksmark 150 0.0010 0.23

Angsmark 45 0.0010 0.23

Vatmark 70 0.0010 0.23

Gréasyta 87 0.0010 0.23
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 300 1800 20 42 240 1.5 14 16 0.070 100000
Skogsmark 17 450 6.0 9.0 25 0.20 5.0 6.3 0.010 40000
Jordbruksmark 200 5300 8.0 11 70 1.0 3.0 2.0 0.0050 100000
Angsmark 190 2500 8.0 11 30 0.40 3.0 2.0 0.0050 50000
Vatmark 50 900 6.0 3.0 6.0 0.15 0.15 0.50 0.0050 16000
Grasyta 160 1100 6.0 10 28 0.30 25 1.3 0.013 36000
Markanvandning Oil BaP As

Industriomrade 2500 0.15 4.0

Skogsmark 150 0.010 4.0

Jordbruksmark 200 0.010 4.0

Angsmark 200 0.010 4.0

Vatmark 100 0.010 4.0

Gréasyta 200 0.010 4.0

Klassificering av osékerhet Ho6g sékerhet Medel sékerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata
Basflodeshalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Basflodeshalt 51 1000 1.9 75 44 0.055 1.2 3.8 0.013 7400 87 0.0100 0.23
Absolut osakerhet (%) 7.4 140 0.53 1.2 6.1 0.017 0.48 0.83 0.0040 1500 20 0.0040 0.11

Dagvattenhalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Dagvattenhalt 280 1800 18 37 210 13 13 14 0.061 93000 2200 0.13 4.0
Absolut osékerhet (+/-) 40 250 5.2 6.2 29 0.43 4.9 3.1 0.018 19000 490 0.052 2.0

Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
Basflodesmangd 0.23 4.6 0.0083 0.033 0.20 0.00024 0.0055 0.017 0.000059 |33 0.39 0.000045 | 0.0010
Absolut osakerhet (+/-) 0.065 1.3 0.0031 0.0099 0.055 0.000098 | 0.0025 0.0056 0.000023 |10 0.13 0.000021 | 0.00056

Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsmangd 6.1 41 0.41 0.84 4.7 0.030 0.28 0.32 0.0014 2100 49 0.0029 0.089
Absolut osakerhet (+/-) 1.7 11 0.15 0.25 1.3 0.012 0.13 0.10 0.00053 | 660 16 0.0014 0.049

7116



StormTac  BEEIR

Stormwater sclutions

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
Berékning C 240 1700 15 32 180 11 11 12 0.053 79000 | 1800 0.11 3.4
Riktvarde Coersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 34 240 4.4 5.4 25 0.36 4.2 2.8 0.016 16000 | 420 0.044 1.7
Relativ osékerhet (%) C 14 14 28 17 14 32 39 22 30 20 23 40 49

Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsmangd 6.4 45 0.41 0.87 4.9 0.030 0.29 0.33 0.0014 | 2100 49 0.0030 |0.090
Absolut osékerhet (+/-) 1.8 13 0.16 0.26 1.4 0.012 0.13 0.11 0.00055 | 670 16 0.0014 0.050
Relativ osakerhet (%) 28 28 37 30 28 40 46 33 39 32 33 47 55

Fororeningsméangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
0.78 5.5 0.051 0.11 0.60 0.0037 0.035 0.041 0.00017 | 260 6.0 0.00036 |0.011
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 280 1800 19 40 230 14 13 15 0.067 93000
Skogsmark 16 350 3.6 6.7 19 0.12 3.1 3.9 0.0075 24000
Jordbruksmark 150 4100 8.3 12 56 0.75 24 1.6 0.0058 77000
Angsmark 110 1700 4.0 7.6 25 0.20 1.7 15 0.0045 25000
Vatmark 48 880 4.2 3.7 7.4 0.11 0.27 0.67 0.0047 11000
Gréasyta 130 1000 3.2 8.3 21 0.16 1.7 11 0.0093 21000
Markanvéndning Qil BaP As

Industriomrade 2300 0.14 3.7

Skogsmark 100 0.0062 2.4

Jordbruksmark 190 0.0075 2.9

Angsmark 120 0.0052 2.0

Vatmark 90 0.0069 2.7

Gréasyta 140 0.0052 2.0
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 5.9 37 0.39 0.83 4.8 0.029 0.27 0.32 0.0014 1900
Skogsmark 0.030 0.67 0.0068 0.013 0.035 0.00023 0.0058 0.0073 0.000014 45
Jordbruksmark 0.070 19 0.0038 0.0054 0.025 0.00034 0.0011 0.00072 0.0000027 35
Angsmark 0.33 53 0.013 0.024 0.078 0.00064 0.0055 0.0046 0.000014 78
Vatmark 0.0087 0.16 0.00077 0.00068 0.0014 0.000020 0.000050 0.00012 0.00000086 | 2.0
Grasyta 0.033 0.27 0.00083 0.0021 0.0053 0.000041 0.00044 0.00029 0.0000024 5.3
Markanvéndning Qil BaP As

Industriomrade 48 0.0029 0.077

Skogsmark 0.19 0.000012 0.0046

Jordbruksmark 0.084 0.0000034 0.0013

Angsmark 0.37 0.000017 0.0063

Vatmark 0.016 0.0000013 0.00050

Grasyta 0.036 0.0000013 0.00052
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 0.15 25 0.0060 0.020 0.15 0.00017 0.0038 0.015 0.000047 25
Skogsmark 0.012 0.17 0.00028 0.0028 0.0079 0.000016 0.00032 0.00040 0.0000032 1.2
Jordbruksmark 0.0050 0.14 0.0012 0.0018 0.0026 0.000013 0.00013 0.000064 0.0000010 24
Angsmark 0.050 15 0.00075 0.0075 0.033 0.000042 0.00100 0.0017 0.0000067 3.3
Vatmark 0.0027 0.054 0.000051 0.00032 0.00064 0.0000016 0.000032 0.000064 0.00000025 |0.076
Grasyta 0.014 0.13 0.00010 0.00091 0.0019 0.0000049 0.00014 0.00014 0.00000081 | 0.96
Markanvéndning Qil BaP As

Industriomrade 0.25 0.000042 0.00038

Skogsmark 0.028 0.00000079 | 0.00018

Jordbruksmark 0.019 0.00000013 | 0.000030

Angsmark 0.075 0.0000017 0.00038

Vatmark 0.0045 0.000000064 | 0.000015

Grasyta 0.012 0.00000014 | 0.000031
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

12/16

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Industriomrade 5.8 35 0.38 0.81 4.6 0.029 0.27 0.31 0.0013 1900
Skogsmark 0.019 0.49 0.0066 0.0098 0.027 0.00022 0.0055 0.0069 0.000011 44
Jordbruksmark 0.065 1.7 0.0026 0.0036 0.023 0.00033 0.00098 0.00065 0.0000016 33
Angsmark 0.28 3.7 0.012 0.016 0.045 0.00059 0.0045 0.0030 0.0000074 74
Vatmark 0.0060 0.11 0.00072 0.00036 0.00072 0.000018 0.000018 0.000060 0.00000060 | 1.9
Grasyta 0.019 0.13 0.00073 0.0012 0.0034 0.000036 0.00030 0.00016 0.0000016 4.4
Markanvéndning Qil BaP As

Industriomrade 48 0.0029 0.077

Skogsmark 0.16 0.000011 0.0044

Jordbruksmark 0.065 0.0000033 0.0013

Angsmark 0.30 0.000015 0.0059

Vatmark 0.012 0.0000012 0.00048

Grasyta 0.024 0.0000012 0.00048
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Vatmark

Del av reducerat avrinningsomrade Kad 200 m?haeq

Utflode frdn permanent vattenniva Qoutr 5.0 I/s

Dim. utfléde Qoutz 119 IIs

Maximalt utfléde Qout 124 I/s

Absolut osdkerhet (%) 0 I/s

4.2 Utdata

Permanent vattenyta Ay 740 m?
Total regleryta At 1500 m?
Permanent vattenvolym Vo 210 m?
Total vattenvolym Vot 1100 m?
Medelvattendjup. Antagande: V&t damm: h,, > 0.5, annars vatmark. hom 0.28 m
Uppehallstid, total avrrinning, arsmedel ta tot 7 dygn
Uppehallstid, medelavrinning. tam 12 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 5.6 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode tq,max 0.46 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beraknad fran langd:bredd en 0.65
Tvarsnittsarea Across 26 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.040 m/s

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

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Utraknat 57 27 69 61 68 54 78 62

Absolut osékerhet (+/-) 19 4.1 6.5 7.3 5.6 12 7.7 12

Relativ osékerhet (%) 33 15 9.4 12 8.3 23 9.8 19

Amne Hg SS Oil BaP As

Utraknat 40 77 85 75 37

Absolut osékerhet (+/-) 14 3.2 24 27 330

Relativ osékerhet (%) 34 4.2 28 36 880

Amne: Parametern Minsta mojliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga
Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osékerhet | Hog sékerhet Medel sékerhet Lag sakerhet

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Cee 100 1200 4.8 13 59 0.52 2.3 4.7
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osékerhet (+/-) Cee 37 250 1.4 2.6 9.6 0.20 0.93 14
Relativ osakerhet (%) Cre 36 21 30 20 16 39 40 29
Hg SS Oil BaP As
Berékning Cee 0.032 18000 [270 0.027 21
Riktvarde Cesw |0.030 |40000 |400 0.030
Absolut osédkerhet (+/-) Cee 0.015 3700 99 0.015 19
Relativ osakerhet (%) Cre 45 20 36 54 880

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Lot |2.8 33 0.13 0.34 1.6 0.014 0.061 0.13
Avskilid méngd 3.6 12 0.29 0.53 3.3 0.016 0.22 0.21
Absolut osékerhet (+/-) Loww [1.2 11 0.049 0.11 0.47 0.0065 |0.029 0.048
Relativ osékerhet (%) Loww |44 32 39 32 29 46 47 38
Hg SS Oil BaP As
Fororeningsbelastning Lowe |0.00086 [480 7.3 0.00072 |0.057
Avskilid méngd 0.00057 | 1600 42 0.0022 |0.034
Absolut osékerhet (+/-) Lot [0.00044 | 150 3.2 0.00043 |0.50
Relativ osékerhet (%) Loww |52 32 44 59 880
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4.3 Sediment

4.3.1 Indata

Avskilid mangd SS (ackumulerad pa bottenarean) 1627 kg/ar
Bottenarea 304 m?
Andel TS 29 %
Sedimentets densitet 1350 kg/m®
Max sedimentdjup fore borttagning 200 mm

4.3.2 Utdata
Sedimentets tillvaxthastighet (normalt 10-40) 14 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment 15 ar
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StormTac Web v24.3.1
Projekt: DU Hackefors framtid v3.1 - A3Y 3
Datum: 2025-01-10

Sektion och tvéarsnitt 6ver dimensionerad anlaggning

Ag 1500 m? V4, 660m° Vi 1100m® A, 230 m?

B, 18 m Vg; 270 m?

E Y

: e
Apdom V,210m® | h,0.40m Wi, 2.0m
——r Qdim Wb 9.7m

1000 I/s 1, tour 15 h

Permanent vattenyta

Total regleryta

Vegetationsyta

Bredd vid permanent vattenniva
Bredd vid maximal vattenniva
Diameter av lagre skibordshal
Diameter av 6vre skibordshal
Permanent vattendjup

Undre reglerhdjd

Ovre reglerhojd

Djup pa vatmarkszonen

Langd vid permanent vattenniva

Langd vid maximal vattenniva

Quim  Dimensionerande flode

Qout Maximalt utfléde

Qo Utflode fran permanent vattenniva
Quuz  Utflode fran Gvre reglervolym
Sw Andel vegetation

touts Témningstid for Qoutl

Vo Permanent vattenvolym

Vot Total vattenvolym

Vg1 Nedre reglervolym

Vo Ovre reglervolym

W, Bottenbredd

W, Bredd av vatmarkzon

Z Nedre slantlutning

Z, Ovre slantlutning
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Resultatrapport StormTac

Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)
Nederbord 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode |t gguay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 0.27 ha 10 0.027
Rinnstracka 5 200 m 0
Dim.vattenhastighet \Y 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.25
Studerat flode * 12 IIs
Koefficient for basflode Ky 0.70 20 0.14

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

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. ( | Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.
(dv) $d) (ha) (ha) flode) (ha)

Lokalgata med kantsten 0.80 0.80 0.27 0.27 0.27

Totalt 0.80 0.80 0.27 0.27 0.27

Relativ osékerhet (%) 20 20 10 10 10

Absolut osakerhet (+/-) 0.16 0.16 0.027 0.027 0.027

Reducerat avrinningsomrade 0.21 0.21

Urban area * 0.27 haypant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.80

Urbant reducerad avrinningsyta * 0.21 haeq urbant
1.2 Utdata

Relativ osékerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)

Basflode, arsmedel Qb 0.0035 IIs 24 0.00086
Dagvattenflode, arsmedel Q, 0.041 I/s 24 0.0099

Tot. avrinning, arsmedel Qiot 0.044 IIs 23 0.0100

Basflode, arsmedel Q, 110 m/ar 24 27

Dagvattenflode, arsmedel Q, 1300 m/ar 24 310

Tot. avrinning, arsmedel Qiot 1400 m®/ar 23 310

Medelavrinning Qm 0.64 Is

Dim. flode Quim 61 Is 20 12

Dim. varaktighet vid Qg t, 10 min

Rinnhastighet \% 1.0 m/s

Dimensionerande regndjup vid Qg,qy lagsugy | 120 mm

Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) | Qeq 56 I/s/ha,eq

Det studerade flodets andel av den totala arliga 99 %

avrinningsvolymen
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning

0

Material

Plast (PE, PVC)

Flodesutjamning

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

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor fe 1.25
Reducerad infiltrationsomrade

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

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning 0 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 IS
Sékerhetsfaktor fs 69.70
Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy 0 m?
Relativ osakerhet (%) 20 %
Absolut osakerhet (+/-) 0 m?
Total erforderlig anlaggningsvolym Vi 1ot 0 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 3.0 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Referenser for typhalter for basfléde resp. dagvatten finns i StormTac Databas.

Markanvéandning Faktor *

Lokalgata med kantsten

* Véagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn.<br>
Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -. 5 = standard typisk halt frAn databasen for den specifika markanvandningen, 0O = minimum typisk halt, 10 = maximum typisk halt.
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Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

4/14

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Lokalgata med kantsten 44 1100 14 8.3 23 0.018 0.17 0.65 0.024 15000
Markanvandning Oil BaP As

Lokalgata med kantsten 29 0.0012 0.23




StormTac

Stormwater sclutions

¥

>

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning.

Markanvandning

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Lokalgata med kantsten 110 1600 6.6 16 29 0.43 15 8.1 0.081 65000
Markanvandning Oil BaP As
Lokalgata med kantsten 1000 0.062 3.9

Klassificering av osékerhet

Hog sakerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet
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3.2 Utdata
Basflodeshalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Ss Oil BaP As
Basflodeshalt 44 1100 1.4 8.3 23 0.018 0.17 0.65 0.024 15000 29 0.0012 0.23
Absolut osikerhet (%) 14 300 0.39 4.0 11 0.0010 | 0.020 0.20 0.0100 | 7300 12 0.00048 | 0.076
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Dagvattenhalt 110 1600 6.6 16 29 0.43 15 8.1 0.081 65000 1000 0.062 3.9
Absolut osékerhet (+/-) | 34 430 1.8 7.7 13 0.025 1.8 2.5 0.034 31000 | 410 0.025 1.3
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
Basflddesméangd 0.0049 0.12 0.00016 0.00092 0.0026 0.0000020 |0.000019 |0.000072 |0.0000027 |1.7 0.0032 0.0000001 | 0.000026
3
Absolut osakerhet (+/-) 0.0019 0.045 0.000058 0.00050 0.0013 0.0000005 | 0.0000051 | 0.000028 0.0000013 |0.91 0.0015 0.0000000 |0.000010
0 63
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsméangd 0.14 2.0 0.0084 0.020 0.037 0.00055 0.019 0.010 0.00010 83 1.3 0.000079 | 0.0050
Absolut osakerhet (+/-) 0.055 0.74 0.0031 0.011 0.019 0.00014 0.0052 0.0040 0.000050 |45 0.61 0.000037 | 0.0020
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Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As

Berakning C 100 1600 6.2 15 29 0.40 14 7.5 0.076 | 61000 | 920 0.057 |3.6
Riktvarde Coersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 32 420 1.7 7.4 13 0.023 1.6 2.3 0.032 30000 [ 380 0.023 1.2
Relativ osékerhet (%) C 31 27 28 48 46 5.8 12 30 42 48 41 40 33
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP As
Fororeningsméangd 0.15 2.2 0.0086 0.021 0.040 0.00055 |0.019 0.010 0.00011 |85 13 0.000079 | 0.0050
Absolut osékerhet (+/-) 0.057 0.79 0.0032 0.012 0.021 0.00014 0.0052 0.0041 0.000051 |46 0.61 0.000037 | 0.0021
Relativ osékerhet (%) 39 36 37 54 52 25 27 39 48 54 48 a7 41
Fororeningsméangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP As
0.55 8.2 0.032 0.080 0.15 0.0021 0.072 0.039 0.00040 320 4.8 0.00030 0.019
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Lokalgata med kantsten 100 1600 6.2 15 29 0.40 14 7.5 0.076 61000
Markanvéndning Oil BaP As

Lokalgata med kantsten 920 0.057 3.6
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Lokalgata med kantsten 0.15 2.2 0.0086 0.021 0.040 0.00055 0.019 0.010 0.00011 85
Markanvéndning Oil BaP As

Lokalgata med kantsten 1.3 0.000079 0.0050

9/14




StormTac

Stormwater sclutions

¥

>

Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Lokalgata med kantsten 0.0049 0.12 0.00016 0.00092 0.0026 0.0000020 0.000019 0.000072 0.0000027 1.7
Markanvéndning Oil BaP As

Lokalgata med kantsten 0.0032 0.00000013 | 0.000026
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Lokalgata med kantsten 0.14 2.0 0.0084 0.020 0.037 0.00055 0.019 0.010 0.00010 83
Markanvéndning Oil BaP As

Lokalgata med kantsten 1.3 0.000079 0.0050
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4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Svackdike

Andel av reducerad avrinningsyta Ko |8.0 %
Utfléde, max Qout | 200 Is
Absolut osékerhet (+/-) 0 IIs
Tjocklek, tom yta h, |500 mm
Tjocklek, filtermaterial h, |150 mm
Tjocklek, materialavskiljande lager h; [0 mm
Tjocklek, makadam h, |[O mm
Tjocklek, skelettkonstruktion hs |0 mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hg | 1000 mm
Avstand vattengang draneringsror till undergunden h, |0 mm
Avstand vattengéng braddbrunn till den évre baddens yta hg |0 mm
Porandel, vaxtbadd p, |[0.25
Porandel, makadam p. |[0.40
Hydraulisk konduktivitet, véxtbadd k, |200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam ks, |36000 [mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass ke 8.0 mm/h
Slantlutning 6vre, 1:z, z, (3.0
Slantlutning undre, 1:z, z; |0
Anlaggningens langd L 0 m
Ar marken férorenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gdédningsmedel)? Nej

4.2 Utdata

Anlaggningens yta Ay 170 m?
Exfiltrationsyta - 170 m?
Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hioro 650 mm
Plan bottenbredd Wy INF mm
Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym Vi max 240 m?
Dim. varaktighet vid dim. V4 to 5760 | min
Totalt tillganglig (effektiv) volym Vit 0 m?
Total anlaggningsvolym Vot 110 m?
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 0 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode tg,max 0 h
Dimensionerande uppehallstid vid medelavrinning. tg,mean 0 h
Utflode genom exfiltration ner mot grundvattnet Qoutext 0.19 IIs
Andel som exfiltrationsutflodet ger av den totala arliga avrinningsvolymen 31.1 %
Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende flddesutjamning? Ja

Behdvs tatning runt anlaggningen? Nej
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Reningseffekter (%)
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 22 31 58 46 55 50 57 47
Absolut osékerhet (+/-) 23 5.9 3.7 5.1 5.3 8.4 16 35
Relativ osékerhet (%) 110 19 6.5 11 9.7 17 28 75
Amne Hg SS Oil BaP As
Utraknat 14 57 78 55 45
Absolut osékerhet (+/-) | 4.7 4.3 28 37 19
Relativ osékerhet (%) 33 7.6 36 67 43
Amne: Parametern Minsta mojliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga
Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osékerhet | Hog sékerhet Medel sékerhet Lag sakerhet

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Cee 82 1100 2.6 8.2 13 0.20 5.9 4.0
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osékerhet (+/-) | Ce 92 350 0.75 4.1 6.0 0.036 1.8 3.2
Relativ osékerhet (%) Cee 110 33 29 49 47 18 30 81
Hg SS Oil BaP As
Berékning Cee 0.065 26000 |210 0.026 2.0
Riktvarde Cesw |0.030 |40000 |400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) | Ce 0.035 13000 |110 0.020 11
Relativ osakerhet (%) Cre 53 49 54 78 54

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

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Lout 0.11 15 0.0036 0.011 0.018 0.00028 | 0.0082 0.0056
Avskiljd mangd 0.032 0.68 0.0049 0.0099 0.022 0.00027 ]0.011 0.0049
Absolut osékerhet (+/-) Lout 0.13 0.61 0.0014 0.0063 0.0094 0.000084 | 0.0032 0.0047
Relativ oséakerhet (%) Lout 110 41 38 55 53 30 39 85
Fororeningsbelastning till | Loy gy | 0.035 0.46 0.0011 0.0036 0.0056 0.000087 |0.0025 0.0017
grundvatten
Fororeningsbelastning till | Loy sy | 0.078 1.0 0.0025 0.0079 0.012 0.00019 |0.0056 0.0038
dagvatten

Hg SS Oil BaP As
Fororeningsbelastning Lout 0.000091 | 36 0.29 0.000036 | 0.0028
Avskilid méngd 0.000015 |48 1.00 0.000043 | 0.0022
Absolut osékerhet (+/-) Lout 0.000053 | 20 0.17 0.000029 | 0.0016
Relativ osakerhet (%) Lout 58 55 60 82 59
Fororeningsbelastning till | Loy g | 0.000028 | 11 0.089 0.000011 | 0.00086
grundvatten
Fororeningsbelastning till | Loy sy [ 0.000063 | 25 0.20 0.000025 | 0.0019
dagvatten
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Qdim 61ll/s

Svackdike

Ast
Veit
Vdmax
Quim
Qout

170 m?
omd
240 m®
61 /s
200 Iis

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Anléaggningens yta

Tillgénglig total utjamningsvolym
Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym
Dimensionerande flode

Maximalt utflode
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hy
h,
he
hg
Z3

Z;

Tjocklek, reglervolym

Tjocklek, makadam

Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Avstand inlopp braddbrunn till den 6vre baddens yta
Slantlutning dvre, 1:z,

Slantlutning undre, 1:z,
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