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1. Inledning och syfte

Berg och Harjedalens kommun utreder forutsattningarna for fastigheterna Vemdalens
kyrkby 49:4 och 3:2 genom detaljplanering. Omradet dgs av Holmen och ar beldget i
Bjornrike, Harjedalens kommun. Planen syftar till att kunna tillskapa cirka 44 nya
bostadsfastigheter, med hansyn till omradets lage ar fritidshusbebyggelse trolig. Inom
ramen for planarbetet har denna dagvattenutredning framtagits for att studera planens
tilldatna markanvandning sedd utifran ett dagvattenperspektiv.

Som en del i planarbetet har Holmen Energi AB uppdragit at Arctan AB att ta fram ett
forslag pa hur dagvattenhanteringen kan l6sas utifran platsens givna forutsattningar.
Analysen syftar till att identifiera de forandringar som férvantas ske pa avrinningsmonstret
pa grund av den planerade exploateringen och ge forslag pa relevanta dagvattenatgarder
for dessa forandringar samt utifran krav pa dagvattenhanteringen. | arbetet har en dialog
forts med Berg och Harjedalens miljo, VA och byggavdelning samt Holmen for att hitta en
gemensam syn pa en god dagvattenhantering foér omradet. | analysen tas forutom
atgardsforslag aven fléden, fordréjningsvolymer och fororeningsberakningar fram.

1.1 Orientering

Det aktuella omradet ligger norr om Bjornrikes befintliga bebyggelse. Omradet angransar till
Bjornrike skidanlaggning i sydost och Grahagnafjallet i nordost. Fastigheterna ar inte
detaljplanerade sedan tidigare men omfattas av den férdjupade éversiktsplanen (FOP) for
Vemdalen-Bjornrikeomradet fran 2008 dar det ar utpekat for fritidshusbebyggelse.
Omré&dena bendmns B14 och BR17 (reservomrdde) i FOP:en. | kommunens FOP anges att
B14 berdknas rymma cirka 300 baddar, och BR17 cirka 200 baddar.

Den mark som utreds i planférslaget ar det som utgér omrade B14 i FOP:en. Omrade BR17
omfattas inte av aktuellt planforslag. For orientering se figur 1.
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Figur 1. Orientering, det aktue//a omradet ar ungefar//gt markerat
2. Forutsattningar ur ett dagvattenperspektiv

2.1 Allmant om dagvatten

Dagvatten ar tillfalliga floden som upptrader vid exempelvis regn, sndsmaltning eller
tillfalligt framtrangande grundvatten. Dagvattnets sammansattning och fléden avspeglas av
det aktuella omradets markanvandning och terrangforhallanden. Hardgjorda branta ytor
ger en snabb och plotslig dagvattenavrinning medan flacka och vegetationsrika omraden
ger upphov till trog avrinning. Vid en exploatering férandras dagvattnets avrinningsmonster
och plotsligare flodestoppar kan bli resultatet om andelen hardgjorda ytor Okar.
Uppforande av exempelvis fler byggnader, anlaggande av nya vagar och parkeringsytor samt
eventuella forandringar av naturliga avrinningsstrak (diken och backar) med mera paverkar
ocksa hur dagvattnet rinner av fran omradet.

Dagvattenflodet kan pa sin vdg orsaka problem som damning, 6versvdmning och
erosionsskador. Dagvattnet kan aven utgdra en miljorisk i och med att féroreningar och
sediment riskerar att félja med dagvattnet ut i recipienten. Det foreligger en storre risk for
transport av sediment innan den nyanlagda marken hunnit "satta sig” och vegetation
etablerats.
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For att minimera risken for paverkan pa recipient, damning och/eller markskada ska darfor
en robust och uthallig platsspecifik dagvattenhantering framarbetas.

2.2 Krav dagvattenhantering

Inga generella riktlinjer eller krav finns i dagslaget framtaget som blir uppenbart styrande
vid val av dagvattenatgarder i omradet. For att hitta en niva pa ett kravstallande har i stallet
omradets givna forutsattningar och den planerade exploateringen varit vdgledande. En
dialog har ocksa forts med kommunen for att definiera vilka riktlinjer och krav som bor vara
géallande for den specifika planen.

Foljande riktlinjer och krav har kunnat konstaterats:

Minimera risken for sedimenttransport bade i bygg- och driftskede.

- Minimera fororeningstransporten med hansyn till vattentakten och Sersan.

Fl6desneutralitet mellan nuldge och efterlage.

Aterkomststid 10 ar och klimatfaktor 1,25.

2.3 Skyddsforeskrifter for vattenskyddsomrade

Fastigheten Vemdalens Kyrkby 49:4 och 3:2 omfattas av skyddsforeskrifter for
vattenskyddsomrade. Den aktuella planen ligger i sin helhet inom vattenskyddsomradet
som ar ca 260 ha stort, se figur 2.

Sidan 4 av 23



Arc/tarr

Infrakonsulter

Hégfféllet

Sersdn—"_ i

Vattenskyddsomrade

Planomrade

-

Heilvetesdalen

Y
H

e

Jarnframstaliaingsplats

torpet =
? Blasterdalen

Bjérnrike. "~ ® A S N s
X . P : e

Jémframstaliningsplats

Figur 2. Vattenskyddsomrdde Kyrkbyn 49:4 (skyddadnatur.naturvardsverket.se). Planomrddet dr ungefdrligt
markerad med réd linje. Vattenskyddsomrdadet dr markerad med bla skraffering och brunnsomradet dr
markerad med grén linje. Aven Sersén dr markerad.

Skyddsomradet ar indelat i brunnsomrade och skyddszon. Inom brunnsomradet, som utgor
del av fastigheten Kyrkbyn 49:4 far endast vattentaktsverksamhet bedrivas. Brunnsomradet
ska enligt skyddsforeskrifterna vara inhagnat.

For skyddszonen géaller generellt att brandfarliga amnen och skadliga @mnen som riskerar
att paverka grundvattnet negativt ska forvaras, hanteras och transporteras sakert. |
skyddsforeskrifterna for vattentakten omnamns ocksa forordningen 1961:568 dar bland
annat bestammelser for brandfarliga amnen ar beskrivna ytterligare. | dvrigt tas dven upp
att bland annat forvaring av godsel ska ske med helt betryggande atgarder mot
grundvattenférorening. Endast normal gdédning, bekampning av skadedjur fér normalt
nyttjande av fastigheter for jordbruk och skogsbruk samt underhall av vagar far ske.
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Angdende avlopp sa far utslapp ej ske pa eller i mark. Avloppsledningar och tillhérande
brunnar ska utforas av tdta material och med tata fogar. Vissa undantag kan ges om detta
kan ske utan risk for férorening av grundvattnet.

Géallande schaktarbeten sa far detta inte ske till ldgre nivd dn en meter ovan berdknad
hogsta grundvattenyta.

Vid spill eller lackage sd ska handelsen omedelbart rapporteras in. For att ta del av
foreskrifterna i sin helhet se foreskrifterna for vattentakten.

2.4 Vattendrag

Det aktuella omradet ligger inte i direkt anslutning till nagra storre vattendrag, sjoar eller
tjarnar. Omradet genomskars heller inte av nagra val definierade vattenstrak. Daremot lutar
omradet i sin helhet i sydvastlig riktning och det kan forvdntas skapas mer eller mindre
definierade tillfalliga rinnstrak vid nederbdrd och sndsmaltning. | nord-sydlig riktning
stracker sig ocksd en fore detta skoterled som tidvis kan forvantas utgora ett
avrinningsstrak.

Det ndrmaste storre vattendraget ar Sersan som ligger vaster om den vdg som stracker sig
langs omradets vastra sida. Sersan bedoms vara avgransad fran omradets avrinning med
tanke pa vagens strackning. Sersan bedbms utgora omradets recipient genom
grundvattenrorelse och omradets topografii Vagen har dessutom ett antal
trumgenomforingar men det ar oklart hur mycket vatten som avleds vaster ut genom dessa.

Sersan har sitt utlopp i Veman sydvast om Bjornrike. Veman ar utpekad som riksintresse for
bade naturmiljoé och friluftsliv. En exploatering innebar en generell risk for materialtransport
med avrinningen. En god dagvattenhantering i samband med utbyggnaden samt dven pa
langre sikt ar viktigt. Detta for att minimera risken for att Sersan och i forlangningen Veman
ska paverkas negativt.

2.5 Geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar

En geoteknisk utredning har tagits fram fér omradet av Ramboll.! Enligt det geotekniska PM
ligger det aktuella omradet pa ett fastmarksomrade av moran. Jordmaktigheten varierar
mellan ca 13 m till 20 m, men kan vara betydligt maktigare pa sina platser. Berg i dagen
forekommer i de 6stliga delarna. Bergkvalitén varierar fran fastberg till rosberg.

Moranen ar 6vervagande av karaktaren grusig sandig siltig moran, stallvis forekommer dven
sandig siltig grusmoran. Moranens blockighet i markytan beddéms vara normalblockig.
Generellt for omradet galler att forekommande moran bedéms tillhéra materialtyp 3B och
tjdlfarlighetsklass 2. Detta ar en nagot frostaktiv jordart, vilket innebar att tjallyftning under
tjalningsprocessen ar liten samt att jorden blir mer eller mindre uppmjukad vid
tjallossningen.

1 Geotekniks utredning Bj6érnrike, PM Geoteknik. Ramboll 2021-11-09

Sidan 6 av 23



Arc/iarn

Infrakonsulter

Moranens lagringstathet for det 6versta ca 0,4 m ar 10s till mycket 16s. Forutom i punkten
20R06 (i PM geoteknik bendamnd 20R06) dar lagringstatheten for den 6versta 1,0 m ar
mycket 10s.

Utférda viktsonderingar har erhallit sonderingsstop pa mellan 0,7 m och 1,3 m djup under
markytan. Hejarsonderingen i en av de geotekniska undersdkningspunkterna (i PM
geoteknik bendmnd 20R04) erhdll stopp pa 2,6 m djup under markytan.

Den naturliga markens lutning varierar i omradet. Norra delarna av omradet ar generellt
brantare med en slantlutning mellan 5 ° — 26 °. Mellersta delarna ar nagot flackare med en
lutning mellan 2 ° — 5 ° med inslag av brantare partier. Under grundvattenytan och eller
under intensiva regn och sndsmaltnings perioder ar moranen i omradet flytbenédgen. Detta
innebar att ras eller erosion kan uppsta i brant lutande omraden om moranen vattenmattas
och/eller om skyddande vegetation avlagsnas.

Tva kritiska sektioner har valts av Ramboll for att belysa rddande stabilitet (for lage av
sektionerna se PM Geoteknik). Resultatet beskrivs i korthet nedan.

| sektion 1 finns lokalt brantare partier i omradets sédra del (brantare dn 26 grader (1:2)). |
ett varsta berakningsscenario med mycket ytligt beldagen grundvattenyta betraktas detta
omrade som ej tillampbart for nybyggnation. Planférslaget mojliggér dock inte byggnation i
dessa omraden genom att det planlaggs som naturmark.

| sektion 2 utifrdn samma berdkningsmetodik visar pa att omradet ar tillampbart for
nybyggnation.

Tre grundvattenroér har installerats i omradet (i PM geoteknik bendmnda 20R04GW,
20R05GW, 20R06GW). Dessa har kluckats vid 6 tillféllen, se tabell 1.

Tabell 1. Grundvattenmdtningar

ID 2020-10-30 2021-11-16 2021-02-12 2021-04-27 2021-06-22 2021-09-30
20R04GW 1 Torr (2m) 2 1.85 Torr (2m)
20R05GW - Torr (6m) Torr (6m) Torr (6m) Torr (6m) Torr (6m)
20R06GW - 0.3 1.82 1.23 1.97 1.4

For att ta del av geotekniska resultaten i sin helhet se den geotekniska utredningen.
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3. Teknisk forsorjning dagvatten och VA
3.1 Dagvatten

Ingen anslutningspunkt for dagvatten ar aktuell i omradet. All avledning av dagvatten sker i
Oppna diken med undantag fran trumgenomforingar. Hur VA-fragan I6ses utreds inte inom
ramen for detta PM. Nar VA-fragan utreds kan samordningsmojligheter vara aktuellt
gallande exempelvis dagvatten och VA i de strak som behdver ldmnas mellan vissa tomter.

4. Kortfattad beskrivning av nuvarande markanvandning

Omradet utgors idag av naturmark. Langs omradets vastra grans stracker sig en befintlig vag
och soder om omradet finns ett sedan tidigare utbyggt stugbyomrade. Enligt genomford
naturvardesinventering karaktdriseras omradet av naturskogsartad barrblandskog i
sydvastsluttning pa frisk rismark av blabarstyp med inslag av lagortstrak. Omradet betraktas
som relativt homogent och ingen ytterligare indelning av naturtyper har gjorts men i
omradets 6vre norra del kan en glesnande granskog med 6vergang mot fjallbjorkskog
skonjas.

5. Kortfattad beskrivning av den planerade bebyggelsen

| planen sa kopplas den tillatna utnyttjandegraden i byggnadsarea (BYA) till en procentsats
av fastighetsstorleken. Det innebéar att planen tilldter saval mindre saval som storre
byggnader, men det "faktiska" avtrycket pa marken blir detsamma oavsett inom planens
anvandningsomraden. Det finns dock en nedre grans hur liten varje enskild fastighet far
vara genom planens bestammelser om minsta fastighetsstorlek. Genom hur planen ar
upplagd sa gar det inte att fastighetsbilda for 6kad byggratt.

| 6vrigt ar planomradet generdst planerad med stor andel bevarad naturmark. Langst norr
ut ligger en markanvandning for vattenreservoar, Oster ut i omradets mitt en
markanvindning fér tekniska anldggningar. Aven lings den befintliga grusvigen i vister
ligger markanvandning for tekniska anldaggningar och i detta ldge planeras det for
avfallshantering.

For skiss over planerad tomtmark, bebyggelse, vagar och vandplaner inom omradet se figur
4,
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Figur 4. Tidig 3D-skiss, Berg-Hdrjedalens kommun 2021-09-23.

6. Identifierade forandringar ur ett dagvattenperspektiv mellan nuldge och
efterlage

Nedan beskrivs de foérandringar som beddms uppsta pa avrinningsmonstret och vilka
eventuella konfliktpunkter dagens avrinning och den planerade exploateringen ger upphov
till. Allmant kan det forvantas att ett tidigare oexploaterat omrade forandrar
avrinningsmonstret genom att vdgar, vandplaner, tomter och byggnader etableras. Nya
vagar skdr av den nuvarande avrinningen i tillhorande vagdiken sa att dagvattenflodet
samlas upp och sidoforlyttas. En 6kad andel hardgjorda ytor i form av vagar och takytor ger
upphov till stérre dagvattenfléden jamfért med nuldgessituationen. En forandrad
markanvandning kan ocksa forvantas ge upphov till en férandrad féroreningstransport.

Vid byggskedet foreligger ocksa en forhojd risk for transport av sediment nar markarbeten
utfors och tidigare vegetationsbekladd mark blottlaggs.

Hur dagvattnets avrinningsmonster forandras och var sarskilt kritiska punkter kan forvantas
uppsta ar beroende av hur omradet utformas. Det ar av stor vikt och till stor férdel om
dagvattenfragan planeras i ett sa tidigt skede som mojligt.

Foljande effekter pa avrinningsmonstret kan forvantas uppstd i omradet (utan att
dagvattenatgarder upprattas):

e Uppsamling och sidoforflyttning av dagvatten dar den naturliga avrinningen

forhindras pa grund av exempelvis byggnader, viagar och vandplaner.
e Konfliktpunkter mellan planerad exploatering och naturliga avrinningsstrak.
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e Okade fléden

e Okad féroreningstransport
e Transport av sediment

e Erosionsskador

Omradet ska sa langt det ar maojligt planeras sa att dessa negativa effekter minimeras eller
om mojligt undviks.

| Bilaga 1 illustreras oversiktligt nuvarande avrinningsmonster och preliminara identifierade
forandringar samt punkter som sarskilt maste beaktas. Det ar en fordel om bilagan kan
tittas pa parallellt med nedanstaende text for battre lasforstaelse.

| bilagan redovisas ocksa de identifierade omradena (atta delomraden) som studerats for
berdkning av floden och féroreningar. Dessa omraden utgdr ytor som planeras att
forandras. Ytor som ej paverkas av den planerade exploateringen har i mdjligaste man inte
tagits med eftersom det ej sker nagon forandring mellan nuldget och efterlaget. Dessa har
identifierats utifran hojdkurvor, underlag pa befintligheter och planskiss. Indelningen har
tagit hansyn till topografi, planerad exploatering samt behov av lagen for
trumgenomforingar. Vagens foreslagna hojdsattning med lagpunkter och hojdryggar har
ocksa varit styrande. Bilagan redovisar ocksa Oversiktligt dagens avrinningsmonster (svarta
pilar), bedomd avrinningsriktning i kommande vagdiken utifran férprojekterade vagar samt
identifierade slapp (bla pilar) och lagen dar trumgenomféringar bedoms kravas (grona
punkter). Genom delomrade 1 och 5, fran norr till séder, I6per en fére detta skoterled som
kan férvantas transportera ytavrinnande dagvatten.

Vid en studie av hojddata éver omradet syns den fére detta skoterleden som en férdjupning
i terrangen (streckad bla linje). Detta beddms inte som ett problem utan snarare
fordelaktigt avrinningsmassigt. Den fore detta skoterleden sammanfaller delvis med
beddémda delomraden och beddéms ocksa delvis utgéra en avskarande atgard och styra
dagvattnet soder ut forbi vattentaktens intagsomrade.

Delomrade 1

Detta omrade utgdrs av en yta i planens norra spets. Dagvatten fran omradet behoéver
kunna avledas genom en trumgenomforing genom den intilliggande infarten och i vagens
lagpunkt. Stor del av omrddets dagvatten kommer att samlas upp i den planerade védgens
vagdike. Detta dagvatten behover avledas genom vagen i vagens lagpunkt. Den vastra delen
av delomradet avleds framst genom en planerad hoéjdsattning vaster ut. En mindre andel
kommer att ga ut mot det befintliga diket langs den vastra befintliga vagen.

Delomrade 2

Omradet utgors framst av den ostra delen av planomradet. Inom detta delomrade bedéms
en trumgenomforing kravas i vagens lagpunkt. Slappet mellan tomterna nedan den gréna
punkten beddéms viktigt.
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Delomrade 3
Detta delomrade utgor det stérsta delomradet och ar beldget i planens mitt. Delomradets
dagvattenfléde behdver ta sig igenom vagen vid A.

Norr om gransen mellan delomrade 3 och delomrade 1 behover dagvattnet styras vaster ut
(punkt B och bla pilar med dubbla linjer). Detta for att dels inte leda in dagvatten fran
delomrade 3 till delomrade 5, dels for att styra dagvatten fran vandplanen samtidigt som
negativ paverkan pa tomtmarken nedan vandplanen ska undvikas.

Delomrade 4
Detta delomrade utgors av en mindre yta i planomradets vastra del. Dagvattnet fran detta
omrade gar vaster ut dver naturmark.

Delomrade 5

Delomradet utgors av en yta langst vdster ut inom planomradet. Dagvattnet fran detta
omrade gar till storsta delen véaster ut 6ver naturmark/tomtmark och mot den nedre
infartsvagen. Trumgenomfoéring kravs genom infartsvag i vagens lagpunkt.

Delomrade 6
Detta delomrade utgbrs av en mindre yta i planomradets sodra spets (ej den befintliga
grusvagen). | detta delomrade avrinner dagvattnet vaster ut 6ver naturmark/tomtmark.

Delomrade 7

Delomrade utgdrs av en mindre yta for den 6vre vandplanen och tomtmark. Dagvattnet
inom delomradet avrinner i sydvastlig riktning ut over naturmark. En mindre andel av
vandplanen ingar pa grund av prelimindr hojdsdttning av vdg och vandplan. En
rekommendation for att omhanderta dagvatten fran detta delomrade &r att
planomradesgransen utdkas enligt gulfargad linje med gron skraffering i bilaga 1
(Hlustration dagvattenatgarder).

Delomrade 8

Delomrade utgors av en mindre yta fér den nedre vandplanen och tomtmark. Dagvattnet
inom delomradet avrinner i sydvastlig riktning ut over naturmark. En mindre andel av
vandplanen ingar pa grund av prelimindr hojdsattning av vag och vandplan. En
rekommendation for att omhanderta dagvatten fran detta delomrade &r att
planomradesgransen utokas enligt gulfargad linje med gron skraffering i bilaga 1
(lllustration dagvattenatgarder).

6.1 Kartering markanvandning inom planomradet

Samtliga delomraden har kartlagts och ytan for respektive markanvandning inom respektive
delomrade har bestamts. | tabell 2 nedan redovisas markanvandningen for nuldge och
efterlage for respektive delomrade. | tabellen redovisas aven vald avrinningskoefficient.
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Delomrade 1 Markanvandning ha ()
Nuladge Skogsmark 1,86 0,15
Total yta och sammanviagd 1,86 0,15
avrinningskoefficient
Efterlage Skogsmark 1,30 0,15
Vag (grus) 0,37 0,4
Takytor 0,18 0,9
Total yta och sammanviagd 1,86 0,35
avrinningskoefficient
Delomrade 2 Markanvandning ha (0]
Nulidge Skogsmark 2,68 0,15
Totalt 2,68
Efterlage Skogsmark 1,93 0,15
Vag (grus) 0,46 0,4
Takytor 0,28 0,9
Total yta och sammanviagd 2,68 0,34
avrinningskoefficient
Delomrade 3 Markanvandning ha $
Nuldge Skogsmark 3,22 0,15
Total yta och sammanviagd 3,22 0,15
avrinningskoefficient
Efterlage Skogsmark 2,34 0,15
Vag (grus) 0,54 0,4
Takytor 0,34 0,9
Total yta och sammanviagd 3,22 0,34
avrinningskoefficient
Delomrade 4 Markanvandning ha (0]
Nuldge Skogsmark 0,52 0,15
Total yta och sammanviagd 0,52 0,15
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avrinningskoefficient
Efterlage Skogsmark 0,38 0,15
Vag (grus) 0,08 0,4
Takytor 0,05 0,9
Total yta och sammanviagd 0,52 0,33
avrinningskoefficient
Delomrade 5 Markanvandning ha ()
Nulidge Skogsmark 0,98 0,15
Totalt 0,98 0,15
Efterlage Skogsmark 0,15
Vag (grus) 0,4
Takytor 0,9
Total yta och sammanvagd 32 220 0,48
avrinningskoefficient
Delomrade 6 Markanvandning ha (0}
Nuladge Skogsmark 0,55 0,15
Totalt 0,55 0,15
Efterlage Skogsmark 0,37 0,15
Vag (grus) 0,12 0,4
Takytor 0,05 0,9
Total yta och sammanviagd 34 492 0,36
avrinningskoefficient
Delomrade 7 Markanvandning ha (0]
Nuldge Skogsmark 0,41 0,15
Total yta och sammanviagd 0,41 0,15
avrinningskoefficient
Efterlage Skogsmark 0,24 0,15
Vag (grus) 0,12 0,4
Takytor 0,05 0,15
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Total yta och sammanviagd 0,41 0,43
avrinningskoefficient
Delomrade 8 Markanvandning ha ()
Nuladge Skogsmark 0,32 0,15
Totalt 0,32 0,15
Efterlage Skogsmark 0,21 0,15
Vag (grus) 0,09 0,4
Takytor 0,03 0,9
Total yta och sammanviagd 0,32 0,40
avrinningskoefficient

7. Dimensionerande floden, erforderliga fordrojningsvolymer och
fororeningsberakningar

For att berdkna floden och erforderliga fordrojningsvolymer har den webbaserade
recipient- och dagvattenmodellen StormTac Web (v21.4.2) anvants. StormTac bygger pa
statistiskt underlag och utifran avrinningskoefficienter och schablonhalter for respektive
markanvandningar, valda dimensioneringsforutsattningar och arsmedelnederbérd kan
forvantade floden och fororeningar berdknas.

De karterade markanvandningarna enligt tabell 1 har bearbetats tillsamman med det
dimensionerande regnet (10-ars regn). For efterlaget har en klimatfaktor pa 1,25 lagts till.

De aktuella markanvandningarna inom planen ar skogsmark, grusytor (befintliga och nya
vagar samt nya vandplaner) och takytor. For andelen takytor har storsta tillatna BYA
(byggnadsarea) anvants. Indelningen av markanvandningarna ar illustrerade i bilaga 1.

Som omnamnts tidigare sa har atta delomraden identifierats och berakningar har utforts for
respektive delomrdade med avseende pa fléden, erforderliga fordréjningsvolymer samt
fororeningar. Det har antagits att dagvattnet framst avrinner éver markytor i bade nulage
och efterlage.

| nedanstaende tabell redovisas fléden for nuldge, floden for efterlage och uppskattade
rinntider, se tabell 3.
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Tabell 3. Berdknade dimensionerande fléden fér respektive delomrdade fér nulége och efterldge.

Delomrade Flode nuldge 10- | Flode efterldge 10-
arsregn (l/s, exkl. | arsregn (l/s, inkl.
klimatfaktor) klimatfaktor)

1 78 130

2 110 190

3 100 230

4 22 35

5 41 79

6 23 39

7 17 34

8 13 25

For respektive delomrade har en erforderlig fordréjningsvolym berdknats. Volymen har
berdknats genom att flédet ut fran respektive delomrade for nulaget ska vara oférandrat
efter att planerad exploatering utforts.

| tabell 4 redovisas erforderligt magasinsbehov for att uppna flodesneutralitet mellan
nuldge och efterlage. Observera att tabellen redovisar magasinsvolymer som en vatvolym
(utgar fran att hela volymen finns tillganglig). Ett ytansprak har ocksa berdknats dar
magasinet har antagits fyllts upp med ett krossmaterial med 40 % porvolym och ett
magasinsdjup pa 1,0 m.

Tabell 4. Erforderliga férdréjningsvolymer per delomrdde redovisat med vatvolym och ytansprdk.

Delomrade Magasinsbehov (m?3) Magasinsbehov (m?) *
1 36 90

2 54 135

3 91 228

4 9 23

5 26 65

6 11 28

7 12 30

8 8 20

* Antaget en porvolym pd 40 % samt 1,0 m djupt magasin.
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7.1 Fororeningsberakningar

Aven fér berdkning av den férvantad féroreningssituation fore och efter exploatering har
den webbaserade recipient- och dagvattenmodellen StormTac Web (v21.4.2) anvants.

Arsmedelnederborden som anvints till berdkningarna ar 816 mm (arsmedelnederbord for
SMHI:s matstation "Klovsjohdjden A” korrigerad med en faktor 1,1 for vindavdrift).

De berdknade fororeningshalterna redovisas i bilaga 2.

Angdende fororeningsberdakningarna sa kan det konstateras att det uppstar en okad
fororeningstransport efter exploateringen. Observera att foéroreningsberakningarna
redovisas utan reningsatgarder, for ytterligare info se avsnitt “"Reningsatgarder”.

Omradets fororeningstransport har jamforts med riktvarden i Stormtac framtagna av
Riktvardesgruppen?. Enligt bilaga 2 kan det konstateras att endast halterna fér SS
(suspenderat material) 6verskrider dessa riktvarden (utan reningsatgarder).

Det kan ocksa ndamnas att berdknade halter blir valdigt exakta men att utredningsarbetet
har gjorts utifran en planskiss. Darfor ska resultatet betraktas som en fingervisning av hur
fororeningssituationen kan forvantas se ut i omradet.

8. Forslag till dagvattenhanterande atgarder

For att uppnd en god dagvattenhantering behéver relevanta atgarder framarbetas och
implementeras for det specifika omradet. Nedanstadende atgardsforslag har tagits fram med
bakgrund av valda krav och riktlinjer, de givna férutsattningarna och identifierade
forandringar.

Varje atgardsforslag har beskrivits allmant och hur atgarderna preliminart kan komma att
konkretiseras i det aktuella omradet. Slutgiltigt val av atgarder, omfattning av dessa och
placering avgoérs i kommande steg nar exempelvis hojdsattning och struktur faststallts i
detal;.

8.1 Avrinningsomradesperspektiv

Omradet ar beldgen norr om ett sedan tidigare bebyggt omrade. Exploateringen av den
aktuella planen ska inte medféra en negativ paverkan p& nedanférliggande omréden. Aven
om det aktuella omradet till storsta delen lutar i sydvastlig riktning kan vissa delar komma
att avrinna soder ut genom exempelvis forandringar sdsom avledning langs vagdiken.

Denna aspekt ar ocksa viktigt med hansyn till att den aktuella planen inte ska forsvara for
eventuella kommande exploateringar av intilliggande omraden.

2 Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp. Regionala dagvattennatverket i Stockholms lan, Riktvardesgruppen.
Regionplane- och trafikkontoret Stockholms léns landsting. Februari 2009.
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Nar det gédller eventuella behov av genomledning av naturfloden fran ovanforliggande
omraden ar denna aspekt viktig. Om ett definierat avrinningsstrak (back eller tillfalliga strak
vid kraftiga regn eller sméltvatten) avrinner in i omradet idag sa ska denna genomledning
dven vara mojlig i framtiden trots den planerade exploatering utan hinder eller med risk for
negativ paverkan pa byggnader eller anldggningar.

Utover detta galler bade ett flodes- och fororeningsperspektiv dar ingen forsamring for ske
med tanke pa saker avledning och skydd av vattentakt och Sersan.

8.1.1 Atgéirder i omrédet:

Sakerstalla sdkra slappunkter med erosionsskydd i fler punkter. | dessa punkter ska
dagvattnet vara hanterat utifran uppstallda krav och riktlinjer. Konkreta punkter for detta ar
exempelvis slapp mellan tomter i omradets mitt. Hiar kommer trumgenomfdringar bli
aktuella och dagvatten bade fran planen och ovanférliggande omraden nar dessa punkter.
Aven vid infartsviagarna till omrédets och stickvigen samt lings viagstrackorna kommer
trumgenomfdringar kradvas.

Ytterligare trumgenomfdringar kan komma att krdvas inom omradet nar den slutgiltiga
hojdsattningen ar gjord.

8.2 Oversilning dver naturmark och materialval

| omradet ska en trog och ren avrinning framjas och en smutsig och snabb avrinning
undvikas sa langt som mojligt. Orord naturmark eller ateranvandande av sparad naturmark
efter schaktarbeten alternativt ateretablering genom sadd ska efterstrdavas. Andelen
hardgjorda ytor ska generellt minimeras. En trog avrinning Over vegetation skapar
forutsattning for rening genom fastlaggning, mojliggérande av infiltration och inte lika stora
och plotsliga flodessituationer.

8.2.1 Atgéirder i omrédet:

Denna atgard galler generellt inom hela omradet men specifikt dar marktacket skalats av i
samband med schaktarbeten och dar nya slanter skapas. Genomsldppliga material ska sa
langt som mojligt valjas for vagar, vandplaner infarter och dylikt. Hardgjorda ytor sasom
takytor foreslas avvattnas via stuprorsutkastare for dversilning over intilliggande naturmark.
Infarter och vandplaner med mera ska hojdsattas for avrinning primart till intilliggande
vegetationsytor innan vidare avledning via vagdiken. Detta galler dven for vagdiken dar
dikenas slanter ocksa i sa stor utstrackning som mojligt ska vara vegetationstackta.

8.3 Oppen avledning

| omradet finns inget befintligt ledningsnat for dagvatten. Avledning kommer darfor ske i
Oppna system (diken). Endast undantaget for trumgenomfdringar genom vagar och infarter.
Oppen avledning &r positivt ur ett dagvattenperspektiv da detta skapar trég och robust
avledning samt forutsattningar for infiltration. Dikena ska sa langt det ar mojligt anlaggas
flacka. Dar lutningar riskerar att bli branta anldaggs erosionsskydd (stensattning i
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dikesbotten) och energidampare. Exempel pa partier dar diken kan bli branta ar langs
omradets stickvag.

8.3.1 Atgéirder i omrédet:

Oppen avledning géller generellt inom planen. Konkret blir detta aktuellt lings planens
vagar och i anlagda avrinningsstrak. Eftersom planen i sin helhet sluttar i sydvastlig riktning
blir vagdiken framst aktuellt pa vdagarnas ovansida (6stra sida). Dar dagvatten slapps ut mot
naturmark fran trumgenomforingar blir erosionsskydd sarskilt viktigt.

8.4 Fordelning av flodet i manga punkter och bibehalla nuvarande avrinningsmonster

En av de viktigaste dagvattenatgarderna inom planen bedéms vara att fordela flodet i sa
manga punkter som mojligt och i sa stor utstrackning som moijligt bibehalla nuvarande
avrinningsmonster.

8.4.1 Atgéirder i omrédet:

Atgirden giller generellt inom hela planen och utgdrs av 6ppen avledning, slipp mellan
tomter och trumgenomforingar. Specifikt blir trumgenomféringar aktuellt i slapp mellan
tomtmark i planens mitt, vid infartsvagar samt langs langre vagstrackor (for att minska
sidoforflyttningar av dagvattnet). Absoluta ldgen och antalet trumgenomfdringar langs
vagarna bestdams i detalj i kommande skeden da detaljer avseende hojdsattning och struktur
ar framarbetad.

8.5 Planerad hojdsattning

Hojdsattning av vagar, mark och byggnader ska utforas utifran ett dagvattenperspektiv.
Med detta avses att styra dagvattnet pa ett fordelaktigt satt till intilliggande vegetationsytor
eller 6ppen avledning. En planerad hojdsattning ar ocksa avgorande for exempelvis
fordrojningsatgarder (magasin) eller andra lod-atgarder sa att det sdkerstalls att dagvattnet
nar den avsedda atgarden.

Hojdsattningen ska ocksa planeras sa att inga instangda lagpunkter tillskapas, att forvantade
dagvattenfléden inte leds rakt mot byggnader samt att mark hojdsatts med lutning fran
byggnader.

8.5.1 Atgéirder i omrédet:

Atgirden giller generellt inom planen. Hojdsittning av tomtmark ska utféras fran
byggnader samt med principen for Oversilning over intilliggande vegetationsytor. For
hojdsattning och exempelvis bombering av vagar ska malsdttningen vara att avleda
dagvattnet i sa stor utstrackning som majligt till “tréga” vagdiken alternativt till intilliggande
vegetationsytor for oOversilning. Hojdsattning och placering av trumgenomféringar ska
planeras for att hitta sa lampliga lagen som mojligt for trumgenomforingar utifran principen
att fordela flédena och bibehalla befintligt avrinningsmonster.
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8.6 Erosionsskydd

Vid varje punkt dar det kan férvantas uppsta erosion ska erosionsskydd anldggas. Detta
utfors for att minimera risken for transport av sediment och/eller att dagvattnet eroderar
och skapar nya avrinningsstrak vilket 6kar risken for ddmningssituationer. Erosionsskydden
upprattas genom att stenar laggs i dessa punkter och att dessa fordelar flodet och tar ur
energin ur vattnet.

8.6.1 Atgdirder i omrédet:

Atgirden &r aktuell vid alla slappunkter (exempelvis efter trumgenomféringar) och dar
vagdiken blir branta. Vid stora lutningar i diken kan erosionsskydd kravas i dikesbotten och
att energidampare anlaggs. Energidampare kan utgoéras av trappningar av stensattningar i
dikena (hojdryggar). Trappningarnas Overyta ska anldggas med god marginal fran dikenas
slantkron.

8.7 Tillfalliga sedimentationsdammar

En viktig atgard ar att minimera risken for transport av material. Risken for detta ska
minimeras bade i byggskede och driftskede. | byggskedet ar risken for detta avsevart hogre i
samband med att markarbeten utfors och vegetation skalas av. Forslagsvis anlaggs enklare
tillfalliga sedimentationsfallor strategiskt i flera punkter. Ldgen for dessa ska identifieras
tidigt och sedimentationsfallorna ska finnas pa plats innan 6vrigt markarbete paborjas. Det
ar av stor betydelse att schaktarbetet planeras sa att det dagvatten som transporterar
sediment leds till sedimentationsfallan, se figur 5 for illustration.
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Figur 5. lllustration tillfdllig sedimentationsfdlla, illustration Rickard Olofsson.

7

8.8 Fordrojningsvolymer

En av omradets huvudatgard ar fordrojningsvolymer for att uppna flodesneutralitet.
Erforderliga fordroéjningsvolymer har berdknats for respektive delomrade, se tabell 3.

Beraknade fordrojningsvolymer ar den erforderliga vatvolymen. Om magasinen exempelvis
anlaggs med ett krossmaterial/makadam ska det tas hansyn till materialets halrumsvolym.

Det ar den framtagna erforderliga volymen som ar styrande. Vid berdknade erforderliga
fordrojningsvolymer har utgangspunkten varit att utloppet fran magasinen motsvarar
flodessituationen for den nuvarande markanvandningen. Med detta menas att volymen ska
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tillskapas men att denna volym kan tillskapas genom flertalet olika varianter @n endast i
traditionella fordréjningsmagasin. Exempelvis sa kan del av den erforderliga volymen skapas
i vagdiken (med nedsdnkt botten kring trumégon) eller i langstrackta krossdiken (utéver
vagdikena) med mera.

8.8.1 Atgéirder i omrddet:

Utférande och placering maste bestammas i samband med detaljprojektering och utifran
moijliga nivaer pa slappunkter samt ovrig hojdsattning och struktur.

8.9 Yta for avfallshantering

Inom planen langs den befintliga grusvagen planeras det for avfallshantering med
avfallskarl. Prelimindrt med underjordiska karl. Placering och utformning av den ytan ska
ske med tanke pa vattenskyddsomradet. Detta eftersom denna yta ligger relativt nara
brunnsomradet for vattentakten. Forslagsvis hojdsatts ytan och kringdikas sa att opaverkat
dagvatten inte rinner 6ver avfallsytan. Ett forslag ar att dagvatten fran denna yta, om
moijligt, leds dver till den 6stra sidan om vagen.

8.10 Snohantering

En koncentration av grus, sediment och féroreningar kan forvantas ske dar snéupplag
placeras. Upplag for sno laggs foretradelsevis pa gronytor inom omradet sa att fastlaggning
och trég avrinning uppnas.

8.11 Drift och skotsel

Det ar positivt om drift och skotselaspekten tas med i den fortsatta planeringen av samtliga
dagvattenatgarder inom planen. Drift och skotselaspekten &r viktig for att uppna god
funktion 6ver tid.

8.12 Reningsatgarder

| rubricerad utredning har fléden och de erforderliga fordréjningsvolymerna for respektive
delomrade samt forvdantad fororeningstransport berdknats. Reningseffekten av de
foreslagna atgarderna ar inte verifierade med berdkningar. Att uppna en tillrdacklig rening
bedoms dock genomforbart. Férutom en flédesutjgmnande funktion kommer dven en
reningsfunktion erhallas i det foreslagna atgarderna.

Det ar viktigt att ingen direkt kommunikation tillskapas till grundvattnet. Dagvattnet ska
alltid genomga nagon form av rening/hantering innan det nar grundvattnet. Pa sa vis skapas
hela tiden en barriadr till vattentakten.

Oversilning dr en av de viktigaste &tgidrderna inom planen. Att &versila och infiltrera
dagvatten Over vegetationsytor har en reningseffekt pa partikeloundna féroreningar mellan
60-95 %. | exempelvis makadamdiken som kan antas motsvara fordrojningsmagasin kan
partikelbundna féroreningar avskiljas till 5090 %.

Sidan 20 av 23



Arc/iarn

Infrakonsulter

Forutsatt att de foreslagna atgarderna implementeras i planomradet bedéms att en god
dagvattenhantering kan uppnas. Genom detta minimeras risken for negativ paverkan pa
Sersan och grundvattentakten.

9. Fortsatt arbete, ssmmanfattning och slutsats

Omradet bedoms ha goda forutsattningar for en god dagvattenhantering. Utrymme for
foreslagna atgarder finns och omradet som helhet bedéms ha relativt goda
infiltrationsegenskaper och stors jorddjup. Det &r viktigt att de erforderliga
fordréjningsvolymerna kan tillgodoses i det fortsatt arbetet. Den genertsa andelen
vegetationsytor bedéms utgéra bra robusta ytor som utgdor en skyddsbarriar mot
vattenskyddsomradet. Det &r viktigt att ingen direkt kommunikation av icke hanterat
dagvatten sker till grundvattnet.
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BILAGA 1, ILLUSTRATION DAGVATTENATGARDER 2021-11-10
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BILAGA 1. ILLUSTRATION DAGVATTENÅTGÄRDER 2021-11-10


Bilaga 2. StormTac Web v21.4.2

Filename: Bjérnrike Holmen rev

Date: Nov 10, 2021

Result report StormTac Web
In this result report input and output data are compiled from simulation with StormTac Web.

1. Runoff
1.1 Input data

Runoff areas

Volume runoff coefficient ®y and area per land use (ha).

Land use o |o |AL|A2 |A3 |A4 |A5 |A6 |A7T [A8 |A9 [AL0 [ALL [AL2 |AL3 |AL4 |AL5 |AL6 | o

v Al [A2 [A3 |A4 |A5 |A6 |A7 A8 |A9 |A10 [A11 |A12 |A13 |A14 |AL5 |Al6
Forest 015[015[19 |13 |27 |19 |32 [23 052 |0.38 |0.98|0.49 |055 |0.37 041 |024 |0.32 [021 |17.8
Road 1 080fo40l0 |o037|0 |o04e|0 [o054]0 00800 044 |0 012 |o 012 |o 0.090 | 2.2
Roof 090|090 |o1s|o |o28|o [o034]0 00500 |0.060]0 0.050 | 0 0.050 [0 0.030 | 1.0
Total 026|021|19 |19 |27 |27 |32 [32 052 |o51 098|099 |055 |0.54 041 |041 |0.32 [033 [211
Reduced watershed 0.28|0.65[0.40|091]048]1.1 |0.078[0.17 |0.15]|0.48 [0.083|0.20 |0.062|0.18 |0.048]0.13 |5.4
area (hared)
;e;:‘):ed design area 0.28|0.51|0.40]|0.73 | 0.48|0.87| 0.078 | 0.13 [0.15]|0.30 |0.083|0.15 |0.062[0.13 [0.0480.095 4.5
Other design input data

Al |A2 [A3 [A4 A5 |A6 |A7 | A8 |A9 [A10|A11|A12|AL3]|AL4 | ALS | AL6

AL |A2 [A3 [A4 A5 |A6 |A7 |A8 |A9 [A10|A11|A12|AL13|AL4 | ALS | AL6
Return time years | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 20.0 | 20.0 [ 10.0 [ 10.0 | 10.0| 10.0| 20.0| 20.0 [ 10.0 | 10.0| 10.0 | 20.0
Climate factor f.  |1.00]1.25]|1.00]1.25|1.00|1.25|1.00|1.25|1.00|1.25| 1.00 | 1.25 | .00 | 1.25 | 1.00 | 1.25
Transport distance | m | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 [700 |700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700
Water velocity m/s |15 [10 (10 (10 (1.0 (1.0 (10 |10 |10 |10 |10 |1.0 |1.0 |10 |10 |10
Design rain duration | min |10 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 (12 (12 (12 (|12 (|12 |12 |12 |12
1.2 Output data
Flows

AL |A2 |A3 A4 A5 A6 |A7 A8 |A9 |AL0 [ALL |AL2 |AL3 |Al4 |AL5 |AL6 | o
Al (A2 |A3 |A4 [As |a6 |A7 |As |A9 |Aa10 [A11 [A12 |A13 [A14 |A15 |Ale

Tot. runoff annual
average (base flow | m3year | 2900 | 5000 | 4200 | 7000 | 5000 | 8400 [ 820 | 1300 | 1500 [ 3400|860 |1500 640 |1300 |500 |[970 | 45000
+ runoff flow)
Tot. runoff annual
average (base flow | Ifs 0.092 [0.16 | 0.13 |0.22 |0.16 | 0.27 | 0.026 | 0.041| 0.048 | 0.11 [0.027 | 0.047 | 0.020 [ 0.041 | 0.016 | 0.031
+ runoff flow)
Average runoff Ifs 084 20 |12 |28 |15 |33 |0.24 |050 [0.44 |15 |025 [059 |0.19 |054 |05 |0.39
Design flow Ifs 78 [130 |110 |190 [100 |230 |22 |35 |41 |79 |23 |39 |17 |22 |13 |17

Design flow total 1000 I/s at Design rain duration 10 min |

This summed flow is based on the Rational method where subflows per duration are summed for different areas (same flows as shown in the Design Flow table)
and the value does not apply if the function for Runoff from natural grounds has been used (specified in the box Design Flow).

2. Pollutant transport

2.1 Output data

Pollutant loads (stormwater + base flow) without treatment

Pollutant loads (kg/year).

# Comment | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP

Al A1 0.047 [1.0 |0.010 [0.015 |0.037 |0.00036 (0.0070|0.011 |59 |0.000018
A2 | A2 0.46 5.6 [0.016 |0.058 |0.078 |0.0015 0.022 |0.023 |200 |[0.000041
A3 | A3 0.067 [1.5 [0.015 [0.022 |0.054 |0.00052 (0.010 |0.016 |85 |0.000026




Ad | Ad 0.63 7.5 10.022 |0.077 |0.11 0.0022 0.029 ]0.032 | 270 (0.000057
A5 | A5 0.081 |1.8 [0.018 [0.026 (0.065 [0.00062 |[0.012 (0.019 (100 [0.000031
A6 | A6 0.76 9.0 10.026 |0.091 |0.13 0.0026 0.035 ]0.038 |320 (0.000068
A7 | A7 0.013 ]0.29]0.0029 | 0.0042 | 0.010 | 0.00010 [ 0.0020 | 0.0031 | 16 0.0000050
A8 | A8 0.11 1.3 10.0041]0.014 |0.021 |0.00040 |0.0053 |0.0058 | 48 0.000010
A9 | A9 0.025 |0.54]0.0055 | 0.0080 | 0.020 |0.00019 |[0.0037 | 0.0059 (31 0.0000095
Al10 | A10 0.38 5.0 10.010 |0.053 |0.047 |0.00093 |[0.018 [0.017 (180 |0.000030
All| All 0.014 ]0.30 [ 0.0031 [ 0.0045 ( 0.011 [ 0.00011 |0.0021 [ 0.0033 |17 0.0000053
Al2 | Al12 0.14 1.7 {0.0046 | 0.018 |0.023 | 0.00045 | 0.0066 | 0.0069 | 62 0.000012
Al3 | Al13 0.010 |0.23]0.0023 | 0.0033 | 0.0082 | 0.000079 | 0.0015 | 0.0025 | 13 0.0000040
Al4 | Al4 0.14 1.7 10.0039 | 0.017 |0.020 |0.00042 |0.0061 | 0.0061 | 58 0.000011
Al5 | Al5 0.0080 | 0.18 | 0.0018 | 0.0026 | 0.0064 | 0.000062 | 0.0012 | 0.0019 | 10 0.0000031
Al6 | Al6 0.097 1.2 |0.0030(0.013 |0.015 |0.00029 |[0.0045 [ 0.0046 | 44 0.0000082
Total 3.0 39 015 0.43 0.66 0.011 0.17 0.20 1500 | 0.00034

Pollutant loads (kg/halyear) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

kg/halyear | kg/halyear | kg/halyear | kg/halyear | kg/halyear | kg/halyear | kg/halyear | kg/halyear | kg/halyear | kg/halyear

0.14 1.8 0.0071 0.020 0.031 0.00052 [ 0.0079 0.0093 72 0.000016

Pollutant concentrations (ug/l) (stormwater + base flow) without treatment
Comparison against target value where the greyed/bold cells show exceeding target value. Total fractions are referred to where nothing else is stated.

# Comment ([P [N Pb |Cufzn|Cd |Cr [Ni|SS BaP
Al Al 16 [350 [3.6]5.2(13(0.12(2.4|3.9 20000 | 0.0062
A2 A2 92 |1100|3.1(12 |16 | 0.30| 4.3 | 4.6 | 40000 | 0.0082
A3 A3 16 [350 [3.6]5.2(13(0.12(2.4|3.9 (20000 | 0.0062
A4 A4 90 |1100|3.1(11 |16]0.31|4.2|4.5| 38000 | 0.0081
A5 A5 16 |350 [3.6(5.2|130.12|2.4(3.9 20000 | 0.0062
A6 A6 90 |1100|3.1(11 |16]0.31|4.1| 4.5 38000 | 0.0081
A7 A7 16 [350 [3.6]5.2(13(0.12(2.4|3.9 (20000 | 0.0062
A8 A8 87 |1000]3.1]11 |16 |(0.30|4.1|4.5|37000 | 0.0080
A9 A9 16 (350 [3.6]5.2(13(0.12(2.4]3.9 (20000 | 0.0062
A10 A10 110 | 1500 [ 3.0 | 16 |14 | 0.27 [ 5.4 | 5.0 [ 54000 | 0.0088
All All 16 |350 [3.6(5.2|130.12|2.4(3.9 (20000 | 0.0062
Al2 Al2 94 |1200]3.1]12 |15(0.30|4.4|4.6 | 42000 | 0.0083
Al13 Al13 16 [350 [3.6]5.2(13(0.12(2.4|3.9 20000 | 0.0062
Al4d Al 1101300 | 3.0 13 | 16 [ 0.33 | 4.7 | 4.8 [ 45000 | 0.0086
Al5 Al5 16 (350 [3.6]5.2(13(0.12(2.4|3.9 (20000 | 0.0062
Al6 Al6 100 [ 1200 (3.1 | 13 [ 15 [ 0.30( 4.7 | 4.7 [ 45000 | 0.0084
Total 66 |860 [3.3]9.4|15)0.24|3.7(4.3]33000|0.0075
Criteria 160 2000 | 8.0| 18 [ 75 [ 0.40( 10 | 15 [ 40000 | 0.030

3. Transport and flow detention
3.1 Input data

Flow detention

Al |A2 |A3 A4 (A5 (A6 [A7 |A8 |A9 | Al0|All|Al12 | Al3 | Al4 | Al5 | Al6

Maximum outflow | Qout [ 200 [ 78 | 200 [ 110 {200 | 100 [ 200 |22 |200 (41 |200 |23 (200 |17 |200 |13

Climate factor 1.0011.25(1.00(1.25]1.00(1.25({1.00|1.25(1.00]1.25]1.00(1.25]1.00|1.25(1.00]1.25




3.2 Output data

Flow detention

Al

A2

A3

A4 | AS

A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Required flow detention volume

Vd,max

36

54 10

91

8.8

26

11

12

8.0

4. Pollutant reduction

4.2 Output data

Reduction efficiencies (%)

#

Comment

P|N|Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|NilSS|BaP|

Al

Al

A2

A2

A3

A3

Ad

A4

A5

A5

A6

Ab

A7

A7

A8

A8

A9

A9

A10

Al10

All

All

Al2

Al2

Al3

Al3

Al4

Al4

Al15

Al5

Al6

Al6

Reduced load (kg/year) (stormwater + base flow) after treatment
# Comment [P|N|Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|SS|BaP
Al A1 0|0|0 [0 |O |O |O |O |O |O
A2 | A2 0j0|0 |O [O |O |O [O (O |O
A3 | A3 0|/0|0 [0 |O |0 |O |O |O |O
A4 [ A4 0|/0|0 [0 |O |O |O |O |O |O
A5 | A5 0j/0|0 |O [O |JO |O [O (O |O
A6 | A6 0|0|0 [0 |O |O |O |O |O |O
A7 | A7 0|/0|0 [0 |JO |O |O |O |O |O
A8 | A8 0j0|0 |O [O |O |O [O (O |O
A9 | A9 0|0|0 [0 |O |O |O |O |O |O
Al0 [ A10 0|/0|0 [0 |O |0 |O |O |O |O
All [ All 0o(ofo (0 (O (0O [O (O |O |O
Al12 [ A12 0|/0|0 [0 |O |0 |O |O |O |O
Al13 [ A13 0|/0|0 [0 |O |0 |O |O |O |O
Al4 [ Al4 0o[ofo (0 (0O (O [O (O |O |O
Al5 [ A15 0|/0|0 [0 |O |0 |O |O |O |O
Al6 [ A16 0|/0|0 [0 |O |0 |O |O |O |O

Total 0o(ofo (0 (O (0O [O (O |O |O

Total load kg/year after treatment




# Comment | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Al | Al 0.047 [1.0 |0.010 [0.015 |0.037 |0.00036 (0.0070|0.011 |59 |0.000018

A2 [ A2 0.46 5.6 [0.016 |0.058 |0.078 |0.0015 0.022 |0.023 |200 |[0.000041

A3 [ A3 0.067 |15 |0.015 |0.022 |0.054 |0.00052 |0.010 |0.016 |85 0.000026

A4 | A4 0.63 |75 [0.022 (0077 |0.11 |0.0022 |(0.029 |0.032 |270 |0.000057

A5 | A5 0.081 |1.8 [0.018 |0.026 |0.065 |0.00062 (0.012 |0.019 |100 |0.000031

A6 | A6 0.76 9.0 (0.026 |0.091 |0.13 0.0026 0.035 |0.038 |320 |[0.000068

A7 | A7 0.013 |[0.29 | 0.0029 | 0.0042 | 0.010 | 0.00010 | 0.0020 | 0.0031|16 | 0.0000050

A8 [ A8 0.11 1.3 |0.0041(0.014 (0.021 | 0.00040 |0.0053|0.0058 |48 0.000010

A9 [ A9 0.025 |0.54 | 0.0055 | 0.0080 | 0.020 | 0.00019 | 0.0037 | 0.0059 | 31 0.0000095

A10 | A10 0.38 |[5.0 [0.010 [0.053 |0.047 |0.00093 |0.018 |0.017 |180 | 0.000030

All [ All 0.014 ]0.30 | 0.0031)0.0045|0.011 |0.00011 | 0.0021|0.0033 |17 0.0000053

Al2 [ A12 0.14 1.7 10.0046 [ 0.018 [ 0.023 [ 0.00045 | 0.0066 | 0.0069 | 62 0.000012

Al3 | Al13 0.010 |0.23|0.0023 | 0.0033 | 0.0082 | 0.000079 [ 0.0015 | 0.0025 | 13 | 0.0000040

Al4 [ Al4 0.14 |1.7 |0.0039(0.017 |0.020 |0.00042 |0.0061 |0.0061|58 |0.000011

Al5 | Al15 0.0080 | 0.18 | 0.0018 | 0.0026 | 0.0064 | 0.000062 [ 0.0012 | 0.0019 | 10 | 0.0000031

Al6 | Al6 0.097 |[1.2 |0.0030 | 0.013 |0.015 |0.00029 [ 0.0045 |0.0046 |44 | 0.0000082
Total 3.0 39 |015 (043 |0.66 |0.011 0.17 [0.20 | 1500 | 0.00034

Total load kg/hal/year after treatment

# Comment | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP

Al | Al 0.025 | 0.55 | 0.0056 | 0.0082 | 0.020 | 0.00019 | 0.0038 | 0.0060 | 32 | 0.0000097

A2 | A2 0.25 [3.0 |0.0084|0.031 |0.042|0.00082 |0.012 |0.012 | 110 |0.000022

A3 | A3 0.025 | 0.55 | 0.0056 | 0.0082 | 0.020 | 0.00019 | 0.0038 | 0.0060 | 32 | 0.0000097

A4 | A4 0.24 |2.8 |0.0082|0.029 |0.042|0.00082 | 0.011 |0.012 | 100 | 0.000021

A5 | A5 0.025 | 0.55 | 0.0056 | 0.0082 | 0.020 | 0.00019 | 0.0038 | 0.0060 | 32 | 0.0000097

A6 | A6 0.23 |2.8 |0.0082|0.028 |0.042|0.00082 | 0.011 |0.012 |99 |0.000021

AT | A7 0.025 | 0.55 | 0.0056 | 0.0082 | 0.020 | 0.00019 | 0.0038 | 0.0060 | 32 | 0.0000097

A8 [ A8 0.22 | 2.6 |0.0080)0.027 |0.040|0.00078 [ 0.010 |[0.011 |94 |0.000020

A9 | A9 0.025 | 0.55 | 0.0056 | 0.0082 | 0.020 | 0.00019 | 0.0038 | 0.0060 | 32 | 0.0000097

A10 | A10 0.38 |5.1 |0.010 |0.054 |0.048|0.00094 |0.018 |[0.017 | 190 | 0.000030

All [ All 0.025 | 0.55 | 0.0056 | 0.0082 | 0.020 | 0.00019 | 0.0038 | 0.0060 | 32 | 0.0000097

Al12 [ A12 0.26 |3.2 |0.0086|0.033 |0.042|0.00083 | 0.012 |0.013 | 120 | 0.000023

Al3 [ Al13 0.025 | 0.55 | 0.0056 | 0.0082 | 0.020 | 0.00019 | 0.0038 | 0.0060 | 32 | 0.0000097

Al4 [ Al4 0.33 | 4.1 |0.0095)0.041 |0.049|0.0010 |0.015 |[0.015 [ 140 |0.000027

Al5 | Al15 0.025 | 0.55 | 0.0056 | 0.0082 | 0.020 | 0.00019 | 0.0038 | 0.0060 | 32 | 0.0000097

Al6 | Al6 0.29 |3.7 |0.0090)0.038 |0.044|0.00088 | 0.014 |[0.014 [ 130 |0.000025

Total concentration g/l after treatment

# Comment | P N Pb |Cufzn|Cd |Cr [Ni|SS BaP

Al Al 16 [350 |3.6(5.2(13(0.12(2.4]3.9]20000 | 0.0062

A2 A2 92 111003112 |16 |0.30| 4.3 [ 4.6 | 40000 | 0.0082

A3 A3 16 [350 [3.6]5.2(13(0.12(2.4]3.9 20000 | 0.0062

A4 A4 90 |1100(3.1)11 |16 0.31|4.2(4.5]|38000 |0.0081

A5 A5 16 [350 |3.6(5.2(13(0.12(2.4]3.9]20000 | 0.0062

A6 A6 90 |1100|3.1(11 |16]0.31|4.1 4.5 38000 | 0.0081

A7 A7 16 [350 |3.6(5.2(13(0.12(2.4]3.9]20000 |0.0062

A8 A8 87 11000(3.1)11 |16 |0.30|4.1(4.5]|37000 | 0.0080




A9 A9 16 |350 [3.6(5.2(130.12|2.4(3.9 20000 | 0.0062
A10 A10 110 (1500 | 3.0 [ 16 | 14 [ 0.27 | 5.4 | 5.0 | 54000 | 0.0088
All All 16 |350 [3.6(52(130.12|2.4(3.9 20000 | 0.0062
Al12 Al12 94 |1200]3.1]12 |15(0.30|4.4| 4.6 | 42000 | 0.0083
A13 A13 16 350 |3.6(52]130.12|2.4]3.9|20000 [ 0.0062
Al4 Al4 1101300 (3.0 13 [ 16 [ 0.33 | 4.7 | 4.8 [ 45000 | 0.0086
Al5 Al5 16 |350 [3.6(52(130.12|2.4(3.9 20000 | 0.0062
Al6 Al6 100 ( 1200 | 3.1 13 | 15 [ 0.30 | 4.7 | 4.7 | 45000 [ 0.0084
Total 66 [860 |3.3]9.4)15(0.24(3.7|4.3|33000 (0.0075
Criteria 1602000 (8.0 (18 | 75 [ 0.40 [ 10 [ 15 | 40000 | 0.030




