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» Sammanfattning

| bérjan av 2021 antogs en fordjupad éversiktsplan (FOP) for att l&ngsiktigt planera och utveckla omradet runt
Stora Hammar och Hoéllviken. Vellinge kommun planerar nu att ta fram en detaljplan fér Stora Hammar
16:136-37 samt del av Gottakra 1:56 for att exploatera bostader i omradet. P& uppdrag av Vellinge kommun
har Norconsult AB upprattat denna VA-utredning for Stora Hammar 16:136-37 samt del av Gottakra 1:56.
Utredningsomradet &r ca 2,1 ha stort och bestar idag av akermark.

Planomradet avvattnas idag ytligt och rinnstraket for dagvattnet stracker sig i nordostlig riktning innan
dagvattnet nar Hammarbacken. Hammarbacken leds vasterut till Foteviken vilket ar kusthav utanfér Hollviken
och ar recipient for omradet. Recipientens ekologiska status ar klassad som mattlig medan den kemiska
statusen ar klassad som uppnar ej god.

Exploateringen, utan féreslagna dagvattenatgarder, leder bade till htgre dagvattenfldde och 6kad
fororeningsbelastning. Utslappskravet for dagvatten till befintligt nat/dikningsfoéretag ar 0,8 I/s ha. For att
utjamna det framtida dagvattenflodet till det befintliga har den totala erforderliga fordréjningsvolymen for
planomradet beréaknats till ca 800 m3. For att omhanderta dagvattnet inom utredningsomradet foreslas en
dagvattendamm samt regnbaddar som magasinering- och reningsanlaggningar.

Den arliga fororeningsmangden frAn omradet minskar efter att foreslagna reningsatgarder implementeras,
vilket innebar att paverkan pa MKN hos recipienten bedéms minst vara likvardig med befintlig situation och att
vissa kvalitetsfaktorer eventuellt paverkas i positiv riktning av exploateringen.

Analyser i Scalgo live visar att en hojning av markytan inte paverkar rinnvagarna eller paverkar befintlig
bebyggelse negativt sd lange skyfallsvagar mot Hammarb&cken tas i beaktning. Det &r dock viktigt att vara
noga med hojdsattning i framtida skeden sa att inga instangda omraden skapas.
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1 Inledning

Norconsult 0:0

Stora Hammar ligger i Vellinge kommun, nordést om Hollviken, se rdd markering i Figur 1. En férdjupad
oversiktsplan (FOP) antogs 2021-01-25. Planen togs fram for l1&ngsiktig utveckling av ett storre omrade kring
Hollviken. | samband med detta har ett flertal utredningar tagits fram sa som 6versiktlig VA-utredning,
miljokonsekvensbeskrivning och en strategisk scenarioanalys. Vellinge kommun planerar att ta fram en
detaljplan for del av Stora Hammar 16:136-37 samt del av Gottakra 1:56. Med anledning av detta har
Norconsult uppréattat denna VA-utredning som beskriver férslag pad omhandertagande av dagvatten samt
oversiktlig anslutning och kapacitet for dricksvatten och spillvatten. Samtidigt studeras skyfallssituationen for
att i ett sa tidigt skede som majligt ge plats at vattnet vid handelser av stora regn.
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Figur 1. Stora Hammar visas i det rodmarkerade omradet och ligger nordést om Hollviken (Lantmaéteriet, 2021)
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Utredningsomradet ligger intill Stora Hammars skola och Gster om det befintliga bostadsomradet och bestar i
dagslaget av jordbruksmark, se Figur 2. Oster om utredningsomradet stracker sig Kampingevagen och
nordvast Kungstorpsvagen parallellt med riksvag 100. Omradet &r relativt flackt men lutar svagt norrut och
hoéjderna varierar mellan ca +4 m och + 2,5 m. Stora Hammars skola byggdes ar 2011 och dagvatten fran
skolan omhé&ndertas via brunnar och ledningsnat som leder till en dagvattendamm i den norddstra delen av
skolomradet. Denna damm fungerar a&ven som 6versvamningsyta vid kraftiga regn.

Utredningsomrade

ke, Y |
-

Figur 2. Visar utredningsomradets position i forhallande till omgivande mark (Lantméteriet, 2021)
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1.1 Syfte

Syftet med utredningen &r att undersoka hur dagvatten kan omhandertas pa basta satt inom omradet samt att
undersdka och oversiktligt utreda riskerna vid skyfall efter exploatering. Det syftar aven till att underséka vad
som kravs for att tillhandahalla tillracklig kapacitet for dricksvatten och spillvatten.

1.2 Planerad exploatering

| gallande planforslag foreslas ett nytt bostadsomrade i form av radhus, héghus, gronomrade, parkeringsytor
och gangstrak. Omradet &r ca 2,1 ha (inklusive gatumark) och kommer att besté av ca 30 radhus och 3
héghus. Enligt FOP:en kommer omradet utgoras av "lite tatare karaktar” for att mojliggora bostader for fler
personer (Vellinge kommun, 2020). lllustrationsskiss av omradet ses i Figur 3.

Figur 3. lllustrationsplan éver omradet (Liljewall, 2021)
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1.3 Underlag

Féljande underlag ligger till grund for utredningen:

e Fordjupad oversiktsplan, daterad 2020-10-28

e Skissunderlag, erhallet 2021-04-28

e VA-utredning, daterad 2019-12-16

e Hojddata i dwg, erhallen 2021-06-10

e Grundkarta i dwg, erhallen 2021-06-16

e Ledningsunderlag VA, erhallen 2021-06-16

e Ortofoto, erhdllet 2021-06-16

e Planomradesgrans i dwg, erhallet 2021-06-16

e Kommunala ledningar i dwg, erhallet 2021-06-16

e Nyt planférslag, erhallet 2021-06-22, uppdaterat 2021-12-09
e Ledningsunderlag fran ledningskollen, erhallet 2021-06-28

1.4 Forutsattningar

Denna utredning utgar fran Swecos dagvattenutredning, daterad 2019-12-16 (Sweco, 2019). Tillatet utflode till
befintligt ledningsnat &r 0,8 I/s ha. Dagvatten ska fordréjas inom planomradet.

1.4.1 Dimensioneringsforutséattningar

VA-anlaggningar ska utformas enligt Svenskt Vattens publikation P110. For att redovisa vilka fléden som
uppstar vid olika regntillfallen utférs berakningar for regntillfallen med en aterkomsttid pa 5 ar och 20 ar. Det
motsvarar minimikravet pa 5 ar vid fylld ledning och 20 &r for trycklinje i markniva, enligt P110 for tat
bostadsbebyggelse, se Tabell 1. | framtiden vantas aven klimatférandringar leda till 6kade regnmangder, vilket
bor beaktas vid dimensionering av nya dagvattensystem. Framtida dagvattenflode beraknas darfér med ett
tillagg for en klimatfaktor om minst 1,25 som multipliceras med regnintensiteten for valt regn. Féreslagna
fordrojningsatgarder dimensioneras darmed for att fordroja ett framtida 20-arsregn med klimatfaktor pa 1,3.

Férutom VA-huvudmannens ansvar att hantera det dimensionerande regnet har Vellinge kommun, enligt
P110, ett ansvar for att sakerstalla att markoversvamning vid skyfall inte orsakar skador pa byggnader vid
minst ett 100-arsregn med inkluderad klimatfaktor. For att undvika skador pa ny bebyggelse inom planomradet
bor planomradet hojdsattas p& sadant vis att skador inte uppstar vid skyfall.

Tabell 1. Tabell fran P110 som anger minimikrav pa aterkomsttider for regn av dimensionering av nya system

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

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

| foljande kapitel ges en beskrivning av aktuell recipient, markforhallanden och eventuella skyddsvarda
intressen i och i anslutning till planomradet.

21 Recipient

De befintliga rinnstraken i omradet gar generellt fran sydvast till nordést och nar Hammarbacken. Darifran
rinner dagvattnet vidare till recipienten Foteviken vilket ar kusthav utanfor Hollviken. Rinnvag fran
utredningsomradet till recipient visas i Figur 4.
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Figur 4. Vattnets vag fran utredningsomradet till recipient (VISS, 2021).
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Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), &ven kallat Vattendirektivet, med
malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god vattenstatus satts
kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat MKN for de
vattenforekomster som ar definierade inom vattenforvaltningsarbetet. MKN uttrycker den ekologiska och
kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare malsattningen var att alla definierade
vattenforekomster skulle ha uppnatt en god kemisk och ekologisk status ar 2015. Detta har dock inte uppfylits,
varvid ytterligare atgarder behovs i det fortsatta arbetet. Arbetet med vattenforvaltningen drivs i
forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebar att en ny statusklassning genomférs vart sjatte ar. Den forsta
cykeln avslutades ar 2009, den foljande &r 2015 och nastkommande cykel avslutas foljaktligen &r 2021.

Hollvikens ekologiska status ar méttlig, baserat pa miljokvalitetstyperna naringsamnen vilken ar mattlig och
bottenfauna vilken klassas som god. Den kemiska statusen ar klassad som uppnar ej god baserat pa att
gransvardena kvicksilver samt polybromerade difenyleterar (PBDE) dverskrids. Gransvardena for kvicksilver
och PBDE anses Gverskridas i alla Sveriges vattenférekomster, baserat pa en nationell analys av Havs- och
vattenmyndigheten. Medraknas inte kvicksilver och PBDE i statusbedémningen s bedéms Héllviken uppna
God kemisk status. De storsta kallorna med betydande paverkan pa recipienten ar diffusa kallor som urban
markanvandning, jordbruk, transport och infrastruktur, enskilda avlopp samt atmosférisk deposition (VISS,
2021).

2.2 Skyddsvarda intressen

Fornlamningar har pavisats i omradet enligt en arkeologisk utredning utford av Malmoé Kulturmiljo.
FornlAmningar som hittats ar bland annat flinta, keramik, kulturlager och metall (Fornstk, 2021). Framkomna
fornlamningar har dokumenterats enligt Lansstyrelsens riktlinjer innan marken har tagits i ansprak (Vellinge
kommun, 2020).
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2.3 Geoteknik

Ingen geoteknisk undersokning ar utférd inom omradet. Jordartskartan fran SGU visar att marken bestar av
morangrovlera och lerig moran vilket gor att infiltrationen i omradet ar relativt I4g. Figur 5 visar jordartskarta
Over omradet.

Figur 5. Jordartskarta éver omradet som visar pa morangrovlera och lerig moran
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3 Inventering och platsbesdk

2021-06-07 gjordes ett platsbesok dar omradet studerades. Figur 6 visar hur omradet ser ut idag med brukad
akermark. Bilden ar tagen intill Stora Hammar skola och likt hjdkartan syns det att omradet &r flackt utan
storre nivaskillnader.

Figur 6. Akermark intill Stora Hammar skola dér planerad exploateringen féreslas

n:\107\48\1074822\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\se_rapport_stora_hammar.docx 2021-12-09 | Sida12 av 40



VA-utredning Stora Hammar

Norconsult 0:0

Uppdragsnr.: 107 48 22 Version: 2

Utanfor Stora Hammars skola finns en esplanad med ett dike, se vanster i Figur 7. Denna mojliggor for
dagvattnet att f4 en naturlig rinnvag ner till dagvattendammen som ligger norr om skolan, se hoger i Figur 7.
Vid tidpunkten av platsbestket var dagvattendammen torr och igenvuxen.

Figur 7. Bilden till vanster visar diket i esplanaden intill skolan. Den hogra bilden visar dammen dar dagvatten fran omradet
tas omhand.
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Norr om skolan rinner Hammarbacken som utgérs av dikningsféretag nr 1, 9, 2 och 11 Stora Hammar och har
utslappskrav 0,8 I/s ha (Lansstyrelsen, 2021). Fran Hammarbacken, som visas i Figur 8 rinner dagvattnet
vidare till Foteviken vilket ar recipient till omradet. Bilden nedan ar tagen sett frn Kungstorpsvagen. Vid
tidpunkten av platsbesoket varierade vattennivan i backen och pad manga stallen var backen nastintill
igenvuxen av vegetation.

Figur 8. Hammarb&cken sett frAn Kungstorpsvagen
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4 Befintligt VA

Omradet ar ca 2,1 ha stort och belaget ca 2 km fran Hollviken. Omradet gransar i vaster till Stora Hammar
skola och i 6vriga vaderstreck till akermark. Generellt lutar omradet fran sydvast till nordost. Rinnvagarna fran
utredningsomradet och befintliga lagpunkter visas 6versiktligt i Figur 9 dar rinnvagar visas som bla streck och
l&gpunkter dar vatten tenderar att ansamlas visas i nyanser av blatt. Dagvattnet tar sig fran omradet och
ansamlas antingen i lagpunkter eller rinner ut i Hammarbacken.

Figur 9. Lagpunkter och rinnvagar i omradet (Scalgo live, 2021)
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4.1 Befintliga dagvattenfloden

Berékning av befintliga floden har skett med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikationer P110 och
P104, enligt féljande formel:

Q:qu)xi

Q = flode [I/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

i = dimensionerande regnintensitet [l/(s,ha)]

Det dimensionerande flodet fran avrinningsomradet erhalls da hela omradet bidrar med avrinning, d.v.s. da
den mest avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med avrinning. Den yta som bidrar till avrinning
kallas den reducerade arean och erhalls genom att en avrinningskoefficient multipliceras med den totala ytan.
Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbdrden som avrinner pa ytan efter infiltration och
ytvattenlagring etc. Avrinningskoefficienter for befintliga och framtida markanvandningar kan ses i Tabell 2
nedan.

Tabell 2. Avrinningskoefficient per markanvandning (Svenskt Vatten, 2016)

Markanvéandning ¢
Hustak 0,9
Asfalt (vag/parkering) 0,8
Gronyta/jordbruksmark 0,1
Grona tak 0,5
Genomslapplig beldggning 0,4

Den dimensionerande rinntiden inom omradet satts lika med regnvaraktigheten, varvid det dimensionerande
flodet (Q) erhalls. Dimensionerande varaktighet har satts till 40 minuter, vilket bedoms vara
koncentrationstiden for omradet. Regnintensiteten for ett regn med varaktigheten 40 minuter och for olika
aterkomsttider kan ses i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Regnintensiteter for olika aterkomsttider med varaktighet 40 minuter (Svenskt Vatten, 2016)

Aterkomsttid [&r] Intensitet [I/s ha]
5 76
20 119
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Tabell 4. Floden for befintligt utredningsomrade med rinntiden 40 minuter

Reducerad Qs-érsregn QZO—érsregn
Area [ha] area [ha] [1/s] [1/s]
Utredningsomrade 2,13 0,21 16 25
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4.2 Befintlig dag-, spill- och vattenhantering

Befintliga VA-ledningar i omradet visas i Figur 10 dar dagvatten visas i grént, spillvatten i rott och vatten i blatt.
Skolan ar kopplad till vatten- och spillvattennat som gar langst Esplanaden norr om skolbyggnaden.
Dagvattennatet fran skolan stracker sig ocksa norr om byggnaden och fortsatter 6sterut och sedan norrut mot
Hammarbécken dar dagvattnet slapps. En spillvattenledning 315PP ar belagd i kant med det aktuella
utredningsomradet och ar forberett for framtida exploatering. Spillvattenledningen ligger med sjalvfall och lutar
norrut och ansluter i en huvudledning l&ngst med riksvag 100. Enligt gallande illustrationsférslag ligger
spillvattenledningen forlagd i framtida gaturum. Skulle illustrationsplanen férandras och ledningen hamna p&
kvartersmark behover ledningens funktion sakerstallas genom exempelvis u-omrade.
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Figur 10. Befintliga VA-ledningar for dagvatten, spillvatten och vatten visas i gront, rétt och blatt
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4.3 Dagvattenféroreningar

Vid exploatering paverkas fororeningsbelastningen, dels pa grund av att flodet andras, dels till fljd av att
sammansattningen av fororeningar skiljer sig mellan olika former av markanvéndning.

Fororeningsbelastningen har beraknats for omradet bade for befintlig och framtida situation med hjalp av
databasen StormTac. Berdkningarna baseras pa schablonvarden uppbyggda av uppmétta varden i dagvatten
fran olika marktyper. De olika marktyperna som anvants inom omradet redovisas i Tabell 5. Da beréakningarna
i StormTac ar baserade pa schablonvarden fran faktiska matningar finns en osakerhet inbyggd i
berakningarna. Vissa markanvandningar har fa matdata, vilket gor att osakerheten okar. Resultatet
presenteras i siffror men forsiktighet bor beaktas vid studerande av dessa siffror och de bér ses som en
indikation snarare an fakta. En kvalitativ jamférelse &r att féredra 6ver en kvantitativ jamforelse mellan
specifika siffror.

Tabell 5. Markanvandningar som anvants som input till berékningarna i StormTac

Markanvandning Befintlig area | Framtida area
[ha] [ha]
Jordbruksmark 2,1 -
Gata - 0,62
Parkering . 0,19*
Takyta - 0,34
Gréasyta - 0,95

*Varav genomslapplig beldaggning 0,15 ha

| Tabell 6 redovisas berakningsresultaten for utredningsomradet for befintlig situation. | tabellen presenteras
beraknat arsmedelvarde for fororeningshalter uttryckt i koncentration (ug/l) och darefter den féroreningsméangd
som alstras p& arsbasis (kg/ar). Fororeningsmangden per ar ar baserat pa arsmedelnederbdrden i Vellinge pa
671 mm/ar (StormTac, 2021).
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Tabell 6. Berékningsresultat fran StormTac for befintlig situation

Amne Koncentration | Arlig mangd
[no/l] [kg/ar]
P 150 0,9
N 3 800 22
Pb 7,1 0,04
Cu 12 0,07
Zn 20 0,12
Cd 0,1 0,0006
Cr 2,3 0,013
Ni 15 0,009
Hg 0,005 0,00003
SS 100 000 580
Oil 180 11
PAH16 0,07 0,0004
BaP 0,007 0,00004
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5 Foreslagen dagvattenhantering

Foreslagen exploateringsforslag leder till forandrade dagvattenfloden och forandrat féroreningsinnehall i
dagvattnet. | framtiden vantas aven klimatforandringar leda till forandrade dagvattenfloden, varfor det ocksa
bor beaktas vid dimensionering av framtida dagvattensystem. Nedan foljer forslag till en hallbar
dagvattenhantering med hansyn till de framtida forutsattningarna.

5.1 Framtida dagvattenfldden

Berakningar av framtida dagvattenfloden har baserats pa gestaltningsforslag erhallet 2021-12-09.

Precis som for det befintliga dagvattenflodet har det framtida dagvattenflodet utan féreslagna atgarder
berédknats med hjalp av rationella metoden. Markanvandningen for den planerade exploateringen skiljer sig at
fran befintlig situation med en storre hardgoringsgrad pa grund av tak- och asfaltsyta. Dimensionerande rinntid
beddms vara 20 minuter. En klimatfaktor pa 1,3 har aven inkluderats for att anpassa berakningarna till
forvantade 6kade nederbdrdsmangder pa grund av framtida klimatforandringar (Svenskt Vatten, 2016).
Intensiteter for ett 5-och 20-arsregn visas i Tabell 7 och framtida dagvattenfldden redovisas i Tabell 8.

Tabell 7. Regnintensiteter med klimatfaktor 1,3 vid 5- och 20 ars aterkomsttid och rinntid 20 minuter

Aterkomsttid Intensitet med
[&r] klimatfaktor 1,3 [I/s ha]
5 120
20 190

Tabell 8. Beréknade floden for ett framtida 5- och 20-arsregn med rinntid 20 minuter

Reducerad Qs-érsregn QZO—érsregn
Area [ha] area [ha] [1/s] [1/s]
Planomrade 2,1 0,99 155 245
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5.2 Erforderlig fordrojningsvolym

Norconsult 0:0

For att sakerstalla att dagvattenflodet fran planomradet inte 6kar och darmed skapar dversvamningsproblem i
eller nedstroms planomradet behéver dagvattnet fordréjas. Den erforderliga magasinsvolymen och den
dimensionerande regntiden har beréknats enligt Svenskt Vatten Publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).
Berakningarna baseras pa den rationella metoden samt intensitets-varaktighetsdiagram enligt Dahlstrom
(2010). Den tillatna avtappningen fran planomradet har ansatts till 0,8 I/s ha. Den maximala erforderliga
magasinsvolymen som kravs for att inte Gverskrida utslappskravet vid ett framtida 20-arsregn, i detta fall

0,8 I/s ha, har berdknats och redovisas i Tabell 9. Magasinsvolymerna som krévs for fordrojning &r uppdelade
for gatumark respektive kvartersmark.

Tabell 9. Fordrojningsvolym for omradet med utslappskravet 0,8 I/s ha

Red area Utfloéde [I/s] | Dimensionerande Erforderlig
[ha] regntid fordréjningsvolym
[min] [m3]
Kvartersmark 0,55 13 20 440
Gatumark 0,44 0.4 20 400
Totalt 0,99 - - 840
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5.3 Principlésningar for dagvattenhantering

Nedan foljer olika principlésningar fér dagvattenhantering som kan nyttjas for bade rening och fordrojning.

5.3.1 Nedséankta regnbaddar

Regnbéddar kan beskrivas som planteringsytor for fordréjning och rening av dagvatten. Dessa kan anlaggas
inom exempelvis bostadsgardar eller i anslutning till vagar och parkeringar dar man vill fa in ett estetiskt inslag
i samband med dagvattenhantering. Lampliga vaxter for regnbaddar kan vara fukttaliga grasarter och orter
men &ven mindre trad och buskar. Exempel pa nedsankta regnbaddar visas i figur 11.

Figur 11. Exempel pa nedsankta regnbaddar (Foton: Norconsult)

Utformning

Regnbadden utformas med en nedsankning fran omkringliggande markniva samt ett underliggande
filtermaterial. | bottnen anldggs en dréaneringsledning. Minsta anlaggningsdjup &r vanligtvis cirka en meter.
Regnbadden kan utformas med téat eller 6ppen botten beroende pa underliggande marks infiltrationskapacitet
samt eventuell risk for fororeningsspridning till grundvattnet. Dagvatten kan avledas till regnbadden ytligt via
exempelvis ranndalar eller via brunnar. Figur 12 visar en principskiss for utformning av en regnbadd.
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< DAGVATTEN

Figur 12. Principskiss for utformning av regnbadd (Norconsult)

Fordrdjning och rening

Nedsankningen samt det filtrerande materialet skapar en fordrojningsvolym. Fordrgjningsvolymen ar darmed
beroende av nivan pa nedsankningen samt filtermaterialets porositet och infiltrationshastighet.

Rening av dagvatten sker frAmst nar dagvatten passerar regnbéaddens filtermaterial. Véxtligheten bidrar &ven
bade till rening och till att uppratthalla infiltrationskapaciteten. Stora delar av de partikelbundna féroreningarna
kan fangas upp i en regnbadd men &ven viss avskiljning av I6sta féroreningar sker.

Drift och underhall

En regnbadd behover underhallas I6pande med ograsrensning/vaxtskotsel samt rensning av inlopp och
eventuellt braddaviopp. Om regnbadden forses med ett sedimentfang fore inloppet behéver detta tommas
regelbundet. Baddens ytskikt behéver da och da bytas ut eller luckras upp for att bibehalla en god funktion.
Vid torka kan stddbevattning behdvas.

Hallbarhet och mervarden

En regnbadd kan bidra till mervarden bade for miljon och manniskan. Mer vaxtlighet i stiderna ar estetiskt
tilltalande och kan exempelvis bidra till att framja biologisk mangfald samt till battre luftkvalitet. Anlaggande av
vaxtbaddar kan aven bidra till att uppna vissa miljomal enligt agenda 2030 samt till ett antal ekosystemtjanster.
N&gra av dessa redovisas i tabell 10.

Tabell 10. Exempel pa miljomal samt ekosystemtjanster som en regnbadd kan bidra till att uppna

Miljomal, Agenda 2030 Ekosystemtjanster, Boverket
God hélsa och vélbefinnande Vattenrening

Hallbara stader och samhallen Luftrening

Beké&mpa klimatférandringar Naturligt kretslopp

Ekosystem och biologisk mangfald Mentalt valbefinnande
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5.3.2 Grdnatak

Grona tak kan minska den totala avrinningen inom ett omrade genom att ersatta konventionella takytor med
vegetationskladda ytor. Genom att anvanda gréna tak reduceras hardgorningsgraden och beroende pa
tjockleken av vegetationsskiktet kan avrinningskoefficienten variera mellan ca 0,4 och 0,7. Figur 13 visar
exempel pa gront tak.

Figur 13. Exempel pa gront tak i Boras djurpark (Foto: Norconsult)

Utformning

Grona tak bestar av flera lager med vegetation, jordlager, dréneringslager och tatskikt. Det finns tva typer av
grona tak, extensiva vilket ar nagot tunnare och ofta bestar av sedumvéxter och intensiva som bestar av ett
nagot tjockare lager och kan darfor halla mer vatten. En principskiss for grona tak visas i Figur 14.
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Figur 14. lllustrationsskiss som visar utformningen av grona tak (Stockholm vatten och avfall, 2017)

Fordrdjning och rening

Regnvatten som faller &r i regel forhallandevis rent och vegetationskladda tak bidrar darfor inte med nagon
rening. Grona tak anvénds framst for att fordrdja och reducera mangden dagvatten. Férdréjningen sker genom
att jordlagren tar upp och magasinerar dagvatten. Grona tak kan reducera den arliga avrinningen med 25 till

75 procent beroende pa taklutning, vaxtlighet och tjocklek.

Drift och underhall

Grona tak kraver en del underhall for att sékerstalla att dess funktion bibehdlls. Det kan finnas behov av
bevattning, kompletterande sadd eller planering. Det &r viktigt att se till att dott vaxtmaterial och
vegetationsrester inte satter igen och darfor behovs regelbunden kontroll av draneringsstrukturer, hangrannor

och stupror.

Hallbarhet och mervarden

Grona tak kan bidra med mervarden bade for manniska och miljo. Med grona tak okar vaxtligheten i omradet
vilket bidrar till en grénare stadsbild och 6kar trivseln och valbefinnandet fér ménniskor. Vidare kan grona tak
ha en ljud- och varmeisolerande verkan, vilket kan bidra till en battre inomhusmiljo samt reducera hushallens
energibehov for uppvarmning. Genom att 6ka vaxtligheten gynnas aven den biologiska mangfalden och pa sa

satt kan antalet ekosystemtjanster tka.
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5.3.3 Genomslapplig belaggning

For att minska avrinningen fran hardgjorda ytor kan markbelaggning utgoras av delvis genomslappliga
belaggningar istallet for mer traditionella material, sdsom asfalt och plattor. Mangden hardgjorda ytor kan
minskas betydligt om genomsléppliga material anvands som alternativ.

Exempel pa genomslappliga material r halsten av betong, permeabel asfalt och grus eller en kombination av
dessa, se Figur 15. | Figur 15 visas aven en mindre gangstig utformad med gras och ett fatal gangplattor.

Figur 15. Yta med halsten av betong, makadambelagd gang, samt gangstig med gras och nagra gangplattor i betong
(Foto: Norconsult)

Aven om det inte gér att infiltrera dagvattnet genom underliggande material kan genomslappliga belaggningar
oka koncentrationstiden, jamfort med asfalterade ytor, eftersom dagvattnet rinner av langsammare fran
genomslappliga belaggningar.
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5.4 Foreslaget dagvattensystem

Forutsattningarna for omradet ar att allt dagvatten ska tas omhand lokalt. Samtidigt omfattas omradet av
harda utslappskrav pa 0,8 I/s ha vilket innebar att stora fordréjningsmagasin behovs inom omradet.

Dagvatten inom kvartersmark foreslas avledas till en dagvattendamm placerad i omradets norra del, se ritning
R-51-1-001 och R-51-1-002. Ytan kring dammen &r relativt begransad men dammen foreslas anlaggas med
ett reglerdjup pa ca 0,8 m - 1,0 m vilket ger en uppskattad fordréjningsvolym om ca 400 m3. Dagvatten fran
lokalgatan i 6st-vastlig riktning samt parkeringsplatserna foreslas fordrojas i tva regnbaddar placerade soder
om parkeringsplatserna. Dessa upptar en yta om ca 150 m?, vilket motsvarar en férdréjningsvolym éver 100
m?3. Hojdsattning av omradet ar i dagslaget ej spikat och denna bor beaktas s att dagvatten fran hela
omradet kan ledas till dagvattendammen. Skulle detta ej vara mojligt kan dagvatten fran exempelvis tak i
sOdra delen av omradet ledas till Gversilningsytor eller gronomraden som forses med kupolsilar.

Pa gatumark foreslas regnbaddar, alternativt tradplantering med skelettjord, anlaggas i gaturummet for att
magasinera och rena dagvattnet. | gallande illustration upptar dessa en yta av 600 m? och har méjlighet att
fordroja ca 430 m®. Regnbaddarna ar val utspridda langs de omkringliggande gatorna och kan pa sa satt
mojliggora ytlig avvattning av gatorna utan rannstensbrunnar samtidigt som dagvatten renas och férdréjs.

Fran regnbaddarna och dammen foreslas en ny dagvattenledning anldggas och anslutas till befintlig
dagvattenledning nordvast om planomradet. Den befintliga ledningen l6per norrut mot Hammarbacken dar
dagvattnet slutligen slapps. Utifran den 6versiktliga analysen kan bade damm och regnbaddar att ansluta till
foreslagen anslutningspunkt norr om skolan med tillrackligt fall fran ledning. Detta maste dock
detaljprojekteras i ett senare skede nar héjder inom omradet ar fastslagna.
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9.5 Framtida dagvattenfororeningar

Fororeningsberakningar har gjorts for framtida exploatering for planomradet, i Tabell 11 visas
berakningsresultaten. For fullstandiga resultat se Bilaga 1. Det tva forsta kolumnerna "fére rening” visar
koncentrationer och méngder nar ingen reningsanlaggning lagts till. Kolumnerna "efter rening” visar
koncentrationer och mangder nar regnbaddar och damm lagts in som reningsatgard. Procentsatserna langst
till hoger visar hur féroreningskoncentrationen minskar frn befintlig situation till framtida exploatering nar
regnbaddar implementerats.

Tabell 11. Berakningsresultaten vid framtida exploatering. De tva forsta kolumnerna visar koncentration och mangd fére
rening och de tva kolumner till hdger visar efter rening

Amne Fore rening Efter rening
. . Minskning mot
Koncentration | &rjiq mangd [kg/ar] | KONCentration | &yjiq mangd | befintlig situation®
[mo/] [mo/] [kg/ar] [9%]
P 130 0,9 31 0,27 79%
N 1400 12 510 44 80%
Pb 4,2 0,04 0,71 0,006 85%
Cu 16 0,14 2,7 0,023 67%
Zn 24 0,2 34 0,03 74%
Cd 0,35 0,003 0,05 0,0005 19%
Cr 4,7 0,04 1,6 0,014 -8%
Ni 4,1 0,04 08 0,007 19%
Hg 0,04 0,0004 0,012 0,0001 -240%
SS 47 000 570 6 300 54 91%
oll 400 3,4 64 0,55 45%
PAH16 0,26 0,002 0,03 0,0003 33%
BaP 0,013 0,0001 0,004 0,00003 23%

! Minskning i koncentration

Forandringen i markanvandning fore och efter exploatering ar stor dd omradet idag ar obebyggt och bestar av
akermark. Exploatering bidrar darfor till att fororeningsbelastningen fran omradet 6kar. Med féreslagna
atgarder minskar alla koncentrationer jamfort med befintlig situation forutom kvicksilver och krom. Detta beror
pa att koncentrationer i dagslaget ar s& pass sma, sa nar vagar och parkeringar laggs till 6kar dessa
fororeningar aven efter rening, om an lite. Vardet for kvicksilver i StormTac ar ocksa osakert da fa kallor till
indata finns varfor resultatet bér studeras med forsiktighet. Fororeningskoncentrationerna kan dock aven
jamféras med de riktlinjer Stockholm Stad tagit fram for utslapp direkt till recipient (Regionplane- och
trafikkontoret, 2009). Riktvardet ar dar satt till 0,03 g/l for Hg vilket ar mer &n dubbelt s hdgt som
koncentrationen i detta scenario.

n:\107\48\1074822\5 arbetsmaterial\O1 dokument\r\se_rapport_stora_hammar.docx 2021-12-09 | Sida 29 av 40



VA-utredning Stora Hammar NOI'COHSUIt ’0’
[]
Uppdragsnr.: 107 48 22 Version: 2

6 Framtida VA

Spillvattenavledning inom exploateringsomradet foreslas anslutas till den befintliga spillvattenledningen

(315 PP). Vattenserviser inom exploateringsomradet foreslas anslutas till en nya huvudledningar i
omkringliggande gator for vidare anslutning till befintlig ledning i hojd med skolomradet. Forslag pa placering
av servisanslutningar och ny huvudledning finns redovisat pa ritning R-51-1-101 och R-51-1-102. For
berdkning av framtida dricksvattenforbrukning forutsatts samma flode som for spillvatten.

Vid dimensionering har inlackage av ovidkommande vatten ej inkluderats i spillvattenflédena, eftersom del av
exploatering sker i omraden med redan utbyggda spillvattennat och nya ledningssystem anses inte ha samma
inlackage som aldre system. Detta forutsatter att de nya spillvattenledningarna &r tata samt att inget dagvatten
eller draneringsvatten ar pakopplat pa nya spillvattenledningar. En sakerhetsfaktor pa 1,5 har anvants, vilket
rekommenderas i omraden dar nya ledningar anlaggs enligt Svenskt Vatten P110. Sakerhetsfaktorn anvands
for att ta h&nsyn till eventuella osékerheter i dimensioneringsférutsattningar och aven for att ta hojd for
ytterligare framtida p&kopplingar pa ledningsnatet.

6.1 Berakningsforutsattningar

Dimensionerande fléden har berdknats enligt Svenskt Vatten (P110). Antal PE (personekvivalenter) ar
uppskattat till drygt 200 dar antalet boende per lagenhet antas vara 2,4 p/lgh. Dimensionerande flode har dock
bade tagits fram for fallet farre an 1000 PE och fler an 1000 PE for att undersoka skillnader i floden da aven
omkringliggande omrade planerar att exploateras.

6.1.1 Fler an 1000 PE

For boendeomraden 6ver 1000 PE har den rekommenderade specifika spillvattenavrinningen, q; meger, fOr
smahus p& 150 I/p,d, hamtats fran tabell 4.1 (P110) och schablonvarden fér min- och maxdygnsfaktorer,

€4 max OCN €t max, Ur tabell 4.4 (P110). Eftersom ingen industri ar planerad i detaljplanomradet inkluderas inget
flode for verksamhet (g, ,orxs)- D€ berédknade flédena redovisas i Tabell 12.

De framtida tillkommande spillvattenflédena, q. 4;, har berdknats enligt

_ Qameder * PE
qs dim = m * Cqmax * Ct max T Qsverks
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Tabell 12. Redovisar det berdknade spillvattenflodet for respektive byggnad

Norconsult 0:0

Byggnad Bostader Boende/Lagenhet qgs_dim (I/s) qs_dim*sélr/erhetsfaktor
s
Radhus A 5 12 0,09 (()14)1
Radhus B 5 12 0,09 0,14
Radhus C 4 9,6 0,07 0,11
Radhus D 5 12 0,09 0,14
Radhus E 5 12 0,09 0,14
Radhus F 4 9,6 0,07 0,11
Radhus G 4 9,6 0,07 0,11
Hus 1 18 43,2 0,33 0,49
Hus 2 18 43,2 0,33 0,49
Hus 3 18 43,2 0,33 0,49
Totalt: 86 206,4 1,57 2,35

6.1.2 Farre &n 1000 PE

For boendeomraden under 1000 PE har spillvattenfloden fran Figur 16 anvants (figur 4.1 i P110). Med
uppskattat antal ansluta personekvivalenter pa 206 personer ger svart kurva (rekommenderad kurva for

Sverige EU STD K=0,3) ett dimensionerande fléde p& ungefar 7,6 I/s.

lIs 4
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

100 200 300 400 500 600 700 a00 900 1000

(=T S B .

Antal anslutna

— Rekommenderad kurva fér Sverige EU STD K=0,3 =———Rekommenderad enligt EU STD K=0,5

Figur 16. Dimensionerande spillvattenflode for 100-1000 anslutna personer (Svenskt Vatten, 2016)
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7 HOjdséattning och extrem nederbérd

Hojdsattningen av utredningsomradet &r mycket viktig och bor dgnas stor omsorg, sarskilt om planomradet
ligger i ett omrade paverkat av 6versvamning fran skyfall. Omradet foreslas hojdsattas sa att
markoversvamning vid 100-arsregn inte skadar byggnader eller att instingda omraden och lagpunkter skapas.
Gator och fastigheter skall i mgjligaste man harmonisera med varandra. Tomtmark bor generellt hojdsattas till
en hdogre niva an anslutande gatumark for att en tillfredsstallande avledning av yt- och draneringsvatten samt
spillvatten skall kunna erhallas, se Figur 17.

KRITISK NIVA FOR
SKYDD AV BYGGNAD
+0,5M

+0 M MARKNIVA

— 3M
LUTNING 1:20
3 M FRAN

LUTNING 1:50-1:100 BYGGNAD

Figur 17. Princip for hojdsattning (lllustration: Norconsult)

Normalt foreslas lagsta golvniva inte understiga 0,5 m éver marknivan vid forbindelsepunkt for dagvatten, i
enlighet med Svenskt Vatten Publikation P105 (Svenskt Vatten, 2011). Fér att harmonisera med den befintliga
bebyggelsen foreslas dock i planbeskrivningen de lagsta byggnadsdelarna byggas tata och utrymningsvagar
sakerstallas, dvs med en konstruktion som ska klara en 6versvamning snarare an pa hogre hojd.
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71 Skyfallsanalys

Vid exploatering ar det viktigt att sakerstalla att inte befintlig exploatering paverkas negativt samt att majliggora
for ytterligare exploatering. Skyfallsanalyser har gjorts for omradet med hjalp av verktyget Scalgo live som
oversiktligt ger information om 6versvamningsrisker. For att undersoka hur omradet paverkas av en hgjning av
markytan marknivan ansatts till +3,5. Denna niva ar ingen fastslagen niva och inte heller ndgon
rekommendation p& niva for fardigt golv, utan ar ansatt for att éversiktligt undersoka hur omradet paverkas av
en generell marknivahojning och trolig framtida hojdsattning. | detta scenario forutsatts att allt vatten kan rinna
undan frdn Hammarbacken vidare mot Foteviken. | verkligheten &r omradet troligen paverkat av havsnivan
som kan trycka tilloaka vatten upp i backen. Analysen ger dock en indikation pa var vatten ansamlas och vart
problempunkter skapas. Analyser har gjorts for olika scenarier. Det férsta scenariot visar konsekvenserna av
att héja markytan for utredningsomradet samt att undersoka vilka atgarder som ar méjliga for att inte skapa
dversvamning. Darefter har ett storre omrade runt skolan undersokts da planer finns pa ytterligare
exploatering for att undersdka hur en mer omfattande exploatering i omradet paverkar.

| Figur 18 visas rinnvagar och vattendjup vid ett skyfall for befintlig situation. Inne pa skolomradet
dversvammas vissa ytor s som idrottsplan och grasytor. Langs med Hammarbacken ansamlas en stor andel
vatten men framst handlar det om nivder som understiger 20 cm. For att undersoka hur omradet paverkas av
andringar/hojning av marknivan har analyser i Scalgo live utforts vilka presenteras nedan.
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Figur 18. Befintlig situation for omradet som visar rinnvagar i blatt och vattendjup (Scalgo live, 2021)

7.1.1 Utredningsomradet hojs till +3,5m

| den férsta analysen har hela utredningsomradet hojts till +3,5 m for att studera hur rinnvagar paverkas och
vart vatten ansamlas. Resultatet av analysen visas i Figur 19 dar det syns att det inte blir nAgon markbar
skillnad i utbredning eller vattendjup inom eller runt omradet. Rinnvagarna fran utredningsomradet andras
nagot och leds mer Osterut an norrut men vattnet nar slutligen samma punkt som for befintlig situation.
Analysen visar att genom att enbart héja det berorda utredningsomradet paverkar man varken rinnvagar eller
forvarrar situationer nedstroms for befintliga fastigheter.

n:\107\48\1074822\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\se_rapport_stora_hammar.docx 2021-12-09 | Sida 34 av 40



VA-utredning Stora Hammar

Norconsult 4%

Uppdragsnr.: 107 48 22 Version: 2

Vattendjup

—e Markyta +3,5 m >
2 10 0 i : ‘_'_'_,__,‘-—5_7-‘7*’,;1 - ﬂ J

Figur 19. Markytan for utredningsomradet hgjs till +3,5 m. Rinnvagar och vattendjup blir ungefar densamma som for
befintlig situation (Scalgo live, 2021)

\
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7.1.2 Utredningsomradet hojs till +3,5 m med skyfallsvag

Genom att lagga till en skyfallssvag fran nordostra delen av omradet likt en forlangning av esplanaden kan
vattnet fa hjalp att rinna ner till Hammarbéacken. | analysen har en nedsénkning gjorts likt en kanal som ar 25
cm djup och 10 m bred, vilken kan efterlikna en nedsankt gata. Ett nytt rinnstrak genom omradet skapas och
en stérre méangd vatten ansamlas intill backen, se Figur 20.

Figur 20. Utredningsomradet hgjs till +3,5 m och en skyfallsvag laggs till ésterut (Scalgo live, 2021)
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7.1.3 Omkringliggande omrade hojs till +3,5m

| nasta analys hojs hela omkringliggande omrade till +3,5 m, se Figur 21. Det ar en hdjning som motsvarar en
nivaokning pa 1,5 m som mest jamfor med befintliga marknivaer. Genom detta andras rinnvagarna for hela
omradet och en stor del av vattnet hamnar i randen langs med esplanaden vid skolan, se rod pil i Figur 21.
Anledningen till att fa rinnstrék visas inom omradet ar for att omradet ar helt platt med en konstant niva pa
+3,5 m och att rinnvagarna ar svara for programmet att definiera. Dock ser man var vatten ansamlas och att
en hojning av omrade utan nagra skyfallsvagar ar inte att rekommendera da omradet runt skolan riskerar att
utséttas for storre vattenansamlingar.

| Vattendjup
— T

40 60 80 100
10 30 50 70 90

Figur 21. Hela omradet hgjs till +3,5 m och en rand med vatten ansamlas intill skolan, se rod pil (Scalgo live, 2021)
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7.1.4 Omkringliggande omrade hojs till +3,5 med skyfallsvagar

Pa samma satt som i foregaende analys hojs hela markytan till +3,5 m men har laggs tre skyfallsvagar till, se
Figur 22. Skyfallsvagarna ar konstruerade likt kanaler som ar 25 cm djupa med en bredd pa 10 m.
Skyfallsvagarna mojliggor for vattnet inom omrédet att ta sig norrut och osterut till Hammarbacken vilket syns
att nya rinnstrak har skapats. Randen med vatten langst skolan som erhdlls i Figur 21 uppkommer inte i detta
fall utan vattnet tar sig istéllet norrut och dsterut till Hammarbacken. Det blir en stérre ansamling vatten intill
Hammarbackens ostra kant (frAn skyfallsvag 3). | dagslaget ar det dock ingen exploatering i omradet, men likt
Swecos rapport skulle en dagvattendamm kunna anlaggas intill backen i detta omrade for att omhanderta
dagvattnet mer kontrollerat.

Figur 22. Hela omradet hgjs till +3,5 m med skyfallsvagar ut till Hammarbacken (Scalgo live, 2021)
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8 Slutsats

Foreslagen exploatering kommer att leda till bade 6kad dagvattenavrinning och féroreningsbelastning fran
planomradet. Forutsattningarna for fordréjning av dagvatten inom planomradet &r utmanande pa grund av den
l&ga avtappningen frAn omradet. Med foreslaget dagvattensystem i form av dagvattendamm och regnbaddar
kan dagvattnet bade fordrojas och renas sa att fororeningskoncentrationen i omradet minskar. Dock kréavs det
att stora ytor reserveras och prioriteras for dessa anlaggningar, bade pa gatumark och kvartersmark.
Utredningen &ar gjord utifran de forutsattningar som getts under projektets gang och i ett senare skede maste
dagvattensystemet detaljprojekteras fér att noggrant kontrollera majligheten till implementeringen. Befintlig
spillvattenledning i den Ostra lokalgatan ar lokaliserad nadra de foreslagna regnbaddarna och bdr laggas om
tilsammans med tillkommande dagvatten- och spillvattenledningar vid byggnation.

Enligt Vellinge kommun planeras stora delar av omkringliggande omrade att exploateras. For att minska
fordrojningsytorna inom utredningsomradet skulle ett annat forslag vara att leda dagvattnet dsterut och
anldgga dagvattendammar, likt de SWECO foreslog i sin dversiktliga utredning (Sweco, 2019). Problem
uppstar dock da det ar oklart vems skyldighet det ar att bygga dessa dammar, da troligen hela omradet
kommer innefattas av olika detaljplaner.

Skyfallsanalyserna i Scalgo live visar pa att det inte bor vara nagra problem med exploatering och héjning av
markniva sa lange skyfallsvagar tas i beaktning. For att skydda Hammarbacken skulle med fordel
oversilningsytor eller dammar anldggas i nérheten av backen. Denna analys ar gjord i ett tidigt skede for att
oversiktligt undersoka hur planen paverkas. | ett senare skede foreslas en skyfallskartering 6ver omradet dar
foreslagen exploatering med bestamda hojder integreras i modellen.

| denna utredning ar forbrukning av dricksvatten och spillvatten beraknad utifrdn de personekvivalenter som

antas bo inom det aktuella utredningsomradet. Nar information om ytterligare exploatering av omradet finns
bor berakningar utforas for ett storre omrade for att sakerstalla att befintligt nat klarar sadan utbyggnad.
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Fororeningsberakningar
StormTac  WEEIH 210826
Stormwater solutions &

Result report StormTac Web

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

3. Pollutant transport
3.1 Input data

- Yearly base flow and stormwater flow according to 1. Runoff.
- Standard concentrations for base flow and stormwater flow according to updated tables on www.stormtac.com.

Land use Factor *

5.0

Agricultural property

* Roads: factor value = traffic intensity= 0-200. Unit: x 1000 vehicles/day. Other land use: factor value = 5 (1-10).

Unit: -. 5 = standard (default) concentration value from the data base for the specific land use, 0 = minimum concentration value, 10 =
maximum concentration value.
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StormTac 5=
Stormwater solutions &
Relative uncertainty (%)
Base flow / substance 20
Runoff flow / substance 20

Baseflow concentration (ug/l) per land use

2/10

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0050 100000
Land use Oil PAH16 BaP

Agricultural property 150 0.010 0.0010




StormTac -

Stormwater sclutions

==

Runoff flow concentration (ug/l) per land use. SD = Standard Deviation. nd = no data

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000
SD 290 5500 2.0 5.5 20 0.070 nd nd nd 73000
Land use Oil PAH16 BaP

Agricultural property 200 0.10 0.010

SD nd nd nd

Classification of uncertainty

High certainty

Average certainty Low certainty
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Stormwater sclutions

&

3.2 Output data

Baseflow concentration (ug/l) without treatment

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss oil PAH16 [BaP
Base flow concentration 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0050 100000 | 150 0.010 0.0010
Absolute uncertainty (%) | 7.8 220 1.8 2.8 4.0 0.020 0.20 0.10 0.0010 20000 30 0.0020 | 0.00020
Runoff flow concentration (ug/l) without treatment
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss oil PAH16 [BaP
Runoff flow concentration | 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000 | 200 0.10 0.010
Absolute uncertainty (+/-) | 44 1100 1.2 2.2 4.0 0.020 0.60 0.40 0.0010 20000 40 0.020 0.0020
Base flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Base flow load 0.020 0.56 0.0046 0.0071 0.010 0.000051 0.00051 0.00025 0.0000025 |51 0.076 0.0000051 | 0.00000051
Absolute uncertainty (+/-) | 0.0063 0.18 0.0014 0.0023 0.0032 0.000016 | 0.00016 0.000080 | 0.00000080 | 16 0.024 0.0000016 | 0.00000016
Runoff flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP
Pollutant load 0.20 4.8 0.0054 0.0100 0.018 0.000091 | 0.0027 0.0018 0.0000045 | 91 0.18 0.000091 | 0.0000091
Absolute uncertainty (+/-) | 0.063 15 0.0017 0.0032 0.0057 0.000029 | 0.00086 0.00057 0.0000014 | 29 0.057 0.000029 | 0.0000029
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" |
Stormwater sclutions

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.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 [BaP
Calculation C 150 3800 7.1 12 20 0.10 2.3 15 0.0050 | 100000 | 180 0.068 0.0068
Criteria Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolute uncertainty (+/-) | C 53 1300 2.0 3.5 5.9 0.029 0.74 0.49 0.0015 29000 55 0.024 0.0024
Relative uncertainty (%) C 34 34 29 29 29 29 33 33 29 29 30 35 35
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Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Pollutant load 0.22 5.4 0.010 0.017 0.028 0.00014 0.0032 0.0021 0.0000071 | 140 0.26 0.000096 | 0.0000096
Absolute uncertainty (+/-) | 0.063 15 0.0022 0.0039 0.0066 0.000033 | 0.00088 0.00058 0.0000016 | 33 0.062 0.000029 | 0.0000029
Relative uncertainty (%) | 29 29 22 23 23 23 27 28 23 23 24 30 30
Pollutant loads (kg/halyear) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP
0.42 10 0.019 0.033 0.054 0.00027 0.0062 0.0040 0.000014 270 0.50 0.00018 0.000018
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Pollutant concentrations (ug/l) per land use with stormwater+base flow without treatment

7/10

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 155 3792 7.1 12 20 0.10 2.3 1.5 0.0050 100000
Land use Qil PAH16 BaP

Agricultural property 182 0.068 0.0068
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Pollutant loads (kg/year) per land use with stormwater+base flow without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 0.22 5.4 0.010 0.017 0.028 0.00014 0.0032 0.0021 0.0000071 142
Land use Qil PAH16 BaP

Agricultural property 0.26 0.000096 0.0000096
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Baseflow load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 0.020 0.56 0.0046 0.0071 0.010 0.000051 0.00051 0.00025 0.0000025 51
Land use Qil PAH16 BaP

Agricultural property 0.076 0.0000051 0.00000051
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Stormwater load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 0.20 4.8 0.0054 0.0100 0.018 0.000091 0.0027 0.0018 0.0000045 91
Land use Qil PAH16 BaP

Agricultural property 0.18 0.000091 0.0000091
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Result report StormTac Web

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

3. Pollutant transport
3.1 Input data

- Yearly base flow and stormwater flow according to 1. Runoff.
- Standard concentrations for base flow and stormwater flow according to updated tables on www.stormtac.com.

Land use Factor *

5.0

Agricultural property

* Roads: factor value = traffic intensity= 0-200. Unit: x 1000 vehicles/day. Other land use: factor value = 5 (1-10).

Unit: -. 5 = standard (default) concentration value from the data base for the specific land use, 0 = minimum concentration value, 10 =
maximum concentration value.
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Relative uncertainty (%)
Base flow / substance 20
Runoff flow / substance 20

Baseflow concentration (ug/l) per land use

2/10

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0050 100000
Land use Oil PAH16 BaP

Agricultural property 150 0.010 0.0010
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Runoff flow concentration (ug/l) per land use. SD = Standard Deviation. nd = no data

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000
SD 290 5500 2.0 5.5 20 0.070 nd nd nd 73000
Land use Oil PAH16 BaP

Agricultural property 200 0.10 0.010

SD nd nd nd

Classification of uncertainty

High certainty

Average certainty Low certainty
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3.2 Output data

Baseflow concentration (ug/l) without treatment

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss il PAH16 [BaP
Base flow concentration 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0050 100000 | 150 0.010 0.0010
Absolute uncertainty (%) | 7.8 220 1.8 2.8 4.0 0.020 0.20 0.10 0.0010 20000 30 0.0020 0.00020
Runoff flow concentration (ug/l) without treatment
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss oil PAH16 [BaP
Runoff flow concentration | 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000 | 200 0.10 0.010
Absolute uncertainty (+/-) | 44 1100 1.2 2.2 4.0 0.020 0.60 0.40 0.0010 20000 40 0.020 0.0020
Base flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP
Base flow load 0.062 1.7 0.014 0.022 0.032 0.00016 0.0016 0.00079 0.0000079 | 160 0.24 0.000016 0.0000016
Absolute uncertainty (+/-) | 0.020 0.55 0.0045 0.0070 0.010 0.000050 | 0.00050 0.00025 0.0000025 | 50 0.075 0.0000050 | 0.0000005
0
Runoff flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss 0il PAH16 BaP
Pollutant load 0.62 15 0.017 0.031 0.057 0.00028 0.0085 0.0057 0.000014 | 280 0.57 0.00028 0.000028
Absolute uncertainty (+/-) | 0.20 4.7 0.0054 0.0098 0.018 0.000089 | 0.0027 0.0018 0.0000045| 89 0.18 0.000089 | 0.0000089
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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.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 [BaP
Calculation C 150 3800 7.1 12 20 0.10 2.3 15 0.0050 | 100000 | 180 0.068 0.0068
Criteria Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolute uncertainty (+/-) | C 53 1300 2.0 3.5 5.9 0.029 0.74 0.49 0.0015 29000 55 0.024 0.0024
Relative uncertainty (%) C 34 34 29 29 29 29 33 33 29 29 30 35 35
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Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) without treatment

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Pollutant load 0.68 17 0.031 0.053 0.088 0.00044 0.010 0.0064 0.000022 | 440 0.80 0.00030 0.000030
Absolute uncertainty (+/-) | 0.20 4.8 0.0070 0.012 0.020 0.00010 0.0027 0.0018 0.0000051 | 100 0.19 0.000090 | 0.0000090
Relative uncertainty (%) | 29 29 22 23 23 23 27 28 23 23 24 30 30
Pollutant loads (kg/halyear) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.42 10 0.019 0.033 0.054 0.00027 0.0062 0.0040 0.000014 270 0.50 0.00018 0.000018
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Pollutant concentrations (ug/l) per land use with stormwater+base flow without treatment

7/10

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 155 3792 7.1 12 20 0.10 2.3 1.5 0.0050 100000
Land use Qil PAH16 BaP

Agricultural property 182 0.068 0.0068
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Pollutant loads (kg/year) per land use with stormwater+base flow without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 0.68 17 0.031 0.053 0.088 0.00044 0.010 0.0064 0.000022 441
Land use Qil PAH16 BaP

Agricultural property 0.80 0.00030 0.000030
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Baseflow load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 0.062 1.7 0.014 0.022 0.032 0.00016 0.0016 0.00079 0.0000079 158
Land use Qil PAH16 BaP

Agricultural property 0.24 0.000016 0.0000016
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Stormwater load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Agricultural property 0.62 15 0.017 0.031 0.057 0.00028 0.0085 0.0057 0.000014 283
Land use Qil PAH16 BaP

Agricultural property 0.57 0.00028 0.000028
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Result report StormTac Web

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

3. Pollutant transport
3.1 Input data

- Yearly base flow and stormwater flow according to 1. Runoff.
- Standard concentrations for base flow and stormwater flow according to updated tables on www.stormtac.com.

Land use
Road 1

Factor *
0

* Roads: factor value = traffic intensity= 0-200. Unit: x 1000 vehicles/day. Other land use: factor value = 5 (1-10).

Unit: -. 5 = standard (default) concentration value from the data base for the specific land use, 0 = minimum concentration value, 10 =
maximum concentration value.
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Relative uncertainty (%)

Base flow / substance 20

Runoff flow / substance 20

Baseflow concentration (ug/l) per land use

2/10

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Roads 52 1600 2.0 13 55 0.034 1.8 5.4 0.032 25000
Land use Oil PAH16 BaP

Roads 140 0.060 0.0042
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Runoff flow concentration (ug/l) per land use. SD = Standard Deviation. nd = no data

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Road 1 140 1900 3.0 21 8.5 0.27 7.0 5.5 0.080 74000
SD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 42000
Land use Oil PAH16 BaP

Road 1 770 0.070 0.010

SD 1300 nd nd

Classification of uncertainty

High certainty

Average certainty Low certainty
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3.2 Output data

Baseflow concentration (ug/l) without treatment

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss il PAH16 [BaP

Base flow concentration 52 1600 2.0 13 55 0.034 1.8 5.4 0.032 25000 140 0.060 0.0042
Absolute uncertainty (%) | 10 320 0.40 2.6 11 0.0068 0.36 1.1 0.0064 | 4900 29 0.012 0.00083
Runoff flow concentration (ug/l) without treatment

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Qil PAH16 [BaP
Runoff flow concentration | 140 1900 3.0 21 8.5 0.27 7.0 5.5 0.080 74000 | 770 0.070 0.010
Absolute uncertainty (+/-) | 29 380 0.60 4.2 1.7 0.054 1.4 1.1 0.016 15000 | 150 0.014 0.0020
Base flow load (kg/year) without treatment

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Base flow load 0.014 0.43 0.00053 0.0035 0.015 0.0000092 | 0.00048 0.0014 0.0000086 | 6.6 0.038 0.000016 0.0000011
Absolute uncertainty (+/-) | 0.0045 0.14 0.00017 0.0011 0.0047 0.0000029 | 0.00015 0.00046 0.0000027 | 2.1 0.012 0.0000051 | 0.0000003

5

Runoff flow load (kg/year) without treatment

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 BaP
Pollutant load 0.40 5.4 0.0084 0.059 0.024 0.00075 0.020 0.015 0.00022 210 2.2 0.00020 0.000028
Absolute uncertainty (+/-) | 0.13 1.7 0.0026 0.019 0.0075 0.00024 0.0062 0.0049 0.000071 | 65 0.68 0.000062 | 0.0000088

4/10




StormTac =

" |
Stormwater sclutions

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.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 [BaP
Calculation C 130 1900 2.9 20 13 0.25 6.5 55 0.076 69000 720 0.069 0.0095
Criteria Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolute uncertainty (+/-) | C 51 700 11 7.6 4.0 0.096 2.5 2.0 0.029 26000 280 0.026 0.0036
Relative uncertainty (%) C 38 37 37 37 32 38 38 37 38 38 38 37 38
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Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) without treatment

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Pollutant load 0.41 5.8 0.0089 0.062 0.039 0.00076 0.020 0.017 0.00023 210 2.2 0.00021 0.000029
Absolute uncertainty (+/-) | 0.13 1.7 0.0027 0.019 0.0088 0.00024 0.0062 0.0049 0.000071 | 65 0.68 0.000062 | 0.0000088
Relative uncertainty (%) | 31 29 30 30 23 31 31 29 30 31 31 29 30
Pollutant loads (kg/halyear) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.79 11 0.017 0.12 0.074 0.0015 0.039 0.033 0.00045 410 4.2 0.00041 0.000056
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Pollutant concentrations (ug/l) per land use with stormwater+base flow without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Road 1 135 1893 2.9 20 13 0.25 6.5 55 0.076 69445
Land use Qil PAH16 BaP

Road 1 719 0.069 0.0095
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Pollutant loads (kg/year) per land use with stormwater+base flow without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Road 1 0.41 5.8 0.0089 0.062 0.039 0.00076 0.020 0.017 0.00023 213
Land use Qil PAH16 BaP

Road 1 2.2 0.00021 0.000029
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Baseflow load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Road 1 0.014 0.43 0.00053 0.0035 0.015 0.0000092 0.00048 0.0014 0.0000086 6.6
Land use Qil PAH16 BaP

Road 1 0.038 0.000016 0.0000011
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Stormwater load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Road 1 0.40 5.4 0.0084 0.059 0.024 0.00075 0.020 0.015 0.00022 206
Land use Qil PAH16 BaP

Road 1 2.2 0.00020 0.000028
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Result report StormTac Web

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

4. Pollutant reduction

4.1 Input data

Chosen treatment facility: Biofilter

Share of reduced watershed area Ko |13 %
Max outflow Qout | 1.0 IIs
Absolute uncertainty (+/-) 0 IIs
Thickness, extended detention area h, |450 mm
Thickness, filter media h, |450 mm
Thickness, material-separating layer h; | 100 mm
Thickness, macadam h, |350 mm
Thickness, structural soil hs |O mm
Thickness, under subsoil/terrace hg | 1000 mm
Distance invert level drainage pipe to the under foundation h, ]150 mm
Distance invert level bypass drainage to the surface area of the upper media hg | 200 mm
Share of pores, filter media p, |0.25

Share of pores, macadam p. |0.40

Hydraulic conductivity of the filter media k, |200 mm/h
Hydraulic conductivity of the macadam k, |36000 | mm/h
Hydraulic conductivity of the subsoil/terrace ke |8.0 mm/h
Side slope upper, 1:z, z, |0

Side slope lower, 1:z, z; |0

Facility length L 0 m

Is the ground polluted? No

Addition of biochar without fertilization? No

4.2 Output data

Facility area Ag 520 m
Exfiltration area Aet 0 m?
Total depth of facility excl. subsoil/terrace Hioro 1350 mm
Design required flow detention volume V,max 210 m?
Design rain duration at design V4 tro 720 min
Total available (effective) volume Vgt 380 m?
Total facility volume Vit 700 m?
Design rain depth. 20 (10-25) is generally recommended Iy 91 mm
Design detention time at max outflow ty, max 110 h
Design detention time at a mean runoff event. tg.mean 83 h
Outflow by exfiltration down to the groundwater Qoutext 0 Is
Percentage that the exfiltration outflow gives of the total yearly runoff volume 0 %
Is the facility large enough regarding regarding flow detention? Yes

Is a water proof layer required around the facility? No
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Reduction efficiencies (%). SD = Standard Deviation. nd = no data

Substance P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Calculated 84 70 86 93 90 80 72 86

SD 84 64 18 52 18 8.4 196 53

Absolute uncertainty (+/-) | 25 21 26 28 27 24 22 26

Substance Hg SS Oil PAH16 |BaP

Calculated 74 95 86 67 63

SD nd 50 14 nd nd

Absolute uncertainty (+/-) | 22 29 26 20 19

Substance: The parameter Irreducible concentration has reduced the calculated reduction efficiency. Irreducible concentration
Substance: Max reduction efficiency has been achieved (red border) Max reduction efficiency
Classification of uncertainty High certainty Average certainty Low certainty

Pollutant concentrations (ug/l) (stormwater + base flow) after treatment

Comparison against target value where the greyed/bold cells show exceeding target value. Total fractions are referred to where nothing else is
stated.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Calculation Ce 22 570 0.40 1.4 1.3 0.050 1.9 0.77
Criteria Cesw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolute uncertainty (+/-) | Ce 11 270 0.19 0.68 0.57 0.024 0.90 0.37
Relative uncertainty (%) | Ce. 48 48 48 48 44 49 49 47
Hg SS Oil PAH16 [BaP
Calculation Cee 0.020 3500 98 0.023 0.0035
Criteria Cusw | 0.030 40000 400 0.030
Absolute uncertainty (+/-) | Ce 0.0095 | 1700 48 0.011 0.0017
Relative uncertainty (%) | Ce. 48 48 49 48 48

Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) after treatment

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Outlet pollutant load Lo | 0.067 1.7 0.0012 0.0043 0.0040 0.00015 0.0057 0.0024
Reduced load 0.34 4.1 0.0077 0.058 0.035 0.00061 0.014 0.015
Absolute uncertainty (+/-) | Lo, | 0.029 0.73 0.00052 0.0018 0.0015 0.000066 | 0.0024 0.00099
Relative uncertainty (%) | Lo | 43 42 42 42 38 43 43 42
Pollutant load to Loutgw| O 0 0 0 0 0 0 0
groundwater
Pollutant load to Loutsw| 0.067 1.7 0.0012 0.0043 0.0040 0.00015 0.0057 0.0024
stormwater

Hg SS Oil PAH16 BaP

Outlet pollutant load Lo | 0.000060 |11 0.30 0.000070 | 0.000011
Reduced load 0.00017 200 1.9 0.00014 0.000018
Absolute uncertainty (+/-) | Lo, | 0.000026 | 4.6 0.13 0.000030 | 0.0000046
Relative uncertainty (%) | Loy | 43 43 43 42 43
Pollutant load to Loutgw| O 0 0 0 0
groundwater
Pollutant load to Loutsw| 0.000060 |11 0.30 0.000070 | 0.000011
stormwater
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h; 450 mm

Filter media h, 450 mm

Coarse sand h; 100 mm

Macadam h, 350 mm
S ] \
1T | n 150mm i

Subsoiliterrace hs 1000 mm
~ ) ... L

Biofilter (rain garden, bio retention system)
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Result report StormTac Web

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

3. Pollutant transport
3.1 Input data

- Yearly base flow and stormwater flow according to 1. Runoff.
- Standard concentrations for base flow and stormwater flow according to updated tables on www.stormtac.com.

Land use Factor *
Parking 1.0
Roof 5.0
Grass area 5.0

* Roads: factor value = traffic intensity= 0-200. Unit: x 1000 vehicles/day. Other land use: factor value = 5 (1-10).

Unit: -. 5 = standard (default) concentration value from the data base for the specific land use, 0 = minimum concentration value, 10 =
maximum concentration value.
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Relative uncertainty (%)
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Base flow / substance 20

Runoff flow / substance 20

Baseflow concentration (ug/l) per land use

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 29 960 3.6 11 47 0.041 25 2.2 0.020 35000
Roof 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0020 1200
Grass area 100 990 0.76 6.7 14 0.036 1.0 1.0 0.0060 7100
Land use Oil PAH16 BaP

Parking 140 0.14 0.010

Roof 50 0.070 0.0035
Grass area 87 0.010 0.0010




StormTac

Stormwater sclutions

Lk,

4

i

Runoff flow concentration (ug/l) per land use. SD = Standard Deviation. nd = no data

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 84 960 15 28 68 0.25 5.4 3.8 0.056 60000
SD 45 450 94 24 120 0.97 9.6 nd nd 98000
Roof 170 1200 2.6 7.5 28 0.80 4.0 45 0.0030 25000
SD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd nd 29000
Grass area 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 1.3 0.013 47000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Land use Oil PAH16 BaP

Parking 560 1.0 0.044

SD 290 nd nd

Roof 0 0.44 0.010

SD nd nd 75

Grass area 200 0.10 0.010

SD nd nd nd

Classification of uncertainty

High certainty

Average certainty Low certainty
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3.2 Output data

Baseflow concentration (ug/l) without treatment

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss il PAH16 [BaP
Base flow concentration 83 970 1.2 7.2 19 0.036 1.2 1.2 0.0077 11000 91 0.036 0.0026
Absolute uncertainty (%) | 17 190 0.23 1.4 3.7 0.0071 0.24 0.24 0.0015 2100 18 0.0073 0.00053
Runoff flow concentration (ug/l) without treatment
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Qil PAH16 [BaP
Runoff flow concentration | 130 1100 8.4 18 46 0.49 4.4 3.8 0.028 43000 | 270 0.65 0.025
Absolute uncertainty (+/-) | 26 220 1.7 3.5 9.1 0.099 0.89 0.76 0.0055 | 8700 55 0.13 0.0050
Base flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Base flow load 0.061 0.71 0.00085 0.0052 0.014 0.000026 0.00088 0.00088 0.0000056 | 7.8 0.066 0.000027 0.0000019
Absolute uncertainty (+/-) | 0.019 0.23 0.00027 0.0017 0.0043 0.0000082 | 0.00028 0.00028 0.0000018 | 2.5 0.021 0.0000084 | 0.0000006
1
Runoff flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 BaP
Pollutant load 0.34 2.8 0.022 0.045 0.12 0.0013 0.011 0.0098 0.000072 | 110 0.71 0.0017 0.000065
Absolute uncertainty (+/-) | 0.11 0.89 0.0069 0.014 0.037 0.00040 0.0036 0.0031 0.000023 | 35 0.22 0.00054 0.000021
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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.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Calculation C 120 1100 6.8 15 40 0.39 3.7 3.2 0.023 [ 36000 | 230 0.52 0.020
Criteria Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolute uncertainty (+/-) | C 40 350 25 5.3 14 0.14 1.3 11 0.0083 | 13000 | 82 0.19 0.0074
Relative uncertainty (%) C 34 33 36 35 35 37 36 35 35 36 35 37 37
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Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) without treatment

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Pollutant load 0.40 35 0.023 0.051 0.13 0.0013 0.012 0.011 0.000077 | 120 0.77 0.0017 0.000067
Absolute uncertainty (+/-) | 0.11 0.91 0.0069 0.014 0.038 0.00040 0.0036 0.0031 0.000023 | 36 0.22 0.00054 0.000021
Relative uncertainty (%) | 27 26 30 29 29 31 29 29 29 30 29 31 31
Pollutant loads (kg/halyear) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.45 4.0 0.026 0.057 0.15 0.0015 0.014 0.012 0.000088 140 0.88 0.0019 0.000076
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Pollutant concentrations (ug/l) per land use with stormwater+base flow without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 79 960 14 27 66 0.23 5.1 3.7 0.053 57794
Roof 160 1178 25 7.3 27 0.75 3.8 4.3 0.0029 23414
Grass area 124 1032 2.7 9.8 19 0.14 1.6 11 0.0084 22092
Land use Qil PAH16 BaP

Parking 523 0.94 0.041

Roof 3.3 0.42 0.0096

Grass area 130 0.044 0.0044
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Pollutant loads (kg/year) per land use with stormwater+base flow without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 0.100 1.2 0.017 0.033 0.083 0.00029 0.0065 0.0046 0.000067 73
Roof 0.19 14 0.0029 0.0088 0.032 0.00090 0.0045 0.0051 0.0000035 28
Grass area 0.11 0.89 0.0024 0.0085 0.017 0.00012 0.0014 0.00097 0.0000073 19
Land use Qil PAH16 BaP

Parking 0.66 0.0012 0.000052

Roof 0.0040 0.00050 0.000011

Grass area 0.11 0.000038 0.0000038
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Baseflow load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 0.0032 0.11 0.00040 0.0012 0.0052 0.0000045 0.00028 0.00024 0.0000022 3.9
Roof 0.0016 0.070 0.000040 0.00040 0.00080 0.0000020 0.000040 0.000080 0.00000016 | 0.096
Grass area 0.056 0.54 0.00041 0.0036 0.0077 0.000020 0.00057 0.00056 0.0000032 3.8
Land use Qil PAH16 BaP

Parking 0.015 0.000016 0.0000011

Roof 0.0040 0.0000056 0.00000028

Grass area 0.047 0.0000054 0.00000054
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Stormwater load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 0.096 1.1 0.017 0.032 0.078 0.00029 0.0062 0.0044 0.000064 69
Roof 0.19 1.3 0.0029 0.0084 0.031 0.00089 0.0045 0.0050 0.0000034 28
Grass area 0.052 0.36 0.0020 0.0049 0.0089 0.000098 0.00081 0.00041 0.0000041 15
Land use Qil PAH16 BaP

Parking 0.64 0.0012 0.000051

Roof 0 0.00049 0.000011

Grass area 0.065 0.000033 0.0000033
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Result report StormTac Web

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

4. Pollutant reduction

4.1 Input data

Chosen treatment facility: Biofilter

Share of reduced watershed area Ky [6.5 %
Max outflow Qout | 200 IIs
Absolute uncertainty (+/-) 0 IIs
Thickness, extended detention area h, |450 mm
Thickness, filter media h, |450 mm
Thickness, material-separating layer h; | 100 mm
Thickness, macadam h, |350 mm
Thickness, structural soil hs |O mm
Thickness, under subsoil/terrace hg | 1000 mm
Distance invert level drainage pipe to the under foundation h, ]150 mm
Distance invert level bypass drainage to the surface area of the upper media hg | 200 mm
Share of pores, filter media p, |0.25

Share of pores, macadam p. |0.40

Hydraulic conductivity of the filter media k, |200 mm/h
Hydraulic conductivity of the macadam k, |36000 | mm/h
Hydraulic conductivity of the subsoil/terrace ke |8.0 mm/h
Side slope upper, 1:z, z, |0

Side slope lower, 1:z, z; |0

Facility length L 0 m

Is the ground polluted? No

Addition of biochar without fertilization? No

4.2 Output data

Facility area Ag 250 m
Exfiltration area Aet 0 m?
Total depth of facility excl. subsoil/terrace Hioro 1350 mm
Design required flow detention volume V,max 50 m?
Design rain duration at design V4 tro 120 min
Total available (effective) volume Vgt 180 m?
Total facility volume Vit 340 m?
Design rain depth. 20 (10-25) is generally recommended Iy 47 mm
Design detention time at max outflow ty, max 0.25 h
Design detention time at a mean runoff event. tg.mean 43 h
Outflow by exfiltration down to the groundwater Qoutext 0 Is
Percentage that the exfiltration outflow gives of the total yearly runoff volume 0 %
Is the facility large enough regarding regarding flow detention? Yes

Is a water proof layer required around the facility? No
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Reduction efficiencies (%). SD = Standard Deviation. nd = no data

Substance P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Calculated 71 57 84 74 86 87 56 75

SD 84 64 18 52 18 8.4 196 53

Absolute uncertainty (+/-) | 21 17 25 22 26 26 17 22

Substance Hg SS Oil PAH16 (BaP

Calculated 63 76 76 92 83

SD nd 50 14 nd nd

Absolute uncertainty (+/-) | 19 23 23 27 25

Substance: The parameter Irreducible concentration has reduced the calculated reduction efficiency. Irreducible concentration
Substance: Max reduction efficiency has been achieved (red border) Max reduction efficiency
Classification of uncertainty High certainty Average certainty Low certainty

Pollutant concentrations (ug/l) (stormwater + base flow) after treatment

Comparison against target value where the greyed/bold cells show exceeding target value. Total fractions are referred to where nothing else is
stated.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Calculation Ce 35 460 1.1 3.9 5.6 0.053 1.6 0.81
Criteria Cesw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolute uncertainty (+/-) | Ce 16 200 0.51 1.8 2.6 0.025 0.76 0.38
Relative uncertainty (%) | Ce. 45 44 47 46 46 47 46 46
Hg SS Oil PAH16 |[BaP
Calculation Cee 0.0086 | 8800 56 0.044 0.0035
Criteria Cusw | 0.030 40000 400 0.030
Absolute uncertainty (+/-) | Ce 0.0040 | 4100 26 0.021 0.0017
Relative uncertainty (%) | Ce. 46 47 46 48 47

Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) after treatment

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Outlet pollutant load Lo |0.12 1.5 0.0036 0.013 0.019 0.00018 0.0054 0.0027
Reduced load 0.28 2.0 0.019 0.038 0.11 0.0011 0.0069 0.0080
Absolute uncertainty (+/-) | Lo, | 0.047 0.60 0.0015 0.0054 0.0077 0.000076 | 0.0023 0.0011
Relative uncertainty (%) | Lo |41 40 43 41 41 43 42 42
Pollutant load to Loutgw| O 0 0 0 0 0 0 0
groundwater
Pollutant load to Loutsw| 0.12 1.5 0.0036 0.013 0.019 0.00018 0.0054 0.0027
stormwater

Hg SS Oil PAH16 BaP
Outlet pollutant load Lo | 0.000028 |29 0.19 0.00015 0.000012
Reduced load 0.000049 |91 0.59 0.0016 0.000055
Absolute uncertainty (+/-) | Lo, [ 0.000012 |12 0.077 0.000063 | 0.0000050
Relative uncertainty (%) | Loy | 42 42 42 43 43
Pollutant load to Loutgw| O 0 0 0 0
groundwater
Pollutant load to Loutsw| 0.000028 | 29 0.19 0.00015 0.000012
stormwater
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h; 450 mm

Filter media h, 450 mm

Coarse sand h; 100 mm

Macadam h, 350 mm
S ] \
1T | n 150mm i

Subsoiliterrace hs 1000 mm
~ ) ... L

Biofilter (rain garden, bio retention system)
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Result report StormTac Web

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

3. Pollutant transport
3.1 Input data

- Yearly base flow and stormwater flow according to 1. Runoff.
- Standard concentrations for base flow and stormwater flow according to updated tables on www.stormtac.com.

Land use Factor *
Parking 1.0
Roof 5.0
Grass area 5.0

* Roads: factor value = traffic intensity= 0-200. Unit: x 1000 vehicles/day. Other land use: factor value = 5 (1-10).

Unit: -. 5 = standard (default) concentration value from the data base for the specific land use, 0 = minimum concentration value, 10 =
maximum concentration value.
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Relative uncertainty (%)

2/10

Base flow / substance 20

Runoff flow / substance 20

Baseflow concentration (ug/l) per land use

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 29 960 3.6 11 47 0.041 25 2.2 0.020 35000
Roof 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0020 1200
Grass area 100 990 0.76 6.7 14 0.036 1.0 1.0 0.0060 7100
Land use Oil PAH16 BaP

Parking 140 0.14 0.010

Roof 50 0.070 0.0035
Grass area 87 0.010 0.0010
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Runoff flow concentration (ug/l) per land use. SD = Standard Deviation. nd = no data

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 84 960 15 28 68 0.25 5.4 3.8 0.056 60000
SD 45 450 94 24 120 0.97 9.6 nd nd 98000
Roof 170 1200 2.6 7.5 28 0.80 4.0 45 0.0030 25000
SD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd nd 29000
Grass area 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 1.3 0.013 47000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Land use Oil PAH16 BaP

Parking 560 1.0 0.044

SD 290 nd nd

Roof 0 0.44 0.010

SD nd nd 75

Grass area 200 0.10 0.010

SD nd nd nd

Classification of uncertainty

High certainty

Average certainty Low certainty
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3.2 Output data

Baseflow concentration (ug/l) without treatment

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss il PAH16 [BaP
Base flow concentration 86 980 1.0 6.9 17 0.035 1.1 1.2 0.0070 9300 88 0.031 0.0022
Absolute uncertainty (%) | 17 200 0.21 1.4 3.4 0.0071 0.23 0.23 0.0014 1900 18 0.0061 0.00045
Runoff flow concentration (ug/l) without treatment
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Qil PAH16 [BaP
Runoff flow concentration | 140 1100 7.3 16 42 0.54 4.3 3.8 0.023 40000 | 220 0.59 0.022
Absolute uncertainty (+/-) | 28 220 1.5 3.1 8.3 0.11 0.85 0.76 0.0045 | 8100 44 0.12 0.0043
Base flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Base flow load 0.059 0.68 0.00071 0.0048 0.012 0.000024 0.00079 0.00080 0.0000048 | 6.5 0.061 0.000021 0.0000015
Absolute uncertainty (+/-) | 0.019 0.21 0.00023 0.0015 0.0037 0.0000077 | 0.00025 0.00025 0.0000015 | 2.0 0.019 0.0000067 | 0.0000004
9
Runoff flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 BaP
Pollutant load 0.31 2.4 0.016 0.034 0.091 0.0012 0.0093 0.0083 0.000050 | 88 0.49 0.0013 0.000047
Absolute uncertainty (+/-) | 0.096 0.77 0.0051 0.011 0.029 0.00037 0.0030 0.0026 0.000016 | 28 0.15 0.00041 0.000015
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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.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Calculation C 130 1100 5.8 14 36 0.42 35 3.1 0.019 [ 33000 [ 190 0.45 0.017
Criteria Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolute uncertainty (+/-) | C 42 350 2.1 4.6 12 0.15 1.2 11 0.0066 | 12000 | 65 0.17 0.0062
Relative uncertainty (%) C 33 32 36 34 34 37 35 35 35 35 34 37 36
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Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) without treatment

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Pollutant load 0.36 3.1 0.017 0.039 0.10 0.0012 0.010 0.0091 0.000054 | 95 0.55 0.0013 0.000049
Absolute uncertainty (+/-) | 0.098 0.79 0.0051 0.011 0.029 0.00037 0.0030 0.0026 0.000016 | 28 0.15 0.00041 0.000015
Relative uncertainty (%) | 27 26 30 28 28 31 29 29 29 30 28 31 31
Pollutant loads (kg/halyear) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.45 3.8 0.021 0.048 0.13 0.0015 0.013 0.011 0.000067 120 0.68 0.0016 0.000061
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Pollutant concentrations (ug/l) per land use with stormwater+base flow without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 79 960 14 27 66 0.23 5.1 3.7 0.053 57794
Roof 160 1178 25 7.3 27 0.75 3.8 4.3 0.0029 23414
Grass area 124 1032 2.7 9.8 19 0.14 1.6 11 0.0084 22092
Land use Qil PAH16 BaP

Parking 523 0.94 0.041

Roof 3.3 0.42 0.0096

Grass area 130 0.044 0.0044
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Pollutant loads (kg/year) per land use with stormwater+base flow without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 0.065 0.79 0.011 0.022 0.054 0.00019 0.0042 0.0030 0.000044 48
Roof 0.19 14 0.0029 0.0088 0.032 0.00090 0.0045 0.0051 0.0000035 28
Grass area 0.11 0.89 0.0024 0.0085 0.017 0.00012 0.0014 0.00097 0.0000073 19
Land use Qil PAH16 BaP

Parking 0.43 0.00078 0.000034

Roof 0.0040 0.00050 0.000011

Grass area 0.11 0.000038 0.0000038
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Baseflow load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 0.0021 0.070 0.00026 0.00080 0.0034 0.0000030 0.00018 0.00016 0.0000014 2.5
Roof 0.0016 0.070 0.000040 0.00040 0.00080 0.0000020 0.000040 0.000080 0.00000016 | 0.096
Grass area 0.056 0.54 0.00041 0.0036 0.0077 0.000020 0.00057 0.00056 0.0000032 3.8
Land use Qil PAH16 BaP

Parking 0.0099 0.000010 0.00000072

Roof 0.0040 0.0000056 0.00000028

Grass area 0.047 0.0000054 0.00000054
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Stormwater load (kg/year) per land use without treatment
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Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parking 0.063 0.72 0.011 0.021 0.051 0.00019 0.0041 0.0029 0.000042 45
Roof 0.19 1.3 0.0029 0.0084 0.031 0.00089 0.0045 0.0050 0.0000034 28
Grass area 0.052 0.36 0.0020 0.0049 0.0089 0.000098 0.00081 0.00041 0.0000041 15
Land use Qil PAH16 BaP

Parking 0.42 0.00077 0.000033

Roof 0 0.00049 0.000011

Grass area 0.065 0.000033 0.0000033
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Result report StormTac Web

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

4. Pollutant reduction

4.1 Input data

Chosen treatment facility: Wet pond & wetlands

Part of reduced watershed area Kad 2300 m?/hayeq
Outflow from permanent water level Qout 0.80 IIs
Design outflow Qou 199 IIs
Maximum outflow Qout 200 IIs
Absolute uncertainty (%) 0 IIs

4.2 Output data

Permanent water area Ap 750 m?
Total detention area At 760 m?
Permanent water volume Vp 360 m®
Total water volume Viot 380 m?
Residence time, total runoff, yearly average t ot 49 days
Residence time, mean runoff flow. tam 108 h
Design rain depth. 20 (10-25) is generally recommended Iy 110 mm
Design detention time at max outflow ty, max 0.50 h
Hydraulic efficiency. (0-1). Roughly calculated from length:width e 0.65

Cross sectional area Across 11 m?
Water velocity at Qg * Vep 0.011 m/s

* Max recommended cross-sectional velocity with consideration to the erosion risk at Qgim, Vemax < 0.30 (0.15-0.5) m/s. v, max is uncertain and is
assumed to depend on the sediment characteristics and the construction of the pond bottom.
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Reduction efficiencies (%). SD = Standard Deviation. nd = no data

Substance P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Calculated 80 39 86 78 90 79 85 82

SD 25 15 22 23 21 30 22 23

Absolute uncertainty (+/-) | 24 12 26 24 27 24 26 25

Substance Hg SS Oil PAH16 |BaP

Calculated 60 90 85 86 71

SD 1.0 19 32 17 45

Absolute uncertainty (+/-) | 18 27 26 26 21

Substance: The parameter Irreducible concentration has reduced the calculated reduction efficiency. Irreducible concentration
Substance: Max reduction efficiency has been achieved (red border) Max reduction efficiency
Classification of uncertainty High certainty Average certainty Low certainty

Pollutant concentrations (ug/l) (stormwater + base flow) after treatment

Comparison against target value where the greyed/bold cells show exceeding target value. Total fractions are referred to where nothing else is
stated.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Calculation Cre 25 650 0.78 2.9 3.7 0.089 0.53 0.56
Criteria Cesw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolute uncertainty (+/-) | Ce 11 290 0.37 1.3 1.7 0.042 0.24 0.26
Relative uncertainty (%) | Ce. 45 44 47 45 46 47 46 46

Hg SS Oil PAH16 |[BaP

Calculation Cee 0.0075 | 3300 28 0.064 0.0050
Criteria Cusw | 0.030 40000 400 0.030
Absolute uncertainty (+/-) | Ce 0.0035 | 1500 13 0.030 0.0024
Relative uncertainty (%) | Ce. 46 46 46 47 47

Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) after treatment

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Outlet pollutant load Lo |0.073 1.9 0.0023 0.0084 0.011 0.00026 0.0015 0.0016
Reduced load 0.29 1.2 0.014 0.031 0.092 0.00095 0.0086 0.0075
Absolute uncertainty (+/-) | Lo, | 0.029 0.75 0.00096 0.0035 0.0044 0.00011 0.00064 0.00068
Relative uncertainty (%) | L, |40 39 43 41 41 43 42 42

Hg SS Oil PAH16 BaP

Outlet pollutant load Lo |0.000022 (9.5 0.082 0.00018 0.000014
Reduced load 0.000033 |85 0.46 0.0011 0.000035
Absolute uncertainty (+/-) [ Lo, [ 0.0000091 | 4.0 0.034 0.000079 | 0.0000062
Relative uncertainty (%) | Lo |42 42 41 43 43
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4.3 Sediment

4.3.1 Input data

Reduced SS load (accumulated on bottom area) 85 kglyear
Bottom area 323 m?

TS percentage 29 %
Sediment density 1350 kg/m®
Max sediment depth before removal 200 mm
Part of pond with most sediment accumulation 0.25

4.3.2 Output data

Sediment growth rate (normal 10-40) 0.68 mm/year
Number of years before sediment removal 296 years
Sediment growth rate in part with most sediment accumulation 2.7 mm/year
Number of years to take out sediments in the part with most sediment accumulation 74 years
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Section and cross section of designed facility
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Total detention area

Wetland (vegetation) area
Permanent water volume

Total water volume

Lower detention volume

Upper detention volume

Share of vegetation

Emptying time for Qoutl
Length at permanent water level
Length at maximum water level
Width at permanent water level
Width at maximum water level
Diameter of lower weir hole
Diameter of upper weir hole
Bottom width

Lower detention height

Upper detention height

Height of wetland zone
Permanent water depth

Lower slide slope

Upper slide slope

Design flow

Maximum outflow

Qouz Outflow from the permanent pool level

Qouz Outflow from upper detention volume
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Qouz 200 lis
Qouq 0.80 Iis

=
Qout 200 lfs
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