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Sammanfattning

AFRY har pa uppdrag av Huddinge kommun tagit fram denna utredning som underlag till
beslut om kravniva for dagvattenhanteringen inom Flemingsbergsdalens
programomrade. | Huddinges dagvattenstrategi star det att belastningen pa nedstréms-
liggande vattenomraden sa langt det &r majligt inte ska 6ka vid exploatering (Huddinge
kommun, 2013) men for planprogrammet har kommunen valt att arbeta med en
kravniva formulerad som ett volymkrav i mm. Med en gemensam kravniva ar det lattare
att undvika att det stalls Iaga krav pa exploatérer inom befintligt industriomrade medan
det stélls mycket hoga krav pa exploatorer inom befintliga naturmarksomraden.

For att komma fram till kravnivan har forst ett beting (minskningsbehov) for fosfor till
Orlangen for programomradet beraknats. Fosfor har valts da det &r en utslagsgivande
faktor for Orlangens ekologiska status. Fem olika metoder har anvants och sedan
jamforts med varandra for att komma fram till ett beting. Betinget blev enligt denna
utredning 17 kg/ar.

Utifran betinget pa 17 kg/ar har sedan olika reningsvolymer utretts i StormTac. De
reningsvolymer som utretts ar 10 mm, 15 mm och 20 mm per reducerad area. Antageti
fororeningsberdkningarna ar dven att delar av programomradet kommer kunna ledas till
en damm inom programomradet dar ytterligare rening kan ske. Utifran antaganden att
rening av dagvatten sker i ett forsta steg lokalt samt i ett andra steg i en dagvattendamm
visade det sig att reningsvolymerna pa 15 och 20 mm gav en reducerad mangd fosfor
som Oversteg betinget pa 17 kg/ar. De forsta 15 mm ger storst reningseffekt, sen planar
reningseffekten ut. Dessutom ger 20 mm upphov till storre dagvattenatgarder an 15
mm. Utifran detta anses 15 mm som en rimlig kravniva da dven denna uppnar betinget
pa 17 kg/ar.
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1 Inledning

AFRY har pa uppdrag av Huddinge kommun tagit fram denna utredning som underlag till
beslut om kravniva for dagvattenhanteringen inom Flemingsbergsdalens
programomrade. Inom programomradet, som till stor del ligger nordost om
Flemingsbergs station (se Figur 1-1), planeras for en ny stadsdel. Sydost om
programomradet ligger Visattra bostadsomrade och i norr korsas Flemingsbergsdalen av
Trafikverkets vagplan for Tvarférbindelse Sédertorn. | norddst gransar skogsmark och
Flemingsbergsvikens vatmarksanlaggning.

Flemingsbergs
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Figur 1-1. Oversiktsbild 6ver programomréddet, vars gréins markeras med svart polygon

1.1 Bakgrund

Kommunen vill ta fram en gemensam kravniva for dagvattenhantering inom
programomradet, framst for att kunna stalla ett rattvist foérdelat krav pa samtliga
detaljplaner. Programomradet ar 72 ha stort och godkédndes i april 2020.

| Huddinges dagvattenstrategi star det att belastningen pa nedstromsliggande
vattenomraden sa langt det ar mojligt inte ska 6ka vid exploatering (Huddinge kommun,
2013) men for planprogrammet har kommunen valt att arbeta med en kravniva
formulerad som ett volymkrav i mm. Med en gemensam kravniva ar det lattare att
undvika att det stalls Iaga krav pa exploatdorer inom befintligt industriomrade medan det
stalls mycket hoga krav pa exploatorer inom befintliga naturmarksomraden.
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Lansstyrelsen har yttrat sig pa den forsta detaljplanen i Flemingsbergsdalen och menar
att det inte racker att folja icke-forsamringskravet for att forbattra statusen i
recipienten. Kravnivan ska darmed bidra till att en sammanlagt hogre reningseffekt
uppnas inom programomradet, vilket i sin tur bidrar till att statusen i recipienten
Orlangen forbattras och 6kar mojligheterna att miljokvalitetsnormerna (MKN) fér vatten
kan nas.

1.2 Syfte och uppdragsbeskrivning

Syftet med detta PM ar att redovisa forutsattningar, kartbilder, berakningar,
diskussioner, slutsats och beslut fér att komma fram till en lamplig kravniva for
dagvatten pa allmén platsmark och kvartersmark inom programomradet.

Malgrupp ar tjanstepersoner och konsulter inom kommun och VA-huvudman (SVOA)
som arbetar med dagvattenhantering inom Flemingsbergsdalen. Vidare kan handlaggare
pa Lansstyrelsen ocksa ha nytta av att ta del av metodik och berakningar.

| uppdraget ingar féljande moment:

e Tafram underlag som ska ligga till grund for val av kravniva fér dagvattenhantering inom
programomradet.

e Delain programomradet i tekniska delavrinningsomraden.

e Delain programomradet efter markanvandning.

e Berdkna fororeningsbelastning i dagvattnet fran programomradet och fran Orlangens
avrinningsomrade.

e Utvardera resultatet mot recipientens status och reningsbeting.

e  Foresla en kravniva for dagvatten fran programomradet.

2 Underlag och metodbeskrivning

2.1 Underlag och tidigare utredningar

En dagvattenutredning har tagits fram av Structor fér programomradet (PM Dagvatten
Flemingsbergsdalen, utredning infér framtagande av planprogram, 2020-02-14).
Utredningen har anvdnts som underlag fér beskrivning av befintliga forhallanden.

| Tabell 2-1 listas de underlag fran Huddinge kommun som anvants i denna utredning.
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Tabell 2-1. Underlag fran bestdllaren

Underlag Daterad

lllustrationsplan “200218_BIG-FBD planprogram” (dwg) 2020-02-18
PM Dagvatten Flemingsbergsdalen inklusive bilagor, Structor (pdf) 2020-02-14
PM Fororeningsberakningar, Structor (pdf) 2019-10-10
Tekniskt PM Geoteknik, Tyréns (pdf) 2019-06-19
Gatusektioner Flemingsbergsdalen (pdf) 2020-02-07
Minnesanteckningar temamote dagvatten (pdf) 2020-10-23

Grundkarta, "GK_MBF19-2007_Centrala_Flemingsberg gra” (dwg) -

Skiss over framtida dagvattenledningsnat, ”Skiss_SVOAs_ledn_recipient_rev1”,

SVOA (pdf) 2021-03-18

Trafikprognos 2050 (jpg) -
Preliminar hojdsattning och dammlagen, "M16-P001” (dwg) -
Atgardsprogram for Orlangen 2015-2021 (pdf) -
Jordbruksinventering, “nka_jordbruk_inv_y_Polygons” (shp) -

Karta 6ver bebyggelse inom Orlangens avrinningsomrade (jpg) 2021-05-03

2.2 Metodbeskrivning

Nedan beskrivs den metod som anvants for att berdkna féroreningar och utvardera
resultaten mot recipientens beting. Arbetsprocessen har varit iterativ med regelbundna
avstdmningar med kommunen. Idén med en kravniva for programomradet har dven
forankrats med Lansstyrelsen, Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) och Fabege.
Stockholms stads atgardsniva har anvants som underlag och inspiration i arbetet (WRS,
2016; Stockholms stad, 2016).

2.2.1 Uppdelning i tekniska delavrinningsomraden

For berdkning av fororeningar har programomradet delats in i tekniska
delavrinningsomraden. Som underlag har Structors dagvattenutredning (2020) samt
Huddinge kommuns skiss med SVOA:s framtida ledningar och delavrinningsomraden
(2021) anvants. Granserna har modifierats nagot for att exkludera de ytor som inte ingar
i programomradet. Ett omrade vaster om jarnvdgen, samt Huddingevagen och
jarnvagen, som omfattas av programmet, har inte tagits med i
fororeningsberdkningarna. For att daremot rdkna med allt dagvatten som efter
exploatering antas ledas via ledningar till den framtida damm som SVOA planerar att
bygga har en yta med befintliga bostader och skog, soder om programomradet i
Visattra, inkluderats. De omraden som ingar i nagot av de definierade
delavrinningsomradena, och darmed i fororeningsberdkningarna, kallas harefter
utredningsomrddet. En skiss 6ver framtida tekniska delavrinningsomraden for
utredningsomradet visas i Figur 3-1.
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Avrinningsomradet for recipienten Orlangen har definierats enligt Svenskt Vattenarkiv
version 2016, SVAR2016 (SMHI, 2016). Utbredning av omradet visas i Figur 4-3.

2.2.2 Val av markanvandning

Nedan beskrivs de metoder som anvants for att definiera markanvandningen inom
utredningsomradet och Orldngens avrinningsomrade.

2221 Utredningsomradet

Ytor for befintlig markanvandning har beskrivits enligt Structors PM
fororeningsberdkningar (2019). | PM:et redovisas endast ytor for det norra
delavrinningsomradet, varpa detsamma gors i detta PM for befintlig markanvandning.

Framtida markanvandning har definierats i samrad med kommunen och utgar fran den

illustrationsplan som finns i programhandlingen for Flemingsbergsdalen (2020). Ytorna

har delats upp pa kvartersmark och allman platsmark for att kunna testa olika |6sningar
och kravnivaer.

Vagstrackor pa allman platsmark har skissats upp enligt modellfil M16-P001 och
utformning av vagomradet har bestamts enligt pdf:en med gatusektioner (2020).
Arsmedeldygnstrafik (ADT) for de olika vagarna enligt Figur 2-1 nedan.

Figur 2-1. Trafikprognos. ADT i fordon/dygn for Flemingsbergsdalen Gr 2050. BIG siffror gdller fore roda

De vagar som saknar ADT samt vigar med en ADT under 1 000 fordon/dygn har
definierats som lokalgator och kdrbara gangfartsomraden har definierats som gang- och
cykelvagar i berakningarna.
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2.2.2.2 Orladngens avrinningsomrade

Markanvandning inom Orlangens avrinningsomrade har definierats med hjalp av
ortofotounderlag (Geodata, n.d.), en shapefil med jordbruksmark fran Huddinge
kommun och OpenStreetMap (2021). De definierade ytornas storlek har jamforts med
markanvandningsdata fran SCALGO Live (2021).

Tva storre vagar har brutits ut, Huddingevagen och vig 259. ADT for Huddingevégen har
satts till 28 000 fordon/dygn pa 4/5 av strackan samt 18 000 fordon/dygn pa 1/5 av
strackan och ADT for vag 259 har satts till 22 900 fordon/dygn. ADT har erhallits via mejl
fran Huddinge kommun i maj 2021.

2.2.3 Reducerad avrinningsyta

For samtliga ytor har en reducerad avrinningsyta beraknats i hektar (hared), som i sin tur
anvants for berdkning av fororeningsbelastning. Reducerad avrinningsyta beraknas
genom att ta arean multiplicerat med en bestamd volymavrinningskoefficient for den
specifika markanvandningen. Volymavrinningskoefficienterna baseras pa
standardvarden i StormTac.

2.24 Fororeningsberakningar

Fororeningar i dagvattnet har berdknats med hjalp av StormTac Web v21.3.3. StormTac
ar en dagvatten- och recipientmodell som bl.a. anvands for att berdakna
fororeningstransport och dimensionera dagvattenanldggningar. Modellen innehéller
schablonvarden baserade pa langvariga och flédesproportionella provtagningar fran
omraden och anldggningar 6ver hela varlden. | modellen anvands dven nederbordsdata
och kartlagd markanvandning.

Fororeningspaverkan har berdknats for StormTac:s 10 standardamnen: fosfor (P),
kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni),
suspenderad substans (SS) och bens(a)pyren (BaP). Berdkningarna har utforts for
befintlig markanvandning och framtida markanvandning inom utredningsomradet och
for befintlig markanvandning inom Orlangens avrinningsomrade. Arsmedelnederboérd
600 mm/ar har anvants.

Detta PM fokuserar pa @mnet fosfor, pga. 6vergddningsproblematik i recipienten
Orlangen. Féroreningsberakningar har ocksa utforts for 6vriga dmnen beskrivna ovan
vilka presenteras i Bilaga 1.

2.2.5 Beddmning av recipientpaverkan

Utredningsomradets paverkan pa recipienten har bedomts utifran det reningsbeting for
fosfor som finns i VISS (2021). Betinget anger hur mycket den nuvarande arliga
belastningen av fosfor maste minska i kg/ar for att vattenférekomsten ska na god status.
Betinget har satts sa att kvarvarande belastning motsvarar gransen for betydande
paverkan, under vilken det inte anses finnas nagon betydande paverkan pa vattenmiljon.

Betinget i VISS ar beraknat med hjalp av en optimeringsmodell framtagen av
Vattenmyndigheten i Norra Ostersjon och giller for extern belastning. Belastningsdata
kommer fran berdkningsmodellen PLC6.5 (SMED, n.d.), vattenférekomstindelning och
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avrinningsomrade fran SVAR2016, markanvandning fran Svensk Marktackesdata (SMD)
och schablonhalter kommer fran StormTac.

Det finns dven ett beting i det lokala atgardsprogrammet for Orlangen 2015-2021, vilket
ar hamtat fran atgardsprogrammet for Tyresan och Kalvfjarden (Vattenmyndigheten,
2014). Detta beting ar hogre an det i VISS, vilket kan forklaras av att
berdakningsmetoderna har férandrats sedan detta beting togs fram. De aldre
berakningsmetoderna tog inte hansyn till vad som ar intern och externbelastning. De
senaste berakningsmetoderna har tagit hansyn till detta. Eftersom den nya
beddmningen i VISS ar den som ar aktuell fér vattenférvaltningen anses det vara ett mer
relevant underlag att utga fran. Vid avstamning med Lansstyrelsen (mote, 26.05.2021)
instdmde de i den bedémningen.

Utover recipientpaverkan enligt VISS har paverkan pa recipienten daven bedémts genom
att jamfora belastningen fran utredningsomradet, berdaknad med hjalp av StormTac,
med belastningen fran Orldngens avrinningsomrade, beraknad antingen i StormTac eller
med SMED:s modell. Eftersom det saknas en 6vergripande recipientbedémning och da
det enligt kommunen kan drdja innan en sadan utfors, har olika metoder jamforts for att
hitta ett rimligt beting for Orldngen. Samtliga beting galler for befintlig markanvandning.

Eftersom det idag inte finns ett vedertaget satt att berdkna reduktionsbehovet for
dagvatten for ett omrade inom avrinningsomradet for en recipient har fem olika
metoder for reduktionsberakningar provats.

Reduktionsbehovsberdkningarna syftar till att komma fram till den andel av betinget for
recipienten Orlangen som programomradet bor reducera. Detta reduktionsbehov for
programomradet anvands sedan vid utvardering av féroreningsberdkningar for
programomradet. Olika metoder for att relatera det totala betinget for Orlangen till ett
relevant reduktionsbehov for programomradet presenteras i kapitel 5 med metod A, B,
C,DochE.

| avsnitt 5.1.4-5.1.8 presenteras betingsberdkningarna i storre detalj med resulterande
berdknade reduktionsbehov for utredningsomradet. | avsnitt 5.1.9-5.1.11 fors ett
resonemang kring metoderna och det resulterande reduktionsbehovet for
utredningsomradet.

2.2.6 Val av atgarder

Atgarder for rening av dagvattnet fran framtida markanviandning har beslutats i samrad
med kommunen. Atgirderna har sedan lagts in i StormTac Web och testats och jamforts
for tre olika reningsvolymer; 10 mm, 15 mm och 20 mm.

Eftersom Structors tidigare féroreningsberakningar for befintlig markanvandning endast
tar hansyn till det norra delavrinningsomradet har féroreningsberakningarna for
framtida markanvandning gjorts for tva olika alternativ, ett for det norra
delavrinningsomradet och ett for hela utredningsomradet. Utover detta har en
berakningsomgang utférts med rening av 20 mm pa allman platsmark och 10-, 15- eller
20 mm pa kvartersmark samt en omgang dar dven kravnivan for allméan platsmark har
testats for 10- och 15 mm. Detta har resulterat i fyra olika alternativ fér berdkning av
fororeningsbelastning efter rening i anlaggningar placerade néra kallan:
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- Alternativ 1: fororeningsmangder fér norra utredningsomradet med rening av 10 mm,
15 mm eller 20 mm pa kvartersmark och 20 mm pa allman platsmark.

- Alternativ 2: Féroreningsmangder for hela utredningsomradet med rening av 10 mm,
15 mm eller 20 mm pa kvartersmark och 20 mm pa allméan platsmark.

- Alternativ 3: Fororeningsmangder for norra utredningsomradet med rening av 10 mm,
15 mm eller 20 mm pd allmén platsmark och kvartersmark.

- Alternativ 4: Féroreningsmangder for hela utredningsomradet med rening av 10 mm,
15 mm eller 20 mm pd allmdn platsmark och kvartersmark.

Samtliga alternativ inkluderar att en andel av dagvattnet braddar, det vill sdga det leds
ut orenat till recipienten. Braddningen har lagts till for att detektera skillnader mellan
och inom de olika alternativen. Den totala belastningen pa recipienten blir diarmed det
orenade braddade dagvattnet tillsammans med det dagvatten som genomgar rening. En
anlaggning som dimensioneras for 20 mm kan omhéanderta ca 90 % av
arsnederboérdsvolymen medan resterande ca 10 % braddar férbi anldggningen. Pa
samma satt omhandertar en anlaggning dimensionerad for 15 mm ca 86 % av den arliga
nederbdrdsvolymen och en anldggning dimensionerad for 10 mm omhandertar ca 76 %
(Andersson m.fl. 2016).

Tanken har varit att gora en forsta berdkning och sedan justera losningsatgarder och
kravnivaer baserat pa resultatet och beroende pa vilken kravniva som anses behéva
uppfyllas for programomradet.

3 Recipienten och avrinningsomraden

3.1 Statusklassning och beting for Orlangen

Ytvattenrecipient for Flemingsbergsdalen ar vattenférekomsten Orlangen,
WA27186406. En beskrivning av recipienten finns i PM Dagvatten Flemingsbergsdalen
(Structor, 2020). Nedan beskrivs kortfattat miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten samt
status och beting for Orlangen.

3.1.1 Vattendirektivet

Ar 2009 infordes MKN for Sveriges s.k. vattenférekomster som en foljd av EU:s
ramdirektiv for vatten. Dessa normer ar lagstiftade kvalitetskrav som anger vilken
ekologisk och kemisk kvalitet en vattenférekomst ska ha senast vid utgangen av ett visst
artal. Malet &r att inga vatten ska férsamras samt att alla vattenférekomster ska uppna
god status eller potential innan ar 2021, om inga undantag beslutas. Ny exploatering far
inte forsamra status i en vattenforekomst eller dventyra mojligheten att uppna
miljokvalitetsnormerna. | praktiken innebar det i princip att dagvattnet fran ett omrade
behover vara lika rent eller renare efter exploatering jamfért med innan exploatering.
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3.1.2 Orlangens status

Orlangen ligger langt upp i systemet inom Tyresans avrinningsomrade och paverkar
darmed vattenkvaliteten i nedstrémsliggande sjoar och vattendrag. Statusen ar enligt
VISS dalig gallande ekologisk status pa grund av 6vergddning. Klassningen for kemisk
status ar "uppnar ej god” till foljd av att gransvardena for PFOS, kvicksilver och
polybromerade difenyleterar éverskrids.

3.1.3 Beting for Orlangen

Enligt VISS (2020) har Orlangen ett beting framtaget under férvaltningscykel 3 (2016-
2021) om 156 kg for fosfor, varav 85 kg fran dagvatten eller urbana omraden. Malnivan
for extern belastning till Orlangen &r 300 kg P/ar.

Sedan dessa uppgifter inhamtades har informationen om férbattringsbehovet i VISS
forandrats och uppges nu (2022-02-14) vara totalt 71 kg/ar vilket ar betydlig lagre an de
siffror som anvants i denna utredning. En anledning till detta ar att Orlangen
behandlades under sensommaren/hosten 2019 med en metod som kallas
aluminiumfallning. Metoden innebar att fosfor binds till aluminiumet och pa sa satt
stannar i sedimentet i stallet for att lacka ut till vattenmassan. Denna atgéard har
rapporterats in till VISS. Uppgifterna for betinget ar dock mycket osakra pa grund av
flera felkallor och ska darfor tolkas med forsiktighet. De lagre siffrorna har ej anvants i
foreliggande utredning utan VISS tidigare beting pa totalt 156 kg/ar eller 85 kg/ar for
dagvatten har anvants i berdkningarna.

3.2 Tekniska avrinningsomraden

Befintligt system for avledning av dagvatten bestar av 6ppna diken och
dagvattenledningar. Storre delen av programomradet avvattnas norrut mot inloppet till
Flemingsbergsvikens vatmarksanldggning. Storleken pa avrinningsomradet &r ca 74 ha.

For framtida avrinning har utredningsomradet delats in i tre tekniska
delavrinningsomraden enligt Figur 3-1. Dagvattenledningarna dimensioneras for att
avleda ett 30-arsregn. Notera att ledningarnas placering baseras pa en tidig skiss vilket
innebar att ledningsdragningen kan komma att férandras.
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Figur 3-1. Framtida tekniska delavrinningsomrdden. | de tva norra delavrinningsomrddena leds dagvattnet
mot den planerade dammen eller mot Flemingsbergsdiket och sedan vidare mot Flemingsbergsvikens
vatmarksanldggning. | det sédra delavrinningsomrdadet leds dagvattnet mot befintlig kulvert. Orldngen ér
recipient for alla tre delavrinningsomrdden. Notera att nya dagvattenledningar baseras pd en tidig skiss och
kan komma att éndras.

Det norra delavrinningsomradet &r ca 79 ha och bestar av tva delomraden. Det storsta
omradet leds mot SVOA:s planerade nya dagvattendamm. Omradet inkluderar
dagvatten fran Visattra samt storre delen av den nya kvartersmarken och allménna
platsmarken inom programomradet. Dagvatten fran éverdackningen (se utbredning i
Figur 4-2) och omradet vaster om jarnvagen leds troligtvis upphangt i broar till
Regulatorvigen. Overdickningen bidrar till att storleken pa det norra
delavrinningsomradet 6kar eftersom en del av dagvattnet vaster om Huddingevagen
leds over till 6stra sidan.

Omradet som ar markerat med ljuslila i Figur 3-1 leds via dagvattenledningar till
Flemingsbergsdiket som rinner norr om programomradet. Stora trummor planeras
sedan anlaggas for att leda dagvatten fran diket och dammen genom tvarférbindelse
Soédertorn och vidare till Flemingsbergsvikens vatmarksanldggning och Orlangen.

Det sodra tekniska delavrinningsomradet utgér en mindre del av programomradet,

ca 3 ha. Omradet avvattnas via en betongkulvert, som mynnar i vatmarksanlaggningen
langre ner i systemet. Det innebar att dagvattnet fran det sédra delavrinningsomradet
inte renas i lika hog grad pa vag till recipienten.



A F I 2 Y PM Kravniva dagvatten Flemingsbergsdalen.docx

AF POYRY Sida 10 av 31

4 Berakningsresultat

4.1 Markanvandning

Areaberadkningar for markanvandning inom utredningsomradet idag och efter
exploatering samt inom Orlangens avrinningsomrade redovisas i nastfoljande avsnitt.

4.1.1 Befintlig markanvandning

Befintlig markanvandning inom det norra delavrinningsomradet beskrivs enligt Structors
PM Féroreningsberakningar (2019) besta av industrifastigheter, flerfamiljshusomraden,
angsmark och skogsmark. Figur 4-1 visar ett flygfoto av befintlig markanvandning i
Flemingsbergsdalen.

Figur 4-1. Flygfoto 6ver befintlig markanvéndning. Réd polygon markerar programomradesgrénsen (Bildkélla:
VISS, hdmtad 2021-07-08)

Tabell 4-1 beskriver den befintliga markanvandningen genom att redovisa de separata
ytornas totala area, volymavrinningskoefficienter samt dess reducerade avrinningsyta.
Markanvandningen ar klassificerad enligt StormTacs benamningar. Huddingevagen och
jarnvagarna ar inte inkluderade i det som ingar i Norra Avrinningsomradet, se dven Figur
3-1.
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Tabell 4-1. Area och reducerad avrinningsyta fér befintlig markanvdndning enligt PM féroreningsberékningar
(Structor, 2019)

Markanvindning Area [ha] Volymavrinningskoefficient [¢] Reducerad area [hared]
Flerfamiljshusomrdde 17 0,4 6,8
Skogsmark 20,7 0,15 3,1
Angsmark 4 0,05 0,2
Industriomrdde 32,4 0,5 16
TOTALT 74 0,35* 26

*Viktad volymavrinningskoefficient

4.1.2 Foreslagen markanvandning

Enligt programforslaget ska befintliga industriomraden med mera rivas och ge plats at
omraden for kontor, handel, bostader, forskolor, skolor och parker. Regulatorvagen
breddas och byggs ut med sparvag. En del av Huddingevagen och jarnvagen, kring
Flemingsbergs station, planeras att 6verdackas. Pa dverdackningen foreslas
resecentrum, torg och flervaningshus. Parkeringsytorna inom det sodra delomradet ska
omvandlas till bostader och kontor. Figur 4-2 visar foreslagen markanvandning inom
utredningsomradet.

:

0 100 200 meter
S I |

KVARTERSMARK GATA OCH ALLMAN PLATSMARK

TAK I BEF. SKOG GC-VAG
1 GARDSYTA INOM KVARTER PARK [ VAG MED ADT/LOKALGATA
I GARDSYTA INOM KVARTER PA BIALKLAG YTVATTEN [ TORG

BEF. FLERFAMILSHUSOMRADE —— PROGRAMOMRADESGRANS == OVERDACKNING

Figur 4-2. Framtida markanvéndning inom utredningsomradet

Tabellerna nedan beskriver den framtida markanvandningen genom att redovisa de
separata ytornas totala area, volymavrinningskoefficienter samt dess reducerade
avrinningsyta.



A F I 2 Y PM Kravniva dagvatten Flemingsbergsdalen.docx

AF POYRY Sida 12 av 31

Tabell 4-2 redovisar markanvandning, area och reducerad avrinningsyta fér det norra
delavrinningsomradet, med avrinning mot planerad damm.

Tabell 4-2. Area och reducerad avrinningsyta for framtida markanvéndning inom det norra
delavrinningsomradet mot planerad damm

Markanvandning Area [ha] Volymavrinningskoefficient [¢] Reducerad area [hayeq]

Tak 15,45 0,90 13,91

Gdrdsyta inom kvarter 12,60 0,45 5,67
Gdng- och cykelvig 9,43 0,80 7,54
Torgyta 1,22 0,80 0,98

Parkmark 4,10 0,10 0,41

Skogsmark 7,26 0,15 1,09
Flerfamiljshusomrdde 18,58 0,40 7,43
Viég 4,18 0,80 3,34

Ytvatten 0,91 1,00 0,91

TOTALT 74 0,56* 41

*Viktad volymavrinningskoefficient

Tabell 4-3 redovisar markanvandning, area och reducerad avrinningsyta for det norra
delavrinningsomradet, med avrinning mot Flemingsbergsdiket.

Tabell 4-3. Area och reducerad avrinningsyta for framtida markanvdndning inom det norra
delavrinningsomradet mot befintligt dike

Markanvindning Area [ha] Volymavrinningskoefficient [¢] Reducerad area [hayed]
Tak 2,29 0,90 2,06

Gdrdsyta 0,46 0,45 0,21

Gdng- och cykelvig 2,06 0,80 1,64
Viég 8,94 0,80 0,71

TOTALT 57 0,81* 46

*Viktad volymavrinningskoefficient

Tabell 4-4 redovisar markanvandning, area och reducerad avrinningsyta for det sédra
delavrinningsomradet, med avrinning mot befintlig kulvert.

Tabell 4-4. Area och reducerad avrinningsyta for framtida markanvéndning inom det sédra
delavrinningsomradet mot befintlig kulvert

Markanvindning Area [ha] Volymavrinningskoefficient [¢] Reducerad area [hayed]

Tak 0,14 0,90 0,12

Gdrdsyta 0,06 0,45 0,03
Flerfamiljshusomrade 2,29 0,40 0,91
Gdng- och cykelvig 0,20 0,80 0,16
Viég 0,26 0,80 0,21

TOTALT 2,9 0,49* 1,4

*Viktad volymavrinningskoefficient

Den reducerade avrinningsytan for det norra delavrinningsomradet 6kar med ca 77 %,
fran 26 ha till 46 ha. For hela utredningsomradet uppskattas framtida reducerad
avrinningsyta till ca 47 ha.
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4.1.3 Markanvandning inom Orlangens avrinningsomrade

Figur 4-3 visar tolkad markanvandning inom Orlangens avrinningsomrade.
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Figur 4-3. Tolkad markanvédndning inom Orldngens avrinningsomrdade

Tabell 4-5 redovisar markanvandning, area och reducerad avrinningsyta for Orlangens
avrinningsomrade.

Tabell 4-5. Area och reducerad avrinningsyta for befintlig markanvéndning inom Orldngens avrinningsomrdde

Procentandel Volymavrinningskoefficient Reducerad area

Markanvdndning Area[ha] av total area [o] [hareq]
Védg/motorbana 33 0,77% 0,8 26
Parkering 1 0,02% 0,8 1
Villaomrédde 550 12,79% 0,25 138
Radhusomrdde 60 1,40% 0,32 19
Flerfamiljshusomrdde 100 2,33% 0,40 40
Koloniomrdde 4 0,09% 0,15 1
Centrumomrdde 65 1,51% 0,60 39
Industriomrdde 100 2,33% 0,50 50
Ytvatten 80 1,86% 1,00 80
Skogsmark 2 600 60,47% 0,15 390
Jordbruksmark 240 5,58% 0,26 62
Vatmark 80 1,86% 0,20 16

Grusyta 2 0,05% 0,40
Banvall 15 0,35% 0,50 8
jordbrfli:’s,;‘;l?::'z 10 L7 0,15 2
Blandat grénomrade 350 8,14% 0,12 42
Grdsyta 10 0,23% 0,10 1
TOTALT 4 300 100,00% 0,21* 915

*Viktad volymavrinningskoefficient
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Av den totala arean utgors ca 920 ha av urban markanvandning (vagar, parkering,
bostadsomraden, industriomraden, centrumomraden och banvall). Den reducerade
avrinningsytan for urban markanvandning ar ca 320 ha (volymavrinningskoefficient
0,35). Det befintliga utredningsomradets (26 ha) andel av den reducerade
avrinningsytan for urbana omraden inom Orlangens avrinningsomrade (320 ha) ar ca 8
%. Befintligt utredningsomrades (74 ha) andel av Orlangens avrinningsomrades totala
area (4 300 ha) érca 2 %.

4.2 Fororeningsbelastning for planerad situation

Fororeningsbelastningen efter exploatering, utan reningsatgarder, har beraknats i
StormTac. For det norra delavrinningsomradet blir féroreningsbelastningen 46 kg/ar och
for hela utredningsomradet blir belastningen 48 kg/ar, for planerad situation utan
reningsatgarder.

5 Kravniva och atgardsforslag

5.1 Reduktionsbehov for utredningsomradet

For att fa fram ett reduktionsbehov for Flemingsbergsdalen har fem metoder anvénts.
Metoderna ar baserade pa att rakna ut andelen som belastningen fran
Flemingsbergsdalen utgor av totala fosforbelastningen och sedan utifran denna andel fa
ut ett reduktionsbehov som ar kopplat till det av vattenmyndigheten framtagna
recipientbetinget som finns for fosfor. Fosforbelastningen fran utredningsomradet och
fran hela avrinningsomradet som gar till Orlangen kan erhallas pa olika satt. | denna
utredning har fosforbelastning berdknats och erhallits fran berakningsverktygen
StormTac och SMED.

StormTac ar en dagvattenmodell som sammanstaller schablonvarden i form av arliga
avrinningskoefficienter och schablonhalter for olika markanvandningar. Vardena
uppdateras kontinuerligt efter kinnedom om nya studier. Kalibrering av
schablonhalterna som anvands i StormTac utférs med hansyn till tidstrender och for
amnen med fa data gors jamforelser med data fran liknande markanvandning. En enda
undersokning (ett specifikt databasvarde) utgor vardet av en lang serie
flodesproportionellt tagna samlingsprover. Det innebadr att enskilda varden kan utgora
ett sammanstallt medelvarde av flera prover eller manga olika undersékningar.

SMED (Svenska MiljoEmissionsData) ar ett samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI
som arbetar pa uppdrag av Naturvardsverket och Havs-och Vattenmyndigheten med
fragor som ror Luft och Klimat, Vatten, Farliga @mnen och Avfall (SMED, 2020). Data och
berakningar sammanstills i sa kallade Pollution Load Compilations (PLC). Arligen
rapporteras totalbelastningen av naringsamnen fran Sverige baserat pa méatningar i
flodmynningarna PLC Annual (Karlsson och Ockerman, 2016).

StormTac ar generellt battre pa att uppskatta fororeningsbelastningen fran urbana
omraden medan SMED har en battre uppskattning av ytlig avrinning fran
naturmarksomraden och jordbruk. Dagvatten ar enligt definition det vatten som
avrinner fran urbana omraden. | naturmark kallas detta i stallet for ytlig avrinning, darav
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en viss skillnad nar det kommer till hur det beraknas i SMED och StormTac. Ytterligare
skillnader &r bland annat att berdkningarna i StormTac inte rdknar med nagon
reningseffekt i diken, vatmarker, dammar eller andra dagvattenrenande atgarder pa
vagen till recipienten. | StormTac inkluderas ocksa fosforbelastningen fran basflodet
vilket inte SMED:s modell gor. | SMED:s modell & andra sidan tas hansyn till atgarder och
belastningar uppstroms Orlangen. SMED-berékningarna gors for hela Sverige och syftar
till att uppskatta belastningen pa en storre skala jamfért med StormTac.
Arsmedelnederbérden ar en annan faktor som paverkar belastningsberikningarna fran
Stormtac. En siffra for vilken arsmedelnederbérd som anvénts i SMED:s modell har inte
hittats.

Da StormTac och SMED ér olika satt att berdkna féroreningsbelastningen till recipienten
Orlangen har flera metoder utretts i denna rapport. Metod A och B baseras pa
StormTac, metod C och D pa SMED. Metod E baseras enbart pa den reducerade arean
och ar ytterligare ett satt utéver StormTac och SMED.

| SMED anvands volymavrinningskoefficienter och fororeningshalter fran StormTac och
ar darfor delvis baserat pa StormTac. Belastningen fran utredningsomradet har darfor
berdknats utifran varden fran StormTac men for metoderna dar SMED anvants har
basflodet tagits bort samt att belastningen fran naturmarken har beréknats utifran
areallackage. Nedan foljer en redovisning och forklaring av de siffror som anvants i de
olika metoderna.

5.1.1 StormTac
Fosforbelastning fran utredningsomradet: 42 kg/ar

Fosforbelastning fran tatortsomraden for hela avrinningsomradet: 470 kg/ar

Fosforbelastningen fran hela avrinningsomradet: 680 kg/ar

51.2 SMED
Fosforbelastning fran hela avrinningsomradet: 460 kg/ar
Fosforbelastning fran dagvatten fér hela avrinningsomradet: 200 kg/ar

Fosforbelastning fran dagvatten for utredningsomradet (alltsa utan basflodet och utan
naturmark, jordbruksmark eller liknande markanvéandning): 39 kg/ar

Fosforbelastning fran hela utredningsomradet (alltsa utan basfléde men med naturmark
eller liknande inkluderat): 40 kg/ar

Fosforbelastningen fran hela utredningsomradet innebar alltsa att ytlig avrinning fran
naturmark ar inkluderat. Detta har beraknats utifran ett arealldckage for naturmark pa
0,03 kg/ha, ar (WRS, 2017) som har multiplicerats med arean fér naturmark inom
utredningsomradet, vilket dr 24,7 ha. Det ger en belastning pa 0,74 kg/ar vilket i sin tur
adderas till den fosforbelastning fran dagvatten fran utredningsomradet som beraknats
ovan pa 39 kg/ar > 39+0,74=39,74 vilket ar ca 40kg/ar. Detta har dven stamts av mot
berdkningsmetodiken enligt Ryegard m.fl. (2007). | SMED beraknas bruttobelastningen
utefter schablonhalt for respektive markanvandningsslag och avrunnen volym fér
respektive markanvandningsslag under ett ar. Den avrunna volymen ber&knas utifran
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arean och avrinningskoefficient fér aktuell markanvandning samt total
nederbérdsmangd under ett ar. Schablonhalter och avrinningskoefficienter erhalls fran
StormTac. Utifran denna berakningsmetodik blir belastningen fran dagvatten ca 39 kg/ar
och total fosforbelastning fran utredningsomradet 40 kg/ar.

5.1.3 Ovrig indata och sammanstéllning av indata

Utover dessa siffror har totalt fosforbeting fér avrinningsomradet (156 kg/ar) och
fosforbeting for dagvatten for avrinningsomradet (85 kg/ar) tagits fran VISS.

Nedan forklaras och harleds de olika metoderna for reduktionsbehovsberdkningar.
Resultat samt diskussion med jamforelse av de olika metoderna féljer i avsnitt 5.1.9-
5.1.11. De varden som anvands for forsformangder med tillhérande kallor presenteras i
Tabell 5-1. Vidare beskrivning av de olika vardena som anvants vid berdkningarna gors i
nedanstaende kapitel.

Tabell 5-1. Fosformdngder som anvénds i berdkningarna for de olika metoderna

Metod Fosforméngd (kg/ar) Killa

Utraknad fosforbelastning fran
utredningsomradet, berdknat i
A B 42 Stormtac

Utraknad fosforbelastning fran
urbana omraden inom
avrinningsomradet, berdknat i
A 470 Stormtac

Utrdknad fosforbelastning fran hela
avrinningsomradet, berdknat i
B 680 Stormtac

Fosforbelastning fran dagvatten
inom utredningsomradet beréknat
C 39 enligt SMEDs princip

Fosforbelastning fran hela
utredningsomradet beraknat enligt
D 40 SMEDs princip

Fosforbelastning fran dagvatten fran
avrinningsomradet enligt SMED
c 200 (SMED, n.d.)

Total fosforbelastning fran
avrinningsomradet enligt SMED
D 460 (SMED, n.d.)
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5.1.4 Metod A - kvot av fosforbelastning fran dagvatten enligt
StormTac

5.1.4.1 Beskrivning av metod A

Metod A tar hansyn till belastningen fran urbana omraden inom Orlangens
avrinningsomrade beraknat i StormTac (se avsnitt 4.2.2). Andelen som
utredningsomradet utgor av fosforbelastningen raknas darmed ut genom att ta
belastningen fran utredningsomradet dividerat med belastningen fran urbana omraden
inom Orlangens avrinningsomrade. Bada belastningarna har berdknats i StormTac.

For att fa ut ett reduktionsbehov foér utredningsomradet har kvoten mellan den
befintliga belastningen fran utredningsomradet (beraknat i StormTac, se avsnitt 4.2.1)
och urbana belastningen fran hela avrinningsomradet (berdknat i StormTac, se avsnitt
4.2.2) multiplicerats med dagvattenbetinget enligt VISS..

51.4.2 Harledning av metod A

Metod A tar hdnsyn till avrinningsomradets urbana omraden, dess belastning och beting
i relation till utredningsomradets belastning for att berdkna ett behov av fosforreduktion
for utredningsomradet. | metod A har belastning fran utredningsomradet och
avrinningsomradet berdknats med StormTac. Belastningen fran dagvatten fran
utredningsomradet enligt StormTac &r 42 kg/ar och belastning fran dagvatten inom
avrinningsomradet ar 470 kg/ar. Da det ar belastningen fran dagvatten som jamférs
multipliceras detta med betinget fér dagvatten till Orlangen enligt VISS, vilket &r 85
kg/ar.

. . . o 4258 kg kg
Reduktionsbehov for utredningsomradet = " 2L X 8557 = 8§—r

k
Ou—g
ar

Utredningsomradet utgor utifran denna berakningsmetod cirka 9 % av
fosforbelastningen fran urbana omraden och ska darmed minska motsvarande andel av
dagvattenbetinget. Resulterande reduktionsbehov for utredningsomradet enligt denna
metod &r ddrmed 8 kg/ar.

5.1.5 Metod B - kvot av total fosforbelastning enligt StormTac

5.15.1 Beskrivning av metod B

| metod B tas ett reduktionsbehov fram fér utredningsomradet genom att jamfora
utredningsomradets befintliga belastning (berdknad i StormTac, se avsnitt 4.2.1) med
den totala fosforbelastningen fran avrinningsomradet (berdknat i StormTac). Denna kvot
multipliceras med det totala fosforbetinget fér Orlangen enligt VISS (se avsnitt 3.1.3)

5.15.2 Harledning av metod B

Metod B tar hansyn till fosforbelastningen fran utredningsomradet berdknat i StormTac
(42 kg/ar) och den totala fosforbelastningen fran hela avrinningsomradet berdknat i
StormTac (680 kg/ar). Denna kvot multipliceras sedan med det totala fosforbetinget
enligt VISS pa 156 kg/ar.
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1237 kg _ . kg
Reduktionsbehov for utredningsomradet = —=— X 156 — = 10
680 %4 ar ar
ar

Utredningsomradet utgor utifran denna berédkningsmetod cirka 6 % av den totala
fosforbelastningen och ska darmed minska motsvarande andel av det totala
fosforbetinget. Resulterande reduktionsbehov fér utredningsomradet enligt denna
metod ar darmed 10 kg/ar.

5.1.6 Metod C — kvot av fosforbelastning fran dagvatten enligt SMED

5.1.6.1 Beskrivning av metod C

| metod C gors en jamforelse av belastningen fran utredningsomradet jamfért med
belastningen fran dagvatten for avrinningsomradet enligt SMED. | SMED tas inte hansyn
till basflode och darfor har basflodet dven tagits bort fran belastningen fran
utredningsomradet for att fa en sa representativ jamforelse som mojligt. Da det ar
belastningen fran dagvatten som jamfors har darfor kvoten multiplicerats med
dagvattenbetinget enligt VISS.

5.1.6.2 Harledning av metod C

Metod C tar hansyn till fosforbelastningen fran dagvatten fran hela avrinningsomradet
enligt SMED (200 kg/ar) jamfort med fosforbelastningen fran dagvatten for
utredningsomradet (39 kg/ar). Detta multipliceras sedan med dagvattenbetinget enligt
VISS pa 85 kg/ar for att fa fram utredningsomradets reduktionsbehov.

kg
. ) . . 39%r kg _ kg
Reduktionsbehov for utredningsomradet = —S—X 85— = 17—
200 kg ar ar
ar

Utredningsomradet utgor utifran denna berakningsmetod cirka 20 % av
dagvattenbelastningen enligt SMED och ska darmed minska motsvarande andel av
dagvattenbetinget. Resulterande reduktionsbehov fér utredningsomradet enligt denna
metod &r ddrmed 17 kg/ar.

517 Metod D — kvot av total fosforbelastning enligt SMED

51.7.1 Beskrivning av metod D

| metod D jamfors den totala fosforbelastningen fran utredningsomradet (se kapitel
5.1.2) mot den totala fosforbelastningen fran avrinningsomradet enligt SMED. Da SMED
inte tar hansyn till basflédet har denna tagits bort fran fosforbelastningen for
utredningsomradet for att fa en sa representativ jamforelse som mojligt. Denna kvot
multipliceras sedan med det totala betinget for fosfor enligt VISS.
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5.1.7.2 Harledning av metod D

Metod D tar hansyn till fosforbelastningen fran utredningsomradet (40 kg/ar) och jamfor
det mot fosforbelastningen fran hela avrinningsomradet enligt SMED (460 kg/ar). Detta
multipliceras sedan med det totala fosforbetinget enligt VISS pa 156 kg/ar for att fa fram
utredningsomradets reduktionsbehov.

kg
) . . . ar
Reduktionsbehov for utredningsomradet = —S5— X 156 — = 13-
1609 ar ar
ar

Utredningsomradet utgor utifran denna berédkningsmetod cirka 8 % av den totala
fosforbelastningen enligt SMED och ska darmed minska motsvarande andel av det totala
fosforbetinget. Resulterande reduktionsbehov fér utredningsomradet enligt denna
metod ar darmed 13 kg/ar.

5.1.8 Metod E — kvot av tatortsbelastning

5.1.8.1 Beskrivning av metod E

| metod E berdknas reduktionsbehovet pa ett annat satt som lagger storre vikt vid
avrinningsomradets tatortsomraden. En kvot tas fram mellan den reducerade arean for
utredningsomradet (se avsnitt 4.1.1, tabell 4-1) och den reducerade arean for
tatortsomraden inom avrinningsomradet for Orlangen (se avsnitt 4.1.3). Kvoten
multipliceras sedan med dagvattenbetinget fran VISS (se avsnitt 3.1.3). Denna metod tar
alltsa enbart hansyn till hardgorningsgraden och relaterar detta till dagvattenbetinget.

5.1.8.2 Harledning av metod E

| stallet for att rakna ut andelen som Flemingsbergsdalen utgér av hela
avrinningsomradet utifran fosforbelastningen tar metod E hansyn enbart till den
reducerade arean. Den reducerade arean fér Flemingsbergsdalen pa 26 ha (se avsnitt
4.1.1. med tabell 4-1) divideras med den reducerade arean for tatortsomradena inom
Orlangens avrinningsomrade pa 320 ha (se avsnitt 4.1.3). For att fa ut
Flemingsbergsdalens reduktionsbehov multipliceras andelen med betinget for dagvatten
till Orlangen, vilket &r 85 kg/ar (se avsnitt 3.1.3). Utrdkningen for detta kan ses nedan.
26 ha,.; 85kg kg

Reduktionsbehov for utredningsomradet = 320 ha,.g X e 0,08 x 85 3

= 7kg/ar

Resulterande reduktionsbehov f6r utredningsomradet enligt denna metod &r 7 kg/ar.
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5.1.9 Jamforelse av fosforbelastning

Total fosforbelastning via dagvatten till Orlangen jamfors i Tabell 5-2 med befintlig
belastning fran utredningsomradet utifran StormTac (42 kg/ar) och utifran SMED (39
kg/ar, basflode borttaget). Observera att metod E berdknas pa annat satt
(reduktionsbehov baserat pa reducerad area) och ar darfor inte beskrivet i tabellen.

Tabell 5-2. Fosforbelastning fran Orldngens avrinningsomrdade jamfért med befintlig fosforbelastning fran
utredningsomradet, berdknat i StormTac Web

Fosforbelastning fran Utredningsomradets bidrag av total

Metod Killa till fosforbelastning dagvatten [kg/ar] P-belastning pa Orlangen [%]
Urbana omraden inom
A Orlangens avrinningsomrade 470* 9
(StormTac Web)
Orlangens avrinningsomrade "
B (StormTac Web) 680 6
Orlangens avrinningsomrade
¢ (PLC6.5) 200 20
Orlangens avrinningsomrade o
b (PLC6.5) 460 ?
E - - -

*Inkluderar dven basfléde
**Inkluderar dven andra kdllor till fosfor, utéver dagvatten

5.1.10  Jamforelse av resultat for reduktionsbehovsberakningar

Fem olika berdkningsmetoder har jamforts for att hitta ett rimligt reduktionsbehov for
utredningsomradet (se metodbeskrivning under avsnitt 2.2.5 och avsnitt 5.1.4-5.1.8).
Resultat av berdkningar redovisas i Tabell 5-3.

Tabell 5-3. Férslag till reduktionsbehov for Flemingsbergsdalen

Foreslaget reduktionsbehov for Flemingsbergsdalen [kg

Metod Beting Orlangen [kg P/ar] P/ar]
A 85* 8
B 156** 10
Cc 85* 17
D 156** 13
E 85%* 7

*Berdknat beting for dagvatten enligt VISS (2020)
**Berdknat totalt beting for totalfosfor till Orldngen enligt VISS (2020). Inkluderar fosfor fran jordbruk,
reningsverk, sma avlopp, dagvatten, industri och hédstgardar

Resultaten fran de olika berdkningsmetoderna varierar med reduktionsbehov fran 7
kg P/ar till 17 kg P/ar. Medelvardet for de fyra olika metoderna ar 14 kg P/ar.
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5.1.11 Diskussion resulterande reduktionsbehov

Eftersom det inte finns nagot vedertaget satt att berakna ett omrades andel till ett
beting har fem olika metoder provats.

Metod A och metod C jamfér bada belastningen fran dagvatten fran utredningsomradet
med belastningen fran dagvatten fran hela avrinningsomradet. Skillnaden ar att siffrorna
som anvants i det ena fallet ar fran StormTac (metod A) och i det andra fallet fran SMED
(metod C). Metod B och D jamfér den totala fosforbelastningen fran utredningsomradet
med den totala fosforbelastningen for hela avrinningsomradet. Skillnaden har ar precis
som for A och C att siffrorna i det ena fallet kommer fran StormTac (metod B) och i det
andra fallet kommer fran SMED (metod D). Vid berakning av avrinningsvolymer med
SMED kan en underskattning ske da SMED:s berdkningsmetod exkluderar transport av
naringsdmnen genom basfléde (Karlsson och Ockerman, 2016). | detta fall har dock
basflodet tagits bort bade for belastningen fran utredningsomradet och for hela
avrinningsomradet i metod C och D. Den procentuella andelen bor darfor bli
representativ dven om belastningen till recipienten i kg/ar kan vara nagot underskattad.

| SMED beraknas brutto och nettobelastning for fosforbelastningen. Bruttobelastningen
innebar den fororeningsbelastning som blir med avseende pa markanvandning och
avrinning. Nettobelastningen ar den belastning som blir till recipient nar hansyn tas till
att viss del av den avrunna volymen gar till reningsverk samt genomgar rening i vatmark,
dagvattendamm eller annan reningsanlaggning. Siffrorna tagna fran SMED har alltsa
tagit hansyn till rening som sker pa olika stallen i Orlangens avrinningsomrade. |
StormTac har inte denna rening tagits hansyn till da sadan rening aktivt maste laggas in i
programmet. Information om rening i hela Orlangens utredningsomrade har inte
erhallits for denna utredning. Utifran detta skulle fosforbelastningen fran hela Orlangens
utredningsomrade utrdknat i StormTac kunna var overskattat, vilket skulle kunna
medfora en lagre andel som utredningsomradet utgér och diarmed ett lagre beting.

Det minsta betinget ger metod E dar den reducerade arean foér utredningsomradet
jamfors med den reducerade arean for hela avrinningsomradet. Den reducerade
avrinningsytan (26 hareq) for utredningsomradet utgor ca 8 % av den reducerade
avrinningsytan for urban markanvandning inom Orlangens avrinningsomrade (320 hared),
och total area for utredningsomradet utgor ca 2 % (74 ha) av arean for hela
avrinningsomradet (4300 ha). Metoden utgar fran belastningen fran tatortsomraden och
belastningen fran utredningsomradet. Metoden tar inte hansyn till vilken typ av
markanvandning det ar utan all urban yta likstalls. Det gor att ett exempelvis ett
villaomrade far ett for hogt beting och ett industriomrade och andra hart belastande
omraden far ett for [agt beting.

Vilken metod som ar mest representativ ar svart att besvara da alla metoder har sina
fordelar och nackdelar. Férmodligen ligger sanningen nagonstans mellan det som antas
nar StormTac berdkningar anvands och det som antas nar SMED berakningar anvands. |
detta fall har basflodet fran utredningsomradet ingen namnvard effekt pa resultatet. Det
som paverkar resultatet dr den antagna belastningen av fosfor till recipienten samt
vilket beting (dagvatten eller totalt) som anvénts. | metoderna har hansyn tagits till om
det varit fosforbelastningen fran urbana ytor eller fran alla ytor nér betinget valts. Nar
fosforbelastningen fran urbana ytor studerats har andelen utredningsomradet utgoér
multiplicerats med dagvattenbetinget. Nar fosforbelastningen fran alla ytor har
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studerats har andelen utredningsomradet utgér multiplicerats med det totala
fosforbetinget.

Utrdkning av fosforbeting for Flemingsbergsdalen innehaller manga osdkerheter. SMED
anvander sig av Svenska MarktdckeData (SMD) for att fa ut markanvandning.
Markanvandningarna skiljer sig mellan SMD och StormTac vilket kan ge skillnad i vilka
avrinningskoefficienter och belastningsschabloner som anvands vid berdkningarna. Den
storsta osdkerheten i belastningsberakningarna finns troligtvis i de
avrinningskoefficienter och belastningsschabloner som finns i StormTac. Kanslighets-
och osdkerhetsanalyser har ocksa gjorts i StormTac tre forsta delmodeller: avrinning,
fororeningstransport och recipient. Osakerhetsanalysen indikerade att stoérsta osdakerhet
for avrinningskoefficienten for skogsmark. Belastningen av fosfor, kvave och koppar var
kansligast for avrinningskoefficienter, markanvandningslagrens areor, samt
belastningsschabloner fér villaomrade och skogsmark (Karlsson och Ockerman, 2016).

Vidare finns det osdkerheter i det beting som erhallits fran VISS. VISS har som tidigare
namnt uppdaterat betinget och dr numera 71 kg/ar. Det finns dven som tidigare namnt
ett LAP for Orlangen och dar ett fosforbeting pa 360 kg/ar raknats fram. Dessa siffror ger
en storre effekt pa resultatet an de olika berdkningsmetoderna ger.

| och med de osakerheterna som finns i metoderna och erhallna siffror for betinget till
Orlangen foreslas det hogsta betinget for Flemingsbergsdalen valjas. Da det ar osdkert
hur stort fosforbetinget for Orlangen egentligen ar bor forsiktighetsprincipen vidtas. Ett
storre beting for utredningsomradet medfor att reningen som kravs for att uppna god
ekologisk status i Orlangen inte underskattas. Darmed bor betinget for
utredningsomradet vara 17 kg/ar.

5.2 Atgardsforslag for dagvattenhantering

De atgarder som foreslas (och har anvants i StormTac-berdkningar) inom de olika
marktypologierna illustreras i Figur 5-1.

De utvalda atgarderna ar baserade pa forslagslosningar fran den tidigare
dagvattenutredningen fran Structor tillsammans med det pagaende arbetet med
forprojektering av gator samt den allmanna kdnnedomen om platsen med malbilden for
en tat stadsmiljo.
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Figur 5-1. Féreslagna datgdrder for rening av dagvatten, som anvdnds for att bestémma en kravniva

Pa allmén platsmark foreslas vaxtbaddar inom parkomraden och trad i skelettjordar
langs med gator och gang-och cykelvagar. Det har antagits att de ytor som avrinner mot
en dagvattenldsning kommer renas i den I6sningen. For de ytor dar detta antagande
varit osdkert har det antagits att 50 % av dagvattnet renas och 50 % av dagvattnet ar
orenat. Pa torgytor och 6vriga ytor pa 6verdackningen ar det osdkert vilka I6sningar som
kommer att kunna anldggas pa grund av att det ar oklart hur stor marktackning
bjalklaget kommer att ha. Darmed har ingen rening féreslagits for dagvatten fran takytor
pa overdackningen medan halften av markdagvattnet leds till underjordiska
makadammagasin. Dagvatten fran takytor och gardsytor inom kvarter pa mark féreslas
ledas till underjordiska makadammagasin. Fér dagvatten fran befintligt
flerfamiljshusomrade och skogsmark foreslas ingen atgard for lokalt omh&dndertagande
av dagvatten.

Det dagvatten som avrinner fran delavrinningsomradet till dammen renas i ett forsta
steg lokalt i dagvattenanldggningar och leds sedan vidare och renas i ett andra steg i
dammen. Preliminirt antas dammen kunna férdrdja 16 mm vilket motsvarar 6500 m?3
(reducerad area som gar till dammen ar ca 41 ha). Enligt StormTac innebér detta en
reningseffekt pa 46 % genom dammen. Dimensionering av dammen sker parallellt med
denna utredning och de ytor och volymer som presenteras har kan darfor skilja fran
slutresultatet. D& dammens reningskapacitet dr osaker har dven berakningar for
dammar som férdréjer 5 mm (ca 2000 m3) och 10 mm (ca 4100 m3) gjorts. En damm som
kan fordréja 5 mm har en reningseffekt pa ca 33 % och en damm som kan férdréja 10
mm har en reningseffekt pa ca 41 %.
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5.3 Kravniva

Nedan redovisas resultaten fran berdkningarna som utforts for att komma fram till en
kravniva for dagvatten i Flemingsbergsdalen. Resultat fran berdkning av samtliga
standardféroreningar redovisas i Bilaga 1.

531 Fosforbelastning efter rening i foreslagna atgarder

| Tabell 5-4 redovisas resultaten av féroreningsberakningarna for de fyra olika
berdkningsalternativen som beskrivs i avsnitt 2.2.4. Resultaten redovisas som omradets
totala bidrag av fosfor till recipienten. De indata som anvéants aterfinns i Tabell 4-1

for befintlig markanvandning och Tabell 4-2, Tabell 4-3 och Tabell 4-4 f6r framtida
markanvandning.

Tabell 5-4. Fosforbelastning (kg/dr) i dagvattnet fére exploatering utan rening samt efter exploatering frén det
norra utredningsomrddet (alternativ 1 och 3) och hela utredningsomrddet (alternativ 2 och 4) med rening.
Mdngder efter exploatering och rening samt reducerad méngd jimfért med befintliga méngder i dagvattnet
redovisas fér rening av 10 mm, 15 mm och 20 mm

Nuldge Efter exploatering och rening
Med 10 Med 15 Med 20

mm  Reducerad mm  Reducerad mm | Reducerad

Alt. Enhet  Utan rening rening mangd rening mangd rening mangd
1 kg P/ar 42 23 19 21 21 21 21

2 kg P/ar 42 24 18 23 19 22 20

3 kg P/ar 42 23 19 21 21 21 21

4 kg P/ar 42 25 17 23 19 22 20

| alla fyra alternativ ar foreslagen damm lika stor och har inkluderats som ett sista
reningssteg i berakningarna for delavrinningsomradet mot dammen. Reningseffekten
fran vatmarksanlaggningen och Flemingsbergsdiket har inte tillgodoraknats.

Om vi ser till 6vriga dmnen och reduktionen av féroreningsbelastningen med fokus pa
alternativ 2 och 4 (belastningen fran hela utredningsomradet) jamfort med befintlig
fororeningsbelastning far vi reduktioner mellan 8-92% av den befintliga
fororeningsmangden (se Tabell 5-5). Variationen mellan de olika alternativen per amne
ligger mellan 0-12 procentenheter. Variationen ar storst for amnet kvave som ocksa ar
det dmne déar reduktionen inte ar lika god som for dvriga @mnen (i genomsnitt 84% av
den befintliga kvdvemangden). Detta beror sannolikt pa att kvave oftast uppstar som
|6sta fraktioner i dagvatten vilka ar svarare att rena i foreslagna reningsatgarder jamfort
med partikelbundna féroreningar.

Tabell 5-5 visar fororeningsmangden for planerad situation med rening i jamforelse med
fororeningsmangden for befintlig situation. 100 % betyder att planerad situation och
befintlig situation har samma féroreningsméangd. Da alla &mnen och alternativ ligger
under 100 % betyder det alltsa att fororeningsmangden har minskat i jamférelse med
befintlig situation.
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utredningsomrddet) jémfért med belastning for befintlig situation i procent. Dér 100% dr den befintliga

féroreningsbelastningen (kg/dr).

Alternativ

10 mm
rening,
alt. 2

10 mm
rening,
alt.4

15mm
rening,
alt. 2

15mm
rening,
alt.4

20 mm
rening
(alt 2 och
alt. 4)

53.11

[

58

58

54

55

54

N

87

92

80

81

80

Pb

19

20

19

19

18

Cu

37

40

35

35

35

Reningseffekt damm

Zn

16

17

16

16

15

Cd

38

39

35

36

34

Cr

33

36

32

33

31

Ni

33

34

32

32

31

Hg

44

52

43

46

43

SS

31

34

30

31

30

oil

10

PAH16 BaP
30 13
32 13
27 13
27 13
25 13

Om dammen kommer kunna férdrdja och rena 16 mm ar osakert dd dammen annu inte

ar planlagd och projekterad. Darfor visas fosforbelastningen fran utredningsomradet for

ytterligare scenarion i detta kapitel. Dessa scenarion ar:

Utan damm, alltsa rening inom programomradet enligt antaganden i kapitel 5.2

men inget dagvatten leds via dammen for att renas

Utan damm samt att alla ytor genomgar rening inom programomradet

Rening inom programomradet enligt antaganden i kapitel 5.2 och en damm som kan
fordrdja och rena 5 mm fran utredningsomradet

Rening inom programomradet enligt antaganden i kapitel 5.2 och en damm som kan
fordroja och rena 10 mm fran utredningsomradet

| Tabell 5-6 presenteras utredningsomradets fosforbelastning om inget dagvatten leds
via dammen for att renas. Reningen av utredningsomradet blir da markant sémre.

Tabell 5-6. Fosforbelastning (kg/dr) i dagvattnet fére exploatering utan rening samt efter exploatering frén det
norra utredningsomrddet (alternativ 1 och 3) och hela utredningsomrddet (alternativ 2 och 4) med rening men

utan damm. Mdngder efter exploatering och rening samt reducerad méngd jamfért med befintliga médngder i

dagvattnet redovisas for rening av 10 mm, 15 mm och 20 mm

Alt. Enhet
1 kg P/ér
2 kg P/ar
3 kg P/ar
4 kg P/dr

Vad som kan utldsas av Tabell 5-6 ar att skillnaden i reducerad mangd planar ut ju storre

Nulage

Utan rening

42
42
42
42

10 mm
rening

36
37
37
38

Efter exploatering och rening

Reducerad
mangd

6

5
5
4

15 mm
rening

34
35
34
36

Reducerad

méangd
8

7
8
6

20 mm
rening

33
35
33
35

Reducerad
méangd

reningsvolym som omhéandertas. Det beror pa att det forsta regnet drar med sig mest

9

7
9
7
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fororeningar och darefter ar det dagvatten som kommer fram till anlaggningarna renare
och reningseffekten minskar darmed. Denna utplaningseffekt kan ses i Figur 5-2.

Rening

Reducerad mangd (kg)
O P N W M U1 OO N

0 5 10 15 20 25 30

Reningsvolym (mm)

Rening

Figur 5-2. Reducerad méngd i férhdllande till reningsvolym i mm fér rening utan damm

| Tabell 5-7. Fosforbelastning (kg/ar) i dagvattnet fore exploatering utan rening samt
efter exploatering fran det norra utredningsomradet (alternativ 1 och 3) och hela
utredningsomradet (alternativ 2 och 4) med rening men utan damm. Rening har lagts in
for alla ytor. Mangder efter exploatering och rening samt reducerad mangd jamfort med
befintliga mangder i dagvattnet redovisas for rening av 10 mm, 15 mm och 20 mm
presenteras utredningsomradets fosforbelastning om inget dagvatten leds via dammen
for att renas samt att alla ytor inom programomradet leds till en dagvattenanlaggning.

Tabell 5-7. Fosforbelastning (kg/ar) i dagvattnet fére exploatering utan rening samt efter exploatering frén det
norra utredningsomrddet (alternativ 1 och 3) och hela utredningsomrddet (alternativ 2 och 4) med rening men
utan damm. Rening har lagts in fér alla ytor. Mdngder efter exploatering och rening samt reducerad méngd
jamfért med befintliga méngder i dagvattnet redovisas fér rening av 10 mm, 15 mm och 20 mm

Nuldge Efter exploatering och rening

10 mm Reducerad 15mm Reducerad 20 mm Reducerad

Alt. Enhet  Utan rening rening mangd rening mangd rening mangd
1 kg P/ar 42 31 11 28 14 27 15
2 kg P/ar 42 33 9 29 13 28 14
3 kg P/ar 42 32 10 28 14 27 15
4 kg P/ar 42 34 8 29 13 28 14

| Tabell 5-8 presenteras utredningsomradets fosforbelastning om 5 mm kan renas och
fordrojas i dammen. Reningen blir markant battre an om dammen tas bort helt, dock nar
inte den reducerade mangden for hela omradet (alternativ 2 och 4) upp till de 17 kg/ar
som i denna utredning ar det beting som tagits fram for Flemingsbergsdalen. Rening
inom programomradet &r nu enligt tidigare reningsantaganden och inte for alla ytor som
i Tabell 5-7.
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Tabell 5-8. Fosforbelastning (kg/dr) i dagvattnet fére exploatering utan rening samt efter exploatering fran det
norra utredningsomrddet (alternativ 1 och 3) och hela utredningsomrddet (alternativ 2 och 4) med rening och
damm som tar 5mm. Mdngder efter exploatering och rening samt reducerad médngd jimfért med befintliga
mdngder i dagvattnet redovisas fér rening av 10 mm, 15 mm och 20 mm

Nulage Efter exploatering och rening

10 mm Reducerad 15 mm Reducerad 20 mm Reducerad

Alt. Enhet Utan rening rening mangd rening mangd rening mangd
1 kg P/ar 42 26 16 25 17 24 18
2 kg P/ar 42 28 14 26 16 26 16
3 kg P/ar 42 27 15 25 17 24 18
4 kg P/ar 42 29 13 27 15 26 16

| Tabell 5-9 presenteras utredningsomradets fosforbelastning om 10 mm kan renas och
fordrojas i dammen. Reningen blir markant battre an om dammen tas bort helt. Den
reducerade mangden for hela omradet (alternativ 2 och 4) nar upp till de 17 kg/ar, som i
denna utredning ar det beting som tagits fram for Flemingsbergsdalen, om rening av 15
eller 20 mm sker i dagvattenanlaggningarna inom utredningsomradet. Rening inom
programomradet &r nu enligt tidigare reningsantaganden och inte for alla ytor som i
Tabell 5-7.

Tabell 5-9. Fosforbelastning (kg/dr) i dagvattnet fére exploatering utan rening samt efter exploatering frén det
norra utredningsomrddet (alternativ 1 och 3) och hela utredningsomradet (alternativ 2 och 4) med rening och
damm som tar 10mm. Mdngder efter exploatering och rening samt reducerad méngd jimfért med befintliga
mdngder i dagvattnet redovisas for rening av 10 mm, 15 mm och 20 mm

Nuldge Efter exploatering och rening

10 mm Reducerad 15mm Reducerad 20 mm Reducerad

Alt. Enhet  Utan rening rening mangd rening mangd rening mangd
1 kg P/ar 42 24 18 23 19 22 20
2 kg P/ar 42 26 16 24 18 24 18
3 kg P/ar 42 25 17 23 19 22 20
4 kg P/ar 42 26 16 24 18 24 18

For att uppna betinget pad 17 kg/ar for Flemingsbergsdalen behovs ett ytterligare
reningssteg i form av en damm. Utan damm blir den reducerade mangden inte
tillracklig. En damm som kan omhanderta 16 mm ger hogst reningseffekt. Dock ger dven
en damm som omhandertar 10 mm en tillfredsstallande rening i de fall dar 15 eller 20
mm regn omhdandertas i dagvattenanlaggningarna inom omradet. En damm som
omhandertar 5 mm daremot ger inte tillrdcklig reducerad mangd for att na upp till
betinget pa 17 kg/ar.

Dammens reningseffekt beror dven pa hur dammen utformas och inte enbart vilken
volym den kommer kunna ta. En damm dar dagvattnet uppehaller sig lange med bade
djupa och grunda delar samt exempelvis med meandrande inslag ger en battre
reningseffekt &n en damm som inte har dessa egenskaper.
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5.3.2 Osédkerheter for kravnivaer

De olika berakningsresultaten redovisade i Tabell 5-4 skiljer sig marginellt fran varandra
vilket ocksa géller for osdkerheterna mellan kravnivaerna. En av anledningarna till den
lilla skillnaden i reningsresultat ar den planerade dammen, som bidrar till en stor del av
reningseffekten. Dock bor papekas att osakerheterna for resulterande
fororeningsmangder ligger kring 40-43%. Detta orsakas av “aggreggerade” osakerheter i
StormTac.

Osdkerheter som leder till denna slutliga osdkerhet ar:

e Osadkerhet volymavrinningskoefficient for olika markanvandningstyper
e Osakerhet i schablonhalter fér olika markanvandningstyper
e  Osdkerheter i reningseffekt for olika reningsatgarder och for olika féororenande dmnen

| 6vrigt kommer osakerheter ifran olika antaganden som gjorts kring betingsberakningar,
reduktionsbehovsberdkningar, kartering av markanvandning for utredningsomradet och
hela Orlangens avrinningsomrade. Det finns dven osdkerhet kring dammens effekt da
det i dagslaget inte ar bestamt vilken kapacitet, utformning och darmed vilken
reningseffekt dammen kommer ha.

Osakerheter finns dven i de antaganden som gjorts kring den planerade strukturen inom
utredningsomradet. Det ar sannolikt att den framtida situationen skiljer sig fran den
planerade strukturen som modellerats i denna utredning. Det ar rimligt att anta att
saker som kvartersutformning och slutliga val och dimensioner av dagvattenlésningar
kommer behéva anpassas infor forutsattningar som inte ar kanda i dagslaget. Med detta
sagt ger utredningen trots dessa osdkerheter en fingervisning om vilka ungefarliga
mangder som behover reduceras och att det ar maijligt att genomféra med en val avvagd
kravniva.

5.3.3 Motivering av val av kravniva

Utifran de antaganden och berdkningar som gjorts i denna utredning kan det
konstateras att 10 mm kravniva inte nar upp i en reducerad mangd pa 17 kg/ar oavsett
dammens kapacitet. Bdde 15 mm och 20 mm uppnar en reducerad mangd pa minst 17
kg/ar om dammen kan omhanderta 10-16 mm for de ytor som leds till dammen fran
utredningsomradet. 20 mm rening ger en nagot battre rening an 15 mm.

Eftersom 20 mm endast ger en nagot battre rening an 15 mm finns incitament att valja
15 mm. Detta da 20 mm innebar att dagvattenanlaggningarna blir storre och faktorer
som exempelvis ytbehov och ekonomi kommer darmed 6ka. Dessutom kan det ses i
Figur 5-2 att de forsta 15 mm har brantast reningskurva och sedan planar den ut. Det
betyder att upp till 15 mm &r reningseffekten som hogst. Kravnivan 15 mm vatvolym for
hardgjorda ytor for bade allman platsmark och kvartersmark anses darfor som en rimlig
kravniva.
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6 Slutsats och rekommendationer

| denna utredning har underlag for bedémning av val av kravniva for programomradet
redovisats.

Programomradet har delats upp i olika tekniska delavrinningsomraden och har delats in
efter markanvandning for att berikna féroreningsbelastningen. Aven hela Orlangens
avrinningsomrade har delats in efter markanvandning for att berakna total
fororeningsbelastning fran dagvattnet inom avrinningsomradet.

Fem metoder for berakning av fosforbelastning till recipienten Orlangen i relation till
belastningen fran programomradet har gjorts for att ta fram olika reduktionsbehov fér
programomradet. Att flera metoder anvénts beror pa att det inte finns nagon
vedertagen berdkningsmetodik nar det kommer till att berdkna beting. Darfor har flera
metoder anvants for att kunna jamfora resultaten och diskutera fram ett rimligt beting
for Orlangen.

Resultat har redovisats och utvarderats dar resonemang har forts for att beskriva for-
och nackdelar med de olika metoderna for berakning av reduktionsbehov. Bedémningen
ar att pa grund av osidkerheter i bade de metoder och de siffror som anvants bor
forsiktighetsprincipen vidtas. Det hogsta betinget (17 kg/ar) har darfér valts for att inte
underskatta den reducering av fosfor som kravs for att Orlangen ska kunna uppna god
ekologisk status.

Utifran detta reduktionsbehov har férslag pa olika kravnivaer tillsammans med forslag
pa dagvattenlésningar kunnat testats for att se hur dessa kravnivaer star sig mot det
tillampade reduktionsbehovet fér utredningsomradet. De olika kravnivaerna varierar
inte i ndgon omfattande utstrackning i resulterande reducerad mangd for fosfor. Dock
bor noteras att osdkerheterna ar stora for dessa berdkningar.

En kravniva pa 15 mm vatvolym fér en reducerad yta rekommenderas fér bade
kvartersmark och allman platsmark da denna niva bidrar till en reduktion med 18 kg/ar
eller mer om dammen kan omhanderta och rena 10-16 mm fran de ytor i
utredningsomradet som avrinner mot dammen. Till denna kravniva ingar andra villkor
och dven alternativ fér eventuella avsteg fran kravnivan.
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BILAGA 1 - Fororeningsberakningar

| Tabell 1 till och med Tabell 5 redovisas resultaten fran féroreningsberdkningarna som
utforts for 10 standarddamnen i StormTac Web. Tabell 1 redovisar resultaten fran
befintlig markanvandning samt framtida markanvandning (norra omradet samt hela
utredningsomradet) utan rening. | Tabell 2 till och med Tabell 5 redovisas resultaten for
framtida markanvandning med foreslagen rening enligt alternativ 1-4. De indata som
anvants aterfinns i Tabell 4-1 for befintlig markanvandning och Tabell 4-2, Tabell 4-3 och
Tabell 4-4 f6r framtida markanvandning.

Tabell 1. Summerad féroreningsbelastning fér utredningsomradet fére exploatering samt efter exploatering
for norra delen av utredningsomrddet och for hela utredningsomrddet

Efter exploatering, norra Efter exploatering, hela

Amne Enhet Fore exploatering utredningsomradet utredningsomradet
P kg/ar 42 46 48

N kg/ar 300 460 480

Pb kg/ar 3,7 1,5 1,6

Cu kg/ar 6,1 4,9 5,1

Zn kg/ar 33 11 12

cd kg/ar 0,18 0,14 0,15

Cr kg/ar 2,0 1,7 1,8

Ni kg/ér 2,2 1,4 1,5

Hg kg/adr 0,0087 0,0073 0,0076

SS kg/ar 14 000 9900 10 000

Oil kg/ar 280 110 120
PAH16 kg/ar 0,13 0,11 0,12
BaP kg/ar 0,017 0,0046 0,0050

Tabell 2 och Tabell 3 jamfor reningseffekten for alternativ 1 och alternativ 3, vilka endast
inkluderar berédkningar for norra utredningsomradet. Grona siffror markerar det
alternativ med bast reningseffekt, da reningseffekten av 10 mm, 15 mm och 20 mm
jamfors mellan de tva alternativen.

Tabell 3 redovisar for alternativ 3 och visar svarta siffror dar reningseffekten inte ar fullt
lika bra som for alternativ 1, vilket ar logiskt med tanke pa att mindre volymer renas
jamfort med Tabell 2. Dock visar Tabell 3 att det ar lika god rening for fosfor och BaP
med 10 mm rening som for 20 mm rening. Och att reningen ar lika god for fosfor, kvave,
koppar, zink, PAH16 och BaP med 15 mm rening som for 20 mm rening.
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Tabell 2. Summerad féroreningsbelastning fér alternativ 1: norra utredningsomrddet med rening av 10 mm,
15 mm eller 20 mm pé kvartersmark och 20 mm pa allmén platsmark. Reducerad mdngd dr skillnaden i
belastning fran befintlig féroreningsbelastning

10 mm rening 15 mm rening 20 mm rening
Efter Reducerad Efter Reducerad Efter Reducerad
Amne Enhet exploatering mangd exploatering mangd exploatering mangd
P kg/dr 23 19 21 21 21 21
N  kg/dr 240 60 230 70 220 80
Pb  kg/ar 0,63 3,1 0,60 3,1 0,59 3,1
Cu  kg/ar 2,1 4,0 2,0 4,1 1,9 4,2
Zn  kg/ar 4,7 28 4,5 29 4,4 29
Cd  kg/ar 0,063 0,12 0,059 0,12 0,058 0,12
Cr kg/ar 0,59 1,4 0,57 1,4 0,55 1,5
Ni  kg/ar 0,66 1,5 0,63 1,6 0,62 1,6
Hg  kg/ar 0,0036 0,0051 0,0035 0,0052 0,0035 0,0052
SS | kg/ar 4 000 10 000 3 800 10 200 3 800 10 200
Oil = kg/ar 18 262 18 262 17 263
PAH16 = kg/dr 0,036 0,094 0,032 0,10 0,029 0,10
BaP  kg/dr 0,0019 0,015 0,0019 0,015 0,0019 0,015

Tabell 3. Summerad féroreningsbelastning for alternativ 3: norra utredningsomradet med rening av 10 mm,
15 mm eller 20 mm pé allmén platsmark och kvartersmark. Reducerad méngd dr skillnaden i belastning fran
befintlig féroreningsbelastning

10 mm rening 15 mm rening 20 mm rening
Efter Reducerad Efter Reducerad Efter Reducerad
Amne Enhet exploatering mangd exploatering mangd exploatering mangd
P kg/dr 23 19 21 21 21 21
N  kg/dr 260 40 230 70 220 80
Pb  kg/dr 0,66 3,0 0,62 3,1 0,59 3,1
Cu  kg/ar 2,2 3,9 2,0 4,1 1,9 4,2
Zn  kg/ar 4,8 28 4,5 29 4,4 29
Cd  kg/ar 0,065 0,12 0,060 0,12 0,058 0,12
Cr  kg/ar 0,63 1,4 0,58 1,4 0,55 1,5
Ni | kg/ar 0,68 1,5 0,64 1,6 0,62 1,6
Hg = kg/dr 0,0042 0,0045 0,0038 0,0049 0,0035 0,0052
SS | kg/ar 4300 9700 3900 10 100 3 800 10 200
Oil = kg/ar 23 257 19 261 17 263
PAH16 = kg/dr 0,037 0,093 0,032 0,098 0,029 0,10
BaP  kg/dr 0,0019 0,015 0,0019 0,015 0,0019 0,015

Tabell 4 och Tabell 5 jamfor reningseffekten for alternativ 2 och alternativ 4, vilka
inkluderar berdkningar for hela utredningsomradet. Grona siffror markerar det
alternativ med bast reningseffekt, da reningseffekten av 10 mm, 15 mm och 20 mm
jamfors mellan de tva alternativen.

Tabell 5 redovisar for alternativ 4 och visar svarta siffror dar reningseffekten inte ar fullt
lika bra som for alternativ 2, vilket &r logiskt med tanke pa att mindre volymer renas
jamfort med Tabell 4. Dock visar Tabell 5 att det ar lika god rening for fosfor, koppar,
kadmium, nickel och BaP med 15 mm rening som for 20 mm rening.
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Tabell 4. Summerad féroreningsbelastning for alternativ 2: hela utredningsomradet med rening av 10 mm,
15 mm eller 20 mm pé kvartersmark och 20 mm pa allmén platsmark. Reducerad mdngd ér skillnaden i
belastning fran befintlig féroreningsbelastning

10 mm rening 15 mm rening 20 mm rening
Efter Reducerad Efter Reducerad Efter Reducerad
Amne Enhet exploatering mangd exploatering mangd exploatering mangd
P kg/dr 24 18 23 19 22 20
N  kg/dr 260 40 240 60 240 60
Pb  kg/ar 0,72 3,0 0,69 3,0 0,68 3,0
Cu  kg/ar 2,3 3,8 2,2 38 2,1 4,0
Zn  kg/ar 5,3 28 51 28 5,0 28
Cd  kg/ar 0,068 0,11 0,064 0,12 0,062 0,12
Cr kg/ar 0,67 1,3 0,64 1,4 0,62 1,4
Ni  kg/ar 0,72 1,5 0,70 1,5 0,69 1,5
Hg  kg/ar 0,0038 0,0049 0,0038 0,0049 0,0037 0,0050
SS | kg/ar 4 400 9 600 4 300 9 700 4200 9 800
Oil = kg/ar 23 257 22 258 22 258
PAH16 = kg/dr 0,039 0,091 0,035 0,10 0,033 0,10
BaP  kg/dr 0,0022 0,015 0,0022 0,015 0,0022 0,015

Tabell 5. Summerad féroreningsbelastning for alternativ 4: hela utredningsomrédet med rening av 10 mm,
15 mm eller 20 mm pé allmén platsmark och kvartersmark. Reducerad méngd dr skillnaden i belastning fran
befintlig féroreningsbelastning

10 mm rening 15 mm rening 20 mm rening
Efter Reducerad Efter Reducerad Efter Reducerad
Amne Enhet exploatering mangd exploatering mangd exploatering mangd
P kg/dr 25 17 23 19 22 20
N kg/dr 270 30 250 50 240 60
Pb  kg/ar 0,76 2,9 0,71 3,0 0,68 3,0
Cu  kg/ar 2,4 3,7 2,2 38 2,1 4,0
Zn  kg/ar 5,5 28 5,2 28 5,0 28
Cd  kg/ar 0,069 0,11 0,064 0,12 0,062 0,12
Cr  kg/ar 0,71 1,3 0,66 1,3 0,62 1,4
Ni | kg/ar 0,74 1,5 0,70 1,5 0,69 1,5
Hg = kg/dr 0,0045 0,0042 0,0040 0,0047 0,0037 0,0050
SS | kg/ar 4700 9 300 4400 9 600 4200 9 800
Oil = kg/ar 27 253 24 256 22 258
PAH16 = kg/dr 0,041 0,089 0,036 0,094 0,033 0,10

BaP  kg/ar 0,0022 0,015 0,0022 0,015 0,0022 0,015



