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NODRA N

PM Inre hamnen, etapp 2 — berakning av
fororeningsbelastning samt val av dagvattenhantering

I arbetet med Inre hamnen har Samhéllsbyggnadskontoret (SHBK) och Nodra
konstaterat att dagvattenhanteringen bor utvecklas for att nd hogre reningsgrad och
dirigenom minska péverkan pa Motala strom.

Nodra har i detta PM sammanstéllt Gversiktliga berdkningar av
fororeningsbelastningen som berdknas ske i den foreslagna dagvattenhanteringen
for etapp 1 respektive etapp 2 (inklusive Svanen 5) efter planerad byggnation.

Sammanstillningen i detta PM ar att betrakta som 16sningsforslag och gor inte
ansprak pa att vara heltickande. For att kunna g vidare med den
dagvattenhantering som presenteras hir kravs mer detaljerad utredning av
placering, utformning samt dimensionering.

1. Fororeningsbelastning i dagvattenhantering med endast
konstgjorda vaxtbaddar

Den hitills planerade dagvattenhanteringen i etapp 1 bestdr av konstgjorda
vaxtbidddar med trad for vigdagvattnet som uppkommer pa Saltingsgatan. Denna
gata loper tvirs igenom hela Inre hamnen och utgér gransen mellan etapp 1 och
etapp 2. Nagon reningsanldggning for dagvatten fran kvartersmark eller Gvriga
gator finns inte.

I etapp 2 planeras ocksa konstgjorda véaxtbaddar med trad langs ndgra av gatorna,
men inte heller har finns ndgon reningsanlédggning f6r dagvatten fran kvartersmark.
Inom etapp 2 planeras ddremot en storre dversvamningyta i hdndelse av extrema
regn 1 den sa kallade Branneriparken.

I avsnitt 1.1 och 1.2 redovisas den berdknade fororeningsbelastningen 1 respektive
etapp utifran planerad markanvéndning.

1.1 Etapp 1

Markanvindningen i etapp 1 efter byggnation redovisas i tabell 1 och i tabell 2 den
berdknade fororeningsbelastningen uttryckt i kg per ar. I tabell 3 jamfors berdknade
halter 1 dagvattnet fran olika markomraden 1 etapp 1 med riktvirden for dagvatten
enligt Norrkdpings dagvattenriktlinje 2009. Samtliga berdkningar dr utforda 1
StormTac.

Sammanfattningsvis konstateras att reningsgraden av foreslagen rening i konstgjord
vixtbdddar for olika &mnen ungefar ligger mellan 12-30 %. Jimfort med
kommunens tidigare riktvarden haller sig dagvattnet frdn gator och park pa bra niva,
medan dagvattnet frdn kvartersmark visar pa hogre halter och behov av ytterligare
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rening. Att halterna ligger pd bra niva jamfort med kommunens tidigare riktvérden
innebédr dock inte sdkert att miljokvalitetsnormerna uppfylls.

De tidigare riktvirdena for dagvatten finns med i resonemanget hir eftersom de var
géllande da diskussionerna om dagvattenhanteringen for etapp 1 pabdrjades.

Riktvérdena finns inte med i1 nu géillande riktlinjer, vilka beslutades 2019-04-30.

Tabell 1. Markanviindning etapp 1

Markanviandning | Red. yta

(ha* ¢)
Gator mm 3,1*0,8 =2,5
Bostéider 5,3*0,8 = 4,24
inkl kaj
Park 0,52*0,1 = 0,052

Tabell 2. Fororeningsbelastning etapp 1, kg/ar av respektive imne

(Raden ”Fororeningsmingd” visar den sammanlagda fororeningsmingden per ar efter rening
av vigdagvatten i konstgjord vixtbidddar, det vill siiga summan av ”Gator mm med rening”,
”Bostider inklusive kaj” samt ”Park”.)

P | N | pb Cu | Zn cd Cr | Ni | ss]ola
Gator mum utan 37 | 27| 024 | 048 | 1.6 | 0011 | 019 | 0.15 |1100] 11
rening
Gator mm med
. 21 | 18 | 0,06 | 025 | 04 | 00019 | 0,095 [0,032|370]| 4.3
I'elllllg
Bostiderinklkaj | 6.2 | 45 | 0.4 | 081 | 27 | 0,019 | 032 | 025 [1900] 19
Park 0,095 | 0,82 ]0,0022 | 0,0053 [ 0,012 | 0,00011 [ 0,0012] 0,001 ] 13 [ 0.11
Féroren. mangd 10 |728] 064 | 129 | 43 | 003 | 051 | 04 [3013]301
(kg/ar)
Rening i vixtbadd
eng 1 vaxibatel 16 | 86 | 018 | 023 | 1.2 | 0.0091 | 0095 | 0.12 [ 750] 6.8
(kg/ar)
Reningseffekt 1
5
vaxtbadd (%) 16 | 12 | 28 18 | 28 30 19 | 30 | 25| 23
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Tabell 3. Fororeningshalt etapp 1 jaAmfort med tidigare riktvirden for dagvatten
P N Pb Cu n Cd Cr N1 SS |0lja
ug/l |mg/l| pgl | pel | pgd| ngl g/l | pg/l |mg/l{mg/l
Riktvirde: fran
verksamhet/
. 250 | 3.5 15 40 150 0.5 25 30 100 | 10
enskild ’ :
fastighet
Riktviirde: fran
delomrade. g
175 | 2,5 10 30 90 0,5 15 30 60 | 0.7
skyddswvird
recipient
Riktvirde: fran
delomrade.
160 | 2 B 18 75 04 10 15 40 | 04
skyddsvird
recipient
Gatormmmed| 1,0 111 35 | 15 s6 | 1.9 | 2103
rening
Bostéider mkl
k;i' e 1220 |16 14 | 28 11 | 87 | 6607
Park 130 | 1.1 3 7.1 1.6 1.5 | 17 | 0.2
1.2 Etapp 2

Markanvindningen i etapp 2 efter byggnation redovisas i tabell 4 och i tabell 5 den
berdknade fororeningsbelastningen uttryckt i kg per ar. I tabell 6 jamfors berdknade
halter 1 dagvattnet fran olika markomraden 1 etapp 2 med kommunens tidigare
riktvirden for dagvatten. Samtliga berékningar &r utforda i StormTac.

Sammanfattningsvis konstateras att reningsgraden efter rening i konstgjord
vaxtbdddar for olika &mnen dr snéppet lagre én for etapp 1 och ligger ungefar
mellan 11-29 %. Anledningen till att det blir sa 14gt 4r att fororeningsbelastningen
ar raknat pd dagvatten fran bade gator och kvartersmark men att rening endast sker
av gatuvatten. Jamfort med kommunens tidigare riktvdrden héller sig dagvattnet
frdn gator och park pa bra niva, medan dagvattnet fran kvartersmark visar pd hogre
halter och behov av ytterligare rening. Detta motsvarar jamforelsen for dagvattnet i
etapp 1. Att halterna ligger pa bra niva jamfort med kommunens tidigare riktvirden
innebar dock inte sdkert att miljokvalitetsnormerna uppfylls.

Tabell 4. Markanviindning etapp 2

Markanvéndning | Red. yta
(ha* ¢)
Gator mm 4,59*0,8 = 3,67
Bostider 8,17%0,8 = 6,54
Park 0,43*0,1 = 0,043
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Tabell 5. Fororeningsbelastning etapp 2, kg/ar av respektive imne

(Raden ”Fororeningsmingd” visar den sammanlagda fororeningsmingden per ar efter rening
av vigdagvatten i konstgjord vixtbiddar, det vill siiga summan av ”Gator mm med rening”,
”Bostider” samt ”Park”.)

P | N[ Pb | Cu | Zn cd Cr Ni | SS | Olja
Gator mm utan 54 | 39 | 035 | 07 | 23 0.016 028 | 021 |1600| 16
renmg

Gator mm med

) 3 | 27 | 0087 | 037 | 058 | 00028 | 014 | 0047 |530| 63
renmg

Bostider 96 | 70 | 061 | 12 | 42 | 0029 049 | 038 [2900] 29
Park 0.079 | 0.68 | 0.0018 | 0.0043 | 0.0095 | 0.000089 | 0.00097 | 0.0009 | 11 | 0.092
Fororenmangd | o0 10071 007 | 19 | 65 | 0045 | 077 | 059 |4511| 45
(kg/ar)

Rening i vaxtbadd | - 1 5 | 006 | 033 | 172 | 0.013 0.4 | 0.16 |1070| 9.7
(kg/ar)

Reningseffekt i

vatbadd (%) 16 | 11 | 27 17 26 29 18 27 |24 | 22

Tabell 6. Fororeningshalt etapp 2 jimfort med tidigare riktviirden for dagvatten

P N Pb Cu n Cd Cr M1 S5 [Olha
ugd (mgl| pgl | pgl | pngl ngl ugl pg/l | mgl|mg/
Riktvirde: fran
verksamhet/
1d 250 | 3,5 15 40 150 0.5 25 30 100 | 10
fastighet
Riktvirde: fran
delomrade, g
B 175 | 2.5 10 30 90 0,5 15 30 60 | 0.7
skyddsvird
recipient
Riktvirde: fran
delomade, | ool 5 | 5 | 18 |75 | 04 10 | 15 |40 |04
skyddsvird - ’ ’ ’ ’
recipient
Gatormmmed) | 1| 35 | 15 | 23 | 011 5.6 1.9 | 2103
I'CI'III'Ig
Bostiider 220 | 1.6 14 28 95 11 8.7 66 | 0,7
Park 130 | 1.1 3 7.1 16 0,15 1.6 1.5 17 | 0.2

2. Dagvattenhantering med rening i flera reningsanlaggningar

Fororeningsberdkningarna i avsnitt 1 visade att enbart konstgjorda vixtbidddar for
omhéndertagande av vigdagvatten inte ar tillrdckligt for varken etapp 1 eller etapp
2 i Inre hamnen. Det krdvs dven rening av dagvatten frdn ovriga ytor, sdsom
fastigheterna pa kvartersmarken. Dagvattenhanteringen for omradet behover alltsa
totalt sett omfatta ytterligare reningssteg for att rena dagvattnet frén bade fran vig
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och kvartersmark. Reningsstegen bor helst omhinderta dagvatten fran bade etapp 1
och etapp 2.

Avrinningsomradena for dagvatten i Inre hamnen visas i figur 1 och 2. I figurerna
markeras utloppen till Motala strom med A-F och det r6da omradet langst upp till
vénster 1 figur 1 som inte leds direkt till Motala strdm markeras med G.
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Figur 2. Re;zingsanlc’iggning kan placeras vid, eller strax uppstréms, utloppen som markerats D-F.

I arbetet med framtagande av dagvattenldsningen som presenteras 1 detta PM har
fokus varit att utreda mdjliga reningsétgiarder som kan placeras vid, eller strax
uppstroms, utloppen A-G. Detta for att 1 sd stor utstrackning som mojligt tacka
reningsbehovet for savél etapp 1 som etapp 2. Fastigheten Svanen 5 som ligger i
anslutning till etapp 2 antas har ledas till utlopp F.

Utifrén forutsdttningarna med minimal tillgdng pa mark dr det begransat vilka
reningsmetoder som gar att anvénda. Utredningen har darfor i stort begransats till
tva olika typer av anldggningar som bedomts vara mojliga i Inre hamnen,
skdrmbassdnger och underjordiska sedimentationsmagasin med filter. Dessa
beskrivs nedan.

Platsen B kommer dock pa sikt att vara placerad under en dnnu ej byggd bro, déarfor
beddms detta inte vara en ldmplig plats att anldgga en reningsanldggning pa i
dagsliaget eftersom den formodligen inte kan vara kvar vid kommande brobygge. En
anldggning pd denna plats kan om behov finns i sé fall anlédggas efter att bron
fardigstillts.
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2.1 Skdrmbassénger

Skdrmbassénger ar en reningsanldggning for dagvatten som placeras i vatten, som
exempelvis en sj6, hamnbasséng eller annat stérre vattendrag. Funktionen hos en
skidrmbassidng dr mycket lik funktionen i en traditionell sedimentationsdamm. For
mer information om skdmbassidnger hdnvisas till exempel till informationsbladet
frén Stockholm vatten och avfall som finns pa deras hemsida
(https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/skarmbassang

_h.pdf).

I Inre hamnen skulle skdrmbassdnger kunna placeras vid dagvattenutloppen till
Motala strom, for att finga upp vattnet och omhénderta féroreningarna innan vidare
transport ut i Motala strom och Bréviken.

Fordelen att anvénda skdrmbassénger i detta omrade ar att den hér typen av
reningsanldggning gemensamt kan forbattra reningsgraden for bade etapp 1 och
etapp 2. Losningsforslaget kréver inte heller ndgon mark for
dagvattenanldggningarna, vilket hittills har varit svart att 16sa 1 dessa
detaljplaneprocesser pa grund av den hoga exploateringsgraden.

Dimensionering

Skirmbassinger dimensioneras med 2 m? per 100 m? reducerad area vid djup ca 1
m och med 1 m? per 100 m? reducerad area vid djup ca 2 m.

Storleken pé en skdrmbassing vid respektive utlopp redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Dimensionering av skirmbassiingernas yta
Reducerad |Skérmbassing |Skérmbassing

Avrinmngs-  |via vta yta
Samlat utlopp |[omrédets yta

f111:]

(6 =0.8) |(1 m djup, m") [(2 m djup, m*)

{m:}

A 21 000 16 800 336 168
B X X X X
C 17 000 13 600 272 136
D 75 200 60 160 1203 602
E 20 500 16 400 328 164
F 13 000 10 400 208 104
Lokalisering

En skdrmbasséng dr troligtvis mojlig att anlédgga for utlopp E och F gemensamt,
alternativt enbart for utlopp F. Oster om utlopp F planeras en sméibétshamn, vilket
innebdr att en skdrmbassing tackt av nagon bryggkonstrution mycket vél skulle
passa in 1 miljon och samtidigt utgora en effektiv reningsanlédggning for dagvatten.

Utloppet A beddms inte vara en ldmplig plats pa grund av den planerade
kajkonstruktionen i kombination med Motala stréms vattenhastighet vid forbiflodet.
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I kanalen utanfor utlopp C och D avrads ocksa fran all byggnation som riskerar att
hindra vattenflédet genom kanalen.

2.2 Underjordiska sedimentationsmagasin med filter

Underjordiska sedimentationsmagasin med filter har en filterinsats for att 6ka
reningen av partiklar i dagvattnet, jamfort med traditionella sedimentationsmagasin
utan filter. De kan dven kallas filtermagasin. Tva exempel pa underjordiska
sedimentationsmagasin med filter &r EcoVault frain SEKA miljoteknik AB och
Vault fran Uponor.

I Inre hamnen skulle underjordiska sedimentationsmagasin med filter kunna
placeras vid néra dagvattenutloppen A-G (som tidigare bortsett frin B), for att rena
vattnet och omhénderta fororeningarna innan vidare transport ut till recipient. For
utlopp D gér det inte att placera filtermagasnet nira utloppet utan det krivs istéllet
tva filtermagasin inom Brénneriparken (se figur 3). Exakt var i parken gér inte att
sdga innan omradet detaljprojekteras. I plankartan behover det darfor dndras till
PARK Dagvatten (se dndringstext i figur 3).
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Figur 3. Skiss som visar ungefiirlig placering av ﬁltermglgasin i Brdnneriparken och dndringastext

for plankartan.

Fordelen att anvédnda underjordiska sedimentationsmagasin med filter i detta
omréde &r, precis som med skdrmbassinger, att den hér typen av reningsanliggning
gemensamt kan forbéttra reningsgraden for bade etapp 1 och etapp 2.
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Losningsforslaget kraver inte heller ndgon direkt marktillgdng for
dagvattenanldggningarna, vilket hittills har varit svart att 16sa 1 dessa
detaljplaneprocesser pa grund av den hoga exploateringsgraden. Da underjordiska
sedimentationsmagasin med filter placeras under mark krévs enbart sikrad tillgang
till magasinets luckor for I6pande skotsel och underhall.

Dimensionering

Ett underjordiskt sedimentationsmagasin med filter dimensioneras utifran det flode
som kommer att belasta anldggningen. Efter ndrmare projektering kommer mer
detaljerade maétt och filterbehov att kunna redovisas.

Lokalisering

Underjordiska sedimentationsmagasin med filter skulle formodligen kunna anléggas
vid utloppen A, C, D, E, F och G.

Det bor vara ett visst avstdnd mellan sjilva utslappspunkten till Motala strém och
underjordiska sedimentationsmagasin med filter for att minimera risken for
upptrangning av vatten fran Strommen vid héga vattennivaer. Laimplig placering
vid respektive utlopp behover dérfor utredas ndrmare i samband med projektering.

2.3 Berdkning av féroreningsbelastning efter rening i féreslagen
dagvattenldsning

Med hjélp av StormTac har reningseffekten i foreslagen dagvattenldsning
berdknats, liksom den mingd féroreningar som kan avskiljas med hjilp av dessa
reningsanlidggningar. Berdkningarna redovisas i tabell 8.

Reningseffekten om tidigare beskrivna konstgjord vaxtbaddar kompletteras med
underjordiska sedimentationsmagasin med filter vid A, C, D och G samt
skidrmbassidng vid E och F blir 55 % for fosfor, 21 % for kvdve och i snitt cirka 78
% for metaller och andra fororeningar. Om underjordiska sedimentationsmagasin
med filter anldggs vid E och F istillet for skdrmbassidng sa bedoms reningsgraden
vara ungefar densamma.

Notera att fororeningsméngden bly beréknas bli mindre efter foreslagen rening dn
fore exploatering, dd reningseffekten berdknas till over 100 procent.
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Tabell 8. Fororeningsbelastning efter rening i konstgjord vixtbaddar, underjordiska
sedimentationsmagasin med filter och skiirmbassiing, kg/ar av respektive imne

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni sS Olja
Férorenings-
méngd hela
etapp 1 & 2
(park rdknad 25,1 183.3 1.6 32 10.9 0.074 1,29 1 7574 75.5
501N
parkmark,
kg/Ar)
Rening i
vixtbaidd 4 216 078 | 056 3 0,0221 | 0235 | 029 | 1850 | 167
(kg/ar)
Rening i
filtermagasin
ACD@ 7.8 9.5 0.86 1.4 53 | 0036 | 063 | 037 | 4200 41
(kg/ar)
Rening i
skdrmbasséing 2 7.3 0,17 0,29 1.1 0.0058 0,15 0.086 860 10
E, F (kg/ar)
Férorenings-
méingd efter 11.3 144.9 -0,21 0.95 1.5 0.0101 | 0275 0.254 664 7.8
rening (kg/ar)
Beriiknad
reningsméngd 13.8 384 1.81 2,25 9.4 0.0639 | 1,015 0.746 6910 67.7
totalt (kg/ar)
Beriiknad
reningseffekt 55 21 113 70 86 86 79 75 91 90
totalt (%)
5 Miljokvalitetsnormerna for vatten — Motala Strom (Glan-Braviken)
Motala strom, strickan Glan-Braviken (WA88923173), ar den recipient dit
dagvattnet fran Inre hamnen leds. Gillande miljokvalitetsnormer ar ekologisk god
potential och god kemisk vattenstatus till 2027. Vattenkomsten &r klassad som
kraftigt modifierad pa grund av visentligt paverkad hydrologisk regim eller
morfologiskt tillstand
Den nuvarande statusen for den ekologiska potentialen &r otillfredsstdllande. Det
beror framforallt pd den vésentliga paverkan pa morfologiskt tillstdnd fran
vattenkraft som finns i vattenférekomsten, men ocksa paverkan pa den hydrologiska
regimen, konnektiviteten i vattendraget och, till f61jd av det, paverkan pa
kvalitetsfaktorn fisk. Klassningen av de biologiska kvalitetsfaktorerna Pavdxt-
kiselalger dr god, detsamma géller de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna
Ndringsdmnen samt Sdrskilda fororenande dmnen.
Den nuvarande kemiska statusen uppnar ej god status gillande prioriterade dmnen.
Det ar kvicksilver, bromerad difenyleter och PFOS som 6verskrider
miljokvalitetsnormerna, dvriga dmnen har god status.
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6 Sammanfattande diskussion

De dagvattenanldggningar i form av konstgjord véixtbdddar som hittills planerats for
Inre hamnens etapp 1 och etapp 2 bedoms inte vara tillrdckliga ur reningssynpunkt
for dagvatten bade fran gator och fastighetsmark, utan bor kompletteras med
ytterligare reningsanldggningar for att minska tillférseln av niaringsdmnen och andra
fororeningar till Motala strom.

Da det i detaljplanearbetet sa hir langt varit svart att mdjliggora anldggning av
dagvattenatgirder som kraver tillgdng till mark, foreslas 1 detta PM istillet
vattenbaserad atgard i form av skdrmbassidng vid utlopp i Motala strém och/eller
underjordiska sedimentationsmagasin med filter pa strategiska platser i nérheten av
samlade storre dagvattenutlopp.

Den foreslagna dagvattenlosningen - med underjordiska sedimentationsmagasin
med filter och/eller skdrmbassadnger for utloppen A, C, D, E, F och G - beréknas
sammantaget ha mycket god reningsgrad géllande metaller, olja och suspenderat
material. Reningsgraden for fosfor dr ndgot lagre (55 %), men fortfarande god. De
valda reningsanldggningarna ér dock inte utformade for att effektivt omhénderta
kvéve, vilket visar sig 1 en ldgre reningsgrad for detta dmne (21 %).

Tva punkter som behdver noteras:

e Samtliga storre utlopp (A, C, D, E, F och G) behdver vara anslutet till en
reningsanlidggning for att rening ska ske i den omfattning som
berdkningarna i detta PM visat.

e Dagvatten fran fastigheten Svanen 5 har 1 detta PM réknats till utlopp F och
det utloppets tillhdrande reningsanldggning. Skulle dagvatten fran Svanen 5
ledas at annat hall maste rening av dagvattnet sdkerstdllas pa annat sitt.

Gillande klassning av recipienten visar pd god status betrdffande sévil
ndringsdmnen, sdrskilt fororenande &mnen och prioriterade &mnen (undantaget
kvicksilverforeningar, bromerad difenyleter och PFOS). Utifran det underlaget och
den berdknade reningseffekten i foreslagen dagvattenlosning gors darfor
beddmningen att byggnationen i Inre hamnen etapp 2 inte kommer att paverka
mojligheten att uppnéd miljokvalitetsnormerna i vattenforekomsten negativt, under
forutséttning att atgirder vidtas 1 form av foreslagna reningsanldggingar.

De bada foreslagna typerna av reningsanlidggning ar effektiva for att rena dagvatten
och omhénderta fororeningar, men kréver ingen storre tillgang pd mark. Bédda kan
ocksa mycket effektivt anvéndas for gemensam rening av dagvattnet som uppstar
bade inom omradet for etapp 1 och for etapp 2. Generellt giller att férre, men storre,
reningsanldggningar for rening av dagvatten oftast ar mer kostnadseffektiva bade att
anldgga och over tid att skota dn flera mindre reningsanlédggningar. Bedomningen
gors darmed att det kan vara klokt att forsoka samordna reningen av dagvattnet for
Inre hamnens tva etapper.
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