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1 SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Svensk Karnbranslehantering AB utrett ytvattenforhallandena i ett omrade
dar bergupplag planeras vid Forsmark industriomradde, Osthammars kommun. Rapporten ar en del av
underlaget till en ansokan om tillstand for verksamheten.

Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) har tillstand att uppféra slutférvarsanlaggningar och har nu pabdérjat
forberedande anlaggningsarbeten i Forsmarksomradet. | dagslaget utreds ett alternativ gallande placeringen
av ett bergupplag/deponi for de massor som uppkommer vid anlaggande av slutférvarsanlaggningarna.
Utredningsomradet ligger ndra nuvarande karnkraftsanlaggning, vaster om Forsmark karnkraftverk och kallas
omrade 8.

Omrade 8 uppgar till ca 10,9 hektar och utgors uteslutande av naturmark. Marken ar kuperad och lutar
mestadels in mot ett lagzonsomrade i mitten samt sdderut och delvis dsterut.

Det finns ett antal ldgzoner inom omradet varav 3-4 ar delvis vattenfyllda. Ca 50 meter sydost om omradet
finns en stromriktarstation. Narmaste bebyggelse ligger ca 1 km sydvast om omradet.

Ca 1,5 km nordost om utredningsomradet ligger naturreservatet Skaten-Rangsen. Skargardsomradet ar aven
klassat som ett Natura 2000-omréade. Befintlig slutrecipient ar vattenférekomsten Oregrundsgrepen.

Forandringen av markanvandningen innebér att det dagvattenflode som genereras i omradet kommer att oka.
De naturliga rinnvagarna i den norra, vastra och ostra delen av omradet kommer att férandras da marken
behdver utjamnas for att kunna anvandas optimalt, och en tatvall uppférs for att kontrollera avrinningen.
Dagvattnet foreslas genomga rening, detta planeras ske i sedimentationsdamm. Vattnet i
sedimentationsmagasinet ska efter rening pumpas till en vatmark beldgen narmare Forsmarks karnkraftverk.
Viss rening kan aven ske i diken som uppférs inom anlaggningen.

Mellan undersokningsomradet och recipienten finns inga befintliga allmanna dagvattensystem. Behovet av
fordrojning anses darmed inte viktigt att prioritera savida flodesférandringar inte ger upphov till erosion eller till
att markanvandningen pa kringliggande mark aventyras. Eftersom det renade vattnet avses pumpas till ett
andra reningssteg i en vatmark med anslutning till karnkraftverkets kylvattenkanal kommer befintliga
avrinningsomraden inte beréras av avrinning fran omradet i normalfallet. Behovet av rening innebar att
fordrojning av flodena kommer att skapas inom omradet.

Fororeningsberakningarna visar att dagvattnets kvalitet forsamras om verksamhetsomradet etableras och inga
reningsatgarder skapas for dagvattnet. Hoga framtida mangder och halter av kvave ar det studerade amne
som paverkar dagvattnet mest. For att minska fororeningar i dagvattnet och att inte riskera negativ paverkan
pa status i recipienten rekommenderas rening av dagvattnet. Tre typer av reningsanlaggningar har modellerats
for att uppskatta reningseffekter. Enligt fororeningsberakningarna kan god rening av dagvattnet genereras om
tva reningssteg laggs i foljd, krossdiken foljt av en oppen sedimentationsdamm. Ett ytterligare reningssteg
skapas genom att vatten fran sedimentationsdammen pumpas till en vatmark.

Planomradets formaga att hantera skyfall har analyserats Oversiktligt. Vid de mest extrema regnen ar
regnforloppet mycket hastigt och intensiteten ar mycket hog. Det som behovs da de ordinarie
dagvattensystemen gar fulla ar att det skapas sekundara avrinningsvagar och/eller kontrollerade
braddningsvagar sa att 6verskottsvattnet kan avrinna kontrollerat. En nedstroms liggande mosse kan paverkas
temporart vid extremnederbord. Ingen infrastruktur paverkas enligt analysen. Eftersom de omraden som ligger
langre nedstroms bestar av ett flertal lagstrak och mossmark gors bedémningen att tillfalliga flodestoppar inte
riskerar att skada nedstroms liggande omraden. Det &r dven mycket viktigt att inga instangda ytor skapas mot
kansliga anlaggningsdelar inom undersokningsomradet, sa att inget ytavrinnande vatten ska bli stdende.
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Anlaggande av 6ppna dagvattensystem rekommenderas. Dessa dagvattenanlaggningar (exempelvis diken)
innebar att en trogare avledning skapas och diken ar mer tillatande till variationer i fldden. Vid projektering och
anlaggande av dagvattensystem ska braddningsfunktioner skapas.

Nya dagvattenanlaggningar som byggs behéver ha tydliga drift- och underhallsinstruktioner sa att renande
och avvattnande funktioner kan vidmakthallas over tid. Detta innebar exempelvis rutiner och scheman for
sedimentborttagning, slamsugning, byte av eventuella filter, drift- och underhallsrutiner for pump(-ar) och
liknande.

2 BAKGRUND

Svensk Karnbranslehantering AB (benamns fortsatt SKB) har paborjat anlaggande av slutforvar for radioaktivt
avfall. Den planerade verksamheten kommer i forsta hand bestd av att ta emot och lagra bergmassor fran
utbyggnaden av Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) och slutférvaret for anvant karnbréansle. Aven
bearbetning av materialet genom krossning och sortering planeras ske pa platsen. | dagslaget utreds ett
alternativ for bergupplag (omrade 8). Omradet ligger ca 1,4 km vaster om Forsmarks karnkraftverk. Syftet med
denna utredning &r att, utifran ett dagvattenperspektiv, bedoma den avsedda platsen avseende lamplighet och
beskriva konsekvenser da marken tas i ansprak for bergupplag.

Denna dagvattenutredning ar ett av flera olika underlag som tas fram for att bedéma lamplighet. Det aktuella
omradet som utreds visas i Figur 1.
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Figur 1. Utredningsomrade 8, lage vaster om befintlig karnkraftsanlaggning, Forsmark.
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21 SYFTE

| dagvattenutredningen ingdr att utreda befintliga dagvattenfloden och avrinningsvagar samt utifran planen for
framtida markanvandning gora uppskattningar om framtida situation avseende fléden, volymer och mdjlig
dagvattenhantering. Berakningar angdende forandringar i dagvattnets kvalitet gors aven. | den oversiktliga
skyfallsanalysen som gors studeras aven eventuell paverkan pa intilliggande omraden. Syftet med jamférelser
mellan befintlig och framtida situation ar att beskriva hur den forandrade markanvandningen paverkar
dagvattnets rinnvagar, kvalitet och volymer.

2.2 AVGRANSNINGAR

| detta PM utreds och beraknas endast dagvattenforhallanden/floden som beror verksamhetsomradet. Dock
redovisas och beskrivs de huvudavrinningsomraden som berors av foérandringar i verksamhetsomradet.

Utredningen har inte omfattat juridiska frdgor och dess eventuella paverkan pa dagvattenhanteringen.

3 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

| denna PM har riktlinjer frAn Svenskt Vattens publikationer P104, P105 och P110 applicerats gallande
berdkningsmetodik och anvisningar.

Dagvatten klassas som avloppsvatten enligt Miljobalken. | Osthammars kommun ansvarar det
mellankommunala bolaget Géstrike Vatten for dricksvattenforsdrjning och avloppshantering. Kommunens
dotterbolag heter Osthammar Vatten AB. | berort omradet finns det inga kommunala dagvattenledningar.

Inget dagvatten som uppkommer i aktuellt omrade kommer att kopplas till allman dagvattenledning. Det finns
inga statliga vagar som berors langs de aktuella rinnvagarna. Det innebar att inga kommunala krav eller krav
fran Trafikverket kan stallas gallande fordrojning eller maxflode. Man behover dock forhalla sig till att eventuella
flodesforandringar inte ska medféra erosion, att nuvarande markanvandning p& nedstroms belagna
markomraden inte forsamras eller aventyras samt att nedstroms naturmiljéer inte tar skada.

| ett omréde som detaljplanelaggs kommer dagvatten som avleds att i de flesta fall klassas som avloppsvatten
enligt Miljobalken. Anordnande av anlaggningar for att omhanderta eller rena avloppsvatten ska anmalas till
miljo- och halsoskyddsnamnden. Kravet att anmala enligt Miljdbalken samt férordningen om miljéfarlig
verksamhet och héalsoskydd galler alltsd aven dagvattenanlaggningar. Anlaggningar som ska anmalas ar
exempelvis oljeavskiljare, brunnsfilter, utfagmningsmagasin, torrdammar, 6versilningsytor och liknande samt
ledningar.

Befintlig avrinning beror naturreservatet Skaten-Rangsen. Enligt Naturvardsverkets karttjanst
(https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/) ar detta naturreservat aven ett Natura2000-omrade enligt art-
och habitatdirektivet. | den framtida hanteringen kommer dagvatten som renats inom omradet att pumpas
vidare mot ett angransande avrinningsomrade; en vatmark belagen narmare Forsmarks karnkraftverk och
kylvattenkanalen. Detta vatten kommer att berora recipienten Oregrundsgrepen, och ha en utslappspunkt
soder om karnkraftverket, och darmed inte i naturreservatet.
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4  BEFINTLIGA FORHALLANDEN

4.1 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Det aktuella undersokningsomradet ligger vid Upplandskusten, fagelvadgen ca 3,9 km nord-nordvast om
samhallet Forsmark samt ca 13,5 km Oster om Lovstabruk. Aktuellt markomrade ligger ca 1,3 km vaster om
befintlig karnkraftsanlaggning vid Forsmark, se Figur 1. Omradet utgors av naturmark. | sddra delen finns
skogsmark. Marken ar mycket blockrik. Det finns en enskild vag dster om undersékningsomradet.

Figur 2. Satellitkarta som visar granser och markbeskaffenhet i undersokningsomrade 8. Befintlig stromriktarstation syns i sydost.
Kélla: Scalgo Live.

4.2 TOPOGRAFI

Marknivéer som redovisas i detta PM anges i hojdsystem RH2000. Undersotkningsomradet ligger pa
hojdnivaer fran ca +4,0 m 6 h i sydost, upp till ca + 20,5 m 6 h som hogst i den vastra delen. | 6stra delen finns
ett hojdparti med toppar p& 14,5-15m 6 h.

Omradet innehaller ett flertal mindre lagzoner. Det finns aven en storre I1dgzon norr om omradet, se Figur 4.
Aktuellt omrade ingar i tvd huvudavrinningsomraden, se Figur 3, Figur 5 och Figur 8. Utloppen fran
huvudavrinningsomradena sker i havet. Avrinning fran ca 93 procent av markytan inom aktuellt omrade sker
mot sydost/ost samt soder och fran resterande 7 procent av ytan sker avrinning mot vaster och vidare mot
norr.

10387445 « SKB Forsmark bergupplag dagvatten | 8
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Figur 3. Avrinningsomraden och huvudsakliga rinnvagar inom och nara undersokningsomradet. Utlopp i havet, se aven fig. 5. Kélla:
Scalgo Live.
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Figur 4. Lagzoner, stérre d&n 250 m? (morkgront) samt hojdkurvor inom undersokningsomradet. Kalla: Scalgo Live.

Det avrinningsomrade som beroér 93 procent av undersokningsomradet ar ca 394 hektar till storleken.
Huvudsaklig avrinning sker forst i sydostlig riktning och sedan norrut. | de yttre delarna av omradets norra och
norddstra del rinner ytvattnet av norrut och dsterut, sedan sker avrinning norrut, mot utloppet norr om
Stangskaret, se gult omrade i Figur 5.
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Det rodmarkerade avrinningsomradet (omrade 1) ar ca 630 hektar till storleken och utloppet mot havet sker i
Rangsefjarden, ca 1,4 km langre at nordvast, se aven Figur 8.

4.3 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

Geotekniska undersokningar har utforts i ett stoérre omrade dar storre delen av omrade 8 ingar (MUR, HySkies,
Ramboll 2022-07-15). Teknikkonsultforetaget Bjerking AB har utfort en geoteknisk utredning och en
Markteknisk undersokningsrapport (MUR) for omrade 8 under sommaren 2025.

Overgripande angdende geologiska férhallanden kan féljande nAmnas baserat pa uppgifter fran SGU och fran

Bjerkings rapporter:

Marken, som stéllvis &r blockrik, bestar (under ytskikten) till stérsta delen av sandig moran se Figur 6. Det
skattade jorddjupet varierar fran tre till fem meter centralt, och fran en till tre meter samt noll till en meter i
ovriga delar, se Figur 7. Generellt angaende jordlagerfoljd anges att ett tunt lager humusjord finns 6verst. Detta
foljs av ett, ned till 6 meter tjockt lager av friktionsjord, som vilar pa berg. | laglanta omraden finns torv,
humusmaterial eller fyllning som 6verlagrar lera. Under leran finns friktionsjord (moran) pa berg.

Genomslappligheten ar mestadels medelhdg. | omrédden med glacial lera ar genomslappligheten lag.
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Figur 7. SGU Jorddjupskarta. Kélla: Scalgo Live.

4.4 FORORENAD MARK

Enligt Lansstyrelsernas EBH-karta finns det ingen utpekad del i eller i narhet till omradet dar risk for fororenad

mark foreligger.
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45 HYDROLOGI OCH GRUNDVATTEN

I maj-juni 2022 da konsultforetaget Ramball gjorde faltundersokningar (HySkies) sattes tio grundvattenror ut i
davarande undersokningsomrade (delvis i aktuellt omrade). Enligt MUR HySkies (Rambdll 2022-07-15) har
grundvatten observerats pa nivaer mellan 0,3-2,4 meter under markytan vid dessa korttidsmatningar
(provtagning 2022-06-14). Installerade grundvattenrdr har lamnats kvar for framtida méatningar. Bjerking AB
anger grundvatten p& +10,8 m 6 h, ca 0,2 meter under befintlig mark, baserat pa nivaer i de rér som ligger
kvar sedan 2022.

Infér den miljétekniska markundersdkningsrapporten togs grundvattenprover. Den bedémning som gjordes ar
att det sannolikt inte finns ndgon sammanhangande grundvattenyta i omradet. Grundvattnet forekommer
troligtvis som ytliga forekomster p& berget, samt i eventuella sprickor i berget, som inte nodvandigtvis ar
sammanhangande.

Grundvattennivaer har uppmatts vid tre nya platser under 2025. | sydostra delen av omradet, under paverkan
av ett narliggande djupt dike, 1&g grundvattennivan ca 2,8 meter under marknivan i juni 2025. Vid de tva 6vriga
matplatserna, bada belagna nagot norr om aktuellt omrade, 1ag grundvattennivdn 12 cm respektive 36 cm
under marknivan. Dessa tva punkter ligger i eller i narhet till lAgzonsomraden. Enligt en konceptuell beskrivning
som skapats av SKB, baserad pa topografisk analys och de fa tillgangliga grundvattennivdmatningarna, kan
man forvanta sig att grundvattennivan ligger forhallandevis ytligt vid platsen dar sedimentationsdamm foreslas.

4.6  AVRINNINGSOMRADEN

Till foljd av markens topografi har tva huvudavrinningsomraden identifierats i undersékningsomradet. Dessa
visas i Figur 8. En 6versiktlig beskrivning av avrinningsomradena gérs nedan. Informationen betraffande
marktyper, rinnvagar och avstand ar hamtad frdn programmet Scalgo Live, som i sin tur samlar denna typ av
data fran Lantmateriet, Trafikverket och Jordbruksverket.
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Figur 8. Identifierade befintliga huvudavrinningsomraden som berér undersokningsomrédet.
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Delomréade 1

Omradet ar ca 630 hektar till storleken och bestar till allra stérsta delen av naturmark. Ca 79 procent av marken
upptas av tat vegetation och p& ca 18 procent av ytan ar vegetationen gles. Oppen mark utgdr 2 procent och
angsmark utgor 1 procent. Ovriga ytor i omradet ar berg, vagar och enstaka byggnader. Ca 1 hektar av ytan
ar vatten. Rinnstrackan frdn undersokningsomradet till havet ar ca 4,4 km. Vattnet passerar ett flertal
lagstrak/vatmarker pa vagen mot recipienten. Mindre an 100 meter fore utloppet till havet finns en sjo,
Sandviken, som vattnet passerar.

Delomréade 2

Delomrade 2 ar ca 393 hektar till storleken och bestar uteslutande av naturmark férutom en stromriktarstation
och tillhérande hardgjord yta som ligger ca 50 m sydost om undersokningsomradet. | omradet finns aven vissa
mindre vagar. Delomrade 2 innehaller tat vegetation till ca 75 procent. Andelen yta med gles vegetation ar ca
20 procent och andel 6ppen mark &r ca 3 procent. Andel vattenyta uppskattas till en procent. Ovriga ytor bestar
av vagar och bergyta. Rinnvagen fran undersokningsomradets sodra del till recipienten ar ca 4,5 kilometer.
Dagvattnet passerar ett stort antal lagzoner/vatmarker pa vagen mot recipienten, bla a Kallmossen, Sjoangen,
Skeppsudden och Dyvikarna. Ca 320 meter innan vattnet rinner ut i havet passeras sjon Bergskarsfjarden.

Antas vattenhastigheten till 0,1 m/s (vilket &r standard fér naturmarksavrinning) sa tar det 12,5 timmar innan
vatten frdn undersdkningsomradet nar recipienten via delomréde 2. Den berdkningen bygger pa foljande:

e Uteslutande avrinning via naturmark.
e Ett konstant flode med samma vattenhastighet.
e Samtliga lagpunkter langs vattenvagen ar uppfyllda.

Eftersom det forekommer flera lagpunkter dar avrinningen mer eller mindre avstannar, ar rinntiden
svarbedémd. Enligt grundkartan finns det aven diken/aar langs ca 1,9 kilometer av rinnstrackan; strackor dar
vattenhastigheten kan vara hogre &n 0,1 m/s.

4.7 INSTANGDA OMRADEN

Inom undersokningsomradet finns flera mindre instangda omraden, se de storsta av dessa i Figur 4.

4.8 BEFINTLIGA DAGVATTENANLAGGNINGAR

I undersokningsomradet antas inga tekniska avvattningssystem finnas fransett en vagtrumma som ligger langs
vattenvagen i avrinningsomrade 2. Trumman ligger ca 75 meter dster om stromriktarstationen, se Figur 5.
Materialet &r galvad plat och dimensionen ar 800 mm. Trumman utgdr huvudavvattningsvag for dagvatten som
avrinner soderut och 6sterut fran omrade 8

Ca 200 meter soder om utloppet till havet ligger sannolikt en trumma nedstréms utloppet fran sjon
Bergskarsfjarden eftersom en mindre vag korsar vattenvagen dar.

4.9 RECIPIENT OCH RECIPIENTSTATUS

Slutrecipient for dagvattnet ar vattenforekomsten Oregrundsgrepen (beteckning i VISS: WA20826862).
Vattenomradet ar 410 km? till storleken.
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Figur 9. Slutrecipient som berdrs. Kélla: VISS

Ekologisk och kemisk status for recipienten samt paverkanskallor for status redovisas nedan.

4.9.1 Oregrundsgrepen (WA20826862)
Aktuell status enligt VISS (2024) :

e Ekologisk status - Mattlig
o Kemisk ytvattenstatus - Uppnar ej god

De paverkanskallor (betydande paverkan) som anges i VISS ar:

¢ Reningsverk (Oregrunds avloppsreningsverk, Forsmarks Karnkraftstation)

e Fororenade omraden (Skomakargruvan, Marine Aluminiumtechnic, Anytec Marine AB, Oregrund
fiskehamn och gasthamn)

e Transport och infrastruktur (battrafik)

o Atmosfarisk deposition (belastning Hg, PBDE)

o Diffusa kallor (belastning naringsamnen, P, N fran omgivande vatten och land)

4.10 MARKAGARFORHALLANDEN

Undersdkningsomrédet ligger inom fastigheten Osthammar ON 1:1 vilken &gs av Vattenfall Business Services
Nordic AB.
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4.11 DIKNINGSFORETAG

Enligt Lansstyrelsernas GIS-tjanst Uppsala lan finns det inga markavvattningsforetag i det aktuella omradet,
och inte heller langs vattenvagarna ut mot recipient.

4.12 OMRADESSKYDD

Enligt Naturvardsverkets karta https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/ ingdr Skaten-Rangsens
naturreservat i ett Natura 2000-omrade (art- och habitatdirektivet). Utlopp fran avrinningsomrédena sker mot
naturreservatet.

NN N

SN\

Tallhal

({ ;

N 1A
Loven \\ )

Y
—=J"Héggrur

Utlopp 1

|

A2\ Utlopp 2
J ~SporpeTgen

\ Undersoknings- |
omrade 8

Karnkraftverk

Figur 10. Skaten-Rangsen naturreservat och Natura2000-omrade. Kalla: Naturvardsverket, Skyddad natur
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5 FRAMTIDA FORHALLANDEN

5.1 PLANERADE FORANDRINGAR

| skrivande stund finns det ett éversiktligt forslag till layout for deponin. Layout som studeras i detta skede ar
framtagen under hésten 2025.

Huvudplanen ar att framtida ytor for krossning och sortering planeras till ca + 10 m 6 h. Hogsta niva for
krossade bergmassor sétts till +30 m ¢ h. Vissa omfordelningar av schaktmassor och krossat berg kommer
darmed att ske i omradet. Omradet kommer att innefatta en upplagsyta, en yta for krossning och sortering av
stenmaterial samt en yta for bodar och maskiner mm. Baserat pa skiss (Figur 11) bedoms procentuell
férdelning enligt féljande: ca 70 procent deponi/upplag, ca 17 procent yta fér mottagning, krossning och
sortering av material samt bodar, maskiner mm. | nulaget har ca 3 procent (=1 900 m?) avsatts for
sedimentationsdamm. Ovriga ytor (10 %) ar naturmark/diken/tatvall.

Det ar mojligt att layouten kommer att justeras och omarbetas fortidpande under projektets gang. Berdknade
dagvattenfloden for framtida situation far i detta skede ses som oOversiktliga.

{

Upplagsomrade

,ﬁ. o

/
2

PO DL i 0 o i &

(Bergupplag)

:
{10 m.6h)

: i +0 m.o.h,
Befintlig anlaggning

Figur 11. Ett skissat forslag pa layout. | séder syns sedimentationsanldaggning (ytstorlek =1 900 m?) i blatt. Yta i sydostra delen &r tankt
for krossning, bodar, maskiner, fordon mm.
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6 BERAKNINGAR

For att berakna befintligt dagvattenflode inom undersékningsomradet har omradet delats in i fyra
delavrinningsomraden, se rinnvagar i Figur 3 och Figur 13. Berakningar av befintliga dagvattenfloden har
sedan jamférts med berdkningar av framtida dagvattenfléden.

Gallande framtida fléden och avvattning &r det att féredra om all avrinning/avvattning kan ledas till en punkt
dar rening kan ske, vilket ocksd planeras. | detta fall skissas det pa att all avrinning sker mot soder, via
sedimentationsdamm, se Figur 11.

Vid fororeningsberékningar har den webbaserade programvaran StormTac web anvants. Programmets
funktioner forklaras narmare i kapitel 6.4

6.1 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Valda aterkomsttider for flodesberakningar ar 1 ar och 10 ar. For att berdkna dagvattenflodet fran
undersokningsomradet fére och efter exploatering enligt foreslagen grovskiss till framtida markanvandning har
dagvattenflodet beraknats enligt Dahlstrém (2010)? rationella metoden:

Qdim:i(tr)*A*Cp*kf

dar:
Q dim = Dimensionerande dagvattenflode (I/s)

i(t)) = Dimensionerande nederbdrdsintensitet (I/s, ha)
tr = Regnets varaktighet (min)

A = Area (m?, ha)

@ = Avrinningskoefficient (-)

kf = Klimatfaktor (1,25)

For nederbord med en aterkomsttid av 10 &r och med en varaktighet pa 10 minuter ar den dimensionerande
nederbdrdsintensiteten i(t) enligt Dahlstrom (2010) 228 I/s* ha exklusive klimatfaktor. Svenskt Vatten
rekommenderar att en s k klimatfaktor appliceras for berékningar av framtida dagvattenfléden. Klimatfaktorn
multipliceras pa regnintensiteten och bor vara minst 1,25. Med klimatfaktor 1,25 inkluderat blir intensiteten 285
I/s*ha. Om rinntiden uppgar till mer an tio minuter minskar regnintensiteten kontinuerligt med varaktigheten.
Minskning av intensitet sker gradvis var tionde minut enligt principen for blockregn som &r en del av
berakningsmetodiken i rationella metoden, se graf som visar sambandet mellan intensitet och varaktighet i
Figur 12.

1Dahlstrom (2010) enligt Nederbordsdata vid dimensionering och analys av avioppssystem, Publikation P104, Svenskt
Vatten 2011.
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Figur 12. Samband mellan regnintensitet och varaktighet, baserat pa Dahlstréoms formel, rationella metoden. Kélla: Svenskt Vatten,
P110.

For befintlig situation har fléden berdknats exklusive klimatfaktor och fér framtida situation inklusive
klimatfaktor. Att utféra berakningar med klimatfaktor innebar att man i berdkningarna tar hojd for att framtida
regn forvantas bli mer intensiva &n dagens. Detta &ar en foljd av att hdgre utomhustemperaturer leder till att
mer fukt kan finnas i de dvre luftlagren om lufttemperaturen stiger. De mest intensiva regnen sker darfér under
sommarhalvaret.

Avrinningskoefficienterna ar beraknade enligt riktlinjer i Publikation P110, Svenskt Vatten 2016 och med
beaktande av avrinningskoefficienter i programvaran StormTac web.

Vid en sammanvagning av avrinningskoefficienterna beraknas vardet enligt principen:
P=(Ar*m1+A2*2+... An* Pn) / (Ar+ A2+ .. An)

Valda marktyper och avrinningskoefficienter visas i tabell 1. Summan av de sammanvégda
avrinningskoefficienterna multiplicerat med arean ger reducerad area. Reducerad area innebér arean for den

faktiska avrinnande ytan.

Tabell 1.Markanvandning och dess avrinningskoefficient.

Typ av yta Avrinningskoefficient
Vattenspegel (sedimentationsdamm) 1,0
Yta for bodar, maskiner, fordon mm. Krossyta 0,45
Deponiyta upplag 0,3
Naturmark/skogsmark/dikesslanter/vall 0,1
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Utifran illustrationsbild daterad 20250930 beraknas framtida floden schablonmassigt dar fordelningen mellan
olika markanvandning &ar enligt foljande:

e Upplagsyta 70 %
e Yta for bodar, maskiner, fordon, krossyta 17 %
o Damm/vattenspegel 3%
e Naturmark/diken/slanter/vall 10 %

| berdakningarna avseende framtida situation antas att dagvatten rinner av i alla riktningar frdn bergupplaget.
En tatvall forhindrar att dagvatten leds ut i o6nskad riktning. Dagvattnet avleds sedan i sydlig riktning och
vidare mot planerad sedimentationsdamm. Detta gors for att mdjliggéra en samlad plats for
dagvattenhantering/rening.

Gallande befintlig situation:

Rinntider inom naturmarksomraden dar det finns diken, instangda omraden och vatmark ar mycket svara att
bestamma exakt. | omradden med kombinationer av naturmarksavrinning och diken blir vattenhastigheten och
darmed dimensionerande regnintensitet svar att exakt avgora. Berdknade rinntider baseras pa foljande
vattenhastigheter:

e Naturmark 0,1 m/s
e Dike 0,5 m/s
e Ledning 1,5m/s

For berakningarna avseende befintliga floden har en vattenhastighet pa 0,1 m/s valts. Lagpunkter dar
vattenhastigheten bromsas har inte beaktats. For berdkning av framtida floden inom verksamhetsomrédet har
en genomsnittlig vattenhastighet pa 0,5 m/s anvants.

Vid extrem nederbdrd méattas naturmarken gradvis vilket innebar att avrinningskoefficienterna stiger. Uppemot
100 procent av nedfallande regn kan slutligen bidra till flodet vid dessa handelser. Vattenhastigheten kan &ven
stiga dar det bildas kanalisering. Inga beréakningar har i detta skede utforts for 100-arsregn. | kapitel 7 beskrivs
ett sannolikt scenario i handelse av skyfall/extrem nederbord Gver omradet.

6.2 BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN

Befintliga floden vid 1- och 10-arsregn for undersokningsomrade 8 och som berér huvudavrinningsomrade 1
och 2 (se kapitel 4.6 och Figur 8) har beréknats enligt Dahlstroms formel ovan och presenteras i Tabell 2.
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Figur 13. Delavrinning inom omrade 8. Omrade A &r del av huvudavrinningsomrade 1 med utlopp i havet vid Rangsefjarden , se dven
figur 3 och 8. Omrade B, C och D ligger inom huvudavrinningsomrade 2. Flodesriktning visas med bla pilar.

Tabell 2. Beraknade befintliga floden vid 1-arsregn och 10-arsregn exklusive klimatfaktor.

Del- Huvud- Area | Reducerad | Langsta Regn- Regn- Flode | Fléde | Andel av
avrinnings- | avrinnings- area rinntid | intensitet intensitet | lars- | 10ars- | totalyta
omréde omréade 1-arsregn, | 10-arsregn, egi egi
vid storsta | vid storsta
flode flode
(ha) (ha) (min) (I/s*ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (%)
- 1 0,77 | 0,077 20 71 151 6 12 7
B 2 1,62 0,162 10 107 228 17 37 15
- 2 6,57 | 0,657 70 45 95 24 50 60
D 2 1,92 0,192 30 71 151 12 25 18

Befintligt flode mot huvudavrinningsomrade 1 &r 12 I/s vid 10-arsregnet (delavrinningsomrade A). Avrinningen
fran delavrinningsomrade B, C och D leds ihop nedstroms undersokningsomradet. Flodesberakningarna tar
inte hansyn till de lagpunkter som finns inom undersokningsomradet. Lagpunkterna leder till att flodena
bromsas upp, och beroende p& hur mattade l&gpunkterna ar nar regnet kommer uppstér floden i olika
utstrackning. | delomrade C finns en huvudavrinningsvag dar stérre delen av ytvattnet samlas och rinner ut
fran omradet. | 6stra delen av omrade C sker avrinning ut frdn omradet mot stromriktarstationen, nedstroms
avrinner dagvattnet sedan i samma strdk som omrade C:s huvudavrinningsstrék. | vastra delen av omrade C
sker avrinning ut mot, och over kraftledningsgatan och sedan avrinner vattnet till samma strak som
huvudavrinningsstréket i omrade C. Ostra och vastra delen av omréde C har darfor en ljusare bla skraffering i
Figur 13.

Eftersom planen &r att framtida floden uteslutande ska ledas till nuvarande lagzonsomrade inom delomrade C
ar det fléde som idag uppkommer dar som primért behdver beaktas.
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| en framtida situation 6kar hardgjordhetsgraden nagot, och avrinningen beraknas kunna ske snabbare. Hela
omradet bedoms bidra till dagvattenflodet inom 20 minuter. Framtida dagvattenfloden vid 1- och 10-arsregn

inklusive klimatfaktor i omradet framgar av tabell 3.

Tabell 3. Framtida dagvattenfléden vid 1-ars och 10-arsregn, klimatfaktor 1,25 inraknad.

Rinntid Area Reducerad | Regnintensitet | Regnintensitet Flode 1- Flode 10-
area 1-&rsregn inkl. | 10-&rsregn inkl. | &rsregn inkl. | arsregn inkl.
klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor | Klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s*ha) (I7s) (I7s)
10 6,36 2,07 134 285 277 590
20 10,88 3,38 89 189 301 639

Né&r tabell 2 och 3 jamférs kan det konstateras att den férandrade markanvéndningen som innebér 6kad
hardgjordhet leder till ett okande dagvattenflode. Flodet o©kar &aven till folid av klimatfaktorn.
Vattenhastighet/rinntid inom undersokningsomradet ar ytterligare en faktor som bidrar till 6kat flode. | befintlig
situation sker en trég avrinning dar lagpunkterna bidrar till ytterligare troghet i avrinningen. | en framtida
situation hinner flédet fran fler ytor bidra under kortare tid, och eftersom de mest intensiva regnen har kort
varaktighet sa 6kar det momentana flodet i framtiden.

Da dagvattnet fran hela omradet ar tankt att hanteras i sodra delen av omrade C jamfors befintligt flode som
avrinner mot delomrade C, 50 I/s (10-arsregn) med framtida uppkommande flode for hela verksamhetsytan. |
kapitel 6.3 gors en beréakning av fordréjningsbehov baserat pa att befintligt flode inte ska 6ka upp till regn med
10 ars aterkomsttid.

Den storsta osakerheten i ovanstaende presenterade resultat av berakningarna ar rinntiderna. Nar avrinnande
dagvatten nar en lagpunkt minskar (eller avstannar) vattenhastigheten. Vattnets hastighet kan dven 6ka nar
avrinningen overgar fran naturmark till att ske via diken eller dar marklutningen okar.

6.3 BERAKNING AV FORDROJNINGSVOLYMER

Uppgifter om volymens storlek har beraknats baserat pa berakning av floden frén framtida markanvandning
enligt tabell 3. Fordrojningsvolymens storlek baseras pa forhallandet mellan uppkommande framtida fléde och
tillatet utflode vid 10-arsregn. Om befintligt storsta dagvattenflode (vid 10-&rsregn, ca 50 I/s) som avrinner fran
delomrade C inte ska ¢ka vid ett framtida 10-arsregn kravs en effektiv fordréjningsvolym pa ca 955 m3. Detta
galler for den hardgjordhetsgrad (reducerad area) som beraknats enligt Tabell 3.

Tabell 4 visar hur denna volym beréknats.
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Tabell 4. Berakning av erforderlig fordrojningsvolym baserat pa befintligt flode.

Rinntid Framtida Framtida Regnintensitet Framtida | Maximalt Utflode Erforderlig

Area Reducerad area | inkl. klimatfaktor flode (bef flode 10-ars) fordrojning
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m3)
10 6,36 2,07 285 590 22 341
20 10,88 3,38 189 639 31 729
30 10,88 3,38 145 490 41 807
40 10,88 3,38 119 402 50 845
50 10,88 3,38 102 344 50 882
60 10,88 3,38 89 302 50 908
70 10,88 3,38 80 270 50 927
80 10,88 3,38 73 246 50 939
90 10,88 3,38 67 225 50 948
100 10,88 3,38 62 209 50 953
110 10,88 3,38 57 195 50 955
120 10,88 3,38 54 183 50 955
130 10,88 3,38 51 172 50 950

Om motsvarande berakning gors dar tillatet utflode ar 112 I/s, alltsa summan av flédet fran B, C och D uppgar
erforderlig fordrojningsvolym till ca 730 m3.

| kapitel 6.4 har fororeningsberakningar utférts dar bl a storleken pa sedimentationsanlaggning modellerats
iterativt. Sedimentationsanlaggningens storlek kan ha inverkan pa hur bra reningseffekter som kan uppnas.

Forslag pa reningsanlaggningar finns i kapitel 8.

6.4 BERAKNING AV DAGVATTNETS FORORENINGSINNEHALL

Syftet med féroreningsberakningar ar att uppskatta vilken paverkan férandringen i markanvandning har pa
dagvattnets innehall av féroreningar, samt att bedéma hur mottagande recipient och dess miljokvalitetsnormer
kan komma att paverkas.

Fororeningsberakningar som presenteras i detta PM ar baserade pa ursprungligt forslag till layout dar totalytan
var ca en hektar stdrre &n den nu aktuella. | nuvarande layout ar andelen bergschakt (upplagsyta) procentuellt
sett nagot mindre an Ovriga valda markschabloner vid jamforelse med tidigare layout. Omrade for bodar och
dar krossning av berg sker ar nagot storre an i tidigare berakningar, och dven dammytan ar nagot storre. Det
innebar att de mangder av amnen (kg/ar) som redovisas i foljande tabeller sannolikt ar hogre i nedanstaende
tabeller an de som de facto uppstdr om nya berakningar skulle utforas. Eftersom fordelningen av
markschabloner/markanvandning ar forhallandevis likartad jamfort med tidigare fordelning har, i samrad med
kund, valet gjorts att behalla tidigare utforda féroreningsberakningar.

De mangder och halter av féroreningar som planomradet genererar i nulaget och enligt exploateringsforslag
har beraknats med verktyget StormTac, version 24.3.1 och redovisas i tabell 5-8. Berakningar i StormTac utgar
ifrdn schablonmassiga fororeningshalter for olika marktyper. Dessa fororeningshalter tillsammans med
avrinningskoefficient och area samt den arliga nederborden for omradet ger mangden féroreningar som
omradet genererar i genomsnitt pa ett ar. Modellen tar hansyn till dagvatten och schablonmassigt basflode
(inlackande grundvatten). Varden erhélina fran de anvanda schablonerna bor ses som en uppskattning av
fororeningssituationen i omradet, snarare an exakta varden. Berdkningarna baseras pa en korrigerad
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arsnederbdrd p& 657 mm enligt SMHI:s statistik (1991-2020) for matstation Film A (ca 22 km sydvast om
omradet. Stationen Osthammar ligger p& ungefar samma avstand i sydostlig riktning). En s.k. korrektionsfaktor
for nederbord anvands i berdkningarna, och denna uppgér till 1,09. For befintlig markanvandning har
schablonhalter fér skogsmark (98,4%) och bergyta (1,6%) valts.

For framtida markanvandning har schablonerna bergschakt (79%), industriomrédde mindre férorenat (bodar,
plats for maskiner/fordon 9%) ytvatten (damm 1%), grusyta (krossdiken 7%) och blandat gronomrade (slanter,
ovrigt 4%) ansatts for framtida verksamhetsytor.

Storleken for respektive markanvandningstyp for befintlig samt for planerad situation har uppskattats utifran
tillgangligt och erhallet underlag. For befintliga forhallanden har en uppskattning gjorts utifran satellitkarta och
for planerad situation har det grova forslaget pa layout anvants.

Malet ar att for aktuell exploatering minimera 6kningen av féroreningsméangderna/halterna efter den férandrade
markanvandningen. De riktvdrden som studerats avseende koncentrationer ar riktvarden i StormTac web.
Riktvarden i StormTac bygger pa acceptabla halter med hansyn till recipientforhallanden i region Stockholm.

6.4.1 Befintlig situation
Resultatet av fororeningsberakningarna for undersékningsomradet framgar av tabell 5 och 6.

Tabell 5. Jamférelse mellan befintlig och framtida fororeningsbelastning (kg/ar). Kalla: StormTac web.

1 2 3 4
Amne Befintlig Framtida Behdvd reningseffekt for att
belastning belastning uppna bef. belastning
(kg/ar) (kg/ar) (%)
P 0,34 2,0 83
6,8 310 98
Pb 0,052 0,078 33
Cu 0,12 0,52 77
Zn 0,32 1,7 81
Cd 0,0019 0,0059 68
Cr 0,044 0,040 --
Ni 0,055 0,049 --
Hg 0,00014 0,00042 67
SS* 330 680 51
oll 1,7 12 86
BaP 0,000091 0,00066 86

* SS =Suspenderad substans

Fransett krom och nickel (Cr, Ni) kan det konstateras att forandringarna av markanvandningen far till foljd att
mangderna av de studerade &mnena okar till foljd av att marken exploateras. Okningen &r forvantad eftersom
ett, till storsta delen naturmarksomrade, tas i ansprak for verksamhetsytor. Det ar dven férvantat att en storre
mangdokning sker for kvave (N) da markschablonen bergschakt har en hég schablonhalt for kvave.
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Resultat avseende koncentrationer framgar av tabell 6.

Tabell 6. Jamforelse géllande koncentrationer mellan befintlig och framtida féroreningsbelastning (ug /1).

Rott falt innebar att StormTac:s riktvarde dverskrids.

1 2 3 4
Amne Befintlig Framtida belastning Riktvarde
belastning StormTac
(ng/) (Hg/l) (Hg/l)
P 17 48 160
N 340 7 600 2000
Pb 2,6 1,9 8,0
Cu 5,8 13 18
Zn 16 41 75
Cd 0,092 0,14 0,40
Cr 2,2 0,98 10
Ni 2,7 1,2 15
Hg 0,0067 0,010 0,030
SS 16 000 17 000 40 000
il 83 300 400
BaP 0,0045 0,016 0,030

Berékningarna visar att 9 av de undersdkta amnena/amnesgrupperna okar i halt till féljd av exploateringen.
Detta ar naturligt d& ett, till storsta delen naturomrade, tas i ansprak for verksamhetsytor. Kvavehalterna
hamnar hogt som forvantat. For att kvavehalterna pa utgdende dagvatten ska bli lagre kravs rening av
dagvattnet.

For markschablonen bergschakt &r schablonhalten for &mnet Kvave 9 500 pg/l i StormTac. Enligt SKB:s egna
bedomningar kan kvavehalten vara tiofalt hogre i det utsprangda bergmaterialet. Detta baseras pa att sprangt
material harror fran tunnelsprangningar dar det anvands mer sprangmedel an vid ytsprangning. Berggrunden
vid Forsmark &r dartill valdigt hard vilket innebér att det fordras stora salvor vid sprangning.

6.4.2 Framtida situation med reningssteg

De anlaggningar som simulerats i StormTac och som redovisas ar krossdike féljt av sedimentationsdamm.
Simulerad damm har en permanent vattenspegel som uppgar till 960 m2 och slantlutning 1:3. Detta innebar
att total utbredning for dammen blir 1 100 m? i simuleringen. Permanent vattendjup i simulerad damm ar 1,2
meter. Tabell 7-8 visar resultat av simulering (kolumn 4 i tabell 7 och 8).

Berakningar med hojda schablonhalter for kvave i bergschakt (frdn 9 500 pg/I till 95 000 pg/l) samt med amnet
ammoniumkvave tillagt och med 6kad schablonhalt i bergschakt (frdn 500 pg/l till 2 000 pg/l) bifogas som
bilaga.
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Tabell 7. Mangder (kg/ar) fore och efter exploatering samt simulerade reningssteg och reningseffekter. Kalla: StormTac web.

1 2 3 4 5
Amne Befintlig Framtida Framtida belastning, Reningseffekter
belastning belastning, ingen | rening via krossdike och
rening oppen
sedimentationsdamm

(kg/ar) (kgrar) (kgrar) (%)

0,34 2,0 0,82 58

6,8 310 77 75

Pb 0,052 0,078 0,0088 89
Cu 0,12 0,52 0,072 86
Zn 0,32 1,7 0,10 94
Cd 0,0019 0,0059 0,0013 77
Cr 0,044 0,040 0,0089 78
Ni 0,055 0,049 0,018 63
Hg 0,00014 0,00042 0,00012 71
SS* 330 680 120 82
Qil 1,7 12 1,0 92
BaP 0,000091 0,00066 0,00020 69

Resultat avseende halter framgar av tabell 8.

Tabell 8. Halter (ug/l) fére och efter exploatering samt simulerade reningssteg. R6dmarkerat falt=riktvarde éverskrids.

1 2 3 4 5
Amne Befintlig Framtida belastning Framtida belastning rening via Riktvarde StormTac
belastning ingen rening krossdike foljt av 6ppen
sedimentationsdamm
(ug/) (g/t) (ug/h) (Hg/l)
P 17 48 20 160
N 340 7 600 1900 2000
Pb 2,6 19 0,22 8,0
Cu 5,8 13 1.8 18
Zn 16 41 2,5 75
Cd 0,092 0,14 0,033 0,40
Cr 2,2 0,98 0,22 10
Ni 2,7 1,2 0,45 15
Hg 0,0067 0,010 0,0030 0,030
SS 16 000 17 000 3 000 40 000
oil 83 300 25 400
BaP 0,0045 0,016 0,0050 0,030
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Det kan konstateras att reningsanlaggningarna leder till att om nulaget jamférs med situation efter rening sa
sker en haltdkning avseende 3 av de studerade amnena (fosfor P, kvave, N, bensoapyréne, BaP). For dvriga
amnen sker haltminskningar. Om man jamfor halter efter exploatering utan rening med halter efter rening sa
sjunker koncentrationerna fér samtliga &mnen. Alla &mnen hamnar under StormTac:s riktvarde. Kvave hamnar
nara riktvardet.

Avseende mangder sa sker en ¢kning jamfort med nulaget for samma tre amnen (P, N, BaP) om jamférelse
gors mellan nulage och situation efter rening.

| simuleringen har det &ven testats att fordubbla dammens storlek jamfért med simuleringen ovan. Resultatet
visar marginella férbattringar avseende reningseffekt for vissa av de undersdkta &mnena. Exempelvis hamnar
kvavehalten pa 1 800 pg/l (mot ovan, 1 900 pg/l) om dammen byggs dubbelt sa stor. Fér amnena bly, koppar,
krom samt suspenderad substans sjunker halterna marginellt. Vinsten, i form av ytterligare forbattrad rening
med en dubbelt s& stor damm ar darmed marginell. Eftersom markanvandningen bergschakt utgér ca 79
procent av den yta som modellerats baseras resultaten i StormTac till stor del pa de schablonhalter for de
undersdkta &mnena som finns i marktypen bergschakt.

Underjordiskt sedimentationsmagasin har aven modellerats, men dar visar resultaten att kvavemangder och
halt sjunker mindre &n i exemplet ovan.

Nar reningssteget Filtermagasin korts for omradet erhalls samre reningseffekter for kvave an i redovisade
resultat ovan. Slutsatsen av detta resultat bor dock inte innebéra att rening via filtermagasin ska forkastas i
detta skede. Ett filtermagasin kan specialdesignas for att reducera 6nskade amnen, sdsom exempelvis kvave.
De reningseffekter som visas for filtermagasin i StormTac ar generella; de baseras pa statistik i StormTac:s
databas.

Planen &r att det vatten som renas i sedimentationsdammen ska pumpas vidare och passera en flisreaktor,
samt sedan vidare till en vatmark som star i kontakt med kylvattenkanalen pa Forsmark. Fran kylvattenkanalen
slapps vattnet sedan ut i Oregrundsgrepen, soder om reaktorerna. Darvid undviks att leda dagvattnet mot
naturreservatet Skaten-Rangsen och Natura2000-omradet. Den forvantade reningseffekt som kan uppnas i
en vatmark framgar av Tabell 9.

Tabell 9 . Generella reningseffekter (%) i vatmark for studerade &mnen. Kélla: StormTac web.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg | SS |oil | BaP

Vatmark | 50 | 30 | 80 55 60 80 60 (25 |30 85 |95 |70
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/7 SKYFALL

SMHI:s definition av Skyfall ar nar det regnar minst 50 mm p& en timme eller 1 mm/minut. Skyfall intraffar i
regel sommartid nar luftlagren varmts upp och da en stérre andel fukt ansamlas i de hoga luftlagren innan
fuktig luft som overgar i vattendroppar slutligen tvart faller till marken. Detta intraffar i regel nar en kallfront ror
sig mot ett omrade dar det varit varmt och torrt under en langre tid. Ett skyfall skulle enligt SMHI:s definition
exempelvis kunna vara ett 2-arsregn som pagéar under valdigt kort tid. Vid ett extremt skyfall gar eventuella
dagvattenledningar samt brunnar fulla och vatten rinner vidare ytledes mot lagpunkter.

Vid extrem nederbord mattas marken snabbt, och en stérre del av nedfallande vatten rinner da 6ver markytan.
Friktionen mot marken minskar aven, vilket leder till att vattenhastigheterna okar.

| de flesta fall &r dagvattenanlaggningar inte dimensionerade for att kunna hantera extrema
nederbordshandelser. Detta beror pa att det oftast inte &r ekonomiskt forsvarbart att exempelvis dimensionera
ledningsnat for regnhandelser som statistiskt satt intraffar vart hundrade ar. Generellt brukar omraden
utformas sa att om de tekniska avvattningssystemen slas ut (igensattning eller Gverbelastning) ska det finnas
sekundara rinnvagar, s k skyfallsleder, langs markytan som tal att stora vattenmangder temporart leds Gver
dessa samt vidare mot lagzoner. Det kan ocksa var aktuellt att skapa skyfallsytor som ar svackzoner dar
vattnet kan tillatas bli stdende i vantan p& att nedstroms dagvattensystem kan ta emot volymerna.

Skyfallshantering handlar saledes till stor del om hojdséattning av mark. | det tidiga stadium som detta
utredningsomrade befinner sig i har en generell héjdniva for det nya verksamhetsomradet (baracker, kross)
satts till +10 m 6 h.

Generellt galler féljande principer for att undvika problem vid skyfall:

e Marken ska luta ut fran eventuella byggnader. Boverket och Svensk Vatten anger en lutning pa 1:20
(5%) de forsta tre meterna narmast husliv. Lutningen kan sedan avta.

e Inga nya instangda omraden ska skapas.

e Mark ska inte hardgoras i onédan — d v s om det inte finns skal till det.

e Om véagar kan tilldtas bli éversvammade temporart sd anlaggs dessa pa lagre niva an byggnader.
Viktiga vagar (dar krav pa standig framkomlighet kravs) behover hojdsattas sé att framkomlighet kan
sakerstallas aven vid extrem nederbérd. For personbilstransporter &r det brukligt att max 0,2 meters
vattendjup kan tillatas pa& vagbanan.

| denna utredning har simuleringsprogrammet Scalgo Live anvants for att analysera rinnvagar och lagpunkter
vid skyfall. Analysen &r en férenklad analys, som innebéar statisk skyfallskartering. Avrinningsmodellen i Scalgo
ar uppbyggd pa basis av hojddata fran Lantmaéteriet med upplosning 1*1 m. | simuleringen kan darmed mindre
hojdforandringar som kan paverka rinnvagarna missas. Scalgo tar hansyn till ytvattenavrinning, men kan aven
gora ett schablonmassigt avdrag for infiltration. Det kan tillaggas att de rinnvagar som visas i Scalgos statiska
skyfallskartering avslojar inte hur breda rinnstraken blir.

| Scalgos forenklade analys finns inte nagon tidsfaktor for regnférloppet; regnvolymen laggs bara pa ytan. Av
detta kan slutsatsen dras att de effekter av regn som askadliggors i Scalgo férenklade analys innebar att
intensiva och kortvariga regn illustreras, alternativt ett varsta scenario under regneventet. | denna utredning
har ett regn p& 50 mm valts att studera i Scalgo. 50 mm nederbord som faller inom 20 minuter motsvarar nagot
mer &n ett klimatanpassat 100-arsregn. Om 50 mm faller inom 10 minuter motsvaras detta av ett regn med ca
250 ars aterkomsttid. Ett 100-ars blockregn med 10 minuters varaktighet motsvarar ca 37 mm nederbord. Mot
bakgrund av detta har en regnhéndelse motsvarande 50 mm regn studerats i Scalgo som kan motsvara ett
kortvarigt 100-arsregn eller mer, enligt programmets funktioner vid férenklad analys.

Figur 14 visar rinnvagar och vattenutbredning i nuvarande situation vid 50 mm plétslig nederbérd.
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Figur 14. Omrade 8, befintlig situation med simulerad nederbord 50 mm. Bilden visar situation med schablonmaéssig infiltration. Kélla:
Scalgo Live.

Flodesvagarna och lagpunkter motsvarar det som framgar av Figur 3 och 4; man ser i ovanstaende figur att
det uppstar vattenansamlingar i ett antal mindre lagpunkter inom omradet. Tva av lagpunkterna har vatten
djupare an 0,5 m. Det gar ocksa att se vattenansamlingar i det dike som finns norr och vaster om
stromriktarstationen.

Vid ett framtida 100-arsregn i detta omrade kan det antas att braddning kan ske fran en framtida
sedimentationsdamm. Den befintliga infrastruktur som ligger narmast nedstréms undersokningsomradet ar
stromriktarstationen samt hardgjorda ytor i anslutning till denna. Markhojden vid stromriktarstationen ligger pa
ca+5m 6 h. Runt de hardgjorda ytorna vid stromriktarstationen finns aven det dike som omgardar norra och
vastra sidan av det omradet. Skyfallsvatten fran verksamhetsomradet kommer att breda ut sig Over
Kallmossen; naturmarken sydvast om stromriktarstationen. Markhdjderna i Kéllmossen ligger mellan 0,5 och
1 meter lagre an vid stromriktarstationen vilket innebéar att stromriktarstationen inte kommer att drabbas av
skyfallsvatten fran undersékningsomradet. Flaskhalsen for avrinning ar sannolikt den dagvattentrumma som
finns vid ang6ringsvagen o6ster om stromriktarstationen, se Figur 14 och Figur 5. Vid extrema fléden kan
vaxtdelar och annat brate foras vidare med skyfallsflodet och detta riskerar att helt eller delvis tappa till
vagtrumman.

Eftersom det finns ett stort antal Idgzoner och vatmarker langre nedstroms kommer en naturlig flodesutjamning
att ske gradvis. Huvudsaklig paverkan pa& nedstroms omraden vid skyfall ar saledes Kallmossen och
intilliggande nedstroms omrade Langangen.

7.1 SKYFALL, FRAMTIDA FORHALLANDEN

For att fa en grov uppfattning om framtida avrinning har markyta som ska utgtra krossyta samt yta for bodar
och fordon hojdsatts till +10 m 6 h inom undersokningsomradet. Yta for upplag har hojts upp till +30 m 6 h. En
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tatvall runt omradet har ocksa byggts upp schablonmaéssigt i modellen. Vallens hojd ar i modellen 2 meter
hogre an verksamhetsytan. En damm med djupet 1,5 meter har simulerats. Syftet med simuleringen ar att fa
en oversiktlig uppfattning om hur avrinningen fran framtida ytor paverkar nedstroms omraden vid extrem
nederbord. 50 mm nederbord ar simulerad. Mindre editeringar av marknivaer med nagot upphéjda nivaer har
gjorts vid nagra platser. Detta leder till att ytavrinning sker i flera riktningar fran bergupplaget. Vattnet nar sedan
sedimentationsdammen, se Figur 15. Fran sedimentationsdammen har en dagvattentrumma simulerats;
denna trumma skulle kunna utgora braddningsvag nar dammen nar sin hogsta tillatna niva.

Det ska poéngteras att detta ar en mycket 6versiktlig héjdmodell for att skapa sig en uppfattning om hur
utstromningen fran omradet forandras i och med att marken forandras i hojdled och hardgjordhetsgrad.
Krossdiken samt avrinning via dessa &r inte simulerad.

Né&r 50 mm nederboérd appliceras efter ovanstaende beskrivna editeringar sker generell ytavrinning enligt Figur

Figur 15. Simulering av avrinning efter markforéandring. Kalla: Scalgo Live

Det kan konstateras att det inte sker nagra synbara forandringar vid Kallmossen eller L&ngangen, som ligger
narmast sydost om omrade 8.
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8 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

| detta kapitel presenteras generella forslag till hantering av dagvatten. Forslagen baseras pa grundtanken att
det skapas diken och att en sedimentationsdamm ska finnas innan dagvattnet pumpas till avsett
vatmarksomrade. Bestéllaren planerar att skapa tata vallar runt omradet samt bottentatning, sa att allt
dagvatten/lakvatten i verksamhetsomradet kan kontrolleras.

Exempel p& fordelar med dagvattenhantering i 6ppna system ar:

e Oppna dagvattenlosningar ger generellt ett trogare avrinningsforlopp.
e Floédesvariationer kan hanteras battre i dppna system.

Om mojligt bor sledes dppna dagvattensystem skapas.

Oppna anlaggningar med biologisk rening innebér att vaxternas forméaga att ta upp naringsamnen tillvaratas.
Den typen av anlaggningar (t ex. Rain gardens och dammar med vaxtlighet) staller dock krav pa skotsel for
att de hydrauliska och renande formagorna ska kunna vidmakthallas 6ver tid. Sannolikt kommer system med
biologiska reningssteg inte att bli aktuella i detta omrade, da det ar osakert om regelbunden skotsel av
anlaggningarna blir verklighet.

8.1 OVERGRIPANDE PRINCIPER
Grundprincipen for att sakerstalla en langsiktig hallbar dagvattenhantering ar att:

1. Vagar och annan infrastruktur ska placeras pa hojdpartier — lagstraken reserveras for
dagvattenhantering.

2. Dagvattenfléden ska begransas genom i férsta hand att undvika onoddiga hardgjorda ytor, och i
andra hand genom infiltration och/eller férdréjning.

3. Dagvattnets fororeningsbelastning ska begransas genom rening innan dagvattnet nar recipient.

| kapitel. 6.3 finns berakningar som visar vilken fordrojningsvolym som kravs for att dagvattenflodet, upp till
10-arsregn inte ska 6ka ut fran omradet. | detta omrade ar bedomningen att kvaliteten pa utgaende dagvatten
bor vara styrande for vilka typer av anlaggningar som kan bli aktuella. Eftersom recipienten ar havet sa behover
inte fordrojning ske for att kvarhalla volymer utifran kapacitet i ett ledningsnat eller motsvarande. Fordrajning
kan emellertid bli en foljd av att reningsanldaggningar anlaggs. Det bér dven sakerstéllas att floden anpassas
sa att riskerna med erosion till f6ljd av 6kade floden inte okar. Eftersom vatten fran sedimentationsdammen
avses pumpas vidare kommer inget okat dagvattenflode paverka nedstroms topografiska avrinningsomrade.

8.2 BESKRIVNING TEKNISKA LOSNINGAR

De anlaggningstyper som studerats och beréknats avseende reningseffekter i denna utredning ar féljande:

o Krossdiken
e Damm utan véaxtlighet
e Sedimentationsmagasin/avsattningsmagasin

Utéver detta har fakta kring underjordiska magasin med filterkassett inhamtats. Oljeavskiljare beskrivs aven i
kapitel 8.2.5.

Det bor aven namnas att om ett reningssteg efterfoljs av ett annat s vantas den totala reningseffekten enligt
berakningsprogrammet StormTac att bli battre an "1+1".
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8.2.1 Krossdiken

Krossdiken (eller makadamdiken) kan anldggas som helt eller delvis fyllda med makadam, nar dagvattnet
infiltreras renas det genom mekanisk filtrering mellan stenar och grus, vilket hjalper till att avlagsna
fororeningar och sediment. | botten av krossdiket anldggs en dranledning som leder infiltrerat dagvatten vidare
till dagvattenledning, vattendrag eller magasin, etc. Porvolymen i makadamdiket (ca 30 %) kan anvandas som
temporar magasinvolym, vid hoga floden kan évre ytvolymen utgdra en fordréjningsvolym sa lange dikena inte
anldggs med for brant lutning. Risken for igenséattning och eventuella problem att avlagsna ackumulerad
sediment bor beaktas. Makadamdiken kan utformas pa flera satt och anlaggs ofta i anslutning till vagar och
parkeringar. Krossdiken ar en naturlig och kostnadseffektiv 16sning for att hantera dagvatten och kan bidra till
att 6ka biodiversiteten genom att skapa livsmiljoer for vaxter och djur. Dikena kan byggas tata eller delvis tata.

*

200 |
L liety |

|©VA-guiden

Figur 16. Principuppbyggnad krossdike. Kélla: VA-guiden

Kross-/makadamdiken avskiljer ungeféar 50-90 % av storre partiklar (> 1 mm) och féroreningar bundna till
dessa. For |6sta amnen avskiljs ungefar 10-20 %. Reningseffekterna fér krossdiken ar avsevart battre an for
grasdiken, dock kan underhall av krossdiken vara nagot mer kravande an underhall av grasdiken.

For att avvattningen ska fungera utan att vatten blir stdende bér diket luta ca 5 promille eller mer.

Det krossdike som simulerats i StormTac ar 0,6 meter djupt. Dikets effektiva volym (halrumsvolym) blir ca 1/3
av den totala volymen eftersom vattnet uppehaller sig i halrummen mellan stenarna. Om krossdiken omsluter
hela omradet kommer en total dikeslangd pa ca 1 400 meter att skapas i omrade 8.

| programmet StormTac har krossdiken simulerats som férsta reningssteg, félit av en 0©ppen
sedimentationsbassang (damm utan véaxtlighet). For att sakerstalla rening i tva steg bor krossdiken anlaggas
tata i detta omrade, s& att inget fororenat vatten "lacker ut” ur diket.

8.2.2 Damm

En damm med véaxtlighet har mycket god reningsformaga bade av partikelbundna féroreningar samt genom
biologiska reningsprocesser som sker i dammen. Dammen behdver ha en storlek som motsvarar mellan 1,5-
2,5 procent av den hardgjorda ytan for att alla reningsprocesser ska fungera. Den damm som planeras i
nuldget upptar ca 3 procent av totalytan, och drygt 5 procent av reducerad area. Om dammen utformas som
langsmal finns forutsattning for basta mojliga rening. Dammar kraver regelbundet underhall for att hydrauliska
och renande funktioner ska fungera 6ver tid. Dammen kan férses med tatduk som férankras mot botten och
sidorna sa att grundvatten inte trycks upp och tar plats. Detta blir sannolikt aktuellt i aktuellt omrade. Tatduk
motiveras aven av att man inte vill tillata infiltration, och darmed spridning av férorenande amnen, bl a
dagvatten med hogt kvaveinnehall.

Om inlopp till dammen behéver ske fran flera hall kan dammen forses med skarmar som gor att det uppstar
en lang rinnstracka innan vattnet nar utloppet. Detta motverkar dven grumling; det ska efterstravas att
rinnstrackan blir lang och vattnet i dammen blir lugnflytande sa att maximal sedimentation kan ske.
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Eftersom en klassisk damm med vatmarkskaraktar kraver underhall som riskerar att bli eftersatt har valet gjorts
att inte simulera en dagvattendamm med véxtlighet och vatmarkszon i féroreningsberakningarna i detta skede.
Den damm som simulerats i programmet StormTac har dimensioner och utformning enligt Figur 17.

Planen ar att fran dammen ska vattnet pumpas via en flisreaktor, till en vatmark narmare karnkraftverket for
ytterligare kvaverening.

by 22 m
Acor 1100 m2 Vg2 43m3 Vior 1200 m*

by 19m Vg1 340 m? Dyz 0.056 m

A

h, 0.040 m g Dy, 3.2 m

Qouty 501/

V,860m* | hyi2m Qout 46 /s

W,12m

V.

A,  Permanent vattenyta Qdim Dimensionerande flode

Awr  Total regleryta Qout Maximalt utflode

by Bredd vid permanent vattennivd Qou1 Utflode fran permanent vattennivd
by Bredd vid maximal vattenniva Qour2 Utflode frén Gvre reglervolym

Dyy Di av lagre skibordshal Tourr T id for Qout1

Dy2 Diameter av 6vre skibordshal Vp  Permanent vattenvolym
h, Permanent vattendjup Viot Total vattenvolym

hys  Undre reglerhojd Vd1  Nedre reglervolym

h,,  Ovre reglerhojd V42 Ovre reglervolym

Ly Langd vid permanent vattennivd W, Bottenbredd

L Langd vid maximal vattennivd Zy Nedre sléntlutning

Z;  Ovre slantlutning

Figur 17. Simulerad damm (fran tidigare berakning). Kéalla: StormTac web.

Dammen kan aven ha en funktion som potentiell uppsamlingsyta for slackvatten i handelse av brand. Om
verksamhetsytan utformas sé att dagvatten kan nad dammen s& kommer dven slackvatten att rinna till dammen.
For att forhindra ytterligare spridning av slackvatten bor darfor dammen forses med avstangningsventil eller
mojlighet att pumpfunktionen kan stdngas av manuellt. Detta sakerstaller att slackvattnet inte sprids.
Slackvattnet kan sedan slamsugas fran dammen.

8.2.3 Sedimentationsmagasin/avsattningsmagasin

Ett traditionellt sedimentationsmagasin ar ett underjordiskt magasin som kan vara ihaligt eller fyllt med ett
pordst innehdll. Botten ar tat till skillnad frAn exempelvis ett perkolationsmagasin. Dagvattnet leds in till
magasinet via brunnar och ledningar, vartefter det fordrdjs och renas, framst genom sedimentation. En brunn
med sandfang placeras med fordel fore inloppet till magasinet for att fanga de grovsta partiklarna. Tomning av
dagvatten kan ske via 6verfall, pumpning eller kontinuerligt genom ett strypt utlopp. Utloppet behdover sitta 6ver
magasinets bottenniva sa att sediment innehallande fororeningar stannar kvar i magasinet och inte virvlar upp.

Magasinet kan platsbyggas eller utgéras av prefabricerade rér med stor dimension och med forhojt utlopp.
Detta ar ett mojligt val da plats saknas for en 6ppen dagvattenlésning ovan mark, samt nar dagvatten inte
anses lampligt att perkolera ner till grundvattnet. Det bor beaktas att magasinet ska kunna std emot lyftkraften
frén eventuellt hoga grundvattennivaer.

Fororeningar avskiljs mer effektivt ju langre uppehallstid dagvattnet far i magasinet. Det ar framst storre
partiklar som avskiljs men dagvattnet kan aven renas fran partiklar ner till 1,5 ym. Med ett pordst
fyllnadsmaterial kan avskiljningsgraden fér koppar, zink, krom, olja och partiklar vara kring 55 — 75 %. Dock
avskiljs kvave och andra losta féroreningar i lag grad. Magasinet bor vara utformat med braddfunktion for att
férhindra utspolning av sediment vid kraftig nederbdrd.

Det &r viktigt att magasinet kan tommas pa sediment vilket kan ske genom slamsugning.
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Figur 18. Principuppbyggnad sedimentationsmagasin utan braddfunktion. Kalla: VA-guiden.

Simuleringarna visar att, i detta omrade, reducerar en dppen sedimentationsbassang kvave battre an ett
underjordiskt alternativ som beskrivs ovan.

8.2.4 Underjordiska magasin med filterkassett

Det finns manga typer av filteranlaggningar, men gemensamt ar att rena dagvatten genom mekanisk, kemisk
och/eller biologisk filtrering. Anlaggningarna kan vara sektionerade i olika steg med varierande dndamal,
exempelvis for avskiljning av skréap, olja och suspenderat material. Tekniken &r darfér en valdigt
anpassningsbar reningsteknik. Anldggningsdjupet bor vara vid tjalfritt djup eller minst tvd meter under jord.
Anlaggningen &r dyr men valdigt robust.

Reningseffekten styrs av vilka reningssteg och filter som implementerats i respektive filteranlaggning.
Sedimentationssteg avskiljer cirka 80 % av de partikelbundna féroreningarna, sdsom metaller och fosfor. For
god avskiljning av l6sta fororeningar bor filter som exempelvis lecakulor, kalksten eller rostjord appliceras.
Kemiska och biologiska reningssteg kan 6ka reningseffekten. Gallande underhall kan foljande namnas:

e Inlopp, utlopp och alla filter bor kontrolleras och rensas fran skrap regelbundet.

e Komponenter for att avskilja sediment eller olja behéver rensas med vakuumsug regelbundet. Vid
storre fororeningsbelastning dkar behovet av detta underhall.

e Anlaggningar med kemisk rening behdver fler kontroller an de utan.

Principutférande och exempel framgar av Figur 19.

Luckor Fett-och olje- Braddat flode  Filter
\ avskiljande vagg  (bypass) /
|
Galler for — - I l,.

Skrdp och [6v m.m.

Utlopp

Sediment  Hal i vagg for Vatten-
effektivare riktningsplattor

sedimentering

Figur 19. Principutférande for filtermagasin. Kélla: StormTac/T Larm och SEKA Miljoteknik.

Det finns olika tekniker foér att speciellt hantera kvavebelastningen genom denitrifikation for denna typ av
anlaggning. Detta alternativ kan vara vért att studera narmare i samrad med tillverkare.
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For att ett filtermagasin ska kunna jobba optimalt ar det en férdel om det sker ett lugnt inflode till det forsta
reningssteget. Detta reducerar antalet tillfallen d& braddning sker. Lugnt inflode kan &stadkommas genom att
skapa férdréjningsvolymer uppstroms inloppet till magasinet. Dessa kan utgdras av rérmagasin.

8.2.5 Oljeavskiljare

Oljeavskiljare renar dagvatten fran framfor allt olja. Reningseffekten for andra férorenande amnen ar lag, se
Tabell 10. Tekniken anvands for att komplettera andra dagvattenanlaggningar och som skydd mot storre
oljeutslapp och olyckor. Anlaggningen bestér ofta av en inledande behallare med slamavskiljare. Vattnet leds
sedan ut under en oljeskarm och vidare genom ett ror eller avloppsranna.

En oljeavskiljare kan anlaggas i omrdden med risk for oljespill eller dar miljon ar extra kanslig, sdsom vid en
reningsanlaggning eller dagvattendamm.

D4 oljeavskiljare placeras under mark &ar ytbehovet minimalt. Minsta anlaggningsdjup ar vanligtvis 1-2 meter.
Oljeavskiljaren maste dimensioneras sa den kan magasinera vatten i minst tva timmar, vid kortare uppehallstid
sker inte tillracklig avskiljning av oljeféroreningar. Olja i dagvatten reduceras med cirka 80 % beroende pa
utformning. Oljeavskiljningen sker gravimetriskt p& grund av densitetsskillnaden mellan olja och vatten. Om
anlaggningen aven har koalescensfilter eller lamellfilter kan ytterligare oljedroppar aggregera till stérre droppar
som flyter upp till ytan. Oljeavskiljare kan aven avskilja cirka 5-15 % av olika partikelbundna metallféroreningar
genom sedimentation.

Tabell 10. Generell reningskapacitet i olika oljeavskiljare. Kéalla: StormTac (ver. 2018-03-11).

P N Pb Cu Zn Cd Cr N Hg SS ola PAH16
0 0 10 0 O 5 20 15 80 5
15 10 10 10 5 5 5 15 85

Oljeavskiljare (%)

5 5
Lamelloljeavskiljare (%) 5 5

En oljeavskiljare kan forses med nivastyrt larm som signalerar att den ska tommas sa att ansamlingen av
oljor inte ska foras vidare.

Fne e

i

1

Figur 20. Principutférande for oljeavskiljare. Kélla: VA-guiden.

10387445 « SKB Forsmark bergupplag dagvatten | 34



\\\I)

8.3 DAGVATTENHANTERING UNDER BYGGTIDEN

For att hantera befintliga hojdskillnader och skapa anvéndbara plana ytor kommer spréangning och krossning
av berg att behdva utforas. Det ska efterstravas att massbalans kan skapas, s att ett minimum av transporter
med krossat material behdver goras. Minskad trafik innebar minskade risker for féroreningar i dagvattnet.

Vid planering av spréangningsarbetena behéver en plan for hantering och rening av
dagvattnet/lanshallningsvattnet komma till stdnd mycket tidigt. Det &ar vanligt att man uppfor s k
sedimentationscontainers for hantering av dagvatten/lanshallningsvatten under byggprocessen. For att skapa
sakerhet ska dessa temporéara sedimentationsmagasin forses med avstéangningsanordning och mgjlighet till
provtagning av dagvattnet. Om mdjligt kan de reningssteg som planeras for driftskedet uppforas tidigt i
byggprocessen sa att dessa anlaggningar kan utnyttjas redan under byggtiden. Eventuella &tgarder som
motverkar damning (vattenbegjutning) samt nederbdrd som faller under byggtiden behéver kunna
omhéandertas via de anlaggningar som skapas.

9 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA ATGARDER

Befintlig och framtida féroreningsbelastning samt simulering av reningsanlaggningar for dagvatten har utforts
i programmet StormTac, version 24.3.1. Eftersom undersokningsomradet idag ar ett naturomrade ar befintlig
fororeningsbelastning mycket lIag i utgdende dagvatten. Analyserna i StormTac visar att reningseffekten for
kvave uppgar till mer an 70 procent om utgaende dagvatten kan hanteras i krossdiken och en Gppen
sedimentationsdamm. Generell reningseffekt i efterfdljande vatmark ar ca 30 procent for kvave.

SKB:s egna analyser visar att de kvavehalter som kan uppsta till foljd av sprangning i hart berg ligger betydligt
hogre an vad de schablonméssiga halter som finns i StormTac:s schabloner for marktypen bergschakt visar.
Vidare gér SKB bedémningen att den reningsgrad som kan astadkommas, om den plan fér rening som SKB
avser implementera anlaggs, kommer att uppga till mer @&n 70 %. Detta enligt SKB:s egna berakningar.

For att vidmakthalla rening av dagvatten behover de anlaggningar som uppfors underhallas. Féreslagna
anlaggningar har olika drift och skétselbehov enligt beskrivet i kapitel 8.2.

De reningssteg som fororeningsberaknats for omradet ar krossdiken, ©ppet sedimentationsmagasin,
underjordiska sedimentationsmagasin och filtermagasin. Det ska ndmnas att StormTac anger osékerheter i
olika grad betraffande mangder/halter fér vissa @mnen och markanvandning. Fér markschablonen bergschakt
samt grusyta ar sakerheten lag for samtliga studerade amnen. Detta kan antas bero pa variationer i det
statistiska underlaget i programmets databas. Aven reningsférmagan i simulerade anldaggningar har
osékerheter betraffande vissa @mnen. Att jamfora fororeningsgraden mellan olika markanvandning, samt
anlaggningars reningsférméaga blir darmed inte exakt. De varden som erhalls via StormTac ska darfor ses som
indikationer snarare an absoluta siffror.

Vid val av renings- och fordrojningslosning behéver hansyn tas till reningsbehov/recipient,
platsbehov/platstillgdng och storlek p& eventuell fordréjningsvolym. Driftrutiner ar aven viktigt dd man vill att
anlaggningens funktion ska fungera langsiktigt.

Av tabell 7 framgar det att mangderna for alla undersokta amnen sjunker i olika utstrackning till folid av att
dagvattnet hanteras i reningsstegen. De understkta anlaggningstyperna formar att rena ner till under
motsvarande befintliga mangder for 9 av de understkta @&mnena. Som namnts tidigare i rapporten blir de
samlade reningseffekterna battre an "1+1” nér ett reningssteg efterfdljs av ett annat.

Som bilaga bifogas berakningar frdn StormTac dar schablonhalter for kvave i markschablonen bergschakt
hojts (fran 9 500 pg/l till 95000 pg/l) samt med amnet ammoniumkvave (NH4-N) tillagt och med okad
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schablonhalt i markschablonen bergschakt for ammoniumkvave (frdn 500 pg/l till 2 000 pg/l). Dessa héjningar
av schablonhalterna har gjorts efter indata fran SKB:s egna berakningar.

9.1 KONSEKVENSER AVSEENDE MILJOKVALITETSNORMER FOR
YTVATTEN

Enligt tabellerna 5-8 visar resultaten fran féroreningsberakningarna pa att planforslaget innebar en 6kning av
samtliga @mnens mangder och halter som leds till recipienten fran utredningsomradet om inga nya
reningsatgarder skapas. For att minska mangder och halter av féroreningar som nar recipienten kravs rening
av dagvattnet. Detta avser verksamhetsutdvaren implementera.

Genom att rena dagvattnet via krossdiken, sedimentationsmagasin och via flisreaktor foljt av vatmark bedoms
den okade fororeningsbelastningen fran planomradet inte paverka recipienten negativt. Koncentrationerna
minskar och mangder sjunker avseende flertalet &mnen/amnesgrupper tack vare reningsatgarderna. Om
foreslagna reningsanlaggningar skapas finns det goda mojligheter att kunna fa4 en forbattrad kvalitet pa
utgdende dagvatten. Enligt uppgifter i VISS &ar recipientstatusen avseende totalmangd kvave — sommar
klassad som God, det finns dock en klassningsosakerhet. | VISS anges dven att recipienten paverkas mycket
av naringsamnesbelastningen frdn omgivande vatten. Avrinningen fran aktuellt verksamhetsomrade
uppskattas vara mindre an en procent av den totala dagvattentillforseln fran fastlandet till recipienten. Det
enskilda verksamhetsomradets inverkan pé status i recipienten bedoms darfor vara mycket 1ag.

Om alternativa reningsanlaggningar sasom filtermagasin blir aktuellt behéver vidare undersokningar goras i
samrad med tillverkare.

Det kommer &ven att behdva skapas provtagningspunkter for dagvattnet i anslutning till den nya anlaggningen.

Om helt andra val av reningslésningar anlaggs for dagvattenhantering inom omradet ar det nédvandigt att se
over att de har motsvarande reningseffekt pa dagvattnet som de féreslagna losningarna for att inte riskera att
mojligheterna att folja miljokvalitetsnormerna paverkas negativt.

10 SLUTSATSER

Den nya exploateringen kommer att medféra att dagvattenflodena okar inom undersdkningsomradet.

Fororeningar som alstras kommer att 6ka till folid av exploateringen. Enligt berdkningar i detta PM ar
fororeningsnivan inte alarmerande; det finns goda mdjligheter att rena dagvattnet till acceptabla nivaer. Efter
rening ligger koncentrationerna under de nuvarande fér 9 av de undersdkta &mnena.

Risken for problem med oversvamningar bedoms vara lag da nedstroms omraden bestar av mossmark och
vatmark. Ingen nedstroms infrastruktur paverkas negativt.

Nya dagvattenanlaggningar maste ha tydliga underhallsscheman for att fa anlaggningar som kan fungera 6ver
tid.

10.1 BEHOV AV VIDARE UTREDNING

e Schablonhalten for kvave i markanvandningen bergschakt kan behdva justeras. Detta innebar att
kompletterande féroreningssimuleringar kan komma att behéva utforas.

e Forandrad avrinning som innebar att viss vatmark (nedstroms omrade 8) tillfors mindre ytvatten och
dess paverkan pa flora och fauna kan eventuellt behtva studeras.
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11

REFERENSER

11.1 TEKNISKT UNDERLAG ALT. ERHALLET UNDERLAG FRAN
BESTALLARE
e Miljoteknisk markundersokningsrapport — Infér Statusrapport HySkies. Ramboll 2022-11-22
o Markteknisk undersékningsrapport, MUR — HySkies, Forsmark. Rambdll rev. 2022-09-18
e PM Geoteknik & MUR Extern Inert deponi (granskningshandling, nov. 2024) Bjerking AB
e MUR Extern Inert Deponi, omrade 8, Bjerking AB 2025-08-29
e hydroDEM. Uppgifter om grundvattennivaer
e Jorddjupsmodell, oktober 2025
o lllustrationslayout Externt bergupplag, SKB 2025-09-30
e Underlag for kompletterande avgransningssamrad, oktober 2025, SKB 2025-10-03
e Primarkarta
e Moten (Teams) och mejlkontakt med SKB
o SEKA Miljéteknik https://www.sekamiljoteknik.se/vattenrening/dagvattenmagasin/
11.2 PUBLIKATIONER
e Svenskt Vattens publikationer P104, P105, P110
e Utformning och dimensionering av anlaggningar for rening och flodesutjamning av dagvatten, SVU
2019-20 (Larm, Blecken)
11.3 OVRIGA REFERENSER
e VISS https://viss.lansstyrelsen.se/
e SMHI https://www.smhi.se/data/meteorologi/dataserier-med-normalvarden-for-perioden-1991-2020-
1.167775
e SGU jorddjups- och jordartskartan https://apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
e Lansstyrelsens GIS-tjanster, EBH-kartan
e StormTac, Stormwater solutions, version 24.3.1 https://app.stormtac.com/index.php
e Naturvardsverkets hemsida https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/
e Scalgo Live https://scalgo.com/sv/
Bilaga 1: Berakningar ur StormTac Web. Héjda schablonhalter for kvave i bergschakt, tillagg NH4-N

med héjd schablonhalt fér kvéave i bergschakt.
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Bilaga 1.

Resultat, mangder och halter, schablonhalt fér N 6kats i bergschakt fr&n 9 500 till 95 000 pg/l,
schablonhalt ammoniumkvéave okat i bergschakt frén 500 till 2000 pq/l.

Tabell 11. Mangder (kg/ar) fore och efter exploatering samt simulerade reningssteg och reningseffekter. Kélla: StormTac web.
1 2 3 4 5
Amne Befintlig Framtida Framtida belastning, Reningseffekter
belastning belastning, ingen | rening via krossdike och
rening Oppen
sedimentationsdamm

(kg/ar) (kgrar) (kg/ar) (%)

0.34 2.0 0.82 58

6.8 2 400 560 77

Pb 0.052 0.078 0.0088 89
Cu 0.12 0.52 0.072 86
Zn 0.32 1.7 0.10 94
Cd 0.0019 0.0059 0.0013 77
Cr 0.044 0.040 0.0089 78
Ni 0.055 0.049 0.018 63
Hg 0.00014 0.00042 0.00012 71
SS* 330 680 120 82
Qil 1.7 12 1.0 92
BaP 0.000091 0.00066 0.00020 69
NH4-N 7,7 55 8,6 84

10387445 « SKB Forsmark bergupplag dagvatten | 38



\\\I)

Tabell 12. Halter (ug/l) fére och efter exploatering samt simulerade reningssteg. R6dmarkerat féalt=riktvarde éverskrids.

1 2 3 4 5
Amne Befintlig Framtida Framtida belastning rening via Riktvarde
belastning belastning ingen krossdike foljt av 6ppen StormTac
rening sedimentationsdamm
(hg/h (hg/h (hg/h U
P 17 48 20 160
340 59 000 14 000 2000
Pb 2,6 19 0.22 8.0
Cu 5,8 13 1.8 18
Zn 16 41 2.5 75
Cd 0,092 0,14 0.033 0.40
Cr 2,2 0,98 0.22 10
Ni 2,7 1,2 0.45 15
Hg 0,0067 0,010 0.0030 0.030
SS 16 000 17 000 3 000 40 000
oil 83 300 25 400
BaP 0,0045 0,016 0.0050 0.030
NH4-N 380 1400 210 ---
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