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Sammanfattning

Denna dagvatten- och skyfallsutredning har tagits fram for att utvérdera dagvatten- och
skyfallsrelaterade fragor i samband med detaljplanearbetet for verksamheter vid
Storatorpsvéagen inom stadsdelen Torp. Planen omfattar enbart befintliga byggnader i form av
stall.

For att uppna bade reningskrav och stadens krav pa férdrojning av 10 mm dagvatten per
kvadratmeter hardgjord yta foreslas att implementera nagon typ av naturlig filtrering nedstroms
planomradet (t.ex. makadamdike eller biofilter). Detta skulle minska utslapp av fosfor och
kvave fran hastavforing. For att undvika éversvamningar pa garden foreslas mindre justeringar
av topografin for att leda vattnen runt huvudbyggnation.

Fororeningsberakningar visar att halterna sjunker efter implementering av dagvattenatgarden.
Med rening uppnas kraven for fosfor och kvave. Dagvattenflodet fran omradet ar idag 27 I/s
vid ett 10 minuter langt regn med 2 ars statistisk aterkomsttid. Enligt modellberakningar har
dagvattensystemet inte kapacitet for att hantera detta fléde. Darfor rekommenderas att 6ka
dimensionen pa dagvattenledningarna nedstroms fran huvudbrunn (punkt E). Fastighetsagare
ska bekosta och genomfdra atgarden.

Med de atgarder som foreslas i rapporten (implementera en dagvattenrening I6sning med
filtration av vattnet, anpassa topografin och installera nya ledningar) sa klarar planen stadens
riktlinjer for dagvatten. Planen uppfyller stadens riktlinjer for skyfall utan justeringar.

B) Huvudbyggnaden
i C) Huvuddoérren

D) Dorren till garden

E) Huvudbrunn
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1.  Projektbeskrivning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en dagvatten- och
skyfallsutredning infor en ny detaljplan for Detaljplan for verksamheter vid Storatorpsvagen
inom stadsdelen Torp.

Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen &r att analysera dagens situation och att
avgora om marken uppfyller stadens krav pa dagvatten och skyfallshantering. Dagvatten- och
skyfallsutredningen ar en av de utredningar som ligger till grund for samradshandlingen som
tas fram infor samradet i kommunens detaljplanearbete. | samradet ges alla intressenter
mojlighet att yttra sig och kunskap om planomradet samlas in. Om férandringar eller fragor
uppstar gors en uppdaterad eller kompletterande dagvatten- och skyfallsutredning som gar ut i
granskningsskedet. Efter granskningsskedet kan mindre andringar av planforslaget goras.
Darefter gar det till byggnadsnamnden for antagande.

1.1. Syfte och huvuddrag
Detaljplanens syfte ar att sékerstalla anvandningen for ridhus/stall pa fastigheten Torp 749:140
och ge planmassigt stod for bevarande av befintliga byggnader. Planomradet ligger i naturmiljo
med hoga naturvarden och sarskilt vardefulla trad. Dessa trad far sarskilt skydd i planen.

Detaljplanen innebér inte att det ska mojliggéras for utokning av byggrétter eller nya
byggnader, utan att ge planmadssigt stod for befintlig markanvandning och skydd av
kulturhistoriska byggnader innan fastigheten séljs.

1.2. Omradesbeskrivning
Planomradet ligger i anslutning till Delsjoomradet och inom fastigheten Torp 749:140 (Figur
1). Det finns ett kommunalt kombinerat ledningssystem nordvast om omradet och fastighetens
spillvatten &r ansluten till det. Dagvatten utslappas till Delsjobacken utan rening.

Planomradet ar indelat i tvd delomraden (Figur 2), som delas upp av Storatorpsvéagen och
avgransas mot norr, vast, 6st och soder av fastigheten Torp 749:64 och fastigheten Torp 749:136
i nordvast. Strax norr om planomradet ligger Delsjobacken.

Det finns olika ombyggnationer som pagar pa plats (till v.33 augusti 2019):

« Vatten fran honshuset leds bort med ett dike forbi huset och vidare mot slant.

e Utloppet fran stallet byts ut fran befintlig 110 ledning mot en 200 ledning upp till
stallgarden och befintliga stuprorsledningar kopplas pa.

e Stallgarden en storre brunn satts utanfor porten in till stallet.

e Framfor porten och dorren till stallgarden mot honshuset installeras en pordréin” och
en ny ledning som kopplas pa ovan namnd 200 ledning.

e Vid sidan om det stora stallet pa vag till det lilla stallet gors ett dike sa att vattnet leds
forbi stallet.

e Pabaksidan av stora stallet férlangs och rensas befintligt ror i slanten sa att vattnet rinner
ut.
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Figur 1. Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden.

Planomradet omfattar cirka 0,8 hektar och marken &gs av kommunen. Planomradet &r inte
planlagt sedan tidigare, men anvands for stallverksamhet. Vid ett genomforande av detaljplanen
kommer inga storre forandringar att ske. Inga nya byggnader férutom mojligtvis
komplementbyggnader kommer att mojliggoras. Ytor for parkering och kanske en véandplan
kommer att tillskapas. Detaljplanen innebar sikerstallande av redan befintliga ca 1000 m?
byggnader for stallverksamhet.

Figur 2. Begransning av planomradet.
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2. Riktlinjer och styrande dokument

Ett flertal riktlinjer ar styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor inom och i anslutning
till utrednings omradet. Dessa sammanstélls i efterfoljande stycken.

2.1. Funktionskrav pa dagvattensystem

Daguvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med ursprung i regn,
smaltvatten eller framtrdéngande grundvatten.

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt Vattens publikation P110
(Avledning av dag- drén- och spillvatten). I och med denna publikation 6kar funktionskraven
(sékerheten) i det allmanna dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska &ven
tillkommande dagvattensystem (dvs. fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya
system vilket medfor att tillkommande system behéver ta mer ytor i ansprak an tidigare.
Dessutom maste planering ske for framtida klimatforandringar eftersom nederborden och
darmed belastningen pa dagvattensystemen forvantas oka. Funktionskraven for
dagvattensystem vid fortatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt P110 (Svenskt
vatten, 2016), med markerat dimensioneringskrav for planomradet. Planomradet likas med Centrum- och
affarsomrade.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar
Nya duplikatsystem Aterkomsttid for  Aterkomsttid for Aterkomsttid
regn vid fylld trycklinje i for markdversvdmning med skador
ledning markniva pa byggnader
| Gles bostadsbebyggelse 2 ar 10 ar >100 ar
Téat bostadsbebyggelse 5ar 20 ar >100 ar
Centrum- och 10 4r 30 r >100 &

affarsomraden

For aktuellt planomrade som bedéms motsvara ett glest bostadsbebyggelseomrade ska saledes
dagvattensystemen kunna avleda ett regn med 10 ars aterkomsttid utan att markéversvamning
sker (trycklinjen i dagvattensystemet stiger till markniva). Vidare ska ledningar kunna avleda
ett regn med 2 ars aterkomsttid utan att kapaciteten i ledningen overskrids, d.v.s. utan att det
dammer bakat i systemet.

Om uppdimensionering, for att uppfylla kraven enligt P110, beddms bli for omfattande for
dagvattensystem som ligger nedstroms det fortdtade omraden och nedstroms tillkommande
system &r Kretslopp och vattens bedémning att funktionskraven enligt den tidigare
publikationen P90 (dimensionering av allménna avloppsledningar) ska vara uppfyllda.

2.2. Fordrojningskrav
Goteborgs stad staller krav pa att dagvatten fran hardgjorda ytor inom kvartersmark ska
fordrojas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade ytan
ar den yta som bidrar till att generera dagvatten vid en regnhandelse.

Pa allman plats ska fordrojning efterstravas sa att kapaciteten i ledningsnatet inte 6verskrids vid
dimensionerande regn alternativt att befintligt flode inte 6verskrids.
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2.3. Miljokvalitetsnormer

Europaparlamentet inforde ar 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), &aven Kkallat
Vattendirektivet, med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For
att uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for
vattenforekomster. MKN uttrycker den ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som
vattenforekomsten ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt.

I Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten
utarbetat MKN for de vattenforekomster som &r definierade inom vattenforvaltningsarbetet.
Arbetet med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebar att en
ny statusklassning genomfors vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den foljande
ar 2015 och nastkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2021.

2.4. Riktvarden och reningskrav

Dagvatten fororenas av bl.a. utslapp fran trafik, byggnadsmaterial och luftburna féroreningar.
Dagvatten fran parkeringsytor, industriomraden och hdgtrafikerade vagar ar sarskilt fororenat.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har Miljéforvaltningen i Goteborg
tagit fram sarskilda riktlinjer och riktvarden for utslépp av fororenat vatten och dagvatten
(2013). Dessa riktvarden uttrycks generellt som arsmedelhalter i form av féroreningsmangd per
liter dagvatten. Som ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs stad utarbetat
vagledningen (Reningskrav for dagvatten) dar bl.a. styrande malvarden och riktvarden anges
beroende av recipientens kanslighet. Varje fastighet ska kunna visa att reningskraven foljs.

Sett till reningsbehov utifran befintligt lage och framtida sa framgar féljande utifran de riktlinjer
som tagits fram av Goteborgs stad rérande recipientens kanslighet. Om Ryaverket &r recipient
sa kategoriseras den som mindre kanslig, men eftersom dagvattnet ska ledas till Delsjobéacken
sd kategoriseras recipienten som kanslig. Planomradet kan kategoriseras mellan mindre
belastad yta och medelbelastad yta. Detta innebér att riktlinjerna foresprakar “enklare rening”.

Enklare rening innebar enligt riktlinjerna att man ska skapa en avskiljning av partiklar
(foretradesvis Oversilning genom vaxtlighet eller sedimentation pd annat sétt). Detta kan
exempelvis goras genom Oversilning och grasdike, brunnsfilter, torra dammar, olika typer av
magasin med sandfang. Enligt riktlinjerna ska dven reningsmetoder utformas i linje med de
behov som uttrycks i VISS.

Det kan laggas till att dagvattenreningssituationer som bara kraver enklare rening eller
fordréjning inte behdver anmalas till Miljoforvaltningen. | Tabell 2 visas miljoforvaltningens
riktvarden. Riktvardena galler fortfarande for mycket kansliga recipienter, for 6vriga anvands
malvarden. Detta ar en generell metod som ska kompletteras med en platsspecifik beddmning.
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Tabell 2. Géteborgs riktvarden for fosfor, kvave, koppar zink och suspenderat material, totalt organiskt kol samt
Goteborgs malvarden till mindre kanslig recipient. Avstamt med miljéforvaltningen 161027.

Riktvarden - mycket kénslig Malvarden - évriga recipienter (ug/l)
recipient (pg/l)

Fosfor (P) 50 150

Kvéve (N) 1250 2500

Koppar (Cu) 10 22

Zink (Zn) 30 60

Suspenderat material (SS) 25 000 60 000

TOC 12 000 20 000

2.5. Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall &r ett ovanligt regn vars hoga intensitet overstiger belastningen som dagvattensystemet
ar dimensionerat for. Regnens storlek beskrivs bast med begreppet aterkomsttid som avspeglar
hur ofta en handelse intraffat historiskt. Enligt Goteborgs riktlinjer ("Tematiskt tillagg till
oversiktsplan for dversvamningshantering”; SBK, 2019-04-25) ska ny bebyggelse anpassas
efter klimatanpassat 100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars aterkomsttid ar 2100.

Det medfor i praktiken att avrinningen av regnoverskottet beror av marknivan. Vatten samlas i
sénkor och nér dessa &r fulla rinner vattnet vidare mot nasta sdnka. Markanvandningen har viss
paverkan eftersom det styr bade infiltration och vattnets hastighet. Avdunstning har marginell
paverkan. | Tabell 3 visas kraven pa vattendjup i relation till hojdsattning av samhéllsviktiga
anlaggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strak och utrymningsvagar.

Tabell 3. Krav pa hojdsattning for att minska Gversvamningsrisk.
Dimensionerande handelse/ planeringsniva

Funktion/ . » -
Skyddsobjekt Hogva_tten . Hoga fl_oden . Skyfgll .
Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 100 &r
iﬁlrgharl:isr\]llktlg 1,5 meter marginal till Over niva for beraknat 0,5 meter marginal till
ggnming vital del Hogsta Flode (HBF) vital del

- nyanléggning

Samhallsviktig

I - 0,5 meter marginal till vital del fér funktion
anlaggning - befintlig

80,5 meter marginal till

Byggnad och : fardigt golv och vital del 0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del

byggnadsfunktion savandia 5 sdvandia for b dsfunkti

- nyanlaggning nodvandig Tor nédvandig for byggnadsfunktion
byggnadsfunktion

Framkomlighet
prioriterade strak och Max djup 0,2 meter
utrymningsvagar

2.6. Rain Gothenburg
Jubileumssatsningen Rain Gothenburg ingar i Géteborgs Stads fyrahundraarsfirande 2021. Det
regnar i snitt var tredje dag i Goteborg, och med klimatforandringen kommer de svara skyfallen
att oka. Darfor satsar Goteborg pa att bli en internationell forebild som regnstad, bade i att
bygga en hallbar stad som tar hand om stora regnméngder och att ta tillvara regnets mojlighet
till att ge unika upplevelser. Dagens sétt att ta hand om vattnet med dagvattenbrunnar racker
darfor inte utan behover férnyas.
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2.7. Sammanfattning av riktlinjer och fokusomraden

Analysen fokuserar pa tre olika delar: dagvatten, befintlig 6versvamning och skyfall. Ofta ingar
Oversvamningsproblematik inom skyfallsanalysen, men i den har utredning behandlas
dversvamning separat eftersom det varit problem pa plats och darmed ar en fraga som galler
bade skyfall och dagvatten.

Dagvatten
Kontrollera att Kontrollera att
kommunala planen uppfyller
ledningsnitet klarar renings- och
P110 fordréjningskrav

Oversvimning

Studera och ge forslag for 6versvimning pa
garden

Skyfall

Kontrollera att planen uppfyller stadens
riktlinjer for skyfall (TOP)
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3. Befintliga forhallanden

| foéljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsdttningar som paverkar framtida forslag till
dagvatten- och skyfallshantering.

3.1. Geoteknik, markmiljo och hdga nivaer i vattendrag

Inga utredningar géllande geoteknik eller markmiljo har gjorts till detaljplanen. Det finns inget
som tyder pa att marken kan vara fororenad inom planomradet (GOkart). En geoteknisk
kartlasning kommer att géras under planarbetet. 2013 togs tva stabilitetsutredningar fram av
Sweco, pa uppdrag av TK, att utreda slantstabiliteten utmed béckravinen (GOKart).
Planomradet borde inte paverkas av hoga floden i backen intill planomradet. Befintliga
byggnader inom planomradet ligger pa ca + 35,0-36,0 meter. Storatorpsvagen och den grusvag
som finns inom planomradet ligger pa +37,0 meter respektive +35,5-36,0 meter. Backen ligger
pa ca + 26,0 meter.

3.2. Topografi
Planomradet ligger pa runt +36,00, och hdgsta punkten ligger pa +39 i sodra delen. | den 6stra
delen det finns en lagpunkt som ligger pd +32, se Figur 3. Enligt Goteborgs strukturplaner

foreslas inga forandringar av ytan.
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Figur 3. Topografi inom planomradet.

3.3. Markéagande

| forvaltningskartan nedan visas forvaltningsansvaret i omgivningen. De bla ytorna i bilden
visar vattendjup vid dimensionerande skyfall och det visar att skyfall avleds runt planomradet.
Omradet ligger pa en hogre hojd an omradet runt dar vattnet rinner i backen. Planomradet ligger
i fastighetskontorets och park och natur férvaltningen mark. Omkringliggande mark &r antingen
privat eller forvaltas av PONF.
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Fastighetsnamnden (FN)
Park— och Naturndmnden (PNN)
Trafiknémnden (TN)

Trafikverket vag (TVV)
(f.0. Visguerket)
Trafikverket bana (TVB)
(.. Banverket)

Kretslopp och vattenndmnden (GV)

Figur 4. Forvaltningskartan runt omraden och éversvamningsytor,
planomradet &r markerat med rod cirkel (Gokart, 2019).

3.4. FOrdelning av ytor
| Tabell 4 visas fordelningen av ytor, dagvattenfloden och skyfallsvolymer. Berékningarna for
dagvatten ar genomforda utifran P110, en klimatfaktor pa 25 % och med regnintensiteten antas
utifran ett regn med 10 minuters varaktighet. Omradet definieras som “gles bostadsbebyggelse
vilket ger en dimensionerande aterkomsttid pd 2 for fylld ledning och 10 ar for vatten pa
markplan. Detta ger en intensitet pa 134,1 [I/s ha] for ett 2-arsregn och 228 [I/s ha] for ett 10-
arsreng.

Tabell 4. Fordelning av ytor inom planomradet och dagvatten volymer.

Befintliga forhallanden; Anvédnt mark typ i StormTac!

Mark typ A[m?3] Avrinnings koefficient

- Djurhalining 8000 0,2 1600
Totalt 8000 0,2 1600

Aterkomsttid 2 ar Aterkomsttid 10 ar
Qdim, 10 min [|/S] Qdim, 10 min [|/S]

Kalkyl 134,1 [I/s ha] * 0,16 [ha] * (1,25) 228,0 [I/s ha] * 0,16 [ha] * (1,25)
Totalt med klimatfaktor 27 46
Totalt utan klimatfaktor 21,5 36,5

3.5. Ledningsnétet och recipient
Det befintliga VA-ledningsnatet som avvattnar omradets spill- och dagvatten ar ett kombinerat
system av 225 mm ledningsdiametrar. Ledningsnatet uppfyller kraven for att klara ett 10 ars
regn. Det planeras ingen separering av det kombinerade ledningsnétet i dagslaget (Figur 5). Det
finns privata dagvattendranering ledningar inom planomradet, som har en diameter av 110 mm.
Planomradet ligger inom avrinningsomradet for Delsjobacken och ytvattnet fran planomradet
rinner till ett biflode av Delsjobéacken. Avrinningsomradets utbredning framgar av Figur 5.

! Djurhéllning i StormTac beskrivas som “Ett omrade avsett for omhandertagande (skotsel, fodring och boende)
av djur, inkl. byggnad for djur, gronytor, infartsvag och parkering ”.
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| planomradet, det finns separerat system. Spillvatten fran omradet rinner till kommunens
kombinerat systemet men dagvatten slapps idag rakt ut till backen. Recipienten paverkas av
avrinningen fran omradet som kan fora med sig hastavforing. Vatteninformationssystem
Sverige (VISS) och Vatten-Sa Klart (Stadsbyggnadskontoret, 2003) beskriver dagens kvalitet
av recipient (Delsjobécken):

» Normer
I VISS bendmns &n som dr knuten till planomradet som > Back fran Stora Delsjon” och som
”Biflode till Delsjobdcken”. De satta miljokvalitetsnormerna &r:

e ”God ekologisk status till 2021,

e ”God kemisk ytvattenstatus”, med tva undantag: bromerad difenyleter och kvicksilver.

» Status
e Ekologisk status: Mattlig
e Tillkomst/hdrkomst: Naturlig
e Kemisk status: Uppnar ej god

> Paverkanskallor

Det som kan vara relevant att ta upp kopplat till planomradet &r atmosfarisk deposition och
hastgardar. Framférallt ar det &mnen som: kvicksilver och kvicksilverféreningar, bromerad
difenyleter, totalfosfor och totalkvave. Det finns ocksa en okéand signifikant paverkan fran
PFOS som 6verskrider gransvardet vid statusklassning. Ingen paverkanskalla har identifierats.

> Atgérder
For planomradet vid Delsjobacken finns en mojlig atgard namnd och som handlar om att skapa

”Ekologiskt funktionella kantzoner”. I beskrivningen av hur sédana kantzoner ska se ut star det
bl.a. att:
e Kantzonen kan i vissa fall &ven innefatta en skétselzon med begrénsat uttag av trad
och skord av fanggrodor. De 10 m som ligger narmast vattnet ska dock vara orord.
Den ekologiskt funktionella kantzonen ska generellt vara flerskiktad och besta av gras,
orter, buskar och trad.
e Zonen bor inkludera utstromningsomraden och vatmarker. Inom zonen gynnas
etablering av en naturlig vegetation och narmast vattnet bor trad och buskar dominera
(med undantag for betesmarker). Storleken pa zonen bér minst omfatta 15 meter men
ocksé anpassas till den omgivande marken (...)



Dagvatten- och skyfallsutredning, 14 (35)

Gl Goteborgs Stad oy

Kretslopp och vatten 2019-08-30

. /
/ « D .
" 9'{ p \S.\.. bac“ 2 o il
l / 4 A D
| / - — >
.1' ”v e o 2 .
. " "
. j " ‘.-."'
'Y — N 2
~ “ - \
] ~ -
. .. ~ 5 ) “..‘ o <
~\\\\ A
\\\ \ "..I 4
@SR\ n\
%. 2 AL
. @ A W
o, & N ) ®
4. © A
0 "\
CRAVAR
(S %\
¢ k o I . o
; 7 \ \ >
. ! )
= / \
I\ . .-
AN .
77\\\\

Figur 5. Dagens allménna VA-ledningsnat i omradet, och ytvattenavledning fran omradet (rod oval markerar
planomradet) till recipient. (Bildkalla: VA-Banken, 2019, Goteborg).

3.6. Skyfallssituation
Skyfall &r ett ovanligt regn vars hdga intensitet overstiger belastningen som dagvattensystemet
ar dimensionerat for. Det medfor i praktiken att avrinningen av regndverskottet beror av
marknivan. Vatten samlas i sankor och nar dessa ar fulla rinner vattnet vidare mot néasta sanka.
Markanvandningen har viss paverkan eftersom det styr bade infiltration och vattnets hastighet.
Avdunstning har marginell paverkan. Resultat av skyfallsmodellering av befintlig situation
visas i Figur 6. Modellen visar pa ytlig avrinning vid regn med 100 ars aterkomsttid. Den
morkbla linjen i vre delen av bilden representerar Delsjobacken. De bla falten anger hur djupt
vattnet star vid ett skyfall. Dessa falt ar kopplade till befintlig topografi. Storsta

vattenvolymerna rinner runt omradet.
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Figur 6. Skyfallssituation for planomradet. Den morkbla linjen representerar Delsjobéacken och de bla falten hur
djupt vattnet star vid ett skyfall (100 ars aterkomsttid). (Bildkalla: GoKart).

Maximala volymer som samlas i lagpunkter vid skyfall & genomfdrda utifran Scalgo Live

(Tabell 5). Befintliga skyfallsvolymer och vattendjup representerar ingen risk for skador pa
befintlig fastighet.

Tabell 5. Skyfalls volymer i omradet.

Skyfallsvolymer
Skyfallsled

Maximala kapacitet av lagpunkt [m®] = Volym med 20 cm regn [m®]?
- Norra (A) 8 5,8
- Genom mitten (B) 2,3 2,3
- Ostra lagpunkten (C) 2680 840

2 Totalt volym = kapacitet av Iagpunkt + uppstréms volymer
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3.7. Inventering
En dversiktlig inventering utfordes 6e Augusti 2019 (Figur 7 & 8). Den huvudsakliga kallan till
fororeningar ar hastavforing (fosfor och kvave) och det finns tre huvudsakliga féroreningsvégar
till backen: (A) vatten gar runt huvudbyggnation pa den norra delen via hasthagar, (B) vatten
gar runt huvudbyggnation pa 6stra sidan och (C) &r en behallare for hastavforing som i sig ar
tat men dar spill utanfor behallaren skéljs ned mot backen.

@  Bilder utifran planomradet

Bilder inom planomradet

|:> Bildens riktning

T

Figur 7. Placering och orientering av bilderna tagit pa plats.

Pa plats identifierades tva olika vaxter som ar ar varda att namna. Narvaron av brannassla (urtica
dioica) marktes dver hela omradet men framst i det norra omradet néra backen och i omradet
dar dagvattnet rinner ner till backen. Brannéasslor véxer i kvaverik jord och finns ofta i jordar
med mycket oorganiska nitrater och tungmetaller (Kregiel et al., 2018), vilket kan vara en effekt
av lackage av naringsamnen fran garden. Den andra typ av blommor som uppmarksammades
runt omradet var Jattebalsamin som &r en invasiv vaxt som rekommenderas att rapporteras om
man hittar den i naturen (Naturvardsverket, 2019).
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Figur 8. Bilder fran planomrédet ur sju olika perspektiv (i Figur 7 syns varifran bilderna ar tagna). Bildnumret
ar baserat pa den kronologiska ordningen de togs.
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4. Analys av dagvatten- och skyfallshantering

Nedan definieras och kvantifieras volymerna av vatten och koncentrationer av féroreningar
som behdver justeras i omradet.

4.1. Dagvattenanalys
Nedan foljer tva olika analys av dagvattnet: (1) fordrojningsbehov och (2) reningsbehov.

4.1.1. Fordrojningsbehov av dagvatten

Utifran forslaget till markanvandning och volymstudierna kan flédesvolymer beréknas. Ingen
ny byggnad planeras, darfor analyseras bara nuléget. Reducerad area &r 1600 m?, och om denna
multipliceras med 10mm, fas den volym som ska fordréjas for kvartersmark. Det blir 16 m?3.

4.1.2. Dagvatten rening

Nedan foljer en beskrivning av befintlig fororeningssituationen med fokus pa berdknade
fororeningshalter och méangder fran planomradet. Resultaten ar framtagna med programmet
StormTac dar standardlosningar for olika atgarder anvants och relaterats till riktvarde och
malvarde.

Analysen som utfors med StormTac ar baserad pa en forenklad modell av omradet. Nedan
beskrivs de viktigaste parametrarna som anvandes i StormTac modellen.

o ‘ Nederbord = 840 mm / ar
ﬁ Djurhéllning = 0,8 ha vas Aterkomsttid =2 ar
o 6
r Avrinning koeff. = 0,2 Regn = 12 minuter
Flode till backen = 25 1/s

Idag finns ingen dagvattenldsning som renar vatten innan det sldppas ut till backen. Resultat
fran modellen visar att fosfor och kvéve 6verskrider de definierade kriterierna (Tabell 6).

Tabell 6. Féroreningshalter (dagvatten + basfléde) utan rening.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP
Total 2008 32 91 19 045 1,1 0,38 00034 48000 110  0,0041

Malvarde © 150 2500 14 22 60 04 15 40 005 60000 1000 0,05
/ riktvérde

Det finns behov att rena dagvattnet i omradet. Fokus ligger pa att rena fosfor och kvéave som
Delsjobacken &r kansligt for men en implementerad I6sning kommer &ven minska andra
fororeningar.

4.2. Oversvamningsanalys
For att forsta behov av volymhantering och att se om dagens system har kapacitet for att hantera
dagvatten, presenteras en handkalkyl nedan. Fokus &r pa den brunn som ligger framfor
huvudddrren av huvudbyggnation inom huvudgarden. Kalkylen gors dven for skyfall for att se
hur systemet kan hantera det.
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Tabell 7. Kalkyl av dagvatten och skyfalls floder som gar till brunn framfor huvuddérren av huvudbyggnaden.

Dagvatten Skyfall Omradet
Yta 500 [m?] = 0,05 [ha]
Aterkomsttid 2 [ars] . &

10 [4rs] 100 ars (N

Regn 10 [minuter] /mTi \
Regnintensitet 134,1 [L/s ha] ./

228 [L/s hal 488,8 [L/s ha] ..../'5
Avrinnings koefficient (medel) 0,8 Lol /'-/
Klimatfaktor 1,25 T

134,1*(0,05*0,8)*1,25 = 6,7 [L/s]
228%(0,05*0,8)*1,25 = 11,4 [L/s]
Skyfalls fléde 488,8%(0,05%0,8)*1,25 = 24,5 [L/s]

Dagvatten flode

| nulage, det finns en 110mm ledningssystem for att hantera dagvatten inom planomrad

et.

Minsta accepterade lutningen dr 5 promille och det anvédndes i analysen eftersom ingen
information om dagvattensystemet &r tillgangligt. ”Hydraulic Toolbox™ software anvéndes for
att undersoka om lednings-kapaciteten ar tillracklig. Det verkar som att systemet inte har
kapacitet for att hantera ens regn med 2 ars aterkomsttid. Installation av nya ledning foreslas
for att undvika oversvamningar. Om man vill hantera 10 ars aterkomsttid dagvattenflode

behover nya ledningar ha en diameter av PVC-160mm (Figur 9). Men om man vill hantera 1

00

ars aterkomsttid skyfall, da behdver man installera minst 2008 PVC ledning (Figur 9).
Skillnaden i ledningens storlek for hantering av dagvatten eller skyfall ar inte stor, och darfor
rekommenderas det att anvanda en storre ledning for att hantera storre volymer under en langre

Channel Analysis . Channel Analysis =
P b Wal Unit
Type: | Circular - Q :arameler | ;’E‘:: | Uik | Type: | Circular - 4 F‘:[:me il | DZ:EE ‘ cr:; ‘
0 cms a
oo Deplh AR 0.0 Depth 07 m
0.0 Areaof Flaw 0me w2 0.0 Areea of Flow 0023 w2
0.225 wietted Pefimeter 0333 m 0,225 Wwitted Perimeter 0.473 m
. Hydraulic Radius 0.048 m ) . Hydraulic A adius 0.081 m
Pipe D ter (D) |0.16 ‘ ‘ PFipe Diameter (D): |0.2 m ‘
‘ pe Diemter [D} il Average Welocity 0.749 mds L Lo ) Awerage Welocity n.a72 m's
Longitudinal Slope: [0.005  [m/m) Top Width [T] w1 Longitudingl Slope: 0005 [m/m) Topwidh [T} a0
r Froude Number 0.706 = Froude MNurber 0518
Manning's Roughness: |0.0125 Critical Depth 0100 m Manning's Roughness: |0.0125 Critical Depth 0136 ™
I Use Lining Critical Velacity 093 més I™ Use Lining Critical Velocity 109 m/s
\woven Paper Met Critical Slope 0.00808 | mdm \woven Paper Met Critical Slope 0.00822  m/m
Critical Top “Width 0155 m Critic:al Top Width 0.186 m
Calculated Max Shear Stress | 5.827 Him™2 Calculated Max Shear Stress | 8239 N/m™2
Calculated Avwg Shear Stress | 2.361 Mém™2 Calculated Avg Shear Stress | 2968 Wim™2
(% EnterFlow:  |0.012 [ems) @ EnterFlow:  |0.025 [cms)
" Enter Depth:  |0.119 ) " EnterDepth: 0171 [m) I
Calculate I | Calculate |
f
Flat... | Compute Curves... | ok | Cancel ‘ Plat... | Compute Curves... ‘ oK Cancel

Figur 9. Minsta diameter behdvs for att hantera 10 (vénster) och 100 ars regn (hoger).
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4.3 Skyfallsanalys

4.3.1. Skyfall runt planomradet

Figur 10 visar att det inte ar nagra oversvamningsproblem vid skyfall i anslutning till
planomradet. Planen foljer TOP:s riktlinjer vad galler att planen inte far férsamra situationen
for befintlig bebyggelse, framkomlighet och 0,2 m marginalen till det fardiga golvet. Vattnet
rinner runt omradet genom de ldgsta punkterna eftersom det analyserade omradet ligger pa en
hogre hojd.

> {4:

Figur 10. Skyfallssituation for omgivning utanfér planomradet och vid ett skyfall (100 ars aterkomsttid).
Planomradet &r markerat med en réd ring och visas i detalj i Figur 11 (GoKart).

4.3.2. Skyfall inom planomréadet

Med befintlig hojdséttning riskerar

vatten att rinna mot huvudbyggnaden.

Né&r kapacitet for dagvattenledning

eller brunn som ligger framfor .
huvudentrén riskerar vattnet att samlas : .
dar (rod ring i Figur 11). Detta kan !, < ’ o
I6sas genom att anpassa topografin : ’
runt byggnaden utan att paverka
tillgangligheten. Planen féljer TOP:s
riktlinjer vad galler att planen inte far
forsamra situationen for befintlig N
bebyggelse. Dessutom, framkomlighet N
garanteras ocksa saval som 0,2 m e &
marginalen till det fardiga golvet. R8s |

Figur 11. De ljusbla falten anger ett maximalt vattendjup
pa 0,1-0,2 m och de lite morkare 0,2-0,5 m (GoKart).
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Nedan beskrivs foreslagna dagvatten- och fordrojning atgarder. Fokus &r att hitta en ekonomisk
och hallbar I6sning som kan minska fororeningarna som slapps ut till backen. Baserat pa
topografi, vegetation och bristen pa tillganglig ledig yta nedstroms huvudbyggnaden maste
I6sningen vara yt-effektiv. Olika alternativ analyserades: (1) makadamdike, (2) nedsankt
vaxtbadd (biofilter), (3) underjordiskt makadammagasin, (4) 0&versilningsyta, och (5)
svackdike. Bilder om olika Iosningar ligger i Bilaga 1. Varje Idsningarna har olika fordelar och

nackdelar (Tabell 8).

Tabell 8. Férdelar och nackdelar for varje I6sning (Stockholms stad, 2016; Stockholm vatten och avfall, 2017).

Makadamdike

Nedsankt vaxtbadd

Underjordiskt
Makadammagasin

Oversilningsyta

Svackdike

Fordelar

1) Ger flédesutjamning och
rening av dagvatten

2) Haller dagvatten ytligt

3) Kréver mindre yta &n annan typ av
filtrering / sedimentering magasin

4) Lag anlaggningskostnad

5) Hadgre infiltrationshastighet (mm/h) &n
nedsénkt véxtbadd

1) Ger flodesutjamning

2) Ger hog rening av dagvatten

4) Haller dagvatten ytligt

5) Kan bidra med grénska och
biologisk mangfald

6) Estetiskt tilltalade

1) Ger flodesutjamning och rening av

dagvatten

2) Tar lite markyta

1) Ger rening och viss flodesutjamning

2) Bidrar med gronska i stadsmiljon

3) Kan bidra till naturlig grundvattenbildning
4) Laga skotsel- och anlaggningskostnader
1) Ger flédesutjamning och viss rening av
dagvatten

2) Kan ge séker avledning av hdga floden
3) Kan fungera som forbehandling for andra
reningstekniker

4) Haller dagvatten ytligt

5) Kan bidra med grénska och biologisk
mangfald

Nackdelar

1) Kréaver utrymme pa markytan

2) Begrénsad renings effekt for
l6sta fororeningar

3) Kréver regelbunden skotsel i
form av  ograsrensning och
renhallning

4) Kan vara svara att betrada

1) Kraver utrymme pa markytan

2) Visst bevattningsbehov

3) Kréver regelbunden skotsel

4) Vid hogt grundvattentryck krévs
en tat konstruktion

1) Kréver mer invasiva
konstruktion

2) Kréver regelbunden skétsel
3) Mer effektiv om kombination
med vaxtb&ddar

1) Klarar begrénsade volymer
av dagvatten

1) Behov av kompletterande
reningssteg for finare partiklar
och losta fororeningar

Losningar har modellerats i StormTac vilket gett resultat for dagvattenrening. Varje 16sning har

olika ytbehov och olika vatten fordréjningskapacitet (Tabell 9).

Tabell 9. Ytbehov, storlek och férdréjningskapacitet av varje I6sning. * inkl. fylinadsmaterial.

Ytbehov Storlek Fordrdjnings kapacitet
Makadamdike 4% och 50-64m? - 25md
Nedsénkt vaxtbadd 2,5% och 40m? - 21 md
Underjordiskt - 48m?3* omd
Makadammagasin
Oversilningsyta 80m? - ingen data
Svackdike 4% och 64m? m® 16 m?
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Makadammagasin ger lite béttre rening an biofilter for kvdve men har samma renings-effekt
som biofilter for fosfor (Tabell 10). Med bada I6sningarna ligger alla parametrar under
riktvérdena. Resten av alternativen ger samre rening och rekommenderas darfor inte (Tabell
10) och fordréjning av vattenvolymer (Tabell 9).

Tabell 10. Fororeningshalt (ug/l) efter rening for varje 16sning typ.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP

Idag 32 91 19 015 11 0,38 00034 48000 110 0,0041
Makadamdike 150 1400 1,3 4,6 61 0072 1 0,38 0,003 19000 25 0,0041
Biofilter 150 1900 11 56 6 0072 1 0,38 0003 18000 43  0,0029

Makadammagasin JeEe[0N 1500 082 44 67 0072 1 15 0,003 12000 31 0,005
Oversilningsyta IONIZEOM 23 7,6 17 017 1,2 23 00032 32000 34 0,005
Svackdike ORI 32 91 19 0415 1,1 0,38 0,0034 48000 110 0,0041
Malvarden 150 2500 14 22 60 04 15 40 0,05 60000 1000 0,05

Aven om ledningen byts enligt 6versvamningsanalysen, s rekommenderas det att anpassa
omradets topografi for att omdirigera dagvatten volymer inom planomradet sa att vatten som
samlas framfor huvuddorren ar bara vatten fran garden. Tva olika satt att gora detta presenteras:
(1) att dirigera om vattnet pa huvudbyggnadens Ostra sida eller (2) pa den nordvastra sidan. For
att gora detta, topografin behéver anpassas och tillgdnglighet ska alltid sakerstalla. Dessutom
finns det tva olika strukturer runt byggnaden (a, b). Struktur »a” skulle kunna anvandas for att
fordroja vattenvolymer (linje 1). Struktur ”b” ligger utanfor planomradet sd den ska inte
anvandas. Det finns plats i norra delen bakom huset (runt 50 m? (2 m x 25 m)) och biofilter eller
makadamdike kan implementeras.

E o

5059

.
‘\

A) Huvudgarden

B) Huvudbyggnaden
¢ C) Huvuddodrren

D) Dorren till garden

E) Huvudbrunn

Figur 12. Tva olika forslag for att omdirigera vattnen runt huvudbyggnader (ljusa och morkbla linjer).
Gul ring markerar det féreslagna plats for dagvattenatgarder. Stjarnorna a och b markerar placering av
betongkonstruktioner som skulle kunna anvéndas for uppsamling av vatten.
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Det forvantas att hastar och manniskor kan ga runt i omradet dar losningen ska implementeras.
Dérfor ar det viktigt att veta hur de olika I6sningarna skulle agera om de lider av vertikalt tryck
som produceras av héstar och / eller ménniskor. Den hér &r en viktig parameter ndr man ska
vélja bast alternativ. Nasta diagram ritades baserat pa litteratur och det visar kapaciteten for
varje lésning att hantera vertikalt tryck.

. Kapacitet att hantera
Makadammagasin .
vertikalt tryck
I

I I I
Déligt Medel Bra

Figur 13. Diagram som visar kapaciteten av varje 16sning att hantera vertikalt tryck (Lith et al., 1997;
Stockholms stad, 2016; Stockholm vatten och avfall, 2017).

Enligt alla resultat som finns (fran dagvatten-, 6versvamning- och skyfallsanalys), den har ar
ranking av lésningarna:

Tabell 11. Ranking av lsningarna.
Kapacitet att hantera  Ranking enligt bara Ranking enligt dagvatten analys

vertikalt tryck dagvatten analys och vertikalt tryck hantering
| Makadamdike \ 1 1
Biofilter X 2 4
Makadammagasin \ 3 2
Oversilningsyta \ 4 3
Svackdike X 5 5

4.5. Kostnadskalkyl

Oversiktliga kostnader och ytbehov for de atgérder som ar foreslagna i utredningen presenteras
i Tabell 12. En del uppskattningar har uteblivit eftersom de ar svara att ange, da de beror pa hur
atgarden utformas.

Tabell 12. Oversiktliga ytbehov och kostnader for féreslagna atgarder (Géteborg Stad, 2015).

Foreslagen atgard

Ytbehov Kostnad
Makadammagasin, infiltration 64 m?=m® 1000 — 1500 kr/m®
Makadamdike, infiltration® 25 m (x2m bredd) 1 000 — 2 500 kr/m
Biofilter 40 m? 2500 — 4000 kr/m?
Oversilningsyta 80 m? 200 - 500 kr/ m2
Svackdike 20 x 3m bredd = 60 m? 600 — 800 kr/m
Anpassning av topografi* 15-30 m® 40 000 kr / 100 m?
Nya ledningar® 30-100 m 4700 — 9000 kr/m

3 Galler 1 meter brett och 0,5 meter djupt.

4 Det beror pa hur ska topografi anpassa. Konstruktéren kommer att ha en béttre kunskap om volymer.

5 Det beror pa privat ledningar inom planomradet. Rekommendation ar att dndra ledningar nedstréms brunnen som
ligger framfor huvuddorren i huvudgarden.
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Om makadamdike implementeras sa ligger investeringskostnaden mellan 50 000 och 125 000
kr. Underhallskostnader och anslutningskostnader till det befintliga systemet bor laggas till
investeringen. Anpassning av topografi och installation av nya ledningar pagar pa plats, och
beréknas darfor inte i denna rapport.

Kretslopp och vatten har ansvaret for VA - anlaggningar, liksom allmanna ledningar inom och
utanfor omradet. Fastighetsagaren ansvarar for att bekosta installation samt underhall av
dagvattenatgarder inom kvartersmark.
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5. Slutsats och rekommendationer

Sammanfattning
¢ Ingen ny byggnation planeras
e Ingen stor andring pa plats planeras (mer parkering kanske i framtiden)
e Spillvatten kopplas till kommun kombinerat system men dagvatten utsléppas till backen
som ar ett biflode av Delsjobéacken (kansliga vattendrag)

Slutsatser
e Dagvatten: vattenrening behdvs eftersom:
o Fosfor och kvéavekonventrationerna dr, enligt StormTac modellen, for hoga pa
grund av hastavforing (Bilaga 2, Bilaga 3).
o Tungmetaller avleds fran bilar och tak (dven om koncentrationerna inte ar for
hoga sa vore det positivt)
e Oversvamning: problem vid huvudbyggnation inom huvudgérden
o Behover hantera vatten som samlas fran garden
o Skyfall: Planen foljer TOP:s riktlinjer vad géller att planen inte far forsamra situationen
for befintlig bebyggelse. Dessutom, framkomlighet garanteras ocksa saval som 0,2 m
marginalen till det fardiga golvet. Ingen atgard behovs.

Forslag
1. Dagvatten

¢ Installera makadamdike eller biofilter norr om byggnaden i sldnten ned mot
backen.

+ Fixa lednings kapacitet. 110mm ledning inte klarar dimensioneringskrav enligt

P110 och darfor behdver andras (den arbete pagar, som beskrivs i sektion 1.2)
- Det rekommenderas att anvanda volymer fran 6versvamningsanalys

inom huvudgarden for att dimensionera det.
2. Anpassa topografi och leda vatten runt omradet sa att det inte gar inom huvudgarden
(den arbete pagar, som beskrivs i sektion 1.2).
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7.Bilaga 1. Losningar for dagvattenrening

Rasteryta vars hal t.ex. fylls
med makadam 2-4 mm.

2,5%

7

Overbyggnad

Geotextil

Drdn-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Makadam, 4-16 mm

Figur A. Principskiss pa ett makadamdike (Stockholm vatten och avfall, 2017).

Tre exempel pd utformning av makadamdiken. Till vénster en kérbar yta med betonghdlsten (med makadamdike
under), i mitten inlopp till diket genom en kantsten med hdl och till héger en ej kérbar dveryta.

Figur B. Tre exempel p& utformning av makadamdiken. Till vanster en korbar yta med betonghalsten (med
makadamdike under), i mitteninlopp till diket genom en kantsten med hal och till hoger en ej kérbar Gveryta.
(Stockholms stad, 2016).
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Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

—

Erosionsskydd
| Fordrojningsvolym

djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

e
—

Sandbaserad
vaxtjord

i (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

Draneringsledning
———Befintlig mark

Figur C. Principskiss pa en nedsankt vaxtbadd (biofilter (Stockholm vatten och avfall, 2017).

Figur D. Exempel p& magasin under mark. Makadammagasin. (Stockholms Stad, 2016).
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Tillrinnande Férdelnings- ) Uppsamlingsdike for
vattenfléde anordning Oversilningsomrade overskottsvatten

Y

Figur E. Principskiss pa en 6versilningsyta (Miljobarometern, Stockholms Stad, 2019).

Om diket forses med en
flodesreglering i utloppet

skapas en fordrojningsvolym

&S Svackdiket kan férses
: med en drénering for
battre reningsfunktion

Matjordslager med gras

Figur F. Principskiss pa en svackdike (Stockholm vatten och avfall, 2017).
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DP Torp

8. Bilaga 2. StormTac modell

Figur A. StormTac modell for DP Torp

(o]

Base flow

0.20 kg/year

Runoff flow
0.60 ko/year

@ TREATMENT FACILITY
[ Diteh & channel | O le) o
1.4 m2 6400 I/s Wet pond, Biofilter/ macadam i i
wetiands & | | aitch swalolaiteny | | ““er o || Fier suip No treatment
’ sedimentation | | structural soill dry separator
basin pond
280 ug/l l
o
0.81 kg/year
14 ugfl 14 ug/l

POLLUTANT TREATMENT

Figur B. Osakerhet i StormTac modell om dagvattenhalt per markanvandning.

Dagvattenhalt (; per markanviindning. SD) = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanvindning [P (N Pb|Cu|Zn|(Cd (Cr|Ni |Hg SS 0il | PAH16 | BaP

Djurhallning 450 (3000 | 6.0(15 |30 |0.530| 2.0 0.50 | 0.0050 | 80000 | 200 | 0.11 0.0077
sD nd |nd |nd (nd |nd |nd |nd |(nd | nd nd nd |nd nd

Klassificering av osakerhet | Hog sakerhet | Medel sakerhet | Lag sakerhet
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9. Bilaga 3. StormTac resultat

StormTac o

Stormwater solutions -

3. Fororeningstransport

3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenflode enligt uppdaterade tabeller pa www .stormtac.com.

Markanvandning Faktor*
Djurhélining

* Vagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -.

Basflodeshalt (ug/l) per markanvindning

Markanviandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 5%
Dijurhalining 130 2600 0.72 4.1 10 0.027 0.33 0.27 0.0020 20000
Markanvandning il PAH16 BaP
Dijurhalining 34 0.010 0.0010
StormTac o2
Stormwater solutions uv
Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéandning. 5D = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanvandning P N Pb Cu n Cd Cr Ni Hg 55
Djurhélining 450 3000 6.0 15 30 0.30 2.0 0.50 0.0050 80000
5D nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning 0il PAH16 BaP
Djurhélining 200 0.1 0.0077
5D nd nd nd

Klassificering av osikerhet Hog sakerhet Medel sakerhet Lag sakerhet
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StormTac |
Stormwater solutions &
3.2 Utdata

Basflodeshalt (ugll) utan rening
P IN Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 Qil PAH16 |BaP
130 I2GDO 0yz 41 10 0.027 0.33 027 0.0020 |20000 |34 0.010 0.0010

Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P IN Pb Cu Zn cd cr Ni Hg 58 il PAH16 |BaP
450 |3|Juo 6.0 15 30 0.30 2.0 0.50 0.0050 (80000 |200 0.1 0.0077

Basflodesmingd (kg/ar) utan rening

P |N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 Qil PAH16 BaP

0.20 |4.1 0.0011 0.0085 0.018 0.000043 [0.00052 0.00042 0.0000031 |31 0.054 0.000016 [0.0000016

Dagvattenméngd (kg/ar) utan rening

P |N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 il PAH16 BaP

0.60 |4.D 0.00&0 0.020 0.040 0.00040 0.0027 0.00087 0.0000067 [110 027 0.00015 0.000010
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StormTac |

er solutions

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening

Jam mot riktvarde dar gramarkerade/feistilta cellerna visar dverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 il PAH16 |BaP
Berakning c 280 2300 32 9.1 19 0.15 14 0.38 0.0034 [48000 110 0.058 0.0041
Riktvarde Corow 150 2500 14 22 :11] 0.40 15 40 0.050 0000 1000 0.050

Omradets acceptabla halt (ug/l)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Ha 55 il PAH16 BaP

Omradets acceptabla halt nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Mi Hg 55 Qil PAH16 BaP
0.81 8.1 0.0092 0.027 0.056 0.00044 0.0032 0.0011 0.0000098 |140 0.32 0.00016 0.000012

Omradets acceptabla belastning och reningsbehov (kg/ar)

P N Pb Cu In Cd Cr Ni Hg 55 il PAH16 BaP
Omradets acceptabla belastning |nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Omradets reningsbehov nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Fororeningsmiéngder (kg/halar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg ss il PAH16 BaP
1.0 10 0.011 0.033 0.070 0.00058 0.0040 0.0014 0.000012 170 0.40 0.00020 0.000015
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Fiéroreningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basflode utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55
Djurh&lining 278 2798 32 8.1 15 0.15 1.1 0.33 0.0034 47609
Markanvidndning 0il PAH16 BaP
Djurhlining 111 0.056 0.0041
Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflade utan rening
Markanvidndning P N Pb Cu Zn Ccd Cr Ni Hg 55
Djurhalining 0.81 8.1 0.0092 0.027 0.056 0.00044 0.0032 0.0011 00000095 138
Markanvindning 0il PAH16 BaP
Djurh&lining 0.32 0.00016 0.000012
StormTac o
Storm r solutions “V
Basflodesbelastning (kglar) per markanvéndning utan rening
Markanvandning P N Pb Cu In Cd Cr Ni Hg 58
Djurhdlining 0.20 41 0.0011 0.0065 0.016 0.000043 0.00052 0.00042 0.0000031 3
Markanvandning il PAH16 BaP
Djurhdlining 0.054 0.000016 00000016
Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvindning utan rening
Markanvindning P N Pb Cu n Cd Cr Ni Hg 55
Djurhalining 0.60 4.0 0.0080 0.020 0.040 0.00040 0.0027 0.000867 00000067 107
Markanvandning il PAH16 BaP
Djurhalining 0.27 0.00015 0.000010




