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Sammanfattning

Ravekarrsskolan i MoIndal Stad ska rivas och ersattas med nya skola for 400-500 elever och
en forskola for ca 100 forskolebarn. Planomradet &r 3,1 ha stort.

| samband med detaljplanarbetet fick Atkins Sverige AB i uppdrag att utfora en VA-,
dagvatten och skyfallsutredning for att sakerstélla en hallbar hantering av dagvatten, majlig
forsorjning av VA samt utreda konsekvenser av skyfall.

Enligt MéIndal Stads riktlinjer for dagvattenhantering ska dagvattenanlédggningar
dimensioneras for att kunna fordroja 20 mm nederbord fran hardgjorda ytor.
Fororeningsanalys ska goras for att uppfylla malvéarden i Mélndals stads
dagvattenpolicy och en bedémning av miljopaverkan pd MKN for recipienten
Kalleredsbécken.

Analys av planomradet visar att den andel hardgjord yta for framtida planutformning ar
nagot mindre an de befintliga forhallandena. Placering av skolbyggnaden omajliggor
anslutning dagvatten fran skolgarden till befintlig anslutningspunkt, sa en tillkollande
anslutning kravs. Aven parkeringsytan for forskolegarden blir svar att ansluta till
befintlig anslutningspunkt, sa en tillkommande anslutning foreslas aven for forskolan.
For att sikerstalla rening och fordréjning inom omradet foreslas en kombination av
oppna dagvattenlosningar kombinerat med underjordiska I6sningar. D& manga barn
vistas inom planomradet foreslas maximalt vattendjup for 6ppna losningar till 20 cm.
Kostnaden for dagvattenanldggningarna uppskattas till ca 2,5 Mkr.

Skyfallsanalysen visar att skolbyggnaderna och de antagna bullerskyddsvallarna skapar
instangda omraden och innebar éversvamningsrisker inom planomradet. En dynamisk
simulering av foreslagen héjdsattning samt bullerskyddsatgarder med 10 cm utrymme
mellan markniva och underkant bullerskarm visar en rimlig situation under en
skyfallshandelse inom planomradet. Emellertid rekommenderas det att vardera
resultaten mot sakerhetsrekommendationer for barn och i fortsatt arbete se 6ver atgarder
for att minska vattendjupet inom omradet om det bedéms nédvandigt ur
sékerhetssynpunkt.

For anslutning till VA-néatet bor de befintliga anslutningspunkterna for skolan och
forskolan fungera for de nya byggnaderna. Vattentrycket i systemet anses tillrackligt
aven med eventuellt tillkommande vaningsplan for byggnaderna.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Den befintliga Ravekarrsskolan fran 70-talet och dess forskolepaviljonger ska rivas och nya
byggnader ska byggas pa platsen. Nya skolan kommer vara 2-3 vaningar hog och planeras for
400-500 elever och forskolan for ca 100 forskolebarn, utformning enligt Figur 1. En fullstor
idrottshall med laktare inkluderas, som forvantas att, utdver skolverksamheten, anvandas pa
kvallar och helger.

Befintligt skolomrade kommer utokas fran dagens, med tillkommande ytor soderut i form av
naturomradet/parkmark. Den befintliga konstgrasplanen kommer bevaras, men kommer
inkluderas i skolans fastighet.
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Flguf 1 Framtida utformning for nya Ravekarrsskolan
1.2 Uppdragsbeskrivning

Atkins Sverige AB har fatt i uppdrag av Mdlndals stad att utféra en VA-, dagvatten- och
skyfallsutredning for Ravekarrsskolan, Forsaker 1:161. Utredningens syfte ar att utreda
detaljplanens paverkan pa befintligt VA- och dagvattensystem samt dess dagvattenrecipienter
och ta fram l&mpliga principlosningar for fordréjning och rening av dagvatten. Utredningen
ska ocksa innefatta en analys av skyfall och l6sningar som dampar effekter av dessa. En
uppskattning av investerings- och driftkostnader och ansvarsfordelning for de foreslagna
dagvattenatgarderna tas fram.



2. Forutsattningar

2.1 Riktlinjer for dagvattenhantering

Mdlndal Stad har en dagvattenstrategi, beslutad 2016-11-16 av kommunfullmaktige,
som ligger till grund for utredningen. Foljande principer star som centrala i
dagvattenstrategin:

Dagvattnet ska ses och utnyttjas som en positiv resurs i stadsbyggandet.
Utformningen ska integreras i den byggda och planerade miljén och styras av
funktionella och estetiska principer.

Hanteringen av dagvatten ska ske i robusta system och sékerhets- och
skotselfragor ska beaktas redan i planeringsskedet.

Dagvattnet ska i forsta hand omhandertas och renas nara kallan. Den naturliga
vattenbalansen ska i méjligaste man bibehallas.

Dagvattenanlaggningar ska utformas sa att byggnader, infrastruktur och
samhallsfunktioner kan hantera extrem nederbdrd med dagens- och framtida
klimat utan allvarliga skador pa anlaggningar och manniskors halsa.

Dagvattenfloden ska reduceras och regleras sa att belastning pa ledningsnat
och recipienter begréansas. Recipientens kanslighet for flode och fororeningar
ska beaktas i val av I6sningar.

2.2 Dimensionerings- och fordrojningskrav

Uppdraget innefattar redovisning av fléden for dimensionerande 10- samt 100-arsregn.
Vid berékning av framtida fléden redovisas floden fore och efter fordrojning,
klimatfaktor ska beaktas.

Enligt MéIndal Stads riktlinjer for dagvattenhantering ska dagvattenanlédggningar
dimensioneras for att kunna férdréja 20 mm nederbérd fran hardgjorda ytor.

2.3 Reningskrav

| M6Indal Stads “Riktlinjer for rening av dagvatten” beskrivs det att kvalitetskraven for
dagvattnet till recipient beror pa vilken typ av yta som avvattnas till vilken recipient som
dagvattnet leds till. En matris dver erforderlig rening redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Matris for bedomd erforderlig rening (Kélla: Mélndals Stad)

Mycket kénslig | Omfattande rening Rening Enklare rening

Kanslig Rening Enklare rening Fordrojning




Omradet for Ravekarrsskolan ligger inom Kalleredsbackens avrinningsomrade, som klassas
som en kanslig recipient. Skolomraden kan klassas som en medelbelastad yta och en
forvantad erforderlig rening enligt Tabell 1 blir ddarmed Enklare Rening. Detta innebér nagon
typ av partikelavskiljning, till exempel genom dversilning, grasdike, infiltration i
makadamstrak, torra dammar eller magasin med sandfang.

MoIndals stads malvérden ar baserade pa malvarden framtagna av Miljéforvaltningen.
Molndals Stads malvarden kan ses i Tabell 2.

Tabell 2 Malvarden for dagvatten i utslappspunkt i Molndals Stad.

Arsenik (As) 15 pg/l1

Krom (Cr) 15 pg/l1

Kadmium (Cd) 0,4 pg/1

Bly (Pb) 14 pg/l

Koppar (Cu) 10 pg/l1

Zink (Zn) 30 pg/l

Nickel (Ni) 40 pg/1

Kvicksilver (Hg) 0,05 pg/l

PCB 0,014 pg/1

TBT 0,001 pg/1

Oljeindex 1000 pg/1

Bens(a)pyren 0,05 pg/1

MTBE 500 pg/1

Bensen 10 pg/l1

pH 6-9

Totalfosfor 50 pg/l

Totalkvave 1250 pg/1

TOC 12 mg/1

Suspenderat material 25 mg/l1

Partiklar Krav pa minst 90 % avskiljning av partiklar > 0,1 mm om
partiklarna kommer fran tvatt-processer utomhus eller
motsvarande.

Flode [ utsldppspunkt i recipient far utslippsméngden, som
momentanvarde, vara hogst 1/10 av recipientens
momentanflode

2.4 Miljokvalitetsnormer

Utover riktvardena ska bedémning av miljépaverkan aven baseras pa recipientens ekologiska
och kemiska ytvattenstatus. Detta gors for att ta hansyn till platsens specifika forutsattningar
och hur dessa forhaller sig till riktvardena framtagna for dagvattenplanen. Dagvatten som
uppstar inom planomradet avvattnas mot Kalleredsbacken.

2.5 Koordinat- och hojdsystem
Aktuellt plan- och hojdsystem for utredningsomradet &r:

Plansystem: SWEREF 99 12 00
Hojdsystem: RH 2000



2.6 Erhallet underlag

e ModlIndals stads dagvattenstrategi, 2016-11-16

e Modlndals stads riktlinjer for rening av dagvatten, 2018-10-19

e Modlndals stads riktlinjer for dagvattenhantering vid parkeringsytor, 2018-10-19
e Digital grundkarta fran Mélndals stad

e Ledningsunderlag fran Mdlndals Stad, Md&lndal Energi, Ellevio, Skanova, IP
Only och Stadsnatsbolaget. (Via Ledningskollen)

e Situationsskiss av Liljewalls Arkitekter, daterad 2021-09-16

e Uppdaterad situationsskiss for skolgarden, daterad 2021-11-23



3. Befintliga forhallanden

3.1 Topografi och markslag

Planomradet &r totalt 3,1 ha stort, dar fastigheten 1:161 (1) idag ar ca 1,6 ha, 1:161 (2) 4r 0,3
ha. Resterande ytor utgors idag av allman platsmark, se Figur 2.

Fastigheten for 1:161 (1) bestar idag av befintlig skolbyggnad och tillhérande skolgard som &r
blandat gréasytor, sandytor och hardgjorda ytor. Fastigheter for 1:161 (2) bestar av den
befintliga idrottshallen, en transformatorstation, en storre asfaltsyta och en del gronyta. Den
delen av planomradet som idag bestar av allman platsmark bestar dels av en konstgrasplan
och en hardgjord idrottsplan, dels av omradet med forskolepaviljonger omgardat av gréasytor
och asfalterade ytor.

Planomradet &r belaget vaster om Jons kulle, som sluttar ner genom planomradet mot
Kalleredsbacken. Planomradet i sig ar relativt flackt, med en svag lutning vasterut. De
ostligare delarna &r nagot mer kuperat.



| Tabell 3 redovisas de olika ytorna som planomradet utgors av vid befintlig markanvandning.
Hur konstgrasplanen &ar uppbyggd har det inte framkommit nagot underlag pa. Utredningen
utgar fran att den ar uppbyggd pa sa satt att nederbdrden infiltrerar, darmed anvands samma
avrinningskoefficient som for gréasyta.

Tabell 3 Befintlig markanvandning inom planomradet

Markanvandning Avrinningskoefficient Ared (ha)
Takyta 0,9 0,66 0,59
Ovriga hardgjorda ytor 0,8 1,12 0,89
Sand 04 0,15 0,06
Gronytor 0,1 0,84 0,08
Konstgras 0,1 0,34 0,03
Summa 3,11 1,66

3.2 Geotekniska och hydrogeologiska férutsattningar

Infiltrationskapaciteten i jorden paverkar utformningen av dagvattenldsningen for
planomradet. Enligt SGU:s jordartkarta, se Figur 3, bestar projektomradet mestadels av lera.
Infiltrationskapaciteten inom omradet bedéms darmed vara begransad. Skattat djup ner till
berg inom planomradet enligt SGU varierar fran 5-20 meter, med dkande gradient ned mot
Kalleredsbacken.

En geoteknisk utredning tas fram i samband med detaljplanarbetet. Prelimindra resultat fran
utforda undersokningar visar att planomradet bestar av lera med varierande maktighet fran
1,5-35 meter. Leran har lag hallfastighet och ar stérningskanslig.

a bro

Glacial lera . Urberg Sandig moréan A
N

Figur 3 Utdrag frdn SGU:s jordartskarta (www.sgu.se). Planomradesgrans markerat i rosa.



Fri grundvattenyta har observerats kring 1-2 meter under markniva. Det hydrostatiska
porvattentrycket i leran ligger i niva med markniva. I friktionslagret beldget under leran
forekommer det ett artesiskt tryck, men en tryckniva pa ca 1 m éver markniva.

3.3 Markfororeningar

En markmiljotekniks undersokning kommer utforas i samband med detaljplanarbetet, men
finns ej fardigstallt vid framtagande av denna utredning. Utgangspunkten for
dagvattenutredning dr att inga speciella markfororeningar finns som behdver tas hénsyn till
vid val av dagvattenldsning.

3.4 Befintliga recipienter

Planomradets narmst belagna vattenforekomst ar Kalleredshacken. Kalleredshacken ar en ca
10 km langt vattenforekomst som borjar i vastra Kallered och rinner norrut mot centrala
MoIndal. Dar mynnar den i Mélndalsan.

De kvalitetskrav (MKN) som &r beslutade for vattendraget Kalleredsbacken ar God ekologisk
status till 2027 och God kemisk ytvattenstatus. De gallande miljokvalitetsnormerna samt
undantag for vattenforekomsten redovisas i Tabell 4.

For ekologisk status har det meddelats undantag i form av tidsfrist for 6vergddning (2027)
och konnektivitet (2021). | bada fallen ar anledningen till undantagen administrativa
begransningar som beror pa att tillsyns- och omprévningsprocesserna ar tids- och
resurskrévande.

Kvalitetskravet for kemisk ytvattenstatus har fatt undantag i form av mindre stranga krav.
Undantaget galler @amnesgrupperna bromerade difenyleter (PBDE) och kvicksilver och
kvicksilverforeningar (Hg). Detta med anledning av att halterna av Hg och PBDE
huvudsakligen harror fran langvaga luftburna féroreningar och bedéms ha en sadan
omfattning och karaktar att det i dagslaget saknas tekniska forutséttningar att atgarda dem.
Kvalitetskravet God kemisk ytvattenstatus galler darmed exklusive Hg och PBDE. Detta
undantag galler for alla ytvattenforekomster. Halterna av Hg och PBDE far dock inte dka.

Tabell 4 Tabellen visar de satta kvalitetskraven, nar de ska uppnas och vika undantag som finns.

Gillande miljokvalitetsnorm Undantag
Tidsundantag till 2027 f6r 6vergédning

God ekologisk status 202
& 7 Tidsundantag till 2021 for konnektivitet

Mindre stringa krav for bromerade
God kemisk ytvattenstatus difenyleter samt kvicksilver och
kvicksilverforeningar

Haogvatten i Kalleredsbacken bedéms inte ha paverkan pa planomradet, da uppgifter kring
hogvattenstandet i Kalleredsbacken i hojd med planomradet ligger pa ca +7.



3.5 Befintliga avrinningsforhallanden och dagvattenhantering

Avrinningsomradena inom planomradena kan ses i Figur 4. Pilar illustrerar ungefarlig
avledning markledes. Omradena &r baserade pa héjddata inom omradet samt vissa antaganden
kring avvattningssystemet inom fastigheten.

Figur 4 Avrinningsomraden inom planomradet

Delavrinningsomrade A innefattar fastighet 1:161 (1). Avrinningsomrade avgransas
uppstroms Gsterut av vagen med separat avvattningssystem och kantsten. Inom skolomradet
finns dagvattenbrunnar dit dagvattnet avleds, se Figur 5. Takavvattningen utgors av stupror
kopplade till ledningar i mark. Dagvattnet leds sedan via ledningssystemet inom fastigheten
till anslutningspunkt vid parkeringen mot ICA.

Figur 5 Dagvattenbrunnar inom avrinningsomrade A pa skolgarden, baksidan samt vid konstgrasplanen.



Delavrinningsomrade B utgors av fastigheten 1:161 (2) med Idrottshallen. Avrinningsomradet
avgransas uppstroms osterut av kantsten i Ostra Falkgatan som avvattnas med separat
avvattningssystem for gatan. Avrinningsomradet sluttar nagot vasterut till rannstensbrunnar i
den asfalterade ytan framfor idrottshallen, se Figur 6. Harifran leds dagvattnet troligt sedan till
anslutningspunkt i fastighetens nordvastra horn. Stupror fran takavvattningen ar kopplade till
dagvattenledning under mark.

Figur 6 Avrinnings inom avrinningsomrade B

Delavrinningsomrade C innefattar den befintliga GC-vagen med omgivande slanter, samt
omrédet for forskolan. Aven naturmark éster om planomradet avleds till planomradet och
delomrade B. Stupror fran forskolepaviljongerna ar utrustade med utkastare. Avrinningen leds
till ett par rannstensbrunnar i asfaltsytan i narhet till forskolan samt avleds ytligt ner mot GC
vagen och vidare ner mot viadukten, se Figur 7.

Figur 7 Avrinning inom delavrinningsomrade C.



Avrinningsomrade D utgdrs av de befintliga bollplanerna i nérhet till skolgarden, men pa
allman platsmark. Kring konstgrésplanen finns det ett befintligt dagvattensystem, se Figur 8.
Vart den befintliga avvattningen &r kopplad framgar ej av underlaget, men troligen ar det
kopplat till samma system som 6vrigt skolomrade alternativt till befintlig lednings i
Ravekérrsgatan.
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Figur 8 Avlednings konstgfésplan, avrinningsomréde D.

Befintliga floden for 10- respektive 100-ars regn inom respektive delomrade redovisas i
Tabell 5.

Tabell 5 Befintliga dagvattenfloden fran planomradet

Avrinningsomrade  Quim 10 ars regn (I/s)  Quim 100 ars regn (I/s)

A 252 539
B 46 98
C 53 114
D 32 68
Totalt 383 819

3.6 Befintliga 6versvamningsrisker

3.6.1 Analys av topografi

FOr att beddma dversvamningsrisker behdver ytavrinning och 6versvamningsytor
undersokas. Identifiering av ytorna har utforts med SCALGO Live dar en regnméngd pa
100 mm anvants. Vald regnmangd representerar ett ungefarligt 100-arsregn med
varaktighet pa 6 timmar med klimatfaktor 1.25.

SCALGO Live ér en plattform som anvands for analysering av ytavrinning samt
oversvamningsrisk genom att undersoka flodesvagar och lagpunkter. for att simulera
regnets rinnvagar anvander programmet hdojddata med 1x1m upplésning fran
Lantmateriet. Dock tar SCALGO Live inte hansyn till hydrologiska korrigeringar sa

10



som regnintensitet, markrahet, marklutning, flédesdjup och hastighet. Detta betyder att
SCALGO Live endast ger en 6versiktlig skyfallsanalys 6ver det studerade omradet.
Denna 6versiktliga analys for Révekarrsskolan, som ligger nedstroms av en kulle (med
brant lutning), kan avvika fran verkligheten markbart. Pa grund av forvéntat hogt fléde
och hdga vattenhastigheter kan korrekta ytavrinningsvéagar och hur vattnet sprider sig
inom omradet inte med sékerhet beddmas av SCALGO Live. Vid bedémning av
oversvamningsrisken for Ravekarrsskolan rekommenderas darfor att en dynamisk
modellering utfors for att ta hansyn till ovanndmnda hydrologiska faktorer.

Analysen av topografi och hydrologiska forhallanden av omradet i SCALGO Live visar
att planomradet ligger nedstréms Jons kulle. Flodet vid en skyfallshandelse gar igenom
planomradet, passerar Kungsbackavagen och hamnar i Kalleredsbacken (Figur 9).
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Figur 9 visar planomradets- uppstroms Jons kulle och receienten Kalleredsbacken

Det finns tre huvudsakliga skyfallsleder (Figur 10). Skyfallsled 1 dranerar ett omrade pa
3,3 ha av Jons kulles norra del. Leden rinner forbi planomradet intill skolbyggnadens
norrsida och fortsatter vasterut pa Kungsbackavagen och Mobelgatan mot
Kélleredshicken. Skyfallsled 2 dranerar ett omrade pa 4,5 ha, rinner p& Ostra Falkgatan,
fortsétter vasterut inom planomradet och ansluter sig till skyfallsled 3. Skyfallsled 3
dréanerar ett omrade pa 1,6 ha av Jons kulle sddra del och rinner bakom férskolans
paviljong till GC banan under Ravekarrsgatan. Dar fylls lagpunkten till ett maximalt
vattendjup pa 1,6m (Figur 11), innan det braddar vasterut mot Kungsbackavagen och
vidare till Kalleredbacken (Figur 10).
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3.6.2 Dynamisk modellering

SCALGO Live tar inte hansyn till hydrologiska korrigeringar sa som regnintensitet,
infiltrationskapacitet, markrahet, marklutning samt flédeshastighet och 6versvamningsdijup.
Dérfor har aven en dynamisk hydraulisk modellering med hjalp av programvaran Mike 21
utforts, som tar hénsyn till dessa faktorer, samt visar éversvamningsutvecklingen dver tid.
Modellen har anvant ett klimatanpassat 100-arsregn (klimatfaktor: 1,25), hojddata med 1x1m
upplosning fran Lantmateriet, samt infiltration (utifran jordarter fran SGU) och markrahet
(utifran Nationella Marktéackedata fran Naturvardsverket) for att berakna och beskriva
markavrinningen.

Resultaten av den dynamiska simuleringen dverensstammer i princip med topografianalysen.
Modellens resultat visar flodesvagar genom planomradet (Figur 12). Flodet fran 6ster om
skolan samlas bakom skolbyggnaden och darifran sker avrinningen dels norrut och dels
soderut langs byggnadens langsida (Figur 12), dar flodesdjupet kan na upp till 1,5 m (Figur
13). Flodet fortsatter sedan vasterut mot Kalleredsbhacken. Férutom det hga djupet bakom
skolbyggnaden, 6versvammas omradet under Réavekarrsgatan med ett maximalt djup pa 1,6 m
vid en skyfallshandelse (Figur 13).
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Figur 12 Max fléde inom planomradet for bef|ntl|g S|tuat|on under en skyfallshandelse med 100-arsregn
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Figur 13 Max vattendjup inom planomradet for befintlig situation under en skyfallshandelse med 100-arsregn
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3.7 Befintliga VA ledningar

Befintliga anslutningspunkter for planomradet redovisas i Figur 14. Befintliga ledningar
kan dven ses i Bilaga 1.

Léngs befintliga skolans 6stra sida, i GC-vagen, finns ett ledningsstrak med bland annat
D 400 och S 225 forlagda. Till detta ledningsstrak ar fastigheterna pa Ostra Falkgatan
anslutna till for D och S. Servis till fastighet 161:1 (2) finns har. Ledningsstraket foljer
fastighet 1:161 (1) norrut for att sedan vika av mellan skolan och ICA.
Servisanslutningar till fastighet 161:1 (1) finns norr om fastigheten, mot parkeringen vid
ICA. Fran servispunkten viker sen ledningsstrak norrut ver ICA:s parkering mot
Fagelbergsgatan.

I Kungsbackavagen dster om fastigheten finns det en D 225 BTG.

Under konstgrasplanen samt under omradet for forskolepaviljongerna ligger det ett
befintligt ledningsstrak. Ledningsstraket ligger idag inom allmén platsmark och kommer
vid planens genomférande att hamna inom kvartersmark, men forutsatts ligga kvar i
befintligt lage.
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3.8 Ovriga ledningssystem

I Bilaga 1 redovisas dvrig befintlig lednings- och kabelforlaggning av t.ex. el och
telekablar inom planomradet.

Ett befintligt luftledningsstrak med hogspanningskablar leder idag 6ver planomradet,
strax norr om den befintliga konstgréasplanen. Dessa ledningar kommer troligen
forlaggas i marken, antingen inom planomradet eller utanfor, i allman platsmark. Det
ligger &ven en befintliga serviser for tele och el inom fastigheteten 1:161 (1) till
befintlig skolbyggnad. Inom fastigheten 1:161 (2) gar det befintliga fjarrvarme, tele-
och signalkablar till den befintliga idrottshallen samt el-, signal- och belysningskablar
till den befintliga transformatorstation som star pa fastigheten. Till paviljongbyggnaden
som idag star inom allméan platsmark gar det en elkabel.

I GC vagen mellan 1:161 (1) och 1:161 (2) gar det ett ledningsstrak med belysning, el
och signal, samt &ven fjarrvarme del av strackan.

3.9 Befintliga markavvattningsforetag

Enligt Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lans karttjanst Vattenarkivet finns det inga
markavvattningsforetag inom planomradet. Ett markavvattningsforetag finns strax dster
om planomradet, se Figur 15. Detta dr Kalleredsbacken dikningsforetag, ett
batnadsomrade fran 1954.

i Teckenférklaring

| Markavvattning i
‘| Vdstra Gotaland
‘| batnadsomraden

o Ao ) earrsadt®” & J
[ Fommen he \ > : : =~
Figur 15 Markavvattningsforetag i narhet till planomradet. Utdrag fran vattenarkivet (Kalla: Lansstyrelserna i

Vastra Gotaland)
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4. Framtida forhallanden

Inom planomradet planeras en ny skola fér 400-500 elever med en fullstor idrottshall
samt en forskola med 6 avdelningar for ca 100 forskolebarn. Foreslagen bebyggelse
illustreras i bilaga 2. Disponering mellan olika markanvéandningar for den framtida
utformningen redovisas i Tabell 6 och Figur 16. Andelen hardgjord yta for framtida
forhallanden beraknas till nagot mindre an den befintliga situationen.

Tabell 6 Areor for framtida markanvandning

Takyta

Ovriga hardgjorda ytor
Gronytor

Konstgras

Summa

0,9
0,8
0,1
0,1

0,56
1,04
1,17
0,33
3,10

HORNUGGEAN P

| Ovrigt Hardgjort

I Gronyta

Figur 16 Framtida markanvandning

Foreslagna framtida avrinningsomraden finns presenterat i Figur 17. Skolbyggnadens
placering gor det svart att leda dagvatten fran skolgarden till befintlig anslutningspunkt.
Till den befintliga anslutningspunkten foreslas markytan vid skolans entré samt delar av
takytan avledas och fordréjas. Framtida avrinningsomrade A* &r darfor av mindre
storlek an nuvarande A (se kapitel 3.5 for befintliga avrinningsomraden). For
skolgarden foreslas en separat tillkommande anslutning till det kommunala systemet for

att undvika pumpning av dagvattnet.
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Figur 17 Framtida foreslagna avrinningsomraden

For forskolan foreslas forskolegardens dagvatten (avrinningsomrade B*) ledas till den
befintliga anslutningen for 1:161 (2). For forskolans tak samt parkeringen (avrinningsomrade
E*) ar det dock problematiskt ur ett h6jdmaéssigt perspektiv att avleda vattnet till
anslutningspunkten i norra anden av fastigheten. For avrinningsomrade E*, som idag avleds
ytligt till GC vagen och via rannstensbrunnar till dagvattenledning i Ravekarrgatan, foreslas
darfor en ny anslutning direkt till ledningen i R&vekarrsvdagen. Avvattningen av GC végen
foreslas vara oforandrad.
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5. Oversiktlig dimensionering

5.1 Fléden och fordrojningsbehov av dagvatten

5.1.1 Oversiktlig dimensionering av 10-ars regn och 100-ars regn

Utifran de identifierande nya avrinningsomradena inom planomradet kan framtida floden
beraknas med hjalp av rationella metoden. En klimatfaktor pa 1,25 har anvénts vid berakning
av de framtida flodena. Forvéantade framtida floden ar redovisade i Tabell 7. Vid jamforelse
med befintliga floden redovisade i kapitel 3.5 har det totala flodet fran planomradet okat.
Okningen beror framst pa anvandningen av klimatfaktor, d& andelen hardgjorda ytor inom
planomradet ej har okat.

Tabell 7 Framtida dagvattenfloden fran planomradet (utan férdrojning)

A* 96 205
B* 54 116
c* 21 45

D* 187 401
E* 70 150
Totalt 428 917

5.1.2 Fdrvantat fordrojningsbehov
Fordrojningsbehovet inom respektive omrade (Skola/Forskola), utraknat for den
framtida utformningen redovisas i Tabell 8.

Tabell 8 Fordrojningsbehov
*Tak, Asfalt, betong, plattor och dyl.

Skola 12 295 212
Forskola 5425 108
Totalt 17720 320

Vid val av fordréjningsmetoder bor grona losningar alternativt fordréjning pa tak
prioriteras framfor andra underjordiska fordréjningslosningar dar utrymme tillats. Detta
for att gréna losningar i storre utstrackning kan bidra till biologisk mangfald, ger en
hallbar och robust rening av dagvattnet samt kan bidra till en estetisk och tilltalande
omgivning an vad traditionella underjordiska losningar kan.
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5.2 Floden for vatten och spillvattenférsorjning

Berakningarna av flode for spillvatten- och vattenforbrukningen for skolor baserat pa
antal elever och l&rare/pedagoger. Antaganden har gjorts kring antal personer i
respektive personalstyrka, baserat pa daglig situation och forvantad framtida elevantal.
De vérden som anvants i berakningarna ar redovisade i Tabell 9.

Tabell 9 Antal personer som anvants for berakning av floden

Skola 500 100
Forskola 100 28

5.2.1 Spillvatten

Dimensionerande spillvattenflode uppskattas fran antalet elever, larare och pedagoger
och inlackande flode, enligt P110.

Qaim = Qsaim + Qintack

Qsdim beraknas pa schablonvarden for olika allméanna verksamheter fran P110. For
inlackage har erfarenhetsvarlden fran P110 multipliceras med respektive fastighets
storlek. Dimensionering av spillvattenflode fran fastigheterna redovisas i Tabell 10.

Tabell 10 Dimensionerande spillvattenfléde for skolan respektive forskolan

Antal 500 100
- Schablon specifik avrinnings (I/elev*d) 40 40
% Maxtimfaktor 3 3
w Maxdygnfaktor 2 2
Specifik belastning elever 1,39 0,28
Antaget antal 100 28
Té Schablon specifik avrinnings (I/elev*d) 60 60
g Maxtimfaktor 3 3
& Maxdygnfaktor 2 2
Specifik belastning personal 0,42 0,12
s Torrvadertillskott 0,05-0,15 I/s*ha 0,1 0,045
:‘:; Regnvattentillskott 0,2—-0,7 I/s*ha 0,4 0,18
< Lackvattentillskott 0,6 0,225
= Dimensionerande fléde, Qgim 2,36 0,62
% Sakerhetsfaktor 1,5 1,5
a Flode med sékerhetsfaktor 3,54 0,93
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5.2.2 Vatten

Vattenforbrukning fér verksamheter varierar stort. Enligt P114 kan medelférbrukningen
uppskattas med hjalp av specifik forbrukning som &r baserade pa statistik fran ett antal
svenska kommuner insamlade under lang tid. Framréaknade varden maste dock beaktas
som osakra, da variationerna kan vara betydande mellan verksamheter.

For skolan med ca 500 elever uppskattas Quim till ca 2,6 I/s.

For forskolan med ca 100 elever uppskattas Qaim till ca 0,7 I/s.

5.2.3 Brandvatten

Rekommenderat uttag fran brandposter beror pa bebyggelsen i omradet. For
verksamheter med normal brandbelastning, som inkluderar skolor, &r erforderligt
brandpostuttaget ca 20 I/s.
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6. Foreslagna atgarder

6.1 FOrdrojning av dagvatten

Foreslagen dagvattenhantering inom planomradet har dimensionerats enligt MélIndal
Stads riktlinjer och dagvattenpolicy, se kapitel 2. Foreslagen dagvattenldsning redovisas
i Bilaga 3. Redovisad I6sning visar behovet for dagvattenhanteringen pa ett
overgripande sétt. Exakt utformning samt placering av de olika anlaggningarna bestams
i fortsatt arbete, med fordel in samrad med gestaltning.

6.1.1 Foreslagen fordrojningsldsning — Skolan / 1:161 (1)

Foreslagen fordrojning for skolan redovisas i Figur 18. For skolan foreslas
avrinningsomrade A* fordrojas i kassettmagasin, da det finns begransad med utrymme
for ytliga anlaggningar. For avrinningsomrade D-a* foreslas ett grasbeklatt skaldike
med underliggande makadamdike pa innegarden, som avleds till kassettmagasin for
okad fordrojningsvolym. For avrinningsomrade D-b* foreslas ett grasbeklatt skaldike
med underliggande makadamdike som avleds vidare till en torrdamm. Tabell 11
beskriver ytansprak och fordrojningsvolymer for respektive 16sning. Kassettmagasinen
utfors med tatduk.

Figur 18 Losningsforslag dagvattenhantering skolan, redovisas aven i Bilaga 3.

Tabell 11 Ytansprak och fordrojningsvolym for forslagna losningar for skolan

Anliaggning Area (m?) Férdrdjningsdjup (m) Fordréjd volym (m3)
Torrdamm 220 0,1 22
Dagvattenkassetter A* 214 0,38 81
Dagvattenkassetter D-a* 218 0,38 83

Lingd (m)  Fordréjd volym/m (m?) Férdréjd volym (m3)
Skaldike med makadamdike 70 0,38 26
Totalt 212

6.1.2 Foreslagen fordrojningslosning — Férskolan / 1:161 (2)

Foreslagen dagvattenhantering for forskolan redovisas i Figur 19. For avrinningsomrade
B* foreslas ett makadamdike som avleds till kassettmagasin for 6kad
fordrojningsvolym. For avrinningsomrade E* foreslas regntradgard vid parkeringen som
reningsatgard, kopplat till ett makadammagasin for 6kar fordrojningsvolym och
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ytterligare sedimentation. D& inga atgarder gors for cykelvagen foreslas ingen
tillkommande dagvattenldsning. Makadammagasinet och kassettmagasinen utfors med
tatduk.
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Figur 19 Losningsforslag dagvattenhantering forskolan

Anlaggning Area (m?)  Fordréjd volym/m (m3) Fordréjd volym (m3)
Dagvattenkassetter B* 105 0,38 40
Makadammagasin 366 0,15 55
Regnbadd 40 0,15 6

Lingd (m)  Férdrdjd volym/m? (m?3) Fordréjd volym (m3)
Makadamdike 69 0,09 6
Totalt 108

6.1.3 Sékerhetsperspektiv i utformning av dagvattenlésningar i skolmilj6

Da planomradet innefattar bade verksamhet for skola och forskola bor
dagvattenanldggningarna utformas men extra hénsyn till sakerhet. Om barn ska vistas i
narhet till dammar och 6versvamningsytor ar det viktigt att ha ett sakerhetsperspektiv
kring vattennivaer. |1 Boverkets byggregler (BFS, 2011:6) namns det i avsnitt 8:951
Fasta bassénger avsedda for bad eller simning att fast bassanger pa tomter ska ha ett
tillfredsstallande skydd mot barnolycksfall. En plaskdamm eller motsvarande med
maximalt 0,2 meters vattendjup behdver dock inget sarskilt skydd.

MSB rekommenderar att vid omraden dér barn vistas, t.ex. bostadsgardar i
flerbostadshusomraden och skolomraden, bér det vara lagt vattendjup (mindre &n 20
cm) sarskilt néra vattenkanten. Vid storre vattendjup bor anlaggningen vara forsedd med
sdkerhetsanordningar som t.ex. flacka slénter garna uppemot 1:6. (MSB, 2013)

6.1.4 Kassettmagasin

Dagvattenkassetter dr gjorda av plast och har en halrumsvolym pa ca 95 % vilket gor att det
upptar ca 1/3 av ytbehovet jamfort med ett makadammagasin. Kassetter ar generellt séatt ocksa
lattare att anldgga &n rérmagasin.
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Kassettmagasin med dagvattenkassetter kan aven anldggas med inspektionsmajlighet, vilket
underlattar for spolning av magasinet och darmed Okar deras livslangd. Med fordel kan
brunnar innan kassettmagasinets inlopp utrustas med sandfang for att minska belastningen till
magasinet och forlanga livslangden. Kassetter ar flexibla da det kan anlaggas med endast 0,4
m tackning vid normal last och 0,8 m vid trafiklast. Princip for dagvattenkassettmagasin kan
ses i Figur 20.

Dagvattenkassetter

S /

Intagsbrunn utrustas

med sandfang Forhojt eller strypt utlopp

frdmjar sedimentation och
perkolation

o SZEREN

Infiltration
Figur 20 Princip kassettmagasin

Kassettmagasin &r i sig ej tata magasin, sa infiltration till grundvattnet kan da ske beroende pa
den underliggande marken. Detta innebar ocksa att magasinen maste anlaggas over
grundvattennivan for att hela volymen ska kunna utnyttjas till fordrojning. Forlaggs magasinet
under grundvattenytan maste det anlaggas inkladda i tatdukar. Inom planomradet ar
infiltrationskapaciteten sannolikt begransad, sa férdelarna som kan uppnas med infiltration
som naturlig grundvattenbildning och avlastning av dagvattensystemet at troligen begransad.
Da det dven forkommer ett hogt porvattentryck i leran inom planomradet rekommenderas
magasinen att klas in i tatduk. Da behover risk for upplyftning av magasinen studeras.
Dagvattenkassetter bor regelbundet inspekteras och spolas for att behalla en langs livslangd,
inspektion bor goras ca 1 gang/ar.

Antingen anldaggs kassetter i flera lager samlat som ett rent fordréjningsmagasin eller staplas
efter varandra for att ocksa utover fordrojning fa en avledande funktion. Areaanspraket som
illustreras i 6sningsforslaget ar baserat pa att kassetterna laggs i ett lager for att minska
anlaggningsdjupet.

| féroreningsberakningarna har kassettmagasinen endast raknats som fordrdjningsmagasin, ej
som underjordiskt sedimentmagasin som det kan bli om magasinet t.ex. utformas med ett
forhojt utlopp.

6.1.5 Regntradgard

Regntradgard, nedsankt véxtbadd, biofilter och regnrabatt ar olika ord for samma
dagvattenldsning dar funktionen primart &r rening av dagvatten. Regntradgardar kan aven
anvandas for att fordrdja mindre volymer vatten och &ven bidra med ett estetiskt inslag till
omgivningen.

Under vissa perioder star regntradgarden torr, vaxtval bor darmed goras med omsorg sa att

regntradgarden dven blir ett tilltalande inslag aven under torrperioder. Val av vaxtlighet bor
goras med hansyn till fluktuerande vattennivaer och upptagningsférmagan av naringsamnen.
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Inloppen till regntradgarden bor forses med erosionsskydd sa att vaxtligheten inte skadas vid
hogre vattenfloden. Princip for regntradgard illustreras i Figur 21.

Br7dbrunn Erosionsskydd vid koncentrerat inlopp

o J n Braddniva _/

v

Fordrojningsvolym - ca 0,1-0,3m

Filtermaterial - ca 0,4-0,7m

Draneringslager

3

Draneringsledning

Figur 21 Princip for nedsankt regntradgard

Regntradgarden kommer att utjamna flodestoppar och medfora en rening av dagvattnet genom
sedimentation och upptag av de naringsémnen som finns i dagvatten till vaxtligheten. Botten i
regntradgarden bor vara cirka 10-30 cm under kringliggande ytor for att skapa en ytlig
fordréjningszon. Da barn vistas i narheten rekommenderas en maximal nedsankning pa 20 cm
for regntradgardarna inom planomradet.

Regntradgardar kraver en viss drift, som kontinuerlig skotsel av vegetationen i biofiltret.
Skotseln &r jamforbar med skotsel av en robust perennplantering. Bradd och inlopp bor
inspekteras ett par ganger om aret eller efter kraftiga skyfall for avlagsna eventuellt skrap som
ansamlas och kan orsaka blockeringar. Utlopp/bradd bor kontrolleras sa att det ar helt sa att
fordrojningsfunktionen ej slas ut.

6.1.6 Grasdike och makadamdike

Diken ar ett enkelt system for trog avledning av vatten, rening samt méjlighet till
fordrojning.

Ett grasbeklatt dike med flacka slanter, svackdike, bidrar med bade flédesutjamning och viss
rening. Forses diket med strypt utlopp kan aven en fordrojande effekt uppnas, se Figur 22.
Diket kan utféras med ett underliggande halrumsmagasin, ett makadamdike, for att utoka
fordrojningskapaciteten — vilket rekommenderas for skolomradet. Om infiltrationskapaciteten
i omkringliggande mark &r begransad, som den troligen ar inom planomradet, kan en
dranledning vara nédvandig for att ej fa stillastdende vatten under en langre tid. Dar det gj
finns tillrdckligt med plats for ett svackdike kan endast ett makadamdike placeras, foreslaget
for forskolegarden.
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Braddniva
\ 4

Figur 22 Princip svackdike

L6pande underhall behovs for diken i form av bortrensande av material, grasklippning och
rensnings av sediment. Kontroll av utlopp bor ocksa goras I6pande for att
sakerstalla att den fordrojande funktionen kvarstar.

6.1.7 Torrdamm

Torra dammar ar nedsankta gréna ytor som anvands for att fordrdja vatten vid hdga
floden i samband med nederbdrd. Vanligtvis & dammen torr men vid hogre
vattenfloden bildas en vattenspegel. Vattnet forsvinner sen successivt genom infiltration
alternativt ett avledande dike eller strypt utlopp. Dammen kan med fordel utformas sa
att den blir ett tilltalande inslag aven under torrperioder, till exempel lata den utgéra en
parkyta eller liknande som kan utnyttjas nar det ej star vatten i dammen.

Utover de estetiska och ekologiska mervérdena vid denna typ av losningar sa finns det
aven ett pedagogiskt varde, vilket kan vara extra véardefullt i en skolmilj6. Da barn
kommer vistas i narhet till anlaggningen blir dock utformningen ur ett
sakerhetsperspektiv extra viktig. Enligt principerna redovisade i kapitel 6.1.3 foreslas
dammen ha en braddniva med ett maximalt djup pa 20 cm. Utdver braddutlopp bor aven
en sekundar bréaddningsvag finnas ytledes, for att sékerstélla att vattendjupet ej
overstiger 20 cm. Slanterna pa dammen bor vara flacka, garna 1:5 eller 1:6. Princip for
torrdamm illustreras i Figur 23.

Sekundar ytlig

Flacka slanter briddni id st
: o Braddutlo riddning vid stérre
Garna 1:>-1:6 PP regn och skyfall

Bottenutlopp \ ]
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v p—

T \

Infiltration
Beroende pa markforhallandena

Strypt utlopp
Figur 23 Princip torrdamm
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6.1.8 Gronatak

For att minska fordréjningsvolymen under och ovan mark kan gréna tak vara ett mojligt
komplement till den foreslagna dagvattenhanteringen. Grona tak ar framst en
fordrojningsatgard da det vatten som hamnar pa taken i regel ej ar sarskilt fororenat.
Men som fordrojande atgard ar det fran manga perspektiv en bra I6sning da taket har en
viss fordréjningskapacitet genom sin vattenhallande férmaga, samt bidragande till mer
avdunstning.

Enligt P105 (Svenskt vatten, 2011) beréknas grona tak inte ge nagon avrinning for regn
upp till 5 mm. Vid stérre regn blir taket mattat och avrinningskoefficienten dkar upp till
1. I berdkningen réknas darmed gréna tak med samma avrinningskoefficient som vanligt
tak, men en fordrojning pa 5 mm medges i férdrojningsberakningen. Tabell 12
illustrerar mojlig fordrojning via grona tak for 50% respektive 100% av takytan pa
skolan och forskolan utgjordes av grona tak.

Tabell 12 Fordrdjning grona tak

*Baserat ié P105

Skola 4877 5 24
100% Forskola 740 5 4
Totalt 5617 5 28
Skola 2428 5 12
50% Férskola 370 5 2
Totalt 3808 5 14

Nagra mervéarden med gréna tak &r att de &r isolering mot varme/kyla, bullerdampning,
estetiska varden och bidragande till biologisk mangfald (Vinnova, 2021). Egenskaperna
for grona tak varierar mellan vilken typ av tak som anléggs, t.ex. Sedumtak (Figur 24)
eller biotoptak (Figur 25) For att inte belasta dagvattnet med 6kad mangd naringsémnen
bor konstgodsling minimeras och istéllet bor ett tak véljas med vaxer som tal
naringsfattiga miljoer (Blecken, 2016). Grona tak har ett visst underhallsbehov och
taken behdver darmed vara atkomligt pa ett sakert satt.

e 3 {

Figur 258i0toptak (Foto: Grbnatakshndboken, Vi

‘‘‘‘‘
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6.2 Rening av dagvatten och paverkan av miljokvalitetsnormer

For att berdkna fororeningsbelastningen och reningseffekten av de olika lésningarna har
dagvatten- och recipientmodellen StormTac WEB (version v21.4.2) anvants. Modellens
schablonvarden, som anvands for att berdkna fororeningskoncentrationer, bygger pa ett stort
antal studier for olika typer av markanvéndning dar flodesproportionella
fororeningsmatningar genomforts. Modellen baserar sina berdkningar pa historiska matningar,
vilket medfor en del osakerheter. Osakerheterna &r bl.a. kopplade till val av markanvéndning,
samt vilka och hur manga referensmatningar som ligger till grund for

schablonhalterna. Berakning har gjorts pa befintlig markanvandning for 4 avrinningsomraden
(A-D), planerad markanvandning for 6 avrinningsomraden (A-C, D-a, D-b och E, se Figur 26)
utan reningsatgarder samt pa planerad markanvandning med féreslagna reningsatgarder.

A"

Figur 26 Framtida avrinningsomraden fér Féroreningsberékning
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Tabell 13 visar berédknade fororeningshalter for befintlig situation, efter exploatering utan
rening, efter exploatering med foreslagna lésningar. Mer detaljerat resultat fran
fororeningsberakningen kan ses i bilaga 4 och 5. Gramarkerade visar varden som 6verskrider
Molndals kommuns riktlinjer fér rening av dagvatten.
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Tabell 13 Resultat féroreningsberakning.

SCENARIO Fore . Efter exploatering Riktlinjer
exploatering i
PARAMETER INGEN FORE EFTER BA'?gXﬁEIEgPNulNKT
(ug/l) RENING RENING RENING (ug/l) *
P 87 84 71 50
N 1200 1200 820 1250
Pb 2,4 2,2 11 14
Cu 11 11 7 10
Zn 21 21 9,8 30
Cd 0,28 0,26 0,16 0,4
Cr 3,6 3,5 2,2 15
Ni 3,3 3,1 1,9 40
Hg 0,019 0,019 0,014 0,05
SS 14 000 13 000 7600 25 000
il 280 280 92 1000
BaP 0,013 0,013 0,009 0,05
Benz 0,058 0,053 0,034 10
TBT 0,0016 0,0016 0,00095 0,001
As 1,9 1,7 1 15
TOC 9 300 9 000 5500 12 000
PCB 28 0,014 0,013 0,0086 0,014
PCB 52 0,020 0,018 0,012 0,014
PCB 101 0,0063 0,0058 0,0038 0,014
PCB 118 0,0068 0,0062 0,0041 0,014
PCB 138 0,0016 0,0015 0,00091 0,014
PCB 153 0,0013 0,0013 0,00084 0,014
PCB 180 0,0014 0,0013 0,00083 0,014

*riktlinjer for malvarden i utslappspunkt enligt Miljoforvaltningen i Moindals stad

Resultaten av fororeningsanalysen visar att féroreningshalten efter exploatering éar
liknande de befintliga férhallandena. MéIndals Stads malvérden éverskrids for fyra

amnen,; fosfor, koppar, TBT och PCB 52. Efter foreslagen rening éverskrids endast ett

malvarde, fosfor. Mangden har dock minskat fran befintlig situation.

Detaljplanen bedoms darmed inte medfora en risk att MKN for Kalleredsbécken

paverkas pa ett negativt satt. Den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen bedéms inte

forsamras pa ett otillatet satt och majligheterna att uppnd God status dventyras inte av

atgarderna.
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6.3 Extremregn och Gversvamningsrisker

6.3.1 Analys av topografi
Analys av framtida utformning

Skyfallsanalysen jamfor nuvarande situation (Kapitel 3.6) med framtida utformning
(Figur 27). Utover de framtida byggnaderna adderas ny hojdsattning for innergardarna
samt tva bullerskyddsvallar i analysen (Figur 27). Eftersom SCALGO Live inte kan
bedoma effekten av Oppningar i bullerskyddsvallarna gjordes antagandet att dessa ar
tata. Analysen utgar da fran varsta tankbara scenario. Analysen hjélper for planering vid
ytterligare utredningar for utformning av de atgarder som kravs. Planomradet med
antagna bullerskyddsvallarna visas i Figur 27.

V)

Figur 27 Planerad bebyggelse inom planomradet samt scenarier for bullerskydden
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Resultaten av skyfallsanalysen i SCALGO Live visar att det finns stora
oversvamningsrisker inom planomradet for framtida scenario, se (Figur 28).
Bullerskydden skapar instangda omraden dar skyfallsavrinning ansamlas och hindras
fran att fortsatta vidare nedstroms. Ytavrinningen fran avrinningsomradet #2 (4,5 ha)
avleds mot forskolan och blockeras av bullerskyddsvallen innan det rinner norrut och
fortsatter till skolans innergérd (Figur 28). Oversvamningsrisken inom férskolans
omrade orsakat av bullerskyddet ar inte sa stor. Vatten ansamlas framst bakom
bullerskyddet dar ett fordrojningsdike ar placerat med braddfunktion ut fran forskolans
omrade.

Ny hojdsattning av skolomradet och bullerskyddsvallen langst Kungsbécksvéagen skapar
stor dversvamningsrisk for skolomradet. Avrinning kommer fran ett stort omrade
uppstroms (avrinningsomraden #1, #2 och #3 pa totalt ca. 9,4 ha) och blockeras bakom
bullerskyddsvallen med konsekvens att hela skolomradet riskerar att Gversvammas
(Figur 28) innan det till slut braddar 6ver bullerskyddsvallen till soder om
fotbollsplanen. Oversvamningsdjupet for nagra punkter inom omradet visas i Figur 28.

Situationen i lagpunkten under Ravekarrsgatan forblir densamma som under det
befintliga scenariot dar det maximala vattendjupet &r cirka 160 cm (Figur 28).

¥
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Figur 28 visar avrinningsvagar och instangda omraden for framtid scenario)
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Atgérdsforslag

For att minska 6versvamningsrisken for framtida scenario foreslas en 6ppning (ca 2-3 m
bredd) i bullerskyddet for att leda vattnet genom bullervallen mot Kungsbackavégen (detaljer
visas i Figur 30) . Dessutom foreslas ett utrymme pa minst 10 cm mellan
bullerskyddsskarmarnas (fér bade skolan- och forskolans bullerskydd) underkant och
marknivan. Detta mojliggor att ytavrinningen kan ledas under bullerskyddet for att minska
risken att vatten byggs upp bakom. Ytterligare behover hojdsattning av omradet justeras sa att
ytavrinningen leds mot forslagen 6ppning.

Effekten av forslagna atgarder kan inte bedémas genom SCALGO Live. For att kunna
utforma och dimensionera atgarder behévs en dynamisk simulering. Genom en dynamisk
simulering sakerstalls att ratt avrinningsvagar och flédesméngder beddms och tillracklig
storlek for varje atgard kan forutspas. Risken for byggnader som utsatts for skyfallsleder kan
ocksa bedémas genom att berakna ratt flodesdjup.

Den nya planutformningen och forslag till atgarder andrar flodessituationen i hela omradet.
Darmed kan dversvamningssituationen nedstroms forsamras for tvd omraden, Mébelgatan 1
och Réavekérrsgatan 61-71 (Figur 29: A-B). Enligt Rekommendationer for hantering av
oversvamning till foljd av skyfall (L&nsstyrelsen, 2018:5) behtvs djupare skyfallsutredning
utforas for att bedoma konsekvensen av planerade bebyggelser pa befintliga byggnader som
ligger nedstroms Révekarrsskolan. Denna utredning bor utféras genom en dynamisk
modellering for att visa férandringar i 6versvdmningsdjup och fléde.

Figur 29 Befintliga avrinningsvagar samt omraden nedstréms som kommer att paverkas av fdrandringar i
planomardet
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6.3.2 Dynamisk modellering

Utifran resultaten fran topografianalysen, (presenterade i kapitel 6.3.1) foreslas ny
hojdutformning for planomradet. Utformningen pa bullerskyddsvallarna, vars paverkan testas
vid en skyfallshandelse, foreslas enligt Figur 30. Utformningen av bullerskyddet omfattar hela
sodra skolgarden (langst Kungsbackavégen) och dstra fotbollsplanen (langst Ravekarrsgatan).
Bulleratgarder for forskolan stracker sig langs cykelbanan (Figur 30). Eftersom preliminara
analyser visar hog 6versvamningsrisk vid instangning av omradet, foreslas ett utrymme pa 10
cm mellan bullerskyddsskarmarnas underkant och marknivan (Figur 30). Detta mojliggor att
vatten kan ledas under bullerskyddet for att minska risken att vatten byggs upp bakom det. En
gangvagsoppning finns dven placerad vid sodra bullerskyddet mot Kungsbackavégen, som
dven fungerar som utloppséppning fran planomradet vid skyfall. Oppningen som visas i Figur
30 &r 2 m bred och tacks av en separat skarm pa ett avstand av 2 m fran éppningen (Figur 30).

{ , ‘ ‘ Forslag for bulleratgarder
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Figur 30 Forslag for bulleratgarder samt detaljer av éppningar i bullerskarmar.

For att beakta effekterna av den nya hojdsattningen och bullerskyddsvallarna utfordes en
dynamisk simulering i Mike 21 med 3 scenarier.
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Scenario 1

| scenario 1 simulerades den foreslagna héjdsattningen utan bulleratgarder for att visa
paverkan av hojdsattningen inom planomradet. Resultaten visar hur flodet ror sig inom
omradet, samt maximal vattenniva vid en skyfallshandelse utan paverkan av bullerskydd.

Resultaten visar tre huvudflodesvéagarna inom planomradet, som illustreras med réda pilar i
Figur 31. Sodra avrinningsvéagen utgors av flodet som avleds fran sydost om férskolan som
rinner vidare genom férskolans parkeringsyta till lagpunkten i GC-banan under
Ravekarrsgatan. Nar lagpunkten fyllts till det maximala djupet pa 1,6 m, avleds vatten till
fotbollsplanen. Darifran avleds flodet i 3 flodesvagar, dels mot makadamdiket inom
skolgarden, dels vésterut mot Kungsbackavagen samt sydvast mot Ravekarrsgatan (Figur 31).

Mellersta avrinningsvagen utgor avrinningen fran forskoleomradet, som nar makadamdiket

inom forskolegarden &r fullt avleds vidare vasterut 6ver skolgarden och fotbollsplanen, och
sen vidare mot Kungshackavagen och slutligen Kalleredsbacken (Figur 31).
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Norra avrinningsvégen avleds genom den smala korridoren 6ster om nya skolbyggnaden
vidare 6ver skolgardens dike, ansluter till skyfallsled 2 och avleds sedan vidare vasterut mot
Kungsbackavagen och slutligen Kalleredsbacken (Figur 31).

Max flux [m3/s{m]
10

B o

...... Nya forslag for bulleratgarder

ih

——  Planomradet

Hojdkontur
Befintliga byggnader

Nya byggnader i planomradet

Figur 31 Max fléde inom planomradet for framtida scenario 1 under en skyfallshandelse med klimatanpassat
100arsregn.

Flodet i norra avrinningsvagen kommer under ett normalt regn i sjalva verket fran ett omrade i
nordost om skolomradet, ett gronomrade pa ca. 2 ha (gronomradet i Figur 32). Under toppen
av ett skyfall blir dock det bidragande avrinningsomradet storre. Flodet avleds da i tre olika
riktningar, bland annat mot skolomradet. Flodes avleds &ven norrut, bakom ICA-huset, och
vésterut direkt mot Kungsbackavagen (Figur 32).
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Figur 32 Max fléde, flodesriktning och bidragande avrinningsomrade for norra avrinningsvégen till planomradet

Maximalt vattendjup inom planomradet i scenario 1 redovisas i Figur 33. Resultat visar
stdende vatten inom omradet i mitten av skolomradet samt i de planerade dikena inom skolan
och férskolans gardar. Resultat ocksa visar att vattendjupet stiger och skapar en flaskhals”
nordost av skolbyggnaden med vattendjup upp till 80 cm (Figur 33). For att atgarda
flaskhalsen foreslas en 6ppning fran 2.5m i den aktuella planen till ca. 5.5-6 m. Ett annat
alternativ ar att skydda byggnaden lokalt mot upp till 80 cm staende vatten med hjalp av
vattentat konstruktion sa att byggnaden inte skadas. Effekten vid breddning av flaskhalsen”
testas i scenario 3.

Vattendjupen stiger ocksa upp till 25 cm vid skolbyggnadens sodra gavel.
Oversvamningsdjupet vid forskolan medfér inte stor risk. Vattendjupet stiger vid forskolans
ostra och sodra del av forskolans byggnad upp till 15 cm (Figur 33), ndgot som maste beaktas
vid byggplanering.
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Figur 33 Max vattendjup inom planomradet for scenario 1 under en skyfallsh&ndelse med en klimatanpassat
1004arsregn.

—

Scenario 2

| scenario 2 simulerades den foreslagna héjdsattningen med bulleratgarderna utan utrymme pa
10 cm mellan bullerskarmarna och marknivan for att visa konsekvensen av ett skyfall nar
omradet ar instiangt. Oppningen pa 2 m i bullerskyddet mot Kungsbackavagen inkluderades i
simuleringen.

Resultaten for scenario 2 visar att utan utrymmet mellan bullerskyddens underkant och
marken kan en skyfallshandelse leda till Gversvamning som técker hela skolgéarden och aven
exponerar sodra delen av skolbyggnaden med upp till 55 cm staende vatten. Stor del av
forskolegarden blir ocksa dversvammad, aven om 6versvamningsrisken for
forskolsbyggnaden inte ar speciellt stor. Figur 34 illustrerar flode och Figur 35 maximalt
vattendjup inom omradet for scenario 2.
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Figur 34 Max flode inom planomradet i scenario 2 Figur 35 Max vattendjup inom omradet i scenario 2

Scenario 3

| scenario 3 simulerades den foreslagna hojdsattningen med bullerskyddsatgarderna, med ett
10 cm utrymme mellan mark och underkant bullerskyddsskéarm. 1 Mike 21 simuleras detta
som trummor med 10 cm h6jd. Dessutom breddades ”flaskhalsen” pa norra sidan av
skolbyggnaden fran 2,5 m till ca. 6m. Resultaten visar att 6versvamningsdjupet for scenario 3
inte forandrades mycket i jamforelse med det i scenario 1 (Figur 38). Detta innebér att
bullerskyddsvallarna med deras atgarder i form av 6ppningen pa 2 m samt utrymme under
skarmarna inte forvarra skyfallssituationen for omradet i nagon stérre omfattning. Figur 38
visar att dversvamningsdjupet bakom bullerskyddsvallarna blir som vérst 25 cm vid (1)
fotbollsplanen och (2) vid makadamdiket inom férskolegarden. Darmed paverkas inte
byggnader eller sékerheten inne pa gardarna. Resultaten visar ocksa att breddningen av
’flaskhalsen” fran 2,5 m till ca. 6 m kan reducera det maximala vattendjupet i norra delen av
skolbyggnaden fran 80 cm till 30 cm (Figur 38).

Slutligen visar resultatet av scenario 3 tva stycken omraden vid skolbyggnaden som paverkas,
oavsett tillampning av atgarder, vid en dversvamning. Dessa ar (1) norra delen av bygganden
(dvs “flaskhalsen™) och (2) sddra delen av byggnaden som bada ligger intill
huvudskyfallslederna. Dessa omraden behdver atgardas med lokala ldsningar som t.ex
vattentatning av konstruktion for att skydda byggnaden samt stoppa vatten fran att tranga in i
skolan under en skyfallshédndelse. Det rekommenderas darfor att ta hansyn till
huvudskyfallslederna i norra och sddra delen vid planering och byggnation for att sédkra
byggnaderna mot dversvamning. Aven dar vattendjupet nar upp till ca 30 cm kan byggnader
behdva atgarder lokalt mot staende vatten och intrangning av vatten in i byggnaden.
Jamforelse av scenario 3 med scenariot for befintlig forhallandet visar att forandringar i
planomradet inte paverkar nerstroms omraden, da framfor allt Mobelgatan 1 och
Révekarrsgatan 61-71 i Figur 29 .
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Figur 38 Forandrat vattendjup — jamforelse av scenario 1 och 3
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Extra férdréjnings scenarier — uppstréms férdréjning
Tva ytterligare scenarier utfordes for att undersdka om fordrojning uppstroms planomradet
kan hjalpa reducera paverkan av ett skyfall inom planomradet. | scenarierna i modellen testas
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omradet dster om ICAs byggnad i norr om skolan att utforas som fordréjningsyta (Figur 39
markerat i gront).

_ Féreslagen plats
fordrojningsyta

Figur 39 Pacering av fdrslagen ft‘)rdrt‘)jningsta

I de tva olika scenarierna testades en fordrojningskapacitet pa 500 och 1000 m3. Resultat
visade att fordrojningen inte forbattrade situationen i speciellt stor omfattning och darfor
utvecklas inte denna I6sning vidare i utrednings- och atgardsforslagen (Figur 40).
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Figur 40 Forandrat vattendjup pa grund av fordrojning av skyfallet uppstrom
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6.4 Foreslagen VA-forsorjning och anslutning till befintligt ledningssystem

For att forhindra fettutslapp, som kan orsaka igenséttning, till de allménna VA-
ledningarna ska avloppsvatten fran planerade restauranger, gatukdk, personalmatsalar,
storkok etc. renas genom en fettavskiljare.

6.4.1 Anslutningspunkter

Anslutning till det kommunala dagvattensystemet foreslas enligt Figur 41, dar befintliga
serviser nyttjas i den utstrackning det gar, men med tva tillkommande serviser mot
ledning i Ravekarrsgatan. Spillvatten och vatten foreslas anslutas till befintliga serviser.

Figur 41 Foreslagna anslutning till befintligt ledningsnéat

For dagvatten gar det ej att ansluta hela skolomradet till befintlig servis. Anslutning till
D400 6ster om 1:161 (1) ses ej som en majligt for skolgarden da vattengangen i
ledningen ligger pa mellan +11,11 som lagst, vilket ar ungefar samma hojd som
befintlig mark for skolomradet.

Den féreslagna anslutningspunkten for avrinningsomrade D ar den befintliga D400BTG
soder om planomradet i Révekarrsgatan. For att sékerstalla sa avvattningen inte orsakar
problem nedstréms anslutningen, bor utfloden fran fastigheten begransas med strypning.
Utflode fran delomradet foreslas begransas till 19 I/s, vilket motsvarar avrinning fran
naturmark av motsvarande storlek. Strypningen gor att ett 10 ars regn kan fordrojas i
foreslagen dagvattenlosning. Uppgifter av tillganglig kapacitet i befintligt nét finns ej.

For forskolan foreslas befintlig servis for 1:161 (2) nyttjas for forskolegarden norr om
forskolebyggnaden. For de ytor som idag avleds till ledning i Ravekarrsgatan via gang-
och cykelbanan foreslas en direkt anslutning till ledningen i Réavekarrsgatan fran
fordréjningsmagasinen. Da avrinningsomrade idag belastar denna ledning beddms inte
den tillkommande servisen ¢ka belastningen pa dagvattenledningen.

41



Kontroll av befintlig kapacitet i spillvattennatet vid anslutningspunkt visar att det
forekommer god kapacitet i anslutningspunkt for skolan, Tabell 14. For forskolan kan ej
uppskattat flode uppstroms beraknas, men da det tillkommande flodet fran forskolan
endast utgor en liten andel av totalakapaciteten i huvudledningen anses det ej utgora ett
problem med det flodet fran forskolan.

Tabell 14 Kontroll kapacitet i spillvattennatet vid anslutningspunkt

Fastighet Skola  Forskola

Befintlig kapacitet 60 100 /s
Uppskattat flode uppstroms 1,5 - I/s
Tillganglig kapacitet 58,5 - /s
Fléde skola 3,5 1 I/s

6.4.2 Vattentryck i anslutningspunkt

Da den planerade skolbyggnaden ar hégre an den befintliga maste erforderligt
vattentryck i forbindelsepunkten sékerstéllas. Enligt Svensk vatten standard P114 bor
vattentrycket i forbindelsepunkt vara minst 15 meter vattenpelare (mVp) hogre an
hogsta tappstalle, illustrerat i Figur 42. Erforderligt tryck i forbindelsepunkt uppskattas
till minst +35.

v Minsta tryck i forbindelsepunkt

Figur 42 Princip erforderligt tryck i forbindelsepunkt

Vid kontroll av vattentrycket i narliggande brandposter visar ett tryck motsvarande 39-40
mVp. Enligt antaganden for hogsta tappstalle bor trycket i anslutningspunkt vara tillrackligt.
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6.5 Flytt av befintliga ledningar

En vattenledning forlagd i planomradets dstra del hamnar i narhet till den forslagna
forskolebyggnaden och den stédmur som planeras omkring byggnaden, se Figur 43 och Figur
44,

Figur 43 Befintlig ledning i konflikt med ny bebyggelse

Bef. gangvag +18.00
R . <
Sef. mark  416.88 +16.90 +%———-*“‘“
IR = ATE. ~.. —_—
+14.38 .
—_— 09
Ce__ _1c

Figur 44 Sektion med konflikt mellan stédmur och befintlig vattenledning

Antingen behdver foreskolebyggnaden justeras pa sa stt att erforderligt avstand mellan
vattenledning och stodmur kan uppnas sa att vattenledningen ej skadas. Om ledningen ligger
kvar behover det dven sékerstallas satt ledningen fortsatt ligger frostfritt om marken ovan
ledningen sénks, annars behdver det isoleras ovanfor ledningen.

Om detta ej kan uppfyllas behdver vattenledningen laggas om i nytt lage i den befintliga
gangvagen oster om planomradet.
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6.6 Hojdséattning

Hojdsattning inom planomradet bor utformas sa att marken faller fran fasadliv med ett fall pa
minst 1:20 i ca 3 meter for att sakerstalla avledning fran husen och sakra mot dversvamning.
Vid 6vrig hojdsattning bor Svenskt Vattens principer foljas, se Figur 45.

Fardigt golv pa ny bebyggelse ska aven vara minst 0,3 m éver marknivan vid
forbindelsepunkt. Forbindelsepunkten paverkar darmed fardig golvniva pa husen. For skolan
ligger befintlig markniva vid forbindelsepunkt pa ca +11,30, vilket innebéar en fardiggolvniva
pa +11,60. For forskolan planeras marken att hojas vid forbindelsepunkt till ca +14, vilket da
innebar en fardiggolvniva pa +14.30.

Fastighet

Gata R Fastighet /\ Fastighet

Gatan ligger ~

g ca 50 cm lagre ” /

¢ an husets golvnivad &
¥y s,

Draneringsstrak J [/

/ /’/ /// Iﬂ\ LOd"ing fér drémage_" "l /

Separat ledning for / / 1/ \ Avskarande [ /
husgrundsdranerings- /‘/ // ‘\ draneringsstrak I/
vatten I/ 1/ ‘ .
Dagvatten {// \

gvatten —7.f/ \ Dréneringsbrunn med sandfang
Spillvatten / — S
Renvatten /

Figur 45 Svenskt vattens principer for hojdsattning (Svenskt vatten P105)

6.7 Ansvarsfordelning for foreslagna dagvattenatgarder

I MoIndal Stads “Riktlinjer for rening av dagvatten” framgar det att respektive
fastighetsagaren och ansvarar for avvattningen av sin fastighet fram till férbindelsepunkt.
Fran forbindelsepunkten vidare till recipienten ansvarar Tekniska forvaltningen for
dagvattenhanteringen. For att vattnet som slapps ut fran de kommunala anlaggningarna till
recipienten ska uppna Miljoférvaltningens riktlinjer behéver VA-huvudmannen stélla krav pa
respektive fastighetsagare som slapper dagvatten till ledningsnatet.

Fastighetségaren ansvarar for att fordroja och rena det dagvattnet fran hardgjorda ytor inom
fastigheten innan det nar forbindelsepunkten.
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7. Kostnadskalkyl

En Oversiktlig beddmning av investeringskostnader for de foreslagna
dagvattenanldggningarna har genomforts. Kostnaderna ar framtagna med hjélp av uppgifter
fran olika studier, KP-fakta samt kostnadsinformation fran olika leverantorer.

FOr vissa anlédggningar varierar kostnadsuppskattningarna stort mellan olika kallor.
Kostnaderna i denna utredning bor darmed ses endast som en grov uppskattning for
investerings- och driftkostnader.

Skolan

Dagvattenkassetter 6 000 kr  kr/m3 984 000 kr 750 kr/h 3000 kr
Makadamdike + dike 1600 kr kr/m 112 000 kr 5 kr/m2 350 kr
Ledningar och brunnar 600 000 kr

Totalt skolan 1 696 000 kr 3 350 kr
Forskolan

Dagvattenkassetter 6000 kr/m3 240 000 kr 750 kr/h 3 000 kr
Regntradgard 3500 kr/m?3 14 000 kr 25 kr/m2 100 kr
Makadamdike 1400 kr/m 98 000 kr 5 kr/m2 350 kr
Makadammagasin 4200 kr/m3 231 000 kr - -
Ledningar och brunnar 250 000 kr

Totalt forskolan 833 000 kr 3100 kr
Total kostnad dagvattenanlaggningar 2 529 000 kr 6 450 kr

Figur 46 Kostnader for féreslagna dagvattenanlaggning

Uppgifterna anser investeringskostnader for sjélva dagvattenanlaggningen, men innefattar ej
omkostnader som innefattar administration, forsakringar, vinst, risk och overheadkostnader.
Inte heller byggherrekostnader som exempelvis projekterings- och byggledningskostnader
ingar.

Kostnader for skdtsel av dagvattenanlaggningar baseras pa grova uppskattningar. En
bedémning bor goras for varje enskilt fall och kostnaderna kan variera fran ar till ar.
Driftkostnaderna for vissa foreslagna dagvattenanordningar, som regntradgardar, kommer
vara hogre de forsta aren for att sedan minska nar vaxter med mera har etablerat sig.

Drift- och underhallskostnader for dagvattenanlaggningar under mark varierar beroende pa de
lokala forutsattningarna. Magasin med dagvattenkassetter har typiskt en lang livslangd, med
forutsattning att regelbunden inspektion och spolning gors. Makadammagasin uppskattas ha
en ungefarlig livslangd pa 15-20 ar innan de ansamlat sa pass mycket sediment att de behdver
gravas om.
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8. Slutsatser och rekommendationer

e Vid fortsatt arbete med avvattningen av omradet behdver befintlig avvattningen av
konstgrasplanen utredas narmre, da konstgrasplanen ska vara kvar och avvattningen
fortsatt behover fungera.

e Tillganglig kapacitet i befintlig dagvattenledning i Ravekarrsgatan behdver
undersokas vidare i fortsatt utredning for att sakerstalla vilket maximalt utflode fran
planomradet som kan tillatas i anslutning till befintlig ledning.

e Resultatet av skyfallsmodellering visar det maximala vattendjupet inom skol- och
forskoleomradet vid skyfall. Resultat visar att skyfall kan hanteras med hjalp av
utformad hojdsattning, foreslagna dagvattenlsningar inom omradet samt foreslagna
atgarder for bullerskyddskarmarna. Atgarder for bullerskydd &r (1) en 2m-bredd
Oppning i bullerskydden mot Kungsbackavagen och (2) 10 cm utrymme mellan
markniva och underkant bullerskarmar vid bade skolan och forskolan. Tva delar av
skolbyggnaden utsétts for hogt vattenstand under ett skyfall och maste lokalt skyddas
mot vatten, vilket innebér att konstruktionen utformas vattentét och att det finns en
atgard for att forhindra att vatten rinner in i skolbyggnaden.

e Alternativt kan den sa kallade "flaskhalsen" breddas fran 2,5 m till ca. 6m. | detta fall
minskade dversvamningsdjupet fran 80 cm till 26 cm och utifran detta kan det lokala
skyddet justeras.

o Befintliga ledningar under konstgrasplanen bor sékerstéllas i Iage med inmatning for
att sékerstalla att ingen konflikt uppstar med framtida bullerskarm.
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Bilaga 4

StormTac Web v21.4.2
Filnamn: Ravekarr: befintliga forhallanden
Datum: 2021-12-01

Resultatrapport StormTac Web
I denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomraden
Volymavrinningskoefficienter v och area per markanvéandning (ha).

Markanvandning L A (B C D |Tot
Parkmark 0.40/0.10]0.14 (0 0.010|{0 |0.15
Takyta 0.90/0.90|0.56 {0.060|0.040(0 | 0.66
Gréasyta 0.10/0.10|0.29(0.10 |0.34 (0.12|0.85
Asfaltsyta 0.80(0.80|0.64|0.17 |0.18 [0.12|1.1
Skogsmark 0.15(0.10|0 0 14 |0 14
Konstgréasplan 0.10|0.10|0 0 0 0.34(0.34
Totalt 042]10.39|16 |0.33 |19 [0.58(45
Reducerad avrinningsyta (hared) 1.1 |0.20 (0.42 [0.14]1.9
Reducerad dim. area (hared) 1.1 |10.20 |0.35 [0.14|1.8

Ovriga dimensionerande indata
A B C D

Aterkomsttid ar |10.0/10.0(10.0(10.0
Klimatfaktor fc [1.00|1.00|1.00|1.00
Rinnstracka m (205|106 (121 |143

Rinnhastighet m/s | 0.5910.29(0.20 | 0.32
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Dim. regnvaraktighet

min | 10

10

10

10

1.2 Utdata
Floden

A B C D Tot
Tot. avrinning. arsmedel (basfléde + avrinning) [ m3/ar | 15000 | 2900 | 12000 | 3600 | 34000
Tot. avrinning. arsmedel (basfléde + avrinning) [ I/s 0.49 ]0.093(0.37 |0.12
Medelavrinning I/s 3.3 0.61 |1.3 0.43
Dim. fléde I/ls 240 |46 |80 32

Dim. flode total 400 I/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min

Detta summerade flode baseras pa Rationella metoden dar delfléden per varaktighet summerats for olika omraden (samma fléden som visas i Dim. flodestabellen)

och vérdet géller inte om funktionen fér Naturmarksavrinning anvénts (anges i boxen Dim. fléde).

2. Fororeningstransport

2.1 Utdata

Fororeningsméngder (dagvatten+basflode) utan rening

Fororeningsmangder (kg/ar).

Komm . oi 10 |pce |pce |PcB |PcB |PcB  |PcB  |PCB
# entar P [N [Pb Cu |Zn |Cd Cr |Ni Hg SSI BaP Benz | TBT As c 28 52 101 118 138 153 180
0.04 0.006 |0.06 [0.05 [0.0003 |23 |4. [0.0002 [0.001 |0.00002 |0.03 0.0002 |0.0004 |0.0001 |0.0001 |0.00002 |0.00002 | 0.00002
A 1812157 (019103414 9 |2 |a 0 |9 |6 1 6 6 |09 0 3 4 8 7 8
5 0.3 [4. [0.00 [0.04[0.06{0.000 [0.01 [0.00 [0.0000 | [1. [0.0000 {0.000 {0.00000 [0.00 |, [0.0000 [0.0000 |0.0000 [0.0000 [0.00000 [0.00000 |0.00000
0 [3]72 |3 |o |o7 |4 |08 |84 3 57 |21 |47 62 53 |73 |23 |25 |m2 49 51
. 05 7. [0.02 [008 ], [0001 [002[0.02 [0.0001 |14 |2 [0.0000 [0.000 [0.00001 [0.01 |4, [0.0001 [0.0001 |0.0000 0.0000 [0.00001 |0.00001 |0.00000
5 (7106 |8 |%Y]s 7 s |a 0o o o1 |42 |7 8 1 5 29 |51 |3 0 95
5 0.2 (5. [0.00 [0.04|, . [0000 |0.01[002 [0.0000 |, |1 [0.0000 [0.000 [0.00000 [0.00 |, [0.0000 [0.0000 [0.0000 [0.0000 {0.00000 |0.00000 |0.00000
2 o]z |o |%®]s2 |2 |1 |73 2 |49 |15 |63 39 29 |40 |13 |14 |82 32 31
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0.08 0.009 0.0006 |48 9. [0.0004 |0.001 |0.00005 |0.06 0.0004 |0.0006 |0.0002 |0.0002 |0.00005 |0.00004 |0.00004
Total (2.9 (39 1 0.36 (0.72 6 0.12 (0.11 4 0 la |5 9 4 4 310 8 7 1 3 4 5 6
Fororeningsméangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
. . PCB |PCB [PCB |PCB ([PCB |PCB [PCB
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP |Benz |TBT |As TOC 28 52 101 118 138 153 180
kg/hal | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/hal | kg/hal | kg/hal | kglhal | kg/hal | kg/hal | kglhal | kg/hal | kg/hal | kglhal | kg/hal/a | kg/hal | kg/hal | kglhal | kg/hal | kg/ha/a | kg/ha/a | kg/ha/a | kg/hala | kg/hala
ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar r ar ar ar ar r r r r r
0.002 0.000 0.000 |0.000 |0.0000 0.000 |0.000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
0.65 |8.8 0.018 (0.082 |0.16 1 0.027 |0.025 14 110 |21 10 43 12 0.014 (70 1 15 47 51 12 10 10
Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot gransvirde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar verskridelse av gransvérde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.
. . PCB (PCB |PCB PCB PCB PCB PCB
# Kommentar |P [N Pb [Cu|Zn|Cd |Cr |Ni [Hg |[SS Oil [BaP ([Benz [TBT |[As|TOC 28 50 101 118 138 153 180
A 120)1400(2.6 |13 |22 |0.43|4.5|3.5(0.022 [ 15000320 |0.017 |0.074]0.0017|2.3{11000|0.019 [0.026 |0.0082 |0.0090 [0.0019 (0.0018 |0.0018
B 1001500 (2.5|15 |20 |0.33|4.8|3.3|0.029 [ 12000430 |0.020 |0.070|0.0016|2.1|12000|0.018 [0.025 |0.0078 |0.0085 |0.0018 [0.0017 |0.0017
C 47 (660 |2.2(7.5(14(0.13(2.3(2.4]0.012|12000(170 |0.0078|0.038(0.0015|1.5|7400 |0.0095 |0.013 |0.0042 [0.0043 |0.0011 |0.00086 |0.00081
D 62 |1600|2.1|11 [44]0.14|3.4(5.7(0.020| 20000 (320 |0.014 |0.041(0.0017(1.1|7800 [0.0079 |0.011 |0.0035 |0.0037 (0.0023 |0.00087 |0.00085
Total 87 |1200|2.4|11 [21]0.28|3.6(3.3(0.019|14000(280 |0.013 |0.058(0.0016(1.99300 [0.014 |0.020 |0.0063 |0.0068 (0.0016 |0.0013 |0.0014
Riktvarde 50 |1300{14 |10 |[30|0.40|15 |40 [0.050|25000(1000/0.050 |10 |0.0010 |15 |[12000(0.014 |0.014 |0.014 |0.014 (0.014 [0.014 |0.014
3. Transport och flédesutjamning
3.1 Indata
Flodesutjamning
A B C D
Maximalt utfléde [ Qout | 200 | 200 | 200 |200
Klimatfaktor 1.00(1.00(1.00(1.00
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3.2 Utdata

Fl6desutjdmning

Erforderlig utjamningsvolym

Vd,max

29

4. Fororeningsreduktion

4.2 Utdata

Reningseffekter (%6)

#

Kommentar

p|N|Pb|cu|zn|cd|cr|ni|Hg|ss|oil |Bap | Benz [ TBT| As| TOC| PCB 28| PCB 52| PCB 101 | PCB 18] PCB 138 | PCB 153 PCB 180

Al

A2

A3

A4

Avskiljd méngd (k

/ar) (dagvatten + basflode) efter rening

# | Kommentar |P [N [Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|Hg|SS|Oil [BaP [Benz | TBT [As| TOC |PCB 28| PCB 52 | PCB 101 | PCB 118 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180
A 0/0f{0 |0 |O (O |O (O |O |O (O |O 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0
B 0|00 |0 |O |O [O |O |O |O (O (O 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0
C 0|00 |O |O |O [O |O |O |O (O (O 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0
D 0|00 |0 |O (O |O (O |O |O [O |O 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0|00 |0 |O (O |O (O |O |O (O |O 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0
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Summa belastning kg/ar efter rening

Kommen . Oi TO |PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB
# tar P |N |Pb Cu [zZn |Cd Cr |[Ni Hg SS | BaP Benz |TBT As c |28 59 101 118 138 153 180
0.006 [0.06 0.0003 |23 |4. 10.0002 |0.001 |0.00002 0.0002 |0.0004 |0.0001 [0.0001 [0.00002 |0.00002 |0.00002
A 1.8 121(0.040]10.19 |10.34 6 9 0.054 4 o lo |6 1 6 0.036 160 9 0 3 4 8 7 8
B 0.3 (4. |0.007|0.04 |0.06 |0.000 [0.01]0.009]|0.0000 35 1. 10.0000 |[0.000 |0.00000 |0.006 34 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.00000 |0.00000 |0.00000
0 (3 |4 3 0 97 4 8 84 3 |57 21 47 2 53 73 23 25 52 49 51
05 (7. 0.08 0.001 (0.02 0.0001 (14 |2. 10.0000 | 0.000 |0.00001 0.0001 |0.0001 [0.0000 {0.0000 {0.00001 [0.00001 |0.00000
c 5 7 0.026 8 0.17 5 7 0.028 4 0 |0 |91 44 7 0.018 87 1 5 49 51 3 0 95
D 0.2 [5. 10.007]0.04 016 0.000 |0.01 0.021 0.0000 71 1. 10.0000 |[0.000 |0.00000 |0.003 28 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.00000 |0.00000 |0.00000
2 (9 |6 0 ' 52 2 ' 73 2 |49 15 63 9 29 40 13 14 82 32 31
0.009 0.0006 (48 |9. |0.0004 |0.001 |0.00005 0.0004 |0.0006 |0.0002 |0.0002 |0.00005 |0.00004 |0.00004
Total 2.9(39]0.081|0.36 | 0.72 6 0.12]0.11 4 o |a s 9 4 0.064 | 310 8 7 1 3 4 5 6
Summa belastning kg/ha/ar efter rening.
Kommen . Oi TO (PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB
# tar P |IN([Pb [Cu |Zn |Cd Cr |Ni [Hg SS | BaP Benz [TBT As c |28 52 101 118 138 153 180
0.02 0.004 |0.04 {0.0310.0002 |14 |3. [0.0001 |0.000 |0.00001 0.0001 {0.0002 |0.0000 {0.0000 |0.00001 |0.00001 [0.00001
A e R R R e PR PR O o |0 |6 70 |6 0.0221100 |4 5 77 |ss |7 7 7
0.9 0.02 0.002 |0.04 {0.0310.0002 |11 |3. [0.0001 |0.000 |0.00001 0.0001 {0.0002 |0.0000 {0.0000 |0.00001 |0.00001 [0.00001
B 1 13 2 01310.18 9 3 0 5 0 |8 |7 63 4 0.019100 6 2 70 76 6 5 5
C 0.2 (4. 10.01 {0.04 {0.08 |0.000 {0.01|0.01 |0.0000 72 1. 10.0000 [0.000 |0.00000 [0.009 45 0.0000 |0.0000 |0.0000 |[0.0000 [0.00000 |0.00000 |0.00000
8 0 |3 6 6 80 4 5 74 1 |47 23 90 2 58 81 26 26 65 53 49
D 0.3 10 0.01 {0.06 028 0.000 |0.02 {0.0310.0001 (12 |2. [0.0000 |0.000 |0.00001 |0.006 49 0.0000 {0.0000 |0.0000 [0.0000 |0.00001 |0.00000 [0.00000
9 3 8 ' 89 2 6 3 0 |0 |85 26 1 7 49 69 22 24 4 55 54
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Summa fororeningshalt pg/l efter renin

PCB |PCB |PCB PCB PCB PCB PCB

# Kommentar |P [N Pb |Cu|Zn|Cd |Cr |Ni|Hg [SS Oil |BaP |Benz [TBT |As|TOC 28 52 101 118 138 153 180

120|1400(2.613 |22 (0.43|4.5|3.5]/0.022 [15000(320 [0.017 |0.074|0.0017(2.3(11000|0.019 |0.026 [0.0082 |[0.0090 |0.0019 |0.0018 |0.0018

1001500 (2.5|15 |20 |0.33|4.8|3.3|0.029 [ 12000430 |0.020 |0.070|0.0016|2.1(12000|0.018 [0.025 |0.0078 |0.0085 |0.0018 [0.0017 |0.0017

47 |660 |2.2(7.5(140.13(2.3(2.4]0.012|12000(170 |0.0078|0.038(0.0015|1.5|7400 |0.0095 |0.013 |0.0042 [0.0043 |0.0011 |0.00086 |0.00081

olo|wm|>

62 |1600|2.1|11 |44]0.14|3.4|5.7|0.020 | 20000 | 320 |0.014 [0.041]0.0017|1.1|7800 |0.0079 |0.011 |0.0035 |0.0037 |0.0023 |0.00087 |0.00085

Total 87 (1200)|2.4(11 |21 (0.28|3.6(3.3(0.019|14000(280 |0.013 |0.058(0.0016(1.9/9300 [0.014 |0.020 |0.0063 |0.0068 |0.0016 |0.0013 [0.0014

Riktvérde 50 |1300|14 |10 [30|0.40|15 (40 |0.050|25000(1000|0.050 |10 0.0010|15 |12000(0.014 |0.014 |0.014 |(0.014 |0.014 |0.014 [0.014
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StormTac Web v22.1.1
Filnamn: Ravekarr: Framtida forhéllanden G rev. feb
Datum: 2022-02-16

Resultatrapport StormTac Web
I denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomraden
Volymavrinningskoefficienter v och area per markanvéandning (ha).

Markanvandning L A* (B* |C* |D-a*|D-b*|E* |Tot
Takyta 0.90|0.90|0.25(0 |0 0.24 |0 0.070 | 0.56
Asfaltsyta 0.80/0.80]0.14(0.21|0.090|0.20 (0.20 [0.20 |1.0
Gréasyta 0.10/0.10|{0 [0.26]/0.040(0.29 [0.56 [0.020|1.2
Konstgréasplan 0.10(0.10|0 0 0 0 0.33 (0 0.33
Skogsmark 0.10(0.10|0 0 0 0 0 14 (14
Totalt 0.3610.36/0.39|0.47]0.13 |0.73 (1.1 |16 (45
Reducerad avrinningsyta (hared) 0.34]10.19|0.076(0.41 |0.25 |0.36 |1.6
Reducerad dim. area (hared) 0.34]0.19/0.0760.41 |0.25 |0.36 |1.6

Ovriga dimensionerande indata
A* |B* [C* |D-a*|D-b*|E*

Aterkomsttid ar [10.0(10.0/10.0|10.0 [10.0 [10.0
Klimatfaktor fo |1.2511.25(1.25(1.25 |1.25 |[1.25
Rinnstracka m |119 |124 | 142 |231 |136 |89
Rinnhastighet m/s [0.19]0.2710.14(0.31 |0.19 |0.25

Dim. regnvaraktighet [min|10 |10 (17 |13 |12 10
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1.2 Utdata

Fléden

A* |B* |C* D-a* | D-b* [E* Tot

Tot. avrinning. arsmedel (basfléde + avrinning) [ m3/ar | 4200 | 3500 | 1100 | 6200 | 6700 | 10000 | 32000
Tot. avrinning. arsmedel (basflode + avrinning) | I/s 0.13 (0.11 |0.036]0.20 [0.21 (0.32
Medelavrinning I/s 1.0 1059 (023 (12 |0.75 |11
Dim. flode I/s 95 |55 |16 100 |65 100

Dim. fléde total 420 I/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min |

Detta summerade flode baseras pa Rationella metoden dar delfléden per varaktighet summerats for olika omraden (samma fléden som visas i Dim. flédestabellen)
och vérdet géller inte om funktionen for Naturmarksavrinning anvénts (anges i boxen Dim. fléde).

2. Fororeningstransport
2.1 Utdata

Fororeningsméngder (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningsmangder (kg/ar).

. . 1o [PcB  |PcB  |PcB  |PcB  |PcB  |PcB  |PCB
# P N |Pb Cu [zn |Cd Cr Ni Hg SS [ Oil | BaP Benz |TBT As c |28 52 101 118 138 153 180
ar 055 |5 0011094010 {9992 {010 o 01700000 |74 |1 00000 00003 0.00000 |y 45 |0.0000 | 0000L 000003 000004 000000 000000 000000
o |03 |5 |0.008[0.05 [0.06 [0.000 |, {0009 0.0001 | |, {00000 0.0002 |0.00000 [0.006 |, [0.0000 [0.0000 |0.00002 [0.00002 |0.00000 [0.00000 |0.00000
ols |3 |4 |65 4 |1 65 |0 52 1 51 |71 |2 4 53 49 50
o~ [0.09]1. {0002]002 [0.02 [0.000 [0.006 0.003|0.0000 [9. [0.6 {0.0000 [0.0000 [0.00000 0.002 . [0.0000 [0.0000 {0.00000 |0.00000 [0.00000 [0.00000 |0.00000
6 (89 |0 |1 |24 |1 |6 |48 |5 |6 |27 |79 |17 2 20 |28 |87 95 20 19 19
D- 8. 0.07 0.002 0.0001 |10 0.0000 [0.0004 |0.00001 0.0001 [0.0001 |0.00004 |0.00005 |0.00001 |0.00001 |0.00001
O [075]5 0015|927 014|299 J0.025 0,020 | P TR Pota X 0.013(61 |2 0 . ° ) o X
D- 9. 0.07 0.000 0.0001 |11 0.0000 [0.0002 |0.00001 |0.008 0.0000 |0.0000 |0.00002 |0.00002 |0.00001 |0.00000 |0.00000
pre |09 g 0014157 021195 0021)0.026 5 o (20079 |6 1 1 [® |57 |eo |5 7 1 60 59
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6. 0.07 0.001 0.0001 0.0000 |0.0003 |0.00001 0.0000 |0.0001 |0.00004 |0.00004 |0.00001 |0.00000 |0.00000
E* 1040 4 0.019 5 0.14 5 0.024 1 0.023 3 94 11.9 87 8 5 0.014 |76 o5 3 2 4 1 a1 86
Tot 27 137100701034 067 0.008 011 |0.100 0.0005 |43 8.7 0.0004 0.0017 0.00005 0.055 | 290 0.0004 |0.0005 0.00018 |0.00020 0.00004 |0.00004 |0.00004
al 4 9 0 1 0 2 8 9 0 0
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
. . PCB PCB |PCB PCB PCB PCB PCB
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP Benz [TBT |As TOC 28 59 101 118 138 153 180
ka/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/ha/ | kg/hal | kg/hal | kg/hal | kg/hal | kg/hal | kg/hal | kg/hal | kg/hal | kg/hal | kg/ha/ | kg/hal | kg/hal | kglhal [ kg/ha/ | kg/hal | kg/hal ka/ha/r | ka/hassr
ar lar & a0 fa & & |ar |ar (& (& a0 |ar (& o |ar (A ao |ar A ar g g
0.001 0.000 0.0000 | 0.000 |0.0000 0.0000 | 0.000 |0.0000 {0.0000 |0.0000 {0.00000 | 0.00000
0.60 (8.2 0.016 |0.077 |0.15 9 0.025 |0.022 13 96 2.0 93 38 1 0.012 (64 94 13 a1 a1 11 90 91
Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot gransvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar dverskridelse av gransvérde. Totala fraktioner avses dar inget annat anges.
. . PCB PCB (PCB PCB PCB PCB PCB
# Kommentar |P [N Pb [Cu|Zn|Cd |Cr |Ni [Hg |[SS Oil [BaP ([Benz [TBT |[As|TOC 28 52 101 118 138 153 180
A* 130)1400(2.5|11 |24 |0.57|4.6|4.1|0.017 [ 18000240 |0.016 |0.083]|0.00182.6|11000|0.021 [0.029 |0.0092 |0.010 |[0.0020 {0.0019 |0.0020
B* 91 |1400|2.4|15 [18]0.18|4.4(2.7(0.030|10000 (470 |0.019 |0.057(0.0015(1.7|11000(0.015 |0.020 |0.0063 |0.0069 |(0.0015 |0.0014 |0.0014
Cc* 84 |11600(2.6(17 [19]0.21(5.4(3.2(0.038|8400 (580 [0.024 |0.069|0.0015|2.0|13000(0.018 |[0.024 |0.0077 |0.0084 |[0.0017 |[0.0016 |0.0017
D-a** 1201|1300 2.4112 |22 |0.4214.013.3/0.018 (16000260 [0.014 |0.067]0.0017(2.2(9700 [0.017 |0.024 |0.0075 |0.0081 |0.0017 |0.0016 |0.0017
D-b** 81 |1400(2.1|11 |32]0.14|3.1(3.8(0.019|17000 (300 |0.012 |0.039(0.0016(1.2|7700 [0.0085 |0.012 |0.0038 |0.0040 (0.0017 |0.00090 |0.00088
E* 40 (640 |1.9(7.5(14(0.15(2.4(2.3]|0.013|9400 |190 |0.0087|0.038(0.0015|1.4|7600 |0.0095 |0.013 |0.0042 [0.0044 |0.0011 |0.00091 |0.00087
Total 84 |1200(2.2(11 (21]0.26(3.5(3.1(0.019(13000(280 [0.013 |0.053]|0.0016(1.7(9000 [0.013 (0.018 |0.0058 |0.0062 |0.0015 |0.0013 |[0.0013
Riktvarde 50 |1300(14 (10 {30]0.40(15 [40 {0.050|250001000(0.050 |10 0.0010|15 |12000(0.014 (0.014 |0.014 |0.014 |0.014 |[0.014 0.014

3. Transport och flédesutjamning

3.1 Indata

Flodesutjamning
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Al |A2 |A3 |A4 |A5 |AB
Maximalt utfléde [ Qout | 200 | 200 | 200 [200 |200 |200
Klimatfaktor fo |1.25(1.25(1.25(1.25|1.25|1.25
3.2 Utdata
Flodesutjamning

Al1|A2|A3[A4|A5|A6
Erforderlig utjamningsvolym | Vamax|0 |0 |0 |0 [0 (O
4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata
Reningseffekter (%0)
# P [N |Pb[Cu|Zn|Cd|Cr[Ni|Hg|SS|Oil |BaP|Benz|TBT|As|TOC|PCB 28 |PCB 52| PCB 101 | PCB 118 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180
A*
B* 253344 (41 (57|61 [37(31(21 29|68 |36 |26 |26 |36|26 (26 26 26 26 26 26 26
C*
D-a**|3.3|11|42 |22 (44|59 (1919 29182 (7.8 |26 |26 |32|26 |26 26 26 26 26 26 26
D-b**|31 |54|76|52 |70 |48 686131 |72|92 |58 |81 |69 (78|81 |81 81 79 80 79 67 81
E* 35 144|85(56 [84 67 [64[79[63 65|86 |60 |59 |59 |65]|59 (59 59 59 59 59 59 59
Avskiljd mangd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening
. . PCB |PCB |PCB PCB PCB PCB PCB
# P N |Pb Cu |(zn |Cd Cr |Ni Hg SS [ Oil |BaP Benz |TBT |As [TOC 28 52 101 118 138 153 180
A* 0 0|0 0 (0 |O 0 |0 0 0 |0 |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.0 [1.]0.003 [0.0 |0.0 0.0 0.0000 |0.0000 |0.000 |0.0 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000

B* 79 |6 |7 22 |37 0.00040 057 0.0029 0.000022 110 111 24 53 0014 |022 10 13 19 058 063 014 013 013
Cc* 0 010 0 |0 |0 0 |0 0 0 |0 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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D- |00 |30006 [00 {00 [ o016 90 |gonsg 0000000 [oo |, 5 [0.0000 [0.0001|0.000 |00 |, [0.0000|0.0000 |0.0000 [0.0000 |0.0000 00000 |0.0000
a= |25 2|3 |16 |59 |© 047 | % 00000000 3lose |1 0028 | 043 28 |39 |12 |13 |os |02 |o027
3
0000014
D- |01 |s. 0.0 |01 0.0 0.0000 |0.0002]0.000 [0.0 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 [0.0000 [0.0000 [0.0000 |0.0000
b |7 |2 |00 |39 |5 [0:00045|,, |0016 10000040 181 181,57 1 og73 |063 [*?  |a6 |64 |20 |21 |00 |o40  |o48
0.1 |2 0.0 |01 0.0 0.0000 |0.0002|0.000 |0.0 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
B* |4 |g |00 |4 |o (00010 1,5 |00OI8 10000083 162 116 5" |, o086 |092 |*° |57 |79 |25 |26  |oe4 |054 |oO51
04 |1 0.1 |03 0.0 0.0001 |0.0006|0.000 [0.0 0.0001 | 0.0002 [ 0.0000 [0.0000 [0.0000 [0.0000 |0.0000
Total |3 |1 0037 51 |22 00034 |3 |0041  |0.00015 |180 |58 |3 : S0 192 a0 9000119 2.9000 190000 12,9000 199000 9.
Summa belastning kg/ar efter renin
. . pcB |pce |pce |pcB  |PcB  |PcB  |PcB
# P N |Pb [Cu |Zn [Cd Cr |Ni Hg ([SS |Oil|BaP Benz |TBT As |TOC 28 52 101 118 138 153 180
x o5 |57 001 |00 01 [0002 |001 |00t [000 |, |, {00000 |0.0003{0.00000 0.01 |, [0.000{0.0001 [0.00003 |0.000040.00000 |0.00000 |0.00000
: Y11 lae o |4 |9 |7 |oor2 Qler |5 76 1 089 |2 9 2 86 |82 |85
e 02a |34 000 |00 [00 [0.000 000 [000 [0.00 [, 0500000 |0.0001 |0.000000.00 |, [0.000]0.0000 [0.00001 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
: 4147 |31 |27 |26 |97 |65 |0084 2 |a2 |5 39 |39 038 |53 |7 8 39 (3 |37
o 0.006 | 1g [0:00 [00 [0.0 [0.000 0.00 [0.00 [0.00 [, 0.6]0.0000 |0.0000 |0.00000 0.00 |, {0.000 [0.0000 |0.00000 |0.00000 |0.00000 |0.00000 [0.00000
: 8129 |20 [21 |24 |61 |36 |0043|%° |6 |27 |79 |17 |22 020 |28 |87 |95 |20 19 19
naee |o73 |72 000 [00 fo0 [0001 002 [001 000 |, [0.20.0000 0.0003 |0.00000(0.00 |, {0.000 |0.0001 |0.00003 |0.00003 |0.00000 0.00000 | 0.00000
: 21g7 |s6 |76 [1 |0 |7 o1 o |81 |1 77 |92 078 |1 4 7 8 |74 |76
oo |oas |aa 000 [00 f0.0 [0.000 [0.00 [0.01 000 [, [0.10.0000 0.0000 |0.00000(0.00 |4 {0.000 |0.0000 |0.00000 |0.00000 |0.00000 0.00000 | 0.00000
: 4134 |36 |64 [48 |67 |0 |o087 7 (36 |50 |3 |18 [®® |owx |15 |s4 |54 |23 |20 11
e 026 |6 [0:00 [00 [00 [0.000 [0.00 [0.00 [0.00 [, [0.2]0.0000 |0.0001 |0.000000.00 {,, {0.000 |0.0000 |0.00001 |0.00001 |0.00000 | 0.00000 | 0.00000
: 129 |33 |23 |50 |88 |50 |o0049 7 |5 |5 59 |50 039 |54 |7 8 a4 |31 |35
0.03 [0.2 |0.3 |0.005 [0.07 [0.05 [0.00 0.0002 0.00003 | 0.03 0.000 | 0.0003 0.00002 | 0.00002 | 0.00002
Towlt (23 |26 (5% |92 |29 (2005 (00710051850 1540 |29 0 0.0011 |§ 5% 170 {9719 0.00012 [0.00013 | § 0 :
Summa belastning kg/ha/ar efter rening.
. _ TO pcB  |pcB |PcB  |PcB  |PCB
# P [N [Pb |cu|zn |cd |or I[N [Hg |ss |oil [Bap |Benz |TBT |As |l© |pcB2s |pcBs2|fSR PSP (PCBPEB - PCE
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0.1 |0.2 |0.006 0.000 0.00 0.0003 |0.00009 0.00002 |0.00002 |0.00002
A* |14 |15 [0.027 PO P 0.050 | 0.044 19 190 | 2.6 (0.00017 | 0.00089 0020 0.028 [ 120 | 0.00023 2 9 0.00011 2 1 5
0.00
0.5 0.0 |0.0 |0.000 0.000 0.00008 0.008 0.00008 |0.0001 |0.00003 |0.00003 (0.00000 |0.00000 |0.00000
B* 2 7.2 10.010 66 |58 |55 0.021 |0.014 18 55 |1.1 9 0.00032 (2)008 3 60 0 1 5 8 83 77 78
0.7 0.1 |0.1 |0.001 0.000 0.00 0.0002 (0.00006 |0.00007 |0.00001 |0.00001 |0.00001
*
C 4 14 10.022 5 ls o 0.047 |0.028 33 73 |5.1 |0.00021|0.00060 0013 0.017 [ 110 | 0.00015 1 7 3 5 4 5
D- |1.0 0.0 |0.1 |0.001 0.000 0.4 0.00 0.0001 {0.00004 |0.00005 |0.00001 |0.00001 |0.00001
2+ |0 9.9 |0.012 76 lo |5 0.028 |0.023 15 97 0 0.00011 | 0.00042 0011 0.013 (61 |0.00011 5 7 1 1 0 0
D- |03 40 0.003 |0.0 {0.0 [0.000 |0.006 |0.009 |0.000 28 0.1 |0.00003 [ 0.00004 860003 0.001 9.0 0.00000 |0.0000 |0.00000 |0.00000 (0.00000 |0.00000 |0.00000
b** |5 12 33 |59 |44 1 2 080 5 |1 5 1 7 199 14 49 49 22 18 10
= 0.1 29 0.001 |0.0 {0.0 [0.000 |0.005 |0.003 |0.000 20 0.1 |0.00002 [ 0.00009 860(?3 0.003 19 0.00002 |0.0000 |0.00001 |0.00001 (0.00000 |0.00000 |0.00000
6 ~ 18 20 |14 |30 4 1 030 6 1 4 6 0 4 33 0 1 27 22 21
Summa fororeningshalt pg/l efter rening
. . PCB |[PCB |PCB PCB PCB PCB PCB
# P [N Pb |Cufzn|Cd |Cr [Ni [Hg SS Oil |BaP Benz |[TBT As |TOC 28 52 101 118 138 153 180
A* 130|1400(2.5 (11 |24 |0.57 |4.6 |4.1 [0.017 |18000|240 |0.016 |0.083 |0.0018 (2.6 [11000(0.021 |[0.029 |0.0092 |0.010 0.0020 {0.0019 |0.0020
B* 69 |960 |1.3 |8.9|7.8|0.073(2.7 (1.8 |0.024 |7300 [150 |0.012 (0.042 |0.0011 |1.1 |8100 |0.011 |0.015 (0.0047 |0.0051 |0.0011 |0.0010 |0.0010
Cc* 84 (1600|2.6 |17 (19 (0.21 (5.4 |3.2 |0.038 |8400 |580 (0.024 |0.069 |0.0015 |2.0 |13000|0.018 |0.024 |0.0077 |0.0084 |0.0017 |0.0016 |0.0017
D-a** 120|1200(1.4 (9.0|12 |0.17 |3.2 |2.7 [0.018 |11000(47 |0.013 |0.049 (0.0012 [1.5 |7200 (0.013 |[0.018 |0.0055 |[0.0060 (0.0013 (0.0012 |[0.0012
D-b** 57 1660 |0.51]5.3|19.5/0.072(0.99(1.5 |0.013 |4600 [25 |0.0050 (0.0074|0.00050|0.27|1500 |0.0016 |0.0022 |0.00080 |0.00080 |0.00035 |0.00030 |0.00017
E* 26 |360 |0.29]3.3|2.3|0.050(0.88(0.50|0.0049|3300 (27 |0.0035(0.015 |0.00059|0.50|3100 |0.0039 |0.0054 (0.0017 |0.0018 |0.00044 |0.00037 |0.00035
Total 71 1820 |1.1 |7.0|9.8|/0.16 (2.2 (1.9 |0.014 |7600 [92 |0.0090(0.034 [0.00095|1.0 |5500 [0.0086 [0.012 [0.0038 |0.0041 |0.00091 |0.00084 |0.00083
Riktvarde |50 |1300(14 |10 |30 |0.40 |15 |[40 |0.050 |25000(1000|0.050 |10 0.0010 |15 |12000(0.014 (0.014 (0.014 0.014 0.014 0.014 0.014
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