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1 Inledning

COWI AB har fatt i uppdrag av Alingsds kommun att ta fram en
dagvattenutredning och skyfallsanalys fér Verksamhetsomrdde Norr i samband
med framtagande av planprogram. Utredningsomradet &r ca 250 ha stort och
ligger norr om Alings3s tétort (se Figur 1). I séder angrédnsar omradet till
befintligt industriomrade samt Savedn. I dster avgransas omradet av E20 och i
véster av Vanersborgsvégen. Savedn och Véstra stambanan passerar genom
delar av omradet i nord-sydlig riktning.

Omradet bestar till stor del av jordbruksmark men i omradets dstra del finns
Rodene flygfalt och i omradets sydvéstra del finns Balinge Atervinningscentral.
D& Alingsds kommun har behov av mer verksamhetsmark &r visionen foér
omrédet att etablera smaindustri, lager- och logistiklokaler. Programmet syftar
till att utreda mdjligheterna for detta och identifiera byggbar mark. Aven ldget
for den nya trafikleden "Norra ldnken" som ska foérbinda E20 med
Vanersborgsvagen ska studeras.

Syftet med denna 6vergripande dagvattenutredning ar att studera
forutsattningarna och begransningarna for dagvattenhanteringen inom
planomradet. Detta i syfte att kunna féresld en évergripande 16sning for en
sammanhangande hantering av dagvatten och ytliga avrinningsvagar inom
planomradet. Utredningen har dven som syfte att identifiera byggbar respektive
icke-byggbar mark inom omradet, samt att kunna identifiera omraden som bér
oronmarkas for just dagvattenhantering

.
ﬁ’ g v > :
2 2
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~ ., stambanan o

Savean : i

Figur 1, Oversiktsbild, aktuellt omr8de ungeférligt markerat med réd linje.
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1.1 Underlag

Det underlag som legat till grund fér denna utredning ar:

> PM Geoteknik: Planprogram, verksamhetsomrade norr, Alingsas kommun
(COWI, 2020a)

> Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Geoteknik: Planprogram,
verksamhetsomrade norr, Alingsds kommun (COWI, 2020b)

> Underlag pa befintliga ledningar fran ledningskollen.se

> Naturvérdesinventering, Verksamhetsomrade Norr, Alingsas kommun 2019
(Calluna, 2019)

> Prelimindra mal och strategier fér dagvatten, 2020-04-03, Alingsas
kommun

> Dagvattenplan fér Alingsas tatort Del I, Del II och Del III, 2011, Alingsas
kommun

> Recipientkontroll 2019 Vattendvervakning, 2019, AIings%s kommun

> Naturvardsverkets naturvardsregister:
https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/

> Skogsstyrelsens samlade karta for kultur- och naturhansyn:
https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/

> Lansstyrelsernas geodatakatalog: https://ext-
geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/

Genomgaende i denna utredning har koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och
hojdsystemet RH 2000 anvants.


https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/
https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/
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2 Framtida markanvandning

Omradet planeras till stor del 6verga till verksamhetsmark i framtiden (se skiss i
Figur 2). Pa den 6stra sidan ar det sannolikt att lager och logistikfastigheter
kommer att dominera med tanke pd narhet till E20. P& den véstra sidan om
Savedn kommer det antagligen blir mer sméindustri d8 det blir som en
forlangning av det industriomrade som finns strax séder om programomradet.
Runt S&vedn (100 m pa vardera sida) ar det strandskydd vilket innebar att inget
kommer att byggas inom den zonen.

Atervinningscentralen kommer att vara kvar och det finns &ven en del grénytor
som kommer att sparas pa grund av sina héga naturvérden (se Figur 2). Om
flygfaltet blir kvar eller ej &r inte ként i dagslaget och beror bland annat p3
strackningen av den nya végen Norra Lanken. Vdgen kommer att korsa Sévedn
men det utreds fortfarande exakt var (se tva streckade linjer i Figur 2).

P& Domarberget finns en del fornlamningar men under antagande att marken far

bebyggas &r det sannolikt att marken kommer att planas ut ndgot for att
madjliggdra byggnation.

Omréden med

héga naturvérden

Omréde med hogt

naturvarde

Turegérden, hogt

> kulturhistoriskt varde

Plats for

dagvattenhantering?

s ‘3\ ..

Figur 2, Skiss 6ver omr8det fr8n kommunen. Programgréns ses i rétt medan omr8den som
planeras bebyggas har skuggats bl8gr§ och befintlig 8tervinningscentral samt flygfélt har
skuggats i brunt.

Den forsta etappen som ska bebyggas ligger i omrddets norra del och &r
markerad i Figur 3. Inom denna etapp ligger det omrade som kommunen pekat
ut som méjligt dagvattenhanteringsomrade.
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Omraden med
hoga naturvérden

Vagstrackning som studeras
i samband med dp etapp 1

Plats for
dagvattenhantering? ;

.

.

Figur 3, Skiss éver etapp 1 i omr8det norra del, fr8n kommunen.
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3 Forutsattningar

3.1 Dagvattenstrategi

Alingsds kommun &r i en process att uppdatera befintlig dagvattenstrategi fran
2011. Fér denna utredning har prelimindra mal och strategier erhallits. Det som
genomsyrar samtliga mal och strategier &r att plats ska skapas for dagvattnet

och att vattnet ska utnyttjas som en resurs. Nedan féljer de prelimindra malen:

> Minimera uppkomst av dversvamningar och motverka skador och kostnader
for de 6versvamningar som inte kan undvikas

>  Begrénsa och sa langt som méjligt forhindra uttorkning av vattendrag samt
pdverkan pa grundvattnets niva till f6ljd av dagvattenhantering

> Bidra till att kommunens yt- och grundvattenkvalitet kan uppnd god
vattenstatus eller motsvarande vattenkvalitet

> Alingsas dagvattensystem &r sikra, langsiktigt funktionella och bidrar till
estetiska och halsoframjande livsmiljer, samt till biologisk mangfald i bade
stad och natur

3.2 Fo6rdrdjnings- och reningskrav

Bade férdréjning och rening av dagvatten kommer att krdvas. Annu har
kommunen inte fardigstallt de riktlinjer som galler, men denna utredning
kommer att utgd fran preliminara riktlinjer kommunicerade frén kommunen i
bérjan av april samt tidigare dagvattenplan frén 2011. I maj 2020 angavs
fordroéjningskravet 12 mm/m2 hardgjord yta som galler bade for
kvartersmark och for allman platsmark.

For berdkningar av dimensionerande fldden anvands klimatfaktor 1,3 i enlighet
med SMHI:s rekommendation i Extremregn i nuvarande och framtida klimat
Analyser av observationer och framtidsscenarier (2018b). Denna klimatfaktor tar
hojd for klimatférandringar enligt scenario RCP8,5 for slutet av drhundrandet
(2100). Se kort information om RCP8,5 i bilaga 1.

Miljokvalitetsnormerna (MKN) for recipient &r viktiga att ta hansyn till s3 att
dagvattnet inte bidrar till en férsamring av recipientens vattenkvalitet. For att
sakerstélla detta foreslas att reningen av dagvatten siktar mot samma nivaer
som i dagslaget, eller langre om s& &r mojligt. Som jamforelsevérde, for att
avgéra om ytterligare rening (dven under befintlig niva) kan vara lamplig,
anvands Goteborgs riktvarden for mycket kanslig recipient, se Tabell 1
(Goéteborg stad, 2017).
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Tabell 1. Géteborgs riktvdrden fér fosfor, kvdve, koppar, zink, suspenderat material samt
totalt organiskt kol for mycket kanslig recipient (Géteborg Stad, 2017).

Amne Riktvarde — mycket kanslig recipient (pg/l)
Fosfor (P) 50

Kvave (N) 1250

Koppar (Cu) 10

Zink (Zn) 30

Suspenderat material (SS) 25 000

TOC 12 000

3.2.1 Miljokvalitetsnormer

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har miljokvalitetsnormer (MKN)
faststallts for alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direktivets
bestammelser anger att férsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske
och dessa bestammelser ar bindande fér medlemsstaterna. Normerna inférdes
for att komma till ratta med miljopdverkan fran diffusa utslappskallor som till
exempel trafik och jordbruk och syftar till att reglera den kvalitet pd miljén som
ska uppnas vid en viss tidpunkt. Huvudregeln har varit att normen god status
ska uppnas for alla vattenférekomster till & 2015. Manga vattendrag har dock
bedémts ej ha tillrackligt hdg status och har d3 fatt en tidsfrist till 2021 eller
2027.

En miljékvalitetsnorm baseras pa vattnets status idag samt en bedémning om
vattnet ar konstgjort, kraftigt modifierat eller om ett undantag ska tillampas.
Statusen bedéms i sin tur med hjdlp av ett antal biologiska, fysikalisk-kemiska
och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Ytvattenférekomster bedéms var sjatte
ar utifrdn ekologisk status/potential och kemisk status.

3.3 Natur- och kulturintressen

Inom programomradet finns en del natur- och kulturintressen. I den
naturvardesinventering som utférdes under 2019 (Calluna) framhdlls att stor
hénsyn bér tas till Sdvean och dess kantzoner. Runt Savean finns ett
strandskyddsomrdde som strécker sig 100 m vardera sida om vattendraget.
Andra skyddsvarda objekt som lyftes i naturvardesinventeringen var den alskog
som vaxer kring backen i omradets syddstra del (éster om
dtervinningscentralen) samt akerholmar med ek i norddst.

I Figur 4 ses ett utsnitt frén skogsstyrelsens karta "Skogens parlor" som hamtar
data frén Riksantikvarieambetets fornminnesregister. Det fornminne som ligger
vid Rolfs kulle ar dock sannolikt férstort d& omradet nyligen har avverkats.
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Figur 4, Utsnitt fr8n skogsstyrelsens karta "skogens pérlor". I orange ses fornminnen.
Utredningsomr8dets ungeférliga gréns ses i svart.

3.4 Hydrogeologi

Nedan beskrivs omradets hydrogeologi kort. Mer om omradets geotekniska
forutsattningar kan lasas i PM Geoteknik, MUR och tillhérande bilagor (COWI,
2020a och 2020b).

Omradets norra del (se omrdde 1 i Figur 5) domineras av glacial lera men i
kanterna aterfinns postglacial sand och isélvssediment samt fyllning vid Rolfs
kulle. Det finns &ven omraden med urberg. Infiltrationsméjligheterna i omradet
anses begransade pa grund av férekomst av lerlager.

I omradets syddstra delar blir postglacial sand vanligare medan glacial lera och
berg aterfinns stallvis. Vid dtervinningscentralen bestar stora delar av jorden av
fyllning.

I omradets vastra del (se omrade 3 i Figur 5) &r postglacial sand den
dominerande jordarten med endast ett litet omrade med berg i den allra vastra
delen. I detta omrade finns darfor ndgot béattre férutsattningar for infiltration.
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Underliggande lager av postglacial sand--grus
Underliggande lager av isalvssediment

Karrtorv

BORR m Postglacial sand
E [:] Glacial lera
- Isdlvssediment
l Sandig moran
- Urberg |
< [ Fyining

Vatten {

Figur 5, SGU:s jordartskarta éver aktuellt omr&de.

Nagra grundvattennivder har inte kunnat verifieras inom omradet men sannolikt
ar att de storskaliga grundvattenflddena foljer topografin mot Savean eller
narmsta back. De 6versta marklagrens fuktighet paverkas sannolikt i dagslaget
av dkerdranering som observerats vid platsbesok (i form av utlopp till &) inom
stora delar av omradet.

Inom omradet finns tre potentiellt férorenade omraden som &r utpekade av
lansstyrelsen (se Figur 6). Det forsta omradet finns vid Rolfs Kullevagen déar ett
sagverk ligger. En potentiell kélla till férorening &r darfér traimpregnering. Det
andra potentiellt fsrorenade omradet utgérs av deponin/atervinningsstationen.
Bada dessa har riskklass 3: mattlig risk. Det tredje omradet ar oklassificerat och
utgors av flygfaltet.

N
= Programomréde
I Ytor_verksamhetsmark A

mm AvC

Flygtattavagen

Figur 6, Karta som visar potentiellt fsrorenade omr8den. Gul markering = potentiellt
férorenat omréde, riskklass 3: méttlig risk. Vit markering = potentiellt férorenat omrade,
Ej riskklassat. Cerise fyrkant = miljéfarlig tillstdndspliktig verksamhet B.
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3.5 Befintlig markanvandning

Befintlig markanvandning bestar till stor del av 8kermark (se Figur 7). Men det

finns dven ett fatal befintliga hus och verksamheter. Léngs med Rolf Kullevdgen
mot E20 finns bade befintliga bostader samt ett sdgverk. I sydést finns Balinge

dtervinningscentral och i vést finns Rodene flygfalt (Figur 8). P8 héjderna samt

néra vattendrag inom omradet finns en del skog.

Véastra stambanan gdr som en gréns i omradets nordvastra del och passerar
sedan genom omradets sddra delar. Fler bilder och beskrivning av omradet finns
att tillga i PM Geoteknik (COWI, 2020a).

Figur 7, Nordéstra omr8det best8r till stora delar av brukad 8kermark och &r svagt
kuperat.

Figur 8, Rédene flygfélt.

3.6 Befintliga ledningssystem

Inom omrédet finns flera befintliga ledningar (se Figur 9). Till stor del féljer
dessa befintliga vagar. Utdver de ledningar som visas i Figur 9 finns aven
drénering pa omradets dkrar. Detta baseras pa observationer vid faltbesok i
samband med geoteknikundersdkningarna. Dessa ledningar finns dock inte i
Lansstyrelsens databas for markavvattningsféretag. Skick och lage bor studeras
i fortsatt arbete.
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Tele/opto/fiber N

Osadkert lage
Inmatt lage A
= Luftkablar

Fjarrvarme/el/fiber

== Fjarrvarmeledning_Inmatt
== F|_ElkabelLS_Oinmatt

== | Gatubelysning_Oinmatt
== E|_R6r_Oinmatt

=[] ElkabelMS_Oinmatt

== Tele_Fiberstrdk _Inmatt
== Tele_Fiberstrak_Oinmatt
Ovi iga_Lufthat_Oinmatt

Figur 9, Karta som visar befintliga ledningar i omr8det (se vit gréns).

3.7 Befintlig avrinning och dagvattenhantering

Markhojderna varierar mycket eftersom det finns flera kullar i omradet. Sarskilt
ses detta i omradets norra del samt i mitten pa omradet dar ett stérre hojdparti
finns (kallat Domarberget). Akermarkerna &r relativt flacka, med ndgot mer
béljande karaktdr i norr. Topografin beskrivs i narmare detalj i PM Geoteknik
(COWI, 2020).

Generellt kan s&gas att avrinning sker mot Savedn, mot Galtaledsbacken norr
om omradet, mot Basjdbécken i sddra kanten eller mot E20. Vattnet som rinner
mot E20 foljer antingen vagdiket och ansluter till Basjobacken i hdjd med
dtervinningscentralen eller rinner via kulvert under E20 och ansluter pa sa satt
till Basjobacken. Se avrinning i Figur 10.

Som namndes i avsnittet om befintliga ledningssystem finns dven drénering pa
jordbruksmarken. Draneringen har till uppgift att reglera
grundvattennivdn/markvattenhalten men paverkar dven dagvattnet eftersom
vatten som infiltrerar tas upp i draneringsledningarna och snabbare leds mot
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back/3 &n vad som skulle varit fallet om det infiltrerat mot grundvattnet och
sedan transporterats mot back/3.

De lokala avrinningsomradena beskrivs i ndrmare detalj i avsnitten nedan.
Delavrinningsomradena ses i Figur 11 och kommer att beskrivas utifrén
fokusomrdden: norr, séder och vaster. I norr ingdr delavrinningsomrade 1-4. I
soder ingdr delavrinningsomrdde 5 samt en beskrivning av avrinning och
dagvatten pa atervinningscentralen. I véaster ingdr delavrinningsomrade 6 och 7.
Indelningen i delavrinningsomrdden har utgatt ifran de vattendelare som finns i
omrédet men har slagit ihop omr8den som sannolikt kan hanteras tillsammans
trots t.ex. en vég. Indelningen har dven baserats pd de ytor som ska bli
verksamhetsmark eftersom det ar dessa ytor som kommer att férdndras och
senare i utredningen kraver berakningar.

Vattendelare N
== Jarnvag A
Stdrre vag

— Topografisk
== \Vag
Avrinningspilar
== Programomrade
I Ytor_verksamhetsmark

Figur 10, Karta som visar avrinning och olika vattendelare.
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v ataitsvagen

e )

Figur 11, Karta som visar de tre fokusomr8dena fér utredningen (norr, séder och véster)
tillsammans med de sex olika delavrinningsomr8dena (orange streckad, kant).

3.7.1 Fokusomrade Norr

Delavrinningsomrade 1 avvattnas i 6stligt/nordéstlig riktning mot diken vid
jarnvagsspar eller mot Galtaledsbacken som sedan ansluter till Sdvedn (se Figur
12). Det finns i dagsldget en del végdiken som utgér omradets befintliga
dagvattenhantering. I 6vrigt omhandertas vatten genom avrinning mot back
samt infiltration i grénytor. Infiltration inom omradet &r dock begrénsad enligt
den geotekniska undersékningen da lerjordar tenderar att vara relativt
ogenomsldppliga. Information om eventuell kulvert under jarnvédgen saknas, lika
sa information om hur Galtaledsbacken rinner under jarnvdgen mot Savedn.
Detta bor inventeras i senare skede for att sakerstalla eventuella kulvertars
kapacitet och skick.

Delavrinningsomrade 2 avvattnas i syd/sydvastlig riktning mot jarnvégssparet.
Ingen kulvert finns utmarkerad i kartunderlag s& det &r sannolikt att vattnet
rinner till det dike som finns intill spdret. Men, inventering av kulvertar langs
med jarnvagen boér, som sagt, utforas i senare skede.

Delavrinningsomrade 3 avvattnas framst 6sterut mot E20 och gdr i kulvert under
E20 mot Basjobacken. En del av vattnet kan tankas rinna soder ut i vagdiket
ldngs med omradet dstra kant for att senare ansluta till Basjobacken (se Figur
12). I omradets sydéstra del finns nagra enstaka diken, utéver vagdiket for E20.
Befintlig dagvattenhantering bestdr ddrmed framférallt av avledning via diken
mot Basjobdcken.
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Delavrinningsomrade 4 avvattnas likt delavrinningsomrade 3 ésterut mot E20
och Béasjobacken efter transport i diken. Omradets sddra del bestdr av
Domarberget och avrinning frén detta sker framst i nordlig riktning innan det
fdngas upp av ett avskarande dike som leder vattnet 6sterut. I kanten mot E20
strax utanfér delomradets grans finns flera diken samt en back som leder vatten
dels under E20 (via kulvert) och dels sdéderut for att i bada fall ansluta till
Basjobacken.

=) Avrinningspilar
Flygfalt
Dike/vattendrag

—Etapp_1_yta

= Programomrdde

mm AvC

175 350
L 1

Figur 12, Inzoomning p& norra delen av programomr8det. Har ses delavrinningsomr8de 1,
2, 3 och 4 samt etapp 1 utmarkerat. Aven befintliga diken/vattendrag finns markerade.

3.7.2 Fokusomrade Soder

Avrinningen vid atervinningscentralen sker framst i véstlig och sydvastlig
riktning mot S&vean respektive mot Basjébacken. I omradets véstra del finns en
lakvattendamm som omhéndertar en del av dagvattnet samt lakvatten fran
deponin pd omradet. Det vattnet pumpas sedan mot Savelund (befintligt
industriomrade i sydvést) och dérefter vidare till reningsverket i Alingsas.
Dagvatten som uppstar pa avlamningsytorna vid infarten i omradets sédra del
leds via ledningar ut i den 6ppna @angsmark som ligger séder om
atervinningscentralen. I évrigt finns flera diken inom omradet som exempelvis
omleder vatten som avrinner fran Domarberget sa att detta inte rinner in i
omradet.

Delavrinningsomrade 5 rinner ytledes i sydvastlig riktning mot Basjobacken.
Dagvattenhanteringen bestar darmed i ytlig avledning mot backen samt
infiltration pa végen dit. Infiltrationen &r dock begrénsad p& grund av lerjorden
som dominerar i omradet. Viktigt att notera ar att omradet ligger sdder
nedstréoms fran dtervinningscentralen vilket innebér att avrinning fran detta
omradet bor beaktas sa att problem inte uppstar vid skyfall. Detta diskuteras
mer i avsnitt 7.
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=) Avrinningspilar

Flygfalt A
Dike/vattendrag X

— Lakvattendamm
— Programomrade
mm AvC

o
Shavig®™

Figur 13, Inzoomning pd sédra delen av programomrddet. Har ses delavrinningsomrdde 5
samt 8tervinningscentralens omr8de och lakvattendamm utmarkerat. Aven befintliga
diken/vattendrag finns markerade.

3.7.3 Fokusomrade Vaster

Delavrinningsomrade 6 avrinner i 6stlig riktning mot Savean framférallt genom
ytavrinning men dven genom viss avledning i diken (se i omradets norra del). I
delomradets sédra del sker viss avrinning mot det vattendrag/dike som ligger i
grénsen mellan delomrade 6 och 7. De flesta diken i omradet finns i anslutning
till de byggnader som tillhor flygfaltet. Omradet har ndgot battre férutsattningar
for infiltration &n de norra och sédra delarna av utredningsomradet. Sarskilt i de
sédra och 6stra delarna delavrinningsomrade 6 finns friktionsjordslager med
tjocklek uppemot 3-4 m (se G-10-1-102 som ligger som bilaga till PM
Geoteknik).

Delomradet 7 avrinner norrut om vattendragen/diket som finns i omrddet norra
kant. Vart att notera &r att avrinningen fran befintligt industriomrade séder om
delomrade 7 sker i riktning mot samma vattendrag vilket kan inneb&ra problem
vid skyfall. Detta diskuteras vidare i avsnitt 7.
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Figur 14, Inzoomning p8 véstra delen av programomr8det. Hir ses delavrinningsomride 6
och 7 samt flygféltet utmarkerade. Aven befintliga diken/vattendrag finns markerade.

3.8 Recipient och MKN

Omradet avvattnas till fyra olika vattendrag som i VISS benamns:
Galtaledsbédcken, WA93082083, Bdsjébédcken och Sdvedn- Alings§s centrum till
V8rg8rda (fortsattningsvis kallas detta vattendrag endast Savean). De tre
férstndmnda &r mindre vattendrag som ansluter till Sdvean, som &ven ar den
enda av de fyra som har klassats och har MKN.

Galtaledsbécken rinner norr om omradet och ansluter till Sdvedn nordvést om

Rolfs kulle (se Figur 15). Hur backen tar sig under jarnvagen och aven under
andra végar innan den ndr Sévea an okant, men bér inventeras i senare skede.

¢ Annedal

Aolfs kulle
°

R Nordgatan
l" 4
y /
O/ <
Q‘,‘.‘//
0.4 km /o
gget L ] - o
P 4 /

© Lantmateriet, SMHI, NVDEB, ESRI Inc.

Figur 15, Galtaledsbédcken ses i ljusbl8tt och Sdve8n i mérkbl§tt, utsnitt fr8n VISS
vattenkarta.
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Soéder om flygfaltet aterfinns backen/diket som har ID WA93082083 i VISS.
Denna rinner vaster ifrdn och g&r strax norr om Savelund innan det ansluter till
S&vean strax innan denna rinner under jarnvagen (en bro tar jarnvagen dver
an), se Figur 16.

7

' 4
.
Vallen

Nolby gdird
4 L i\
Savelund [
[ Sa‘.'exh’n
;
. 00'4 km /
| EoA . |

/

© Lantmateriet, SMHI, NVDB, ESRI Inc.

Figur 16, Vattendrag séder om flygfélt, ID WA93082083, ses i ljusbl§tt och Sdvedn i
morkbl8tt, utsnitt fr8n VISS vattenkarta.

I omradets sydéstra kant rinner Basjobacken (dven kiand som Trulsabécken) in
dster ifran och ansluter till Sdvean vid Tokebacka (Figur 17). Vattendraget
omfattas av den recipientkontroll som miljoskyddskontoret utférs tvd gdnger per
ar. Syftet med kontrollen &r att "beskriva tillstdndet hos de backar i kommunen
som har hégst belastning med avseende pa naringsinnehll och férekomst av
E.coli-bakterier. M3lsattningen &r att kunna spara de kallor som ligger bakom de
héga féroreningsnivaerna i vissa av backarna." (Alingsds kommun, 2019).
Matning av fosfor har under 2000-talet varierat mellan 20-60 ug/| vilket kan
jamforas med riktvardet for fosfor som ligger pa 50 pg/l (Géteborg stad, 2017).
Kvavekoncentrationerna under 2000-talet har legat mellan 500- 2500 pg/I vilket
kan jamféras med riktvardet pa 1250 ug/l (Goéteborg stad, 2017). Det kan
darmed konstateras att bade kvéve- och fosforkoncentrationer kan behéva
minska for att forbattra vattenkvaliteten i Basjobacken. I backen finns aven
oring vilket gor backen extra kanslig.

r
Nordgatan
| & Flva J];
Q Heden 5 Nybygget _
Balinge
Vallen 4
s 79 Trulsagarden
Savelund 8(yrgborg S
Sayeholm
Ko Olstorp * “I-Dami
¢ Nedre 55 1%
1 km *Nygard b, AE.

RS P MR |
n
-
© Lantmateriet. SMHI, NVDB, ESRI Inc

Figur 17, Bdsjébdcken ses i ljusbl§tt och Sdvedn i mérkbi8tt, utsnitt frén VISS vattenkarta.
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Den huvudsakliga recipienten &r dock S&vedn som mynnar i sjén Mjorn. I
dagvattenplanen frdn 2011 konstaterades att féroreningsbelastningen till &n inte
bor 6ka utan snarare minska for att minimera paverkan pa vattenlivet i an och
effekter i Mjorn (Alingsds kommun, 2011). Vattnet &r naringsrikt och det héga
flodet i an medfor att fororeningar transporteras vidare till Mjorn istéllet for att
sedimentera. Oring vandrar upp i Savean till Kallafors och laxfiske sker
nedstroms Hedefors.

I VISS anges vattenforekomsten Savedn-Alingsds centrum till Vargarda ha
mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status (Figur 18). MKN &r god
ekologisk status till 2021 och god kemisk status (med undantag for kvicksilver
och kvicksilverféreningar samt bromerad difenyleter). Fér den ekologiska
statusen ar det kvalitetsfaktorn fisk ar utslagsgivande fér bedémningen. Detta
beror pa att fiskar inte kan vandra naturligt i vattensystemet. Den kemiska
statusen &r ej god pa grund av kvicksilver och kvicksilverféreningar samt
bromerad difenyleter. N&gra andra &mnen finns inte klassade.
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Figur 18, Sévedn - Alings8s centrum till V8rg8rda, utsnitt fr8n VISS vattenkarta.
Planomr8det har markerats ut med réd ring och sjé Mjérn ses i figurens vénstra hérn.

Sammanfattningsvis kan sdgas att féroreningsbelastningen bér minska framst

med h&nsyn till att vattnet transporteras till Mjérn. Gallande 6ring sd bor fokus
o . n . o . o o

vara pa att inte éka suspenderat material da grumling av vatten férsvarar

mojligheten att hitta mat och kan férstora eventuella lekplatser.
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4 Dimensionering och fordrojningsbehov

Nedan féljer berakningar och resultat fér att klara fordréjning av

12 mm/m?2 hardgjord yta. Samtliga berdkningar utgar ifran de
delavrinningsomrdden som introducerades i avsnitt 3.7 (Befintlig avrinnings och
dagvattenhantering, se Figur 11 i det avsnittet eller se Figur 19 nedan). Dessa
omraden utgdrs endast av de ytor som planeras omvandlas till
verksamhetsmark. Alla orérda gronytor forutsatts kunna omhanderta det
dagvatten som uppstar pa ytan genom direkt avledning till béck/a eller i vissa
fall genom infiltration. Lika s3 forutsatts att tervinningscentralens
dagvattensystem &r fungerande och inte behdver studeras i denna utredning
(antagande avstamt med kommunen, inga kdnda problem).

Figur 19, Delavrinningsomr8den som anvénds fér berdkningarna.

En markkartering utférts utifran flygfoton, erhdllna ritningar samt foton fran
platsbesok for att bestémma avrinningskoefficienter. Befintlig markanvandning
har satts till jordbruksmark/grényta med avrinningskoefficient 0,1 och framtida
markanvéandning har satts till hdrdgjord yta (motsvarande asfalt) med
avrinningskoefficient 0,8. Tak har generellt en hégre avrinningskoefficient (0,9)
men det antas att det inom omradet dven kommer finnas en del grénytor,
exempelvis diken eller bullerdampande gréonzoner mot E20, som totalt minskar
avrinningskoefficienten till 0,8.

Det antas att utav verksamhetsytorna (och tillika delavrinningsomraden) s
utgor kvartersmark 90% av ytan och resterande utgdrs av allman platsmark.
Respektive delomrades totala area, area for kvartersmark samt allman
platsmark ses i Tabell 2.
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Tabell 2. Varje delomr8des area och area inom varje delomr8de som utgérs av
kvartersmark respektive allméan platsmark.

Areatot Areagos = Areaio% = allman
o [ha] kvartersmark platsmark
Delomrade
[ha]

1 34,7 31,2 3,5
2 3,2 2,9 0,3
3 24,0 21,6 2,4
4 38,5 34,7 3,9
5 8,1 7,3 0,8
6 40,9 36,8 4,1
7 3,8 3,4 0,4

Férdréjningskravet anger att 12 mm regn/m2 hardgjord yta ska férdrdjas, bade
inom kvartersmark och allméan platsmark. Eftersom varje fastighet kommer
att uppfylla kravet sd berdknas hir endast behovet for allméan
platsmark. For att berakna fordréjningsbehovet anvands ekvation 1

Vft’:rdrt’:j = Ared X hregn X 10 (ekVat|On 1)

dar Vrsrars; [M3] ar erforderliga foérdréjningsvolym, 4,., [ha] &r reducerad area
(dvs. hdrdgjord yta), hregn [Mm] &r regndjup och 10 &r en omvandlingsfaktor fér
att fa ratt enhet. hregn ansattes till 12 mm och reducerad area for allman
platsmark erhdélls genom att multiplicera den totala ytan fér allman platsmark
med avrinningskoefficienten 0,8. Resultatet ses i Tabell 3 nedan.
Férdréjningsbehovet for allman platsmark varierar fran 38 m3 till 491 m3
beroende pd delavrinningsomradets storlek (Tabell 3).

Tabell 3. Varje delavrinningsomr8des area som utgér allmén platsmark, reducerad area
samt resulterande férdréjningsbehov fér 12 mm/m?2 h8rdgjord yta (dvs. reducerad area).

Areaiow [M2] Areaiow, red [M2] Fordréjningsbehov
Delomrade [m°]
1 3,5 3,5 416
2 0,3 0,3 38
3 2,4 2,4 287
4 3,9 3,9 462
5 0,8 0,8 97
6 4,1 4,1 491
7 0,4 0,4 45
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For att veta vilket utflode som en damm (eller annat magasin) behéver ha fér
att fordréja det som anges i Tabell 3 s& maste forst inflodet bestsmmas.
Planomrddet antas motsvara "tat bostadsbebyggelse" och darmed véljs
dimensionerande dterkomsttid till 20 &r vilket &r minimikravet for
dimensionering till trycklinje i markniva enligt P110.

For att bestimma de dimensionerande flddena fran allmén platsmark for de
olika delavrinningsomradena vid befintlig och framtida situation anvandes
rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110, se ekvation 2.

Qdim = A - @ - i(tr) - kf (ekvation 2)
dar

Quim = dagvattenfldde frdn omradet [l/s]

A = Avrinningsomradets (ytans) area [ha]

¢ = Avrinningskoefficient

i(tr) = Dimensionerande regnintensitet [I/s - ha]

tr = Regnets varaktighet (rinntid) [minuter]

kf = Klimatfaktor
och dar i(tr) beréknas enligt ekvation 3.

i(t) =190 - VA- 200 4 2 (ekvation 3)
dar
A = dterkomsttid [manader]

For berakning av rinntid berdknades den langsta strackan till tankt
dagvattenhantering och vattenhastighet antogs efter kontroll av lutning i
SCALGO. Generellt sattes vattenhastigheten for befintlig situation till 0,1 m/s
vilket motsvarar grasbekladd mark med 1% lutning. Foér framtida situation
antogs vattenhastighet alltid vara 1,5 m/s for "ledning i allmanhet" angiven i
P110. Rinntider kortare &n 10 minuter har satts till 10 minuter da det inte
rekommenderas att rakna for kortare varaktigheter &n s3 enligt P110. Samtliga
rinntider presenteras i Tabell 4.

Klimatfaktor har satts till 1 for befintlig situation och till 1,3 for framtida
situation for att ta hansyn till pagdende klimatférandringar. Resulterande
dimensionerande infléden till damm samt befintliga dimensionerande fléden ses i
Tabell 4.

Utflédet bestamdes sedan genom att strypa det sa att férdréjningsvolym enligt
Tabell 3 erhalls. Resulterande utfléden ses i Tabell 4 tillsammans med
dimensionerande infléde.
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Tabell 4. Rinntider och dimensionerande fléden fér respektive delomr8de vid 20-8rsregn
vid framtida och befintlig situation samt det utfléde som krévs fér att uppnd 12 mm
foérdréjning.

Delomrade | Rinntid befintlig Rinntid framtida | Quaim,20-8rsregn, Utflode Qdim, 20-8rsregn,
situation situation framtida [1/s] befintlig
[min] [min] situation situation

[1/s] [I/s]

1 90 10 1034 357 23

2 60 10 96 33 3

3 90 10 714 247 16

4 90 10 1148 396 26

5 50 10 242 84 8

6 60 10 1219 420 37

7 60 10 112 38 3

Som ses i tabell 4 s3 uppnas fordréjningskravet genom att tilldta utfléden som
ar stérre @n de befintliga flodena. Det innebér att recipienterna kommer att
motta stérre flode. Detta ar inte nddvandigtvis ett problem fér recipienterna,
men utflddet kan tédnkas begransas av andra faktorer an foérdréjningskravet i
sig: befintliga trummor nedstréms respektive omrade exempelvis. Kapacitet pa
trummor maste alltsd undersdkas i kommande arbeten for att utifran det sitta
ett utflodeskrav. I det fallet trummornas kapacitet inte medger de fléden som
anges i Tabell 4 m3ste ett val géras: antingen behalls dammens reglervolym till
motsvarande 12 mm-kravet, vilket gér att dammen inte langre skulle klara ett
20-3rsregn, eller sd skapas en storre reglervolym &n vad som strikt kravs for att
fortsatt klara av 20-3rsfléden. Om dammens reglervolym beh3lls s3 skulle allts3
dammen antigen éversvdmmas vid fléden stérre &n motsvarande 20-3rsregn
eller sd skulle mer vatten behéva braddas. Om mer vatten behéver braddas kan
det eventuellt leda till sémre rening, men generellt &r det forsta delen av ett
regn som &r som smutsigast sa det kan tankas att reningen inte paverkas i
sarskilt stor omfattning.
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5 Foreslagen dagvattenhantering

Féreslagen dvergripande dagvattenhantering fér allman platsmark beskrivs i sin
helhet i Bilaga 2 - Dagvattenhanteringsplan och féreslagen har gjorts med de
prelimindra malen och strategierna i dtanke. Infiltration ar generellt svart inom
omradet pa grund av att friktionslagren &r tunna innan tatt lerlager tar vid (se
information i PM Geoteknik och MUR). Detta gor att det sannolikt inte kommer
att ga att infiltrera stora méngder dagvatten utan att vattnet istallet behover
fordrojas innan det slépps ut till back/a. For att hantera de stora vattenvolymer
som behdver férdréjas fran delavrinningsomradena foreslds att dagvattnet leds
mot dagvattendammar i respektive delavrinningsomrades lagpunkt. Féreslagna
placeringar ses i Bilaga 2 - Dagvattenhanteringsplan. Placering av dammarna
kan behdva justeras i senare skede nar det &r tydligare hur omradet ska
bebyggas och hur befintliga byggnader ska hanteras. Principen ar dock att de
ska placeras i Iagpunkter i kanten pa omradet.

Sérskilt placeringen av damm inom delavrinningsomrade 2 bér fortsatt
diskuteras da det inte &r sjalvklart hur utfléde fran en damm ska hanteras. Finns

exempelvis mdjlighet att leda vattnet under jarnvagen eller ar det battre att
forsoka leda vattnet mot delavrinningsomrade 4?

Lokalt
omhandertagande

Fodréjning ]

nara kallan

>| Trog avledning]
>| Samlad férdréjning ]

Figur 20. Illustration av olika kategorier av dagvattenlésningar, baserat p§ illustration i
Svenskt Vatten P105 (2011).

Dagvattendammarna kommer att motsvara steget "samlad fordréjning" (se
Figur 20) vilket ar det sista steget i dagvattenhanteringen. Forsta steget, lokalt
omhandertagande, sker inom kvartersmark och kommer bestd i férdrjning av
12 mm/m?2 hardgjord yta. Beroende pa vilken typ av férdréjning som anléggs
inom kvartersmark kan denna aven bidra med rening vilket ar i linje med en av
de preliminéra strategierna: "Rena foérorenat dagvatten sd nara utslappskallan
som mojligt".

Det andra steget, fordréjning nara kallan (Figur 20), sker pa allmén platsmark,
exempelvis genom férdréjning i diken eller vaxtbaddar ("raingardens") i
anslutning till végar. P8 grund av omrddets planerade karaktar antas det finnas
fa mojligheter till storre fordrojningsvolymer i form av exempelvis mindre
dammar eller dversilningsytor, som kan anldggas i parkomraden. Det bor dock
poangteras att det ar en god idé att férsoka fa ytterligare férdréjning uppstréms



COWL
DAGVATTENUTREDNING 25

dammarna s att det skapas en tréghet i dagvattensystemet och mojliggor
rening uppstroms.

Det tredje steget, trég avledning, sker ocksa inom allman platsmark och innebér
att avledning mot damm bér ske via diken eller andra dppna l6sningar som
saktar ner vattnets hastighet istallet for att vatten enbart leds i ledningar dar
vattnet rinner snabbt. Dammarna har i denna utredning dimensionerats efter en
snabb avledning (10 minuters rinntid) och genom att 6ka rinntiden minskar det
dimensionerande inflédet vilket i sin tur ger ett mindre utfléde och darmed en
mindre damm.

Nedan féljer avsnitt om dagvattendammarna samt informationsavsnitt om
mojliga l6sningar for "férdréjning nara kallan" och "trég avledning”.

5.1 Dagvattendammar

5.1.1 Generellt om dagvattendammar

Dammar ar en vanligt forekommande dagvattenldosning for att omhanderta stora
volymer dagvatten (SVOA, 2017a). Ofta har de en uppsamlande funktion.
Dammar renar aven dagvatten, framst genom sedimentering men aven genom
vaxtupptag eller andra biologiska processer om vatmarkszoner anlaggs.
Vatmarkszoner ar grundare delar i dammen, exempelvis vaxtbekladda kanter.
Dammens form &r viktig for att uppratthalla en god reningsférmdga da vattnet
maste fa en tillréckligt 18g hastighet och uppehallstid for att tilldta sedimentering
och motverka uppvirvling av sediment (SVU, 2019). En 18ng och smal damm &r
att foredra framfor en bred och kort badde av hénsyn till rening och
underhdllsarbete. Dammen behéver ndmligen med jamna mellanrum (beroende
pa dagvattnets fororeningsgrad och féroreningstyp) témmas pa sediment och
det &r darmed viktigt att det gar att enkelt komma fram till dammen med
gravmaskin. Underhdll bestdr aven i regelbunden kontroll av in- och utlopp s
att dessa halls fria samt eventuell rensning av véxter om vegetationen hotar att
ta 6ver dammen och férstéra dessa fordréjande funktion (SVOA, 2017a).

N&gra ytterligare tumregler som anges specifikt for dammar ar (SVU, 2019):

> Minsta yta for en damm 150 m?

> Rekommenderat permanent djup ca 1-1,5 m med 0,8 m som minimum. For
stort djup ger risk for syrefria bottnar och for litet djup dkar risken for
uppvirvling av sediment.

> Langd:bredd férhallande ca 2,5:1 eller mer

> Slantlutning <1:3, men det beror dven pd markens stabilitet

Utloppet rekommenderas dimensioneras fér en témningstid pa 12-24 h
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5.1.2 Fdreslagen utformning av dammarna

Dammens ena syfte ar att rena dagvattnet genom att vattnet uppehalls och
partiklar sedimenterar. For att sakerstalla att sedimenterade partiklar inte ater
suspenderar vid héga vattenfléden anlaggs varje damm med ett permanentdjup
pd 1 m (men undantag fér damm i delomrdde 2 och 7 dar permanentdjup om
0,8 m anvéands). For att uppfylla det andra syftet, att férdréja 12 mm/h&rdgjord
yta, krévs en reglervolym for respektive delomrade enligt Tabell 3. D& det réder
osakerheter kring grundvattenytans lage inom respektive delomrade samt att
djupa dammar kan utgéra drunkningsrisk férordas att dammarna anldagg med
ett maximalt djup om 2 m. Detta innebar att reglervolymens djup maximalt
satts till 1 m.

Enligt tumreglerna for dimensionering av dagvattendammar bor relationen
mellan langd och bredd vara minst 2,5:1. Genom att dka langden i forhallande
till bredden ytterligare, uppnas en béttre rening. Efter att reningseffekten vid
minsta langd:bredd-férhallandet testats valdes slutligen ett férhallande pd 1:5
for att nd en béttre rening. Det géller for alla delomrdden férutom for 2, 5 och 7
dar férhallandet behdlls 2,5:1 for att erhdlla minsta rekommenderade
bottenbredd (2 m). Dammarna antas vidare ha en slatlutning pa 1:3 och en
vatmarkszon pa 2 m i kanten pd dammen, vilket ger dimensioner angivna léngst
till héger i Tabell 5.

Tabell 5. Dimensioner p8 dagvattendammar (léngd, bredd och regleryta), en per
delomr8de. Area fér respektive delomr8de, erforderlig reningsvolym och erforderlig
férdréjningsvolym per delomr8de.

Delomrade Areatot Erforderlig Total Langd:bredd-
[ha] reglervolym [m?3] dammyta*[m?] forhallande

1 3,5 416 800 5:1

2 0,3 38 260 2.5:1

3 2,4 287 720 5:1

4 3,9 462 870 5:1

5 0,8 97 370 2,5:1

6 4,1 491 840 5:1

7 0,4 45 260 2.5:1

*Dammens yta nar reglervolymen ar fylld

5.2 Exempellésningar

Nedan féljer ndgra exempel p& dagvattenldsningar som kan anvandas
uppstréms dammarna for att uppna en férdréjning ndrmare kallan samt trég
avledning (enligt Figur 20).




COWL
DAGVATTENUTREDNING 27

5.2.1 Vaxtbaddar

En vaxtbadd (aven kallad biofilter eller "rain garden") efterliknar naturens satt
att férdroja och rena dagvatten (Figur 21). Vatten leds in i vaxtbadden genom
exempelvis en 6ppning i kantsten eller via brunn med sandfang, dar det sedan
kan renas genom vaxtupptag och infiltration genom sandbaserad vaxtjord till
underliggande lager av makadam (Lindfors, et al., 2014; SVOA, 2017b). I detta
makadammagasin anlaggs utlopp till ledning. En extra volym fér fordréjning vid
skyfall kan skapas genom upphdéjda kanter eller genom att sdanka ner
vaxtbadden. Det ar viktigt att det vid inloppet finns ett erosionsskydd, t.ex. i
form av stenar, och ndgon typ av braddavlopp/éversvamningsskydd. Viktigt &r
ocksa att tdnka pa framkomlighet. Ett staket eller kant runt vaxtbadden gor det
exempelvis lattare fér synskadade att upptdacka badden med kapp (SVOA,
2017b).

Figur 21 Véxtbadd i kombination med refug, Helsingborg. (Foto: Anna Larsson, COWI).

En vaxtbadd bidrar med gronska och ger stora mdjligheter till att skapa 6kad
mangfald beroende pa t.ex. vilka vixter som planteras. Védxterna bér dock trivas
med periodvis torka om vattning mellan regn ska minimeras. Underhall bestar i
att vattna regelbundet nar vaxtbadden etableras och darefter vid behov (SVOA,
2017b). Liksom en vanlig rabatt kraver vaxtbadden tillsyn for att avgéra behov
av ograsrensning eller ytterligare plantering men aven kontroll av inlopp och
bréddavlopp som ska héllas fria frén vaxtmaterial/sné och is som annars kan
stoppa flédet.

5.2.2 Skelettjord

Skelettjordar anvands i stadsmiljo for att skapa en tillfredstdllande rotmiljé for
trad och kan dessutom anvandas for att fordréja och rena dagvatten (se
exempel i Figur 22). For att ett mindre trad ska kunna vdxa kravs ett
vaxtbaddsdjup pa ca 600-100 mm (Pettersson Skog et al., 2017) och Stockholm
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stad rekommenderar en volym pa ca 15 m3 per trad (Stockholm stad, 2017).
Férdelar och underhdlisbehov liknar de som angetts for vaxtbadd ovan.

Figur 22 Illustration till vénster: Exempel p8 utformning av skelettjord. Under
planteringsjord finns makadamlager som till8ter viss magasinering/férdréjning. Det &r i
makadamlagret som biokolet blandas in. I botten l&ggs drdneringsledning som leder till
magasin. Foto till héger, skelettjord vid Solna Strand (foto: Kristina Lundgren, COWI)

5.2.3 Svackdiken

Ett svackdike ar ett grasbeklatt dike med flacka slénter och fungerar som
kombinerad infiltrationsyta och éppet avledningssystem, se Figur 23. I detta
omrade &r dock sannolikt infiltrationsmojligheterna 13ga. Men dar
infiltrationsmaéjligheter &r stérre, t.ex. i omradets vastra delar, kan detta
utnyttjas. Ett makadamlager kan aven anlaggas under diket for att skapa
ytterligare mdéjlighet till férdréjning. Rening av dagvattnet sker genom
éversilning, sedimentation och vaxtupptag. Svackdiken kraver en mattlig
skotselinsats i form av rensning och grasklippning och &r billiga att anlagga i
forhallande till nyttan.

Figur 23. Principskiss for ett svackdike med makadamlager under.
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5.2.4 Makadamdiken

Ett makadamdike (aven kallat krossdike) anlaggs ofta genom att ett meterdjupt
gravt dike fylls med makadam, se Figur 24. Den fria volymen, d.v.s.
magasinerings eller utjamningsvolymen i diket, utgdrs av porvolymen i
fyllnadsmassorna, vanligtvis ca 30-40%. Utflodet genom makadamdikena sker
antingen genom att vattnet frén magasinet perkolerar ut i omgivande marklager
(men har ar infiltrationsmdjligheterna begransade) eller genom kontrollerad
avtappning via ett anlagt draneringssystem. Rening sker i forsta hand genom
sedimentation och fastlaggning.

Igensattning sker pa sikt vilket gér att materialet i anlaggningen kommer att
behdva bytas ut efter mellan ca 15-30 ar beroende pa de platsspecifika
férutsattningarna. Aven genomspolning av dranrér och rensning av brunnar kan
behdva ske med jamna mellanrum.

~_Geotextil

Dranledning

Figur 24. Skiss av makadamdike med dréneringsledning.
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6 Fororeningsbelastning

Féroreningsberdkningar har utférts for planomrddet med hjalp av StormTacs
webbapplikation (version v20.2.1), ett webbaserat verktyg for berdkning av
fororeningstransport och dimensionering av dagvattenanldggningar.

Som indata kraver StormTac arsnederbdrd och markanvéndning for det
studerade omradet. Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter for
fororeningsinnehallet i dagvatten. Dessa baseras pa l&anga, flodesproportionella
provtagningsserier pa dagvatten. Genom att ange aktuella areor fér respektive
markanvéndning beridknas dagvattnets féroreningsinnehall (3rsmedelvéarden) fér
angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basfléde (inldckande
grundvatten) och ger en drsmedelkoncentration pa dagvattnets
féroreningsinnehall samt arlig massbelastning.

Arsmedelnederbérden 835 mm/&r har anvénts som indata for nederbérden
(baserat pa normalvarde fér perioden 1961-1990 for station Alingsas fran SMHI,
inklusive korrektionsfaktor pa& 1,1). Fér modellering i StormTac antas befintlig
markanvéndning vara jordbruksmark inom samtliga delomrdden. De nya
industriomrédena som planeras antas kunna byggas pa ett relativt miljévanligt
satt och framtida markanvandning satts darfér i StormTac till "mindre férorenat
industriomrade".

Berakningar har utférts fér allmén platsmark inom varje delomrdde och en
dagvattendamm ar inlagd som reningslésning i StormTac, vars dimensioner
presenterades i Tabell 5 i avsnitt 5.1.2.

For att belysa hur kvartersmarken kan tankas klara reningen har
fororeningsbelastningen fér kvartersmarken inom etapp 1 berdknats
(kvartersmark antas utgora 90% av den totala arean, etapp 1 ses i Figur 12 i
avsnitt 3.7.1). Som rening for etapp 1 har ett avsattningsmagasin lagts till i
storlek motsvarande férdréjningsvolym fér 12 mm/hardgjordyta. Det &r ett
underjordiskt magasin som genom sedimentation kan rena dagvatten. Detta har
valts dd det bedéms som troligt att underjordiska ldsningar kan komma att
dominera dagvattenhanteringen inom kvartersmark om krav endast satts pa
fordréjning.

Fororeningshalter och -manger beraknades fér 14 amnen. Resultatet
presenteras nedan per delomrade med befintlig markanvandning, framtida
markanvandning utan rening, samt framtida markanvandning med rening.

6.1 Resultat allman platsmark

Eftersom markanvdandningen och nederbérden ar den samma for respektive
delomrade &r halterna ocksa samma och presenteras darfér samlat i Tabell 6.
Det varierande resultatet efter rening beror pd att dammarna inom respektive
delomrade &r olika i storlek och i langd:bredd férhallande vilket paverkar
reningseffekten.
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Tabell 6. Féroreningshalter med befintlig markanvéndning, framtida markanvéndning,
framtida markanvédndning med rening samt riktvarden for jamférelse. De halter som
overskrider befintlig situation &r markerade i ljusgr§tt och de halter som &r 6ver Géteborgs
riktvdrden har markerats med rod text.

Fororeningshalter for allman platsmark

Amne
Befintlig Framtida Framtida Riktvérde -
markanvandning | markanvandning markanvandning mycket kénslig
(Hg/l) (pg/lh) med rening recipient (ug/l)

(Hg/1)

Fosfor (P) 90 270 88 - 110 50

Kvave (N) 2300 1600 1000 -1 100 1300

Bly (Pb) 8,2 23 2,3-4

Koppar (Cu) 13 32 53-9,2 10

Zink (Zn) 20 200 22 - 40 30

Kadmium (Cd) | 0,1 1.00 0,27 - 0,38

Krom (Cr) 1,6 8.8 1,3

Nickel (Ni) 0,92 11 1,8-3,3

Kvicksilver 0,005 0,056 0,023 - 0,031

(Hg)

Suspenderat 100 000 74 000 7 400 - 10 000 25 000

material (SS)

Olja 160 1500 230

PAH16 0,035 0.74 0,1

BaP 0,0035 0,097 0,014

TOC 6 500 22 000 22 000 12 000

Planerad férandring av markanvéndningen, fran jordbruksmark till

industriomrdde (mindre férorenat), medfér en dkad halt av samtliga

fororeningar forutom suspenderat material och kvave (se Tabell 6). Genom att
anlagga dagvattendammar reduceras halterna fér samtliga amnen férutom totalt
organiskt kol som forblir oférandrad. Anldggandet av dagvattendammar medfor
ocksa att halterna av kvéve, bly, koppar, krom och suspenderat material
reduceras och underskrider de halter som finns i dagvattnet vid befintlig
markanvandning (jordbruksmark). Trots rening i dammar ligger dock dvriga
halter 6ver befintliga nivaer.

Jamforelse med Goteborgs riktvarden for kanslig recipient pekar &ven pa att
befintliga halter for fosfor, kvdve, koppar och suspenderat material ar hégre an
onskvart med tanke pa de kansliga recipienterna i omradet. Detta innebér att
det for dessa @mnen kan vara lampligt att forsoka nd
fororeningsbelastningsnivaer som &r lagre &n i dagslaget istallet for att endast

sikta mot nivder som motsvarar befintlig situation.
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Den 6kade hardgjordheten som planerad omvandling innebar medfor en 6kad
§rlig dagvattenavrinning och utspdadning av fororeningarna. Trots att vissa halter
minskar efter rening s& 6kar mangderna for samtliga &mnen, férutom
suspenderat material och for bly fér vissa av omradena d&r en minskning sker.
Okningen &r med mellan ca. 10 och 1400% beroende pd d&mne, dér storst
6kning ses for kvicksilver. Fér detaljer se Bilaga 3-StomTacberdkning.

Eftersom rening endast med dagvattendammar inte &r tillrackligt for att nd
befintliga fororeningsnivaer i dagvattnet kravs ytterligare atgarder uppstroms for
att inte riskera att forsamra recipienternas vattenkvalitet. Exempel pa sddana
I6dsningar gavs i avsnitt 5.2.

6.2 Resultat kvartersmarksexempel: etapp 1

Féroreningshalterna for etapp 1 ses i Tabell 7 tillsammans med riktvardena.
Kopparhalter och halter fér suspenderat material underskrider riktvdrdena men
for fosfor, kvdave och zink dverskrids de. Trots viss rening i avsattningsmagasin
sa okar de flesta féroreningshalter jamfért med befintligs situation (Tabell 7).

Samtliga féroreningsméngder (kg/ar), forutom suspenderat material, dkar till
recipient pa grund av att marken blir mer hardgjord efter exploatering (se
Bilaga 3-StomTacberakning).

Dessa berdkningar pekar pa att endast anldggning av underjordiska magasin
inte kommer att vara tillréckligt for att uppnd en god rening av dagvattnet fran
kvartersmark. Ddrmed behdvs antingen kompletterande krav pa rening inom
kvartersmark eller ytterligare reningsatgarder inom allman platsmark dit vatten
kan ledas fran kvartersmarken. Férslag pa ytterligare atgarder med renande
funktion gavs i avsnitt 5.2 och fungerar bdde inom kvartersmark och allman
platsmark.

Tabell 7. Féroreningshalter med befintlig markanvéndning, framtida markanvéndning,
framtida markanvédndning med rening samt riktvarden for jamférelse. De halter som
overskrider befintlig situation &r markerade i ljusgr§tt och de halter som &r 6ver Géteborgs
riktvdrden har markerats med réd text.

Fororeningshalter for etapp 1

Amne
Befintlig Framtida Framtida Riktvarde -
markanvandning | markanvandning | markanvandning | mycket kénslig
(pg/l) (ng/l) med rening recipient (ug/l)

(Hg/1)

Fosfor (P) 90 270 87 50

Kvave (N) 2300 1600 1400 1300

Bly (Pb) 8,2 23 5

Koppar (Cu) 13 32 9,6 10

Zink (Zn) 20 200 69 30

Kadmium (Cd) 0,1 1,00 0,42
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Krom (Cr) 1,6 8,8 2,9

Nickel (Ni) 0,92 11 4,7

Kvicksilver (Hg) | 0,005 0,056 0,024

Suspenderat 100 000 74 000 24 000 25 000

material (SS)

Olja 160 1 500 230

PAH16 0,035 0,74 0,31

BaP 0,0035 0,097 0,046

TOC 6500 22 000 9500 12 000

6.3 Paverkan pa recipient och ytterligare atgarder

Samtliga vattendrag som mottar dagvatten fr&n programomradet mynnar i
S&vedn och sd smaningom sjon Mjdrn. Badde Savedn och Mjérn ar
vattenférekomster vars status inte far forsamras. Darfor ar det viktigt att
féroreningsbelastningen fran programomradet inte 6kar till féljd av den
planerade omdaningen. Trots att halterna av vissa @mnen minskar dkar
mangderna fér nastan all amnen, trots rening (se Bilaga 3-StomTacberakning).
Darmed &r det tydligt att tillrécklig rening inte uppnas varken inom allmén
platsmark eller inom kvartersmark. Endast dagvattendammar respektive
avsattningsmagasin ar inte tillrackligt for att nd de riktvarden som satts. Utan
ytterligare dtgérder riskerar recipienternas vattenkvalitet att férsamras. Det &r
darmed viktigt att féroreningsbelastningen frdn omradet studeras i ndrmare
detalj i fortsatt arbete s att en tillrackligt god rening uppnads. Exempel pa
ytterligare dtgérder angavs i avsnitt 5.2. Dessa atgarder passar bade inom
kvartersmark och allman platsmark.
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7  Oversvamningsrisker vid skyfall

Ett av de prelimindra malen som angetts i kommunens kommande
dagvattenpolicy ar att minimera uppkomst av éversvamningar och verka for att
minimera skador och kostnader. For att se vad som sker i och omkring omradet
vid skyfall utférdes en analys i SCALGO Live. Analys av dversvamningsytor vid
skyfall visar aven var vattnet samlas och fordrojs i dagslaget, vilket ger stéd i
att peka ut lampliga ytor for dagvattenhantering. Det pekar dven ut de omraden
som med befintlig héjdsattning inte ar lampliga att bebygga.

SCALGO Live ar ett webbaserat berakningsverktyg som anvands for att
kartlagga, forsta och férebygga éversvamningar genom att studera l&gpunkter
och rinnvégar. Verktygets terrdngmodell baseras pd den nationella héjdmodellen
fran Lantmaéteriet med en uppldsning pa 2x2 m. Programmet tar inte hénsyn till
nagra ledningssystem eller ndgon tidsaspekt, dvs. programmet antar att allt
regn hamnar pa marken omedelbart istéllet for att regnméngden successivt nds
Over tid.

Ett skyfall har en intensitet pfi minst 1 mm/minut vilket motsvarar mer an

50 mm/timme (SMHI, 2015). Denna utredning har studerat ett 100-arsegn som
faller pa 30 minuter, vilket motsvarar 44 mm (MSB, 2017). 30 minuter har valts
eftersom det ar den forsta halvtimmen som oftast ar mest intensiv och kan
klassas som skyfall. I MSB:s vagledning for skyfallskartering uppskattas att ca
60-75 % av ett 100-3rsregn avrinner ytligt vid skyfall beroende pa om ytan &r
hdrdgjorda ytor med ledningssystem eller om det &r naturmark (MSB, 2017).
Fér analysen antogs att 75% avrinner (motsvarande naturmark) vilket med
klimatfaktor 1,3 gav regndjupet 43 mm.

Resultatet fran analysen ger svar pa hur omradet skulle paverkas vid ett skyfall
om hdjdsattningen inte forandras och ingen hansyn tas till framtida
ledningssystem eller diken.

Oversvamningsytorna som bildas vid ett 100-arsregn ses i Figur 25. Vid
analysen har tvd vagtrummor lagts in, men i programmet har dessa ingen
angiven dimension och ddrmed oandlig kapacitet. Det innebar att de tva
inringade stéllen i gult i Figur 25 potentiellt kan dversvdmmas pa grund av
kapacitetsbrist i dessa trummor. Nedan féljer en ndarmare beskrivning av
éversvamningsriskerna i omradet.
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= Programomrade
Ytavrinning '
Oversvamningsdjup vid 100-rsregn (43 mm) A

s5cm
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BN 30-40cm
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e 20 £

Figur 25. Karta som visar éversvdmningsytor som bildas vid 100-8rsregn (43 mm) samt
rinnstr8k (ljusbl8tt). Delavrinningsomrddena &r markerade i orange och &r numrerade.
Inringat i gult ses tvd omr8den som potentiellt kan éversvdmmas p8 grund av
kapacitetsbrist i trummor under E20.

7.1  Fokusomrade Norr

Inom avrinningsomrade 1 finns i dagslaget en éversvdmningsyta i anslutning till
den vag som gar i omradets nordliga del (Figur 26). Vagen stoppar helt enkelt
upp vattnet som blir stdende. Maxdjupet uppgar till ca 0,5 m precis vid vagen,
vilket sannolikt &r i ett vagdike. Det ska &ven noteras att dversvdmningsytor pd
uppemot 0,5 m bildas langs med jarnvégssparet vid avrinningsomrade 1. Dock
ar det sannolikt att vatten i verkligheten kan sippra igenom jarnvagsbanken s3
att det inte blir lika mycket vatten stdende dar.

Aven i kanten mellan avrinningsomrade 2 och 4 finns en éversvdmningsyta pa
grund av att vagar stoppar upp vattnet, i diken (Figur 26). Dar &r maxdjupet pd
ca 30 cm pé den véstra sidan av vdgen och ca 70 cm pa den dstra sidan.

Inom avrinningsomrade 3 finns endast en stérre éversvamningsyta, ungefar mitt
pad delomrddet med maxdjup om ca 40 cm. Det finns dock en osédkerhet i
analysen som bestar i att trumman under E20 skulle kunna ge upphov till
éversvamning ifall den ar underdimensionerad (se gult inringat omrade i Figur
26).

En liknande situation ses i delavrinningsomrade 4. Oversvamningsytan mitt pa
delomrade &r ca 20 cm djup och det finns dven har en trumma vars kapacitet

inte &r kand (se gult inringat omrade i Figur 26).

Trummornas kapacitet bor undersdkas i senare skeden.
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=Programomréde
Ytavrinning
Oversvamningsdjup vid 100-&rsregn (43 mm)
<5cm
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10- 20 cm
WW20 - 30 cm
=30 - 40 cm
=40 - 50 cm
= > 50 cm

Figur 26. Oversvdmningsytor som uppst8r i omr8dets norra del vid 100-8rsregn (43 mm)
samt rinnstr8k (ljusbldtt). Inringat i gult &r omrdden som kan ténkas éversvémmas p8
grund av kapacitetsbrist i trummor under E20. Inringat i rétt r stora éversvdmningsytor.

7.2 Fokusomrade Soder

I sdder uppstar valdigt f& dversvamningsytor (Figur 27). Inom
delavrinningsomrade 5 ses i dagsldget inga éversvdmningsproblem. Daremot
ska noteras att vattnet i dagslaget kan rinna rétt igenom delavrinningsomrade 5
och ifall framtida byggnation stoppar upp detta fldéde kommer
dversvamningsproblem skapas. Detta sarskilt d& en del av avrinningen fran

o . . - . . . o .
atervinningscentralen kan tankas avrinna mot delavrinningsomrade 5 vid skyfall.
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=Programomréade
Ytavrinning
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=40 - 50 cm
> 50 cm

Figur 27. Oversvdmningsytor som uppst8r i omr8dets sédra del vid 100-8rsregn (43 mm)
samt rinnstr8k (ljusblatt).

7.3 Fokusomrade Vaster

Inom delavrinningsomrade 6 finns tre 6versvamningsytor vérda att ndmna
(Figur 28). Den forsta ligger alldeles i 6ster p& vad som &r befintligt flygfalt och
har ett djup om ca 40 cm. Mitt p& omradet fas 6versvamningsyta vid en vag
med djup om ca 30 cm. Ytorna i omradet véstra del har &ven de ett maxdjup pa
ca 30 cm och uppstar delvis pa grund av dike vid vdg men &ven pa grund av
ojamnheter i marken.

Inom delavrinningsomrdde 7 uppstar inga stérre versvadmningsytor men i
omradet 6stra del finns en 18gpunkt dar maxdjup uppgar till 20 cm (Figur 28). In
till omradets véstra del rinner dock vid skyfall vatten fran Sévelund in i omradet
och till det befintliga dike som finns dar (se vid lila punkt i Figur 28). Det ar
darmed viktigt att detta dike bevaras sd att éversvamningsproblematik inte
uppstar.
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— Programomrade N
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Figur 28. Oversvdmningsytor som uppst8r i omr8dets véstra del vid 100-8rsregn (43 mm)
samt rinnstr8k (ljusblitt). Aven avrinningsomradet till den lila punkten &r inritat for att
visa inkommande vatten fr8n Sévelund vid skyfall. Inringat i rétt &r stora
bversvamningsytor.

7.4 Hantering av éversvamningsrisker

Utan ndgon forandring i héjdséttning &r de éversvdmmade omradena som
beskrivits ovan inte lampliga att bebygga. I flera fall uppstar dock ytorna pa
grund av att en vég eller dylikt bryter vattnets rinnvég sa det ar viktigt att inte
enbart fokusera pa I&gpunkter utan dven notera rinnvdgarna och ta hansyn till
dem.

Hanteringen av dversvamningsriskerna foreslds alltsd ske med genomténkt
héjdsattning. Vattnet bor kunna ledas sakert genom omradet och all
héjdséattning bér ske enligt de riktlinjer som féreslas i Svenskt Vattens
publikation P105 (se Figur 29). Fardig golvhojd bor vara hégre &n gatans niva
och marken narmast huset ska slutta fran byggnaden. Fardigt golv ska vara
minst 0,5 m 6ver gatans niva och lutningen de ca 3 m ndrmast byggnaden ska
ha en lutning pa 1:20.
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Figur 29 Illustration av héjdsattningsrekommendationer (Svenskt Vatten P105, 2011).

Hoéjdsattningsprincipen innebar att diken, och aven vagar vid extrema regn,
agerar rinnstrak som fér vattnet ut ur omradet mot de planerade dammarna och
mot back/8. Dammarna bor utformas sa att det finns mojlighet att vatten
svammar éver ut pa grénytor runt dammen. Om ingen trumma nedstréms
damm begrénsar flédet gar det &ven att konstruera dammarna med bréddning
mot 8/béck. Viss braddningsfunktion bér dock alltid finnas for att sakerstélla att
sedimenterade féroreningar inte virvlar upp.

P& grund av omradets karaktar antas det finnas fa mojligheter till att skapa
6versvamningsytor innan dammarna, pz% sa kallade multifunktionella ytor, men
om s3dana méjligheter uppstar bér de utnyttjas. Multifunktionella ytor &r ytor
som vanligen har en annan funktion, exempelvis park eller torg, men som har
sankts ned ndgot jamfért med omgivande mark for att vid skyfall tillfalligt
6versvammas.

Omraden dar skyfallshantering &r extra viktigt &r langs vid jarnvagen,
delavrinningsomrade 5 samt delavrinningsomrade 7. Da det inte &r ként ifall det
gar trummor under jarnvédgen vid delavrinningsomrdde 1 och 2 féresl|s att det
anldggs avskarande diken mot jarnvagen sa att denna inte riskerar att paverkas
vid skyfall. Aven i kanten pa delavrinningsomrade 5 foreslds avskarande dike for
att motverka infléde fran atervinningscentralen vid skyfall. Lika s8 krévs ett dike
i dem sodra kanten av delavrinningsomrade 7 for att inte vatten fran Savelund
ska orsaka problem. Det &r aven viktigt att bevara det befintliga diket i
delavrinningsomrddets véstra del. De avskarande dikena har ritats ut i

Bilaga 2 - Dagvattenhanteringsplan.
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8 Slutsatser och rekommendationer

Den slutsatser och rekommendationer som kan dras av denna utredning
sammanfattas nedan:

> Exploateringen av omradet kommer att innebéra en stor 6kning i bade
floden och féroreningsbelastning om inga atgarder vidtas.

> Som 6vergripande atgard for fordroéjning av dagvatten fran allméan
platsmark foresl8s att dammar anléggs, totalt 7 stycken, en fér varje
delavrinningsomrade. Se Bilaga 2 - Dagvattenhanteringsplan, fér placering
och storlek. Som exempel for kvartersmark analyserades effekten av
avsattningsmagasin som fordréjande/renande 3tgérd inom etapp 1.

> Utgdende dagvatten fran kvartersmark efter avsattningsmagasin &r inte
tillrackligt rent vilket innebér att ytterligare reningsdtgérder krévs.

> Dammar kan bade férdréja och rena dagvattnet fran allman platsmark men
dagvattnet blir inte tillrackligt rent. Ytterligare rening uppstréms kommer
att behovas for att inte riskera att forsamra vattenkvaliteten hos
recipienterna. Exempel p% ytterligare I6sningar har lyfts i denna utredning.

> Genom anldggande av férdréjande och renande atgarder uppstrém
dagvattendammarna blir hanteringen mer i linje med de prelimindra malen
och strategierna, vilka lyfter principen om hantering néara kéllan.

> For att hantera skyfall foresl3s att héjdsattning sker enligt rekommendation
i P105 samt att avskarande diken anlaggs for att skydda
delavrinningsomrade 5 och 7 samt jarnvégen.

> For att hantera fléden fran Savelund vid skyfall bér befintligt dike i vastra
delen av delavrinningsomrade 7 bevaras.

> Omraden som vid befintlig hojdsattning dversvdmmas enligt avsnitt 7 &r
inte lampliga for bebyggelse utan att forst férandra hojdsattning sa att
I&gpunkter fylls igen och sakra rinnvégar skapas sa att vattnet inte stoppas
upp av bebyggelse eller vagar.
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9 Fortsatt arbete

I det fortsatta arbetet bor en mer detaljerad dagvattenhantering arbetas fram i
samband med att omrddenas bebyggelse klargdrs. Trummor i och runt omradet
bér inventeras och kapacitetsbedémmas. De trummor som ar av stort intresse
har ringats in i Figur 30 och utgdr trummor under E20 samt trummor for
Galtaledsbacken i norr. I 6vrigt bor en inventering Idangs med jarnvagen ske for
att se hur dagvatten i ndrheten av denna bast hanteras samt hur dagvatten fran
delavrinningsomrdde 2 kan ledas vidare mot recipient. Finns trumma under
jarnvag eller kan vattnet rinna i dike langs med jérnvégen pa ett sdkert satt?

Dagvattenhantering
I Foreslagna dagvattendammar
e Foreslagna avskarande diken A
m AVC
Flygfalt
Savean
Dike/vattendrag
:2: Delavrinningsomraden
— Programomrade

Flygfaitsvagen—
FF

Figur 30. Placering av dammar, avskdrande diken samt utpekning (gula ringar) av
omr8den dér inventering och kapacitetsbedémning av trummor &r viktigt i fortsatt arbete.

Aven 3kerdréanering bér studeras i fortsatt arbete. Vid faltbesék i samband med
de geotekniska undersékningarna observerades dréneringsledningar som
mynnade i S&dvedn, s det &r sannolikt att marken i stort &r dranerad. En viktig
fréga blir d& hur dessa dréneringsledningar hanteras.

Grundvattennivder behéver ocksa studeras i fortsatt arbete. Sarskilt i de
omraden ddr dammar har foéreslagits. Dammarna har i denna utredning ett djup
pd 2 meter. Om grundvattenytan ar ytlig &r dammar inte ett bra alternativ
eftersom de antingen delvis fylls med grundvatten eller behéver anlaggas med
tat botten vilket gor det hela mer komplext och kostsamt.

Fokus i fortsatt arbete behdver vara att sakerstalla reningen av dagvattnet pd
ett effektivt satt. Enbart avsattningsmagasin inom kvartersmark respektive
dammar inom allman platsmark klarar inte av att rena vattnet till befintliga
nivaer eller riktvarden och med tanke pa de kénsliga recipienterna &r det viktigt
att denna frdga genomsyrar det fortsatta arbetet. Ytterligare 3tgérder kan bade
bestd i anldggandet av fler anldggningar med reningsfokus och i kravstillning pad
verksamhetsomradenas utformning, exempelvis viss grénytefaktor eller bldgrén
dagvattenhantering.
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Bilaga 1 - Beskrivning av RCP8,5
Férkortningen RCP star for "Representative Concentration Pathways" och varje
RCP, exempelvis RCP8,5 eller RCP6,0, ar ett scenario for hur vaxthuseffekten
kommer att forstarkas i framtiden (SMHI, 2018a). Siffran efter RCP anger stral-
ningsdrivningen [W/m2] som uppnas vid 2100 fér respektive scenario. Nedan &r
ett direkt citat fr&n SMHI:s sida Vad &r RCP? (2018a) om scenariot som RCP8,5
representerar.
RCP8,5 - fortsatt hoga utsldapp av koldioxid
> Koldioxidutsldppen &r tre gdnger dagens vid ar 2100.

> Metanutsldppen 6kar kraftigt.

> Jordens befolkning okar till 12 miljarder vilket leder till 6kade anspr%k p5
betes- och odlingsmark for jordbruksproduktion.

> Teknikutvecklingen mot 6kad energieffektivitet fortsatter, men |&ngsamt.
> Stort beroende av fossila bréanslen
> Hbég energiintensitet.

> Ingen tillkommande klimatpolitik.
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Bilaga 3 - StormTacberakningar

Nedan presenteras relevanta féroreningsbelastningsresultat fr&n berékningar i StormTac, Med "Delom-
rade" menas har endast allméan platsmark inom respektive delomrdde (dvs. 10% av den totala ytan av
ett delomrade). Med "Etapp 1" menas endast kvartersmarken inom Etapp 1 (dvs, 90% av den totala
ytan).

Fororeningsmangder och halter fran respektive delomréde vid befintlig respektive framtida
markanvandning utan rening

Tabell 1 Féroreningsméangder (kg/8r) (dagvatten+basfléde) utan rening

Omrade P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg ss oil PAH16 | BaP TOC
g:;?nrgzgf” 0.94 240085 |o0.14 0.21 00010 |[0.016 |0.0096 | 0.000052 1000 | 1.7 0.00037 | 0.000037 68
Ef;;rt'i‘éaadel 7.0 42| 059 0.84 52 0.026 0.23 0.29 0.0015 1900 40 | 0.019 0.0025 570
Delomréde 2
Befintliat 0.086 | 2.2 0.0078 |0.013 [0.019 [0.000095 | 0.0015 | 0.00088 [ 0.0000048 95016 [ 0.000034 | 0.0000034 | 6.2
Egmgzdez 064 |38 0054 0077 |047 00024 |0021 |o0.026 [0.00013 180 | 3.7 0.0018 | 0.00023 52
g:;?nrgzgfe‘?’ 0.64 16| 0.058 |o0.094 |o0.14 0.00072 |0.011 |0.0066 | 0.000036 720 | 1.2 0.00025 | 0.000025 47
Ef;;rt'i‘éaadee’ 48 29 [ 0.41 0.58 36 0.018 0.16 0.20 0.0010 1300 28| 0.013 0.0017 390
g:;?n“t‘lzg‘t’” 1.0 26| 0.004 |o0.15 0.23 00011 [o0.018 Jo0.011 | 0.000057 1100 | 1.9 0.00040 | 0.000040 75
Delomrade 4|/ o 46 | 0.65 0.93 5.7 0.029 0.25 0.32 0.0016 2100 441 0.021 0.0028 630
Framtida
g:]!?nr{‘lzgfes 021 |54 0019 [0031 |[0.048 [0.00024 |0.0037 |0.0022 | 0.000012 240 [ 0.39 | 0.000084 | 0.0000084 16
Ere;%rtr;(rjzdeS 16 |96 0.14 0.19 12 0.0059 |o0.052 |o0.066 [0.00033 440 | 9.2 0.0044 | 0.00058 130
3:;?&]23?96 11 280100 |o.16 0.24 00012 [0019 Jo.011 | o0.000061 1200 | 2.0 0.00043 | 0.000043 80
Delomrade 6 | ¢ 4 49 | 0.69 0.99 6.1 0.030 0.27 0.34 0.0017 2300 4710.023 0.0030 670
Framtida
g:]!?n“t}zg‘tj” 010 |26 00092 |0.015 [0023 [0.00011 |o0.0018 |0.0020 |[o0.0000057 110 [ 019 | 0.000040 | 0.0000040 | 7.4
Ere;;rt'i‘éaad“ 077 |46 0064 0092 |056 [0.0028 |0.025 [0.031 [0.00016 210 | 4.4 0.0021 | 0.00027 62
E:\at'ﬂgtl Be- les 160 | 0.57 0.92 14 0.0070 | o0.11 0.064 | 0.00035 7000 11| 0.0025 | 0.00025 460
Etapp 1

. 47 280 | 4.0 5.6 35| 017 15 1.9 0.0098 13000 270|013 0.017 3800
Framtida
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Tabell 2. Féroreningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening.

tida

Omrade P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg ss oil PAH16 | BaP TOC

gs:;’nrgg‘tj“ 90 2300 | 8,2 13 20| 0,10 16 0,92 0,0050 100000 160 [ 0,035 | 0,0035 6500
Ef;;’g;idel 270 1600 23 32 200 | 1,00 8,8 11 0,056 74000 1500 | 0,74 0,097 22000
g:;?nmzfez 90 2300 | 8,2 13 200,20 16 0,92 0,0050 100000 160 [ 0,035 | 0,0035 6500
Egg]'t‘?gidez 270 1600 23 32 200 | 1,00 8.8 11 0,056 74000 1500 | 0,74 0,097 22000
gg?nr;g?ea 90 2300 | 8,2 13 20| 0,10 16 0,92 0,0050 100000 160 [ 0,035 [ 0,0035 6500
Ef;;’g;ide?’ 270 1600 23 32 200 | 1,00 8,8 11 0,056 74000 1500 | 0,74 0,097 22000
g:;?nmzf” 90 2300 | 8,2 13 200,20 16 0,92 0,0050 100000 160 [ 0,035 | 0,0035 6500
Egmfad“ 270 1600 23 32 200 | 1,00 8,8 11 0,056 74000 1500 | 0,74 0,097 22000
g::?nr{]l%?es 90 2300 | 8,2 13 200,10 16 0,92 0,0050 100000 160 [ 0,035 | 0,0035 6500
Ef;;rggéad% 270 1600 23 32 200 | 1,00 838 11| 0,056 74000 1500 | 0,74 0,097 22000
Eﬁi&”ﬁ?ﬁ?es 90 2300 | 8,2 13 20 | 0,10 16 092 0,0050 100000 160 [ 0,035 [ 0,0035 6500
Egmfad”" 270 1600 23 32 200 | 1,00 8,8 11 0,056 74000 1500 | 0,74 0,097 22000
g::?nr{]IEé?EY 90 2300 | 8,2 13 200,10 16 0,92 0,0050 100000 160 [ 0,035 | 0,0035 6500
Ef;;rggéad” 270 1600 23 32 200 | 1,00 838 11| 0,056 74000 1500 | 0,74 0,097 22000
E;”“Beﬁm' 90 2300 | 8,2 13 20 | 0.10 16 092 0,0050 100000 160 [ 0,035 [ 0,0035 6500
Etapp LFram- 1570 1600 23 32 200 | 1,00 88 11 | 0,086 74000 | 1500 | 0,74 0,097 22000
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Fororeningsmangder och halter fran respektive delomréde vid befintlig respektive framtida
markanvandning med rening

Tabell 3. Summa belastning kg/8r efter rening.

Omrade P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg SS oil PAH16 | BaP TOC
g:;?n“t’lzgfe 11 o004 24| 0,085 0,14 021 0001| 0016 00096 | 0000052 1000 1,7| 0,00037 | 0,000037 68
Delomiade |~ 54 28| oo07s| o022 o8| o00002| o00s4| o0077| o000076| 100 6| 00027| o00035| 570
Delomréde 2
Befintigt 0,086 22| 00078| 0013 00190000095 | 00015 000088 | 0,0000048 95| 0,26 | 0,000034 | 0,0000034 6.2
Eg;i?&ide 21 o5 25| 00054 | 0013| 0051 000064| 00031 0,0042| 0,000054 18| 055| 000025 0,000032 52
g:}?n“t’lzgfe 3| 064 16| 00s8| 0094 014 000072 0012 00066 | 0000036 720 1,2| 000025 | 0,000025 47
Egmgzde S 16 19| 0041 011| o041| o00053| 0024| 0039 000046 130 41| 00019 | 0,00024 390
g::?nrgzgfe & 1 26| 0,094 0,15 023| o00011| o0018| 0011] 0000057| 1100 19| 00004 000004 75
Ef;;rt'i‘éaade 4 27 32| 0,002 0,25 11 001| 0,038 0,09 | 0,00086 210 6,6 0,003 | 0,00039 630
g:;?n“t}zg‘t’e 51 oz 54| 0019| 0031| 0048 000024 | 00037 0,0022| 0,000012 240 | 0,39 | 0,000084 | 0,0000084 16
ES&T?L@“ 51 oes 66| 0024 o051 024| o00021| 00078 0017| 0000016 62 1,4| 000062 | 0,000081 130
g::?nrgzgfe € 11 28 01 0,16 024 00012 o0019| 0011] 0000061| 1200 2| 0,00043 | 0,000043 80
Ef;;rt'i‘éaade 6 2,9 34 0,1 0,28 12 0,011 0,04 01| o0,00093 230 71| 00032 000041 670
g:}?n“t}zgfe L 26| 00002 0015| 0023 000011 | 00018 0,001 | 0,0000057 110| 019 000004 | 0,000004 7.4
Egmgzde 1 om 3| o00072| o0017| 0073| 000082 0,0037| 0,0058| 0,000065 21| 065| 000029 | 0,000038 62
E:]at'ﬂztl B 6,3 160 0,57 0,92 14 0,007 011| o0064| o000035| 7000 11| 00025 0,00025 460
Etapp 1

15| 240 0,87 17 12| o073 05 08| 00042| 4100 40| 00s3| o0079| 1600

Framtida
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Tabell 4. Féroreningshalter (ug/l) (dagvatten+basfiéde) efter rening.

Framtida

Omréde P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg ss oil PAH16 |BaP TOC
Delomrdde 1 | o 2300 8.2 13 20 01 16 0,92 0,005 | 100000 160 0,035| 0,0035 6500
Befintligt
Delomrdde 2 | o5 | 5359 8,2 13 20 01 16 092| 0005| 100000 160 0035| 00035 6500
Befintligt
Delomrdde 3 | g, 2300 8.2 13 20 01 16 0,92 0,005 | 100000 160 0,035| 0,0035 6500
Befintligt
Delomréde 4 g, 2300 8.2 13 20 01 16 0,92 0,005 | 100000 160 0,035| 0,0035 6500
Befintligt
Delomrade 5 | g5 [ 535, 8,2 13 20 01 16 092| 0005| 100000 160| 0035| 00035 6500
Befintligt
Delomrdde 6 f g, 2300 8,2 13 20 01 16 092| 0005| 100000 160| 0035| 0,0035 6500
Befintligt
DELDGIEER 7 | R 2300 8.2 13 20 01 16 0,92 0,005 | 100000 160| 0035| 0,0035 6500
Befintligt
Delomrdde 2 | 41| 4099 23 53 2 0,27 13 18| 0023|7400 230 01| oo01a| 22000
Framtida
Delomrdde 7 ) ;4 1100 25 6,1 26 0,29 13 2 0,023 7400 230 0,1 0,014 | 22000
Framtida
Delomrdde 3 | oo 1100 23 6,4 23 03 13 2.2 0,026 7400 230 0,1 0,014 | 22000
Framtida
Delomrade 1 | o, 1100 2,9 8,3 34 0,35 13 2,9 0,029 7400 230 0,1 0,014 | 22000
Framtida
Delomrade 4 | o, 1100 3,2 8,8 37 0,37 13 3.2 0,03 7400 230 0,1 0,014 | 22000
Framtida
Delomréde 6 | oo 1100 34 9,2 39 0,38 13 33| 0031 7400 230 01| 0014 22000
Framtida ! ! ! ' ! ! ! !
Delomrade 5 | 1100 4 8,6 40 0,36 13 29 0,027 | 10000 230 01| 0014 22000
Framtida ! ! ' ! ! ! !
Emg tl = 90 2300 8,2 13 20 01 16 092| 0005| 100000 160 |  0,035| 00035 6500
Etapp 1

87 1400 5 96 69 0,42 29 47| 0024 24000 230 031 0,046 9500



