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» Forlangd sammanfattning
Inledning

| Falkenbergs 6stra del, i Troinge, planeras ny stadsbebyggelse i form av bostader och en skola. Planomradet
utgors idag framst av dkermark och gransar i soder till befintlig bebyggelse och akermark, i oster till akermark
och i norr till ett bostadsomrade med smahus, se Figur 1. Det finns planer pa en stérre utbyggnad av omradet,
varvid Norconsult har fatt i uppdrag att éversiktligt utreda och bistd med inspiration for en hallbar framtida
hantering av spillvatten, vatten, dagvatten och skyfall inom hela utvecklingsomradet Troingedal. Har ingar
aven att utreda hantering av befintligt markavvattningsféretag. For detaljplanen fér den planerade
Troingeskolan och narliggande omraden utreds spill- dricks- och dagvatten tillsammans med I6sningar for att
hantera skyfall ifrin bade befintlig och framtida bebyggelse.

Figur 1. Planomradet ar ungeférligt markerat med svart linje (Lénsstyrelsen, 2020), Réd cirkel visar ungeférligt ldge for
planerad skola

En detaljplan for den nya Troéingeskolan och omkringliggande omraden kommer att upprattas och i samband
med det arbetet har en strukturskiss tagits fram. Efterhand har férutsattningar férandrats och
utredningsomradet berdr ej hela strukturskissen och gatustrackningar och liknande ar ej helt uppdaterade
enligt de senaste forslagen. Utredningsomradets omfattning kan ses inritat med rod streckad linje i Figur 2
nedan.
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Tréingeberg \\\00“’

Figur 2. Strukturskiss éver ny exploatering. Utredningsomradet markerad med réd streckad linje.

Falkenbergs kommunkoncern styrs utifran visionen “Vi vaxer fér en hallbar framtid” tillsammans med en
politisk viljeinriktning med tre dvergripande mal; “Féreddme inom hallbarhet” “Valfard av god kvalitet” och
“Vastsveriges starkaste naringsliv.”

Hallbar utveckling delas in i ekologiskt, social och ekonomisk hallbarhet. Nar dessa tre dimensioner beaktas
och balanserar vandra sa uppnar man hallbar utveckling.

Falkenbergs kommun tagit fram ett inriktningsdokument for omradet vid Tréingeskolan med kringliggande
omraden. Dokumentet har tagits fram i syfte att géra en utblick mot framtiden (bade vad galler hallbarhet och
for att inte bygga bort méjlig utveckling av omradet) saval som mot angréansande delar i staden samt att ringa
in och férankra en rad principer som sakrar en forflyttning i hallbar riktning och som svarar upp mot den
politiska viljeinriktningen. Dokumentet har delats in i olika teman med fragorna "varfér?, vad? och nar?” och
ligger till grund for arbetssattet i utredningen.
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Befintligt Vatten- och spillvattensystem samt dagvattenavrinning
Hela utvecklingsomradet ar ca 16 hektar stort och ar beldget ca 2 km &ster om centrala Falkenberg.

Befintliga fastigheter inom utredningsomradet har anslutningar antingen norrut mot ledningar i Hallinge ringvag
eller vasterut mot befintliga spillvatten- och dricksvattenledningar parallellt med gamla Géteborgsvéagen.

Det finns en stdrre spillvattenledning for industrivatten fran bl.a. Carlsbergs bryggeri som I6per parallellt med
ovan namnda spillvattenledning.

Vid inledande flodesmatning har framkommit att spillvattenledningsnatet kan vara nara sin fulla kapacitet
redan for befintliga fldden och vidare utredning av ledningsnatet behdvs. Flddesmatning utférs under perioden
november 2020-april 2021, vilket ligger till grund fér vidare utredning.

Spillvatten fran omradet leds till avloppsreningsverket Smedjeholm.

Utredningsomradet avrinner till Atran men &r uppdelat i tva delavrinningsomraden som delas av en mindre
vattendelare, se Figur 3. Hojddata 6éver omradet visar att omradet ar valdigt flackt. Skoltomten ligger i det
norra av de tva avrinningsomradena.

Figur 3. Avrinningsomraden enligt SMHI (Vatteninformationssystem Sverige, 2020). Svart streckad linje visar
planomradets ungeférliga ldge och pilarna visar flédesriktningen
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Den norra delen av omradet avvattnas mot befintligt dike langs Hallinge ringvag. Diket rinner vidare vasterut
under vag 767, se kapitel 2.3. Pa grund av omradets flacka topografi samlas en stor mangd vatten i och i
narheten av diket vid kraftiga regn. Sweco tog 2017 fram en skyfallskartering fér Falkenbergs tatort med

8x8 m upplosning se Figur 4, (Sweco, 2017). Resultatet visar ett 0st-vastligt strak i den norra delen av
omradet omkring nuvarande Hallinge Ringvag dar éversvamning kommer att vara utbredd vid stora
regntillfallen. Skyfallskarteringen visar att de ytliga avrinningsvagarna nar diket &r fullt sker dsterut och sedan
vidare séderut mot Atran. Detta innebér ytterligare en faktor att beakta vid utformning av det nya omradet,
dagvatten rinner i dagslaget av at nordvast medan skyfallsvatten rinner av mot sydost. Det maximala
vattendjupet vid dversvamning éverstiger en halv meter pa stora ytor. Oversvamningens utbredning omfattar
ett antal av de befintliga villatomterna i Trdingeberg.

Figur 4. Skyfallskartering Falkenbergs tatort (Sweco, 2017) med 6versvdmningsutbredning for olika aterkomsttider. Lila
linje &r en gammal omradesgréns da det &r en &ldre figur.
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Framtida vatten-, spillvatten- och dagvattensystem

For att uppna hallbar utveckling i omradet och syftet i inriktningsdokumentet fér planen foreslas att VA-
systememet utformas med separerande materialstrommar. Eftersom det befintliga spillvattensystemet ar
underdimensionerat ar separerande VA-system ett bra satt att minska belastningen och att tdnka nytt.

Avloppsvattnet och avfallet foreslas delas upp i féljande:

Matavfall

Restavfall (avfall som inte &r matavfall, behandlas inte mer i denna utredning)
Svartvatten

Gréavatten

En 6versiktlig dimensionering av framtida dricksvatten- och spillvattenfléden har beraknats och redovisas i
kapitel 6.

Foéreliggande exploateringsforslag leder till forandrade dagvattenfléden och ett forandrat féroreningsinnehall i
dagvattnet. | framtiden vantas aven klimatférandringar leda till férandrade dagvattenfléden, varfor det ocksa
bér beaktas vid dimensionering av framtida dagvattensystem. Berakningar av framtida dagvattenfléde har
baserats pa den strukturskiss som finns framtagen. Dimensionerande rinntid bedéms vara 10 minuter, pa
grund av den 6kade hardgoéringsgraden. En klimatfaktor pa 1,25 har dven inkluderats for att anpassa
berakningarna till férvantade 6kade nederbérdsméangder pa grund av framtida klimatférandringar.

For att sakerstalla att dagvattenflédet fran planomradet inte 6kar och darmed skapar 6versvamningsproblem i
eller nedstroms planomradet behéver dagvattnet foérdréjas. Den erforderliga magasinsvolymen och den
dimensionerande regntiden har beraknats enligt Svenskt Vatten Publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).
Berdkningarna baseras pa den rationella metoden samt intensitets-varaktighetsdiagram enligt Dahlstrom
(2010). Den tilldatna avtappningen fran planomradet ansattes till det befintliga dagvattenflodet vid ett 5-arsregn.
Den maximala erforderliga magasinsvolymen som kravs for att inte dverskrida utslappskravet vid vald
aterkomsttid pa regn, i detta fall ett 20-arsregn, har beraknats och redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Erforderlig effektiv férdréjningsvolym

Red area Utflode Dlmensmn.erande ) E_rfo!'derllg
regntid fordrojningsvolym
[ha] [V/s] [min] [m?]
'[rc'jingeskolan 4,2 65 150 1530
Ovriga 44 76 120 1560
planomradet
TOTALT 6,6 141 - 3090

Fran skolans tak féreslas att dagvatten samlas upp for ateranvandning till toalettspolning. Uppsamlandet ger
viss reduktion i dagvattenflode ut fran fastigheten i och med att en stor del kan magasineras for senare
anvandning. Den stora vinsten blir &ven en minskad dricksvattenférbrukning. Ovrigt dagvatten fran skoltomten
foreslas ledas till en samling 6ppna Iésningar inne pa skolgarden, forslagsvis en kombination av regnbaddar
och ytliga avrinningsvagar. Avrinningen fran dessa anlaggningar och dagvatten fran bostadsomradet i skolans
omedelbara narhet féreslas ledas till en dagvattendamm strax nordést om skolan. Fran dammen leds
dagvatten till befintlig dagvattenledning i Hallinge ringvag.

Fran 6vriga exploateringar inom planomradet féreslas dagvatten ledas till en samling dagvattendammar norr
om Hallinge ringvag. Dessa dammar kopplas samman hydrauliskt och férses aven med dversvamningsytor,
vilka endast nyttjas vid kraftiga skyfall. Dammarna avtappas mot befintligt dike vasterut.
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Den forandrade markanvandningen efter exploatering kommer att medfora att en ékad féroreningsmangd
genereras inom exploateringsomradet. Som en naturlig foljd da akermark ersatts av hardgjorda och
trafikerade ytor kommer flertalet/de flesta féroreningar att 6ka kraftigt. Detta kan delvis atgardas genom att
dagvattnet far genomga nagon form av rening innan det slapps till recipient. Dagvatten fran skoltomten
foreslas anslutas norrut till befintlig dagvattenledning, vilken mynnar i den kommunala dagvattendammen i det
gamla lerbrottet medan dvriga omraden ansluts via dagvattendammar till befintlig ledning i vaster. Fér bagge
avrinningsomradena kommer dagvattnet genomga viss rening innan det nar recipienten. Férutom det foreslas
aven en 6ppen dagvattenhantering inne pa skoltomten, vilket renar dagvattnet innan det slapps till den
befintliga dagvattenledningen och 6vriga exploateringar leds till en serie dagvattendammar norr om Hallinge
ringvag. Berakningar visar pa god reningférmaga om féreslagna I6sningar anlaggs.
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Begreppsforklaringar

COD: Chemical oxygen demand eller kemisk syreférbrukning, ett uttryck for organiskt material i avioppsvatten
och organiskt avfall.

Restavfall: det avfall som aterstar av hushallssopor efter att matavfall sorterats ut
Svartvatten: det vatten som kommer fran toaletter

Gravatten: avloppsvatten fran bad, disk och tvatt, se &ven BDT-vatten
BDT-vatten: avloppsvatten fran bad, disk och tvatt

Koksavfallskvarnar, KAK - kvarn monterad i koket for att mala ned matavfall
MASV-ledning- ledning som transporterar matavfall och svartvatten

UASB: Upflow anaerobic sludge bed, en reaktorutformning med separering av slam i botten, avioppsvatten
ovanfér och gasuppsamling hégst upp.
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1 Inledning

| Falkenbergs 6stra del, i Troinge, planeras ny stadsbebyggelse i form av bostader och en skola. Planomradet
utgdrs idag framst av akermark och gransar i sdder till befintlig bebyggelse och akermark, i dster till akermark
och i norr till ett bostadsomrade med smahus, se Figur 5. Det finns planer pa en stérre utbyggnad av omradet,
varvid Norconsult har fatt i uppdrag att 6versiktligt utreda och bista med inspiration fér en hallbar framtida
hantering av spill-, dricks- och dagvatten samt skyfall inom hela utvecklingsomradet Tréingedal. Har ingar
aven att utreda hantering av befintligt markavvattningsféretag. Foér detaljplanen fér den planerade
Troéingeskolan och narliggande omraden utreds dricks-, spill- och dagvatten tillsammans med |I6sningar for
skyfall i omradet.

Figur 5. Planomradet &r ungeférligt markerat med svart linje (Ladnsstyrelsen, 2020), Réd linje visar Idge fér planerad skola

1.1 Omfattning

Uppdraget omfattar en utredning av forutsattningar for Troingeskolan bade vad galler dricksvatten, spillvatten
och dagvattenhantering. Forutsattningar for hantering av skyfall, dagvatten och VA for planomradet inkluderat
bade skolan och omkringliggande omrade utreds 6versiktligt. Vidare ges forslag och inspiration fér innovativ
och hallbar dagvatten-, spillvatten- och skyfallshantering for det storre utvecklingsomradet Tréingedal.
Foéreliggande PM ar upplagt pa sa satt att befintliga forutsattningar presenteras inledningsvis, foljt av en vision
kring avloppshantering foljt av forslag pa framtida system for planomradet. For Iasaren foljer sedan ett
liknande upplagg for dagvatten-/skyfallshantering med en vision for hela utvecklingsomradet f6ljt av mer
detaljerade forutsattningar for planomradet.
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1.2 Planerad exploatering/planforslag

| den fordjupade 6versiktsplanen fran 2007 finns ett utbyggnadsomrade angivet nedanfor Tréingeberg, langs
med Hallinge Ringvag. 2019 kdpte kommunen in ett stérre markomrade i omradet. En detaljplan fér den nya
Troingeskolan och omkringliggande omraden kommer att upprattas och i samband med det arbetet har en
strukturskiss tagits fram. Efterhand har férutsattningar forandrats och utredningsomradet beror ej hela
strukturskissen och gatustrackningar m.m. ar ej helt uppdaterade enligt de senaste forslagen.
Utredningsomradets omfattning kan ses inritat med réd streckad linje i Figur 6 nedan.

Figur 6. strukturskiss éver ny exploatering. Utredningsomréadets grédns markerat med réd streckad linje. Mottagen av
Falkenberg kommun 2020-09-09.
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1.3 Underlag

e Befintliga VA-ledningar i dwg, erhallen 2020-08-24

e Grundkarta i dwg, erhallen 2020-08-24

e  Strukturskiss, daterad 2020-09-02

¢ Inriktningsdokument Trdingedal, daterat 2020-09-02

e Funktionsprogram Troingeskolan, daterat 2020-05-22

o Dagvattenanvisningar for Falkenbergs och Varbergs kommuner, 2017
e Skyfallskartering och lagpunkskartering, daterad 2017-01-25

1.4 Forutsattningar

Dagvattenutredningen utgar fran VIVABs styrande dokument. Utbyggnaden av Trdingedal syftar till att vara
nytankande och innehalla innovativa nya system. Detta har varit ledande under arbetet med bade
dagvattenhantering och utredning av VA-system.

1.4.1 Inriktningsdokument

Falkenbergs kommunkoncern styrs utifran visionen “Vi vaxer fér en hallbar framtid” tillsammans med en
politisk viljeinriktning med tre dvergripande mal; “Féreddme inom hallbarhet” “Valfard av god kvalitet” och
“Vastsveriges starkaste naringsliv.”

Hallbar utveckling delas in i ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. Nar dessa tre dimensioner beaktas
och balanserar vandra sa uppnar man hallbar utveckling.

Figur 7. Beskrivning av héllbar utveckling (Falkenbergs kommun, 2020-09-02)
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Falkenbergs kommun har tagit fram ett inriktningsdokument fér omradet vid Tréingeskolan med kringliggande
omraden. Dokumentet har tagits fram i syfte att géra en utblick mot framtiden (bade vad galler hallbarhet och
for att inte bygga bort méjlig utveckling av omradet) saval som mot angréansande delar i staden samt att ringa
in och férankra en rad principer som sakrar en forflyttning i hallbar riktning och som svarar upp mot den
politiska viljeinriktningen. Dokumentet har delats in i olika teman med fragorna varfér?, vad? och nar? Tema
kretslopp och resurseffektivitet beskrivs enligt nedan:

VARFOR? Vi lever éver véra tillgdngar och behéver dérfér stélla om och bli béttre pa att hushélla
med det vi har i form av néring, energi, vatten, material, yta och saker - fér klimat, livsmilj6, hélsa
och ekonomi. Vi maste planera, bygga och agera sé att vara resurser kan cirkulera i giftfria
kretslopp och pa ett sétt sa att vi kan aterbruka och atervinna mer och undvika att képa och
bygga nytt. Vi behbver ocksa bygga och utnyttja vara platser och lokaler flexibelt sa att de kan
anvéndas fler timmar av dygnet av fler ménniskor och féréndras i sin anvdndning 6ver tid. Det
ar mest ekonomiskt ansvarsfullt att langsiktigt hushalla med resurserna och géra kloka val.
(Falkenbergs kommun, 2020-09-02)

Tabell 2, Utdrag ut inriktningsdokument Tréingeskolan
VAD? INAR?

1. Det gors mojligt att anldgga eller férbereds for att ga Projekteringsfas av byggskede. Efter fortsatt dialog och
ifran konventionellt tvarérssystem for aviopp till system |framtagna prisbilder tas beslut infor projektering. Dialoger
dar avfallsstrommar separeras. (Separering av som startats mellan KSF, Vivab, samt KFT ska fortsatta for
svartvatten, gravatten och matavfall). att hitta basta l6sning framat, i forberedelse och/eller steg

till fullt utvecklat eget kretslopp.

7. Skolan och skolmiljon planeras och byggs med hdg Projekteringsfas av byggskede. Fortsatt utredning,
ambition pa héllbarhet vilket ocksé gér att sjélva miljén | framtagande av prisbilder samt fortsatt dialog mellan
blir en pedagogisk plattform for larande for hallbar byggprojektledare, anlaggningsprojektledare samt

utveckling. Exempelvis tas tanken om att
konstruktionen, el-, vatten- och avloppkretslopp gors
synligt pa nagot stalle i skolbyggnaden med i
processen.

hallbarhetsavdelning samt BUF, Vivab och Feab.
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Genom att satsa pa att separera materialstrommar i Tréinge sa bidrar det till féljande globala hallbarhetsmal
2030:

Figur 8. I figuren framgar vilka globala miljiémal i agenda 2030 som ett separerande VA-system kan bidra med att uppfylla.
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1.4.2 Dagvattenstrategi

VA-verksamheten i Falkenberg drivs av Vatten & Milj6 i Vast AB, VIVAB. "Dagvattenanvisningar for
Falkenbergs och Varbergs kommuner” beskriver hur dagvattenhanteringen ska ske i Falkenberg (VIVAB,
2017). | anvisningarna skriver VIVAB att genom sex principer ska dessa anvisningar bidra med genomtankt,
miljdanpassad och kostnadseffektiv dagvattenhantering. Dessa sex principer ar:

o Dagvattnet ar en resurs

e Angrip féroreningskallan

e Rena vid féroreningskallan

¢ Lokalt omhandertagande av dagvatten (lokalt trog dagvattenhantering)
e Blanda inte rent och smutsigt vatten

e Underhall din dagvattenanlaggning

| anvisningarna framgar det att Falkenbergs kommun har flera méal med hanteringen av dagvatten. Dessa mal
sammanfattas i fyra punkter (VIVAB, 2017):

e Allvarlig forandring av vattenbalans och grundvattenniva far inte ske

e Mangden tillskottsvatten i spillvattennatet ska minska

e Dagvattenhantering ska berika bebyggelsemiljéer, gynna biologisk mangfald samt goéra
reningsprocesserna synliga

e Byggnader, anlaggningar samt natur- och kulturmiljéer ska skyddas mot skador som kan orsakas av
dagvatten

Istallet for direkt avledning av dagvatten till ledningar vill VIVAB (2017) stréva efter 6ppen dagvattenhantering
pa kvartersmark och allmén platsmark, till exempel diken, dammar, vatmarker och 6versilningsytor. Detta for
att dppna lésningar bidrar till flidesutjamning, rening, vattenspegel och gynnar biologisk mangfald. |
dagvattenanvisningarna star det att Falkenbergs kommun aktivt ska verka for trog dagvattenhantering och
lokalt omhandertagande av dagvatten. Fordrojning av vatten lokalt medfér rening och mindre belastning pa
recipienten.
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1.4.3 Dimensioneringsforutsattningar

VA-anlaggningar ska utformas enligt Svenskt Vattens publikation P110. For att redovisa vilka dagvattenfléden
som uppstar vid olika regntillfallen utférs berakningar for regntillfallen med en aterkomsttid pa 5 ar och 20 ar.
Det motsvarar minimikravet pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for trycklinje i markniva, enligt P110 for tat
bostadsbebyggelse (Tabell 3).

| framtiden vantas aven klimatférandringar leda till 6kade regnmangder, vilket bér beaktas vid dimensionering
av nya dagvattensystem. Framtida dagvattenfléde berdknas darfor med ett tillagg fér en klimatfaktor om 1,25
som multipliceras med regnintensiteten for valt regn. Befintligt dagvattenledningsnat antas ha en kapacitet for
att hantera ett befintligt 5-arsregn. Foreslagna fordréjningsatgarder dimensioneras darmed for att fordroja ett

framtida 20-arsregn med klimatfaktor pa 1,25 till befintligt 5-arsregn.

Férutom VA-huvudmannens ansvar att hantera det dimensionerande regnet har Falkenbergs kommun, enligt
P110, ett ansvar for att sakerstélla att markdéversvamning vid skyfall inte orsakar skador pa byggnader vid
minst ett 100-arsregn med inkluderad klimatfaktor. For att undvika skador pa ny bebyggelse inom planomradet
bor planomradet hdjdsattas pa sadant vis att skador inte uppstar vid skyfall. (Svenskt Vatten, 2016)

Tabell 3. Tabell fran P110 (Svenskt Vatten, 2016)

For dimensionering av vatten och spillvatten har riktlinjerna enligt Svensk Vatten P114 och P110 anvands.
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2 Orientering

| féljande avsnitt ges en beskrivning av aktuell recipient, markférhallanden, grundvatten och skyddsvarda
omraden inom och i anslutning till planomradet.

2.1 Recipient

Utredningsomradet &r en del av Atrans avrinningsomrade (omradet mellan Atrans mynning i havet och Vinans
anslutning till Atran). An berdrs av ett flertal direktiv. Atran &r en del av Natura 2000 och féljer Habitatdirektivet
(Lanstyrelserna, 2020)

Atran &r dven en del av avloppsdirektivet som finns for att férbattra vattenkvaliteten i floder, sjoar och hav
(Svenskt Vatten, 2020). Vid utslapp av avloppsvatten i kansliga omraden — omraden som ar kansliga for
tillférsel av naringséamnen- stélls sarskilt hoga krav pa effektiv rening. Aven dagvatten &r avioppsvatten inom
detaljplanelagt omrade enligt miljdbalken. Atran &r ett fiskvatten enligt Fiskvattendirektivet vilket innebar att det
ar viktigt att uppratthalla fiskbestandet i an (Lansstyrelsen, 2020).

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet fér vatten (2000/60/EC), &ven kallat Vattendirektivet, med
malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. Fér att uppna god vattenstatus satts
kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat MKN fér de
vattenforekomster som ar definierade inom vattenforvaltningsarbetet. MKN uttrycker den ekologiska och
kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare malsattningen var att alla definierade
vattenférekomster skulle ha uppnatt en god kemisk och ekologisk status ar 2015. Detta har dock inte uppfylits,
varvid ytterligare atgarder behdvs i det fortsatta arbetet. Arbetet med vattenférvaltningen drivs i
forvaltningscykler om sex ar, vilket bland annat innebar att en ny statusklassning genomfors vart sjatte ar. Den
forsta cykeln avslutades ar 2009, den féljande ar 2015 och nastkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2021.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) (2020) ar kvalitetskravet for Atran att uppna "God ekologisk
status” och "God kemisk ytvattenstatus” med vissa undantag fér mindre stranga krav. Recipienten har mindre
stranga krav nar det galler férbattring av statusen fér bromerade difenyleter samt kvicksilver och
kvicksilverforeningar. Daremot far inte halterna 6ka, alltsa statusen forsamras. Férekomsten av amnena beror
pa atmosfarisk deposition och att uppna god status fér dessa amnen beddéms tekniskt omgjligt och darfoér ar
detta ett undantag som generellt brukar galla fér vattenférekomster i Sverige (Vatteninformationssystem
Sverige VISS, 2020).

Den ekologiska statusen i recipienten bedéms av VISS (2020) vara god. Daremot skulle det morfologiska
tillstandet i Atran behdva férbattras. Jordbruk bidrar med betydande paverkan pa den ekologiska statusen och
morfologiska tillstdndet genom exempelvis rensning och kanalisering. Betydande paverkan har ocksa
vattenkraften som férsdmrar konnektiviteten samt morfologin for recipienten.

Den kemiska ytvattenstatusen fér Atran bedéms ej uppnéa god status (Vatteninformationssystem Sverige
VISS, 2020). Utdver de amnen som har undantag fér mindre strénga krav uppfyller ej ett flertal prioriterade
amnen (antracen, naftalen, dioxiner och dioxinlika féreningar, flouranten), PAH (polyaromatiska kolvaten) och
tributyltennféreningar god status.

Enligt VISS (2020) finns det ett flertal férorenade omraden som agerar punktkallor och bidrar till sdnkningen av
Atrans kemiska status, sdsom reningsverk, deponier och industrier. Det finns &ven flera diffusa kallor sdsom
atmosfarisk deposition, jordbruk, transport och infrastruktur, som ocksa férsamrar den kemiska statusen.
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2.2 Skyddsviarda intressen

Vid utredningsomradets norddstra grans stracker sig ett vattenskyddsomrade norrifran, se Figur 9.
Vattenskyddsomradet avser grundvattentillgangar fér Carlsbergs verksamhet.

Omradets 6stra och sydvastra del angransar till dricksvattenférekomst, se Figur 10.

Figur 9. Vattenskyddsomraden, VISS. Svart streckad linje visar planomradets ungeférliga ldge. (Lénsstyrelsen, 2020)
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Figur 10. Dricksvattenférekomst fér Carlsbergs bryggeri, VISS. Svart streckad linje visar planomradets ungeférliga ldge.
(Lénsstyrelsen, 2020)

2.3 Markavvattningsforetag

Norr om planomradet stracker sig ett dikningsféretag, se Figur 11 (Lanstyrelserna, 2020). Enligt
Lansstyrelserna (2020) heter dikningsféretaget Troinge nr 1, 2 och 3 samt Ostra Gardet tf 1930. Det finns inga
uppgifter om vilket fldde som far slappas till dikningsféretaget. Utredningen av dikningsféretaget kan ses i sin
helhet i Bilaga 1.
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Figur 11. Dikningsféretag (Lanstyrelserna, 2020). Svart streckad linje visar planomradets ungeférliga lage
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2.4 Geoteknik

Enligt Sveriges geologiska undersokning (SGU) (2020) ar jordarterna i Troingedal framst postglacial sand, se
Figur 12. Postglacial sand ar en permeabel jordart och darfér har omradet en hdg infiltrationsférmaga
(Sveriges goelogiska undersdkning SGU, 2020).

Figur 12. Jordarter Tréingedal (Sveriges goelogiska undersékning SGU, 2020). Svart streckad linje visar planomradets
ungeféarliga lage.
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2.5 Grundvatten
Enligt SGU (2020) ar grundvattenstromningen inom planomradet 1-5 I/s, se Figur 13.

Figur 13. Grundvattenfléden Tréingedal (Sveriges goelogiska undersékning SGU, 2020). Svart streckad linje visar
planomradets ungefarliga lage.
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3 Befintliga vatten- och spillvattensystem

| detta kapitel beskrivs dversiktligt de befintliga vatten- och spillvattensystemet for hela utvecklingsomradet
Tréingedal och narliggande omrade. Befintliga spillvattenledningar frmagéar av Bilaga 3-4. Vattenledningarna
ar ej redovisade pa grund av sekretess.

3.1 Befintlig spillvattenavledning

Det finns ett antal befintliga fastigheter i den vastra delen av utredningsomradet. Dessa har serviser for
spillvatten vasterut mot befintlig ledning, som ar férlagd parallellt med gamla Goéteborgsvagen. Fastigheterna
bestar av bostadshus och ett antal verksamheter i form av lattare industri’/handel. | det gallande foérslaget pa
strukturskiss lamnas samtliga befintliga fastigheter orérda dar bade avledning och fléden kommer att vara
desamma som fére exploatering. Ovriga delen av Troéingedal &r i dagsléget obebyggd jordbruksmark.

Vidare finns en storre spillvattenledning for industrivatten fran bl.a. Carlsbergs bryggeri som Iéper parallellt
med ovan namnda spillvattenledning.

Vid inledande flodesmatning har framkommit att ledningsnatet kan vara nara sin fulla kapacitet redan for
befintliga fléden och vidare utredning av ledningsnatet behovs. FIddesmatning utférs under perioden
november 2020-april 2021, vilket ligger till grund for vidare utredning.

Spillvatten fran omradet leds till avloppsreningsverket Smedjeholm.

3.2 Befintlig dricksvattenforsorjning

De befintliga fastigheterna i vastra delen av Tréingedal férses med kommunalt dricksvatten, med anslutning
antingen vasterut mot befintlig ledning eller norrut mot befintlig ledning som aven férser Tréingeberg. Trycket i
anslutningspunkterna ar i dagslaget okant.
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4 Befintlig dagvattenhantering

| detta kapitel beskrivs den befintliga dagvattenhanteringen for hela utvecklingsomradet Tréingedal oversiktligt.
Fo6r skoltomten och narliggande omraden beskrivs befintlig dagvattenhantering tillsammans med berdknade
fléden och féroreningar fran omradet.

Utredningsomradet utgér ca 16,4 hektar. Skoltomten ar beldgen i den norddstra delen av utvecklingsomradet,
ca 2 km Oster om centrala Falkenberg. Omradet gransar i norr till Hallinge Ringvag, i dster till befintlig gard
och i soéder och vaster till befintlig jordbruksmark. Omradet bestar i dagslaget av brukad jordbruksmark.

4.1 Avrinningsomraden

Utredningsomréadet avrinner till Atran men &r uppdelat i tva delavrinningsomraden som delas av en mindre
vattendelare, se Figur 14. Héjddata 6ver omradet visar att omradet ar valdigt flackt, se Figur 15. Skoltomten
ligger i det norra av de tva avrinningsomradena.

Figur 14. Avrinningsomraden enligt SMHI (Vatteninformationssystem Sverige, 2020). Svart streckad linje visar
planomradets ungeférliga ldge och pilarna visar flédesriktningen fér markavvattning
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Figur 15. Héjddata éver omradet. Overlag &r omradet véldigt flackt med en liten héjdrygg i véstra delen av omradet.
Detaljplaneomradet markerat med streckad réd linje.

Den norra delen av omradet avvattnas mot befintligt dike langs Hallinge ringvag. Diket rinner vidare vasterut
under vag 767, se kapitel 2.3. Pa grund av omradets flacka topografi samlas en stor mangd vatten i och i
narheten av diket vid kraftiga regn. Skyfallskarteringen visar att de ytliga avrinningsvagarna néar diket ar fullt
sker dsterut och sedan vidare séderut mot Atran. Detta innebér ytterligare en faktor att beakta vid utformning
av det nya omradet, dagvatten rinner i dagslaget av at nordvast medan skyfallsvatten rinner av mot sydoést.
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4.2 Platsbesok

For att fa en god bild av planomradet, gjordes ett platsbesdk 2020-05-19 tillsammans med kommunens VA-
planerare Lennart Lorick och Lars-Erik Johansson. Ett kompletterande platsbesok utférdes 2020-10-22. | Figur
16- Figur 28 nedan visas ett antal skisser och fotografier Over observationerna fran platsbesoken.

Figur 16, Drénarbild éver Héllinge Ringvég och utvecklingsomradet sett fran norr (Foto: Norconsult)
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Figur 17, Drénarbild éver sédra delen av utvecklingsomrédet sett fran séder (Foto: Norconsult)

Figur 18. Omradet karakteriseras av platt akermark (Foto: Norconsult)
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Figur 19 beskriver inventeringen med en bokstav for varje foto dar det ar taget.

Figur 19. Vatmarks/sumpomréden och diken som observerats i falt markeras i rott. Bl& linje visar Atrans hégvattenlinje och
svart streckad linje visar planomradets ungeférliga lage.
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Figur 20. Befintlig bebyggelse och sankt omrade markerat med rétt, se markering A i Figur 19 (Foto: Norconsult)

Figur 21. Dike norr om omréadet, se markering B i Figur 19 (Foto: Norconsult)
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Figur 22. Dike norr om omrédet, se markering C i Figur 19 (Foto: Norconsult)

Figur 23. Héllinge ringvédg i Norra delen av omradet, se markering D i Figur 19 (Foto: Norconsult)
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Figur 24. Dike, se markering E i Figur 19 (Foto: Norconsult)
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Figur 25. Sankt omrade, se F i Figur 19 (Foto: Norconsult)

Figur 26. Omradet karakteriseras av platt akermark, fotot &r taget vid markering G i Figur 19 (Foto: Norconsult)
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Figur 27. Fotot &r taget vid markering H i Figur 19 (Foto: Norconsult)

Figur 28. Fotot &r taget vid markering I i Figur 19 (Foto: Norconsult)
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Figur 29. Fotot &r taget vid markering J i Figur 19 (Foto: Norconsult)
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4.3 Befintliga dagvattenfloden fran utredningsomradet

Berakning av befintliga floden fran skoltomten och omkringliggande omraden har skett med rationella metoden
enligt Svenskt Vattens publikationer P110 och P104, enligt féljande formel:

Q=Ax@xi

Q = flode [I/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

i = dimensionerande regnintensitet [I/(s,ha)]

Det dimensionerande flodet fran avrinningsomradet erhalls da hela omradet bidrar med avrinning, d.v.s. da
den mest avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med avrinning. Den yta som bidrar till avrinning
kallas den reducerade arean och erhalls genom att en avrinningskoefficient multipliceras med den totala ytan.
Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbérden som avrinner pa ytan efter infiltration och
ytvattenlagring etc. Avrinningskoefficienter for befintliga och framtida markslag kan ses i Tabell 4 nedan.

Den dimensionerande rinntiden inom omradet satts lika med regnvaraktigheten, varvid det dimensionerande
flodet (Q) erhalls. Dimensionerande varaktighet for befintlig situation har satts till 30 minuter, vilket beddéms
vara koncentrationstiden for omradet. Regnintensiteten for ett regn med varaktigheten 30 minuter och fér olika
aterkomsttider kan ses i Tabell 5 nedan. Delavrinningsomradena i Tabell 5 illustreras i Figur 30.

Tabell 4. Avrinningskoefficienter, enligt P110

Markanvédndning P
Asfalt 0,8
Takyta 0,9
Naturmark/akermark 0,1

Tabell 5. Regnintensitet for ett regn med 30 minuters varaktighet for olika aterkomsttider

Aterkomsttid Intensitet
(ar) (I/s, ha)
5 92
20 145
100 247

Tabell 6. Befintliga dagvattenfléden

Red Q100-érsre n
Delavrinningsomrade . area Qs-arsregn Qzo-arsregn [I/s] ’
[ha] [ha] [I/s] [i/s]
A 1,75 | 0,17 16 25 43
B 2,28 | 0,23 21 33 56
C 1,95 | 0,2 18 28 48
Gatumark 232 | 0,23 21 34 58
D (Tréingeskolan) 6,1 0,61 56 89 150
E 1,00 | 01 9 14 24
F (Parkomrade) 1,02 0,1 9 115 25
TOTALT 16,4 | 1,6 150 240 400
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Figur 30. Oversikt delomréden.

4.4 Befintlig fororeningsbelastning fran utredningsomradet

Vid exploatering paverkas féroreningsbelastningen, dels pa grund av att flédet andras, dels till foljd av att
sammansattningen av féroreningar skiljer sig mellan olika typer av markanvandning.

Fororeningsbelastningen har beraknats for skoltomten och omkringliggande omraden bade for befintlig och
framtida situation med hjalp av databasen StormTac. Berakningarna baseras pa schablonvarden uppbyggda
av uppmatta varden i dagvatten fran olika marktyper. Markanvandningen fér den befintliga situationen ar satt
till jordbruksmark. Da berakningarna i StormTac ar baserade pa schablonvarden fran faktiska matningar finns
en osdkerhet inbyggd i berakningarna. Vissa markanvandningar har fa datapunkter, vilket gor att osékerheten
Okar. Resultatet presenteras i siffror men forsiktighet bor beaktas vid studerande av dessa siffror och de boér
ses som en indikation snarare an fakta.

n:\107\18\1071898\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\va-utredning tréingedal_rev4_211202.docx 2021-12-02 | Sida 38 av 89




Tréingeskolan med kringliggande omraden

VA-utredning for del av Tréinge 3:107 m.fl. inklusive Troéingeskolan
Uppdragsnr.: 107 18 98 Version: FH V4

Berakningarna har delats upp i tva delar dar skolan och bostadsomradet i skolans omedelbara narhet har
ansatts som ett avrinningsomrade och 6vriga delar i planomradet ett avrinningsomrade. Detta d& skolan och
bostadsomradet behdver hantera dagvatten pa sddra sidan Hallinge ringvag och ansluta till
dagvattenledningen i Hallinge ringvag. Ovriga exploateringar nyttjar nya dagvattendammar pé& norra sidan
Hallinge ringvag for dagvattenhantering.

| Tabell 7 och Tabell 8 nedan redovisas berakningsresultaten fore exploatering for de tva avrinningsomradena.
| tabellerna presenteras beraknat arsmedelvarde for féroreningshalter uttryckt i koncentration (ug/l) och
darefter den fororeningsmangd som alstras pa arsbasis (kg/ar). Féroreningsmangden per ar ar baserat pa

arsmedelnederborden enligt SMHI:s matstationer pa 769 mm/ar (StormTac, 2020).

Tabell 7. Befintlig féroreningsbelastning fran skolomradet

Amne Koncentration Arlig moéingd
(ng/l) (kg/ar)
P 95 1,6
N 2400 42
Pb 8,1 0,14
Cu 13 0,23
Zn 20 0,35
Cd 0,1 0,0017
Cr 1,6 0,028
Ni 0,97 0,017
Hg 0,005 0,001
SS 100 000 1700
Olja 170 2,9
PAH16 0,038 0,0007
BaP 0,0038 0,00007
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Tabell 8. Befintlig féroreningsbelastning fran évriga planomradet

Amne Koncentration Arlig mingd
(g/l) (kg/ar)
P 140 4,1
N 3500 100
Pb 7,3 0,21
Cu 12 0,35
Zn 20 0,58
Cd 0,1 0,003
Cr 2,1 0,062
Ni 1,4 0,039
Hg 0,005 0,00014
SS 100 000 2900
Olja 180 5,2
PAH16 0,062 0,0018
BaP 0,0062 0,00018
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4.5 Skyfallskartering och paverkan av extrema regn

Sweco tog 2017 fram en skyfallskartering for Falkenbergs tatort med 8x8 m upplésning se Figur 31, (Sweco,
2017). Resultatet visar ett 6st-vastligt strak i den norra delen av omradet omkring nuvarande Hallinge Ringvag
dar dversvamning kommer att vara utbredd vid stora regntillfallen. Det maximala vattendjupet dverstiger en
halv meter pa stora ytor. Oversvamningens utbredning omfattar ett antal av de befintliga villatomterna i
Tréingeberg, se Figur 31 nedan.

Figur 31. Skyfallskartering Falkenbergs tétort (Sweco, 2017) med éversvdmningsutbredning for olika aterkomsttider.
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5 Vision kring hantering av kallsorterande system for
avloppsvatten och matavfall

| detta kapitel beskrivs olika former av kallsortering av materialstrdmmarna fran fastigheterna. Kapitlet syftar till
att ge inspiration hur system kan fungera och hur de anvants i andra delar av varlden.

5.1 Varfor kallsortera?

Vi lever 6ver vara tillgadngar och behdver darfor stalla om och bli battre pa att hushalla med det vi har i form av
naring, energi, vatten, material, yta och saker - for klimat, livsmiljo, halsa och ekonomi. Vi maste planera,

bygga och agera sa att vara resurser kan cirkulera i giftfria kretslopp och pa ett satt sa att vi kan aterbruka och
atervinna mer. Det ar mest ekonomiskt ansvarsfullt att langsiktigt hushalla med resurserna och goéra kloka val.

Inom planomradet planeras en skola byggas vilket ar ett ypperligt tillfalle att visa upp hallbarhetstanket pa ett
pedagogiskt satt for larande for hallbar utveckling. Har ar det mojligt att visa upp kretslopp av olika
materialstrommar fran fastigheten samt ge eleverna en forstaelse for resurshushallning.

Ett satt att tillvarata resurser ar att franga det konventionella tvarérssystemet for aviopp till system dar
avfallsstrommar separeras i till exempel svartvatten, gravatten och matavfall, vilket mojliggor atervinning av
varme och vatten, 6kad atervinning av naringsamnen och produktion av biogas, samt minskad
klimatpaverkan. Slam fran kallsorterande avloppsssystem ar renare och innehéller t.ex. inte lika mycket
tungmetaller som slam fran vara konventionella avloppsreningsverk (Kjerstadius, 2015).

Figur 32. Ta tillvara resurser med kéllsorterande system (Skiss: Norconsult)
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5.2 Avfallsstrommar inom fastigheten

For att fullt utveckla ett eget kretslopp bér omradets avioppsstrommar separeras eller férberedas for att senare
kunna separeras. For att ta tillvara resurser inom fastigheten kan avfallsstrommar delas upp enligt féljande:

e Matavfall

¢ Restavfall (avfall som inte &r matavfall)

e Svartvatten (vatten fran wc)

e Gravatten / BDT-vatten (bad, disk och tvatt)
e Dagvatten (regn och smaltvatten)

Figur 33. Uppdelning av avfallsstrémmar fran hushall fér att ta tillvara dess resurs (Skiss: Norconsult)

5.2.1 Separering av avfallsstrommar

Genom att separera avfallsstrommar fran hushallen som innehaller hog andel av organiskt material sa
mojliggdr det for en effektivare produktion av biogas. Det ar framst avfall fran toaletter som oftast benamns
svartvatten och matavfall som innehdller mest organiskt material i en koncentrerad fraktion (Tabell 9) och ar
darfor intressantast med hansyn till biogasproduktion. Produktion av biogas kan minska anvandningen av
fossila drivmedel. Aven naringsamnena kvave, fosfor och kalium finns koncentrerade i svartvatten och blir
lattare att atervinna i en koncentrerad strém, utan spadning med gravatten.

Tabell 9. Foérdelning av organiskt material (COD), kvave, fosfor och kalium mellan matavfal, svartvatten och BDT-vatten
(data fran (Kujawa-Roeleveld, 2006)).

Matavfall | Svartvatten | Gravatten
COD (vikt-%) 33 38 29
Kvéve (vikt-%) 9 82 9
Fosfor (vikt-%) 12 68 12
Kalium (vikt-%) 4 78 18
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5.2.2 Matavfall
Insamling av matavfall kan ske p4 manga olika vis, nedan ges exempel pa hur:
» Matavfallet laggs i separata pasar och avfallskarl och transporteras bort via avfallsfordon
» Matavfall via kbksavfallskvarn ansluter till avioppsledning och avleds till reningsverket
» Matavfall via kdksavfallskvarnar samlas upp i underjordisk tank lokalt i omradet.
> Tanken ar utformad sa att det organiska materialet skall hamna vid ytan och botten

> Slammet hamtas med slamsug och transporteras direkt till befintliga rotkammare eller separat
behandling

> Vattnet i klarfasen avleds till reningsverket
» Matavfall via koksavfallskvarnar behandlas lokalt

» Matavfall via kdksavfallskvarnar till MASV ledning — mat och svartvatten i samma ledning som avleds i
separat ledning till reningsverket eller till en gemensam uppsamlingstank fér vidare transporteras med
slambil till reningsverk/lokal reningsanlaggning.

Att sortera ut matavfall via pasar och separata avfallskarl &r vanligt forekommande i Sverige.

Det finns nagra exempel pa kommuner som har tillatit att matavfall via kéksavfallskvarnar ansluter direkt till
avloppsystemet. Det ar framst tre problem kring transport av matavfall i ledningsnatet som kan uppkomma och
det ar fettansamling, nedbrytning av organiskt material i ledningssystem och risk fér 6kad svavelvatebildning.
En utav foérdelarna med kdksavfallskvarnar ar att hushallen upplever 6kad bekvamlighet med kvarnar jamfort
med uppsamling i pasar i hushallen.

Det finns system dar matavfall fran kéksavfallskvarnar samlas upp lokalt i underjordiska tankar. | tanken
separerar det organiska materialet fran vattnet och hamna pa vattenytan och pa botten av tanken. Det
organiska materialet hAmtas med slamsug och transporteras till rétkammare och vattnet i tanken leds vidare
till spillvattensystemet till avioppsverket, se Figur 34 nedan. Erfarenheter av detta system som omnamns ar
nedbrytning av organiskt material i tanken. Det finns &ven en risk att naringsdmnen och organiskt material
avleds till ledningsnéatet och inte stannar kvar i tanken. Foérdelen ar att det organiska materialet kan kéras
direkt till rétkammaren utan nagon férbehandling.

Figur 34. Matavfall via kbksavfallskvarn som samlas upp i tanksystem. Det organiska materialet hdmtas med
slamsugningsfordon och vatten avleds till reningsverket via ledningssystemet. Kélla: VA-syd
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Insamling av matavfall med kdksavfallskvarn kopplat till vakuumledningsnat skiljer sig inte mycket fran
insamling till vattenburet ledningsnat. Tekniken skiljer sig nagot fran vattenburna system da matavfallet med
hjalp av undertryck sugs igenom kvarnens skarblad och vidare till vakuumledningsnat nar systemet

startas vilket minskar spolvolymen av vatten.

5.2.3 Svartvatten

Svartvatten innehaller nastan hélften av det organiska materialet och merparten av naringsdmnen som slapps
ut med hushallsspillvatten och matafvall. Utéver det innehaller svartvatten merparten av patogener, hormoner
och lakemedelsrester.

Insamling av svartvatten kan ske pa manga olika vis, nedan beskrivs hur:

e Konventionella WC (12 | per spolning)
e Snalspolande WC (4 - 6 | per spolning)
e Vacuumtoaletter (1 | per spolning)

Snalspolande toaletter spader inte ut avioppsstrommen lika mycket som vanliga WC vid transport i separat
ledning. | vakuumsystem anvands ytterst lite spolvolym som kombineras med att svartvatten sugs ut.
Nackdelen med vakuumsystem ar att dessa avger en relativt hog ljudniva. De tva sista alternativen bidrar till
minskad vattenforbrukning. Utdver dessa alternativ finns det urinseparerande toaletter som skiljer ut urin, som
innehaller hog kvavehalt.

Transport och behandling av svartvatten kan ske pa féljande satt:

e Transport:
o Uppsamling i tank och transport via slamsugbil
0 Avledning via ledning till reningsverk
0 Avledning till lokal anlaggning
e Behandling:
0 Anaerob behandling:
= Behandling i rétkammare
= Behandling i UASB-reaktor
= Behandling i anaerob membranbioreaktor
o Véatkompostering

5.2.4 Gravatten

Gravatten bestar av bad-, disk- och tvattvatten och innehaller energi i form av varme. Vid separerade floden
infinner sig mojligheten att tillvarata varmeenergi direkt fran gravatten, som ocksa ar den varmare,
volymmassigt stdrsta (>70%) och mer latthanterliga fraktionen. Med en varmevéaxlare kan man atervinna
varmen fran gravatten och férvarmer fastighetens inkommande kallvatten alternativt varma upp fastigheten.

Det finns ett forskningsprojekt i Goteborg i ett studentboende (HSB Living Lab) som ateranvander vatten fran
duschar och handfat. Anldggningen sparar vatten, teoretisk 39%. Den stora vinningen ar dock
energibesparing eftersom det renade vattnet har en temperatur pa 25 grader, i jamférelse med kommunalt
vatten som brukar vara runt 12 grader. Den total energibesparing for systemet ar ca 60 % av den
varmvattenuppvarmningen som gar at till duschvattnet (Caroline Holm, 2021).

Ateranvandning av sjalva vattnet &r komplicerat och det krévs behandling beroende pa anvandningsomrade.
Gravatten innehaller, liksom svartvatten, féroreningar se Tabell 9, men aven mikroféroreningar sasom tensider
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(anioniska och nonioniska), doft- och smakamnen, konserveringsmedel, biocider och UV-filter. Det ar mgjligt
att ateranvanda gravatten for spolning av toalett, som tvattvatten och duschvatten. Framforallt det senare
kréver en gedigen riskbeddémning och undersdkning av social acceptans.

Genom att separera gravatten ar det majligt att rena vattnet lokalt utan att avlieda det till traditionellt
avloppsreningsverk. Det finns flera exempel i Sverige och Holland dar gravatten renas lokalt och avleds till
narmast recipient.

5.3 Vattenbesparande atgarder

Det finns flera mojligheter och metoder for att spara pa dricksvatten. Dels tekniska I6sningar som begransar
vattenatgangen (snaspolande toaletter och munstycken) och dels mdojligheten att ateranvanda vattnet t ex att
anvanda gravatten till toalettspolning.

5.3.1 Ateranvindning av dagvatten

Det finns stor potential att spara dricksvatten genom att komplettera den allméanna dricksvattenresursen med
att samla in regnvatten. Vattnet sedan kan anvandas till bevattning, men regnvatten kan ocksa med fordel
anvandas for mer avancerade syften som att spola toaletter och som vattenkalla till tvattmaskin.

Det finns pa marknaden komplett system fér uppsamling och rening av regnvatten for ateranvandning.
Regnvatten for toalettspolning avleds fran takytor, filtreras genom ett eller flera stuprorsfilter och samlas upp i
en lagringstank som placeras inomhus eller férlaggs i mark. Pump kan antingen installeras i lagringstanken
(drénkbar) eller inomhus och sugledningen férses med flottor for att undvika att eventuella storre partiklar som
ej filtrerats bort kommer med. Kallvatteninblandningen i tanken sker med fritt fall via en trycklés zon for att
undvika en mgjlig bakatstrémning av regnvatten till tappkallvattnet, eller med hjalp av en distributionsenhet,
vilket i princip ar en mindre tank dar regnvatten och tappkallvatten samlas.

For ett hushall bestaende av 3 personer, boende i ett hus med en tak area av 120 m2, och som har en
regnvattentank av minst 3 m3, kan hela hushallets vattenférbrukning for toalettspolning eller 25 I/person/dygn,
ersattas med regnvatten (Caroline Holm, 2021).

Det finns flera anlaggningar for ateranvandning av regnvatten fér bland annat skolor och
konferensanlaggningar, till exempel i Kalmar (exempelvis Teleskolan31) och Chalmers miljdhus i Géteborg
(sedan ca 10 ar). Det finns flera kommuner, framfor allt pa Sveriges ostkust, som i omraden med begransad
grundvattentillgang ateranvander regnvatten. Detta gors i, bland annat Norrtalje och Nyndshamn.
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Figur 35 Uppsamling av regnvatten f6r spolning av toaletter (Skiss: Norconsult)

5.4 Anvandarperspektiven

Nar man ska introducera okonventionella system foér matavfall och avliopp sa ar det viktigt att anvandarna far
information om nytt anvandningssatt samt syfte med férandringen for att de ska kanna sig motiverade att
andra sina vanor. For att lyckas sa ska det vara latt att gora ratt.
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5.5 Omvarldsbevakning

Typerna av system som ar beskrivna ovan ar annu inte sa vanliga i Sverige. | detta kapitel beskrivs nagra
exempel fran Sverige och Europa som byggs med kallsorterande avfallssystem.

Djurgardstaden, Stockholm

| norra Djurgardstaden har en liten del av hushallen kdksavfallskvarnar dar matavfallet samlas upp i en tank i
anslutning till huset. | de flesta hushallen finns kdksavfallskvarnar dar matavfallet ansluter till avioppssystemet
for transport till reningsverket.

Vastra hamnen, Malmo

Vastra hamnen i Malmé har i kvarter Fullriggaren 16 fastigheter, dar alla 614 Idgenheter har matavfallskvarnar
i sina lagenheter. Dessa installerades nar omradet byggdes och kvarnarna monterades direkt i ordinarie
diskho. Fastigheterna férsags med dubbla avloppsstammar, en fran badrummet som gar till ordinarie
spillvatten och en fran koket som leds till en avskiljningstank. En pump pa varje fastighet trycker kdksavloppet
till denna gemensamma avskiljningstank. Slammet kérs med slamsugbil till biogasanlaggning. Vatten som
braddas fran tanken fors ut pa spillvattenledningsnatet och vidare till reningsverket (Karrman, 2017).

Oceanhamnen, Helsingborg

| Oceanhamnen utevceklas ett hallbart och modernt omrade for ca 10 000 personer. Har har man separerat
matavfall via kéksavfallskvarnar, BDT-vatten och klosettvatten via vakuumtoaletter som transporteras i
separata ledningar till avioppsverket som ligger i anslutning till stadsdelen, se Figur 36 .

Har atervinns varmen frdn BDT-vatten genom varmevaxling direkt i fastigheterna. Varmen fran BDT-vatten
anvandas for att varma upp fastigheten (Run4Life, 2020; Karrman, 2017).

Figur 36 Aviledning av avfall | 3 rér i Oceanhamnen i Helsingborg
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Noorderhoek, Sneek

| stadsdelen Noorderhoek 1 i Sneek (Nederlanderna) har 282 aldre hus rivits for att ge plats for 232 nya
bostader. | samband med detta tillampas innovativa och hallbara tekniker for att kraftigt minska
energiférbrukningen och miljdpaverkan. Omradet varms upp med lokalt producerad biogas som framstalls
genom rétning av organiskt material fran svartvatten och hushallens matavfall. Fosfor atervinns som struvit.
Dessutom atervinns varmeenergin fran gravattnet (Run4Life, 2020).

Lemmerweg Oost, Sneek

| stadsdelen Lemmerweg Oost i Sneek (Nederlanderna) pagar sedan ar 2006 ett projekt dar 32 lagenheter
och hus har utrustats med kékskvarnar for att behandla och samla in det organiska koksavfallet, se Figur 37.
Lokalt reningsverk Lemmerweg Oost, Sneek (Nederlanderna). Systemet separerar dessutom avloppsvattnet i
svartvatten och gravatten, vilket mojliggor for atervinning av kemisk energi som biogas samt fosfor och kvave
som NPK-gddsel (flytande och fast) (Run4Life, 2020).

Figur 37. Lokalt reningsverk Lemmerweg Oost, Sneek (Nederldnderna)

Buiksloterham, Amsterdam

| omvandlingsomradet Buiksloterham i Amsterdam (Nederlanderna) har man infort kallsorterande system i
delomradena Schoon Schip, bestaende av 37 hushall pa husbatar, och Cityplot, bestdende av 5 000 hushall i
flerfamiljhus. 1 Schoon Schop sorteras urin, avforing, gravatten och matavfall. | Cityplot hanterar man
svartvatten och matavfall tillsammans. Ett reningsverk med kapacitet for 2 400 personekvivalenter ar byggt
(Karrman, 2017).

Nieuwe Dokken, Gent

| Gent (Belgien) omvandlas ett industriomrade till bostadsomrade med 430 bostader och andra byggnader.
Svartvatten, matavfall (gemensamma avfallskvarnar utanfér bostadderna) och gravatten motsvarande 1 200
personekvivalenter samlas upp och behandlas. Svartvatten och matavfall behandlas tillsammans i en UASB-
reaktor. Gravatten behandlas i en membranbioreaktor innan varme atervinns i en varmevaxlare.

Malsattningen ar att ateranvanda allt avloppsvatten genom atervinning av naringsamnen och energi och
ateranvandning av vattnet i angransande industri (Run4Life, 2020).
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Schipperskaai, Gent

Ett annat omvandlingsomrade i Gent med kéllsorterande system ar Schipperskaai, ett omrade med 400 hus
och 1 200 invanare. Svartvatten och matavfall transporteras i vakuumledningar. Gravatten transporteras med
sjalvfall. Det renade vattnet séljs som processvatten till en fabrik (Karrman, 2017).

Knittlingen, Stuttgart

| Knittlingen, utanfor Stuttgart (Tyskland) har man testat olika I6sningar i ett omrade med ett hundratal
nybyggda villor (350 personer). Husagarna kunde valja sjalv vilka I6sningar som skulle implementeras, men
det centrala vakuumledningsnatet och reningsverk ar gemensamt. | detta omrade producerades dricksvatten
och hanterades avloppsvatten De testade vakuumsystem, kdksavfallskvarn och regnvattenatervinning, samt
rening med biogasproduktion och naringsatervinning. Reningsverket ar inte i drift Iangre. Vakuumsystemet ar
fortfarande i drift och har byggts ut med flera hushall (Karrman, 2017).

Jenfelder Au, Hamburg

| omradet Jenfelder Au i Hamburg &r 640 hushall med ca 20 000 invanare anslutna till Europas storsta
kallsorterande system. Gravatten och svartvatten separeras. Gravatten renas och varme atervinns innan
utslapp till recipient. Svartvatten samlas in med vakuumsystem och samréts med mat- eller tradgardsavfall
(Karrman, 2017).

Centro de Negocios Porto do Mollo, Vigo

Business centrum Centro de Negocios Porto de Molle i Vigo (Spanien) dar 40 sma och medelstora féretag ar
lokaliserade, ar alla toaletter utrustade med kallsorterande system for separat insamling av svart- och
gravatten. Svartvatten behandlas i en anaerob membranbioreactor. Gravatten behandlas i en aerob
membranreaktor, desinficeras och anvands for toalettspolning. Naringsdmnen fran avloppsvatten atervinns for
produktion av gédsel och vatten (Run4Life, 2020).

Norrtilje, Sodertilje, Uddevalla, Vasteras m.fl.

Pa flertal orter i Sverige lagras urin, vatkomposeras klosettvatten eller hygieniseras klosettvatten med urea. |
Norrtalje anvands vatkompostering fér behandling av klosettvatten fran enskilda avlopp. | Uddevalla testas
gardsbaserad ureahygienisering av slam fran septiktankar och i HOI6, utanfor Sédertalje, anvands en
kombination av dessa. Klosettvatten inklusive stora volymer spolvatten behandlas. P& dessa stallen handlar
det om spridd bebyggelse pa landsbyggden. | Munga utanfor Vasteras separarar man gravatten och
svartvatten i ett storre bostadsomrade. Gravatten renas i en markbadd innan utslapp till recipient. Svartvatten
hygieniseras genom lagring innan det sprids pa akermark (Karrman, 2017). Aven i Tofsd, Trossa och Orné,
Haninge samlar man upp klosettvatten fran stérre grupper av hus med separata ledningar (VAguiden, 2019).

Goteborg

| omradet Skogaberg i Géteborg, som byggdes under aren 2002 — 2005 — finns separata ledningar for
insamling av svartvatten samt matavfall och gravatten. Tidigare har man testat att koncentrera naringsamnen i
en lokal anlaggning. De snalspolande toaletterna och ledningssystemet ar fortfarande i drift, men fraktionerna
leds till Ryaverket (Karrman, 2017).
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6 Forslag till hantering av avloppsvatten och matavfall vid
planering av utvecklingsomradet Troingedal

For att uppna hallbar utveckling i omradet och syftet i inriktningsdokumentet fér planen foreslas att VA-
systememet utformas med separerande materialstrommar. Eftersom det befintliga VA-systemet inte har
tillracklig kapacitet ar separerade VA-system ett bra satt att minska belastningen och att tdnka nytt.

Avloppsvattnet och avfallet féreslas delas upp i féljande:

o Matavfall

¢ Restavfall (avfall som inte &r matavfall, behandlas inte mer i denna utredning)
e Svartvatten

e Gravatten

6.1 Framtida dimensionerande dricksvattenflode

En 6versiktlig berakning av framtida dricksvattenfléden har utférts. Da underlaget i form av strukturskissen
fortfarande ar i tidigt skede har ett antal antaganden gjorts. En uppdelning av omradena som potentiellt
kommer att exploateras som del i projektet har utférts och inom omradena har ett antal personekvivalenter
uppskattats baserat pa anvandningen inom respektive omrade. Dimensioneringen baseras pa traditionell
anvandning av dricksvatten. Moderna tekniker med andra anvandningsomraden for dagvatten samt
snalspolande toaletter kan paverka flédena och minska behovet av dricksvatten. Uppdelningen av omradena
kan ses i Figur 38 nedan och berakningarna redovisas i Tabell 10.

Figur 38. Uppdelning av omréaden fér dimensionering

n:\107\18\1071898\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\va-utredning tréingedal_rev4_211202.docx 2021-12-02 | Sida 51 av 89



Tréingeskolan med kringliggande omraden
VA-utredning for del av Tréinge 3:107 m.fl. inklusive Troéingeskolan
Uppdragsnr.: 107 18 98 Version: FH V4

Dricksvattenflode for tilkommande bostadsomraden har berdknats som maxtimflédet under maxdygnet plus
eventuellt bidrag fran industrier, enligt P110, med formeln:

qv_dim = [(Qd_medel * p) / (3600 * 24)] * Cd_max * Ct_max + Qu_verks

qv_dim Dimensionerande dricksvattenfléde [I/s]

Gd_medel Specifik dricksvattenférbrukning inkl allman verksamhet [l/s*d]
p Antal personer

Cd_max Maxdygnsfaktor

Ct_max Maxtimfaktor

Specifik dricksvattenférbrukning inkl. allman verksamhet har satts till 200 I/s*d. Maxdygnfaktor &r satt till 2,3
och maxtimfaktor till 3. Inget bidrag fran industri har antagits. Antal anslutna per framtida bostadsomrade
(delomrade B2 och C) berdknades utifran det totala antalet planerade bostéder och delomradets storlek i
forhallande till den totala ytan avsedd for bostader. For antal anslutna personer per delomrade berdaknades
sedan 2,5 personer/hushall. Det &r nagot hogre an SCB'’s statistik for Hallands lan 2019 (2,3 personer/hushall)
men i enlighet med antal framtida invanare for planomradet (1 875 personer) enligt Falkenbergs kommun.

Vid oversiktsplanering ar det oftast inte kant vilka verksamheter som kommer att etableras inom ett planerat
omrade och uppgifter om antal anstéllda saknas. For éversiktlig beddomning av vattenbehovet for ett stérre
omrade kan for sadana omraden utan sarskilt vattenkravande verksamhet en specifik forbrukning pa 0,1 I/s*ha
anvandas och fér maximal timférbrukning 0,8 I/s*ha.

Tabell 10. Dimensionerande dricksvattenflode P110.

Area Antal (G i
Omrade Anvindning " anslutna | d¢im vaten
(ha) | lagenheter (I/s)
(pe)
Verksamhetslokaler
A 2-4van 12,7 0 - 10,2
Verksamhetslokaler
B, 2-4 van 5,6 0 - 4.5
Flerfamiljshus 4 van
B 263 658 10,5
flerfamiljshus 4 van
C 13,2 310 776 12,4

| detta skede har den framtida dricksvattenférbrukningen fér bostader antagits motsvara beraknade framtida
spillvattenfloden, utan sakerhetsfaktor. En tillkommande slackvattenférbrukning pa 20 I/s har gjorts baserat pa
verksamhetstyp, uppgifter om planerade flerfamiljshus pa upp till 5 vaningar samt dimensionerande
brandvattenfléden enligt P114.
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6.2 Framtida dimensionerande spillvattenflode

Dimensioneringen av spillvattenflodet baseras pa traditionella system med avledning av spillvatten och
dagvatten separat. Moderna tekniker med andra anvandningar av spillvatten paverkar flddena och minskar

mangden spillvatten som behdver avledas via ledningssystem.

Vid dimensionering av framtida spillvattenfléden antas samma riktlinjer som fér dricksvattenflodet (Svensk
vatten publikation P110). For att hantera tillskottsvattenflode och andra osdkerheter multipliceras
dimensionerande spillvattenfléde med en sakerhetsfaktor pa 1,5 for att erhalla totala avioppsmangden i
spillvattensystemet.

Tabell 11. Dimensionerande spillvattenfiéden enligt P110.

Antal Sakerhets- | Svartvatten | Gravatten
Area Antal | 2nslutna| | faktor 1,5 | (Us)(utan | (I/s) (utan
Omrade | Anvindning (ha) | lagenheter (pe) q‘?l';‘;)"'" (inkl sakerhets- | sikerhets
9 tillskotts- faktor)' -faktor)’
vatten)
Verksamhets-
A lokaler 2-4 van | 12,7 0 - 10,2 15,2 3,1 7,1
Verksamhets-
By lokaler 2-4 van | 5,6 0 - 45 6.7 1,4 3.2
Flerfamiljshus
B2 4 van 263 658 10,5 15,7 3,2 7.4
flerfamiljshus
c 4van 13,2 310 776 124 18,6 37 8,7

T Foérutsatter 30% svartvatten, 70% gravatten
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6.3 Insamling och behandling matavfall och avloppsvatten

| detta kapitel féreslas insamling och behandling av matavfall och avloppsvatten for utvecklingsomradet
Trdingedal.

6.3.1 Separering av svartvatten

Bostaderna foreslas forses med nagot av féljande system:

e Snélspolande WC
e Vacuumtoaletter
e Urinseparerande toaletter

Det separerade svartvattnet foreslas samlas upp i tank for transport via slamsugbil eller avledning via ledning
till en lokal anlaggning fér behandling i rotkammare eller UASB-reaktor.

6.3.2 Insamling av matavfall

For att inte spada ut eller férorena matavfall (MA) och svartvatten (SV) foreslas att matavfall via
koksavfallskvarnar samt svartvatten transporteras i ett gemensamt separerat system. MASV-ledningen fran
fastigheten ansluter till uppsamlingstankar. | uppsamlingstanken fortjockas materialet for att sedan
transporteras till lAmplig behandlingsanlaggning fér biogasproduktion.

Ett alternativ ar att avleda enbart matavfall genom kvarn till separat tanksystem for vidare behandling.

6.3.3 Anaerob behandling av avioppsvatten och matavfall

| konventionella avloppsreningsverk bryts kemisk energi (organiskt material) ner med hjalp av luft. Luftningen
ar energikravande, ca. halften av energin som gar at inom avloppsreningsverk anvands for luftningen.
Kvavefororeningar oxideras till nitrat for att sedan reduceras till kvavgas som slapps ut till atmosfaren. Fosfor
falls ut kemiskt under tillsattning av kemikalier och hamnar i slammet. | anaerob behandling atervinns kemisk
energi som biogas. Kvavefororeningar reduceras till ammonium och ar liksom fosfor kvar i slammet. Generellt,
sa tillampas héga temperaturer vid drift av anaeroba reningsprocesser. Hoga temperaturer ar en fordel for
anaerob rening, darfér ar det mer energieffektivt att behandla koncentrerade avfallsstrommar. Aven matavfall
innehaller hdga halter organiskt material och kan darfér behandlas anaerobt.

Det finns ett flertal anaeroba processer som kan anvandas for behandling av svartvatten och matavfall.
Exempel ar en kontinuerligt omrdrd tankreaktor (rétkammare), en anaerob membranbiorekator och en UASB-
reaktor. UASB star far "upflow anaerobic sludge bed”. Processen ar beprovad och det finns numera
hundratals anlaggningar, manga av dem i varma lander i Sydamerika och i Indien. Denna process anvands for
behandling av svartvatten och matavfall (separat) i Oceanhamnen, Helsingborg. Slammet sedimenterar i en
UASB och bryts ner langsamt, slamuppehalistiden ar saledes lang (254 d i Graaff et al.), medan den
hydrauliska uppehallstiden kan vara mycket kortare (8,7 d i Graaff et al.). Pa grund av detta behdvs inte lika
stor volym som nar man anvander en omrdrd tankreaktor. Enligt Graaff et al. &r reaktorvolymen man behdver
per person minst 63 | (16 g COD/I, 5 I/p,d 25 °C). F6r andra processer behdver man mer an tva ganger sa
stora reaktorer (Graaff, 2010). Vattenfasen ar rik i naringsdmnen och kan anvandas som gddsel direkt. Om
ingen avsattning finns kan fosfor och en del av kvavet atervinnas som struvit. Att atervinna kvave ar inte
ekonomiskt och darfor foreslas konventionell nitrifikation/denitrifikation, eventuellt kombinerat med en
anammoxprocess for rening av kvave innan vattnet slapps ut till recipient. Ett alternativ skulle kunna vara att
behandla vattnet fran den anaeroba behandlingen i ett konventionellt reningsverk, efter fosforatervinning som
struvit.
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En anlaggning fér samrotning av svartvatten och matavfall féreslar uppforas i utkanten av Tréingedal, i narhet
av en vag med hansyn till transport av slam, och i narhet av jordbruksmark dar slammet och aven den
naringsrika vattenfasen kan anvands.

6.4 Gravatten

Vid separerade floden for svartvatten och gravatten sa ges forutsattningar for att tillvarata energi i det betydligt
varmare gravattnet. Med en varmevaxlare kan man atervinna varmen fran gravatten och forvarmar
fastighetens inkommande kallvatten alternativt varma upp fastigheten.

6.5 Foreslagna vatten- och separerade avfallssystem for Tréingeskolan

Skolan och skolmiljén planeras for en hdg ambitionsnivd med avseende pa hallbarhet vilket ocksa gor att
sjalva miljon blir en pedagogisk plattform for larande for hallbar utveckling. Det finns andra férutsattningar vid
skolbyggnation for separerade avfallssystem jamfort med hushall och skolbyggnaden féreslas utformas med
separerande VA-system sa langt det ar majligt. Avloppsvattnet och avfallet bér delas upp i féljande:

e Matavfall

¢ Restavfall (avfall som inte ar matavfall behandlas inte mer i denna utredning)
e Svartvatten

e Gravatten/BDT-vatten

6.5.1 Matavfallssortering

Pa skoltomten kommer ett skolkék byggas for servering av skolluncher. Det innebéar att det uppstar stora
mangder matavfall i en byggnad. Darfor ar det lampligt att sortera ut matavfall enligt nagon av féljande
alternativ, vilka behdver utredas mer i detalj:

o Matavfall via kdksavfallskvarnar samlas upp i underjordisk tank lokalt i omradet.
- Tanken ar utformad s3 att det organiska materialet skall hamna vid ytan och botten
- Slammet hamtas med slamsug och transporteras direkt till befintliga rotkammare eller separat
behandling
- Vattnet (klarfasen) i tanken leds vidare till ledningsnatet till reningsverket

e Matavfall via kdksafvallskvarnar behandlas lokalt

o Matavfall via kbksavfallskvarnar till MASV ledning — mat och svartvatten i samma ledning som avleds
till en gemensam uppsamlingstank for vidare transporteras med slambil till reningsverk/lokal
anlaggning

6.5.2 Separering av svartvatten

Skolbyggnaden kommer generera stora mangder svartvatten. Eftersom det ar manga som kommer att
anvanda toaletter foreslas ett enkelt och driftsdkert system som snalspolande WC.

Det separerade svartvatten bdr sedan samlas upp i tank fér transport via slamsugbil eller avledning via ledning
till en lokal anlaggning fér behandling. Har kan man 6vervaga om svartvatten och matavfallet ska hanteras i
gemensamt system.
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6.5.3 Separering av gravatten

Vid separerade floden for svartvatten och gravatten sa ger det férutsattningar for att tillvarata energi i det
betydligare varmare gravattnet. Bade vid skolkdk och sporthallar anvands stora mangder gravatten. Med en
varmevaxlare kan man atervinna varmen fran gravatten och férvarma fastighetens inkommande kallvatten
alternativt varma upp fastigheten.

6.5.4 Ateranvindning av dagvatten
Det finns flera skolor med anlaggningar for ateranvandning av dagvatten som har varit drift under lang tid.
Uppsamlat dagvatten kan anvandas fér bevattning och kan aven ersatta dricksvatten vid toalettspolning.

6.5.5 Framtida dimensionerande dricksvattenflode

En 6versiktlig berdkning av framtida dricksvattenflode for skoltomten har baseras péa traditionella anvandning
dricksvatten. Fér dimensionering av skoltomten har riktlinjerna i Svenskt Vatten publikation P114 anvants.
Svenskt Vatten foreslar specifik vattenférbrukning for skolbyggnader till 25 I/elev/dygn.

Dimensionerande dricksvattenférbrukning for skoltomten som maxtimflédet under maxdygnet, enligt P114,
med formeln:

qv_dim = [(Qd_medel * p) / (3600 * 24)] * Cd_max * Ct_max

qv._dim Dimensionerande dricksvattenfléde [I/s]
qd_medel Specifik dricksvattenférbrukning per elev
p Antal elver

Cd_max Maxdygnsfaktor

Ct_max Maxtimfaktor

Maxdygnfaktor &r satt till 2,3 och maxtimfaktor till 3.

Tabell 12. Dimensionerande dricksvattenférbrukning fér skoltomten

Specifik _
Omrade Anvéindning Areza Antal Vattenférbrukning Quim vatten
(m?) elever (I/s)
(I/elev/dygn)
Skolan &
Sporthall Skola/Sporthall | 62 250 1000 25 2
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6.5.6 Framtida dimensionerande avloppsvattenflode

Dimensionering av spillvattenflédet baseras pa traditionella system med avledning av spillvatten och
dagvatten separat. Moderna tekniker med andra anvandningar av spillvatten paverkar flddena och minskar
mangden spillvatten som behdver avledas via ledningssystem.

Vid dimensionering av framtida spillvattenfléden antas samma riktlinjer som fér dricksvattenflodet, se ovan.
For att hantera tillskottsvattenfléde och andra osakerheter multipliceras dimensionerande spillvattenfléde med
en sakerhetsfaktor pa 1,5 for att erhalla totala avioppsméangden i spillvattensystemet.

Tabell 13, Berdknade av dimensionerande avioppsvattenfiéde vid traditionell VA-I6sning fér skoltomten.

Area Antal Specifik Qui <o Sékerhetfaktor 1,5
Omrade | Anvindning (m?) clever | Vattenférbrukning ‘Zi'l“ss)”'" (inkl
(l/lelevidygn) tillskottsvatten)
Skolan &
Sporthall Skola/Sporthall | 62 250 1000 25 2 3

6.6 Foreslaget VA-system

Ett dversiktligt forslag pa dricks- och spillvattenanslutningar av nya exploateringar har tagits fram och
redovisas i Bilaga 3 och 4. Forslaget innebar att samtliga exploateringar kan anslutas med sjalvfall men
innebar aven att ett antal omlaggningar av befintliga ledningar behoévs. Befintlig spillvattenledning ligger pa
norra sidan dagvattenledningen i Hallinge Ringvag och de bagge ledningarna ligger pa likartat djup. Detta
leder till en problematik vid anslutning séderifran. Problematiken kan hanteras pa ett antal olika satt, bl.a.
genom att ansluta nya serviser med stalp men kraver aven viss omlaggning av befintlig dagvattenledning, se
kapitel 9.3. Anslutning med stalp kraver i vissa fall att Hallinge Ringvag héjs. Befintlig spillvattenledning

foreslas dimensioneras upp langs en kortare stracka.

De befintliga dricksvattenledningarna i nuvarande strackning av Hallinge Ringvag foéreslas laggas om till ny
vagstrackning i samband med byggnation av vagen. Se Bilaga 3 och 4 for forslag pa nytt VA-system i

omradet.

For den nya skolan foreslas system dar manga av de tillgangliga teknikerna for lagre vattenfébrukning
utnyttjas. Det foreslas snalspolande toaletter och kranar bade fér de tappstallen som ar anslutna till
dricksvattennatet men aven for de som ar anslutna till gravattensystemet dar dagvatten ateranvands for
toalettspolning.

Gallande dimensioneringsnormer utgér fran tappstallen med hdgre forbrukning. Vid detaljprojektering bér den
faktiskta forbrukningen berdknas mer exakt for att eventuellt franga gallande standarder och dimensionera for
ett lagre flode. Detta innebar att omradet potentiellt skulle kunna anldggas med ledningar av mindre dimension
och pa sa satt spara in bade kostnader och materialanvandning.
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7 Vision for hantering av dagvatten, skyfall och hogvatten

Framtida exploatering inom omradet leder till 6kad andel hardgjorda ytor, vilket far till foljd att ytavrinningen
Okar pa grund av minskade infiltrationsmajligheter och ett forandrat féroreningsinnehall i dagvattnet.

| framtiden vantas aven klimatférandringar leda till forandrade dagvattenfléden, varfér det ocksa bor beaktas
vid dimensionering av framtida dagvattensystem. For att tillse att flodet fran omradet inte 6kar i framtiden,
samt minimera risken for 6versvamningar, féreslas utjdmning av dagvattenfléden.

For omradet bor en ytlig hantering av dagvatten efterstravas. Principen for lokalt omhandertagande av
dagvatten (LOD) inom omradet boér foljas. Pa grund av att vissa delar av omradet omfattas av
vattenskyddsomrade och en grundvattentakt bor infiltration anvandas med stor varsamhet och fragan behdver
utredas noggrannare innan infiltration kan foreslas. | vissa fall kan oljeavskiljare och tata diken behdva
anvandas. Hallbarhetsfragan ar viktig for omradet och inom planomradet bedoms det vara viktigt att ytorna
kan anvandas multifunktionellt. Till exempel kan en vat damm anvandas multifunktionellt genom att den kan
tjana ett ekologiskt syfte for biologisk mangfald eller om torra dammar anlaggs kunna anvandas fér annat
andamal under perioder utan nederbord.

Det finns ett flertal olika I6sningar for utjdmning av dagvattenfléden. Dessa kan anlaggas saval pa allman plats
som pa kvartersmark. Dagvatten fordréjs med fordel sa nara kallan som majligt for att pa sa vis minska de
floden som behdver omhandertas langre nedstroms i systemet. Kapitlet nedan presenterar ett antal
principldsningar applicerbara bade pa skoltomten och nedstroms i systemet dar fokus ligger pa éppna
I6sningar dar dagvattnet synliggdrs och ses som en resurs i stadsutvecklingen.

Anlaggningar for foérdréjning och rening av dagvatten kan anlaggas saval under som ovan mark. Anlaggningar
ovan mark kraver i regel att mer utrymme tas i ansprak men medfér mindre risk for avsankning av
grundvattenytan och kan dessutom bidra med bade ekologiska och sociala aspekter med en gronare
stadsbild. | manga dagvattenldsningar anvands naturliga reningsprocesser i mark och vatten, framfér allt dar
dagvattnet tillats passera och filtrera genom vegetation och jord.
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7.1 Ytlig avledning av dagvatten

Dagvattnet foreslas i forsta hand omhandertas ytligt och avledas till naturmark i méjligaste man. Inom
skoltomten foéreslas dagvatten samlas upp och ledas ytligt. | figurerna nedan ges exempel pa olika typer av
ytlig avledning av dagvatten.

Figur 39. Stupréren anslutna till rénnor for avledning av takvatten i Malmé (Foto: Emma NK)
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Figur 40. Dike | Fornebue, Oslo (Foto: Norconsult)

Figur 41, dike ldngs cykelvadg i Fornebue, Oslo (Foto: Norconsulf)
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Figur 42. Exempel pa ytlig magasinering av dagvatten i Kristianstad (Foto: Emma NK)

7.2 Diken

Diken kan utformas som antingen svackdiken eller 6ppna diken och anvands framst vid vagar, gator, gang och
cykelbanor dar ett 6ppet dagvattensystem énskas. Meningen ar att de skall fungera som transportsystem och
magasinering av dagvattnet. Dikena kan forses med strypt utlopp for att vidaregaende fléde skall begransas.

7.2.1 Svackdiken

Med svackdike avses har ett brett vegetationsklatt dike med svag slantlutning. Dikena ar bekladda med
vattentaligt gras eller vatmarksvaxter och karaktariseras av en stor bredd och en svag langsgaende lutning.
Svackdiken bdr ha en slantlutning pa 1:3 eller flackare med hansyn till skétsel samt lekande barn. Diket bor
ocksa ha en liten nedsankning langs vagkanten for att férhindra uppdamningar vid stora vattenmangder. Se
Figur 43 for exempel pa svackdike.
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Figur 43. Exempel pa svackdike (Foto: Norconsult)

Flodena fran svackdiken kan ledas vidare till ledning och darfér behdvs kupolbrunnar som &@ven kan hojas for
att pa sa satt magasinera vattnet nagot. Denna metod kan anvandas for att férbehandla vattnet infér rening da
en mindre form av sedimentation utférs.

Svackdiken ar effektiva for rening av kvave och aven metaller med upp till 20 %. For sa god reningseffekt som
mojligt kravs underhall i form av kontinuerlig grasklippning.

Svackdiken kan aven, under vintermanaderna, nyttjas for snélagring och omhandertagande av smaltvatten.

7.2.2 Oppna diken

Med 6ppna diken avses i detta fall diken med brantare slantlutning an svackdikena beskrivna ovan. Inte heller
behover den langsgaende lutningen vara lika flack. En betydande férdel med dessa diken jamfért med
svackdiken ar att de inte kraver lika stor yta och darmed ar fordelaktiga att anvanda utmed lokalgator m.m. dar
utrymmet ar begransat. Nackdelen med 6ppna diken jamfért med svackdiken ar att reningseffekten inte ar lika
god. Ratt utforda och utnyttjade kan dock 6ppna diken fungera som goda reningsanlaggningar for férorenat
dagvatten. Se exempel pa oppet dike i Figur 44.

n:\107\18\1071898\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\va-utredning tréingedal_rev4_211202.docx 2021-12-02 | Sida 62 av 89



Troingeskolan med kringliggande omraden
VA-utredning for del av Tréinge 3:107 m.fl. inklusive Troéingeskolan
Uppdragsnr.: 107 18 98 Version: FH V4

Figur 44. Exempel pa éppet dike i Lomma (Foto: Norconsult)

| Figur 45 och Figur 46 redovisas dven exempel pa utformning av éppna diken med éversvamningsyta for
hantering av hégvatten.

Figur 45. Sektion mindre dike (lllustration: Norconsult)

Figur 46. Sektion stérre dike (lllustration: Norconsult)
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7.3 Reglering och bromsande atgarder

Diken kan utformas med exempelvis uppdammande vallar utmed sin strackning eller meandring for att uppna
storre fordrojning och magasinering, se Figur 47 - Figur 49 for exempel. Den bromsande effekten tillater
dessutom en stdrre grad av sedimentering vilket minskar féroreningshalterna i dagvattnet.

Figur 47. Exempel pa dagvattendike med férdréjning i Kronsberg, Tyskland (Foto: Norconsult)
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Figur 48. Trappdike i Slottsskogen (Foto: Norconsult)

Figur 49. Exempel pa meandrande dike nedanfér Emporia, Hyllie i Malmé (Foto: Norconsult)
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7.4 Regnbaddar

En regnbadd fungerar, forutom att bidra med magasinering och flédesutjamning, som en typ av biofilter, dar
dagvattnet renas nar det infiltrerar ned genom anlaggningen. Regnbaddar anlaggs normalt sa att dagvattnet
fran narliggande hardgjorda ytor kan magasineras och infiltreras eller ledas bort effektivt inom ca ett dygn efter
nederbordstillfallet. Bara under korta perioder i samband med kraftiga regn kommer regnrabatter att ha en
synlig vattenyta. Denna synliga vattenvolym fungerar da som tillfallig magasinering och ar vanligtvis runt 300
mm djup.

Figur 50. Sektion éver en regnbédd (Norconsult)

Regnbaddar byggs upp med en valdranerad badd med vaxter som klarar perioder av bade torka och héga
vattennivaer, anpassade for klimatet i den region dar de anlaggs. Filterbadden etableras [ampligen av ett
jordmaterial anpassat for vaxterna och klimatet, dar flddesutjamningen till stor del ager rum. | botten av varje
regnrabatt kan en draneringsledning anlaggas i ett dranerande lager, for avtappning av magasinerat
dagvatten. Det dranerande lagret kan varieras i tjocklek for att uppna efterfragad magasineringsvolym.
Regnrabattens kapacitet blir begransad antingen av vaxtbaddens infiltrationsférmaga, underliggande jordarts
infiltrationskapacitet eller avledningskapaciteten i draneringsledningen om sadan finns. Da inflédet ar hdgre an
avledning och full magasinsvolym ar nadd behdéver flodet braddas och det gors Iampligen antingen genom en
braddbrunn i anlaggningen eller genom ett utlopp till en dagvattenbrunn nedstréms genom exempelvis
nedsankning i kantsten eller liknande.

Regnbaddar kan utformas upphojda fér mottagande av takvatten eller nedsankta for mottagande av avrinning
fran gator eller andra hardgjorda ytor. Det bor laggas stor vikt vid utformningen med hansyn till
férsedimentering for att férhindra igensattning samt erosionsskydd vid inlopp till anlaggningarna. Regnbaddar
anlaggs normalt med en area motsvarande 2-6% av avrinningsomradets hardgjorda ytor. Korrekt skotsel och
underhall av regnbaddar ar viktigt for att sakerstalla den langsiktiga funktionen.
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Lépande underhall innefattar bl.a. rensning av sediment och beskarning av vaxter. Beroende pa
fororeninsgraden i dagvattnet behdver det dversta jord-ffilterlagret bytas ut och ersattas nar det inte langre
fyller sin funktion. For korrekt utformade anlaggningar ska detta inte behdva ske oftare an vart 10-20 ar.
Reningseffekten fran korrekt utformade regnbaddar ar generellt god och enligt féreslagen dimensionering
renas dagvattnet till tillracklig kvalitet for att infiltration till grundvattnet ar méjlig. Se Figur 51 och Figur 52 for
exempel pa regnbaddar.

Figur 51. Kommunalt pilotprojekt i Kviberg i G6teborg (Norconsult)

Figur 52. Regnbéadd i San Francisco, Kalifornien (Norconsult)
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7.5 Fordrojningsdammar

Foérdrojningsdammar ar en bra behandling av stora vattenvolymer med dagvatten och har (vid korrekt
konstruerad och underhallen) en god reningsgrad. Dammen kan anldggas som en del av parkytor eller inom
tomtmark om utrymme finns. Genom att férse dessa anlaggningar med strypta eller reglerade utlopp, kan det
utgaende flédet begransas och resterande dagvatten magasineras i dammen. Nar avrinningen till dammen har
minskat téms dammen successivt och rengors pa féroreningar genom olika processer. Vid inloppet anvands
vanligtvis ett grévre sediment an vid utloppet. Vata dammar har generellt battre reningseffekt men samre
flodesutjdmning an torra dammar.

Dammarna kan utformas som vata eller torra beroende pa om de alltid skall ha en synlig vattenspegel eller
inte. Vata dammar har generellt battre reningseffekt eftersom uppehallstiden i en vat damm ar langre énien
torr damm, vilket gynnar férutsattningarna fér sedimentering.

Figur 53. Dagvattendamm vid Pilgatan, Trénninge, Varberg. (Foto: Norconsult)
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7.6 Torra 6versvamningsytor

Ytor som till vardags anvands som t.ex. parkering, gangstrak eller lekplats kan vid extrema regntillfallen, ratt
utformade, nyttjas som tillfélliga dversvamningsytor.

Sadana ytor bor vara belagna strategiskt for att nyttjas effektivt vilket generellt innebar uppstréms inom
avrinningsomradet samtidigt som tillracklig tillrinning finns for att nyttja hela volymen.

Ytorna bor dessutom vara férsedda med kantstod eller dylikt sa att vattnet stannar inom énskat omrade.
Oversvamningsytans storlek bér vara tillracklig fér att magasinera erforderlig mangd dagvatten i samband med
kraftig nederbérd.

Foérdelar med multifunktionella ytor ar att ytan kan nyttjas fér exempelvis rekreation och att de endast kraver
hojdsattning vilket ofta innebar laga kostnader trots god magasineringsférmaga. En nackdel ar dock att inte de
bidrar med ndmnvard rening av dagvattnet da de inte &r amnade att versvammas frekvent. Exempel pa éver-
svamningsytor i form av gronytor i Malmoé och en skateboardpark i Roskilde, Danmark presenteras i Figur 54-
Figur 58.

Figur 54. Torr 6versvdmningsyta integrerad med gemensam uteplats mellan flerbostadshus, Gyllins trédgard i Malmé
(Foto: Norconsult)
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Figur 65. Torr 6versvdmningsyta mellan hus och GC-bana, Gyllins trddgard i Malmé (Foto: Norconsult)

Figur 56. Torr éversvamningsyta i form av ett svackdike mellan huskroppar, Gyllins trddgardar
i Malmé (Foto: Norconsult)
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Figur 57. Skateboardpark i Roskilde, Danmark. Fungerar som multifunktionell yta med stor
lagringskapacitet (Foto: Norconsult)

Figur 568. Skateboardpark i Roskilde, Danmark. Fungerar som multifunktionell yta med stor lagringskapacitet (Foto:
Norconsult)
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7.7 Nyttja dagvatten till lek och pedagogik

Dagvatten pa skolgarden kan med férdel synliggdras och integreras i lekredskap for att nyttjas bade for lek
och pedagogik. Bilden nedan visar pa exempel hur detta anvants.

Figur 59, exempel pa hur dagvatten kan anvéndas | pedagogiskt syfte (Foto: Norconsult)

7.8 Uppsamling av dagvatten for toalettspolning

Ett effektivt satt att minska mangden dagvatten som avrinner fran en fastighet och samtidigt ta till vara pa
dagvattnet som en resurs ar att samla upp exempelvis takvatten fran skolan for att anvanda till toalettspolning.
Systemen ar vanliga i lander med brist pa dricksvatten men annu ej sa vanliga i Sverige. | takt med att vi far
langre och langre torrperioder samtidigt som de kraftiga regnen blir an kraftigare kommer uppsamlande av
takvatten for ateranvandning fa ett stdrre anvandningsomrade aven i Sverige.

Fran stuproren leds regnvattnet till en lokal cistern dar vattnet genomgar viss primar rening och sedan lagras
tills behov uppstar. En dimensionering dar hansyn tas till férbrukning, magasineringskapacitet och avrinning
gors i ett senare skede.
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8 Forslag till dagvatten- och skyfallshantering

8.1 Helhetsgrepp i utvecklingsomradet

Arbetet med utvecklingsomradet Troingedal befinner sig i ett tidigt skede dar mycket fortfarande kan férandras
i planarbetet. En stor fordel med att ta upp dagvatten-/skyfallsfrdgorna tidigt i processen ar att mark kan
reserveras for de atgarder som ar platskravande. Fordréjningsvolymer och dversvamningsytor kan med férdel
spridas ut och anlaggas pa flera stéllen i omradet. Plats for dagvattenhantering rekommenderas att reserveras
redan i det har tidiga skedet medan mer detaljerad utformning sker nar planeringen gar in i ett senare skede.

Foérutom plats for fordrojning av dagvatten behdvs aven plats for att transportera bade dagvatten och
skyfallsvatten. Detaljplaneomradet kommer att ledas norrut men for det stora utvecklingsomradet finns
méjlighet att transportera dagvatten ytligt mot Atran. D& utjdAmningséatgarder placeras langre ner i systemet och
ett hogt flode behodver transporteras behovs relativt stora ledningar eller stérre dimension pa 6ppet dike for att
transportera det oférdrojda flodet dagvattenflodet.

8.2 Skyfall

Som tidigare identifierats under platsbesok (se kapitel 4) &r manga hus lagt beldgna norr om Hallinge Ringvag.
Den befintliga skyfallskarteringen visar pa éversvamningsproblem i omradet, vilket harstammar fran redan
befintligt exploaterade omraden. For att kunna exploatera mer i omradet bor darfér avrinning vid befintliga
férhallanden utredas forst innan ytterligare omraden med 6kad avrinning tillkommer.

Generellt foreslas att ytorna som redan idag dversvammas mellan Hallinge Ringvag och befintlig bebyggelse
tas i ansprak for skyfallsatgarder. Lagpunkten vaster om befintlig bebyggelse féreslas anvandas for hantering
av skyfallsvatten. Nar dammsystemets (kap 9.3) kapacitet dverskrids kan en stor nedsankt yta dversvdmmas
vilket ger en stor dversvamningsvolym. Om hela éversvamningsytan fylls kommer vatten att bradda éver nya
Hallinge ringvag och avleds vasterut genom ny skyfallsvag, se Bilaga 2-4. Den nya skyfallsvagen foéreslas
utgéras av en GC-tunnel vasterut och darefter avrinner vattnet férbi Fajansskolan mot Atran.

Innan nagot slutgiltigt forslag for aviedning av vatten vid skyfall rekommenderas en tilltdnkt framtida situation
utredas vidare och en skyfallskartering tas fram. Om hojdsattning medfér och om skyfallskarteringen visar pa
mojligheten kan de norra delarna av exploateringarna inom utvecklingsomradet avledas norrut mot
dammarna. Forslag pa utformning av dammar, éversvamningsyor och skyfallsvag kan ses i Bilagor 2-4.
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9 Foreslagen dagvattenhantering for planomradet

Foéreliggande exploateringsforslag leder till forandrade dagvattenfléden och ett forandrat féroreningsinnehall i
dagvattnet. | framtiden vantas aven klimatférandringar leda till férandrade dagvattenfloden, varfor det ocksa
bér beaktas vid dimensionering av framtida dagvattensystem. Med utgangspunkt i inriktningsdokumentet foljer
nedan forslag till en hallbar och innovativ dagvattenhantering med hansyn till de framtida férutsattningarna.

9.1 Framtida dagvattenfléden

Berakningar av framtida dagvattenfléden har baserats pa den strukturskiss som finns framtagen. Da skissen
ar i mycket tidigt skede och manga férutsattningar fortfarande ar oklara kring skolans utformning har ett antal
antaganden fatt géras i samband med berdkningarna. En yta motsvarande takyta pa skolbyggnaden &r
extraherad fran skissen och for dvrig skolgard har det antagits att halften av ytan ar hardgjord och halften
bestar av gronytor.

Precis som for det befintliga dagvattenflodet har det framtida dagvattenflodet utan féreslagna atgarder
berdknats med hjalp av rationella metoden. Markanvandningen for den planerade exploateringen skiljer sig
fran befintlig situation med betydligt hdgre hardgéringsgrad. Dimensionerande rinntid beddéms vara 10 minuter,
pa grund av den 6kade hardgoéringsgraden. En klimatfaktor pa 1,25 har aven inkluderats for att anpassa
berakningarna till férvantade 6kade nederbérdsmangder pa grund av framtida klimatférandringar. (Svenskt
Vatten, 2016) Regnintensitet for ett regn med 10-minutes varaktighet kan ses i Tabell 14 medan framtida
dagvattenfloden for regn med olika aterkomsttid redovisas i Tabell 15.

Tabell 14. Regnintensitet for ett regn med 10 minuters varaktighet for olika aterkomsttider

. . Intensitet med
Ate’k(g:;‘smd "(‘It/‘;“fl';‘)"t klimatfaktor 1,25
’ (I/s, ha)
5 181 227
20 287 358
100 489 611

Tabell 15. Framtida dagvattenfléde. Delomradena &r samma som for befintliga dagvattenfléden.

S o Area Red area Qs.arsregn Q20-arsregn Q100-arsregn
Delavrinningsomrade [ha] ha] [i/s] g [iis] g [ls] &
A 1,73 0,86 195 310 525
B 2,28 0,91 205 325 555
C 1,95 0,78 175 280 475
Gator 2,32 1,86 420 665 1135
D (Tréingeskolan) 6,10 3,4 770 1215 2075
E 1,00 0,4 90 145 245
F (Parkomrade) 1,02 0,15 35 55 90
Summa 16,40 8,36 1890 2995 5100
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9.2 Erforderlig fordrojningsvolym

For att sakerstalla att dagvattenflodet fran planomradet inte 6kar och darmed skapar éversvamningsproblem i
eller nedstréms planomradet behdver dagvattnet fordréjas. Den erforderliga magasinsvolymen och den
dimensionerande regntiden har beréknats enligt Svenskt Vatten Publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).
Berakningarna baseras pa den rationella metoden samt intensitets-varaktighetsdiagram enligt Dahlstrom
(2010). Den tillatna avtappningen fran planomradet ansattes till det befintliga dagvattenflddet vid ett 5-arsregn.
Den maximala erforderliga magasinsvolymen som kravs for att inte dverskrida utslappskravet vid vald
aterkomsttid pa regn, i detta fall ett 20-arsregn, har berdknats och redovisas i Tabell 16 nedan. Uttéver
redovisade férdrojningsvolymer ska 50 % av ett framtida 10-arsregn fordréjas inom kvartersmark innan
anslutning till det kommunala dagvattensystemet.

Tabell 16. Erforderlig effektiv férdréjningsvolym

Red area Dimensionerande Erforderlig
Omrade [ha] Utfiode [I/s] regntid fordréjningsvolym
[min] [m3]
Troéingeskolan + E 3,8 65 120 1360
Ovriga 46 76 120 1650
planomradet
TOTALT 8,4 141 - 3010

Det finns en mojlighet att avleda dagvatten fran delar av tréingeskolan mot féreslagen dagvattendamm i
parken, se kapitel 9.3. Enligt nuvarande skiss (2021-10-11) bedéms ca 0,9 ha kunna avledas mot dammen i
parken, vilket minskar fordréjninsvolymen for tréingeskolan + omrade E till ca 1020 m? och ¢kar volymen for
Ovriga omraden till ca 2040 m3. Dammarna som illustreras i Bilaga 3 forutsatter att delar av skoltomten avleds
till dammen i parkomradet.
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9.3 Foreslaget dagvattensystem

Fran skolans tak féreslas dagvatten samlas upp for ateranvandning till toalettspolning. Uppsamlandet ger viss
reduktion i dagvattenfléde ut fran fastigheten i och med att en stor del kan magasineras for senare
anvandning. Den stora vinsten blir dock en minskad dricksvattenférbrukning.

Ovrigt dagvatten fran skoltomten féreslas ledas till en samling éppna Iésningar inne péa skolgarden, férslagsvis
en kombination av regnbaddar, uppsamling for lek och ytliga avrinningsvagar. Avrinningen fran dessa
anlaggningar och dagvatten fran bostadsomradet i skolans omedelbara narhet foreslas ledas ytligt till en
dagvattendamm strax nordést om skolan. En féreslagen utfomrning pa dammen kan ses i Bilaga 3.
Utformningen innebar en fordréjningsvolym pa ca 1020 m3. Fran dammen leds dagvatten till befintlig
dagvattenledning i Hallinge ringvag. Foreslagna dagvattensystem inne pa skolgarden tas med fordel fram i
samrad med arkitekterna i samband med utformning av skolan.

Avvattning av gator inom omradet foreslas ytligt till gréna I6sningar i gaturummet. Dagvatten fran gatumark
och fran évriga exploateringar inom planomradet foreslas ledas till en dagvattendamm norr om Hallinge
ringvag. For de exploateringar dar det ar mojligt bor ytlig avrinning och fler lokala gréna lIésningar prioriteras.
En uppsamlande dagvattenledning féreslas korsa Hallinge Ringvag strax innan inloppet till dagvattenparken
pa norra sidan vagen. For att anslutning av nya spillvattenserviser och korsning av dagvattenledning skall vara
mojligt behover befintlig dagvattenledning med diameter 1000 mm ersattas med tre ledningar med diameter
600 mm pa en stracka vid korsningspunkten. Detta medfor att hjassan sanks med ca 0.4 m, vilket mojliggor
ledningskorsningar. Detta ar framst for att fa ner en korsande spillvattenledningen djupare och méjliggéra
anslutning for eventuellt framtida detaljplaner i séder.

Dagvattenparken pa norra sidan Hallinge ringvag foreslas utformas som en stor vattenkropp da en stor volym
behdver inrymmas. Vidare forses omradet med éversvamningsytor, vilka endast nyttjas vid skyfall. Dammarna
avtappas mot befintligt dike vasterut. En féreslagen utformning av dagvattenlésningarna kan ses i Bilaga 3 och
4. Foreslagen fordrojningsvolym ar ca 3540 m3, vilket inkluderar en del av befintligt bostadsomrade som
foreslas anslutas till dammen och diskuteras vidare i kapitel 9.7. Oversvamningsomradet utgdr ca 13000 m2
och ger en volym om ca 6500 m3 innan ytvatten braddar éver Hallinge Ringvag vidare mot ny skyfallsled.
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9.4 Framtida dagvattenfororeningar

Den forandrade markanvandningen efter exploatering kommer att medfora att en ékad féroreningsmangd
genereras inom exploateringsomradet. Precis som for befintlig situation har féroreningsberékningar utforts i
StormTac uppdelat pa de tva avrinningsomradena. Resultatet fran berdkningen av den framtida
fororeningsbelastningen utan nagra reningsatgarder for de tva avrinningsomradena kan ses i Tabell 17 och

Tabell 18 nedan.

Tabell 17. Framtida féroreningsbelastning fére rening for skolomradet

Efter exploatering utan rening
Amne Riktvarde Forandring Procent av Forandring
Koncentration (ugh)? mot befintlig | riktvirde (%) | Arlig midngd | mot befintlig
(ngll) situation, (kg/ar) situation,
konc. (%) mangder (%)
P 250 200 160% 125% 9,8 510%
N 1 500 3 000 -48% 50% 59 40%
Pb 12 14 48% 86% 0,47 230%
Cu 23 20 77% 115% 0,89 290%
Zn 87 60 335% 145% 3,3 840%
Cd 0,57 0,4 470% 145% 0,022 1200%
Cr 9,7 15 500% 65% 0,37 1200%
Ni 8 20 725% 40% 0,31 1700%
Hg 0,025 - 400% - 0,001 1000%
SS 59 000 60 000 -41% 98% 2300 35%
Olja 570 1 000 235% 57% 22 650%
PAH16 0,5 - 1200% - 0,02 2800%
BaP 0,043 0,05 1000% 86% 0,0016 2300%

" Riktvarden for koncentrationer fér Varbergs och Falkenbergs kommuner
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Tabell 18. Framtida féroreningsbelastning fére rening for évriga exploateringsomradet

Efter exploatering utan rening
Amne Riktvarde Forandring Procent av Foérandring
Koncentration (ugh)? mot befintlig | riktvirde (%) | Arlig midngd | mot befintlig
(ngll) situation, (kg/ar) situation,
konc. (%) maéngder (%)
P 160 200 14% 80% 6,1 50%
N 1700 3000 -51% 57% 63 -37%
Pb 7.4 14 1% 53% 0,28 33%
Cu 20 20 67% 100% 0,77 120%
Zn 70 60 250% 120% 2,7 360%
Cd 0,34 0,4 240% 85% 0,013 350%
Cr 5,1 15 140% 34% 0,19 200%
Ni 6 20 330% 30% 0,23 500%
Hg 0,046 - 820% - 0,0017 1100%
SS 53 000 60 000 -47% 88% 2000 -31%
Olja 660 1 000 270% 66% 25 380%
PAH16 0,37 - 500% - 0,014 700%
BaP 0,027 0,05 335% 54% 0,001 450%

" Riktvarden for koncentrationer for Varbergs och Falkenbergs kommuner

Som en naturlig féljd da akermark ersatts av hardgjorda och trafikerade ytor kommer flertalet/de flesta
fororeningar att 6ka kraftigt. Detta kan delvis atgardas genom att dagvattnet far genomga nagon form av
rening innan det slapps till recipient. Dagvatten fran skoltomten féreslas anslutas norrut till befintlig
dagvattenledning, vilkken mynnar i den kommunala dagvattendammen i det gamla lerbrottet medan 6vriga
omraden ansluts via dagvattendammar till befintlig ledning i vaster. Fér bagge avrinningsomradena kommer
dagvattnet genomga viss rening innan det nar recipienten. Férutom det foreslas aven en dppen
dagvattenhantering inne pa skoltomten, vilket renar dagvattnet innan det slapps till den befintliga
dagvattenledningen och &vriga exploateringar leds till en serie dagvattendammar norr om Hallinge ringvag.
For det avrinningsomradet redovisas reningsgraden som uppnas for den foreslagna dammutformningen. Da
dagvattenatgard for skoltomten annu ej ar spikad redovisas berakningar for ett antal méjliga atgarder.
Fororeningsberakningar for atgarderna dagvattendamm, regnbaddar samt torr damm har utférts for
skoltomten och resultatet visas i Tabell 19 - Tabell 21 nedan. Det slutgiltiga valet av 16sning kan besta av en
eller flera olika kombinationer av I6sningarna for vilka berakningarna har utférts. Féroreningsberakningar for
ovriga exploateringar via dagvattendammarna redovisas i Tabell 22 nedan.
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Tabell 19. Framtida féroreningsbelastning fran skolomradet med rening i dagvattendamm

Dagvattendamm
Amne Riktvarde Forandring Procent av Foérandring
Koncentration (ugh)? mot befintlig | riktvirde (%) | Arlig midngd | mot befintlig
(ngll) situation, (kg/ar) situation,
konc. (%) maéngder (%)
P 78 200 -18% 39% 3 90%
N 1100 3 000 -54% 37% 41 -2%
Pb 29 14 -64% 21% 0,11 -21%
Cu 7,8 20 -40% 39% 0,3 30%
Zn 22 60 10% 37% 0,85 140%
Cd 0,22 0,4 120% 55% 0,009 400%
Cr 1,5 15 -6% 10% 0,056 100%
Ni 24 20 150% 12% 0,09 440%
Hg 0,013 - 160% - 0,005 480%
SS 9700 60 000 -90% 16% 370 -80%
Olja 86 1 000 -49% 9% 3,3 14%
PAH16 0,07 - 84% - 0,003 300%
BaP 0,007 0,05 84% 14% 0,0003 300%

" Riktvarden for koncentrationer for Varbergs och Falkenbergs kommuner
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Tabell 20. Framtida féroreningsbelastning fran skolomradet med rening i regnbdddar

Regnbaddar
Amne Riktvarde Forandring Procent av Foérandring
Koncentration (ugh)? mot befintlig | riktvirde (%) | Arlig midngd | mot befintlig
(ngll) situation, (kg/ar) situation,

konc. (%) maéngder (%)
P 54 200 -43% 27% 2,1 31%
N 600 3 000 -75% 20% 23 -45%
Pb 1,2 14 -85% 9% 0,046 -67%
Cu 3,9 20 -70% 20% 0,15 -35%
Zn 8,1 60 -60% 14% 0,31 -11%
Cd 0,072 0,4 -28% 18% 0,0028 65%
Cr 3,3 15 106% 22% 0,13 360%
Ni 1,5 20 55% 8% 0,058 240%
Hg 0,0091 - 82% - 0,0004 300%
SS 8 800 60 000 -91% 15% 340 -80%
Olja 130 1 000 -24% 13% 5 2%
PAH16 0,038 - 0% - 0,0015 130%
BaP 0,0032 0,05 -16% 6% 0,00012 80%

" Riktvarden for koncentrationer for Varbergs och Falkenbergs kommuner
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Tabell 21. Framtida féroreningsbelastning fran skolomradet med rening i torr damm

Torr damm
Amne Riktvarde Forandring Procent av Foérandring
Koncentration (ugh)? mot befintlig | riktvirde (%) | Arlig midngd | mot befintlig
(ngll) situation, (kg/ar) situation,
konc. (%) maéngder (%)
P 220 200 130% 110% 8,5 430%
N 1100 3000 -54% 37% 41 -2%
Pb 6 14 -26% 43% 0,23 64%
Cu 16 20 23% 80% 0,63 175%
Zn 59 60 195% 98% 2,3 560%
Cd 0,33 0,4 230% 83% 0,013 670%
Cr 4,6 15 195% 31% 0,18 540%
Ni 4,2 20 330% 21% 0,16 840%
Hg 0,02 - 300% - 0,0008 800%
SS 23 000 60 000 -17% 38% 880 -48%
Olja 92 1 000 -46% 9% 3,5 21%
PAH16 0,28 - 640% - 0,011 1550%
BaP 0,024 0,05 530% 48% 0,001 1260%

" Riktvarden for koncentrationer for Varbergs och Falkenbergs kommuner
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Tabell 22. Framtida féroreningsbelastning fran évriga planomradet med rening i dagvattendamm

Dagvattendamm
Amne Riktvarde Forandring Procent av Foérandring
Koncentration (ugh)? mot befintlig | riktvirde (%) | Arlig midngd | mot befintlig
(ngll) situation, (kgl/ar) situation,

konc. (%) mangder (%)
P 60 200 -57% 30% 2,3 -44%
N 1200 3 000 -66% 40% 44 -56%
Pb 2,3 14 -68% 16% 0,087 -59%
Cu 7,7 20 -36% 39% 0,3 -14%
Zn 21 60 5% 35% 0,79 36%
Cd 0,15 0,4 50% 38% 0,006 97%
Cr 1,1 15 -48% 7% 0,044 -29%
Ni 2,1 20 50% 11% 0,08 110%
Hg 0,024 - 380% - 0,0009 550%
SS 12 000 60 000 -88% 20% 450 -84%
Olja 99 1 000 -45% 10% 3,8 -27%
PAH16 0,052 - -16% - 0,002 11%
BaP 0,0054 0,05 13% 11% 0,0002 17%

" Riktvarden for koncentrationer for Varbergs och Falkenbergs kommuner

Som kan ses i tabellerna ger samtliga reningsmetoder en god rening jamfort med alternativet utan rening.
Generellt ger en torr damm mindre rening an de andra tva alternativen medan regnbaddar generellt ger bast
rening. Det som framfor allt alstras vid den forandrade markanvandningen ar tungmetaller. Dessa okar fran en
mycket lag niva, vilket gor att det ser ut som en dramatisk 6kning av dessa féroreningar aven med rening i en
dagvattendamm eller regnbaddar. En korrekt dimensionerad dagvattendamm eller regnbaddar eller en
kombination av atgarder ger en god dagvattenkvalitet ut fran planomradet, sarskilt om dagvattnet kommer
genomga fler steg av rening innan det nar recipient. Aven med en torr damm underskrids de flesta av
riktvardena for koncentration av féroreningar, fosfor undantaget, dar det ligger strax over. Flodet ut fran
dagvattenanldggningarna leds till den befintliga dagvattendammen lerhalan, dar ytterligare rening av
dagvattnet kommer att ske innan slutgiltig avledning till recipient. Detta &r dock ej medraknat i berakningarna

ovan da dessa isolerat avser planomradet.
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9.5 Exploateringens paverkan pa Atran

Utflédet fran dagvattenanlaggningarna inom planomradet leds till den befintliga dagvattendammen lerhélan,
dar bade ytterligare rening och viss fordréjning kommer att ske innan dagvattnet nar den slutgiltiga recipienten
Atran. For att kunna bedéma planomréadets paverkan pa Atran behdver hela lerhalans tekniska
avrinningsomrade och dammens storlek tas i beaktning. De egenskaper och parametrar som ar kanda listas i
Tabell 23 nedan. Det saknas i dagslaget exakt information om avrinningsomradets storlek och vissa av

dammens egenskaper

Tabell 23. Dagvattendammen lerhalan och dess avrinningsomrade

Egenskap

Avrinningsomrade 213 ha
Varav Trdinge 16,4
Uppskattad 04
avrinningskoefficient ’
Reducerad area 85 ha
Dammyta 1,5 ha
Medeldjup 25m
Reglervolym 15 000 m?3
Utloppsledning 600 BTG
Lutning 23 %

. i 1000 I/s
Kapacitet utflode 4.7 /s, ha
Rinntid 30 min

Med dessa parametrar kan det uppskattas att den total foérdrdjningsvolymen racker till att fordréja ett befintligt
5-ars regn utan klimatfaktor fran hela dagvattendammens avrinningsomrade. Da flédet fran tillkommande
exploatering i Troingedal fordrgjs till ett befintligt 5-ars regn innebar det att kapaciteten i lerhdlan bibehalls eller
forbattras upp till och med ett 20-ars regn, vilket medfér oférandrat flode ut till Atran &ven efter exploatering av

Troéingedal.

Utflédet fran dagvattenanlaggningarna inom planomradet har genomgatt rening inom planomradet, se kapitel
9.4 ovan. D4 utflodet passerar lerhdlan innan det nar recipienten Atran kommer utflédet fran planomradet att
renas i ytterligare ett steg. Berdkningar 6ver hur féroreningssituationen i utflodet fran lerhalan fore och efter
exploatering har utforts i StormTac. Som indata till befintlig situation har viss férenkling skett.
Avrinningsomradena inom planomradet har ansatts samma markanvandning som for befintlig situation i
berakningarna for sjalva planomradet medan det 6vriga avrinningsomradet till lerhalan har ansatts som
residential area, less polluted. Denna markanvandning bibehalls dven vid berakningen for framtida situation
medan det fran planomradet ansatts en markanvandning som motsvarar de berédknade férorenings-
koncentrationerna i utflédet fran planomradet efter rening i dagvattendammar, se kapitel 9.4. Resultatet fran
berakningen av féroreningsbelastningen péa Atran for befintlig och framtida situation kan ses i Tabell 24 nedan.
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Tabell 24. Framtida féroreningsbelastning pa Atran fére och efter exploatering med féreslagen dagvattenhantering

Dagvattendamm
Amne
Koncentration (ug/l) Arlig mingd (kg/ar)

:?:Ianttlgg explif;tegring nl?:g:?);?i::?l?g gle:ttlgﬁ expllifat:: ring rgg:il;?i:;:?g

situation (%) situation (%)
P 51 50 -2% 15 15 0%
N 890 840 -6% 260 240 -8%
Pb 1,9 1,9 0% 0,55 0,54 -2%
Cu 6,1 6 -2% 1,8 1,8 0%
Zn 18 18 0% 5,2 5,2 0%
Cd 0,15 0,15 0% 0,043 0,043 0%
Cr 0,74 0,73 -1% 0,21 0,21 0%
Ni 1,5 1,5 0% 0,43 0,44 2%
Hg 0,0045 0,0048 7% 0,0013 0,0014 8%
SS 9900 9300 -6% 2900 2700 7%
Olja 35 35 0% 10 10 0%
PAH16 0,063 0,063 0% 0,018 0,018 0%
BaP 0,005 0,005 0% 0,0014 0,0014 0%

Som kan ses i tabellen ovan férbattras dagvattenkvaliteten generellt ytterligare for dagvattnet som nar Atran
efter exploaterinag av Tréingedal, jamfért med befintlig situation. Undantaget ar for nickel och kvicksilver dar
mangden nickel 6kar nagot och bade halten och mangden kvicksilver 6kar nagot. Att dessa @mnen 6kar nagot
efter exploatering beror pa att det ar jungfrulig mark som exploateras och total rening av tungmetaller gj ar
rimligt att uppna i dppna dagvattenldsningar. Bade mangderna och koncentrationerna 6kar dessutom fran
valdigt laga nivaer. Exempelvis kan koncentrationen av nickel pa 1,5 ug/l sattas i relation till Falkenberg och
Varbergs kommuners riktvarden for koncentrationer dar ett utslapp pa 20 ug/l tillats. Nickel ar som amne
bedémt i VISS och uppnér god status. Den observerade halten i Atran &r idag 0,6 ug/l, dar gransvardet uppgar
till 4 pg/l, vilket ar Iangt éver den halt som slapps ut idag.

Generellt forandras koncentrationer och mangder av féroreningar lite fore och efter exploatering, vilket beror
pa att planomradets storlek ar relativt liten i jamférelse med hela lerhélans avrinningsomrade.
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9.6 Hojdsattning och avrinningsvagar vid extrem nederbord

Hojdsattningen av utredningsomradet ar mycket viktig och boér agnas stor omsorg. Vid extrem nederbord
forvantas dagvattensystemet inte ha kapacitet att avleda dagvattnet fran omradet. Skoltomten ar belagen i
narheten av det omrade som redan i befintlig situation dversvammas vid skyfall. Omradet foreslas hojdsattas
sa att markdversvamning vid 100-arsregn inte skadar byggnader eller att instingda omraden och lagpunkter
skapas. | det har fallet kan det innebéra att marken behéver hdjas nagot inom skoltomten. Inom planomradet
behdver ytliga avrinningsvagar utformas, t.ex. genom hdjdsattning mot Hallinge Ringvag och det nya systemet
med dagvattendammar och dversvamningsytor. Avrinning frdn planomradet far ej bidra till uppkomst eller
Okning av eventuella problem nedstroms. Gator och fastigheter skall i méjligaste man harmonisera med
varandra. Tomtmark bor generellt hojdsattas till en hogre niva an anslutande gatumark for att en
tillfredsstallande avledning av yt- och draneringsvatten samt spillvatten skall kunna erhallas, se Figur 60.
Lagsta golvniva foreslas inte understiga 0,5 m éver marknivan vid forbindelsepunkt for dagvatten, i enlighet
med Svenskt Vatten Publikation P105 (Svenskt Vatten, 2011).

For att fa en helheltsbild kring 6versvamningsproblematiken vid extrem nederbdrd féreslas att en
skyfallskartering utfors for framtida planerad byggnation.

Figur 60. Princip for héjdséttning (lllustration: Norconsult)

Skyfallsatgarder for utvecklingsomradet diskuteras aven i kapitel 8 ovan.

9.7 Dagvattenatgarder utanfor planomradet

| samband med byggnation av dagvattenanlaggningar till planomradet finns en mdjlighet att aven férdrdja
dagvatten fran befintliga bostadsomraden. Dessa bostadsomraden ar ca 25,6 ha och 16,5 ha stora och
ansluter till dagvattenledningen i Hallinge ringvag respektive dagvattenledningen vaster om planerad GC-
tunnel, se Bilaga 4 och Figur 61. Dagvattnet fran delomrade 1 kan anslutas till féreslagen dagvattendamm norr
om Hallinge ringvag och dagvatten fran delomrade 2 foreslas att fordrojas i en grasbekladd torrdamm soder
om planerad cirkulationsplats i nordvast. Torrdammen kan anpassas efter vagutformningen nar denna ar mer
genomarbetad. For de befintliga omradena foreslas att 20 mm nederbdérd fordréjs vilket ger
fordréjningsolymerna 1500 m2 och 1000 m3 for omrade 1 respektive omrade 2.
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Figur 61. Befintliga omraden (1 och 2) visas i gront och blatt och planomradets ungeférliga position visas i rod strédckad
linje.
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10 Slutsats

Foéreslagen exploatering kommer att leda till bade 6kad dagvattenavrinning och féroreningsbelastning fran
utredningsomradet. Da det handlar om nybyggnation av ett omrade fran borjan finns goda majligheter till att
skapa ett langsiktligt hallbart VA-system dar fokus ligger pa innovativa och kreativa I6sningar. Utredningen
visar att dagvatten kan hanteras genom 6ppna lésningar och lokala cirkulerade dagvattensystem, dar
dagvatten bade kan fordréjas och renas.

Skyfall ar en stor problematik i omradet, vilket kan hanteras med relativt enkla ingrepp i befintlig och framtida
hojdsattning dar dagvattenparken norr om Hallinge Ringled utformas med sa stora dversvamningsytor som
mojligt. Detta hanterar bade tillkommande avrinning fran de nya exploateringarna och férbattrar sannolikt aven
situationen for de fastigheter inom Troingeberg som riskerar att 6versvammas i dagslaget. Det ar dock av
yttersta vikt att féreslagen hojdsattning och system analyseras genom en detaljerad skyfallskartering innan
byggnation.

Det pagar flodesmatning i ledningssystemet och matdatan bor analyseras for att fa en battre bild éver
kapaciteten nar matperioden ar avslutad. Tidiga indikationer visar pa att befintligt spillvattensystem ar hart
belastat redan i dagslaget. En eventuell kapacitetsbrist ger ytterligare incitament fér [6sningar av typen dar
mindre spillvatten genereras eller dar det hanteras lokalt i storre omfattning. Oavsett vilket alternativ som valjs
finns mojligheter att ansluta nya exploateringar med sjalvfall till dagens spillvattenledningssystem.

Forutom analys av matdata och skyfallskartering rekommenderas att dagvattenlésningar pa skoltomten utreds
vidare, garna i tidigt skede och i tatt samarbete med arkitekterna som utformar skolomraden.

Norconsult AB

VA-utredning

Emma Nilsson Keskitalo Johan Soédergren
Emma.n.keskitalo@norconsult.com johan.sédergren@norconsult.com
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Bilaga 1: Markavvattningsforetag i Troingedal

Sammanfattning/Slutsats

Markavvattningsforetaget "Torrlaggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3 ar 1930” tillkom enligt 1918-
ars vattenlag. Den ursprungliga utformningen av foretagets anlaggning bestod av ett 6ppet dike och
med en langd pa ca 1,8 km. Dikets dimensioner har enligt handlingarna en bottenbredd pa 0,5 meter
och en slantlutning pa 1:1,25, forutom pa en kortare stracka i nedstromsdelen dar skarningen ar
djupare och slantlutningen 1:1,1. Bottenlinjens lutning varierar fran 0,3 till 0,5 promille. Vid
markavvattningsforetagets tillkomst férbattrades odlingsbetingelserna pa 24,79 ha akermark

Pa 1960 och -70 talen byggdes bostadsomradet i Tréingeberg, delvis pa torrlaggningsforetagets
batnadsmark. Vid tidpunkten har aven Hallinge ringled byggts och dikesanlaggningen delvis dragits
om. Senare har omradet vid Fajans byggts ut med bland annat ett skolomrade.
Torrlaggningsforetagets dike har da kulverterats och dragits om pa strackan nedstréms trafikleden.

Markavvattningsforetaget "Torrlaggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3 ar 1930” dimensionerades for
ett litet avrinningsomrade med mindre fléden fran naturmark nar det bildades pa 1930-talet.
Markavvattningsforetagets anlaggning sa som den beskrivs i handlingarna &r inte dimensionerad for
att belastas med stérre mangder dagvatten. Sedan tillkomsten har markavvattningsféretagets
anlaggning (dike) férandrats pa flera strackor vilket ocksa sannolikt visar att det varit nddvandigt att
bygga om anlaggningen da dagvattenflddena okat nar delar av omradet exploaterats.

Efter exploatering av det nya omradet kommer det att finnas en mindre del jordbruksmark kvar inom
det ursprungliga batnadsomradet. Den marken kommer att vara beroende av att avvattningen
fungerar och en I6sning tillsammans med eller separat fran den allmanna dagvattenanlaggningen
maste utredas. Oavsett hur den I6sningen ser ut rekommenderas att markavvattningsforetaget laggs
ned i samband med den nya exploateringen i Troinge. Markavvattningsforetaget som samfallighet
med ansvar for underhallet av dikena har da spelat ut sin roll och bor avslutas. De anlaggningar
(egentligen diken med ursprunglig strackning och dimension) som markavvattningsféretaget ansvarar
for tas da 6ver av fastighetsagarna eller av huvudmannen fér verksamhetsomradet for dagvatten.
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Syfte

Syftet med foéreliggande pro memoria ar att utreda paverkan pa det markavvattningsféretag som I6per
parallellt med Hallinge ringled och som berdrs av féreslagen exploatering samt bedéma om det finns
behov av att nyttja markavvattningsféretagets anlaggning (dike) som en del av den allmanna
dagvattenanlaggningen.

Torrlaggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3

Markavvattningsforetaget "Torrlaggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3 ar 1930” tillkom enligt 1918-
ars vattenlag. Handlingarna till torrlaggningsféretaget har tva arkivnummer hos lansstyrelsen, N_0246
och N_0812, varav det férstnamnda ar en avskrift fran det senare som utgoér original. Foretaget ar
belaget cirka 2,5 km norddst om Falkenbergs centrum och diket rinner ned mot vaster. Den
ursprungliga utformningen av anlaggningarna bestod av ett 6ppet dike som togs upp vid utférandet
och har en langd pa ca 1,8 km och bendmns med littera A-B i handlingarna. Nagra sarskilda
dimensioneringsberakningar for dikets utférande ansags inte nédvandiga da avrinningsomradet i flack
terréang nara Atran &r litet. Dikets dimensioner har enligt handlingarna en bottenbredd p& 0,5 meter
och en slantlutning pa 1:1,25 férutom pa en kortare stracka i nedstromsdelen dar skarningen ar
djupare och slantlutningen 1:1,1. Bottenlinjens lutning varierar fran 0,3 till 0,5 promille. Ingen
information om flédesbegransningar eller liknande har hittats. | figur 1 visas féretagets planritning och i
figur 2 profil och sektionsritning.

Figur 1. Planritningen till markavvattningsféretaget "Torrldggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3
ar 1930” med arkivnummer N_0812.
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Vid markavvattningsféretagets tillkomst forbattrades odlingsbetingelserna pa 24,79 ha dkermark och
1,3 ha impediment torrlades. Avvattningen mojliggjorde dranering till 1,1 m djup pa den berérda
akermarken. Forbattringsvardet pa dkermarken varderades till 6 697 kr och kostnaden for utférandet
beraknades till 4 430 kr.

Figur 2. Profil- och sektionsritningen till markavvattningsféretaget "Torrldggning av mark till Tréinge nr
1,2 och 3 ar 1930” med arkivnummer N_0812.

Vid utférandet ingick 18 stycken fastigheter i batnadsomradet for markavvattningsforetaget.
Batnadsomradet delas i handlingarna in i 81 stycken sa kallade agofigurer dar vardet fére och efter
torrlaggningen varderades for var och en av agofigurerna och lades till grund for
kostnadsfoérdelningslangden. | tabell 1 redovisas fastighetsbeteckningar pa de ursprungligt deltagande
fastigheterna samt kostnadsandelar enligt handlingarna.
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Tabell 1. Ursprungligt deltagande fastigheter i markavvattningsféretaget "Torrldggning av mark till
Tréinge nr 1,2 och 3 &r 1930” och andelar i kostnadsférdelningldngden enligt handlingarna

Fastighet, littera’ Andelstal (%) Fastighet, littera’ An?;ol )stal

Tréinge 1_2 (A) 22,03 Falkenberg stad 21 (P) 0,07
Tréinge 3 4 (B) 39,66 Falkenberg stad 20 (O) 0,30
Tréinge 2 2 (C) 13,70 Falkenberg stad 19 (N) 0,11
Tréinge 2 2 (D) 9,36 Falkenberg stad 17 (M) 0,05
Tréinge 2 24 (E) 4,07 Falkenberg stad 16 (L) 0,10
Trdinge 2_23 (F) 3,21 Falkenberg stad 15 (K 2,48
Tréinge 2 21 (G) 3,23 Falkenberg stad 14 (J) 1.48
Falkenberg stad 23 (R) 0,03 Falkenberg stad 13 (H) 0,02
Falkenberg stad 22 (Q) 0,10 - -

' Littera i markavvattningsféretagets handlingar.

Forandringar av marker och anlaggning till idag

Ar 1960 brukades i stort sett all &kermark som ingick i batnadsomradet och som férbattrades vid
tillkomsten av markavvattningsféretaget. En sa kallad overlay-bild i figur 3 visar ett ortofoto fran ar
1960. Den gulstreckade avgransningslinjen visar batnadsomradets utbredning. Planritningen ar
ungefarligt inpassad pa ortofotot for att i stort visa markanvandningen i férhallande till
markavvattningsforetaget. Markavvattningsféretagets anlaggning, det 6ppna dike som togs upp nar
foretaget bildades fanns vid tidpunkten kvar sa som det utformades vid tillkomsten pa 1930-talet. Ar
1975 hade bostadsomradet i Troingeberg kommit till, se figur 4 som visar en liknande bild fran
tidpunkten. Av figur 4 framgar att delar av bostadsomradet byggdes pa torrlaggningsféretagets
batnadsmark. Vid tidpunkten har Hallinge ringled byggts och dikesanlaggningen delvis dragits om.
Efter 1975, jamfér med dagens topografiska webbkarta i figur 5 har omradet vid Fajans byggts ut med
bland annat ett skolomrade. Torrlaggningsforetagets dike har kulverterats och dragits om nedstroms
trafikleden.
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Figur 3. En s& kallad overlay av planritningen med batnadsomradet till markavvattningsféretaget
"Torrldggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3 ar 1930” med ett ortofoto fran 1960 (Lantméteriet).
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Figur 4. En s& kallad overlay av planritningen med batnadsomrédet till markavvattningsféretaget
"Torrldggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3 ar 1930” med ett ortofoto fran 1975 (Lantméteriet).

Figur 5. En s& kallad overlay av planritningen med batnadsomrédet till markavvattningsféretaget
"Torrlaggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3 ar 1930” pa den topografiska webbkartan.
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Paverkan av foreslagen exploatering

Markavvattningsforetaget "Torrlaggning av mark till Tréinge nr 1,2 och 3 ar 1930” dimensionerades for
ett litet avrinningsomrade med mindre fldden fran naturmark nar det bildades pa 1930-talet.
Markavvattningsforetagets anlaggning sa som den beskrivs i handlingarna ar inte dimensionerad for
att belastas med stérre mangder dagvatten. Sedan tillkomsten har markavvattningsféretagets
anlaggning (dike) férandrats pa flera strackor vilket ocksa sannolikt visar att det varit nédvandigt att
bygga om anlaggningen da dagvattenflodena 6kat nar delar av omradet exploaterats. | den nedre
delen av omradet vid Fajans har det ursprungliga diket kulverterats. Langre uppstroms har diket
dragits om i samband med att bostadsomradet Tréingeberg anlagts och Hallinge ringled kommit till.
Anlaggningen ar omgjord i en sadan omfattning att det kan diskuteras om det kan sagas vara
markavvattningsforetagets anlaggning i dessa delar. Under utredningen har inga domar eller
Overenskommelser, som visar att den utformning som finns idag och som avviker fran utformningen
vid tillkomsten av foretaget ar legaliserad i juridisk mening, kunnat hittas. Efter exploatering av det nya
omradet kommer det att finnas en mindre del jordbruksmark kvar inom i det ursprungliga
batnadsomradet. Den marken kommer att vara beroende av att avvattningen fungerar och en I6sning
tillsammans med eller separat fran den allmanna dagvattenanlaggningen maste utredas. Oavsett hur
den Iésningen ser ut rekommenderas att markavvattningsforetaget laggs ned i samband med den nya
exploateringen i Tréinge. Markavvattningsforetaget som samféllighet med ansvarar f6r underhallet av
dikena har da spelat ut sin roll och bér avslutas. De anlaggningar (egentligen diken med ursprunglig
strackning och dimension) som markavvattningsféretaget ansvarar for tas da over av fastighetsagarna
eller av huvudmannen fér verksamhetsomradet for dagvatten.
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BILAGA 5
Fororeningsberakningar
Troingedal skolomrade
Norconsult, 2021-12-02

Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frAn simulering med StormTac Web.

3. Fororeningstransport
3.1 Indata

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

Markanvandning
Jordbruksmark

Faktor *
5.0

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

Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum
schablonhalt.
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matjep
Textruta
BILAGA 5
Föroreningsberäkningar Tröingedal skolområde
Norconsult, 2021-12-02


Relativ osakerhet (%)

Basflode / amne 20

Dagvatten / amne 20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0050 100000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Jordbruksmark 150 0.010 0.0010
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000
SD 290 5500 2.0 55 20 0.070 nd nd nd 73000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Jordbruksmark 200 0.10 0.010

SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 [BaP

Basflédeshalt 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0050 100000 | 150 0.010 0.0010
Absolut osakerhet (%) 7.8 220 1.8 2.8 4.0 0.020 0.20 0.10 0.0010 20000 30 0.0020 | 0.00020
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss oil PAH16 [BaP
Dagvattenhalt 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000 | 200 0.10 0.010
Absolut osdkerhet (+/-) 44 1100 1.2 2.2 4.0 0.020 0.60 0.40 0.0010 20000 40 0.020 0.0020
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Qil PAH16 BaP
Basflédesméngd 0.46 13 0.11 0.17 0.24 0.0012 0.012 0.0060 0.000060 | 1200 1.8 0.00012 0.000012
Absolut osékerhet (+/-) 0.15 4.1 0.034 0.053 0.075 0.00038 | 0.0038 0.0019 0.000019 | 380 0.57 0.000038 | 0.0000038
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Féroreningsméangd 1.2 29 0.032 0.059 0.11 0.00054 | 0.016 0.011 0.000027 | 540 11 0.00054 | 0.000054
Absolut osdkerhet (+/-) 0.37 9.0 0.010 0.019 0.034 0.00017 | 0.0051 0.0034 0.0000085| 170 0.34 0.00017 | 0.000017
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Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 [BaP
Berakning Cc 95 2400 8.1 13 20 0.10 1.6 0.97 0.0050 [ 100000 | 170 0.038 0.0038
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 29 730 2.5 4.0 6.0 0.030 0.47 0.29 0.0015 | 30000 49 0.012 0.0012
Relativ osékerhet (%) C 31 30 31 31 30 30 29 30 30 30 30 32 32
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Fororeningsméngd 1.6 42 0.14 0.23 0.35 0.0017 0.028 0.017 0.000086 | 1700 2.9 0.00066 0.000066
Absolut osékerhet (+/-) 0.40 9.9 0.035 0.056 0.083 0.00041 0.0063 0.0039 0.000021 | 410 0.66 0.00017 0.000017
Relativ osékerhet (%) 24 24 25 25 24 24 23 23 24 24 23 27 27
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.23 5.9 0.020 0.032 0.049 0.00024 0.0040 0.0024 0.000012 240 0.41 0.000093 0.0000093
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 95 2406 8.1 13 20 0.10 1.6 0.97 0.0050 100000
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Jordbruksmark 166 0.038 0.0038
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 1.6 42 0.14 0.23 0.35 0.0017 0.028 0.017 0.000086 1729
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Jordbruksmark 2.9 0.00066 0.000066
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 0.46 13 0.11 0.17 0.24 0.0012 0.012 0.0060 0.000060 1192
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Jordbruksmark 1.8 0.00012 0.000012
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 1.2 29 0.032 0.059 0.11 0.00054 0.016 0.011 0.000027 538
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Jordbruksmark 1.1 0.00054 0.000054
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frAn simulering med StormTac Web.

3. Fororeningstransport
3.1 Indata

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

Markanvandning

Faktor *
Villaomrade 5.0
Skolomrade 5.0

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

Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum
schablonhalt.
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Relativ osakerhet (%)

Basflode / amne 20

Dagvatten / amne 20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 58 1200 1.2 55 27 0.045 0.66 3.2 0.0060 11000
Skolomrade 87 1400 18 8.3 33 0.064 2.0 4.9 0.012 17000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 69 0.050 0.0083

Skolomrade 120 0.050 0.0083
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 200 1400 10 20 80 0.50 5.8 6.0 0.015 45000
SD 95 510 52 20 66 0.70 1.2 2.8 0.097 290000
Skolomrade 300 1600 15 27 100 0.70 12 9.0 0.030 70000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 400 0.60 0.050

SD 1900 nd nd
Skolomrade 700 0.60 0.050
SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pug/l) utan rening

4/10

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 [BaP
Basflédeshalt 82 1400 1.7 7.8 32 0.060 1.8 4.6 0.011 16000 110 0.050 0.0083
Absolut osakerhet (%) 16 270 0.34 1.6 6.5 0.012 0.35 0.92 0.0022 3300 22 0.010 0.0017
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Qil PAH16 [BaP
Dagvattenhalt 290 1600 15 26 98 0.68 11 8.7 0.029 68000 [ 670 0.60 0.050
Absolut osékerhet (+/-) 58 320 2.9 5.3 20 0.14 23 1.7 0.0057 | 14000 | 130 0.12 0.010
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Qil PAH16 BaP
Basflédesméngd 0.55 9.3 0.011 0.053 0.22 0.00041 0.012 0.031 0.000074 | 110 0.75 0.00034 0.000056
Absolut osékerhet (+/-) 0.17 2.9 0.0036 0.017 0.069 0.00013 | 0.0038 0.0098 0.000023 |35 0.24 0.00011 | 0.000018
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP
Féroreningsméangd 9.2 50 0.46 0.84 3.1 0.022 0.36 0.28 0.00091 | 2100 21 0.019 0.0016
Absolut osdkerhet (+/-) 2.9 16 0.15 0.26 0.98 0.0068 0.11 0.087 0.00029 | 680 6.7 0.0060 0.00050




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

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Berékning C 250 1500 12 23 87 0.57 9.7 8.0 0.025 [59000 |[570 0.50 0.043
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 92 530 4.6 8.4 31 0.21 3.6 2.8 0.0091 | 21000 | 210 0.19 0.016
Relativ osékerhet (%) C 36 34 37 36 36 37 37 35 36 37 37 37 37
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP

Fororeningsméngd 9.8 59 0.47 0.89 3.3 0.022 0.37 0.31 0.00098 | 2300 22 0.019 0.0016
Absolut osékerhet (+/-) 2.9 16 0.15 0.26 0.99 0.0068 0.11 0.088 0.00029 | 680 6.7 0.0060 0.00050
Relativ osékerhet (%) 30 27 31 30 30 31 31 29 29 30 31 31 31
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
1.4 8.4 0.067 0.13 0.47 0.0031 0.053 0.044 0.00014 320 3.1 0.0027 0.00023
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 159 1349 7.5 16 65 0.37 4.3 5.2 0.012 35226
Skolomrade 266 1568 13 24 89 0.60 10 8.3 0.027 61491
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 304 0.44 0.038

Skolomréade 606 0.51 0.043
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.66 5.6 0.031 0.066 0.27 0.0015 0.018 0.022 0.000052 147
Skolomrade 9.1 54 0.44 0.82 3.1 0.020 0.36 0.29 0.00093 2111
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 1.3 0.0018 0.00016

Skolomréade 21 0.018 0.0015
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.070 1.5 0.0014 0.0066 0.032 0.000055 0.00080 0.0039 0.0000072 13
Skolomrade 0.48 7.8 0.010 0.046 0.19 0.00035 0.011 0.027 0.000067 97
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 0.083 0.000060 0.000010

Skolomréade 0.67 0.00028 0.000046
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.59 4.1 0.030 0.059 0.24 0.0015 0.017 0.018 0.000044 133
Skolomrade 8.6 46 0.43 0.78 2.9 0.020 0.35 0.26 0.00086 2014
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 1.2 0.0018 0.00015

Skolomréade 20 0.017 0.0014
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frAn simulering med StormTac Web.

4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Vat damm & vatmark

Del av reducerat avrinningsomréde Kad 370 m?/hayeq

Utflode fran permanent vattenniva Qoutt 5.00 IIs

Dim. utflode Qou 60 Is

Maximalt utfléde Qout 65 IIs

Absolut osakerhet (%) 0 IIs

4.2 Utdata

Permanent vattenyta Ap 1500 m?
Total regleryta At 2300 m?
Permanent vattenvolym Vp 960 m?
Total vattenvolym Viot 2500 m?
Uppehalistid, total avrrinning, arsmedel ta ot 12 dygn
Uppehalistid, medelavrinning. tam 28 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generelit. Iy 23 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode ta, max 4.1 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beraknad fran langd:bredd e 0.70
Tvarsnittsarea Across 41 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.036 m/s

* Max rekommenderad tvarsnittshastighet med hansyn till erosionsrisk vid Qgim, Ve max < 0.30 (0.15-0.5) m/s. V. s« &r 0sékert och antas bero pa
sedimentens egenskaper och uppbyggnaden av dammbotten.
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Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Minsta mojliga

Max reningseffekt

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 69 32 76 66 75 61 85 70
SD 25 15 22 23 21 30 22 23
Absolut osékerhet (+/-) 21 9.5 23 20 22 18 26 21
Amne Hg SS Oil PAH16 |BaP

Utraknat 50 84 85 86 84

SD 1.0 19 32 17 45

Absolut osékerhet (+/-) 15 25 26 26 25

Amne: Parametern Minsta mojliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt.

Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje)

Klassificering av osékerhet Ho6g séakerhet Medel sékerhet

Lag sakerhet

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

Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade/fetstilta cellerna visar éverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Berakning Cee 78 1100 2.9 7.8 22 0.22 15 2.4

Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15

Absolut osakerhet (+/-) Cee 37 480 14 3.7 10 0.11 0.69 11

Relativ osékerhet (%) Cee 47 45 48 47 47 48 48 46

Hg SS Oil PAH16 (BaP

Berakning Cee 0.013 9700 86 0.070 0.0070

Riktvarde Cuosw | 0.030 40000 400 0.030

Absolut osakerhet (+/-) Cee 0.0060 | 4600 41 0.034 0.0033

Relativ osékerhet (%) Ce 47 47 48 48 48

Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) efter rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Loww |3.0 41 0.11 0.30 0.85 0.0086 0.056 0.091
Avskilid méangd 6.8 19 0.36 0.59 25 0.013 0.32 0.22
Absolut osékerhet (+/-) Loww |13 16 0.048 0.13 0.36 0.0037 0.024 0.038
Relativ osékerhet (%) Lowt |42 40 43 42 42 43 43 41
Hg SS Qil PAH16 BaP

Fororeningsbelastning Lot | 0.00050 370 3.3 0.0027 0.00027
Avskilid méangd 0.00049 1900 19 0.017 0.0014
Absolut osékerhet (+/-) Lowe | 0.00021 160 14 0.0012 0.00012
Relativ osékerhet (%) Lowt |42 43 43 43 43
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4.3 Sediment

4.3.1 Indata

Avskiljd mangd SS (ackumulerad pa bottenarean) 1885 kg/ar

Bottenarea 378 m?

Andel TS 29 %

Sedimentets densitet 1350 kg/m®

Max sedimentdjup fore borttagning 200 mm

Andel av bottenarea med mest sedimentackumulation 0.25

4.3.2 Utdata

Sedimentets tillvaxthastighet (normalt 10-40) 13 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment 16 ar
Sedimentets tillvaxthastighet i den del med mest sedimentackumulation 51 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment i den del med mest sedimentackumulation 3.9 ar
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Z,

Sektion och tvérsnitt 6ver dimensionerad anlaggning

2,150

Permanent vattenyta

Total regleryta
Vegetationsyta

Permanent vattenvolym

Total vattenvolym

Nedre reglervolym

Ovre reglervolym

Andel vegetation

Tomningstid fér Qoutl

Langd vid permanent vattenniva
Langd vid maximal vattenniva
Bredd vid permanent vattenniva
Bredd vid maximal vattenniva
Diameter av lagre skibordshal
Diameter av dvre skibordshal
Bottenbredd

Undre reglerhdjd

Ovre reglerhojd

Djup pa vatmarkszonen
Permanent vattendjup

Nedre slantlutning

Ovre slantlutning

Qgim Dimensionerande flode

Qout  Maximalt utfléde

Qou Utflode frdn permanent dammniva

Qou Utflode frén dvre reglervolym

L,72m

L,64m

Quim
1500 I/s

B,32m

B,24m

Z,1:50

Aqg 2300 m?
Vg, 300 m®

A, 1500 m*  V, 960 m®

Dy, 0.072 m
Dy 0.064 m

W, 7.9m
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Vg, 1300 m® Vior 2500 m®

A, 350 m?

h,,0.64 m
h, 0.19m

h, 0.20 m
hp1.2m

S, 23%

W, 2.0m

Qouz 60 lis
Qoun 5.0 Uis

Qou 65 I/s

tous 17 h
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frAn simulering med StormTac Web.

3. Fororeningstransport
3.1 Indata

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

Markanvandning

Faktor *
Villaomrade 5.0
Skolomrade 5.0

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

Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum
schablonhalt.
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Relativ osakerhet (%)

Basflode / amne 20

Dagvatten / amne 20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 58 1200 1.2 55 27 0.045 0.66 3.2 0.0060 11000
Skolomrade 87 1400 18 8.3 33 0.064 2.0 4.9 0.012 17000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 69 0.050 0.0083

Skolomrade 120 0.050 0.0083
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 200 1400 10 20 80 0.50 5.8 6.0 0.015 45000
SD 95 510 52 20 66 0.70 1.2 2.8 0.097 290000
Skolomrade 300 1600 15 27 100 0.70 12 9.0 0.030 70000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 400 0.60 0.050

SD 1900 nd nd
Skolomrade 700 0.60 0.050
SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pug/l) utan rening

4/10

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 [BaP
Basflédeshalt 82 1400 1.7 7.8 32 0.060 1.8 4.6 0.011 16000 110 0.050 0.0083
Absolut osakerhet (%) 16 270 0.34 1.6 6.5 0.012 0.35 0.92 0.0022 3300 22 0.010 0.0017
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Qil PAH16 [BaP
Dagvattenhalt 290 1600 15 26 98 0.68 11 8.7 0.029 68000 [ 670 0.60 0.050
Absolut osékerhet (+/-) 58 320 2.9 5.3 20 0.14 23 1.7 0.0057 | 14000 | 130 0.12 0.010
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Qil PAH16 BaP
Basflédesméngd 0.55 9.3 0.011 0.053 0.22 0.00041 0.012 0.031 0.000074 | 110 0.75 0.00034 0.000056
Absolut osékerhet (+/-) 0.17 2.9 0.0036 0.017 0.069 0.00013 | 0.0038 0.0098 0.000023 |35 0.24 0.00011 | 0.000018
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP
Féroreningsméangd 9.2 50 0.46 0.84 3.1 0.022 0.36 0.28 0.00091 | 2100 21 0.019 0.0016
Absolut osdkerhet (+/-) 2.9 16 0.15 0.26 0.98 0.0068 0.11 0.087 0.00029 | 680 6.7 0.0060 0.00050




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

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Berékning C 250 1500 12 23 87 0.57 9.7 8.0 0.025 [59000 |[570 0.50 0.043
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 92 530 4.6 8.4 31 0.21 3.6 2.8 0.0091 | 21000 | 210 0.19 0.016
Relativ osékerhet (%) C 36 34 37 36 36 37 37 35 36 37 37 37 37
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP

Fororeningsméngd 9.8 59 0.47 0.89 3.3 0.022 0.37 0.31 0.00098 | 2300 22 0.019 0.0016
Absolut osékerhet (+/-) 2.9 16 0.15 0.26 0.99 0.0068 0.11 0.088 0.00029 | 680 6.7 0.0060 0.00050
Relativ osékerhet (%) 30 27 31 30 30 31 31 29 29 30 31 31 31
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
1.4 8.4 0.067 0.13 0.47 0.0031 0.053 0.044 0.00014 320 3.1 0.0027 0.00023
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 159 1349 7.5 16 65 0.37 4.3 5.2 0.012 35226
Skolomrade 266 1568 13 24 89 0.60 10 8.3 0.027 61491
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 304 0.44 0.038

Skolomréade 606 0.51 0.043
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.66 5.6 0.031 0.066 0.27 0.0015 0.018 0.022 0.000052 147
Skolomrade 9.1 54 0.44 0.82 3.1 0.020 0.36 0.29 0.00093 2111
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 1.3 0.0018 0.00016

Skolomréade 21 0.018 0.0015
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.070 1.5 0.0014 0.0066 0.032 0.000055 0.00080 0.0039 0.0000072 13
Skolomrade 0.48 7.8 0.010 0.046 0.19 0.00035 0.011 0.027 0.000067 97
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 0.083 0.000060 0.000010

Skolomréade 0.67 0.00028 0.000046
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.59 4.1 0.030 0.059 0.24 0.0015 0.017 0.018 0.000044 133
Skolomrade 8.6 46 0.43 0.78 2.9 0.020 0.35 0.26 0.00086 2014
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 1.2 0.0018 0.00015

Skolomréade 20 0.017 0.0014
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Resultatrapport StormTac Web

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

4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Biofilter

Andel av reducerad avrinningsyta Ko [7.0 %
Utfléde, max Qout | 65 IIs
Absolut osékerhet (+/-) 0 IIs
Tjocklek, tom yta h, |[250 mm
Tjocklek, filtermaterial h, |450 mm
Tjocklek, materialavskiljande lager h; | 100 mm
Tjocklek, makadam h, |350 mm
Tjocklek, skelettjord hs |O mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hg | 1000 mm
Avstand vattengang draneringsror till undergunden h, |150 mm
Avsténd vattengang braddbrunn till den évre baddens yta hg |200 mm
Porandel, vaxtbadd p. |0.25

Porandel, makadam p. |0.40
Hydraulisk konduktivitet, vaxtbadd k, |200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam k, |36000 | mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass ke |8.0 mm/h
Slantlutning évre, 1:z, z, |0

Slantlutning undre, 1:z, z; |0
Anlaggningens langd L 0 m

Ar marken férorenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gédningsmedel)? Nej

4.2 Utdata

Anlaggningens yta Ay 2900 m?
Exfiltrationsyta Aet 0 m?
Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hioro 1150 mm
Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym V,max 2000 m?
Dim. varaktighet vid dim. V4 tro 120 min
Totalt tillganglig (effektiv) volym Vgt 1500 m?
Total anlaggningsvolym Vot 3400 m?
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 37 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode ty, max 6.6 h
Dimensionerande uppehallstid vid medelavrinning. tg.mean 34 h
Utflode genom exfiltration ner mot grundvattnet Qoutext Is
Andel som exfiltrationsutflodet ger av den totala arliga avrinningsvolymen %
Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende flddesutjamning? Nej

Behdvs tatning runt anlaggningen? Nej
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Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Minsta mojliga

Max reningseffekt

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 79 61 90 83 87 66 81
SD 84 64 18 52 8.4 196 53
Absolut osékerhet (+/-) 24 18 27 25 26 20 24
Amne Hg SS Oil PAH16 [BaP

Utréknat 64 85 77 92

SD nd 50 14 nd

Absolut osékerhet (+/-) 19 26 23 28

Amne: Parametern Minsta mojliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt.

Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje)

Klassificering av osékerhet Ho6g séakerhet Medel sékerhet

Lag sakerhet

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

Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade/fetstilta cellerna visar éverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berakning Cee 54 600 1.2 3.9 8.1 0.072 3.3 15
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osakerhet (+/-) Cee 25 270 0.57 1.9 3.8 0.034 1.6 0.69
Relativ osékerhet (%) Cee 47 45 48 47 47 48 48 46
Hg SS Oil PAH16 (BaP

Berakning Cee 0.0091 | 8800 130 0.038 0.0032
Riktvarde Cuosw | 0.030 40000 400 0.030
Absolut osakerhet (+/-) Cee 0.0042 | 4200 62 0.018 0.0015
Relativ osékerhet (%) Ce 47 47 48 48 48
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) efter rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Lo |21 23 0.046 0.15 0.31 0.0028 0.13 0.058
Avskilid méangd 7.7 36 0.43 0.74 3.0 0.019 0.25 0.25
Absolut osékerhet (+/-) Lot |0.88 9.3 0.020 0.064 0.13 0.0012 0.054 0.024
Relativ osékerhet (%) Lowt |42 40 43 42 42 43 43 41
Fororeningsbelastning till | Loy gw| O 0 0 0 0 0 0 0
grundvatten
Fororeningsbelastning till | Loy sw| 2.1 23 0.046 0.15 0.31 0.0028 0.13 0.058
dagvatten

Hg SS Qil PAH16 BaP
Fororeningsbelastning Louwe | 0.00035 340 5.0 0.0015 0.00012
Avskilid méngd 0.00063 1900 17 0.018 0.0015
Absolut osékerhet (+/-) Lowe | 0.00015 140 2.2 0.00064 0.000053
Relativ osékerhet (%) Louwt |42 43 43 43 43
Fororeningsbelastning till | Loy gw| O 0 0 0 0
grundvatten
Fororeningsbelastning till | Loy <] 0.00035 340 5.0 0.0015 0.00012
dagvatten
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StormTac Web v20.2.2

Filnamn: Troinge skola - A3 Framtida mark med regnbaddar

Datum: 2021-02-26

z,1:0

hg 200 mm

Materialavskiljande lager

Makadam

Underbyggnad / undergrund / terrass

Biofilter (regnb&dd/véaxtbadd)
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h,

250 mm

450 mm

100 mm

350 mm

150 mm

1000 mm
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frAn simulering med StormTac Web.

3. Fororeningstransport
3.1 Indata

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

Markanvandning

Faktor *
Villaomrade 5.0
Skolomrade 5.0

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

Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum
schablonhalt.
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Relativ osakerhet (%)

Basflode / amne 20

Dagvatten / amne 20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 58 1200 1.2 55 27 0.045 0.66 3.2 0.0060 11000
Skolomrade 87 1400 18 8.3 33 0.064 2.0 4.9 0.012 17000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 69 0.050 0.0083

Skolomrade 120 0.050 0.0083
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 200 1400 10 20 80 0.50 5.8 6.0 0.015 45000
SD 95 510 52 20 66 0.70 1.2 2.8 0.097 290000
Skolomrade 300 1600 15 27 100 0.70 12 9.0 0.030 70000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 400 0.60 0.050

SD 1900 nd nd
Skolomrade 700 0.60 0.050
SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pug/l) utan rening

4/10

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 [BaP
Basflédeshalt 82 1400 1.7 7.8 32 0.060 1.8 4.6 0.011 16000 110 0.050 0.0083
Absolut osakerhet (%) 16 270 0.34 1.6 6.5 0.012 0.35 0.92 0.0022 3300 22 0.010 0.0017
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Qil PAH16 [BaP
Dagvattenhalt 290 1600 15 26 98 0.68 11 8.7 0.029 68000 [ 670 0.60 0.050
Absolut osékerhet (+/-) 58 320 2.9 5.3 20 0.14 23 1.7 0.0057 | 14000 | 130 0.12 0.010
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Qil PAH16 BaP
Basflédesméngd 0.55 9.3 0.011 0.053 0.22 0.00041 0.012 0.031 0.000074 | 110 0.75 0.00034 0.000056
Absolut osékerhet (+/-) 0.17 2.9 0.0036 0.017 0.069 0.00013 | 0.0038 0.0098 0.000023 |35 0.24 0.00011 | 0.000018
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP
Féroreningsméangd 9.2 50 0.46 0.84 3.1 0.022 0.36 0.28 0.00091 | 2100 21 0.019 0.0016
Absolut osdkerhet (+/-) 2.9 16 0.15 0.26 0.98 0.0068 0.11 0.087 0.00029 | 680 6.7 0.0060 0.00050




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

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Berékning C 250 1500 12 23 87 0.57 9.7 8.0 0.025 [59000 |[570 0.50 0.043
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 92 530 4.6 8.4 31 0.21 3.6 2.8 0.0091 | 21000 | 210 0.19 0.016
Relativ osékerhet (%) C 36 34 37 36 36 37 37 35 36 37 37 37 37
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP

Fororeningsméngd 9.8 59 0.47 0.89 3.3 0.022 0.37 0.31 0.00098 | 2300 22 0.019 0.0016
Absolut osékerhet (+/-) 2.9 16 0.15 0.26 0.99 0.0068 0.11 0.088 0.00029 | 680 6.7 0.0060 0.00050
Relativ osékerhet (%) 30 27 31 30 30 31 31 29 29 30 31 31 31
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
1.4 8.4 0.067 0.13 0.47 0.0031 0.053 0.044 0.00014 320 3.1 0.0027 0.00023
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 159 1349 7.5 16 65 0.37 4.3 5.2 0.012 35226
Skolomrade 266 1568 13 24 89 0.60 10 8.3 0.027 61491
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 304 0.44 0.038

Skolomréade 606 0.51 0.043
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.66 5.6 0.031 0.066 0.27 0.0015 0.018 0.022 0.000052 147
Skolomrade 9.1 54 0.44 0.82 3.1 0.020 0.36 0.29 0.00093 2111
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 1.3 0.0018 0.00016

Skolomréade 21 0.018 0.0015
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.070 1.5 0.0014 0.0066 0.032 0.000055 0.00080 0.0039 0.0000072 13
Skolomrade 0.48 7.8 0.010 0.046 0.19 0.00035 0.011 0.027 0.000067 97
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 0.083 0.000060 0.000010

Skolomréade 0.67 0.00028 0.000046
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Villaomrade 0.59 4.1 0.030 0.059 0.24 0.0015 0.017 0.018 0.000044 133
Skolomrade 8.6 46 0.43 0.78 2.9 0.020 0.35 0.26 0.00086 2014
Markanvéandning Oil PAH16 BaP

Villaomrade 1.2 0.0018 0.00015

Skolomréade 20 0.017 0.0014
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Resultatrapport StormTac Web

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

4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Torr damm

Andel av reducerad avrinningsyta Ko [3.9 %
Utfléde, max Qout | 65 IIs
Absolut osékerhet (+/-) 0 IIs
Tjocklek, tom yta h, | 1000 mm
Tjocklek, filtermaterial h, |150 mm
Tjocklek, materialavskiljande lager h; |0 mm
Tjocklek, makadam h, |O mm
Tjocklek, skelettjord hs |O mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hg | 1000 mm
Avstand vattengang draneringsror till undergunden h, |0 mm
Avsténd vattengang braddbrunn till den évre baddens yta hg |0 mm
Porandel, vaxtbadd p. |0.25

Porandel, makadam p. |0.40
Hydraulisk konduktivitet, vaxtbadd k, |200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam k, |36000 | mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass ke |8.0 mm/h
Slantlutning évre, 1:z, z, |15
Slantlutning undre, 1:z, z; |0
Anlaggningens langd L 70 m

Ar marken férorenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gédningsmedel)? Nej

4.2 Utdata

Anlaggningens yta Ay 1600 m?
Exfiltrationsyta Aet 1400 m?
Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hioro 1150 mm
Anléaggningens totala bredd Wit 23198 mm
Plan bottenbredd W, 20198 mm
Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym V,max 1500 m?
Dim. varaktighet vid dim. V4 tro 120 min
Totalt tillganglig (effektiv) volym Vgt 1600 m?
Total anlaggningsvolym Vot 1900 m?
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 38 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode ty, max 6.8 h
Dimensionerande uppehallstid vid medelavrinning. tg.mean 35 h
Utflode genom exfiltration ner mot grundvattnet Qoutext 1.6 Is
Andel som exfiltrationsutflodet ger av den totala arliga avrinningsvolymen 17.1 %
Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende flddesutjamning? Ja

Behdvs tatning runt anlaggningen? Nej
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Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utréknat 13 31 51 29 31 43 52 47
SD 0.50 2.6 nd 15 15 nd nd nd
Absolut osékerhet (+/-) 3.9 9.4 15 8.8 9.4 13 15 14
Amne Hg SS Oil PAH16 [BaP

Utréknat 20 61 84 45 45

SD nd 10 nd nd nd

Absolut osékerhet (+/-) 6.0 18 25 13 13

Amne: Parametern Minsta méjliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt.

Minsta mojliga

Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje)

Max reningseffekt

Klassificering av osékerhet

Hog sékerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet

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

Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Berakning Cee 220 1100 6.0 16 59 0.33 4.7 4.2

Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15

Absolut osakerhet (+/-) Cee 100 480 2.8 7.7 28 0.16 2.2 2.0

Relativ osékerhet (%) Cee 47 45 48 47 47 48 48 46

Hg SS Oil PAH16 ([BaP

Berakning Cee 0.020 23000 |92 0.28 0.024

Riktvarde Cuosw | 0.030 40000 | 400 0.030

Absolut osakerhet (+/-) Cee 0.0095 | 11000 |44 0.13 0.011

Relativ osékerhet (%) Ce 47 47 48 48 48

Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) efter rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Fororeningsbelastning Lot |85 41 0.23 0.63 2.3 0.013 0.18 0.16
Avskilid méangd 1.3 19 0.24 0.26 1.0 0.0094 0.19 0.15
Absolut osékerhet (+/-) Lot |3.6 17 0.099 0.27 0.96 0.0054 0.078 0.067
Relativ osékerhet (%) Lowt |42 40 43 42 42 43 43 41
Fororeningsbelastning till | Loy gw| 1.5 7.0 0.039 0.11 0.39 0.0022 0.031 0.028
grundvatten

Fororeningsbelastning till | Loy sw| 7.0 34 0.19 0.52 1.9 0.010 0.15 0.13
dagvatten

Hg SS Qil PAH16 BaP

Fororeningsbelastning Lowe | 0.00078 880 35 0.011 0.00090

Avskilid méngd 0.00020 1400 19 0.0087 0.00074

Absolut osékerhet (+/-) Lowe | 0.00033 370 15 0.0046 0.00039

Relativ osékerhet (%) Louwt |42 43 43 43 43

Fororeningsbelastning till | Loy gw| 0.00013 150 0.60 0.0018 0.00016

grundvatten

Fororeningsbelastning till | Loy <] 0.00065 730 29 0.0088 0.00075
dagvatten
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Filnamn

StormTac Web v20.2.2
: Troinge skola - A4 Framtida mark med torr damm
Datum: 2021-02-26

z,1:1.5

Wy 23198 mm

W, 20198 mm

Underbyggnad / undergrund / terrass

Torr damm
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hy 1000 mm

h, 150 mm
h; 0mm

hg 1000 mm

L70m
(avser langden p& anlaggningen)
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BILAGA 6
Fororeningsberakningar

Troinge 6vrigt exploateringsomrade
Norconsult, 2021-12-02

Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frAn simulering med StormTac Web.

3. Fororeningstransport
3.1 Indata

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

Markanvandning
Jordbruksmark

Faktor *
5.0

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

Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum
schablonhalt.
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matjep
Textruta
BILAGA 6
Föroreningsberäkningar 
Tröinge övrigt exploateringsområde
Norconsult, 2021-12-02


Relativ osakerhet (%)

Basflode / amne 20

Dagvatten / amne 20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0050 100000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Jordbruksmark 150 0.010 0.0010
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000
SD 290 5500 2.0 55 20 0.070 nd nd nd 73000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Jordbruksmark 200 0.10 0.010

SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 [BaP

Basflédeshalt 39 1100 9.0 14 20 0.10 1.0 0.50 0.0050 100000 | 150 0.010 0.0010
Absolut osakerhet (%) 7.8 220 1.8 2.8 4.0 0.020 0.20 0.10 0.0010 20000 30 0.0020 | 0.00020
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss oil PAH16 [BaP
Dagvattenhalt 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000 | 200 0.10 0.010
Absolut osdkerhet (+/-) 44 1100 1.2 2.2 4.0 0.020 0.60 0.40 0.0010 20000 40 0.020 0.0020
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Qil PAH16 BaP
Basflédesméngd 0.48 14 0.11 0.17 0.25 0.0012 0.012 0.0061 0.000061 | 1200 1.8 0.00012 0.000012
Absolut osékerhet (+/-) 0.15 4.3 0.035 0.054 0.078 0.00039 | 0.0039 0.0019 0.000019 | 390 0.58 0.000039 | 0.0000039
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Féroreningsméangd 3.6 88 0.099 0.18 0.33 0.0017 0.050 0.033 0.000083 | 1700 3.3 0.0017 0.00017
Absolut osékerhet (+/-) 1.2 28 0.031 0.058 0.10 0.00052 0.016 0.010 0.000026 | 520 1.0 0.00052 0.000052

4/10




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

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 [BaP
Berakning Cc 140 3500 7.3 12 20 0.10 2.1 1.4 0.0050 | 100000 | 180 0.062 0.0062
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 47 1200 2.1 3.5 5.7 0.029 0.68 0.44 0.0014 | 29000 52 0.021 0.0021
Relativ osékerhet (%) C 33 33 28 28 29 29 31 32 29 29 29 34 34
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP

Fororeningsméngd 4.1 100 0.21 0.35 0.58 0.0029 0.062 0.039 0.00014 | 2900 5.2 0.0018 0.00018
Absolut osékerhet (+/-) 1.2 28 0.047 0.079 0.13 0.00065 | 0.016 0.011 0.000033 | 650 12 0.00052 | 0.000052
Relativ osékerhet (%) 28 28 22 22 23 23 26 27 23 23 23 30 30
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.50 12 0.025 0.043 0.070 0.00035 0.0075 0.0047 0.000017 | 350 0.62 0.00021 0.000021
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 143 3510 7.3 12 20 0.10 2.1 1.4 0.0050 100000
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Jordbruksmark 179 0.062 0.0062
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 4.1 101 0.21 0.35 0.58 0.0029 0.062 0.039 0.00014 2885
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Jordbruksmark 5.2 0.0018 0.00018
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 0.48 14 0.11 0.17 0.25 0.0012 0.012 0.0061 0.000061 1230
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Jordbruksmark 1.8 0.00012 0.000012
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Jordbruksmark 3.6 88 0.099 0.18 0.33 0.0017 0.050 0.033 0.000083 1656
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Jordbruksmark 3.3 0.0017 0.00017
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frAn simulering med StormTac Web.

3. Fororeningstransport

3.1 Indata

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

Markanvandning
Vag 1

Faktor *
1.0

Industriomrade, mindre férorenat

Villaomrade, exklusive vag

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

Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum
schablonhalt.

1/10



Relativ osakerhet (%)

Basflode / amne 20

Dagvatten / amne 20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

2/10

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vagar 52 1600 2.0 13 55 0.034 1.8 5.4 0.032 25000
Industriomréde, mindre férorenat 85 1400 3.0 9.7 72 0.100 1.6 6.3 0.024 20000
Villaomréde, exklusive vag 58 1300 0.96 5.8 30 0.025 0.50 2.7 0.019 10000
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vagar 140 0.060 0.0042

Industriomréde, mindre férorenat 150 0.068 0.018

Villaomrade, exklusive vag 60 0.12 0.0032




Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 150 1900 3.7 22 16 0.28 7.2 5.7 0.081 76000
SD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 42000
Industriomréde, mindre férorenat 290 1600 25 35 210 11 9.6 12 0.060 80000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Villaomréde, exklusive vag 200 1500 8.0 21 90 0.27 3.0 5.0 0.0010 40000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 1 790 0.14 0.011

SD 1300 nd nd

Industriomréde, mindre férorenat 1700 0.82 0.11

SD nd nd nd

Villaomrade, exklusive vag 350 0.75 0.019

SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (pug/l) utan rening

4/10

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 [BaP
Basflédeshalt 63 1400 1.5 7.7 43 0.042 0.93 3.9 0.022 14000 92 0.10 0.0064
Absolut osakerhet (%) 13 280 0.31 15 8.5 0.0083 [0.19 0.77 0.0044 | 2900 18 0.020 0.0013
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Qil PAH16 [BaP
Dagvattenhalt 190 1700 9.4 24 79 0.45 6.5 6.7 0.054 66000 [ 860 0.46 0.034
Absolut osdkerhet (+/-) 38 350 1.9 4.9 16 0.090 1.3 1.3 0.011 13000 | 170 0.092 0.0067
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ss Qil PAH16 BaP
Basflédesméngd 0.62 14 0.015 0.076 0.42 0.00041 0.0092 0.038 0.00022 140 0.91 0.0010 0.000063
Absolut osékerhet (+/-) 0.20 4.3 0.0049 0.024 0.13 0.00013 | 0.0029 0.012 0.000070 |45 0.29 0.00032 | 0.000020
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP
Féroreningsméangd 5.4 50 0.27 0.69 2.2 0.013 0.19 0.19 0.0015 1900 24 0.013 0.00096
Absolut osdkerhet (+/-) 1.7 16 0.085 0.22 0.71 0.0040 0.059 0.061 0.00048 | 600 7.7 0.0041 0.00030




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

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Berakning Cc 160 1700 7.4 20 70 0.34 5.1 6.0 0.046 [ 53000 | 660 0.37 0.027
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 55 530 2.6 6.9 23 0.12 1.8 2.0 0.015 19000 | 240 0.13 0.0094
Relativ osékerhet (%) C 34 32 36 35 33 36 36 33 34 35 36 35 35
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 |BaP
Fororeningsméngd 6.1 63 0.28 0.77 2.7 0.013 0.19 0.23 0.0017 | 2000 25 0.014 0.0010
Absolut osékerhet (+/-) 1.7 16 0.085 0.22 0.72 0.0040 | 0.059 0.062 0.00049 | 600 7.7 0.0041 | 0.00030
Relativ osékerhet (%) 29 26 30 29 27 31 30 27 28 29 31 29 30
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.73 7.7 0.034 0.093 0.32 0.0016 0.023 0.028 0.00021 | 240 31 0.0017 0.00012
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

7/10

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 136 1906 3.6 21 20 0.25 6.7 5.7 0.076 70603
Industriomrade, mindre férorenat 239 1588 19 29 178 0.84 7.5 10 0.051 64600
Villaomrade, exklusive vag 138 1418 4.9 14 64 0.16 1.9 4.0 0.0090 26831
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 1 732 0.14 0.011

Industriomrade, mindre férorenat 1303 0.63 0.083

Villaomrade, exklusive vag 223 0.48 0.012




Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 2.2 30 0.056 0.33 0.32 0.0040 0.11 0.090 0.0012 1115
Industriomrade, mindre férorenat 1.9 13 0.16 0.23 1.4 0.0068 0.061 0.082 0.00041 520
Villaomrade, exklusive vag 2.0 21 0.071 0.21 0.92 0.0024 0.028 0.058 0.00013 389
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 1 12 0.0021 0.00017

Industriomrade, mindre férorenat 10 0.0051 0.00067

Villaomrade, exklusive vag 3.2 0.0069 0.00018




Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 0.079 2.4 0.0030 0.020 0.083 0.000052 0.0027 0.0082 0.000049 37
Industriomrade, mindre férorenat 0.17 3.0 0.0062 0.020 0.15 0.00021 0.0033 0.013 0.000050 41
Villaomrade, exklusive vag 0.37 8.3 0.0061 0.037 0.19 0.00016 0.0032 0.017 0.00012 63
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 1 0.22 0.000091 0.0000063

Industriomrade, mindre férorenat 0.31 0.00014 0.000036

Villaomrade, exklusive vag 0.38 0.00078 0.000021




Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening
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Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 2.1 28 0.053 0.31 0.23 0.0040 0.10 0.081 0.0012 1078
Industriomrade, mindre férorenat 1.7 9.8 0.15 0.21 1.3 0.0066 0.057 0.069 0.00036 479
Villaomrade, exklusive vag 1.6 12 0.065 0.17 0.73 0.0022 0.024 0.041 0.0000081 325
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Vag 1 11 0.0021 0.00016

Industriomrade, mindre férorenat 10 0.0049 0.00063

Villaomrade, exklusive vag 2.8 0.0061 0.00016
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Resultatrapport StormTac Web

| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frAn simulering med StormTac Web.

4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Vat damm & vatmark

Del av reducerat avrinningsomréde Kad 350 m?/hayeq

Utflode fran permanent vattenniva Qoutt 76.00 IIs

Dim. utflode Qou 124 Is

Maximalt utfléde Qout 200 IIs

Absolut osakerhet (%) 0 IIs

4.2 Utdata

Permanent vattenyta Ap 1300 m?
Total regleryta At 1500 m?
Permanent vattenvolym Vp 980 m?
Total vattenvolym Viot 1600 m?
Uppehalistid, total avrrinning, arsmedel ta ot 12 dygn
Uppehalistid, medelavrinning. tam 31 h
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generelit. Iy 26 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode ta, max 1.4 h
Hydraulisk effektivitet. (0-1). Oversiktlig beraknad fran langd:bredd e 0.65
Tvarsnittsarea Across 33 m?
Vattenhastighet vid Qg * Vep 0.035 m/s

* Max rekommenderad tvarsnittshastighet med hansyn till erosionsrisk vid Qgim, Ve max < 0.30 (0.15-0.5) m/s. V. s« &r 0sékert och antas bero pa
sedimentens egenskaper och uppbyggnaden av dammbotten.
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Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Utraknat 62 30 69 62 70 56 78 64

SD 25 15 22 23 21 30 22 23

Absolut osékerhet (+/-) 19 9.1 21 18 21 17 23 19

Amne Hg SS Oil PAH16 [BaP

Utraknat 47 78 85 86 80

SD 1.0 19 32 17 45

Absolut osékerhet (+/-) 14 23 26 26 24

Amne: Parametern Minsta méjliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga
Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osékerhet Ho6g séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet

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

Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade/fetstilta cellerna visar éverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Cre 60 1200 2.3 7.7 21 0.15 11 21
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osakerhet (+/-) Cre 27 510 1.1 35 9.3 0.070 0.53 0.96
Relativ osékerhet (%) Cee 46 44 47 46 45 47 47 45

Hg SS Oil PAH16 (BaP

Berékning Cre 0.024 12000 99 0.052 0.0054
Riktvarde Cuosw | 0.030 40000 400 0.030
Absolut osdkerhet (+/-) Cre 0.011 5400 46 0.024 0.0025
Relativ osékerhet (%) Ce 45 46 47 46 46

Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) efter rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Fororeningsbelastning Louw |23 44 0.087 0.30 0.79 0.0057 0.044 0.082
Avskilid méangd 3.8 19 0.20 0.47 1.9 0.0074 0.15 0.15
Absolut osékerhet (+/-) Lot |0.94 17 0.037 0.12 0.32 0.0025 0.019 0.033
Relativ osékerhet (%) Lowt |41 40 42 41 40 43 43 40

Hg SS Qil PAH16 BaP
Fororeningsbelastning Lot | 0.00093 450 3.8 0.0020 0.00021
Avskilid méangd 0.00082 1600 21 0.012 0.00081
Absolut osékerhet (+/-) Lo | 0.00038 190 1.6 0.00083 0.000087
Relativ osékerhet (%) Lowt |41 42 43 42 42
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4.3 Sediment

4.3.1 Indata

Avskiljd mangd SS (ackumulerad pa bottenarean) 1576 kg/ar

Bottenarea 550 m?

Andel TS 29 %

Sedimentets densitet 1350 kg/m®

Max sedimentdjup fore borttagning 200 mm

Andel av bottenarea med mest sedimentackumulation 0.25

4.3.2 Utdata

Sedimentets tillvaxthastighet (normalt 10-40) 7.3 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment 27 ar
Sedimentets tillvaxthastighet i den del med mest sedimentackumulation 29 mm/ar
Antal &r till borttagning av sediment i den del med mest sedimentackumulation 6.8 ar
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Sektion och tvérsnitt 6ver dimensionerad anlaggning

Z,
lem
Qﬂut

L,57m

L;54m

Quim
1200 I/s

7,1:3.0

Permanent vattenyta 7,1:3.0
Total regleryta

Vegetationsyta

Permanent vattenvolym

Total vattenvolym

Nedre reglervolym

Ovre reglervolym

Andel vegetation

Tomningstid fér Qoutl

Langd vid permanent vattenniva
Langd vid maximal vattenniva
Bredd vid permanent vattenniva
Bredd vid maximal vattenniva
Diameter av lagre skibordshal
Diameter av dvre skibordshal
Bottenbredd

Undre reglerhdjd

Ovre reglerhojd

Djup pa vatmarkszonen
Permanent vattendjup

Nedre slantlutning

Ovre slantlutning
Dimensionerande flode

Maximalt utflode

Qou Utflode frdn permanent dammniva

Qou Utflode frén dvre reglervolym

B,27m

B,24m

Ag1500m? Vg, 400 m®
Vg, 270 m®

A, 1300 m* Vv, 980 m®

Dy, 0.77 m
Dp 0.25m

W, 13 m
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Vi 1600m° A, 310 m?

h,0.28 m
h, 0.20m

h, 0.20 m
hp1.2m

S, 24 %

W, 2.0m

Qouz 120 Uis
Qoun 76 Uis

Qou 200 I/s

tous 0.99 h
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