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Referat
Handlingsplan for rening av dagvatten fran hart trafikerade gator i Orebro.

Theodor Ekman

Fororeningar i stadens dagvatten, kommer fran manga olika kéllor. I detta arbete har
sarskilt fororeningar fran vagytor studerats. Studien omfattar de mest trafikerade
vagarna inom Orebro stad, i detta fall de kommunala vigar dar trafiken Gverstiger
10000 fordon/dygn. Véarden for trafikflode och vdgarea har anvénts till
berdkningsverktyget StormTac. Dessa varden ger tillsammans med ett antal andra
parametrar en uppskattning av i vilken storleksordning en féroreningstransport sker fran
vagarna. Berakningarna omfattar saval metaller som suspenderat material och ett antal
andra amnen som férekommer i dagvattnet.

En Overgripande berdakning av végarnas fororeningsbelastning har gjorts. Pa vissa
vagstrackor har delomraden valts ut. P4 dessa har berdkningar gjorts, for att bedoma
mojligheten att avldgsna fororeningar genom en ny typ av dagvattenlosning pa omradet.

Arbetet innehaller ocksa tre fallstudier, dar omraden med olika forutsattningar for
dagvattenhantering har studerats. Forutom fororeningstransport har ocksa ett forslag till
dagvattenanordning per omrade studerats. En lagtrafikerad végstracka, under 5 000
fordon/dygn, har fatt beraknats utifran ett dagvattendike, ett parkeringsomrade med
tillhérande vagomrade har beraknats utifran biofilter. Det tredje omradet utmed en
vagstracka har beréknats utifran avledande av dagvatten till makadam med inblandat
jordmaterial. Alla tre losningarna har som syfte att minska den avrunna mangden
fororeningar som nar recipienten och samtidigt till viss del fungera som
dagvattenmagasin. For de tre olika fallen har en uppskattning av uppsamlingsférmagan
gjorts for i vilken storleksordning en uppsamling av materialet forvéntas ske.

For att minska fororeningsbelastningen utmed vagarna beddms ett stort antal
anlaggningar kravas. Ju mindre tillgang pa gronytor, desto mer kravande bedoms arbetet
for att na ett uppsamlande av fororeningar. For att tacka en stor del av det centrala
dagvattnet behovs en variation av olika anlédggningar. Bland fallstudierna bedéms
Hagagatan att vara den enklaste l6sningen, &ven om den kraver storre yta.
Konstruktionerna for Hamnplan och Rudbacksgatan tar mindre yta i ansprak, men &r
mer tekniska. Vid byggandet av dessa anldggningar behovs utdver arbete for byggnation
aven tid avsattas for underhallsarbete.

Nyckelord: dagvatten, fororeningar, trafik, StormTac, schablonhalter.
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Abstract
Stormwater Plan for the Most Trafficated Areas in Central Parts of Orebro.

Theodor Ekman

The main purpose with the project has been to approximate the magnitude of the
pollution transport from the actual road surfaces and to get an approximation of the
possibility to collect the pollutants to reduce the load to the water and improve the water
quality.

The quantity of pollution transport from the most trafficated roads areas in Orebro city
has been calculated. Roads whith a traffic exceeding 10 000 vehicle/day. The study has
been done with the calculation tool StormTac. Through analysis of traffic loads and
road surface, which together with a different kinds of parameters gives an
approximation of the pollutant transport.

The calculation has included some metals and other substances in the stormwater and
has also included the present of suspended solids. Included the overall study, some
smaller areas has also been calculated for the possibility to remove pollutants.

The work also includes calculation for three different areas for stormwater treatment.
Here the areas with different opportunities have been studied. One of them is a low
trafficated road, where a vegetated swale has been the solution. For a parking ground,
which also includes a road area has a bio filter been calculated. For the third area, a
denser trafficated area compared to the first road is studied for the possibility for
stormwater drain to areas with soil mixed macadam. All of the solutions have its
objective to reduce the pollutants in the stormwater runoff to the recipient. An
approximate value for the possibility to collect the pollutions has also been calculated.

Keywords: stormwater, pollutants, traffic, StormTac, standard concentrations.
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Populdrvetenskaplig sammanfattning
Handlingsplan for dagvatten fran hart trafikerade gator i Orebro.

Theodor Ekman

Detta arbete har som syfte att uppskatta fororeningstransporten fran stadens storsta
kommunala véagar och berdkna nagra lampliga I6sningar for omhéandertagande av
dagvatten.

Hardgjorda ytor i staderna, till exempel asfalterade omraden, takytor och plattsattningar,
Okar ytavrinningen, samtidigt som en snabbare vattentransport oOkar flodet. Ett
omhéandertagande av detta dagvatten har i forsta hand varit inriktat pa att l6sa de
problem som uppkommer da regnvattnet inte kan infiltrera i marken pa ett naturligt satt.
Pa senare tid har dven andra problem blivit uppmarksammade, som olika verksamheter
och deras utsléapp till vattendrag. Dér arbetet med att l16sa dessa problem bland annat har
varit inriktat pa att fanga upp en del av féroreningarna innan utslappet nar vattendraget.

| sadana fall leds dagvattnet till olika reningsanlaggningar. Reningen &r i allméanhet
enklare for de féroreningar som pa ett eller annat satt &r bundna till partiklar, eftersom
de kan avlagsnas genom vanlig fysisk filtrering. De losta fororeningarna kan behdva
avlagsnas till exempel genom nagon form av adsorptionsprocesser.

Vagtrafikens bidrag till nagra av de vanligaste fororeningarna i stadens dagvatten
berdknas for ett antal metaller, partikulart material, olja, PAH, samt fosfor (P) och
kvave (N). En uppskattning har gjorts med berékningsverktyget StormTac, vilket &r
Excelbaserat och syftar till att kunna ge olika berakningar och uppskattningar i fragor
kring dagvatten.

Fororeningstransporten fran storre centrala véagar i Orebro har uppskattats utifran bland
annat area och trafikmangd. Detta for att fa en sammanfattande bild av i vilken
storleksordning olika fororeningar transporteras till intilliggande vattendrag.

En bedémning av i vilken utstrackning de olika fororeningarna behdver tas omhand fore
utslapp i recipienten dr svar att bedéma utifran endast vérden fran biltrafiken. Nar
dagvatten fran olika ytor blandas i ledningssystemet paverkar det i vilken grad en
Okning eller utspadning av fororeningarna sker. Mojligheten for partikulart material att
ansamlas i dagvattenbrunnarnas sandfang paverkar i vilken grad fororeningarna nar
vattendragen. For de olika fororeningarna som nar vattendragen, kan det vara en fordel
att ta hansyn till hur paverkan forvantas bli pa langre sikt.

Tre olika omraden i staden har undersokts mer ingaende for att bedéma mojligheten att
fanga upp fororeningar och minska belastningen till intilliggande vattendrag. For dessa
omraden har tre olika system undersokts till avskiljning av féroreningar undersokts. For
vagstrackan vid Hagagatan med ca 5000 f/d har berakningarna utgatt fran ett vanligt
infiltrationsdike; for omradet vid Hamnplan, och intilliggande vagyta har ett forslag



med anlaggande av biofiltersystem undersokts, for att kunna fanga upp olika
fororeningar; for Rudbacksgatan med ca 7 500 f/d i vardera riktningen finns skisser pa
ett skelettjordssystem dar vattnet leds till ett magasin som bestar av en blandning av
makadam och jordmaterial. Fallstudierna visar att omraden som saknar grénytor dnda
kan vara lampliga for dagvattenhantering &ven om det kan krava mer tekniska lésningar.
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1 INLEDNING

Detta arbete &r en del av ett storre arbete med att forbéttra vattenkvalitén i vattendragen
inom Orebro kommun. Den vattenplan som &r antagen av Orebro kommun, har som
overgripande mal att forbattra vattenkvaliteten i framst Svartan och Lillan samt
Hjalmaren. | detta mal ingar att de tre olika miljokvalitetsnormerna fran EU:s
ramvattendirektiv skall uppnas, god ekologisk-, kemisk- samt kvantitativ status. Det
sista galler endast for grundvatten (Orebro kommun, 2012).

Enligt kommunens vattenplan ar vagtrafiken den storsta orsaken till féroreningar i
dagvattnet. Uppgift hér &r att studera dagvattnet och den fororeningstransport som sker
fran vissa vagar till de intilliggande vattendragen. En uppskattning av den totala
fororeningstransport som tillfors dagvattnet via stadens storre végar, ger hjalp att
beddma hur viktig del vdgdagvattnet har for renare vattendrag.

| detta arbete har vagytor med ett trafikflode dver 10 000 fordon/dygn blivit berédknade.
Utover denna berakning har aven letats fram lampliga gronytor intill vagarna, omraden
fria fran ledningar och i vissa fall med en vaglutning mot omradet. Detta for att kunna
foresla ytor som antas vara lampliga att anvéanda till nya dagvattenlésningar. En god
tillgang pa gronytor i staden paverkar tillgangligheten till dagvattenlsningar. Utover
detta har tre fallstudier ingatt, givna av handledare, dar olika typer av
dagvattenlosningar har beréknats. Detta for att undersoka mojligheten att avlagsna
fororeningar innan avledning av dagvatten till intilliggande vattendrag.

Arbetet bygger pa modellen StormTac som ar ett Excelbaserat berakningsverktyg for
dagvattenfragor, daribland fororeningstransport. Modellen ger hjélp att berékna ett antal
olika fragestallningar som kan uppkomma kring dagvattenhantering, t.ex. véarden av
fororeningar fran ytor med olika markanvandning. Varden for trafikflode och vagarea
har anvants till berdkningsverktyget StormTac, som en del i berdkningar av uppskattad
fororeningsbelastning.



2 BAKGRUND

Detta avsnitt ger nagot om bakgrund till dagvattenhantering, exempel pa ursprung till
fororeningar i dagvatten samt ett urval av metoder som finns till hands for att minska
innehallet av fororeningar i dagvatten innan en avledning till vattendrag.

2.1 DAGVATTEN OCH AVRINNING

| staderna blir dagvatten ofta nagot som behéver tas om hand pa grund av en
forhallandevis stor andel hardgjorda ytor dar vattnet inte tillats infiltrera i marken pa
naturlig vag. Omhéndertagande av dagvatten &r en del av samhallets VA-forsorjning. En
storre andel hardgjorda ytor ger en hdgre andel avrunnet vatten och snabbare avrinning.
Genom att vattnet inte tillats infiltrera i marken, leds det istillet bort via ledningar
(Stahre, 2004).

Vid varje enskilt regntillfalle kan féroreningskoncentrationen i dagvattnet variera
betydligt inom samma omrade beroende pa hur lang tid som gatt sedan senaste
regntillfalle. Men &ven pa grund av nederb6rdsmangd och intensitet, samt
arstidsvariationer. Det antas ofta att den forsta volymen som avrinner fran ett omrade
har en hogre koncentration av fororeningar dn vad ett senare flode har, ofta benamnt
“first flush”. | detta fall antas d&ven omradets yta ha betydelse for effekten (Bjorklund,
2011).

Vid anlaggandet av hardgjorda ytor tenderar aven avrinningen fran omradet att fa en
snabbare avrinning samtidigt som maxflodet okar.

Flode
0 P Avrinning efter
urbanisering
Avrinning fore
\ urbanisering
L
\“\*—\A“
' » Tid

Figur 1. Kurvan visar hur vattenflodet forandras vid urbanisering, vid 6vergang fran
naturmark till hardgjorda ytor (Stahre, 2004).



Med dagvatten foljer vanligen en storre eller mindre mangd fororeningar beroende pa
vilken markanvandning som finns inom avrinningsomradet. Dessa fororeningar kan
skilja sig at i bade sammanséattning och koncentration (Junestedt m. fl., 2007). Exempel
pa olika amnen som kan transporteras med dagvattnet ar naringsamnen, BOD,
tungmetaller, toxiska organiska @mnen, bakterier, damm och sand fran urbana ytor
(Larm, 1994). Fororeningstransporten fran vagar, ar dock till stor del partikelbunden.
Detta gbr amnena mindre rorliga samtidigt som tillgangligheten for upptag i véaxter och
djur minskar (Trafikverket, 2011).

2.2 HANTERING AV DAGVATTEN

Fore 1950 avleddes allt dag- och spillvatten via gemensamma ledningar i kombinerade
system. 1950-talet blev starten for byggnation av separata ledningar for dag- och
spillvatten i sa kallade duplikata system. Trots stravan att avleda vattnet i separata
ledningar leds fortfarande en del av dagvattnet till reningsverken (Lonngren, 2001).
Foljande parametrar kan vara till nytta vid planerandet av dagvattensystem. Enlig
Lonngren (2001) varierar dagvattenflodet betydligt mellan olika tidpunkter samtidigt
som fororeningskoncentrationen ar som storst i borjan av regntillfallet for att sedan
minska. Samtidigt kan fororeningsmangden till stor del variera mellan olika omraden.

Kombinerat system, innebér att en ledning tar hand om bade spill- och dagvatten, dven
vatten fran dranering kan kopplas pa ledningen (Urban Water, 2004). Vid sadana system
ar ett funktionskrav att braddavlopp anordnas for att forhindra en Overbelastning av
reningsverket (Svenskt Vatten, 2004). En Overbelastning vid stora regnvéader kan leda
till att obehandlat vatten behdver avledas fran reningsverket (Larm, 1994).

Duplikat system, innebar ett system med tva separata ledningar for spill- och dagvatten.
Har kopplas draneringsvattnet helst pa dagvattenledningen, dock kan skillnader i hojd
gora att en koppling till spillvattenledningen gors eftersom den &r den lagst beldgna i
systemet (Urban Water, 2004). Vid denna typ av system minskar belastningen av
dagvatten till reningsverket.

I Orebro stad behandlas allt dag- och spillvatten separat i duplikata system, inget
dagvatten leds i dagslaget medvetet till reningsverket. Daremot kan dagvatten na
reningsverket via inlackage i spillvattennatet (Karlsson, 2013, muntlig information).



2.3 FORORENINGAR I DAGVATTEN

Vid arbete med att eliminera fororeningsutslapp till ytvatten har en lista med amnen och
amnesgrupper tagits fram i EU:s vattendirektiv. Listan innehdller 33 prioriterade
substanser som utgor en risk for den akvatiska miljon. Av dessa 33 amnen ar fem av
dem metaller och de resterande @mnena organiska (Bjorklund, 2011). Exempel pa
ramdirektivets 33 prioriterade &mnen ar kadmium och kadmiumfdéreningar, bly och
blyforeningar, nickel och nickelforeningar, PAH och BaP (Naturvardsverket, 2008a).
Detta ar exempel pa prioriterade amnen som finns med i StormTac och som ingar i
berdkningar for arbetet.

Nedan foljer en beskrivning av de metaller och dvriga &mnen som ingatt i detta arbete,
ej Hg, och som finns i StormTac.

Metaller som hamnar i naturen kan bilda olika kemiska féreningar, vilket ger en
varierande grad av paverkan (Socialstyrelsen/Karolinska institutet, 2009). Till skillnad
fran de flesta organiska &mnen kan metaller inte brytas ned i miljon.

Generellt sett & metaller i 16st form mer biotillgdngliga an de som férekommer i
partikelbunden form (Blecken, 2010). Detsamma géller for I6sta joner jamfort med da
metallerna forekommer i form av l6sta komplex med till exempel I6st organiskt material
(DOC) (Naturvardsverket, 2006).

Detta arbete har inte undersokt vilken férekomstform nedanstaende metaller har i
vagdagvattnet. Men véarden for en generell férdelning mellan 16st och partikelbunden
form har tagits fran programmet StormTac, 2013 och géller "Highway runoff”. Tabell
finns i avsnitt 5.

Forutom direkt paverkan fran vagtrafiken kommer vissa av nedanstaende amnen till viss
del fran direkt nedfall genom atmosfarsdeposition. For detta hanvisas till schablon for
atmosfarsdeposition till vattendrag i StormTac (2013).

Bly

Kallor till bly i dagvatten ar till exempel dackslitage, industriell paverkan via
atmosfarisk deposition, farger och takmaterial. Innan foérbud mot blytillsats i bensin var
detta den storsta kéllan (Blecken, 2010). Tillsats av bly i bensin var tilldten i Sverige
fram till 1995 (Naturvardsverket, 2008b).

Koppar

Koppar kan tillforas dagvattnet via bland annat dack, motor och bromsslitage,
industrier, fungicider och pesticider. Halterna kan vara sarskilt hoga i avrinning fran
vagar och i ”non-residential urban catchments” (Blecken, 2010). Takytor av koppar och
korrosion av byggnadsmaterial &r &ven en bidragande faktor till kopparhalten i
dagvattnet (Orebro kommun, 2005).



Zink

Kéllor till zink i dagvatten &r byggnadsmaterial, galvaniserade tak, lyktstolpar och
racken, vid avsaknad av skyddsfarg, samt i bildack (Stockholm Vatten, 2001) och
slitage av fordonsbromsar (Blecken, 2010).

Kadmium

Kéllor till kadmium i dagvatten &r till exempel forbrdnning, déck och bromsslitage
korrosion av galvaniserade metaller, batterier, mineralgddsel och pesticider (Blecken,
2010). Kadmium férekommer dessutom till viss del som fororening i zink, darigenom
kan anvéandningen av zink bidra till kadmium i dagvattnet (Stockholm Vatten, 2001).
Zink till galvanisering for rostskydd &r ett vanligt omrade for zink i stadsmiljo, till
exempel lyktstolpar och récken.

Krom
Exempel pa tillférsel av krom till dagvattnet ar slitage av dubbdéack och korrosion av
bildelar (Orebro kommun, 2005).

Nickel
Kéllor till nickel i dagvattnet &r bland annat, diesel och bensin, bromsslitage, asfalt, olja
till bilen (Karlsson, 2009).

Kvicksilver

Fran och med 2009 &r anvandningen av kvicksilver begransad till ett antal olika varor.
Det ar ett av de amnen som enligt miljomalet giftfri miljo skall fasas ut, malet ar att
inget kvicksilver skall na miljon 2015 (Socialstyrelsen/Karolinska Institutet, 2009).

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)

Utslappskallor till PAH &r bland annat “olja, motortrafik, 6vrig forbranning, slitage av
asfalt och dack” (Naturvérdsverket, 2008b) PAH kan aven komma fran ofullstandig
forbranning av branslen, till exempel vid otillracklig syretillforsel eller vid for lag
temperatur (Davis m. fl. 2005).

EU-parlamentet antog 2005, en reglering av PAH:er for anvandning som utfyllnadsolja
i dack. |1 och med denna reglering antas att utslappen fran bilarnas dack kommer att
upphora efter en tid (Vattenmyndigheten, 2009a). Nar det géller PAH &r de starkt
hydrofoba och ar till stor del bundna till partiklar (Vagverket, 2006). PAH bryts ned av
antingen solljus eller biologiskt av organismer. Men vid en konstant tillforsel till vatten
i urbana omraden, sker anda en exponering av PAH (Naturvardsverket, 2008b).

Nadringsamnen

Figur 2 ar hamtad fran Naturvardsverket (2010) och visar antropogena kallor till kvave
och fosfor i Sverige och vilken relativ andel olika sektorer bidrar med. Dagvatten fran
tatorter forvantas bidra med 1 % av kvéve, medan andelen for fosfor berdknas vara 5 %.
Anda ar den kvantitativa mangden kvave hogre an fosfor.



UTSLAPP AV KVAVE UTSLAPP AV FOSFOR

Enskilda Dagvatten fran
avlopp 2%  pagyatten fran tatorter 5 %
Skogsbruk 4 % l— tatorter 1 % Enskilda \
Industri 6 % avlopp 12 %
Skogsbruk 4
4%
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Nedfall fran orabrik W— !
luften 19 % 45 %
urte: o 44 % 17 %

Figur 2. Diagrammen avser utslapp fran mansklig verksamhet, totala vardet for kvave
anges till 85 800 ton och motsvarande siffra for fosfor 2 080 ton. Diagrammen avser
2006 ars varden, de totala utslappen bedéms ha minskat tydligt de senaste decennierna
(Naturvardsverket, 2010).

Olja

Petroleumkolvéten, olja och fett kommer fran spill och lackage av smorjmedel, bensin
och diesel. Amnen vilka till exempel kommer ifrdn végavrinning, parkeringar och
biltvatt (Bjorklund, 2011).

Suspenderat material (SS)

Exempel pa partiklars ursprung i dagvatten &r, transport med vinden fran Gppna
omraden, slitage av bildack, bromsar, asfalt. Aven vittring och slitage av byggmaterial
kan vara en kélla till suspenderat material (Davis m. fl. 2005). Sé&rskilt den mindre
partikelfraktionen med en diameter pad under 250 pm kan féra med sig andra
partikelbundna fororeningar som till exempel metaller, PAH och fosfor. Halten
suspenderat material anvands darfor som en indikator for fororeningar i dagvatten.
Vanligtvis ar halterna suspenderat material hogre i mer tata stadsomraden (Blecken,
2010).

Nar suspenderat material nar recipienterna kan det vid uppbromsning av
vattenhastigheten sedimentera och blockera fodotillgangen. Eftersom materialet ar 1ost
packat kan det ater virvla upp vid senare stormar. Blockad av ljus kan ge en minskad
produktion av den véxtlighet, som bland annat verkar som skydd och foda for fiskar och
andra arter (Davis m. fl. 2005).

Foljande Tabell 1 visar en sammanfattning 6ver damnena och dess olika miljopaverkan
och &r hamtad ur Orebro kommuns dagvattenplan.

Utdver byggandet av reningsanlaggningar kan det for avrinningsomradet undersokas om
nagon form av utslappskalla latt kan tas bort fran omradet, till exempel galvaniserat
material.



Tabell 1. Amnenas ursprung i dagvattnet samt effekter av dessa, (Orebro kommun,
2005 jfr. Stockholm stad 2005).

Férorening Effekt pG mdnniskor, djur och  Huvudsakliga lokala kéllor till

miljé. spridning och férorening av
dagvatten.

Bly Mycket giftigt for manniskor  Trafikytor, atmosfariskt
och djur. nedfall.

Kadmium Mycket giftigt for manniskor ~ Fordon och som férorening i
och djur. zink.

Koppar Giftigt for vattenlevande djur  Trafikytor, takytor, korrosion
och vaxter. av byggnadsmaterial.

Krom Negativ inverkan pa Slitage av dubbdack,
manniskor, djur och vaxter. korrosion av bildelar.

Kvicksilver Mycket giftigt for manniskor,  Diffus spridning vid
djur och vaxter. avfallshantering.

Zink Giftigt for vattenlevande djur  Trafikytor, korrosion av

PAH (polycykliska aromatiska
kolvaten)

Olja

Naringsamnen (kvdve och
fosfor)

Bakterier

och véxter.

Cancerogent och giftigt for
manniskor. Giftigt for
vattenlevande djur.

Skadligt for manniskor och
djur. Giftigt for vaxter.

Overgddning i sjdar och hav.
Orsakar algblomning och ger
upphov till syrebrist.

Ger problem vid badplatser.

byggnadsmaterial, stupror,
lyktstolpar, galvaniserade ytor
som bilkarosser, takplat m.m.

Smaskalig vedeldning,
trafikavgaser och dack. Finns
bl.a. i HA-oljor, bitumen, tjdra
och sot.

Oljeutslapp, trafik, lackage
fran fordon och cisterner
samt trafikolyckor.

Nodavledning av spillvatten,
felkopplingar, djurspillning
och godsling. Atmosfariskt
nedfall av kvave.

Nodavledning av spillvatten,
felkopplingar och
djurspillning.




2.4 KONSTRUKTIONER FOR BEHANDLING AV DAGVATTEN

For att minska fororeningsbelastningen kan det vara till hjalp att fanga upp @mnen som
transporteras med dagvattnet genom olika former av reningsanldggningar. Genom detta
kan fororeningar av olika slag samlas upp eller brytas ned i konstruktionen. | annat fall
riskerar fororeningar att i hogre grad hamna i recipientens bottensediment och som lost
form i vattnet.

2.4.1 Vata dammar
Dammen har en permanent vattenyta, dess botten kan goéras tat med hjalp av en duk som
hindrar infiltration till underliggande marklager.

Dammen jamnar ut och minskar hastigheten pa tillflodet. Reningseffekten fran dammen
uppstar bland annat genom sedimentering av partiklar i vattnet, vaxtupptag av amnen
samt bakterier och mikroorganismers nedbrytningsprocesser. Med tiden kravs ett visst
underhall av dammar, t.ex. genom rensning av bottensediment. Frekvensen for
underhallet beror pa faktorer som arean av avrinningsomradet samt vilket flode och
fororeningshalter som nar dammen (Stockholm Vatten, 2001).

Storleken pd dammen bor vara ca 250 m%ha, d.v.s. 2,5 % av den hardgjorda ytan
(Backstrom, 2002; Lonngren, 2001; Orebro kommun, 2005). En damm i denna storlek
bedéms ha formaga att avskilja partiklar till 85 % och for metaller 75-80 % (Lonngren,
2001).

Aven formen pd dammen har betydelse for effektiviteten vid avskiljning. Genom en
jamn fordelning av vattnet i dammen kommer hela vattenvolymen till anvéndning.
Detta Okar vattnets uppehallstid i dammen vilket i sin tur 6kar andelen sedimenterat
material. Uppehallstiden &r viktig for att kvavereningen skall hinna verka. Ett exempel
pa en form av damm, som ger dessa egenskaper, ar ellipsformade dammar med
langd/breddforhallandet 2:1 till 10:1. Flera breda in och utlopp underlattar fordelningen
av vattnet (Orebro kommun, 2005).

2.4.2 Torra dammar (fordrojningsmagasin)

Kénnetecknande for torra dammar &r att de saknar en permanent vattenyta och en tét
botten. | dammen magasineras vatten under tillfallen med nederb6érd och filtreras
darefter genom dess botten. Nagra fordelar med att dammen tidvis ar torrlagd &r bland
annat en enklare sedimentborttagning, samtidigt som vattnet i dammen inte blir
paverkat i lika stor utstrackning under borttagningsprocessen. Dessa dammar har
nackdelen att de inte pa samma satt skapar miljoer for djurlivet och arter i omradet och
att borttagning av néringsamnen kan anses ineffektiv (Larm, 2004).

2.4.3 Diken - "swales”

Diken benamnda swales bestar av ett naturligt eller ett gravt dike. Tanken &r att
partikulara fororeningar i vattnet skall fa méjlighet att fangas in i omradet samtidigt som
vattnet bromsas upp och dess formaga att infiltrera i marken gynnas. Fordelen med
diken jamfort med konventionella ledningssystem &r till exempel en utjdmning av



flodet, fororeningsavskiljning fran vattnet, ¢kad infiltration, och forvéntat lagre
kostnader (EPA, 1999).

Den huvudsakliga mekanismen for upptag och rening av fororeningar, i denna typ av
diken, bygger pa ”sedimentation, infiltration och adsorption till vdxt och jordytor”. For
rening av vatten har dikets formaga att till stor del kvarhalla suspenderat material,
tungmetaller, olja och PAH pavisats. For naringsamnen och losta metaller har en svag
forbattring eller till och med en 6kad halt i vattnet pavisats. Férmagan att fanga upp
material fran vattnet ar specifik for platsen och generella riktlinjer ar darfor svara att dra
(Béckstrom, 2002).

Vid konstruktion av ett dike kan vattenavledningen ske direkt 6ver dess kant eller via ett
tydligt inlopp nagonstans utmed diket. For jordar med god vattengenomslapplighet eller
dar diket har stor area i forhallande till tillrinningsytan kan diket byggas som endast
infiltrationsanlaggning for dagvatten utan nagot utlopp. Risk for Gversvamning av
omraden kan finnas om jordens porer sétts igen eller vid intensiva regn. For instangd
citybebyggelse med laggenomslépplig jord anordnas ofta “drop inlets” utmed diket samt
en dagvattenbrunn. Denna dagvattenbrunn kan darmed fungera som bréddavlopp for att
forhindra dversvamningar av dikesomradet vid allt for hoga floden. For att diket skall
kunna anvandas enbart till infiltrationsomrade behdver marken ha tillrackligt hog
infiltrationsformaga och tillrackligt avstand till grundvattenytan. Sa lange
grundvattenytan ar under dikets botten kan vatten infiltrera. Vid ett for kort avstand till
grundvattenytan antas en klar risk finnas for att fororeningar skall kunna na dit
(Béackstrom, 2002). Men &ven med en god marginal till grundvattenytan kan dagvattnets
sammansattning behdva undersokas. Detta for att utesluta en fororening av mark eller
grundvatten.

2.4.4 Permeabel asfalt

Bestar av pords asfalt som later vattnet passera och infiltrera i marken. Det blir pa sa
satt en form av lokalt omhéndertagande av dagvatten. Daremot minskar asfaltens
genomslapplighet med tiden vilket gor att den avledande formagan minskar.

Tva typer av permeabel asfalt ar enhetsoverbyggd- och dranasfalt. Den forsta har en
undre konstruktion med draneringsror for bortledning av vatten medan den andra endast
har ett Gvre vattengenomslappligt skikt, utan nagon form av rordranering. Pa grund av
en storre porositet hos asfaltmaterialet ar dock kénsligheten for nétning storre och ytan
kan latt bli sliten vid stora trafikbelastningar. En 6kad trafikméangd och tillférsel av
finkornigt material paskyndar igensattning av porerna. Vid en igenséttning av materialet
kan asfalten behdva rengdras med sérskild utrustning (Stahre, 2004).

2.4.5 Perkolationsmagasin (stenfyllningsmagasin eller stenkista)

Denna typ av magasin ar vanligtvis fyllt med makadam och kan vara placerat under en
gronyta. Suspenderat material hamnar pa magasinets botten och efter en tid strommar
dagvatten ut fran sidorna. Vid allt for hoga halter partiklar i vattnet kan ndgon form av
forbehandling krévas (Larm, 1994). Magasinet kan dven tommas via sarskild dranering
genom magasinets botten (Stahre, 2004).



For att magasinet skall fungera korrekt behdver grundvattenytan vara beldgen under
magasinets botten, samtidigt paverkar dven markstrukturen formagan for vattnet att
kunna infiltrera. Vid finkorniga jordar kan infiltrationen bli 1ag (Stahre, 2004). Med
tiden finns risk for igenséttning av magasinet genom att intilliggande jord trénger in i
magasinet eller att material tillférs via dagvattnet. Genom anvéndandet av fiberduk vid
konstruktion av magasinet, vid finkorniga jordar och en filterbrunn for ingaende
dagvatten kan magasinets hallbarhet forbattras. Magasinet ar lampligt for dagvatten som
inte innehaller nagra stérre mangder fororeningar, sasom dagvatten fran mindre vagar,
grésytor och tak (Stahre, 2004).

2.4.6 Vatmarker

Vatmarker kan ha olika utformning beroende pa om de ar inriktade fér att minska
mangderna naringsamnen i vattnet eller for att 6ka den biologiska mangfalden.
Vatmarker paverkar den naturliga vattenbalansen i omradet bland annat genom
flodesutjamning och genom att transporttiden fran kallan till vattendraget forlangs.
Vattnets innehall av kvave och fosfor minskar vid passage genom vatmarker genom
bland annat sedimentation, bakteriella processer och vaxtupptag (Lansstyrelsen,
Jonkopings lan, 2010).

2.4.7 Oljeavskiljare
Anvands for att avskilja oljor dér dessa blivit blandade med vatten till exempel vid
trafikytor sdsom parkeringsplatser, broar och tunnlar mm.

En gravimetrisk avskiljare bestar ofta av en slam- och en oljeavskiljande del. Den forsta
delen ansamlar tyngre material, som har en hogre densitet dn vatten. Nar vattnet har
passerat denna forsta del, leds det sedan vidare till den oljeavskiljande delen. Har skall i
huvudsak en avskiljning av olja ske, men &ven en viss del av det fasta materialet kan
sedimentera har. Vattenutloppet sker under en avskiljande skarm som hindrar oljan fran
att lamna avskiljaren (Naturvardsverket, 2007).

En coalescensoljeavskiljare anvands for att avskilja olja med en mindre droppstorlek &n
den ovan beskrivna genom att underlatta sammanslagningen till storre droppar
(koalescens) och snabba pa stigtiden. Detta gor att oljan hinner stiga till ytan under dess
uppehallstid i avskiljaren. Denna sammanslagning av droppar sker till exempel med
hjalp av lameller, rorfilter eller porosa filtermattor (Naturvardsverket, 2007).

2.4.8 Sno6hantering

Snodeponier ar lokaliserade antingen pa land eller i vatten. Vid snohantering dar sno
laggs i vattendrag kan det leda till att partikelbundna fororeningar sedimenterar och
hamnar utmed bottnen. De losta fororeningarna nar da direkt vattendragets olika
livsformer. Vid snohantering pa land stannar partikelbundna fororeningar pa marken
medan de losta delarna kan ledas till vattendrag eller grundvatten. Landbaserad
snohantering ar pa grund av uppsamlingen av partikelbundna fororeningar den mest
skonsamma ur miljésynpunkt. Sné i urbana omraden innehaller olika typer av
fororeningar, som kommer fran till exempel atmosfarisk deposition, trafikemissioner
och frostskyddsmedel. Om snon ligger kvar i stadsmiljon under vinterhalvaret okar
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fororeningshalten den tid den ligger kvar, for att sedan transporteras med smaltvattnet
vid mildare vader (Reinosdotter, 2007).

Dimensionerad sndsmaltningshastighet berdknas for sédra och mellersta Sverige vara ca
20 mm/12h, utifran en berdknad snésmaltning under halva dygnet. For norra Sverige
anges siffran vara hogre med 30 mm/12h (Svenskt Vatten, 2004). For berédkningarna i
detta arbete har inte en dimensionerad snosmaltning tagits med i berdkningen eftersom
dimensionerande regn beréknas vara 8 mm under en 10 minuters period.

2.4.9 Filterkonstruktioner for dagvatten

For rening av dagvatten i filter menas ofta ett kemiskt filter, ett sorptionsfilter dar
fororeningar fran vattnet fangas in via kemiska proceser. Processerna i filtret kan till
exempel variera utifran mineralsammansattning, hydraulisk konduktivitet och
porositeten i filtermaterialet (Farm, 2003).

| de fall fororeningarna tydligt forekommer i partikular form, kan de fangas upp genom
partikelfilter. | de fall féroreningarna forekommer i 10st form blir avskiljningsprocessen
mer komplicerad, dar avskiljningen kan ske med hjélp av sorption i de fall detta ar
mojligt. 1 de fall detta inte & mojligt forsoka omvandla &mnena till en mindre skadlig
form (SGlI, 2007).

Hur lang tid filtermaterialet forvantas ha sin effekt uttrycks som dess bestandighet. Efter
en tid i drift kan filtret bli sdmre genom att det satts igen, stromningen blir da ojamnt
fordelad i filtret (kanalstromning), eller att det blir mattat av det &mne det skall ta upp
(SGI, 2007). Forutsattningen for detta ar att filtermaterialet i sig inte innehéller
tungmetaller.

| vattenreningssammanhang dar vatten renas genom att passera nagon form av filter,
passerar vattnet i vissa fall en ométtad zon. Da vattnet leds fran en dagvattenbrunn via
en makadambadd stiger vattnet nedifrdn och upp. Detta gor att den uppsamling av
amnen som antas, sker i en vattenméttad zon. Har kan det vara av vikt att undersoka
vilken paverkan detta kan ha pa formagan till vattenrening.

Vid anvandandet av filtermaterial bor det utredas hur stora mangder féroreningar som
kan samlas upp innan en mattnad uppstar i materialet.

Biofilter

Vid arbetets fallstudie av omradet Hamnplan beréknas anvandningen av ett biofilter,
darfor foljer en specifik beskrivning av ett sadant.

Biofilter bendmns &ven “rain garden” eller ”bioretention system”. Syftet med
anordningen ar att den skall verka som magasin och ge béttre vattenkvalitet med hjélp
av filtrering genom jord samt genom fysiska och kemiska processer fran véxtligheten.
Biofiltrets area varierar vanligen mellan 2-5 % av tillrinningsomradet (Blecken, 2010),
vilket motsvarar 200-500 m%/ha.
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Filterbadden ar vanligen ca 700-900 mm djup och bestar antingen av naturlig jord eller
av ett konstgjort material med kornstorleken ”sandy loam”, i vissa fall dr dessa &ven
toppade med ett 5-10 cm tjockt mullager. Véxtligheten i filtermaterialet bidrar dven till
att uppratthalla en genomsléapplighet. Det behandlade vattnet kan slutligen infiltreras i
marken eller ledas via dagvattensystemet direkt till en befintlig recipient (Blecken,
2010) i det fall vattnet beddms vara tillrackligt rent.

| ett biofilter pagar bland annat foljande processer: mekanisk filtrering som avskiljer
stora delar av de partikelbundna metallerna medan de I6sta metallerna upptas bland
annat genom adsorbtion och vaxtupptag. Avskiljningsformagan for total metallhalt och
total SS Overstiger ofta 80-90 %. Rening av nédringsamnen forvantas variera mer &n
metaller och TSS. Vid sidan av effektiv rening kan lackage fran biofilter uppkomma.
Upptag av fosfor sker via filtrering av partikelbundet fosfor och sorption av det Iosta
materialet. Ett exempel pa lackage ar da fint partikulart material med bundet fosfor
lossnar fran filtret. Kvéavereningen &r beroende av balansen mellan olika
kvaveforeningar i det ingaende vattnet, NOy har ofta g reningsgrad. Vissa andra
foreningar visar en béttre rening. For att forbattra kvévereningen i filtermaterialet kan
en vattenmattad zon (+ kolkalla) sattas in i botten av filtret. Detta for att underlatta
kvévereningen, vilket sker genom en anoxisk zon (Blecken, 2010).
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3 MATERIAL & METODER

En forsta genomgang av végar har gjorts utifran trafikflodeskartan (2011), med méatdata
fran 2011 och tidigare, for att hitta de vagavsnitt som har en trafikmangd pa dver 10 000
fordon/dygn. Darefter har med hjélp av flygfotografier och kartor dver bland annat VA-
ledningsnatet och fjarrvarmenatet letats efter gronomraden med sa gott som obefintlig
ledningsdragning. Hojddata i kartan har sedan anvants for att bestimma om végens
lutning leder vatten mot funna gronytor. Hojddata har ocksa anvants till att uppskatta
vilken vagarea som kan leda vatten till dessa grénomraden. Efter uppskattning av
avrinningsomrade har sedan area for detta samt grénytan beraknats med hjalp av
Stadshyggnadskartan. Med hjalp av vdgomradets area och trafikmangd beraknas sedan
en fororeningsbelastning fran vag till gronyta for att se till vilken nytta en
dagvattenlosning ar for omradet. Utéver berdkning av féroreningstransport har aven
berékning av dimensionerande flode fran ytan beraknats, detta med hjalp av rationella
metoden. StormTac har varit till hjalp for att berakna fororeningstransporten fran vagyta
till gronomrade. Dar trafikmangden pa en del av vagstrackan ar under 10 000
fordon/dygn har endast den mer trafikerade delen av vagen tagits med i berdkningen.

Vid berdkningar av fororeningstransporten, fran de genomgangna vagarna, ar vagarnas
area berdknade utifrain langd och bredd. Dessa varden ar uppmatta fran
Stadsbyggnadskartan. Langderna &r uppmatta med matverktyget for langd i kartlaget.
Medan bredden har uppskattats utifran matverktyget for langd i kartlaget flygfoto.
Uppmatningen av bredden har den varit mer svarbedomd eftersom den kan variera
utmed vagens stradckning samtidigt som korfalt for filbyte och avfarter finns vid vissa
platser. Vid en del vagar finns daven omraden for fickparkering intill kérbanan. 1 de fall
vagens bredd har varierat betydligt utmed strdckan har vagen delats in i olika avsnitt, till
exempel for Ostra Bangatan. Vid berakningar har vardet for trafikmangd avrundats till
10 000, 15000 och 25000 fordon/dygn. Aktuella vagstrackor &r beskrivna under
resultat 4.2. Figur 3 visar de undersokta vagstrackorna och deras lage i staden. Totala
strackan markerad vag pa kartan ar 2,3 mil och den sammanlagda arean till
berdkningarna har varit ca 30 ha.

For avrinningskoefficienter och medelregndjup har programmets standardinstalining
anvants. De olika schablonvarden som finns i programmet ses i tabell 4. For samtliga
berdkningar har foljande vérden anvants som grundinstallning, medan vérde for area
och markanvéandning varierat.

» arlig nederbord som korrigerat vérde (0,625 m)
= medelregndjup (7,3 mm)

= avrinningskoefficient (for vdg, parkering och parkomraden
anvandes 0,85; 0,85 och 0,18).
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Berakningsresultat fran programmet &r
e arlig fororeningsmangd for olika &mnen
e arlig avrinning.

For alla undersokta omraden har utslappen fran vagomradena till dagvattnet beraknats
som arliga varden. Dessa varden ger en uppskattning av i vilken utstrackning rening av
dagvatten ar till nytta och i vilken utstrdckning de olika grasytorna kan tankas bli
paverkade av dagvattnet. Den bakgrundsbelastning som antas na direkt till olika
gronomraden i form av atmosfarsdeposition har inte inkluderats.

For att berakna dimensionerande flode fran ytan med rationella metoden har ett 2-
arsregn med varaktigheten 10 minuter anvants. De villkor som behéver vara uppfyllda
for att rationella metoden skall ge rattvisande varden &r att omradet &r nast intill
rektangulart, att avrinningskoefficienter med samma vérden ar jamt fordelade Gver
omradet samt att omradet har likartade rinntider. Anvéandningen av metoden ar mest
lampad for smd& omrdden med en jdmn “exploatering” (Svenskt Vatten, 2004).
Ekvationen for dimensionerande flode enligt rationella metoden ar foljande:

Qdim=ip4 (1)

I = dimensionerande regnintensitet [l/s, ha] t.ex. mm for ett 10 minutersregn
@ = avrinningskoefficient
A = area

| fallstudierna for Hagagatan och Rudbecksgatan, har utdver berdkning av
dimensionerande flode ocksa beraknats hur stor magasinsvolym som ar nédvandig for
att ta hand om avrunnet dagvatten. Denna berakning av magasinsvolymen &r gjord med
hjalp av regnenveloppmetoden som ar lamplig for d&verslagsberdkning av
magasinsvolymer for dagvatten. Metoden &r har baserad pa ett tvaarsregn.

Metoden utgar fran berakning av tillrunnen och avledd vattenvolym fran magasin.
Tillrinning Over tid berdknas genom rationella metoden, dar dimensionerande
regnintensitet minskar utmed regnets varaktighet. Avledning fran magasinet antas i
detta arbete ha konstant varde, samma varde som dimensionerande flode fran
oexploaterat omrade, d.v.s. naturmark. Regnet sétts till ett tvaarsregn pa 10 minuter.
avrinningskoefficient for naturmarken satts till 0,1. Regnets varaktighet har vid dessa
berédkningar utgatt ifran intervall pa fem minuter i intervallet 10-60 minuter. For
magasinets utlopp antas hdgsta mojliga avledning vid regnets borjan.

Vdim = max[Vin(t) — V()] (2)
Vgim = dimensionerande magasinsvolym
Vin = tillrunnen volym

V.t = avledd volym
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For att till sist bestimma magasinets volym soks den period dar skillnaden mellan totalt
tillflode och totalt franflode ar som storst. Genom att tillrinningsflodet hela tiden
minskar efter langre och langre dimensionerande varaktigheter, blir flodet fran utloppet
efter en tid storre an inflodet vilket gor att magasinet toms. | ett fall da utloppet redan
vid regnets borjan skulle 6verstiga inflodet skulle ingen magasinsvolym behévas.

For tillflode och franflode anvands rationella metoden. Tillflodet har varierande regn
medan franflodet anvander konstant flodet fran ett tvaarsregn pd 10 minuter. For
berdkning av tillflodet anvands ekvation 3 som ger en varierad regnintensitet over tid.
Berakningsmetoden kommer fran Svensk Vattens publikation P90 (2004).

i(t,2)=278(a+2Zb)c  (3)

Z-vérdet ar i detta fall satt till 18, c varierar beroende pa vald varaktighet. Véardena pa a
och b séatts till de konstanta vardena 7,53 och 0,293, pa grund av den fasta
aterkomsttiden pa tva ar.

I(tZ) = 2,78(a + Zb)c = 2,78(7,53 + 18:0,293)c = /s, ha

3.1 AVGRANSNINGAR

Endast vagstrackor med trafikmangd pa over 10000 fordon/dygn, undantaget
Hagagatan ingdr i arbetet. Samtidigt har andra storre vagar genom staden, sdsom
Vasterleden, inte undersokts eftersom forvaltningen skots av Trafikverket.

Den féroreningstransport som behandlas koncentrerar sig pa flodet via dagvattnet och
omfattar inte de amnen som pa annat satt avlagsnas fran vagen. Samtliga undersokta
amnen kan berdknas via StormTac och omfattar Fosfor (P), Kvave (N), Bly (Pb),
Koppar (Cu), Zink (Zn), Kadmium (Cd), Krom (Cr), Nickel (Ni), Suspenderat material
(SS), Olja, Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och Benso(a)pyren (BaP) — en
undergrupp till PAH.

Vid berdkningar av delomraden for vagarna har en annan viktenhet anvénts for alla
amnen férutom P, N och SS eftersom fororeningstransporten &r lagre for de mindre
ytorna, jamfort med vad som visas for hela vagomraden. Om detta ger en okad
maéatnoggrannhet ar oklart.
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4 RESULTAT

Resultatdelen ar indelad i tre delar. Den forsta delen visar de berédkningar som gjorts for
att fa en uppfattning av féroreningstransporten fran undersokta vagstrackor. Den andra
delen visar genomgangen som har gjorts utifran kartor for att hitta lampliga omraden
intill vagarna for att kunna ta hand om dagvatten. Den tredje delen behandlar fallstudier
dar mer ingaende berakningar har gjorts pa tre vagomraden.

4.1 RESULTAT, FORORENINGSTRANSPORT

Nedanstaende figur 3 visar de 17 kommunala vagstrackor som enligt trafikflodeskartan
har ett véarde 6ver ca 10 000 fordon/dygn. Det &r dessa végstrackor som har anvénts till
berékningen for total paverkan av fororeningar till dagvattennatet.

15 000 respektive 25 000 f/d (Bakgrundskarta: Tatortsdatabasen, 2013).

Nedan féljer de berdkningar som &r gjorda for samtliga undersokta véagar. Véardena i
foljande tabell 3, visar langd och beréknad area for de végstrackor som anvants till
berdkningen. De bredder som uppskattats vid berdkning av arean finns i bilaga 2. De
trafikvarden som ses visar avrundade vérden utifran de varden som ses i
trafikflodeskartan (2011). Om Trafikverket har ansvar for vaghallningen ar inte vagen
medraknad, trots en hdg trafikintensitet. Mer information om hur métningarna ar gjorda
finns i bilaga 2.
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Tabell 3. Varden for vagstrackorna.

(Summeringen av areavarden &r gjord fore avrundning).

Vig Total Area (ha) Trafikméngd
ldngd till berékning
(m) (fordon/dygn)
Adolfsbergsvagen 1295 1,3 10 000
Alndngsgatan 445 0,58 10 000
Engelbrektsgatan 572 0,40 10 000
Ekersvagen 2 500 3,7 10 000
Hertig Karls Allé 1500 2,1 15 000
Hedgatan 914 0,78 10 000
Karlslundsgatan 2 208 3,1 10 000
Kungsgatan och 888 0,71 15 000
Borgmastargatan
Mosasvagen 1500 1,4 10 000
Rudbacksgatan 2 400 3,4 15 000
Sodra Infartsleden 1200 2,7 15 000
Tradgardsgatan 693 0,93 15 000
Vasthagagatan 1000 1,7 15 000
Universitetsallén 821 1,0 15 000
Ostra Bangatan 3396 5,7 15 000
25000
15 000
Ostra Grev Rosengatan 357 0,23 15 000
Ostra/Vastra Nobelgatan + 1200 0,46 10 000
tunneln
Summa 22 889 30,3

Nedan foljer tabell 4 som visar schablonvarden hamtade fran StormTac Over olika
amnen i dagvattnet, for de avrinningsytor som anvants i berédkningarna. Nastféljande
tabell 5 visar de resultat som en berdkning gett av féroreningstransporten fran de
undersokta vagomradena.

Tabell 4. Schablonvarden foér avrinningsomraden, vag 3, 4, 5 och 6, med
trafikintensiteten 5000, 10 000, 15 000 och 25 000 fordon/dygn samt parkerings- och
parkytor (StormTac, 2013).

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS  Oljia  PAH BaP
mg/l — mg/l  ug/l wpg/l  pg/l  wg/l  ug/l  wpg/l  _mg/l  _mg/l upg/l  mg/l
Vag 3 0,16 24 7,5 30 97 031 91 60 75 08 032 0,015
Vig 4 0,18 2,4 12 33 164 0,34 11,3 8,0 87 08 052 0,02
Vag 5 0,20 24 165 47 231 038 134 100 98 08 0,72 0,025
Vag 6 0,24 24 255 64 365 045 17,7 140 121 09 1,12 0,035
Parkering 0,1 1,1 30 40 140 0,45 15 4 140 08 1,7 0,06
Park 0,12 1,2 6 15 25 0,3 3 2 49 0,2 0 0
omraden
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De varden som anges i StormTac har olika grader av palitlighet i sin kalibrering.
Indelning av kalibreringen har gjorts i tre delar: kalibrerad palitlig, kalibrerad relativt
palitlig och en tredje variant kalibrerad opalitlig. For vissa parametrar saknas uppgift.
Denna kalibrering kan vara till nytta vid analys av berdknade varden.

Végarnas varden anges som:
e Kalibrerad palitlig: P, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr och Ni
e Kalibrerad relativt palitlig: SS och PAH
e Kalibrerad opalitlig: Olja och BaP

For omradet parkeringsyta saknas uppgifter om kalibreringsgrad for alla parametrar och
sa aven for parkyta forutom falten for P, N, Pb och Cd vilka ar kalibrerad opalitlig.
Vissa tabellvarden i tabell 4 &r avrundade fran ursprungsvardet i StormTac.

Nedan foljer tabell 5 som visar vérden for fororeningsbelastning for alla vagar i
berékningen. Nederst i tabellen har alla varden summerats for att fa en uppfattning om
vagstrackornas totala belastning som fors via dagvattnet till intilliggande vattendrag.
Aven om samtliga vagstrackor inte finns med ger denna summering andé en bild av i
vilken utstrackning de hogst trafikerade vagarna bidrar med olika typer av féroreningar.

Végarna i tabell 5 har presenterats var for sig, for att kunna avgdra vilka av dem som
ger hogst belastning och bor vara i sarskilt fokus. Koncentrationen av féroreningar ar av
betydelse eftersom den bedéms paverka med vilken effektivitet uppsamlande av
fororeningar fran dagvatten sker.
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Tabell 5. Tabellen visar berdknade varden for enskilda végstrackor, och avser det arliga vardet i kg. Det arliga vardet berdknas i StormTac
utifran de varden som ses i tabell 3 och tabell 4 tillsammans med avrinningskoefficienter for avrinningsytor samt varden for nederbordsdata. Till

sist i tabellen, en sammanstillning 6ver resultaten fran berakningen. Hogst vérden ses for Ostra Bangatan, vilken dven &r den langsta véagen.

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja PAH BaP
Adolfsbergsvagen 1,3 18,3 0,1 0,3 1,2 0,002 0,1 0,1 633 59 0,0037 0,0001
Alndngsgatan 0,56 7,9 0 0,1 0,5 0,001 0 0 273 2,5 0,006 0,0001
Engelbrektsgatan 0,4 5,5 0 0,1 0,4 0,001 0 0 189 1,8 0,0011 0
Ekersvagen 3,6 50,2 0,2 0,8 3,3 0,007 0,2 0,2 1736 16,1 0,0103 0,0004
Hertig Karls Allé 2,2 28,3 0,2 0,5 2,6 0,004 0,2 0,1 1105 9,3 0,008 0,0003
Hedgatan 0,8 10,7 0,1 0,2 0,7 0,001 0 0 370 3,4 0,0022 0,0001
Karlslundsgatan 3 42,7 0,2 0,7 2,8 0,006 0,2 0,1 1477 13,7 0,0087 0,0003
Kungsgatan och 0,8 9,7 0,1 0,2 0,9 0,001 0,1 0 379 3,2 0,0027 0,0001
Borgmastargatan
Mosasvagen 1,4 19 0,1 0,3 1,3 0,003 0,1 0,1 659 6,1 0,0039 0,0002
Rudbecksgatan 3,6 45,9 0,3 0,9 4,2 0,007 0,2 0,2 1793 15,1 0,0129 0,0005
Sodra Infartsleden 2,9 37 0,2 0,7 3,4 0,005 0,2 0,1 1447 12,2 0,0104 0,0004
Tradgardsgatan 1 12,7 0,1 0,2 1,2 0,002 0,1 0,1 496 4,2 0,0036 0,0001
Vasthagagatan 1,8 23,5 0,2 0,4 2,2 0,003 0,1 0,1 918 7,7 0,0066 0,0002
Universitetsallén 1,1 14,2 0,1 0,3 1,3 0,002 0,1 0,1 555 4,7 0,004  0,0001
Ostra Bangatan 9,5 108,6 0,9 2,4 13,2 0,018 0,7 0,5 4786 36,7 0,0401 0,0013
Ostra Grev Rosengatan 0,2 3,1 0 0,1 0,3 0 0 0 122 1 0,0009 0
Ostra/Vastra Nobelgatan + 0,5 6,3 0 0,1 0,4 0,001 0 0 219 2 0,0013 0,0001
tunneln
Summa 35 444 2,8 8,3 40 0,06 2,3 1,7 17000 146 0,2 0,004
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Ostra Bangatan ar den vdg som har fatt hogst varden. Det ar ocksa den vag som har
storst vagyta och relativt tat trafik, sarskilt utmed vagens mellersta strackning - den som
leder forbi centralstationen. Dérefter foljer Rudbecksgatan och Ekersvagen, med
ungefar ett halverat varde vardera. | de fall en rening planeras pa en del av vagen kan
det vara fordelaktigt att se till de delar med hogst belastning snarare &n till den totala
belastningen. Till exempel ar vagtrafiken for Ostra Bangatan som hogst forbi
Resecentrum samt for Rudbecksgatan vid Hagatunneln. Den senare é&r enligt
trafikkartan stadens mest trafikerade punkt i stadens kommunala véagnat. For
Ekersvagen ar trafikflodet mer jamnt utspritt och haller i stort sett samma intensitet
utmed hela végen.

Vid beddmning av de olika védrdena behover hansyn tas till de olika &mnenas
miljopaverkan. Amnet med den stérsta massan behgver inte vara det &mne som &r mest
angelaget att avldgsna fran dagvattnet. Aven Kalibreringsgraden bor det tas hansyn till.
Storst mangd utgdrs av det suspenderade materialet, vilket &r véantat da det bestar av
olika sorters partiklar och stenmaterial. Bland de olika metallerna ses den storsta
mangden komma fran zink och koppar men aven bly. For vagtrafiken har alla metaller
fatt den hogsta kalibreringsgraden.

4.2 RESULTAT, GENOMGANG AV VAGSTRACKOR

Ovan har gjorts en berakning av fororeningsflodet fran véagstrackorna. Den genomgang
som nu foljer har som syfte att leta efter omraden lampliga till att avleda dagvatten.
Detta fOr att minska koncentrationen av fororeningar fore avledning till vattendrag. Det
ar for de omraden, pa och intill vagen, som anses sarskilt lampliga att ta hand om
dagvatten som berdkningar har blivit gjorda. Detta for att bedoma bade
fororeningsmangd och dimensionerande flode till ytorna. Den beskrivning som finns av
trafik, vaglutningar, ledningsdragning mm. &r tdnkt som en motivering till varfor vissa
strackor har tagits med eller inte till berdkning av flode till ytorna.

Gronomradena nedan ar endast grasomraden, om omraden med trad inkluderas, okar
andelen tillgangliga ytor. Ett fatal partier, av de undersokta vagarna, till exempel sodra
strackningen av Ostra Bangatan och utmed Sodra Infartsleden har redan en till viss del
lokal dagvattenhantering. Aven om de enskilda gatorna inte ger ifran sig storre mangder
fororeningar sa dr det anda viktigt att fanga upp dessa eftersom det for hela staden, for
alla végar tillsammans blir stora méngder.

Alnéangsgatan

Stora ytor intill vagen ar asfalterade och bedoms darfor vara svara att anvanda till
dagvatten. De trad och buskar som finns intill parkeringen mot Svartan (kvarteret
Smedjebacken) bedoms aven svara att anvanda, sarskilt eftersom en gangbana avgransar
omradet. Refugen intill rondellen mot Soédra Grev Rosengatan har relativt tat
ledningsdragning.

Borgmastargatan
Den storsta tillgangliga gronytan, vid denna vag, ar Kungsplan. Omradet innehaller
relativt fa ledningar och darfor kan vatten fran den intilliggande korbanan ledas i
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riktning dit. Fragan ar dock om omradets anvandning som park, gor det mindre lampligt
att anvanda for dagvatten.

5

Figur 6. Borgmaéstargatan med Kungsplan (foto: augusti 2013).

Ytterligare gronomraden vid Bredgatans inledning bedéms svara att anvéanda till
dagvatten pa grund av liten yta och den ledningsdragning som finns under vissa av dem.
Resterande omraden intill vagen bestar av asfalterad yta. Viss del av vagen,
fortsattningen av Borgmastargatan, ar inte omnamnd eftersom trafikmangden bedéms
vara under 10 000 fordon/dygn.

Engelbrektsgatan

For den vastra delen av vagen beddms mojligheten att avleda dagvatten som svar,
eftersom den bestar av ett antal trad och ett stensatt omrade intill Svartan. Vagen i dess
helhet har sidor som till storsta del &r gangbana. Oskarstorget skulle kunna anvéndas for
att avleda dagvatten utan att forst passera gangbanan. Men dar ar ledningsdragningen tat
och dessutom ar omradet park. Den gronyta som finns strax innan Rudbecksgatan &r fri
fran ledningar men véagen har en lutning mot den asfalterade gang- och cykelbanan.

En del av vdgen kommer att detaljstuderas i kap 5 under rubriken Hamnplan.

Ekersvagen

Omradet mellan atervinningscentralen och Mellringerondellen har en trafikméangd pa
under 10 000 fordon/dygn och lamnas darfor at sidan. Fran Mellringerondellen och fram
till ett hundratal meter efter Vasterleden finns ett antal olika platser vilka kan vara
lampade for dagvatten. Det aterstaende vagpartiet fram till Vasatorget har stor andel
hardgjord yta vid sidorna, utom vid omradena intill Vasterplan och Lertagsgatan, men
dessa har inte bedomts vara tillrackligt stora. Omradet vid Vasterplan innehaller
dessutom vattenledningar.
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Pa Ekersvagen har ett omrade beraknats for dagvattenhantering, foto dver omradet ses i
figur 4.

T % 1 ORD
Figur 4. De tva omradena intill vagen kan anvéndas till dagvattenhantering utan att

lutningen av vagen behdver byggas om. Markeringarna visar de végstrackor som ar
beraknade att kunna leda vatten till grénytorna (Stadsbyggnadskartan, 2013-03-14).

En beréakning av @mnen och floden fran denna vagstracka har gjorts for en sida i taget.

Tabell 6. Area och floden for markerade omraden pa Ekersvagen.

Vidgarea  Grénomr.area  Vigavr. Dim. fléde

[m’] [m’] [m’/ar]  [ifs]
Sydvast 687 464 394 7,6
Nordost 853 666 489 9,4

Tabell 7. Arlig belastning fér markerade omraden pé& Ekersvagen.

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Oljia PAH  BaP
(kg) (ka) (g9) (g) (g9) (mg) (g9) (g) (kg) (g) (mg) (mg)

Sydvast 0,1 0,9 4 14 62 126 4 3 32 301 192 7
Nordést 0,1 1,2 6 18 77 156 5 4 40 374 238 9

Den norddstra sidan har nagot storre yta och darfor hogre vérden fran fororeningar. Vid
jamforelse av forhallandet mellan asfalt och grasyta har den norddstra sidan &ven mer
gronyta per andel asfalt, vilket ger béattre forutsattningar for att ta hand om dagvatten.
Vilken sida trafiken kan forvéntas ¢ka eller minska hastigheten innan korsningen kan
paverka utslappsmangderna. Fran tabell 7 kan en uppskattning av g/m?, ar anvéndas for
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att bedéma om belastningen av fororeningar anses rimlig eller for hég och skadar
marken.

Vardena 1 tabell 7 visar de mojligheter som finns att reducera mangden av olika
fororeningar i dagvattnet. Eftersom reningen av dagvattnet inte nar 100 % blir reningen
en andel av detta véarde.

Hagagatan

Végen trafikeras av minde dn 10 000 fordon/dygn, men den har tagits med eftersom en
stor tillgang pa grénytor finns langs med flera strackor av vagen. Har beskrivs strackan
fran Risbergska skolan och vidare in mot centrum. Vid omradet intill Risbergska skolan
fram till ca 100 m innan korsningen med Véasthagagatan kan dagvattenhanteringen till
stor del vara lokal. Intill den korsningen och efter den, dnda fram till Stjarnhusomradet,
finns det gott om gronytor. Soder om Rostaparken &r ett omrade foreslaget for
dagvatten. Efter detta finns ett liknande omrade, men med nagot smalare gronomrade
(soder om Harald Aronssons park). Kan &ven detta anvéndas? Resterande stracka in mot
centrum saknar gronyta intill vagen, bortsett fran det otrafikerade omradet intill
Hagaparken.

En del av vdgen kommer att detaljstuderas i kap 5.

Hagatunneln

Det dagvatten som kommer fran vagen i och intill tunneln, pumpas via Vastaparken ut
till Svartan. Detta végparti ar relativt kort (drygt 120 m) och har ett relativt hogt
trafikflode. Har kan en filterkonstruktion vara mojlig vid det utlopp som finns intill det
pumphus som idag tdmmer omradet pa vatten. En filterkonstruktion efter pumphuset
antas inte ta allt for stor plats i ansprak. Genom en variation av filtermaterial med olika
egenskaper kan olika typer av fororeningar fangas upp. Men detta beddms mindre
lampligt, eftersom parken idag anvands till olika aktiviteter. Ett enklare alternativ till
detta kan vara att satsa endast pa ett mindre sandfang for sedimentation av partiklar, om
inte detta redan finns fore avledning till pumphuset. Vattenméngderna fran tunneln
antas halla en relativt hog koncentration av féroreningar, vilket antas goéra en rening av
dagvatten effektiv.

Hedgatan

Véagomradets strackning vid Boglundsidngen har dikesomraden intill vagen dit
dagvattnet leds. Efter att ha passerat Vasterleden, in mot centrum, innehaller de
gronytor som finns dar en méangd ledningsdragningar. Undantaget ar kv. Smedjan och
omradet strax fore villaomradet efter Langgatan/Lansmansgatan, dessa omraden bor
kunna anvandas till dagvatten. Genom villaomradet ar vagen asfalterad pa bada sidor.

Aven pa Hedgatan har ett omrade beraknats for dagvattenhantering, foto 6ver omréadet
ses har nedan i figur 5.
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Figur 5. Vid bada sidor om végen finns tvd omraden med gles ledningsdragning, dar
dagvattenanordningar kan fa plats. Det markerade omradet i figur 5 avser den yta som
berdknas kunna avleda vatten mot sidoomradena. Hojddata for omradet langst ner i
bilden anger en stigning precis innan kantstenen. Denna stigning kan avskarma ett
vattenflode dit (Stadsbyggnadskartan, 2013-03-14).

Foljande tabeller 8 och 9 &r en berékning for den del av Hedgatan som beskrivs i figur
5.

Tabell 8. Area och floden for markerade omraden pa Hedgatan.

Vigarea Grénomr.area  Vdgavr. Dim. fléde
[m’] [m’] [m’/ér] [l/s]

Vast 639 596 367 7,1

Ost 274 266 158 3,0

Tabell 9. Arlig belastning fér markerat omréde pa Hedgatan.

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Oljia  PAH  BaP
(kg) (ka) (g) (g) (g9) (mg) (g9) (a) (kg) (g) (mg) (mg)

vist 0,1 09 4 13 58 117 4 3 30 280 178 7
Ost 0,03 04 2 6 25 50 2 1 13 120 76 3

Areanforhdllandet for vag och gronyta ar relativt lika for bada vagsidor och
forutsattningarna blir likvérdiga for att ta hand om dagvatten, dven om den véstra sidan
har hogre utslappsmangder. Den vastra sidan dvergar i tva korfalt, medan den Ostra
bestdr av en. Pa grund av detta kan den 6stra sidan forvantas ha en hogre koncentration
an den vastra utan att detta framgar av tabell 9. Utifran de angivna féroreningshalterna
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kan det senare goras en uppskattning av i vilken utstrackning en rening kan fanga upp
de olika &mnena.

Hertig Karls Allé

Vagen har inte foreslagits for nya dagvattenlosningar, eftersom den planeras for
ombyggnad. Hur utformningen blir & &nnu inte klar eftersom ett politiskt beslut &nnu
inte &r taget. Dagvatten kommer daremot att vara en fraga som man maste ta hansyn till
nar gatan ska utformas.

Karlslundsgatan

Kommunens ansvarsomrade for dagvatten tar sin borjan strax dster om Solhagaparken.
In mot centrum borjar forsorjning med dagvattenbrunnar strax innan Hagarondellen, vid
vagens norra sida. Efter rondellen avleds véagens vatten mot dikesomradena, utan
dagvattenbrunnar, detta fram till dverfarten av Vasterleden. Dérefter finns det gott om
gronytor intill vagen, anda fram till korsningen med Sahlefeldtsgatan. Efter denna
korsning ar all yta intill vagen gang- och cykelbana, anda fram till Vasatorget. De
gronomraden som verkar mest lampade for att ta hand om dagvatten finns intill omradet
som borjar efter bron over Vasterleden och fram till omradet vid korsningen till
Sahlefeldtsgatan.

Kungsgatan

Strackan mellan Drottningparken och korsningen med Anggatan, har en trafikmangd pa
6ver 10 000 fordon/dygn. Vid Drottningparken och Sédermalmsparken ar dagvattnet
avlett till diken intill vagen. Dagvattenbrunnar borjar vid gangbron strax efter parkerna.
Efterfoljande allé, har en stensattning som delvis skulle kunna ersattas med nagon form
av anlaggning for dagvatten.

Mosasvagen

Det undersokta omradet ar belaget mellan Lindhults- och Brunnsrondellen. En storre del
av omradet har skog och tradomraden intill vagen och saknar darfor
dagvattenavledning. En ca 300 m lang vagstracka innan Brunnsrondellen har saval
grasytor som dagvattenbrunnar.

Nobeltunneln

Omradet vid Nobeltunneln liknar omradet vid Hagatunneln, dér vatten leds vidare till ett
pumphus, séder om végen. En l6sning likartad den vid Hagatunneln skulle darfér kunna
utredas. Det vill sdga ett filter vid parkeringsytan intill eller att vatten leds over till
samma avrinningsomrade som delar av Ostra Bangatan. Detta avrinningsomrade bestar
till stora delar av vagomraden och skulle darfor kunna rena vattnet fore utloppet till
Lillan. Omradet intill Lillan kan dock ha for liten yta for att fa plats med nagon form av
reningsanlaggning. Trafikintensiteten i tunneln har angetts vara ca 19 000 fordon/dygn.

Rudbecksgatan

All yta intill denna vag ar gang- och cykelbana fran korsningen med Ostra Bangatan och
vidare till Osterplan. Bortsétt fran ett omrade intill Sveaparken. Vid omradet efter
Osterplan beddms gronytorna pa vagens béda sidor vara lampade for avledning av
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dagvatten dar vagens lutning gor det mojligt och omradet ar fritt fran ledningar.
Fortsattningen fram till Universitetsallén &r planerad for nybyggnation.

En del av vdgen kommer att detaljstuderas i kap 5.

Sodermalmsplan

Har finns ett langt och relativt bred grasyta mellan vagen och cykelbanan. Vatten kan
avledas mot denna grasyta i hojd med mitten pa strackan och vidare mot rondellen.
Risken for att tunneln, som finns intill omradet, skulle kunna bli vattenfylld bedéms
som liten. Detta eftersom tunneln dréneras med sjalvfall fran omradet samtidigt som
marken lutar mot rondellen at Aspholmen till. De omraden som finns pa motsatta sidan
av vagen bedoms svara pa grund av omradets anvandning och vagens lutning.

Sodra Grev Rosengatan

Fran Ostra Bangatan sett finns en gronyta efter korsningen med Storgatan, denna yta
beddms kunna ta hand om dagvatten om hanteringen kan samverka med traden som
finns dar. Det grona omrade som sedan finns utmed banvallen fram till rondellen &gs av
Trafikverket, och har darfor inte undersokts. Motstaende sida utmed végen &r gangbana
fram till rondellen. Nar vagen sedan stracker sig vidare forbi sjukhusomradet, &r
trafikmangden l&gre.

Sodra Infartsleden

Végen har till viss del ett lokalt omhéndertagande av dagvatten via diken utmed sidorna
och i véagens mittparti. Detta mittparti har dven dagvattenbrunnar utplacerade med
jamna intervall. Kartan visar en eller tva brunnar vid diket pa vagens norra sida.

Tradgardsgatan

Alla omraden intill denna véag bestar av hardgjord yta och i vagens mitt finns en del
asfalterade refuger. Avledning av vatten mot refugerna bedéms olampligt pa grund av
vagens lutning. Omradet intill Hamnplan &r daremot planerat for ombyggnad.

En del av vdgen kommer att detaljstuderas i kap 5 under rubriken Hamnplan.

Véasthagagatan

Nordvéast om Aspholmsrondellen bérjar dagvattenbrunnar vid passagen Over Sodra
Infartsleden. Enligt hojddata ser doseringen vid Asbyrondellen ut att kunna &ndras till
avledning mot végens sidor. Detta galler dven strackan vidare mot Rostagardsparken.
Efter avfarten mot Vasterleden har vagen fortsatt manga gréna ytor dit dagvatten kan
ledas, dock har detta omrade en lagre trafikméangd &n 10 000 f/d.

Vastra/Ostra Nobelgatan

Langs med hela Vastra Nobelgatan, fran Vasterplan och in mot centrum, finns gang och
cykelbana vid sidorna. Vid vissa partier finns det asfalterade refuger. Vid Ostra
Nobelgatan finns det gangbanor pa bada sidor. Den gronyta som finns vid korsningen
med Ostra Bangatan bedéms for liten for att kunna anvandas till dagvatten.
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Universitetsallén

Gronytan vid Almbyplan innehaller flertalet elledningar. Vid gronytan intill bron, pa
Tybble centrums sida, lutar vdgen in mot mitten. Den gronyta som finns intill alléns
vastra busshallplats bedéms lamplig for dagvattenhantering eftersom den redan
innehaller en brunn. De grasytor som finns strax innan Universitetsrondellen, fran
centrum sett, ar troligen redan anvanda till dagvatten. Ovriga omraden intill vagen, mot
centrum, ar framst gang- och cykelbana. Nagra mindre gronomraden finns dock intill
denna végstracka.

Ostra Bangatan

En forsta dagvattenbrunn finns strax efter Vasterleden in mot staden sett. Ovriga
dagvattenbrunnar tar sin borjan efter den gangpassage som finns under vagen. Hela
denna stracka, fram till korsningen med Mannatorpsvégen/Dalbygatan bedéms kunna ta
hand om dagvatten. Har finns inga storre ledningsdragningar i marken och végens
vastra korfalt lutar mot refugen vid tva strackor. Vilket bedéms ge goda forutséttningar
for att kunna leda dagvattnet till végens sidor eller mot refugen.

Pa strackan soder om denna korsning fram till postterminalen, varierar det med diken
och dagvattenbrunnar. Darefter har vdgen endast dagvattenbrunnar och det fram till ett
kvarter efter korsningen med Anggatan. Inom detta omrade, mellan terminalen och
Anggatan finns vissa omraden som ar mer lampade for dagvatten, sésom refuger och
omraden vid sidan av vagen. Manga grona omraden finns pa véagens vastra sida, mellan
vagen och banvallen, men har inte bedémts vara lampliga till dagvatten eftersom de &r
centrala parkomraden. Efter korsningen med Anggatan avleds allt dagvatten mot vagens
sidor och det fram till S6dermalmsplan. Nedan foljer en berékning for tva omraden av
Ostra Bangatan.

Omrade 1, vagens norra del

Figur 7. Norra delen av Ostra Bangatan med en del av de grt')nyto, langs vdgen, som
berakningen for omrade 1 utgar ifran (Stadsbyggnadskartan, 2013-05-15).
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Pa ovanstaende foto finns tva busshallplatser i fotots dvre kant. Pa strackan fran dessa
ner till nasta hallplatser ar gronytorna intill vagen jamnbreda. Langden pa denna stracka
kan variera nagot beroende pa hur man raknar, har bedéms langden vara 373 m. Om en
antagen vagbredd om 7,3 m anvands for de bada falten, fir de arean 2723 m? vardera.
De tva gronytorna antas ha samma langd som végstrackan, det vill saga 373 m, for
bredden anvénds siffran 1,8 m. Arean beraknas till 671 m?. Mittféltet antas vara 2,7 m
brett och far d& arean 1007 m?.

Har foljer en berakning av area och floden for bada sidorna av vagen. Refugarean ar en
yta pd 1007 m? men anges tvéa ganger eftersom b&da vagytorna har tillgang till den.

Tabell 10. Area och floden for norra delen av Ostra Bangatan, omrade 1.

Végarea Grénomr.aera Refugarea Vdgavr. Dim. fléde
[m’] [m’] [m’] [m’/ar] [l/s]

Vast 2723 671 1007 1563 30,1

Ost 2723 671 1007 1563 30,1

Har foljer en berédkning av amnen for en sida. Bada sidorna bedéms ha samma
belastning.

Tabell 11. Arlig belastning for ett av korfalten p& norra delen av Ostra Bangatan,
omrade 1.

P N Pb Cu Zn ¢cd C Ni SS Ol PAH BaP
(kg) (kg) (g9) (a) (g9) (mg) (g9) (9) (kg) (g) (mg) (mg)

03 3,7 24 69 343 549 20 15 145 1223 1049 37

Genom avledning av dagvattnet till den gemensamma gronremsan i vagens mitt, kan en
storre effektivitet fas da tva korfalt i vardera riktningen delar pa en anlaggning. Detta
under forutsattning att ytan bedéms tillracklig for att ta hand om avrunnen vattenvolym.
Hela omradet har fordelen att marken bestar av sandjord, vilket gor direktinfiltration av
dagvatten enkel. Men ett sakerstallande behovs sa att ingen risk for férorening av mark
eller grundvatten foreligger.

Jamfort med den totala halten av alla vagar i tabell 5, utgor véardena fran tabell 11 ca
0,8-0,9 % for samtliga amnen, bortsett PAH dér andelen &r 0,5 %. Vardena visar vilken
andel av de beréknade vérdena i tabell 5 som genom ny typ av dagvattenhantering
utmed vagstrackan skulle kunna tas om hand.

Omrade 2, vagens centrala del i hojd med stationsomradet

Berakningar for detta omrade sker pa samma satt som for tidigare omraden.
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Figur 8. Markeringen visar det tillrinningsomrade som beraknas na gronomradet pa
hdger sida i bilden (Stadsbyggnadskartan, 2013-03-08).

Har foljer en berakning av area, arsavrinning, dimensionerande flode och i tabell 13
fororeningstransport fran ytan.

Tabell 12. Area och floden for markerat omrade pa Ostra Bangatan, omrade 2.

Vdgarea Grénomr.area Arsavr. Dim. fléde
[m’] [m’] [m’/ér] [l/s]
1100 1363 632 12,2

Tabell 13. Arlig belastning for markerat omrade pa Ostra Bangatan, omréade 2.

P N Pb Cu Zn ¢cd C Ni SS Ola PAH BaP
(kg) (kg) (g) (g) (9) (mg) (g) (a) (kg) (g) (mg) (mg)

o1 15 15 38 217 263 11 8 72 518 658 21

Vid detta omrade behover det sdkerstallas att avledningen inte riskerar att na den
gangtunnel som finns under vagen.

4.3 RESULTAT, FALLSTUDIER FOR TRE VAGOMRADEN

Tre omraden har undersokts mer ingaende for att berakna hur effektiv en viss typ av
dagvattenlosning kan forvantas bli pa dessa omraden. Omraden och val av
anlaggningstyp dr givna av handledare. Information om matningar och indata till
berékningen av fororeningsvarden i StormTac finns i bilaga 1 och 3.
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4.3.1 Detaljstudie Hagagatan

Hagagatan - Avledning av dagvattnen sker via dagvattenbrunnar. Avsikten ar att
vattnet framover skall avledas till ett dikesomrade, planerat vid befintlig gronyta intill
vagen.

e B : » -
g - & &

Figur 9. Den f(')'reslgna végstracka som kan leda dagvattn fran ena korfaltet till ett
planerat dikesomrade soder om véagen (Stadshyggnadskartan, 2013-03-15).

Tabell 14 visar area for Ostergdende korfalt och planerat dikesomrade med
dimensionerande volym och flode fran vagytan. Tabell 15 visar fororeningstransport for
denna véghalva.

Tabell 14. Area och floden for 6stergaende korfélt pa Hagagatan.

Vigarea % Grénomr. area Arsavr. Dim. fléde Dim. volym
viigen [m’] [m’] [m’/ér] [l/s] [m’]
1499 2384 765 14,7 1,2

Tabell 15. Arlig belastning for dstergaende korfalt pa Hagagatan.

P N Pb Cu 2Zn cd Cr Ni SS Olja  PAH  BaP
(kg) (kg) (g9) (a) (g9) (mg) (g) (a) (kg) (g9) (mg) (mg)

01 1.8 5 22 73 219 7 5 55 570 230 11

Diket &r tankt att vara till nytta for att samla upp féroreningar som transporteras med
dagvattnet. Uppsamlingen av fororeningar utmed diket antas via &versilning pa
slanterna, darfor énskas en flack lutning, samtidigt utan kantsten for att fa en mer jamn
fordelning utmed dikets langsida. Vilken infiltration som &r mojlig i dikesomradet har
inte blivit undersokt. Diket ligger i anslutning till Svartan och grundvattenytan antas
finnas pa ett inte allt for stort djup.
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Matten 1:6 bedoms lampliga for att fa tillracklig volym i detta dikesomrade, samtidigt
som skotseln kan behallas enkel. De flacka slanterna ar &ven en viktig del ifall
grundvattenytan ar nara markniva. Dimensionerande volymberakningar visar att god
marginal finns for att ta hand om vattenvolymen, samtidigt ger befintliga
dagvattenbrunnar mojlighet till avledning om belastningen trots allt skulle bli for stor.

Berdkning magasinsvolym:

For att ta reda pa behovet av magasinsvolym vid ett 2-arsregn har foljande varden
anvants.

Reducerad area, genom multiplikation av dimensionerande regn for olika tidsintervall
ges en uppskattning for magasinets tillrinning:

Ared = Avag'pvag = 0,1499-0,85 = 0,1274 ha.
Avtappning fran magasin:
Qmag = Avag Pnaturmarki = 0,1499-0,1-130 = 1,949 I/s

Dessa tva varden har anvants till berdkning av magasinsvolymen enligt
regnenveloppmetoden.

Med variation av regnvaraktighet och konstanten c i ekvation (3) samt med konstanta
varden pd a och b. Berdknas den maximala magasinsvolymen till 11,3 m® inom
intervallet ca 30-45 minuter.

Den grona ytans totala langd och bredd ar uppmatt till 350x7 m (Stadsbyggnadskartan,
2013) och 340 m beddms vara lampligt till dike. Vilket ger den totala arean 2380 m?
och med slantlutningen 1:6 blir volymen 694 m®.

Berdkningen har gjorts enligt foljande:
Volym = tvirsnittsarea-lingd = (7-(3,5/6)/2)-340 = 694,2 m’

Dikets yta &r storre &n végens tillrinningsyta, vilket ger bra forutsattningar for att
hantera vattnet. Genom borttagande av kantsten intill vagen, far vattnet en jamn
fordelning 6ver ytan. Befintliga dagvattenbrunnar kan fungera som braddaviopp vid
kraftiga regn.
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Figur 10. Befintlig gronyta intill Hagagatan som planeras for dagvattendike (foto:
augusti 2013).

Vid en trafikmangd under 5 000 fordon/dygn &r det ofta fullt tillrackligt med infiltration
i dikesslanter, for dagvattenhanteringen (Orebro kommun, 2005).

Foljande lista visar viktiga kriterier och arbetsgang vid byggande av dagvattendiken
(US EPA, 2004).

# 1 Berakna dimensionerande flode fran tillrinningsomradet.

# 2 Valj geometri i form av trapets eller triangelform for tvarsektionen. Dikeskanterna
bor enligt manualen vara lagre an 4:1 gdrna lagre &n 5:1 for att ge mojlighet till en
lagre vattenhastighet genom en bred kontaktyta med vattnet.

# 3 Langsgaende lutning mellan 0,2-1,0 %.

# 4 Berdkna vattenhastighet och djup utifrdn mannings tal n = 0,05 och mannings
ekvation. Flodet i diket bor inte 6verstiga ca 0,46 m/s och vattendjupet inte dverstiga
ca 0,6 m.

#5En tat grasvaxt i dikesomradet underlattar sedimentation, filtrering och
naringsupptag samt minska risken att dikesomradet eroderar genom en lagre
vattenhastighet.

# 6 Anlaggande av kulvertar i vagkorsningar, kan anlédggas i vagkorsningar for att
fordroja flodet.

# 7 Dranering och 6versvamningskontroll. Kontrollera vattenytan vid storre arsregn for
att sakerstélla att kritiska omraden i narheten inte riskerar att bli dversvdammade.
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Om diket far stor 6verkapacitet for att ta hand om dagvatten fran vagen, racker det med
att en del av gronytans bredd anvands. Hur brett diket da behover vara beror pa
gronytans eget bidrag till flodet och dven dagvatten fran motsatt kérfalt kan avledas och
om &ven dagvatten fran cykelbanan &r aktuellt. Daremot paverkar langden pa diket
effektiviteten for reningen.

Dikets formaga till upptag av suspenderat material varierar med kornstorleken. Den
storsta formagan att fanga upp partiklar géller de kornstorlekar som Gverstiger 25 pum.
For partiklar i mindre storlekar antas diket kunna bidra till en 6kad koncentration i det
utgaende vattnet (Backstrom, 2002). Vid utformning av diket ar paverkan pa
vattenflodet och koncentrationer i vattnet de viktigaste parametrarna att ta hansyn till.
Nar det galler suspenderat material kan diket 6ka halten material om det tillforda vattnet
har allt for laga koncentrationer. Enligt Backstrom (2002) beskrivs 40 mg/l som ett
riktvarde, da har diket inte nagon ytterligare reningsformaga pa det ingaende vattnet.
Vid en hogre ingaende halt pa mer dan 100 mg/I ar reningen éver 50 %.

Enligt Backstrom (2002) antas avskiljningsformagan overstiga 75 % for suspenderat
material och zink i de fall kvoten mellan dike och hardgjord yta gar mot 1, vilket det gor
I detta fall. Detta innebdr att anldggande av diket skulle reducera det suspenderade
materialet fran 55 kg till 13,8 kg samt Zn fran 73 g till 18,3 g per ar.

Utifran antagandet att diket kan rena 40-75 % har foljande varden berdknats och
grundar sig pa tabell 15.

Tabell 16. Visar den mangd fororeningar som beraknas avskiljas fran ovanstaende
varden i tabell 15 om reningen uppnar 40 respektive 75 %.

P N Pb  Cu Zn cd C Ni @SS Olia PAH BaP
(kg)  (ka) (a) (9) (9) (mg) (g) (g9) (kg) (g9) (mg) (mg)

Avskiljning 0,04 0,72 2 88 292 876 28 2 22 228 92 4,4
40 %
Avskilijning 0,075 0,35 3,75 16,5 54,75 164 5,25 3,75 41,25 428 173 8,25
75 %

4.3.2 Detaljstudie Hamnplan
Hamnplan med de vagarpartier av Tradgardsgatan och Engelbrektsgatan som finns i
anslutning till den.

Trots forddamningen vid Slussholmen ett hundratal meter nedstroms, varierar nivan i
Svartan beroende pa olika vattenfloden. Data for de olika vattennivaerna finns for
omradet ett kvarter uppstroms Hamnbron. Dessa data har anvants for att bedoma
hojdskillnaden mellan markytan vid Hamnplan och vattennivan i Svartan. For att
omradet kring Hamnplan skall vara mojligt att kombinera med nagon form av filter,
utan en installation av pumpar, behéver hojdskillnaden mellan vagytan och Svartans
vattenyta vara tillréckligt stor.
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Vattennivaerna anges med HHW som det hogsta hdgvattenstandet och med LLW som
den lagsta nivan for lagvatten. Vardet MW dar emellan, anger ett medelvarde (SMHI,
2013). For omradet uppstroms hamnbron ar vérdet for LLW 23,29 m, MW 24,67 m och
for HHW 25,09 m. Det sista vérdet ar 6verskridet 1977 men utan att data har uppmatts
(Orebro VA dimensionering, 1978). Hojden for det markerade vagomradet nedan och
parkeringen Hamnplan har uppmatts till mellan 26,5-27,3 m (Stadsbyggnadskartan,
2013-06-12).

Vid konstruktion av filter behover hansyn tas till nivaskillnaden mellan hogsta
hogvatten och lagsta marknivan nivan vid vag och parkeringsytan. Denna skillnad ar
enligt varden for vattennivaer och markhojd ca 1,4 m och behdver forutom filter
innehalla dagvattenbrunn och sandfang. Fallhjd for vattenledningen till Svartan
behéver kunna inkluderas i mattet 1,4 m. Med ett biofilter pa 0,7-0,9 m + plats for
draneringsledning, sa bedéms marginalen vara tillrackligt stor.

De omraden som undersokts ar markerat vagomrade och parkeringen i figur 11. De
gronomraden som ses mellan dessa ytor bedéms inte lampliga eftersom de innehaller
trad, de omraden som istallet undersokts ar refugomradena intill parkeringens dstra sida.
Dessa mater 113 m? 24 m? och 26 m’ raknat uppifrdn och ner i bilden
(Stadsbyggnadskartan, 2013). Vilket ger en total yta pd 163 m?.

Figur 11. Markeringen visar det omrade varifran dagvatten skulle kunna ledas till
refugerna vid parkeringsomradet narmast vagen, pilarna visar beréknat vattenflode pa
parkeringsytan (Stadsbyggnadskartan, 2013).

Vid planering av anordning, ar en form av biofilter den l6sning som utifran
sammanhanget ser ut att vara mest lamplig. Genom filterteknik ges mdjligheten att leda
tillbaka det vatten som har passerat konstruktionen till ledningsnétet. Detta hindrar
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dagvattnet att ledas direkt till grundvattnet. Ett avledande av dagvatten via biofilter kan
daven kompletteras med halsten av betong. Men i detta fall behover det tydligt
undersokas om risk for fororening av mark eller grundvatten kan uppkomma med tiden.
Den gronyta som finns mellan parkeringsomradet och véagen har inte foreslagits
eftersom befintlig vaxtlighet pa omradet skall bevaras.

Med en total tillrinningsyta pa ca 2980 m? blir biofiltrets area strax dver 5 % (5,47 %)
vilket ger en tillracklig yta. Detta eftersom biofiltret bor ha en yta pa 2-5 % av den
hardgjorda ytan. Utover detta kan braddmajlighet anordnas for att avleda vatten om det
skulle behdvas.

Vattnet fran vagytan leds som befintligt utmed gangbanan. Detta vatten berdknas kunna
avledas med sjalvfall mot de refuger som finns pa parkeringens dstra och norra sida.
Vattnet pa parkeringsytan leds i riktning mot refugerna pa Gstra sidan. Hamnplan, d.v.s.
parkeringsytan, planeras for ombyggnation. Det kan innebéra att vatten kan komma att
avledas i en ny riktning som underlattar dagvattenhanteringen.

Utifran Stadsbyggnadskartan har féljande varden for omradet matts upp och beraknats.

Tabell 17. Area och fléden for vag och parkeringsyta vid Hamnplan.

Vig/parkerings- Grénomr.area  Arsavr. Dim. fléde Dim. volym
area [m’] [m’] [m*/ér] [l/s] [m’]
Vag 878 272* 504 9,7 0,6
Parkering 2102 272%* 1207 23,2 1,4

*varav 178 m* ses mot Tradgardsgatan och 94 m* mot Engelbrektsgatan.

Tabell 18. Arlig belastning fér vdg och parkeringsyta vid Hamnplan.

P N Pb Cu Zn ¢cd C Ni SS Olja PAH BaP
(kg) (kg) (g9) (g) (g9) (mg) (g9) (g) (kg) (g9) (mg) (mg)

Vag 0,1 1,2 8 22 111 177 7 5 47 394 338 12
Parkering 0,1 13 34 46 161 506 17 5 160 906 1912 68

Reningsformagan for filtermaterialet bedéms till ca 80 % for metaller och suspenderat
material (Blecken, 2010). Aven varden med total avskiljning pa 90 % for TSS, Cd, Pb,
Zn och for Cu uppskattas samma siffra till éver 80 % namns (Blecken, 2010).

Avskiljning av losta &mnen forvéntas ha en hdgre variation &n motsvarande vérden for
partikulart bundna fororeningar. Formagan till avskiljning for N och P har for stora
variationer mellan olika studier for att kunna ange ett varde. Reningsvérdet ar daremot
mer stabilt for fosfor &n for kvéave eftersom fosfor uppvisar ett stérre samband till
avskiljning av partikulé&rt material (Blecken, 2010).

Vid en uppskattad rening enligt ovan, 80 %, fas féljande berakning for avskiljning.
Berakningar har i detta fall inte gjorts for filtrets paverkan av N och P.
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Tabell 19. Varden for berdknad avskiljning fran vag och parkeringsyta vid summerade
varden fran dessa omraden.

Pb Cu Zn cd Cr Ni XY
(g) (g) (g) (mg) (g) (g) (kg)
Avskiljning 33,6 54,4 218 546 19,2 8 166

80 %

4.3.3 Detaljstudie Rudbecksgatan

Rudbecksgatan — vagomradet mellan Hagmarksgatan och Almbyplan planeras for
ombyggnation (Orebro kommun, 2013). Fyra olika alternativ har tagits fram av
Stadsbyggnad, Tekniska forvaltningen och WSP. Tva av dessa fyra alternativ har
bedomts aktuella att jobba vidare med. Dessa alternativ har beréknats i detta arbete
eftersom de har olika stor asfaltyta och darfor bidrar med olika dagvattenmangder,
vilket ocksa paverkar storlek pa anlaggningar for dagvatten. StormTac anvéands dven har
for att berakna fororeningsbelastningen fran ytorna. Utdver detta har en berakning av
anlaggningar till féroreningsuppsamling gjorts. Flédena &r beraknade for alla asfaltytor
medan fororeningstransporten endast tacker vagtrafik och parkering, busshallplatserna
har beraknats som parkeringsyta. Forutom flodet fran asfaltytor behdver dven flodet fran
intilliggande ytor och dagvattenanldggningarnas egenbidrag laggas till.

Figur 12. Skiss 6ver omrade om befintlig véagstracka behalls (Orebro kommun/WSP,
2013).
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Figur 14. Skiss 6ver omradet utifrén alternativ C (Orebro kommun/WSP, 2013).

Alternativ A: Korbanan lamnas som befintlig med tva korfalt i varje riktning som &r
350 m ganger 7 m, med tillbyggda parkeringsytor intill vagen. | berakningarna tas dven
de tva cykelbanorna med, deras bredd &r 4 m vardera (Orebro kommun, 2013). Till detta
adderas varde for de parkeringsytor for fickparkering som planeras intill norrgaende
korfalt. Dessa uppskattas utifran illustration Gver forslag A till 2/3 av langden for
korfaltets stracka och till bredden 3,5 m, det vill s&ga samma bredd som hos ett korfalt.
Detta ger arean 817 m?. For vagtrafiken anvands vérdet 15 000 fordon/dygn.

Korfalten har vid berakningen nedan delats upp i norrgaende och sodergaende riktning.

A, norrgaende korfalt
Avrinningsyta beraknas som, vag + parkering + cykelbana = 2450 m? + 817 m? + 1400
m? = 4667 m?, hardgjord mittremsa &r inte medraknad.
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A, sodergaende korfalt

Avrinningsyta for omradet beraknas som, vég + cykelbana = 2450 m? + 1400 m? = 3850
rn2

A, norrgaende korfalt

Hér ar det planerat att dagvatten ska avledas till ett magasin uppbyggt av skelettjord.
Vilket i detta fall avser makadam uppblandat med jordmaterial. Syftet med magasinet
ar, att vid avledning av dagvatten samla upp fororeningar. For berdkning av
magasinsvolymen har porositeten 30 % anvants for stenmaterialet. Eftersom porositeten
for jordmaterialet inte &r kant, beddms den i berakningen till mellan 1/3 till 1/6, vilket
ger en total porvolym pad mellan 5 och 10 % vid uppblandning med stenmaterialet.
Eftersom en del av vattnet stannar kvar i marken mellan regntillfallena behdver
magasinet vara storre an beraknat, eftersom berakningen utgar ifran torrt jordmaterial.
For botten av magasinen planeras &ven dréneringsledningar for att underlatta
avledningen av det tillférda vattnet, denna avledning kan sedan kopplas till befintligt
dagvattennat. Om vatten perkolerar genom underliggande lager ger det ett mindre behov
av magasinsvolym samtidigt som en avledning via dranering i magasinets botten ger
samma effekt.

Beréakning for dimensionerande magasinsvolym.

Reducerad area = Aasfait @astat = 0,4667-0,85 = 0,4 ha

Avtappning fran magasin = Aasfait @astari = 0,4667-:0,1-130 = 6,1 1/s

Den behdvda magasinsvolymen blir 35,1-35,3 m® i intervallet 30-45 minuter.

Behov av jordvolym for att fanga upp ovanstiende vattenmangd blir da 353 till 706 m*
vid porvolymen 10 och 5 %, vilket ger samma varde for area, da jorddjupet &r en meter.
Med en strackning pa 300 m utmed vagen, blir bredden for omradet ca 1,18-2,35 m.

Alternativ C: | kommunens rapport foreslas tva separata korfalt, ett for vardera
riktningen. Mellan korfélten planeras en 14 m bred gronremsa som &r ténkt att kunna
vara Oversvamningsbar for dagvatten. Korfaltet i norrgaende riktning ar tankt att ge
mojlighet till parkering och aven majlighet for busshallplatser (Orebro kommun, 2013).
Samtliga langder behalls som i alternativ A till 350 m bredden bedéms till 3,5 m.
Ytorna blir for vardera cykelbanan 1400 m? och for korfaltet 1225 m?. Liksom i alt A,
tas aven de tva cykelbanorna, 4 m breda, med i berdkningen. Parkering och
busshallplatser i norrgaende riktning uppskattas utgora ca halva strackan med samma
bredd 3,5 m, d.v.s. totalt 612,5 m® | alternativ C planeras dagvattenmagasin med
skelettjord intill bada korfalten.

C, norrgaende korfalt
Avrinningsyta for omréadet beraknas som, vag + parkering + cykelbana = 1225 m? +
612,5 m* + 1400 m* = 3235,5 m°,
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Berakning av magasinsvolym for norrgaende korfalt:

Reducerad area = Aasfalt norrg. ¢ @asfait = 0,3235,5-0,85 =~ 0,28 ha

Avtappning fran magasin = Aasfait norrg. ¢ @naturmark'i = 0,32355-0,1-130 = 4,2 IIs.
Berakning enligt alternativ C ger magasinsvolymen 24,5 m® efter 35 minuter.

Magasinsvolymen blir utifran detta antagande for jordmaterial med porvolymen 5-10 %
mellan 245-490 m*. Med langden 300 m och djupet 1 m fas remsans bredd till mellan
0,82 och 1,63 m.

C, sodergaende korfalt

Avrinningsyta for omrédet berdknas som, vag + cykelbana = 1225 m? + 1400 m? = 2625

m?2.

Berdkning av magasinsvolym:

Reducerad area = Assfart, soderg. ¢ Qasfait = 0,2625-0,85 =~ 0,22 ha

Avtappning fran magasin = Aasfait sderg. ¢ @naturmarki = 0,2625-0,1-130 = 3,4 I/s
Berakning enligt alternativ C ger magasinsvolymen 19,8 m? vid 35-40 minuter.

Magasinsvolymen blir utifran detta antagande for jordmaterial med porositeten 5-10 %
mellan 198-396 m®. Med langden 300 m och djupet 1 m f&r remsans bredd till mellan
0,66-1,32 m.

Berékning av amnen och fléden for vagsidorna i alternativ A och C.

Tabell 20. Area och floden for omradena vid Rudbecksgatan.

Tot. Grénomr.area  Arsavr. Dim. fléde Dim. volym
tillrinnings- [m?] [m’/6r] [l/s] [m’]
area [m?]
Alt. A 4667 Ej bestamt 2671 51,6 35,3
norrgaende
Alt. A 3850 Ej bestamt 2210 42,5 -
sodergaende
Alt. C 3235,5 Ej bestamt 1858 35,8 24,5
norrgaende
Alt. C 2625 Ej bestamt 1507 29 19,8
sodergaende
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Tabell 21. Arlig belastning fér omrédena vid Rudbecksgatan.

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS Olja PAH BaP

(kg) (kg) (g) (9) (a) (mg) (g9) (g) (kg) (g) (mg) (mg)
Alt. A 0,3 3,8 35 80 370 689 25 15 192 1449 1682 59
norrgaende
Alt. A 0,3 3,3 22 62 309 494 18 14 131 1101 944 33
sodergaende
Alt. C 0,2 2,1 21 44 201 394 14 8 112 814 1029 36
norrgaende
Alt. C 0,1 1,7 11 31 154 247 9 7 65 550 472 16
sodergaende

Nedan foljer en beskrivning av planerad dagvattenanldggning for Rudbecksgatan. En
skelettjord planeras som filterkonstruktion och detta intill trad, trdden bidrar till visst

upptag av vatten.

Principer for skelettjord med trad och dagvatten

| ”Vaxtbéddar i Stockholm stad” (2009), finns en ritning 6ver markkonstruktion for
avledning av dagvatten. Har namns inte vilka fororeningsnivaer i dagvattnet som kan
vara acceptabla att leda dit. Dock behdver det sakerstallas att infiltrerat dagvatten inte
ger en fororening pa grundvatten.

2009.02.23

EXEMPELSAMLING MED TYPRITNINGAR NYPLANTERING

Figur 15. Uppbyggnad av jordlager tankta for anvéandning till dagvatten (Trafikkontoret

Stockholm stad, 2009).
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Konstruktionen utgar fran att vatten leds till omgivande marklager vid en bestamd
vattenniva i brunnen. Vid mattad markvolym leds vatten vidare till ordinarie
dagvattennat. | denna studie planeras luftningsbrunnen bli placerad pa hoger sida om
tradet. Avledning av dagvatten till stadstraden kan vara problematiskt fér traden, jorden
behdver ha en ’god drinerande formaga” samtidigt som det ar viktigt att marken kan
leda vatten bra, marken bor darfor inte innehalla for stor andel lera eller silt
(Trafikkontoret Stockholm stad, 2009).

For att fa en uppfattning av mojligheten till avskiljning av fororeningar i ovanstaende
konstruktion, har en jamforelse gjorts med varden for fororeningsavskiljning i ett
makadamdike. Vaérden i tabell 22 ar hamtade fran ett examensarbete dar
fororeningsavskiljningen har blivit undersokt under fem regntillfallen. Tabell 22
anvands i detta fall som en approximation for antagen reningsférmaga eftersom vardena
ror tva olika anlaggningar.

Tabell 22 visar resultat fran examensarbetet, éver fastlaggning av fororeningar i
makadamdike. Har ar medelvardet endast beraknat utifran positiva varden medan det i
detta fall har bedomts aktuellt att ta med &ven de negativa vardena. De negativa vardena
visar pa en frilaggning av vissa metaller under nagra regntillfallen.

Tabell 22. Andel uppsamlad halt fran ett parkeringsomrade med makadamdike
(Publicerad med tillstand fran Chalmers tekniska hogskola, Kalla: Nilsson E & Stigsson

A, 2012).
Parameter Reduktion
%
Regn 1 Regn 2 Regn 3 Regn 4 Regn 5 Medelvdrde

TSS 75 91 92 80 76 83
'S 64 88 69 66 62 70
TIN 29 -47 62 50 - 47
Zn (total) 70 88 74 68 38 68
As (total) 71 91 69 56 13 60
Pb (total) 76 98 66 74 54 74
Cd (total) 49 69 16 90 -44 56
Co (total) 76 96 78 81 54 77
Cu (total) 71 83 80 61 -17 74
Cr (total) 75 97 67 77 38 71
Ni (total) 45 62 41 49 -54 50
V (total) 77 88 71 75 44 71
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Tabell 23. Berakning av avskiljning utifran varden fran Stigsson & Nilsson (2012).

TIN Pb Cu Zn cd Cr Ni TSS
(kg) (9) (9) (9) (mg) (9) (9) (kg)
Avskiljnings- 24 74 56 68 36 71 29 83
%
Alt. A 0,912 25,9 44,8 251,6 248,04 17,75 4,35 159,36
norrgaende
Alt. C 0,504 15,54 24,64 136,68 141,84 9,94 2,32 92,96
norrgaende
Alt. C 0,408 8,14 17,36 104,72 88,92 6,39 2,03 53,95
sodergaende
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5 DISKUSSION

Reningsformagan och valet av reningsmetod for dagvatten paverkas av vilken
forekomstform &mnena har i dagvattnet. StormTac (2013) visar foljande varden,
beraknade som medianvarden fran flertalet undersokningar gjorda i ett antal lander.
Dessa vérden i tabell 24 representerar “Highway runoff” och anger procentandelen I0st
amne fran medianvardet i undersokningarna. | tabell 24 ses dven skillnaden mellan
hogsta och lagsta uppmatta vérde, vilket tolkas som en stor variation fran fall till fall.

Tabell 24. Andel 16st fraktion av "Higway runoff” (StormTac, 2013).

Amne Median Min Max
Cd 53 20 95
Cr 34 10 65
Cu 48 20 71
Fe 27 13 27
Pb 7 2 27
Ni 47 12 78
Zn 47 14 95

For att fa en uppfattning vid vilka koncentrationer en rening ar nddvandig, har en tabell,
(figur 16) fran Svenskt Vattens Utvecklings rapport 2010-06 hamtats. Recipientens
storlek och om vattnet &r ett direktutslapp till vattendraget avgor gransvérdet. Vardena
for verksamhetsutovare har inte bedomts vara aktuella i detta sammanhang. Denna
tabell visar om koncentrationerna i dagvatten kraver nagon form av rening fore
avledning till recipient, tabellvardena i tabell 16 har anvénts som riktvarde.

Indelningen efter riktvardesklass utgar fran tre olika alternativ beroende pa om
utslappen ar direkta till recipient, 1 eller ej direkta 2. Det tredje alternativet avser
dagvatten fran en verksamhetsutdvare VU. En indelning har dven gjorts efter tva olika
storleksklasser, M och S. Till de mindre M rdknas mindre sj6, havsvik eller vattendrag
medan de storre S, storre sjo eller havet. Inget varde anges for gransen mellan mindre
eller storre sjo. For Orebro ar det aktuellt med M i det fall Svartan eller Hemfjarden
raknas som recipient, men om hela Hjalmaren ar aktuell kan detta bedomas detta till ett
S.
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Riktvarde

Enhet ™ 2M 1S 2S 3VuU
P ug/l 160 175 200 250 250
N mg/| 2,0 25 2,5 3,0 3,5
Pb ug/l 8 10 10 15 15
Cu pg/l 18 30 30 40 40
Zn ug/l 75 90 90 125 150
Cd pg/l 0,40 0,50 0,45 0,50 0,50
Cr ug/l 10 15 15 25 25
Ni pg/l 15 30 20 30 30
SS mg/I 40 60 50 75 100
olia  mg/l 0,40 0,70 0,50 0,70 1.0

Figur 16. Schablonhalter for utslépp av dagvatten till recipient. Riktvirdena avser
arsmedelhalt och totalhalt” (Svenskt Vatten, 2010). Vérdena &r framtagna av
Riktvardesgruppen 2009.

Aven om koncentrationerna for dagvatten fran en enskild vag éverskrider riktvardena
kan dagvatten fran mindre trafikerade ytor och andra omraden medféra utspadning i
ledningsnatet. Nagot som gor att koncentrationen minskar dven om den totala mangden
fororeningar ar hog. P4 samma satt kan dven vatten med hogre koncentration oka
innehallet av fororeningar. Vilken koncentration som slutligen fas i vattendraget har
betydelse for i hur stor utstrackning dagvatten kan ledas dit.

Alla fororeningar fran trafiken fors inte via dagvattnet. Sa vardet &r inte en totalsumma
av vagens miljopaverkan. Enligt Trafikverket (2011) kan en stor del av fororeningarna
dven liamna vagen via damm och stank fran trafiken. Aven snoréjningen vintertid
paverkar bortférandet av fororeningar. Da sno plogas ut till gronytor eller fraktas bort
innebar aven det att en del av féroreningarna fran vagen fors bort.

En fordel med uppsamlandet av fororeningar & den mangd suspenderat material som
med relativt enkla medel kan samlas upp. Genom att pa fler stallen satsa pa uppsamling
av partikulart material kan enklare metoder anvéndas jamfort med uppsamlingen av 16st
material med mer tekniskt avancerade metoder. Uppsamlingen av l6st material via
filtermaterial ger &ven 0kade mangder avfall eftersom det material som anvénds som
filter aven blir fororenat. Vilken klassning materialet far, och vilken hantering som
anses lamplig paverkar.

Foljande graf visar flodet i Svartan. Har ses variationen i flodet 6ver aret. Flodet
paverkar i vilken grad de olika fororeningarna blir utspadda nar de ndr Svartan. Aven
stora regnmangder kan ge lagre koncentrationer i dagvattnet. Flodessituationen i
Svartan anvands for att fa en uppskattning av kansligheten.
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Figur 17. Flodet i Svartan under 35-ar, matningen kommer fran Karlslunds kraftstation.
Medelvardet ar 14 m®/s (Lansstyrelsen, 2011).

Vid beddmning av koncentrationerna for dagvattenutsldpp kan de varden som finns
naturligt i Svartan anvandas som ett bakgrundsvarde. Detta for att sékerstalla en verklig

6kning av @mneshalten.
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6 SLUTSATS

Denna studie har uppskattat den fororeningsmangd som fors via dagvattnet fran en del
av vagtrafiken i Orebro stad samt visat nagra platser som bedéms lampliga for
dagvattenhantering och gett exempel pa konstruktioner for omhandertagande.

De beréknade vardena géaller fdroreningstransport under ett ar. Summan av
fororeningarna i tabell 5 ses som en uppskattning 6ver den totala belastningen. Vid
uppblandning i ledningsnatet med annat dagvatten, kan koncentrationerna fran
vagtrafikens dagvatten dock forandras. Utifran de varden som hittats for reningen tolkas
att stora mojligheter finns att kunna avlagsna delar av féroreningar ur dagvattnet. Vilket
kan tolkas utifran fran relativt hoga varden for avskiljningsgrad som litteraturen visar.
Déremot kravs ett relativt stort antal anlaggningar for att kunna ta hand om stora
mangder vatten. Genom en satsning pa de storre trafikstraken kan en storre effektivitet
forvantas fran varje anlaggning.

Vid en forsta analys av ett antal vagomraden blir det tydligt att det finns ett stort antal
tillgangliga gronytor. Men trots ett stort antal &r endast ett urval tillgangliga pa grund av
framforallt konstruktioner i marken, sasom ledningar och fjarrvarme, men dven pa
grund av végens lutning. Att hitta omraden inom sjélva stadskéarnan ar svart eftersom ett
antal samhallsfunktioner delar pa platsen. Desto samre tillgdng pa gronytor desto mer
tekniska losningar behdvs, for att ta hand om dagvattnet pa allt mindre ytor. Eller att
dagvattenlosningar behdver samsas med annan markanvandning sdsom pa Hamnplan
eller Rudbéacksgatan.

Tre specifika fallstudier visar forslag pa konstruktioner som bedoms lampliga for
minskning av fororeningstransporten till intilliggande vattendrag. Fdroreningarna
hamnar i det jordmaterial eller filter som utgdr dagvattenkonstruktionen. Hur stora
dagvattenanlaggningar som kan byggas beror till stor del pa vilken tillgang pa mark som
finns i omradet. De reningsvarden som anvants till fallstudierna, visar pa en mojlighet
till upptag av féroreningar i dagvattnet.

Eftersom en del partikulart material samlas upp i rannstensbrunnarnas sandfang
beréknas en del av fororeningarna ansamlas dér. Det partikuléra material som leds forbi
dagvattenbrunnarnas sandfang har mojlighet att sedimentera i vattendragen. Darfor kan
en nagot lagre del av fororeningarna férvantas na vattendraget dn vad som ses i
StormTac. Detta galler sarskilt det partikuldara materialet som har mojlighet att
sedimentera till brunnens botten.

Tva av fallstudierna visar att franvaron av gronytor inte behover hindra en majlighet till
dagvattenhantering. Av de tre foreslagna atgarderna under fallstudier bedoms diket vara
den enklaste losningen, medan biofilter och skelettjord krédver mer arbete. Men
samtidigt tar de senare mindre yta i ansprak, vilket ar en viktig aspekt nar
anlaggningarna byggs pa centrala markytor. For att fa en heltackande lokal
dagvattenhantering kan det behdvas kombinationer av manga olika typer av I6sningar
pa en relativt stor variation av platser i staden.
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For det fall vatten avleds till markomraden ar det viktigt att kanna till vilka langsiktiga
effekter som uppkommer i markmiljon. Aven om marken blir mojlig att odla efter
anvéandande till dagvattenanldggning. Om vattenmiljon tar skada vid tillfért dagvatten,
ar aven det tillforda dagvattnets paverkan i markprofilen vard att undersoka.

For mer avancerade metoder for dagvattenhanteringen an dikesomraden kan de anlaggas
pa sa gott som vilka omraden som helst, daremot kraver anlaggningarna mer planering
och arbete for anlaggning dn dagvattendiken. Samtidigt som dikesomradena kraver
skotsel i form av grasklippning. De dagvattenlosningar som foreslas for Rudbecksgatan
och Hamnplan beddms kréva stora arbetsinsatser. Samtidigt som ett visst arbete aven
dar behovs for underhall och skotsel.
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BILAGA 1: MATNING AVRINNINGSYTOR
Stadsbyggnadskartan ar till grund fér métningarna i Bilaga 1.

Ekersgatan

Matningen vid Ekersgatan omfattar de tva gronomraden som ses vid sidan av korfalten i
figur 4. For avrinningen till gronytorna har det omrade av vagen som finns precis intill
grénytorna anvants som tillrinningsomrade.

Sydvéstra sidan:
Grénomrédet: 464 m?
Avrinningsyta fran vagen: 687 m?

Norddstra sidan:
Gronomradet: 666 m?
Avrinningsyta fran véagen: 853 m?

Baskarta, skala 0-8 m, datum 2013-05-17

Hagagatan
Matningarna utgar fran omradet i figur 9.

Tillrinningsomrade ar korfaltet narmast gronytan pa vagens sodra sida: 1 499 m?
Gronyta, vagens sodra sida: 2 384 m?

Antaget forsta matdatum 2013-05-17

Hedgatan
Uppmatta omraden ar de tva korbanorna i figur 5 samt intilliggande gronytor.

Véstra sidan:
Tillrinningsomrade: 639 m?
Gronyta: 595 m?

Ostra sidan:

Tillrinningsomrade: 274 m?

Gronyta: 266 m?

Baskarta, skala 0-8 m, datum 2013-05-20

Hamnplan med angriansande vagyta
Maétningar for omraden i figur 11.

Markerad tillrinningsyta frén vag: 878 m?
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Gronomradet — vést: 178 m?

Gronomradet — soder: 94 m?

Parkeringsyta, hela: 2 102 m?

Baskarta, skala 0-8 m, datum 2013-05-28.

Refugarea vid parkeringen Hamnplan réknat fran den norra:
Forsta refugen: 113 m?

Andra refugen: 24 m?

Tredje refugen: 26 m?

Baskarta, skala 0-12 m, datum 2013-08-22

Ostra Bangatan, omrade 1

For detta vagparti har gronytorna och vagarean berédknats genom matning av langd och
bredd. De gronytor som &r tankta att vara anvandbara ar de som ses i mitten av végen
och vid dess yttersidor i figur 7.

Véagens langd fran héjd med Hagabyvégen och vidare till borjan av korsningen med
Dalbygatan. Langden uppmattes till 551 m. Skala 0-20 m, datum 2013-05-20.

Véagens langd kan ocksa beraknas som strackan mellan de tva busshallplatserna pa
strackan pa grund av att grénytorna intill vagen ar jamnbreda. Strackan fas till 373 m
och skulle kunna variera nagot beroende pa hur strackan bedéms. Skala 0-20 m, datum
2013-05-20.

For bredden anvénds hér 7,3 m, samma som till féroreningsberékningen.

Groénomradena vid sidorna beréknas till ca 1,8 m, 373-1,8 = 671,4 m?
Stadsbyggnadskartan flygfoto, hdgsta forstoring, datum 2013-05-20.

Ostra sidan:
Tillrinningsarea fran tidigare méatning med omradet mellan busskurerna: 2 722,9 m?
Grénomrades area: 671,4 m?

Mittpartiet:

Beraknas ha langden 373 m och bredden 2,8 m. med arean 1 044,4 m?
Stadsbyggnadskartan flygfoto, hdgsta forstoring, datum 2013-05-20.
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Vastra sidan:

Tillrinningsarea fran tidigare méatning med omréadet mellan busskurerna: 2 722,9 m?
Grénomrédesarea: 671,4 m?, datum 2013-05-20

Ostra Bangatan, omrade 2

Matningar omfattar omradet i figur 8.
Tillrinningsomradets area: 1 100 m?
Groénomradets area: 1 363 m?

Baskarta, skala 0-8 m, datum 2013-05-28.
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BILAGA 2: MATNINGAR OCH BERAKNINGAR ALLA VAGAVSNITT
Alla méatningar ar gjorda utifran Stadsbyggnadskartan.

Adolfsbergsvigen

Den forsta strackan ar fran Aspholmsrondellen och till mitten av omradet dar vagen
smalnar av till tva korfalt. Skala 0-20 m, datum 2013-05-03.

L1 =613 m

Bredd uppskattad fran flygfoto storsta forstoring, vaster, oster korfalt, datum 2013-05-
03.

B1=69m+66m=135m
A; = BiL; =8275,5 m? = 0,82755 ha

Den andra strackan ar fran mitten av strackan dar vagen smalnar av och vidare till
Brunnsrondellen. Skala 0-20 m, datum 2013-05-03.

L, =682m

Ett bestamt varde var svart att ange eftersom bredden varierade utmed strackan. Till
berékningen har dnda vérdet 7,5 m anvants for att representera bredden, refugerna ej
medraknade. Utifran flygfoto, storsta forstoring. datum 2013-05-03.

B,=7,5m

A;=Byl,=5115m"=0,5115 ha

Aot = 1,33905 ha

StormTac

Indata:

Area: 1,33905 ha for road 4, samtliga 6vriga 0 ha

Arsnederbord: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikfléde: 10 000 fordon/dygn (road 4)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 570 + 7 117 = 7 687 m>/ar
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“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil PAH BaP
mg/l mg/l ug/l  upg/l  ug/l ug/l pg/l upg/l pg/l mg/l mg/l upg/l ug/l

0,17 2,38 11,26 36,46 157,57 0,32 109 7,78 0,08 8231 0,76 0,49 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil  PAH BaP

3 183 o1 03 12 0002 O01 0,1 0,0006 633 59 0,0037 0,0001

datum 2013-05-06

Alnangsgatan

Strackan ar matt fran rondellen vid Alnangsplan och fram till bérjan av Hamnbron.
Skala 0-20 m, datum 2013-04-25.

Li=445m

Uppskattad medelbredd, flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-25.
Bi=6,5m+65m=13m

A; =Bil;~5 785 m’=0,5785 ha

StormTac

Indata:

Area: 0,5785 ha for road 4, samtliga 6vriga 0 ha

Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 10 000 fordon/dygn (road 4)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 246 + 3 075 =3 321 m>/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS oil PAH
mg/l  mg/l wug/l  ug/l  ug/l ug/l ug/l - ug/l  pg/l mg/l mg/l  ug/l

BaP
ug/!

0,17 2,38 11,26 36,46 157,57 0,32 109 7,78 0,08 8231 0,760 0,49

0,02
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”Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu 2Zn Cd Cr Ni Hg 5§ Oil  PAH BaP

056 7% o00 01 05 0001 00 00 00003 273 2,5 0,006 0,0001

datum 2013-04-29

Engelbrektsgatan

Matningen galler fran mitten av korsningen med Tradgardsgatan och fram till mitten av
korsningen efter Oscarsparken. Skala 0-20 m, datum 2013-04-25.

L1 =572m

Uppskattad medelbredd utifran endast kérbanan, omraden med parkering narmast
trottoarerna har inte raknats med, utifran flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-25.

Bi=7m
A; = 4 004 m? = 0,4004 ha

StormTac

Indata:

Area: 0,4004 ha for road 4, samtliga évriga 0 ha
Arsnederbord: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 10 000 fordon/dygn (road 4)
Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 171 + 2 128 = 2 299 m®/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil PAH
mg/l  mg/l ug/l  upg/l  ug/l ug/l  ug/l upg/l wug/l mg/l mg/l g/l

0,17 2,38 11,26 36,46 157,57 0,32 1096 7,78 0,08 8231 0,76 0,49

”Base flow + runoff load”: kg/ar

p N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg ) Oil  PAH BaP

o4 55 00 01 04 0001 00 00 00002 18 1,8 0,0011 0,0000

datum 2013-04-29
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Ekersvigen

Matningar fran Mellringerondellen och fram till korsningen vid Vésterplan, skala 0-20
m, datum 2013-04-09.

L; =2,5km

Uppskattad medelbredd, flygfoto storsta forstoringsniva, datum 2013-04-09.
Bi1=735m+735m=14,7 m.

A; =Byl ~ 36 750 m*= 3,6750 ha

Gronytor mellan korfélten ar inte med i berdakningen, ej heller de omraden dar refugen
ar asfalterad.

StormTac

Indata:

Area: 3,6750 ha for road 4, samtliga 6vriga 0 ha

Arsnederbord: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 10 000 fordon/dygn (road 4)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat;
“Base flow + runoff flow” = 1 565 + 19 533 = 21 098 m>/ar

”Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

p N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil  PAH BaP
mg/l  mg/l ug/l  pg/l  ug/l ug/l wg/l pg/l pg/l mg/l mg/l  pg/l ug/l

0,17 2,38 11,26 36,46 157,57 0,32 1096 7,78 0,08 8231 0,76 0,49 0,02

”Base flow + runoff load”: kg/ar

N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil PAH BaP

36 502 02 08 33 0007 02 02 00016 1736 16,1 0,0103 0,0004

datum 2013-04-29

Hertig Karls Allé

Uppmatt fran korsningen for bilpassage vid Trangkarsvéagen, och fram till korsningen
med Svarta Bangata.
Skala 0-20 m, datum 2013-04-09.
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L1 =15km

I h6jd med refugen, omslag till 1,6 km, den forsta siffran 1,5 km har anvénts till
berdkningarna.

Uppskattad bredd fran flygfoto storsta forstoring. Bada korfalten antas lika breda.
Bi1=69m+69m=138m
A;=B;L;=20700 m*=2,07 ha

Cykelbana och avfartsfiler intill korfalten &r ej medraknade. VVagen har approximerats
1500 m lang med varje korfélt pa 6,9 m.

StormTac

Indata:

Area: 2,07 ha for road 5, samtliga 6vriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 15 000 fordon/dygn (road 5)
Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat;
“Base flow + runoff flow” = 882 + 11 002 = 11 884 m®/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

[ N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil  PAH BaP
mg/l  mg/l upg/l  ug/l  ug/l ug/l ug/l  ug/l wg/l mg/l mg/l  ug/l ug/l
0,19 2,38 1542 44,33 219,60 0,35 12,94 9,63 0,08 92,95 0,78 0,67 0,02
“Base flow + runoff load”: kg/ar

N Pb Cu Zn Cd Cr Ni  Hg sS Oil  PAH  BaP

2,2 283 02 OS5 26 0004 02 01 00009 1105 93 00080 0,0003

datum 2013-04-29

Hedgatan

Forsta matningen fran mitten av korsningen vid pafarten fran Vasterleden och vidare till
mitten av korsningen med Langgatan och Barongatan. Skala 0-20 m, datum 2013-04-25.
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L;= 649 m
Uppskattad bredd utifran flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-25.
B;=75m

A; ~4867,5m?

Andra strackan mellan mitten av korsningen med Langgatan och Barongatan och fram

till korsningen med Trangkarsvagen. Skala 0-20 m, datum 2013-04-25.
L,=265m

En matning ar gjord for vagens bredd, eftersom mittrefug inte finns, flygfoto, storsta
forstoring, datum 2013-04-25.

B,=112m

Az ~2 968 m?

At = Bil + ByL, = 7 835,5 m* = 0,78355 ha
StormTac

Indata:

Area: 0,78355 ha for road 4, samtliga 6vriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 10 000 fordon/dygn (road 4)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 4 165 + 334 = 4 499 m%/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/I

[ N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil  PAH
mg/l  mg/l ug/l  ug/l  ug/l ug/l ug/l - ug/l ug/l mg/l mg/l  ug/l

BaP
ug/!

0,17 2,38 11,26 36,46 157,57 0,32 1096 7,78 0,08 8231 0,76 0,49

0,02
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”Base flow + runoff load”: kg/ar

p N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Oil  PAH BaP

08 107 01 02 0,7 0001 00 00 00003 370 3,4 0,0022 0,0001

datum 2013-04-29

Karlslundsgatan

Forsta métningen ar gjord mellan Hagarondellen och det parti dér refugen borjar och
vagen delar sig till tva korfalt i vardera riktningen. Skala 0-20 m, datum 2013-04-11.

L1=508 m

Bredd utifran flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-11.
Bi=5m+5m=10m

A;~L,B;=5080 m

Andra matningen utgar fran starten pa den refug dar vagen delar sig i tva korfalt och
fram till Hertig Karls Allé. Skala 0-20 m, datum 2013-04-11.

L, =1,7km

Bredden ar uppskattad utifran flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-11. Bredden
har bedomts till 7,3 m mellan Hertig Karls Allé och forsta avfarten till motorvégen, sett
fran centrum, och darefter till 8,4 m fram till refugen dar det blir en vag 7,3 m. De tva

langderna har bedomits till 642 m respektive 1,1 km.

Medelbredden har utifran detta beréknats till By, = (642-8,4 + 1100-7,3) / (642 + 1100)
=~7,7m

Bo~7,7m+7,7m=154m
L,B, = 26 180 m?
At = BiL; + B,L, = 31 260 m? = 3,1260 ha

Karlslundsgatan mellan Hagarondellen och korsningen till Hertig Karls Allé berdknas
ha den totala ytan 3,1260 ha.
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StormTac

Indata:

Area: 3,1260 ha for road 4, samtliga 6vriga 0 ha

Arsnederbérd: 0,6253 m/ar
Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 10 000 fordon/dygn (road 4)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:

“Baseflow + runoff flow” =1 331 + 16 615 = 17 946 m>/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Oil PAH  BaP
mg/l - mg/l pg/l  ug/l  ug/l ug/l ug/l - ug/l wg/l mg/l mg/l ug/l pg/l
0,17 2,38 11,26 36,46 157,57 0,32 1096 7,78 0,08 82,31 0,76 0,49 0,02
”Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil PAH BaP

30 42,7 02 0,7 28

0,006 0,2

0,1 0,0014 1477 13,7 0,0087 0,0003

datum 2013-04-29

Kungsgatan och Borgmadstargatan

De tva vagarna har beraknats som en eftersom de féljer efter varandra.
Matningen baérjar fran Oscariarondellen och vidare till det omrade dar Borgmastargatan
overgar i Tradgardsgatan. Skala 0-20 m, datum 2013-04-11.

L1 =888 m

Bredden har uppskattats utifran flygfoto, storsta forstoring. Véagen har i berakningen

approximerats till en vag med ett korfalt i varje riktning med medelbredden 4 m.

Bi=4dm+4m=8m
A; =7 104 m?=0,7104 ha
StormTac

Indata:

Area: 0,7104 ha for road 5, samtliga 6vriga 0 ha
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Arsnederbord: 0,6253 m/ar
Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 15 000 fordon/dygn (road 5)
Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:

“Base flow + runoff flow” = 303 + 3 776 = 4 079 m°/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn

mg/l mg/l upg/l  upg/l  ug/l

Ni  Hg SS Ol  PAH BaP
pug/l  ug/l mg/l mg/l g/l ug/l

0,19 2,38 15,42 44,33 219,60 0,35

9,63 0,08 929 0,78 0,67 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd

Hg SS Oil  PAH BaP

08 97 01 02 09 0,001 01

0,0003 379 3,2 0,0027 0,0001

datum 2013-04-29

Mosasvigen

Uppmatt mellan Aspholmsrondellen och Lindhutsrondellen, skala 0-20 m, datum 2013-

05-02.

L;=1,5km

Eftersom bredden varierar utmed strackan och vagen samtidigt har nagot bredare sidor
utanfor korféltet, har uppskattningen gjorts for den trafikerade delen av vagen. Till
berdkningen har bredden 9,3 m anvants. Flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-03-06.

B1=9,3m

A; = B;L; = 13950 m* = 1,3950 ha

StormTac

Indata;

Area: 1,3950 ha for road 4, samtliga 6vriga 0 ha

Arsnederbord: 0,6253 m/ar
Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikfléde: 10 000 fordon/dygn (road 4)
Avrinningskoefficient roads: 0,85



Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 594 + 7 414 = 8 008 m>/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller ng/l

[ N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil  PAH BaP
mg/l mg/l ug/l  wpg/l wg/l wg/l wg/l wg/l wg/l mg/l mg/l ug/l ug/l

0,17 2,38 11,26 36,46 157,57 0,32 1096 7,78 0,08 8231 0,76 0,49 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn Ccd Cr Ni Hg SS Oil  PAH BaP

14 10 01 03 13 0,003 O01 0,1 0,0006 65 6,1 0,003 0,0002

datum 2013-05-08

Rudbicksgatan

Beraknat fran mitten av korsningen med Svarta Bangata vidare till mitten av korsningen
med Hjalmarvégen. Skala 0-20 m, datum 2013-04-10.

L1 =2,4km

Bredden uppskattades fran flygfoto, storsta forstoring. Bada korfélten antas lika breda.
Héar anvénds bredden 7 m.

Bi=r7m+7m=14m
A; ~33600m?=3,36 ha

Trafikméngd for véagen 20 000 fordon/dygn.
Viégen har uppskattats som en homogen stracka pa 2,4 km med bredden av tva korfalt i
vardera riktningen med bredden 7 m. Filer for avfart &r ej medréknade.

StormTac

Indata:

Area: 3,36 ha for road 5, samtliga 6vriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 15 000 fordon/dygn (road 5)
Avrinningskoefficient roads: 0,85
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Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 1 431 + 17 859 = 19 290 m°>/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

[ N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil  PAH BaP
mg/l  mg/l  pg/l  pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/l pg/l ug/l

0,19 2,38 15,42 44,33 219,60 0,35 1294 9,63 0,08 9295 0,78 0,67 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Oil PAH BaP

36 459 03 09 42 0,007 02 0,2 0,0015 1793 151 0,0129 0,0005

datum 2013-04-29

Sodra Infartsleden

Uppmatt fran Vasthagagatans passage dver vagen och vidare fram till strackan dar
vagen 6vergar i Ostra Bangatan i hojd med borjan p& omradet Aspholmen. Skala 0-20
m, datum 2013-04-25.

L; =1,2km

Bredden uppskattades, till 11,3 m, utan accelerationfélt, annars ca 12 m.
Flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-25.

B;=11,3m+11,3m=22,6m
A;~Bil;=27120m*=2,712 ha

StormTac

Indata:

Area: 2,712 ha for road 5, samtliga 6vriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 15 000 fordon/dygn (road 5)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 1 155 + 14 414 = 15 569 m°/ar
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“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil PAH BaP
mg/l mg/l ug/l  upg/l  ug/l ug/l  pg/l ug/l wug/l mg/l mg/l ug/l  ug/l

0,19 2,38 1542 44,33 219,60 0,35 1294 9,63 0,08 9295 0,78 0,67 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

p N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg 5§ Oil PAH BaP

29 370 02 07 34 0005 02 0,1 0,0012 1447 12,2 0,0104 0,0004

datum 2013-04-29

Tradgardsgatan

Beraknat fran gransen till Hamnbron (Svartan) till 6vergangen till mitten av korsningen
vid infarten till Borgmastargatan.

L1 =693 m

Korfalten approximeras som lika breda. Hela vagen &r bedémd som tva korfalt i varje
riktning med bredden 6,7 m. Filer for korfaltsbyte ar ej inrdknade. Uppskattning fran
flygfoto, storsta forstoringsniva, datum 2013-04-10.

B1=6,7m+6,7m=13,4m

A; = ByL; ~ 9 286,2 m® = 0,92862 ha

StormTac

Indata:

Area: 0,92862 ha for road 5, samtliga évriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 15 000 fordon/dygn (road 5)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 396 + 4 936 = 5 332 m°/ar
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“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni
mg/l mg/l ug/l  upg/l g/l ug/l  ug/l - g/l

Oil PAH BaP
mg/l  ug/l  ug/l

0,19 2,38 1542 44,33 219,60 0,35 12,94 9,63 0,08 92,95

0,78 0,67 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg

PAH BaP

10 12,7 o1 02 12 0,002 0,1 0,1 0,0004 496

0,0036 0,0001

datum 2013-04-29

Vidsthagagatan

Uppmatt mellan Aspholmsrondellen och avfarten mot Vasterleden vid

Rostagardsparken, skala 0-20 m.

L;=1,0km

Bredden har uppskattats till 8,6 m, mellan Aspholmsrondellen och bron éver
Vasterleden ar vagen nagot smalare. Fran bron 6ver Vésterleden till avfarten mot

Vaésterleden &r vagen ca 8,7 m utmed hela strackan.
B;=86m+86m=17,2m

A;~Bil; =17200 m*=1,72 ha

StormTac

Indata:

Area: 1,72 ha for road 5, samtliga 6évriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 15 000 fordon/dygn (road 5)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 733 + 9 142 = 9 875 m*/ar
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“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil PAH BaP
mg/l mg/l ug/l  ug/l  ug/l ug/l  pg/l ug/l pg/l mg/l mg/l pg/l ug/l

0,19 2,38 1542 44,33 219,60 0,35 1294 963 0,08 9295 0,78 0,67 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ) Oil  PAH BaP

8 235 02 04 22 0003 O01 01 00008 918 7,7 0,0066 0,0002

datum 2013-04-29

Universitetsallén
Langden ar uppmaétt mellan mitten av korsningen med Hjalmarvagen och fram till

mitten pa det omrade dar vagen smalnar av till en fil i vardera riktningen. Skala 0-20 m,
datum 2013-04-25.

L; =595 m

Bredden uppskattad fran flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-25.

Blzl4m

Stracka 2, uppmatt fortsatt fran forra och vidare till nasta rondell. Skala 0-20 m, datum
2013-04-25.

L, =226 m

Bredden uppskattad fran flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-25.
B,=92m

At = BiL1 + B,L, =8 330 m? + 2 079,2 m? = 10 409,2 m? = 1,04092 ha
StormTac

Indata:

Area: 1,04092 ha for road 5, samtliga 6vriga 0 ha

Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikfloéde: 15 000 fordon/dygn (road 5)
Avrinningskoefficient roads: 0,85
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Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 443 + 5 533 = 5 976 m>/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/l eller pg/I

[ N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil PAH BaP
mg/l mg/l ug/l  ug/l  ug/l pg/l ug/l - pg/l ug/l mg/l mg/l upg/l ug/l

0,19 2,38 15,42 44,33 219,60 0,35 12,94 9,63 0,08 9295 0,78 0,67 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg ) Oil  PAH BaP

11 142 01 03 1,3 0002 01 0,1 00005 555 4,7 0,0040 0,0001

datum 2013-04-29

Ostra Bangatan
Végen har delats in i olika omraden efter trafikflodets storleksordning.

15 000 fordon/dygn

Uppmatt fran gangtunneln vid Ringstorpsparken och vidare fram till mitten av
korsningen med Dalbygatan, skala 0-20 m, datum 2013-04-26.

L; =560 m

Bredden uppskattades fran flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-05-07.
Bi=6,7m+6,7m=134m

A; =7504 m* =0,7504 ha

Andra strackan ar uppmatt fran mitten av korsningen med Dalbygatan och vidare fram
till infarten vid postterminalen, 1,1 km. Skala 0-20 m, datum 2013-04-26.

L, =1,1km

Till berékningen har 9,9 m och 9,7 m anvénts for det vastra och Ostra korféltet.
Flygfoto storsta forstoring, datum 2013-05-07.

B,=99m+97m=19,6m
A; = B,L, = 21 560 m? = 2,1560 ha
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Fjarde strackan ar uppmatt mellan husraden efter sodra station, fran centrum sett och
vidare till omradet delar sig vid 6verfarten dver jarnvéagen, datum 2013-05-07.

L, =336m

Bredden som ett medelvarde,

9,0 m (langd La = 107 m) intill omradet med kantsten samt 9,5 m (langd Lg = 229 m)
efter.

Vilket ger medelvérdet: (9-107 + 9,5-229)/336 = 9,34 m

B4=93m+93m=18,6m

A4 = Byl = 6 249,6 m? = 0,62496 ha

Aot = 35 313,6 m? = 3,53136 ha

StormTac (15 000 fordon/dygn)

Indata:

Area: 3,53136 ha for road 5, samtliga 6vriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 15 000 fordon/dygn (road 5)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 1 504 + 18 769 = 20 273 m°/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

[ N Pb Cu Zn cd Cr Ni  Hg SS Oil  PAH BaP
mg/l mg/l ug/l  ug/l  wg/l  pg/l wg/l  wg/l pg/l mg/l mg/l ug/l  pg/l

0,19 2,38 15,42 44,33 219,60 0,35 1294 9,63 0,08 92,95 0,78 0,67 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil PAH BaP

38 482 03 09 45 0007 03 0,2 0,0015 1884 159 0,0136 0,0005

datum 2013-05-07
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25 000 fordon/dygn

Tredje strackan mater fran mitten av korsningen vid infarten till postterminalen och
vidare till huslangan efter sodra station. Skala 0-20 m, datum 2013-05-02.

L;=1,4km

Végbredden har beraknats som en stracka med tva korfalt

i vardera riktningen. Filer for

avfarter har inte tagits med i berakningen. De omraden med refuger som finns mellan

korfalten ar ej heller medréknade. Flygfoto hogsta forstori
B:=79m+79m=158m

Az = B3l = 22 120 m® = 2,2120 ha

At = 22 120 m? = 2,2120 ha

StormTac (25 000 fordon/dygn)

Indata:

Area: 2,2120 ha for road 6, samtliga 6vriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 25 000 fordon/dygn (road 6)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 942 + 11 757 = 12 699 m®/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

ng, datum 2013-05-07.

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil PAH BaP
mg/l mg/l pg/l  ug/l  wg/l  wpg/l wg/l wg/l wg/l mg/l mg/l ug/l g/l
0,22 2,38 23,76 60,07 343,66 0,42 16,90 13,33 0,08 114,25 0,82 1,04 0,03
“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil PAH BaP
28 302 03 08 44 0005 02 0,2 00010 1451 104 0,0132 0,0004

StormTac, summa

Summering av de tvé tabellerna ”Base flow + runoff load’
Ostra Bangatan.
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P N Pb Cu 2Zn Cd Cr Ni  Hg SS oil PAH BaP

95 1086 09 24 132 0,018 0,7 05 0,0035 478 36,7 0,0401 0,0013

datum 2013-05-08

Ostra Grev Rosengatan

Langden beraknades fran mitten av korsningen till Storgatan och vidare fram till
rondellen. Skala 0-20 m, datum 2013-04-25.

L;=357m

Bredden uppskattades utifran flygfoto, storsta forstoring, datum 2013-04-25.
B;=6,4m

A; ~B;l; =2 284,8m”=0,22848 ha

StormTac

Indata:

Area: 0,22848 ha for road 5, samtliga 6vriga 0 ha

Arsnederbord: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 15 000 fordon/dygn (road 5)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” =97 + 1214 =1 311 m*/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil PAH  BaP
mg/l  mg/l ug/l  pg/l  ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l mg/l mg/l ug/l ug/l
0,19 2,38 15,42 44,33 21960 0,35 1294 9,63 0,08 9295 0,78 0,67 0,02
“Base flow + Runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Oil PAH BaP

02 31 o0 01 03 0000 OO0 00 00001 122 1,0 0,0009 0,0000

datum 2013-05-06
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Ostra/Vistra Nobelgatan samt Nobeltunneln

Strackan ar uppmatt mellan mitten av korsningen vid Vasterplan och till mitten av
korsningen med Storgatan. Skala 0-20 m, datum 2013-05-02.

L:=1,2km

Anvind vagbredd vid berakningen ar 12,2 m. Utifran flygfoto, storsta forstoring, datum
2013-05-03.

Bi1=122m

A; = B;L; = 14 640 m® = 0,4640 ha

StormTac

Indata:

Area: 0,4640 ha for road 4, samtliga 6vriga 0 ha
Arsnederbérd: 0,6253 m/ar

Medelregndjup: 7,3 mm

Trafikflode: 10 000 fordon/dygn (road 4)

Avrinningskoefficient roads: 0,85

Resultat:
“Base flow + runoff flow” = 198 + 2 466 = 2 664 m°/ar

“Base flow + runoff concentration”: mg/1 eller pg/l

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Oil PAH BaP
mg/l mg/l ug/l  ug/l g/l ug/l  ug/l pg/l upg/l mg/l mg/l ug/l  ug/l

0,17 2,38 11,26 36,46 157,57 0,32 1096 7,78 0,08 8231 0,76 0,49 0,02

“Base flow + runoff load”: kg/ar

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Oil  PAH BaP

o5 63 00 01 04 0001 00 00 00002 219 2,0 0,0013 0,0001

datum 2013-05-06
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Referenser:

Regndata for Orebro stad

www.smhi.se

Dataserier med normalvérden for perioden ar 1961-1990

Lank: Normalvérden for nederbord for 1961 — 1990 (txt)

PDF: Stationslista nederbdrd normalvarden
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/dataserier-med-normalvérden-
1.7354 (2013-04-10)
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BILAGA 3 BERAKNINGAR FALLSTUDIER OCH DELOMRADEN

Till berakningen i StormTac har samma varden for arsnederbord och medelregndjup
anvants i alla berékningar med 0,6253 m och 7,3 mm och ar darfor inte omnamnda for
de olika vagomradena, medan varden for avrinningskoefficient, trafikmangd och area

har varierat mellan de olika berékningarna.

Dimensionerande regn 130 I/s, ha i berakningarna utifran 2-arsregn med varaktigheten

10 minuter.

Ekersvigen

Sydvastra sidan:
Avrinningsyta frin vagen: 687 m? = 0,0687 ha

StormTac

Avr koeff: 0,85 for road 4
Trafikmangd: 10 000 fordon/dygn
Area: 0,0687 ha till road 4

“Base flow + runoff flow” = 29 + 365 = 394 m>/ar

“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/ar kg/ar g/Gr g/Gr g/Gr mg/ér g/ér g/ér kg/ér g/Gr mg/ar  mg/dr
0.1 0.9 4 14 62 126 4 3 32 301 192 7

datum 2013-06-04
Dimensionerande flode
Q=Aip=0,0687-130-0,85= 7,6 I/s
Norddstra sidan:

StormTac

Avr koeff: 0,85 for road 4
Trafikméangd: 10 000 fordon/dygn

Area: 0,0853 ha till road 4

“Base flow + runoff flow” = 36 + 453 = 489 m®/ar
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“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni X oil PAH BaP
kg/ar kg/ar g/Gr g/Gr g/Gr mg/ar g/ar g/dr kg/ér g/Gr mg/ar  mg/ar
0.1 1.2 6 18 77 156 5 4 40 374 238 9
datum 2013-06-04
Dimensionerande fléde
Q= Aip =0,0853-130-0,85~9,4 1/s
Hagagatan
Langd, vag = 370 m, Stadsbyggnadskartan, baskarta, datum 2013-05-13.
Bredd, korfaltet ndrmast gronytan = 7,2/2 = 3,6 m (NVDB, 2013-05-13)
Tillrinningsarea = 370-3,6 = 1 332 m” = 0,1332 ha
Grénomradets area = 2 380 m%. Stadshyggnaskartan, baskarta, skala 0-8 m, datum 2013-
05-14.
Anvand langd, gronyta = 354 m. Stadsbyggnadskartan, baskarta, skala 0-8 m, datum
2013-05-14.
Dimensionerande flode fran vag och gronyta, beréknat utifran att vattenflodet fran
busshallplatsen dven kan avledas till omradet.
StormTac
Avr koeff: 0,85 for road
Trafikméngd: 5 000 fordon/dygn
Area: 0,1332 ha till road 3
“Base flow + runoff flow” = 57 + 708 = 765 m*/ar
“Base flow + runoff load”:
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/ér  kg/ar g/ar  g/ar  g/ér mg/ar g/ér  g/dr kg/dr g/Gr mg/Gr mg/dr
0.1 1.8 5 22 73 219 7 5 55 570 230 11

datum 2013-06-04

76



Dike — dimensionerande flode
Q =Aip=0,1332130-0,85 ~ 14,7 I/s

Hedgatan

Vaéstra sidan:
Avrinningsyta fran vagen: 639 m? = 0,0639 ha

StormTac

Avr koeff: 0,85 for road
Trafikmangd: 10 000 fordon/dygn
Area: 0,0639 hatill road 4

“Base flow + runoff flow” = 27 + 340 = 367 m°/ar

“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/ér  kg/ar  g/dr g/ar g/ar mg/ar g/ar g/ar  kg/ar  g/ar mg/ar mg/ar
0.1 0.9 4 13 58 117 4 3 30 280 178 7

datum 2013-06-04 — 2013-06-05
Dimensionerande flode
Q=Aip=0,0639-130-0,85 = 7,1 I/s

Ostra sidan:

Avrinningsyta fran vagen: 274 m? = 0,0274 ha
StormTac

Avr koeff: 0,85 for road

Trafikméngd: 10 000 fordon/dygn

Area: 0,0274 ha till road 4

“Base flow + runoff flow” = 12 + 146 = 158 m®/ar

77



“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS
kg/ar  kg/ar  g/dr g/ar g/ar mg/ar g/ar g/ar  kg/ar

oil
g/ar

PAH
mgq/dr

BaP
mgq/dr

0.0 0.4 2 6 25 50 2 1 13

120

76

Vid fler vardesiffror visar fosforbelastningen vardet 0,027 g.
datum 2013-06-04 — 2013-06-05

Dimensionerande flode

Q=Aip=0,0274-130-0,85= 3,0 I/s

Rudbicksgatan, forslag A, sodergaende riktning
Avrinningsyta frin véag och cykelbana: 3 850 m? = 0,3850 ha

Avrinningsyta fran vagen: 2 450 m? = 0,2450 ha
StormTac

Avr koeff: 0,85 for road

Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn

Area: 0,3850 ha till road 5

“Base flow + runoff flow” = 164 + 2 046 =2 210 m>/ar
Avr koeff: 0,85 for road

Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn

Area: 0,2450 ha till road 5

“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS oil

kg/ér kg/ar g/ér g/ar g/Gr mg/ar g/dr g/dr kg/ar g/dr

PAH
mg/ar

BaP
mg/ar

0.3 3.3 22 62 309 494 18 14 131 1101

944

33

datum 2013-06-04 — 2013-06-05
Dimensionerande flode

Q= Ai¢p =0,3850-130-0,85 = 42,5 I/s
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Rudbecksgatan, forslag A, norrgaende riktning
Avrinningsyta for vag + parkering + cykelbana = 2 450 + 817 + 1 400 = 4 667 m°,

Avrinningsyta for vag + parkering = 2 450 + 817 = 3 267 m.

StormTac

Avr koeff: 0,85 for road

Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn

Area: 0,4667 ha till road 5

“Base flow + runoff flow” = 199 + 2 481 = 2 680 m>/ar
datum 2013-09-02

Avr koeff: 0,85 for road, 0,85 for parking
Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn

Area: 0,2450 ha till road 5 samt 0,0817 ha till parking

“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/ar  kg/ar  g/dr g/ar g/ar mg/ar g/ar g/ér  kg/ar  g/dr mg/dr mg/dr
0,3 3,9 35 80 371 691 25 15 193 1453 1687 59

datum 2013-09-02
Dimensionerande flode

Q = Aip =0,4667-130-0,85 =~ 51,6 I/s

Rudbicksgatan, forslag C
Sodergaende riktning:

Avrinningsyta for vag + cykelbana = 1 225 + 1 400 = 2 625 m?

StormTac

Avr koeff: 0,85 for road

Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn

Area: 0,2625 hatill road 5

“Base flow + runoff flow” = 112 + 1 395 = 1 507 m°/ar
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Avr koeff: 0,85 for road
Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn
Area: 0,1225 ha till road 5

“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/ar  kg/ar  g/dr g/ar g/ar mg/ar g/ar g/ér  kg/ar  g/dr mg/dar mg/dar
0.1 1.7 11 31 154 247 9 7 65 550 472 16

datum 2013-06-05
Dimensionerande flode
Q= Aip=10,2625-130-0,85~29 I/s

Norrgaende riktning:

Avrinningsyta for vég, parkeringsyta + cykelbana = 1 225 + 612,5 + 1 400 = 3 235,5 m?

StormTac

Avr koeff: 0,85 for road
Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn
Area: 0,32355 hatill road 5

“Base flow + runoff flow” = 138 + 1 720 = 1 858 m°/ar

Avr koeff: 0,85 for bada
Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn

Area: 0,1225 ha till road 5 och 0,06125 ha till parking

“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/ar kg/ér g/ér g/ér g/Gr mg/ér g/dr g/ér kg/dr g/dr mg/dr mg/dr
0.2 2.1 21 44 201 394 14 8 112 814 1029 36

datum 2013-06-05
Dimensionerande flode

Q =Aip=0,32355-130-0,85 = 35,8 I/s
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Tradgardsgatan/Engelbrektsgatan
Avrinningsyta fran vagen: 878 m? = 0,0878 ha

StormTac

Avr koeff: 0,85 for road
Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn
Area: 0,0878 ha till road 5

“Base flow + runoff flow” = 37 + 467 = 504 m>/ar

“Base flow + runoff load”:

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/ar  kg/ar  g/dr g/ar g/ar mg/ar g/ar g/ar  kg/ar  g/dr mg/dr mg/dr
0.1 1.2 8 22 111 177 7 5 47 394 338 12

datum 2013-06-04 — 2013-06-05
Dimensionerande flode
Q=Aip=0,0878-130-0,85 = 9,7 I/s
Hamnplan
Avrinningsyta fran parkeringen: 2 102 m® = 0,2102 ha
StormTac
Auvr koeff: 0,85 for parking
Area: 0,2102 ha till parking
“Base flow + runoff flow” =90+ 1 117 =1 207 m%/ar
“Base flow + runoff load”:
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/ar  kg/ar  g/dr g/ar g/ar mg/ar g/ar g/ar  kg/ar  g/ar mg/dr mg/dr
0.1 1.3 34 46 161 506 17 5 160 906 1912 68

datum 2013-06-04 — 2013-06-05

Dimensionerande flode
Q =Aip=0,2102-130-0,85 = 23,2 I/s
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Ostra Bangatan, norra omradet
Avrinningsyta fran véagen: 2 723 m* = 0,2723 ha

StormTac

Avr koeff: 0,85 for road
Trafikmangd: 15 000 fordon/dygn
Area: 0,2723 ha till road 5

“Base flow + runoff flow” = 116 + 1 447 =1 563 m®/ar

“Base flow + runoff load”:

p N Pb Cu Zn cd Cr Ni Ss oil PAH BaP
kg/ar  kg/ar  g/dr g/ar g/ar mg/ar g/ar g/ér  kg/ar  g/dr mg/dr mg/dr
0.3 3.7 24 69 343 549 20 15 145 1223 1049 37
datum 2013-06-04 — 2013-06-05
Dimensionerande flode
Q =Aip=0,2723-130-0,85 =~ 30,1 I/s
Ostra Bangatan, avledning i héjd med stationsomradet
Avrinningsyta frin véagen, markerat omréade: 1 100 m? = 0,1100 ha
StormTac
Avr koeff: 0,85 for road
Trafikméngd: 25 000 fordon/dygn
Area: 0,1100 ha till road 6
“Base flow + runoff flow” = 47 + 585 = 632 m>/ar
”Base flow + runoff load”:
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS oil PAH BaP
kg/dr kg/ér g/dr g/ar g/ar mg/ar  g/dr g/ar  kg/ar  g/ar mg/ar mg/dr
0.1 1.5 15 38 217 263 11 8 72 518 658 21

datum 2013-06-04 — 2013-06-05

Dimensionerande flode
Q =Aip=0,1100-130-0,85~ 12,2 I/s
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