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Sweco har pa uppdrag av Habo kommun genomfért en dagvattenutredning infor
framtagande av detaljplan inom Stora Karr 4:1 fér Habo tatorts reningsverk.
Befintligt reningsverk behéver renoveras och utdokas for att klara dagens och
framtidens krav pa rening.

| samband med exploateringen kommer markanvandningen att forandras vilket
innebédr &andrade ytvattenfloden. Darmed behéver dagvatten- och
skyfallssituationen utredas.

Denna dagvattenutredning redovisar en principlésning fér den avledning,
fordréjning och rening som behdvs i samband med exploateringen inom
planomradet. En dversiktlig skyfallskartering for omradet utfors for att identifiera
rinnvagar, eventuella lagpunkter och kansliga omraden vid ett skyfallsregn.
Principforslag ges for hojdsattning och sékra avrinningsvagar.

1.1 Underlag, riktlinjer och styrande
dokument

Nedan redovisas underlag som anvénts vid framtagandet av denna utredning:

« Bild och kartmaterial (bl.a. utkast plankarta). Habo kommun (daterat
2023-10-05).

« Planomradesgrans. Habo kommun. (erhéllet 2023-11-02)

« DWGHil. Layoutforslag for reningsverket. Sweco (erhallet 2023-11-21).

* Markteknisk undersokningsrapport, Geoteknik. Sweco. (daterad 2023-
11-24)

»  Projekterings-PM. ARBETSMATERIAL. Sweco. (erhallet 2023-12-18)

» Faltanteckningar. Habo kommun.

+  DWG-fil. VA-nat. Habo kommun. (erhallet 2023-11-02)

* 3D-modellen 6ver reningsverket (under utveckling). Sweco.

1.1.1 Fordrojningskrav och riktlinjer

Overenskommet med Habo kommun och i enlighet med Svenskt vatten P110
(Svenskt Vatten, 2019) anses planomradet behdéva fordroja flodena for ett
framtida 20-arsregn. En klimatfaktor pd 1,4 har satts i enlighet med Habo
kommuns dagvattenplan (Habo kommun, 2022).
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1.1.2 Habo kommun dagvattenplan

| Habo kommuns dagvattenplan (antagen av kommunstyrelsen november 2022)
beskrivs att kommunen stravar efter en klimatanpassad och hallbar
dagvattenhantering (Habo kommun, 2022). Naturbaserade dagvattenldsningar
ger manga positiva effekter och ska prioriteras i kommunens arbete med
dagvattenhantering.

| dagvattenplanen finns sex dagvatten-principer som ska ligga till grund for
arbetet med dagvattenfragor i kommunen. Principerna ar féljande:

Minska andel hardgjorda ytor

Utveckla multifunktionella ytor

Ange hojdniva och riktning

Utforma 6ppna och tréga dagvattenlosningar
Gestalta och skapa ekosystemtjanster

Rena néra kéllan

oukrwnE

1.1.2.1 Vattendirektivet och MKN

Europaparlamentet inforde ar 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), aven
kallat Vattendirektivet, med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status
inom hela EU. For att uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k.
Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomster. MKN uttrycker den ekologiska
potential/status och kemiska kvalitet som vattenférekomsten ska ha uppnatt vid
en viss tidpunkt. | Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs-
och vattenmyndigheten utarbetat MKN for de vattenforekomster som ar
definierade inom vattenforvaltningsarbetet. Arbetet med vattenférvaltningen drivs
i forvaltningscykler om sex ar, vilket bland annat innebéar att en ny statusklassning
genomfors vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009 och den féljande
ar 2016. Aktuell forvaltningscykel for detta uppdrag &r nummer tre (2017-2021).
Planen far inte forséamra recipientens status eller aventyra att uppna MKN.

1.1.3 Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall &r regnhandelser som &r stérre an det regn for vilket dagvattensystemet
ar dimensionerat for (d.v.s. 20 ar i detta fall). Skyfall avleds inte i dagvattensystem
utan kréaver i forsta hand atgarder pa markytan. Att hantera skyfall handlar om att
pa ett kontrollerat satt avleda vatten till en forutbestamd plats sa att
konsekvenserna av skyfallet blir s sma& som mgjligt. Exempel pa skyfallsatgarder
kan vara hojdsattning av mark, fordréjning, sékra avledningsvagar pa ytan genom
styrning av vatten exempelvis med vagbulor och kantstenar.

Enligt Boverket bor ny sammanhallen bebyggelse och samhallsviktiga
verksamheter ha utgangspunkten for ett 100-arsregn vid planering kring skyfall
(Boverket, 2022). Enligt Habo kommuns dagvattenplan ska aven samhéllsviktiga
funktioner (aktuellt reningsverk) anpassas till ett 100-arsregn med klimatfaktor
(Habo kommun, 2022).

Sweco | Dagvattenutredning

Uppdragsnummer 30065331

Datum 2024-01-17

Dokumentreferens Dagvattenutredning_Habo reningsverk

SWECO ﬁ

6/50



2 Forutsattningar

Omradets forutsattningar med avseende pa bland annat geoteknik, topografi och
befintlig avrinning beskrivs éversiktligt.

2.1 Orientering och omradesbeskrivning

Planomradet ar belaget i centrala Habo tatort. Inom planomradet ligger befintligt
reningsverk, Habo hembygdsgard, enskild vag samt skogs- och naturmark. |
soder gransar omradet till Munkvagen och bostadsbebyggelse. | vaster gransar
omradet till bostadsbebyggelse och industri. Langs planomradets norra och Gstra
grans gar vattendraget Hokesan. Storleken pa planomradet ar ca 11,2 ha.

Figur 1. Planomradet illustreras med réd linje. Reningsverket placering illustreras med svart cirkel.

2.2 Geotekniska och marktekniska
forhallanden

En geoteknisk utredning har utforts pd uppdrag av Habo kommun infér om- och
utbyggnaden av vattenreningsverket (Sweco, 2023a). Inom projektet har
grundvattenrdr installerats och grundvattennivan har patraffats mellan ca +143
och +154 m.6.h. i de olika matpunkterna inom omradet. Fritt vatten har dven
observerats mellan ca 0,9 — 1,9 m under markytan. Enligt uppgifter frdn Habo
kommun har det tidigare schaktats ner till +143 utan att patraffa grundvatten
(Sweco, 2023a).
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Enligt utforda sonderingar i omradet varierar bergfritt djup mellan 7-12 m.
Jordlagerféliden inom omradet for reningsverket bestar generellt av
fyllningsmaterial, siltig finsand, grusig finsand och sand (se vidare information i
geoteknisk utredning) (Sweco, 2023a). | utredningen uppmarksammas att det
pagar erosion i diket som gar igenom omradets mitt och diket soder om omradet.

Arbete pagar aven for ett projekterings-PM (geoteknik) for det nya reningsverket
(Sweco, 2023b).

Jordartskartan fran Sveriges geologiska undersokning (SGU) visar att
planomradet utgérs i huvudsak av moranlera eller lerig moran (lag
genomslapplighet) (Figur 2). | planomradets férekommer dven svamsediment,
sand och postglacial grovsilt-finsand (hdog genomslépplighet).

Laggaredammen

| Svéamsediment, sand
Young fluvial sediment, sand

stglacial grovsilt-finsand

Morénlera eller lerig moran
Clay till or clayey till

Figur 2. Utdrag ut SGU:s kartvisare, skala 1:25 000-100 000

2.3 Topografi och rinnvagar

Planomradet ar kuperat och lutar kraftigt mot Hokesan som gar langs norra och
ostra planomradesgransen (Figur 3). | direkt anslutning till Hokesan ar topografin
relativt flack och latt kuperad. Enligt SCALGO Lives hojddata (kélla lantmateriet,
2023-07-24) uppgar hoéjderna i planomradesgransen mellan ca +145 och 170 m
6.h (Figur 3). Rinnvagar inom planomradet kan ses i Figur 4.
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Figur 3. Befintlig terrangmodell dar hojd illustreras med fargskala. Hojdlinjer illustreras med svarta
linjer. Planomrédesgransen illustreras med réd linje. Verktyget baseras p& nationella hojddata -
Markhojdmodell, grid 1+ (2023-07-24). Kélla: Lantmateriet hamtat frdn SCALGO Live (2024).

Figur 4. Rinnvagar illustreras med bla linjer och dess riktning fortydligas med svarta pilar. Planomradet
visas med rod linje. Verktyget baseras pa nationella hojddata - Markhojdmodell, grid 1+ (2023-07-
24). Kalla: Lantmateriet hamtat frin SCALGO Live (2024).
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2.3.1 Analys via SCALGO Live

SCALGO Live &r ett webbaserat verktyg som anvands for att analysera héjddata
ur ett ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade terrangdata och
vattenvolymer for att identifiera vilka omradden som 6versvammas vid en given
vattenvolym, principen visas i Figur 5. Analysmetoden har en koppling mot
mangden vatten som genereras vid olika regnhandelser och kan darfér anvandas
for att identifiera riskutsatta omraden vid givna handelser. Metoden ar statisk, till
skillnad mot de tvadimensionella hydrauliska berakningsmodeller som
traditionellt anvants vid skyfallskarteringar. Detta innebar att metoden saknar
dynamiska (tidsberoende) aspekter, och kan darmed inte identifiera effekter av
troghet i systemet.

0 Utbredning

»
A
v,
A
A 4 v

Figur 5. Visualisering av berékningsmetodik i SCALGO Live. Méngden vatten som terréngen
belastas med rinner till narmsta lagpunkt. Om mangden vatten ar tillracklig sa fylls Iagpunkten upp
till sin tréskelniva (svarta prickar), och vattnet rinner vidare till nasta omrade (svarta pilar). Ju stérre
nettonederbord som belastar terrangen desto stérre kommer avrinningsomradet for den lagsta
punkten att vara. Orange markering visar det avrinningsomrade som bidrar med vatten till det lagst
liggande instangda omradet. Vattnets djup och utbredning (bla pilar) vid en given nettonederbérd
kan beraknas eftersom metoden tar hansyn till méngden tillgangligt vatten.

SCALGO Live beréknar hur vatten kommer att stélla sig i terréngen nér terrdngen
belastas med en viss mangd vatten. Om tillrackligt mycket vatten rinner till en
lAgpunkt for att den ska fyllas upp kommer vatten att kunna rinna vidare till nasta
lAgpunkt enligt Figur 5. Om den vattenvolym som belastar terrangen inte ar
tillracklig for att fylla upp lagpunkten kommer inget vatten att rinna vidare fran
lagpunkten. Oversvamningar inom instangda omréden blir, till skillnad fran en
lAgpunktsanalys, beroende av vilken typ av regn som studeras. Ingen hansyn har
tagits till infiltration i skyfallsanalysen for att visa pa en situation da regnet kommer
snabbt pa torr mark med begransad infiltrationskapacitet.

Med SCALGO Live kan man visualisera de rinnvagar som &r aktiva vid en given
volym nettoregn. | takt med att nettoregnet tkar kan nya rinnvagar uppsta nar
omraden fylls upp och svammar Gver. Om tillrackligt stor volym studeras visas
rinnvagar fran avrinningsomradets hogsta punkt till dess lagsta (recipienten). Da
metoden saknar dynamisk aspekt kan utbredning och vattendjup inte beréknas i
rinnvdgarna men en indikation pa storleken kan ges av uppstroms
avrinningsomraden. Analysen ger dock en god 6versiktlig bild av riskomraden vid
ett skyfall.
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2.4 Befintligt dagvattennat och hantering

Foliande uppgifter ar oOversiktligt sammanstéllda och baseras pa flertalet
tilhandahallna underlag, som exempelvis SCALGO Live, underlag med
ledningsnat och anteckningar fran faltbesok av Habo kommun.

| Figur 6 kan identifierade diken genom planomradet ses i gront. Svarta pilar visar
pa utloppspunkter fran uppstroms dagvattennat. Ett flertal trummor av olika
dimensioner finns inom omradet dar dikena korsar kdrvagar, gangbanor och
stigar. En Oversiktlig bild pa dikesstrackorna och trummor kan ses i Figur 6.

Avledningsmodjligheter fran befintliga uppstroms kommande fléden behdver
sékerstallas vid planerad exploatering.

Figur 6. Oversiktlig placering av befintliga dagvattenanléaggningar inom planomradet. Svarta pilar visar
pa utloppspunkter fran uppstroms dagvattennat. Grona streckade linjer med pilar visar pa diken och
dess flodesriktning. Bl pilar visar pa ytlig avrinningsriktning. Orangea strack visar placering av
trummor. Trumma 1 = BTG 300, trumma 2 = BTG 300, trumma 3 = BTG 400, trumma 4 = BTG 500,
trumma 5 = BTG 225, trumma 6 = BTG 400.

Inom reningsverket finns i dagslaget nagra rannstensbrunnar och en
dagvattenledning frdn en av byggnaderna. Exakta utloppspunkter for dessa
system &r dock inte kanda (Figur 7).
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Figur 7. Tillhandahallet VA-underlag frdn Habo kommun. Grén linje (1) visar p& antagen
utloppsledning fran befintliga rannstensbrunnar till Hokesan.

2.5 Skyddad natur

2.5.1 Naturreservat

Naturreservatet Hokesan-Habo ligger delvis inom planomradet (Figur 8).
Hokesan ar utpekad som nationellt sarskilt vardefull med avseende pa fisk och
nationellt vardefull med avseende pé natur. Syftet med naturreservatet ar att
bevara och starka fria vandringsvagar och habitat fér 6ring och andra
vattenlevande organismer samt att bevara och skapa en varierad l6vskog med
mojlighet for friluftsliv och pedagogisk verksamhet (Lansstyrelsen Joképing,
2015). Det finns aven en stig runt reningsverket som tillgangliggtr
naturreservatet.

Foreslagna dagvattenatgarder befinner sig utanfor naturreservatets granser.

Sweco | Dagvattenutredning

Uppdragsnummer 30065331

Datum 2024-01-17

Dokumentreferens Dagvattenutredning_Habo reningsverk

SWECO ﬁ

12/50



“Oata;

£ =0 Sporthall a8

2] [
Y=o A

Dagmans gata = g e
; Hzho snorttiall

Figur 8. Naturreservatet Hokesan-Habo illustreras i gront omrade. Planomradesgransen visas med
svart linje. Bildkalla: Naturvardsverket hamtat fran SCALGO Live (2023).

2.5.2 Strandskydd

Storre delen av reningsverkets yta ligger inom strandskyddat omrade.
Strandskyddsomradet &r upphavt inom gallande detaljplan och i den nya
kommande detaljplanen behoéver strandskyddet upphévas pa nytt.

2.5.3 Nyckelbiotop

| planomradets Ostra grans ligger en del av en inventerad nyckelbiotop fran 2003,
se Figur 9 (Naturvardsverket, 2024). Biotopskyddstypen &r backdal och &r ca 9,1
ha stort (ca 0,5 ha inom planomradet).
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Figur 9. Inventerad nyckelbiotop visas i rott omrade. Bildkalla: kartverktyg Skyddad natur
(https://skyddadnatur.naturvardsverket.se)

2.6 Vattenskyddsomrade

Hokesan ingar i Vatterns vattenskyddsomrade. Inga skyddsforeskrifter som
paverkar dagvatten har noterats i foreskriften (Jonkopings lans
forfattningssamling, 2018), men ska utredas vidare i tillstandsprocessen.
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Figur 10. Vatterns vattenskyddsomrade visas i blatt. Planomradesgransen visas med svart linje.
Bildkalla: Naturvardsverket hamtat fran SCALGO Live (2023).

2.7 Planerad exploatering

Hela planomradet &ar ca 11,2 ha. Ytan som planeras exploateras ar dock endast
vid reningsverket med anslutande kor- och gangvéagar.

Den befintliga verksamheten vid reningsverket bestar idag av processbyggnader,
personalutrymmen, verkstad/forrdd samt nagra avstallda anlaggningsdelar.
Verksamheten ska uttkas &t vaster och reningsverkets planerade omrade ar ca
1 ha. Se utkast pa plankarta i Figur 11.
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Figur 11. Utkast plankarta. Kélla: Habo kommun (daterat 2023-10-05).

2.7.1 Utredningsomrade

Den ytan som planeras exploateras (reningsverk och anslutande koér- och
gangvagar) ligger till grund for berakningarna och atgardsforslagen kring
dagvattenhantering. Omradet ar ca 9 300 m2. Omkringliggande mark inom
planomradet planeras inte forandras och bestar framst av naturmark. Befintliga
floden frdn omkringliggande mark har dock tagits hansyn till i atgardsforslagen. |
kommande avsnitt omnamns det aktuella omradet for utredningsomrade (se rod
grans for utredningsomradet i Figur 12).
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Figur 12. Utredningsomradet visas med rod linje. Planomradet visas med svart linje. Kélla: SCALGO
Live (2024).

Markanvandning och dagvattenfldden for utredningsomradet baseras pa en
foreslagen layout (se Figur 13). Observera att mindre andringar har skett under
arbetets gdng med dagvattenutredningen, som inte visas i figuren. Det planeras
eventuellt aven for en GC-vag langs infartsvagen och langs utredningsomradets
sddra grans. Om storre andringar kring utformningen sker kan berakningarna och
utredningen behova revideras.
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Figur 13. Layoutforslag for reningsverket. Kélla: Sweco, erhallet 2023-11-21.
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Recipient for dagvatten ar vattenforekomsten Hokesan som stracker sig langs
planomradets norra och dstra sida. Vattendraget mynnar i vattenférekomsten
Vattern. Det finns ingen grundvattenforekomst inom planomradet.
Grundvattenférekomsten N Habo ligger drygt 300 meter dsterut.

3.1 Ytvattenforekomst: Hokesan

Bade befintlig och planerad recipient for planomradet &r vattendraget Hokesan
(WA33304329) (VISS, 2023). Vattendraget ar ca 17 km langa och rinner genom
Habo kommun och tatort och mynnar i Vattern norr om Munkaskog (Figur 14).

Enligt VISS uppnar vattenforekomsten mattlig ekologisk status med avseende pa
konnektivitetsforandringar, vilket bedéms ha en effekt pa vattenlevande
organismer. Konnektiviteten i vattenférekomsten anses vara dalig pa grund av
artificiella vandringshinder.

Vattenférekomsten bedéms inte uppna god kemisk status med anledning av att
halten kvicksilver och bromerade difenyleter dverskriver sin miljokvalitetsnorm.
Halten kvicksilver och bromerade difenyleter bedéms vara fér hog i alla
ytvattenférekomster i hela Sverige och den framsta anledningen till detta ar
atmosfariskt luftnedfall.

Statusen ar hamtad fran VISS (2023-11-28) och fran den aktuella
forvaltningscykel 3 (2017-2021). Se status och miljokvalitetsnormer i Tabell 1.

Tabell 1. Statusklassning och miljokvalitetsnorm for vattenforekomsten Hokesan (WA33304329)
enligt VISS (2023-11-28).

Status Miljékvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk status Mattlig God ekologisk status 2027
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus®

"Med undantag for de dverallt dverskridande dmnena kvicksilver, bromerad difenyleter och PFOS
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Figur 14. Vattenforekomsten Hokesan (WA33304329) illustreras i ljusblatt. Planomradets ungefarliga
placering visas med rod cirkel. Bildkalla: skarmklipp fran (VISS, 2023).

3.2 Renings- och fordréjningsbehov

Statusbedémningen fran Vatteninformation Sverige (VISS) visar att recipientens
ekologiska status inte ar paverkad av biologiska och fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer, dar alla klassade parametrar férutom fisk har en god eller hég
klassificering. Fisk far en dalig klassning pa grund av artificiella vandringshinder
(hydromorfologin). Hokesan far en mattlig ekologisk klassning pa grund av
artificiella vandringshinder. Recipientens kemiska status har inte klassats for
paverkan av prioriterade amnen, bortsett fran kvicksilver och bromerade
difenyleter.

| Habo kommuns dagvattenplan (Habo kommun, 2022) beskrivs Hokesan som
ett vattendrag med hoga floden. Malsattningen med vattendraget ar att minska
belastning géllande flode och foéroreningar kopplat till dagvatten. Habo kommun
har klassat alla dagvattenrecipienternas kénslighet i kommunen. Recipienten for
planomradet, Hokesan, har fatt klassningen “mycket kénslig”. Enligt
dagvattenplanens vagledning behovs reningsatgarder vidtas innan dagvatten nar
recipienten (Habo kommun, 2022).

Med utgdngspunkt i ovanstaende information kommer den féreslagna
dagvattenhanteringen for planomradet utformas med en fordréjande samt
renande funktion som sékerstéller att inget dkat fléde till recipienten sker.
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Enligt anvisningar frdn Habo kommun beraknas planomradets dimensionerande
floden for ett 20-arsregn med klimatfaktor 1,4, vilket medfor 40 % stérre floden.
Framtida floden ska fordrojas till det av befintligt utslapp i Hokesan.
Flédesberakningarna vid framtida situation har utférts med hjélp av rationella
metoden; en berakningsmodell som ar baserad pa regnintensitet och andelen
hardgjorda ytor enligt Svenskt Vattens publikation P110.

Inom planomradet ar det endast reningsverket (utredningsomradet) som ska
exploateras och déarfor baseras foljande berakningar av férdrojningsvolym och
floden endast pa utredningsomradet samt de uppstroms omraden som avrinner
in mot utredningsomradet (Figur 15).

Figur 15. Utredningsomradet.
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4.1 Markanvandning fore och efter
exploatering

Utredningsomradet &r ca 9 300 m2 stort och bestar i dagslaget av byggnader,
asfalterade ytor och gronytor (Tabell 2). Den reducerade arean uppgar till ca
4 000 m? och den sammanvégda avrinningskoefficienten till 0,42.

Tabell 2. Ytor och antagna avrinningskoefficienter for olika marktyper fére exploatering.

Markanvandning Yta [m?] Antagen avrinningskoefficient [-]
Tak 1350 0,9

Asfalt/vag 2 800 0,8

Gronyta 5150 0,1

Total: 9 300 0,42

Efter den planerade exploatering 6kar de hardgjorda ytorna och den reducerade
arean blir med angivna koefficienter ca 6 700 m? och har en sammanvéagd
avrinningskoefficient pa ca 0,72 (Tabell 3). Ytorna baseras pa foreslagen
utformning enligt Figur 13.

Tabell 3. Ytor och antagna avrinningskoefficienter for olika marktyper efter exploatering.

Markanvandning Yta [m?] Antagen avrinningskoefficient [-]
Tak 3100 0,9

Asfalt/vag 4800 0,8

Gronyta 800 0,1

Basséang 600 1

Total: 9 300 0,72

4.2 Dimensionerande rinntid

En bedémning av genomsnittlig rinntid inom utredningsomradet har gjorts utifran
angivna hastigheter i Svenskt Vatten publikation P110. Beraknad rinntid for
befintligt och exploaterad situation &r 15 min.

4.3 Dimensionerande nederbdrdsmangd

For fororeningsberakningarna anvands arsmedelnederb6rden for omradet. Data
for arsmedelnederborden &ar hamtat frAn SMHI, dar den narmaste aktiva
matstationen Jonkoping (klimathummer 74470). Den har varit aktiv sedan 1961.
Uppmatt arsmedelnederbérd for perioden 1991 — 2020 ar 647 mm/ar och
korrigerat varde ar 712 mm/ar. Anledningen till att nederbérdsvardet korrigeras
ar pa grund av den felmarginal som uppstar vid inméatningen. Korrigeringen sker
for att komma narmare den faktiska nederbérdsméngden.
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4.4 Dimensionerande fléden

For berékning av dagvattenfloden har vardena i Tabell 2 och Tabell 3 anvands.
For dimensioneringen har ett regn med en varaktighet pa 15 min fore och efter
exploatering antagits inom utredningsomradet. Beraknade floden kan ses i Tabell
4. Floden vid ett 100-arsregn med 15 minuters varaktighet presenteras i
jAmférande syfte.

Tabell 4. Avrundade dagvattenfléden fore och efter exploatering.

Flode 20-arsregn [I/s] 100-arsregn [I/s]

Befintlig situation (exklusive 90 150
klimatfaktor)

Framtida situation (inklusive 210 360
klimatfaktor)

4.5 Uppstroms tillkommande floden

Utredningsomradet &r en del av tva avrinningsomraden, vilket gor att uppstroms
liggande mark behdver tas i beaktning vid planering for dagvattenhantering (Figur
16). Avrinningsomradena bestar av delvis exploaterad mark delvis gronyta. Det
blda avrinningsomradet ar ca 2,8 ha och leds ut i Hokesan ungefar vid den bla
pilen (Figur 16) och det grona avrinningsomradet &r ca 5,8 ha och leds ut ungefar
vid den gréna pilen (Figur 16). De svarta pilarna i figuren visar pa utloppspunkten
fran det kommunala dagvattennétet. Baserat pa tolkning av tillhandahallet VA-
underlag 6verensstammer avrinningsomradet i SCALGO Live med VA-nétets
intagsomrade (tekniskt avrinningsomrade) relativt val. Se vidare information om
befintlig dagvattenhantering i avsnitt 2.4.
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Figur 16. Uppstroms avrinningsomraden. Det bl& omradet har utlopp (bla pil) norrut till Hokesan.
Grona omradet har utlopp (grén pil) 6sterut mot Hokesan. Planomradesgransen visas i rétt och
utredningsomradet i gult. Svarta pilar visar p& utloppspunkter fran uppstroms dagvattennat Hokesan
stracker sig langs stora delar av planomradesgransen och ar darfor inte visuellt markerat med bla
linje hela strackan. Kalla: SCALGO Live (2024).

Pa ett faltbesok (Habo kommun) har en trumma (BTG 500) noterats under
infartsvagen till reningsverket (Dalvagen) (se Figur 17). Trumman bedoéms leda
vatten fran vagens ostra till vastra sida och vidare till en annan trumma (BTG
400) under en grusvag (se Figur 17). Modelleringsverktyget SCALGO Live tar
inte automatiskt hansyn till dessa trummor och har i stéllet manuellt lagts in i
verktyget for att simulera en realistisk flodesvag. Se Oversiktlig placering av
trummorna i Figur 18.
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Figur 17. Vénster bild: Ostra sidan av Dalvagen. Mittenbild: Vastra sidan av Dalvagen. Hogra bild:
Trumma (BTG 400) under grusvag. Bildkalla: Habo kommun
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Figur 18. Inzoomad bild av Figur 6. Grusvagen illustreras med gra streckad linje. Dalgatan visas i
figuren. Trummor illustreras med orangea streck (inlagda trummor i SCALGO Live). Diken illustreras
med grona streckade linjer.

Det blda avrinningsomradet (Figur 16) genererar ett beraknat maxflode pa ca 135
I/s ut i Hokesan vid ett 20-arsregn och det grona avrinningsomradet (Figur 16)
genererar ett beraknat maxflode pa ca 260 I/s ut i Hokesan vid ett 20-arsregn
(Tabell 5). Varaktigheten baseras pa rinntiden inom avrinningsomradena och
avrinningskoefficienterna baseras pa befintlig markanvandning (fran SCALGO
Live) inom avrinningsomradena.
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Tabell 5. Beréknade dagvattenfloden fore exploatering (utan klimatfaktor) for uppstréoms
avrinningsomraden.

Omrade Yta [ha] Avrinningskoefficient ~ Varaktighet ~ 20-arsregn [I/s]
[min] utan klimatfaktor
Blatt 2,8 0,32 30 135

avrinningsomrade

Gront 5,8 0,31 30 260
avrinningsomrade

Dessa floden styr det maximala utflddet frdn omradet vid dimensionerande regn
(20-arsregn) for att inte 6ka flodet och belastningen till Hokesan efter exploatering
jamfort med befintlig situation. Flédena har adderats till berdkningarna kring
fordrojning for planomradet, for att séakerstélla en saker dagvattenhantering for
planomradet, uppstroms omrade och nedstréoms omrade.

4.6 Erforderlig fordrojningsvolym

Skillnaden i volym mellan infléde och utflode fran omrédet under den mest kritiska
perioden utgér den erforderliga férdréjningsvolymen. Intensitet, maxflode och
magasinsvolym beraknas for varaktigheter frdn 10 minuter till 4 dygn. Den
maximala magasinsvolymen under detta tidsspann valjs sedan som
dimensionerande.

Figur 19. Uppstréoms avrinningsomrade och yta inom utredningsomradet som féreslas ledas norrut
mot Hokesan visas i blatt. Uppstroms avrinningsomrade och yta inom utredningsomradet som
foreslds ledas osterut mot Hokes&n visas i gront. Planomrédesgransen visas i rétt och
utredningsomradet i gult. Kélla: SCALGO Live (2024).
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Figur 20. Ytor inom utredningsomradet som foreslas ledas norrut (blatt) och Gsterut (gront). Planerade
byggnader/bassanger illustreras med svarta linjer och baseras pa layouten i Figur 13.

Den bla ytan foreslas slappas norrut mot Hokesan (Figur 19) och med ett
maxutflode pa 135 I/s erhalls en férdrojningsvolym pa ca 170 m2. Den gréna ytan
foreslas slappas Gsterut mot Hokesan (Figur 19) och med ett maxutflode pa 260
I/s erhélls en fordréjningsvolym pa ca 360 mé. Se Tabell 6.

Tabell 6. Fordréjningsvolymer vid ett 20-arsregn och klimatfaktor 1,4.

Omrade Fordrojningsvolym [m?)]
Blatt omrade 170
Gront omrade 360
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5 Forslag till principlosningar
for dagvatten

Grundprincipen for att sakerstalla en langsiktigt hallbar dagvattenhantering ar att
byggnader ska placeras pa héjdpartier och gronytor i lagstrak. Dagvattenfloden
ska begrénsas genom fordrojning och dagvattnets féroreningsbelastning ska
minskas genom naturlig rening pa vag till recipient. Foreslagna lésningar ar
baserade pa aktuella hojddata (daterat 2023-07-24 fran lantmateriet, hamtat fran
SCALGO Live) samt tankt utformning av reningsverket (forslag pa layout, erhéllet
2023-11-21). Om stérre andringar kring utformningen sker kan berédkningarna
och foreslagna atgarder behdva revideras.

Inom planomraden rekommenderas tva olika fordrojningsytor med utlopp i
Hokesan. En fordrojningsyta foreslas i utredningsomradets sydvastra del och en
i dess sydostra del (Figur 21). Den blda ytan (Figur 19) ska avledas till
fordréjningsytan i sydvastra delen och den gréna ytan (Figur 19) ska avledas till
fordréjningsytan i sydostra delen. | féljande avsnitt beskrivs I6sningarna mer
ingéende.

Forslagen baseras pa att uppstroms floden fordréjs och renas i samma
anlaggningar som for utredningsomradet. Ett annat alternativ ar att leda
uppstroms floden forbi anlaggningarna och direkt till Hokesan. Det anses dock
vara positivt att ur reningsperspektiv aven inkludera uppstroms floden (fran bland
annat vagar, bostadsomraden och industriomraden), som annars slapps direkt ut
i Hokesan utan rening.

Figur 21. Ungeféarlig placering och utformning av féreslagna fordrojningsytor ses inom bla streckade
linjer. Planomradesgransen visas i rott och utredningsomradet i svart. Hojddatan har manipulerats i
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SCALGO Live vid utformning av parkeringsytan i anslutning till vastra fordréjningsytan samt ytorna
for bada fordrojningsanlaggningarna. Kalla: SCALGO Live (2024).

5.1 FOrdrojningsytor

Observera att foreslagna utformningar av fordréjningsytorna i kommande avsnitt
endast ar oOversiktlig genomférda och behdver projekteras utefter slutlig
utformning av marken inom anléaggningen.

Sakerhetsaspekter &r mycket viktiga vid anlaggning av 6ppna dagvattensystem
och ska darfor forses med nodvandiga sakerhetsanordningar. D& gangvagar
angransar till bada foreslagna fordrojningsytor kan staket vara aktuella.
Eventuellt kan &ven avstangningsventiler anlédggas vid utloppspunkten i
fordrojningsanlaggningarna for att minimera spridningen av féroreningar vid spill
inom reningsverket. | foljande avsnitt beskrivs de tva fordrojningsytorna mer i
detal].

5.1.1 Vastra fordrgjningsytan

Fordrojningsytan bér rymma 170 m?2 vid dimensionerande regn. Fordrdjningsytan
foreslas placeras soder om utredningsomradet, se placering som orange yta i
Figur 22.

Fordrojningsytan rekommenderas utformas som ett avskdrande grunt dike i
vastra delen och ett breddat infiltrationsdike i dstra delen (se beskrivning kring
principuppbyggnad i avsnitt 5.1.4). For att uppna tillracklig rening
rekommenderas att utloppet frAn anlaggningen placeras pa en niva sa att ca 15
m?3 (volymen vid ett 1-arsregn) ryms under utloppsledningen. Detta mojliggor god
rening av frekventa sma regn (stor andel av arsvolymen). Storre regn, upp till
dimensionerande  20-arsregn, fordrojs i anlaggningen. Den totala
rekommenderade volymen for fordréjningsytan ar alltsa 185 m?2 (se Tabell 7).

Tabell 7. Foérdrojningsvolymer vid 1- och 20-a&rsregn samt det totala rekommenderade
fordrojningsvolymen.

Regn Fordrojningsvolym [m?]
20-arsregn 170

1-&rsregn 15

Total 185 m?®

Infiltrationskapaciteten vid anlaggningen behover dock sakerstéllas for att
reningsprocessen ska fungera. Enligt genomford geotekniska utredning visar
jordfdljdsprover vid foreslagen yta (delomrade 1, se geoteknisk utredning) pa
mulljord, finsandig silt, lerig siltig moran, finsand och sand (Sweco, 2023b).
Infiltrationskapaciteten varierar beroende pa vilket djup anlaggningen hamnar pa
efter schakt. Eventuellt bor vidare prover gdras vid planerade
fordrojningsatgarder for att sakerstalla funktionen. Genom att anldgga makadam
i det foreslagna infiltrationsdiket i dstra delen sékerstéalls dock funktionen fér en
infiltrationskapacitet. Om infiltrationskapacitet tillfalligt minskas under en viss tid
(exempelvis vid langvariga regn dar marken blir vattenmattad) rymmer
anlaggningen &nda volymen for det dimensionerande regnet (20-ar) och
dagvattnet kommer i stallet bredda ut till Hokesan via ledning och inte orsaka
skada pa omkringliggande byggnader.
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Figur 22. Foreslagen placering och utformning av fordrojningsytan (orange) med utlopp i norr.
Grusvagens strackning langs anlaggningen illustreras med svart streckad linje. Forslag pa
utloppsledningar (1 och 2) visas med graa pilar. Kalla: SCALGO Live (2024).

Foreslagna hojder (se Figur 23) forutsatter att planerad parkeringsytan norr om
fordrojningsytan laggs pa en lagsta niva pa +151,7 m 6.h. och att ytan lutar bort
fran byggnaden. Med foreslagen utformning rymmer ytan den dimensionerande
volym p& 185 m3 (Figur 23). Fordrojningsytans botten ligger pa +150,9 m 6.h. och
parkeringsytan ar justerad i modelleringsverktyget. Den véastra delen bestar av
ett grunt avskarande dike (cirka 0,2 m lagre an parkeringsytan) (Figur 23). Ett
skyfallsstrak for att avieda regn stérre an det dimensionerande rekommenderas
langs byggnadens vastra sida, se vidare kring skyfall och atgardsforslag i avsnitt
7.

Marknivan behover anpassas ut till streckad bla linje soder om férdrojningsytan
for att f& en lamplig slantlutning. | Figur 23 uppnas en slantlutning pa 1:3 fran
botten pa ytan till den bl& streckade linjen. Langs den bl& streckade linjen gar
aven en befintlig grusvag som ytan behdver anpassas efter (se svart streckad
linje, Figur 23). En stor yta behdver anpassas pa grund av att ytan ligger i befintlig
sluttning.
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Figur 23. Vattenytan i férdrojningsytan vid dimensionerande regn (20-arsregn). Svart streckad linje
illustrerar befintlig grusvag. Rétt: >70 cm. Gult: 30—-70 cm. Gront: <30 cm. Kélla: SCALGO Live (2024).

Det gar ett befintligt dike genom utredningsomradet som delvis behover laggas
igen vid exploatering av omradet (se avsnitt 2.4). Diket leds idag till en trumma
(BTG 300, nr 2 i Figur 6) norrut som vidare leds ut i Hokesan (Figur 24). Vid
exploatering rekommenderas en dagvattenledning fran den foreslagna
fordréjningsytan mot den befintliga trumman som mynnar i Hokesan. Rensning
av trumma bor genomforas for att sékerstélla dess kapacitet. Utloppsledningen
fran fordrojningsytan till trumman foreslas antingen anlaggas langs
utredningsomradets vastra sidan (pil nummer 1, Figur 22) eller norrut genom
utredningsomradet (pil nummer 2, Figur 22). Alternativen bor utredas vidare
beroende pa slutgiltig utformning av marken inom och omkring anlaggningen.
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Figur 24. Vanster bild: Dike ner mot Hokesan. Hoger bild: Trumma (BTG 300) ut i Hokesan. Bildkalla:
Habo kommun

5.1.1.1  Alternativt utlopp

Ett alternativt utlopp fran den véastra fordrgjningsytan ar att leda vattnet till den
Ostra fordrojningsytan (se avsnitt 5.1.2) for ett samlat utlopp i Oster. | féreliggande
dagvattenutredning foreslds ett utlopp norrut mot Hokesan fran den vastra
fordrojningsytan for att minska behovet av fordréjning da tva utloppspunkter kan
anvandas. Om den slutgiltiga utformningen av omradet forsvarar for ett utlopp i
norr kan denna alternativa utformning vara en mdjlighet. Alternativet kommer
dock krava ett storre fordrojningsbehov da det totala utflodet frAdn omradet
minskas. Enligt héjddata i omradet idag (daterat 2023-07-24 fran lantméteriet,
hamtat fran SCALGO Live) anses forslaget vara en mdjlighet men behover
utredas ndrmare om det ska aktualiseras.

5.1.2 Ostra fordrojningsytan

Fordrojningsytan bor rymma 360 m?3 vid dimensionerande regn. Foérdrdjningsytan
foreslas placeras soder om utredningsomradet, se placering som orange yta i
Figur 25.

Fordrojningsytan rekommenderas utformas som en torrdamm (se beskrivning
kring principuppbyggnad i avsnitt 5.1.4). For att uppnd tillracklig rening
rekommenderas att utloppet frAn anlaggningen placeras pa en niva dar 30 m3
(volymen vid ett 1-&rsregn) ryms under utloppsledningen. Detta mojliggér god
rening av frekventa sma regn (stor andel av arsvolymen). Storre regn, upp till
dimensionerande  20-arsregn, fordréjs i anlaggningen. Den totala
rekommenderade volymen for fordréjningsytan ar alltsa 390 m?® (se Tabell 8).

Tabell 8. Fordrojningsvolymer vid 1- och 20-arsregn samt det totala rekommenderade
fordrojningsvolymen.

Regn Fordrojningsvolym [m?]

20-arsregn 360
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1-arsregn 30

Total 390 m?

Infiltrationskapaciteten vid anlaggningen behdver dock sakerstéllas for att
reningsprocessen ska fungera. Enligt genomfoérd geotekniska utredning visar
jordféljdsprover direkt norr om foreslagen yta (delomrade 3, se geoteknisk
utredning) pa grov fylining, siltig sand, och sand (Sweco, 2023b). Denna
jordartsfoljd uppskattas ha en potentiell infiltrationskapacitet men vidare prover
bor eventuellt goras vid planerade fordrojningsatgarder for att sakerstalla
funktionen. Om infiltrationskapacitet tillfalligt minskas under en viss tid
(exempelvis vid langvariga regn dar marken vattenmaéttad) rymmer anlaggningen
anda volymen for det dimensionerande regnet (20-ar) och dagvattnet kommer i
stéllet bredda ut till Hokesan via ledning/trumma och inte orsaka skada pa
omkringliggande byggnader.

g

Figur 25. Foreslagen placering och utformning av férdrojningsytan (orange). Grusvéagens ungefarliga
stréckning kring anlaggningen illustreras med rod streckad linje. Kélla: SCALGO Live (2024).

Vid féreslagen placering finns en befintlig lagpunkt intill en upphojd grusvag som
gar langs utredningsomrédets soédra och 6stra sida. Ost om grusvégen finns en
brant slant ner mot an. Fordrojningsytan bor laggas nagot langre bort fran
grusvéagen for att inte riskera att spola bort grusvéagen nér fordrojningsytan fylls
med vatten. | férslagen utformning ligger vattenfylld yta (vid dimensionerande
regn) cirka 8 meter fran vagen (Figur 26).

Norr om fordrojningsytan behéver marknivan hojas nagot for att forhindra att
vatten breddar mot byggnader vid dimensionerande regn. En bred passage med
lagre markniva bor goras at st sd att vatten breddar 6ver grusvagen pé bred
front vid regn som overstiger dimensionerande regn — marknivan pa grusvagen
bor vara lagre an lagsta markniva inom utredningsomradet som &r ansluten till
dammen. Baserat pa hojder fran skapad 3D-modell 6ver omradet (Sweco, hamtat
2024-01-10) ligger den lagsta nivan pa +147.2 och den breda fronten mot
Hokesan bor ligga runt +147 m 6.h. Se ytbehov och forslagna hojder i Figur 26,
ytan rymmer har 390 m3. Se vidare kring skyfall och atgardsférslag i avsnitt 7.
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Marknivdn behover anpassas ut till streckad bld linje for att fa en lamplig
slantlutning. | Figur 26 uppnads en slantlutning pa 1:3 frdn botten pa
fordrojningsytan till den bla streckade linjen. En stor yta behéver anpassas pa
grund av att ytan ligger i befintlig sluttning.

Figur 26. Vattenytan i fordrgjningsytan vid dimensionerande regn (20-arsregn). Rétt: >120 cm. Guilt:
80-120 cm. Gront: <80 cm. Kélla: SCALGO Live (2024).

Det gar ett befintligt dike genom omradet for foreslagen fordrojningsyta som tar
emot uppstroms floden (se Figur 6). Beroende pa slutgiltig utformning av
reningsverket kan vissa strackor av diket behdva laggas om. | dagslaget finns
aven en trumma (BTG 400, nr 6 i Figur 6) som leder befintligt flode ut i Hokesan
(Figur 27). Eventuellt behdver en ny trumma anlaggas eller befintlig anpassas for
att sakerstalla fordrojningsytans funktion.
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Figur 27. Trumma under grusvag med utlopp i Hokesan. Bildkalla: Habo kommun

5.1.3 Avledning till férdrojningsytorna

For avledning av dagvatten inom utredningsomradet till foreslagen
fordrojningsyta i vast ska marken inom den bla ytan (Figur 20) luta mot till
férdréjningsytan.

For avledning av dagvatten inom utredningsomradet till foreslagen
fordrojningsyta i 6st ska marken inom den grona ytan (Figur 20) ha en
langsgaende lutning mot fordrojningsytan eller ledas till rannstensbrunnar som
sedan leds ut i fordrojningsytan. En potentiell lagpunkt kan komma att skapas
inom reningsverkets tankta utformning pa grund av en marklutning bort fran alla
byggnader. Dagvattnet rekommenderas har avvattnas via rannstensbrunnar.

Befintligt dike som gar langs utredningsomradets soddra grans idag
rekommenderas bibehallas eller aterskapas med samma funktion efter
exploatering. Slutgiltig utformning kring hur den befintliga vagen ska ligga i
relation till reningsverket samt om en eventuell GC-vag langs vagen ska anlaggas
fanns inte tillganglig under arbetsgangen med féreliggande dagvattenutredning.
Exakt vart diket och tillkommande trummor boér placeras bor utredas vidare i ett
senare skede.

5.1.4 Principuppbyggnad

| omradet rekommenderas fordrojningsytor i form av ett infiltrationsdike (vastra
delen) och torrdamm (6stra delen).

En torrdamm &r en sénka i landskapet som vatten medvetet leds till. Nar det
regnar blir den vattenmattad och obrukbar, men om torrdammens utlopp ar rétt
konstruerat torkar den snabbt upp efter regn. Ytan ar utformad for att kunna
hantera héga floden och utformas darav pa ett satt dar hela, eller majoriteten, av
ytan ar tom pd vatten nar det inte sker nederbord. Skoétselbehovet och
reningseffekten i dammarna beror pa hur de utformas och vilken typ av vaxter

Sweco | Dagvattenutredning

Uppdragsnummer 30065331

Datum 2024-01-17

Dokumentreferens Dagvattenutredning_Habo reningsverk

(J
SWECO ﬁ

35/50



man valjer att plantera. Rening sker framst genom sedimentation och infiltration
(VA-guiden, 2024). Se principskiss i Figur 28.

_*.' ” "L ' "v
%.‘\__._u-.w e ‘w

Figur 28. Torra dammar &r ofta s& gott som tomma pa vatten, men fylls i samband med nederbord
eller snésmaéltning. Bildkalla: Sweco

Ett infiltratrationsdike fungerar som en trég avledning av dagvatten. Det utformas
som ett dike med svagt sluttande sidor och i botten anlaggs med makadam och
ett draneringsror som ansluts till dagvattenledning. | aktuell yta (vastra
fordrojningsytan) kan en kupolbrunn sattas pa en niva sa att 15 m3 ryms under
nivan for utloppet. Reningseffekten beror pa dikets slutgiltiga utformning men
Okar bland annat med svaga lutningar och téatbevuxet gréas (VA-guiden, 2024).
Sedimenterade fororeningar riskerar att minska strakets infiltrationskapacitet
over tid och bor darfor med jamna mellanrum rensas for att bibehalla den renande
funktionen (VA-guiden, 2024). Se principskisser i Figur 29.

OVA-guiden Bl 0, v e e SRR )

Figur 29. Infiltrationsdike med bréaddbrunn. Bildkalla: (VA-guiden, 2024)

5.2 Alternativa I6sningar

Det finns flera forslag for att forbéttra dagvattensituationen ytterligare an hitintills
foreslagna I6sningar. Man kan komplettera planomradets dagvattensystem med
mindre fordrojande atgarder. | berakningarna till fordréjningsvolymerna har ingen
reducering av avrinningskoefficienten genomforts med hansyn till nedanstaende
forslag.

En sadan lésning hade kunnat vara gron takbelaggning. Gron takbelaggning kan
anlaggas pa alla typer av byggnader i omradet (Figur 30). Grona tak finns i flera
utformningar, allt fran platt sedumtak till hela tradgardsldsningar. Vid ett lutande
tak ar ett sedumtak ett bra alternativ som finns i flera olika varianter och fungerar
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pa tak med en lutning pa 0—45°. Grona tak skapar inte bara en mer naturlig miljé
utan har en fordrojande effekt pa mindre regn. Det &r ett lattskott alternativ med
en forhallandevis 1ag vikt. Generellt &r grona tak pa mindre och laga byggnader
mer latthanterliga an p& storre och hogre byggnader dar vaxterna utséatts mer for
vader och vind.

D& reningsverket ligger i ett gronomrdde och i gransen till naturreservatet
Hokesan-Habo kan grona tak vara ett satt for reningsverket att mer naturligt
anpassas till dess omgivning. Omradet ar frekvent besokt p& grund av de
gangstigar som gar idag runt reningsverket och gréna tak hade eventuellt bidragit
till en mer rekreativ miljé. Halten naringsdmnen i dagvattnet kan dock 6ka for ett
gront tak i jamfoérelse med andra tak.

Figur 30. Gron takbeléaggning. Bildkalla: Sweco
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Det ar viktigt att se till behovet av rening av dagvatten med hansyn till mottagande
recipient. De vanligaste fororeningarna i dagvatten ar olja, metaller och
naringsamnen i form av kvéave och fosfor. Fororeningarna uppstar vanligen pa
trafikerade ytor sdsom parkeringar, vagar och lokalgator.

For att uppskatta mangden féroreningar i dagvattnet har berakningar utférts med
dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (version 24.1.1). Modellen
bygger pa databas med schablonvarden over typiska fysikaliska och kemiska
parametrar i vattenfloden fran olika typer av markanvandningsomraden och
baseras pa matningar fran flertal studier. StormTac &r ett berakningsverktyg
och resultaten bor endast betraktas som en fingervisning om vilka
fororeningshalter och reningseffekter som kan foérvantas, se vidare kring
osakerheter i avsnitt 6.1. Data pa reningseffekt med lagre sakerhet ar markerade
i rott i tabellerna. Indata till modellen &r markanvandning inom omradena som
foreslas avledas till respektive fordrojningsyta, tillhdrande avrinningskoefficienter
samt arsmedelnederb&rden. Markanvandningarna som anvants i Tabell 9 ar fore
exploatering - vag (10 fordon/dygn), skogs- och &ngsmark och tak och efter
exploatering — vag (10 fordon/dygn), tak och grasyta. Markanvandningarna som
anvants i Tabell 10 &r fore exploatering skogs- och &angsmark och efter
exploatering vag (10 fordon/dygn) och tak.

Fororeningshalter och -mangder fore och efter exploatering samt efter
reningsatgarder presenteras i Tabell 9 och Tabell 10. Reningsatgarder har
beréknats med generell berékning av reningseffekt enligt StormTac databas. De
reningsanlaggningar som anvants vid berakning av reningseffekt ar "torrdamm”
och "infiltrationsdike” da dessa bedéms vara de varianter av reningsanlaggningar
som ar aktuella inom omradet.

Tabell 9. Beraknade fororeningshalter (ug/l) och fororeningsmangder (kg/ar) fére och efter
exploatering. Reningseffekter (%) for "torrdamm” har applicerats. Rdda varden i procents rening visar
pé oséakra varden enligt StormTac databas. Fetmarkerade varden visar p& ckad fororeningshalt efter
exploatering och reningsatgard.

SWECO ﬁ

Fore expl, |Efter expl,|Fore expl, |Efter expl, Efter rening|Efter rening
Amne [ug/L] [ug/L] [kg/ar] [kg/ar] Rening [%] |[ug/L] [kg/ar]
Fosfor (P) 82 85 0,29 0,38 10 77 0,342
Kvéve (N) 1500 1600 52 7,2 25 1200 54
Bly (Pb) 4.8 5,3 0,017 0,024 40 32 0,014
Koppar (Cu) 15 17 0,052 0,078 30 12 0,055
Zink (Zn) 37 45 0,13 0,2 30 32 0,14
Kadmium (Kd) 0,39 0,47 0,0014 0,0021 40 0,28 0,0013
Krom (Cr) 7,9 9 0,028 0,041 40 54 0,025
Nickel (Ni) 54 6,1 0,019 0,028 30 43 0,02
Kvicksilver (Hg) 0,04 0,046 0,00014 0,0002 10 0,04 0,00018
Suspenderat material (SS) 40000 44000 140 200 50 22000 100
Olja 500 560 1,8 2,5 75 140 0,63
Bens[a]pyren (BaP) 0,03 0,035 0,00011  0,00016 30 0,025 0,00011
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Tabell 10. Beraknade fororeningshalter (ug/l) och fororeningsmangder (kg/ar) fore och efter
exploatering. Reningseffekter (%) for "infiltrationsdike” har applicerats. Réda varden i procents rening
visar pa osakra varden enligt StormTac databas. Fetmarkerade varden visar pa 6kad fororeningshalt
efter exploatering och reningsatgard.

SWECO ﬁ

Fore expl, [Efter expl,|Foére expl, |Efter expl, Efter rening|Efter rening
Amne [ug/L] [ug/L] [kg/ar] [kg/ar] Rening [%] |[1g/L] [kg/ar]
Fosfor (P) 69 74 0,018 0,054 60 30 0,022
Kvéve (N) 1100 1600 0,28 1,2 55 720 0,54
Bly (Pb) 3 5,2  0,00078 0,0037 80 1 0,00074
Koppar (Cu) 6,3 19 0,0017 0,013 65 6,7 0,005
Zink (Zn) 19 54 0,0049 0,039 85 8 0,006
Kadmium (Kd) 0,13 0,52 0,000034  0,00037 85 0,078 0,000056
Krom (Cr) 1,7 7,3  0,00044 0,0053 55 3,3 0,0024
Nickel (Ni) 2,1 5,7  0,00055 0,0042 65 1,995 0,0015
Kvicksilver (Hg) 0,0054 0,034 0,0000014 0,000025 45 0,019 0,000014
Suspenderat material (SS) 19000 38000 49 27 80 7600 54
Olja 94 410 0,025 0,3 90 41 0,03
Bens[a]pyren (BaP) 0,0045 0,028 0,0000012 0,000021 60 0,011 0,00001

6.1 Osakerheter i
fororeningsberakningarna

For att uppskatta maéangden fororeningar i dagvattnet och genomfora
foéroreningsreduktion  har  berakningar utforts med dagvatten- och
recipientmodellen StormTac Web (version 24.1.1). Berdkningar med StormTac
ger upphov till osdkerheter i féroreningskoncentrationerna. Detta beror pa att
fororeningskoncentrationerna  kan variera stort &aven frdn samma
avrinningsomrade mellan olika regn och sndsmaltningshandelser.
Koncentrationerna under ett specifikt regn kan avvika signifikant fran
medelvardet som beraknats med StormTac. Samma géller reningsgraden for
dagvattenanlaggningar. Reningsgraden i procent kan variera stort mellan olika
regnhandelser. Variationer beror bland annat pa olika arstider och
vaderforhallanden  (regnintensitet, temperatur, vaxtlighet, mm.) och
regnforhallanden (regnintensitet, langd torrperiod sedan forra regn, mm.)

Dataunderlaget i StormTacs databas &r ocksa en kalla till osakerhet for resultat.
Vissa tungmetaller, suspenderat material och naringsamnena kvave och fosfor
har exempelvis undersokts i ett stort antal studier medan dataunderlaget for
andra fororeningar ar begransat. Samma galler for olika markanvandningar; for
vissa mera allménna markanvandningar finns ett brett dataunderlag, for andra
mera specifika bara nagra enstaka matvarden.

Berdkningarna ar utférda pa relativt osakra invarden. Genomférda berakningar
ska ses som indikation pad mojligheten att inom detaljplanen ta hand om
dagvatten s& att vi inte paverkar omkringliggande omrade och recipient pa ett
negativt satt.
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6.2 Val av byggmaterial och omradets
fororeningspotential

Det ska véljas material som inte orsakar problem féroreningsproblem i dagvattnet
och minimerar reningsbehov. Om exempelvis ett galvaniserat plattak, ett gront
tak eller ett papptak vélijs s& kommer det att medféra stora skillnader i
koncentrationer av respektive typfororening i dagvattnet, d.v.s. zink,
naringsamnen respektive PAH:er. Ur foéroreningsperspektiv ar det fordelaktigt att
vélja inerta material.

6.3 Paverkan pa recipient och
miljokvalitetsnormer

Planerad exploatering kommer 6ka halten féroreningar i dagvattnet, vilket ar en
naturlig foljd av att viss del naturmark tas i ansprak och exploateras. Genom
rimliga reningsmetoder gar det inte for alla amnen att sanka fororeningshalten till
samma niva som innan exploatering.

Exempelvis har fosfor och kvave en ©6kning trots att de renas val i
reningsanlaggningarna. Hokesan har dock en god status for naringsamnen, vilket
gor att den inte anses kanslig for dessa. Av dessa anledningar bedéms den
mangd fosfor och kvave som slapps ut i Hokesan inte paverka recipientens
formaga att bibehalla god status for naringsamnen.

Majoriteten av de halter och mangder som 6verskrider vardet fére exploatering,
fetmarkerade i Tabell 9 och Tabell 10, ligger inom den absoluta osakerheten som
StormTac presenterar i samband med halter och belastning av dagvatten och
basflode specifikt for all markanvandning och alla amnen (StormTac, 2024). Se
alla varden pa osakerheter i Bilaga 1-4. De amnen som inte hamnar inom den
absoluta osakerheten ar Krom (Cr) och Kvicksilver (Hg).

| dagslaget har Hokesan, liksom alla Sveriges vattenférekomster, forhojda halter
av kvicksilver och kvicksilverféreningar till foljd av luftnedfall. Till foljd av att det
delvis ar naturmark som exploateras sd kommer koncentrationen av féroreningar
att 6ka och reningen av kvicksilver i anlaggningarna fran omradet vara sé bra den
kan bli. Mojliga kallor till Krom och Kvicksilver i dagvatten kan ses i Figur 31.

krom (Cr) Byggnader, dackslitage fran dubbar, korrosion fran bildelar, sandning,
betong, farg, lackage fran deponier, sopférbrénning, restprodukter av
pappersmassatillverkning.

kvicksilver (Hg) Varor som innehaller kvicksilver (kasserade termometrar, batterier,
lagenergilampor), sandning, diffus spridning vid avfallshantering,
industriutslapp och kremering (amalgam), atmosfarisk deposition,
skogsbrander, soptippar, deponier, avloppsreningsverk, industriutsldapp.

Figur 31. Majliga kallor till Krom och Kvicksilver i dagvatten. Kalla: utdrag fran (StormTac, 2024).

Foreslagen utformning p& dagvattensystemet innebar att aven uppstroms floden
(frdn  bl.a. véagar, industrier och bostadsomraden) kommer passera
reningsanlaggningarna. Dessa floden hade annars slappts direkt ut i Hokesan
utan att genomga rening. Med det resonemanget forbattrar dven planomradets
reningsanlaggningar vattenkvalitén pa dagvatten fran ett storre omrade an for
endast planomradet, som bedéms har en positiv inverkan pa Hokesan.

Det beddms att foreslaget system innebar basta méjliga och rimliga 16sning for
rening.
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7.1 Skyfallsanalys

En definition av skyfall ar regnhéndelser som ar stérre an det regn for vilket
dagvattensystemet ar dimensionerat fér (d.v.s. 20 ar i detta fall). Reningsverk ar
en samhéllsviktig verksamhet och Enligt Habo kommuns dagvattenplan ska
samhallsviktiga funktioner anpassas till ett 100-arsregn med klimatfaktor (Habo
kommun, 2022). | kommande avsnitt presenteras tva olika skyfallsanalyser
gjorda over planomradet samt forslag pa hojdsattning och andra atgarder.

7.1.1 SCALGO Live

Ett 100-arsregn med 1 timmes varaktighet har en volym pa 76 mm, antaget en
klimatfaktor pa 1,4. En uppskattning av denna situation dver befintlig mark visas
i Figur 32.

Figur 32. Oversvammade ytor och flodesvagar vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 (74 mm).
Planomradesgransen illustreras med rod linje och utredningsomradet med gul linje. En vattenfylld
I&gpunkt som star upp mot byggnad visas med rod cirkel. Verktyget baseras pa nationella hojddata -
Markhéjdmodell, grid 1+ (2023-07-24). Kélla: Lantmateriet hamtat fran SCALGO Live (2024).

Planomradet belastas framst av skyfallsstrdk som leds in sdderifran. Ett antal
lAgpunkter i narheten av reningsverket kan identifieras dar bland annat en
vattenfylld Iagpunkt stdr upp mot befintlig byggnad (réd cirkel, Figur 32).
Vattendjupet i lagpunkten ar mellan 10-20 cm enligt SCALGO Live.
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7.1.2 Befintlig skyfallsmodell 6ver Habo

WSP har pé uppdrag av Jonkopings Lansstyrelse genomfort en skyfallskartering
over Habo (WSP, 2022). | skyfallsmodelleringen har WSP simulerat ett CDS-regn
(fler blockregn med olika intensitet och varaktigheter for en viss aterkomsttid)
med 6 h varaktighet med en klimatfaktor pa 1,4. Total volym &ar 118 mm (WSP,
2022).

| foreliggande dagvattenutredning har inte GIS-skiktet fér skyfallsmodelleringen
varit tillgangligt utan ett skarmklipp frAn modellen har tillhandahallits. | Figur 33
kan skarmklippet ses.

P s

; - ‘\
B g edaminen=
L . =

L

T
2

ao E'D
i e kL perL

=1

Figur 33. Skarmklipp 6ver skyfallsmodell for Habo. Figuren illustrerar maxfloden. Kélla: (WSP, 2022)

Rapporten presenterar aven o6versiktliga bilder pa platser med maximala
vattennivaer (WSP, 2022). | Figur 34 kan maxdjup i narheten av planomradet
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Figur 34. Skarmklipp odver skyfallsmodell fér Habo. Figuren illustrerar maxdjup. Reningsverkets
ungefarliga placering visas med rod cirkel. Kélla: (WSP, 2022)
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7.2 Tidigare problematik inom planomradet
vid skyfall

Vid tidigare skyfallshandelser i omradet har grusvagen som stracker sig runt delar
av reningsverket spolats bort pa enskilda platser (enligt uppgift fran Habo
kommun). Aven den geotekniska utredningen i omrédet har noterat att det pagar
erosion i flera diken inom planomradet.

Da omradet ligger i en brant sluttning med antaget snabba fléden bor planerade
skyfallsstrak sakerstadllas genom omradet som kan bidra med att minska den
pagaende och framtida erosionen av marken och gangvagar inom planomradet.

Forslagsvis kan erosionspaverkade diken breddas med lagre slanter for att fa ett
flode med en bredare front, som inte blir lika erosionsbenégen. Att skapa etapper
med flackare och brantare parter med kontrollerade fall kan ocksa minska
erosion. Generellt &r dimensioneringen av trummor i omradet aven viktiga for att
inte vagar ska paverkas av hoga floden.

7.3 Avledning av skyfall

De storre skyfallstraken som paverkar planomradet gar, enligt analys i SCALGO
Live, genom planerade ytor for dagvattenanlaggningarna. For att sékerstalla att
skyfallstrdken sakert leds ut till Hokesan rekommenderas féljande utformning
kring de foreslagna fordréjningsytorna.

Vid den vastra fordrojningsytan behovs ett lagre strék vid den orangea pilen (se
Figur 35) s& att skyfallsfléden (storre &n det dimensionerande) har kan rinna
norrut pa vastra sidan av planerad asfalterad yta och byggnad, utan att skada
byggnaderna inom utredningsomradet. | Figur 35 illustreras en skyfallshandelse
dar vattnet fran fordrojningsytan breddar forst vasterut och sedan norrut och
vidare ut i naturmarken mot Hokesan.
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|Avskarande dike

Figur 35. Vattenfyllda ytor vid ett 100-arsregn. Vattenfloden illustreras i blatt. Orange pil visar pa
foreslaget skyfallsstrak. Kélla: SCALGO Live (2024).

| den Ostra fordrojningsytan bor en bred passage med lagre markniva goras at
Ost sa att skyfallsfloden breddar Gver grusvagen pa en bred front (bred front for
att undvika erosion pa vagen). Marknivan bor vara lagre vid den breda fronten
an den lagsta marknivd inom utredningsomradet som &r ansluten till
fordrojningsytan. | Figur 36 illustreras en skyfallshandelse dar vattnet fran
fordrojningsytan breddar Osterut dver grusvagen.

Sweco | Dagvattenutredning

Uppdragsnummer 30065331

Datum 2024-01-17

Dokumentreferens Dagvattenutredning_Habo reningsverk 44/50



Figur 36. Vattenytan i fordréjningsytan vid ett 100-arsregn. Vattenfléden illustreras i blatt. Rott: >120
cm. Gult: 80-120 cm. Grént: <80 cm. Orange pil visar pa foreslaget skyfallsstrak. Kalla: SCALGO
Live (2024).

Befintliga diken som gar langs med reningsverkets sodra grans skar av floden
som kommer fran uppstroms liggande mark. Efter exploatering rekommenderas
att avskarande dike bibehalls eller aterskapas med funktionen att leda dagvatten
till foreslagna fordrojningsytor samt skydda reningsverket frdn uppstroms
skyfallsfléden.

7.4 Ovriga rekommenderade
skyfallsatgarder och hojdsattning

Vid exploatering ar det viktigt att inte skapa skyfallsproblem inom omradet. |
vidare arbete ar det darfor viktigt att detaljplaneomradet hojdsatts sa att inte
oonskade lagpunkter skapas samt att byggnader inte tar skada vid extrem
nederbord upp till minst ett klimatanpassat 100-arsregn. Instangda omraden ska
undvikas dar de kan orsaka skador eller risker som inte ar tolererbara. For att sa
lAngt som mojligt undvika negativa konsekvenser ur skyfallssynpunkt bor féljande
atgarder genomforas:

« Marken bor luta bort frdn samtliga byggnader och mot narmsta dike,
fordrojningsyta eller rannstensbrunn.

« Enligt angivelser i Svenskt vatten P105 (2011) ska marken luta ut fran
byggnaderna for att yt- och dagvatten inte ska bli stdende intill huskropp,
se Figur 37. Narmast byggnaden, de forsta tre metrarna, bér marken ha
en minsta lutning pa 5 %. Darefter kan marken ha en flackare lutning
mellan 1-2 %.
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« Potentiell instangd lagpunkt p& asfalterad yta efter exploatering av
reningsverket bor inte kunna Gverstiga ett vattendjup pa 20 cm, som
anses vara en niva dar framkomlighet fortfarande ar mojlig, och ska inte
kunna sta upp mot byggnad. Lagpunkten ska vid skyfall bredda ut till
omkringliggande mark och vidare till Hokesan. Detta behover sakerstéllas
vid slutgiltig utformning av mark inom anlaggningen.

Stuprérskastare Stuprorskastare

>1%

Figur 37. Principskiss 6éver rekommenderande lutningar fran byggnader for att undvika att yt- och
dagvattnet stéller sig intill huskropp. Bildkélla: Sweco
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Om planomradet bebyggs enligt planforslag bidrar det till en 6kad avrinning av
dagvatten fran omradet. Denna utredning foreslar  ett
dagvattenhanteringssystem med tva fordrojningsytor som klarar av att fordroja
360 respektive 170 m3. Fordréjningsytorna foreslas aven rymma ytterligare 30
respektive 15 m3 under utloppsnivan for att regn upp till ett 1-arsregn ska tillatas
infiltreras och darmed renas \ytterligare. Dagvattensystemens storlek
rekommenderas alltsd for att ta hand om mer dagvatten an behdvligt ur
fordrojningssynpunkt for att kunna ge dagvattnet tillracklig rening.

Dagvattensystemet gor att floden vid ett klimatanpassat 20-arsregn fran
planomradet och uppstroms avrinningsomraden fordrojs till befintlig avrinning
fran omradet. Foreslagna dagvattenanlaggningar bedéms som mest lampliga for
omradet och ger hog reningseffekt.

Vid hojdsattning av marken for anpassning till skyfall rekommenderas att
avledningsstrak utformas vid férdrojningsytorna for att avleda skyfallsfloden bort
fran planerade byggnader.

Foéljande behdver utredas vidare:

o Projektering av dagvattensystem utefter erforderlig fordréjning och
rening av dagvatten i samband med slutgiltig utformning av reningsverket
och anslutande vagar

e Flodesvagar mot Hokesan for skyfall som faller inom utredningsomradet

¢ Inmatning av relevanta trummor och eventuellt byte av trummor

o Infiltrationskapacitet i fordréjningsytorna
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Bilaga 1: Utdata: Gron yta inom utredningsomradet (Figur 20) — fére exploatering.

Kéalla: StormTac

StormTac

.
o
Stormwater solutions "

SWECO %

3.2 Utdata
Basflideshalt {pg/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg 55 0il BaP
Basflodeshalt 30 1000 0.75 6.0 2 002 [o78 18 0.0089 |6700 62 0.0019
Absolutosakerhet (%) [ 7.0 00 0.37 3.1 11 0016|023 0.58 0.0035 | 2400 20 0.00094
Dagvattenhalt (pg/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg 55 il BaP
Dag a7 1600 |59 17 41 048 |98 6.4 0.048 |42000 |&10 0.038
Absolut (+-) |23 630 2.9 8.8 21 030 |29 2.1 0.017 | 18000 |180 0.019
Basflddesmangd (kglar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg 55 il BaP
Basfldesmangd 0.022 0.75 0.00056 | 0.0045 0.016 0.000019 [oooose  |o.0013 0.0000074 | 5.0 0.047 0.0000014
Absolutosakerhet (+-) | 0.0076 0.25 000031 | 0.0026 0.0092 0000013 [o00022  |0.00055  |0.0000032 22 0.019 0.0000007
9
Dagvattenmingd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg S5 il BaP
Faroreningsmangd 0.27 a5 0.017 0.047 0.11 00013 o027 0.018 000013 | 140 17 0.00011
Absolutosakerhet (+-) | 0.092 2.1 00091 |ooz7 0.065 0.00090 o010 0.0074 | o.000058 |60 0.68 0.000058
. .. . . o .
Bilaga 2: Utdata: Gron yta inom utredningsomradet (Figur 20) — efter
exploatering. Kélla: StormTac
StormTac
Stormwater solutions
Féroreni halter (pg) (dag basfléde) utan rening
Jamftrelse mot grénsvarde dar gramarkeradefatstilta cellerna visar dverskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avees dar inget annat anges.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 0il BaP
Berakning [ &5 1600 |53 17 45 047 9.0 6.1 0.046 |44000 |560 0.035
Riktvarde Cuse | 160 2000 8.0 18 75 040 10 15 0.030 | 40000 | 400 0.030
Absclut osakerhet (+-) | C 21 530 2.4 6.3 24 0.14 3.2 19 0.016 |15000 |250 0.018
Relativ osakerhet (%) C 25 33 45 7 54 29 35 30 35 35 45 52
Féroreningsméingder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu In Cd Cr Ni Hg 58 il BaP
Fororeningsmangd 0.38 7.2 0.024 0.078 0.20 00021 | 0041 0.028 0.00020 | 200 25 0.00016
Absclut (+i) 0.13 29 0.012 0.034 012 0.00080 |0.017 0.011 0.000088 | B85 1.3 0000090
Relativ osdkerhet (%) 35 41 51 a4 &0 38 43 30 43 43 51 58
Féroreningsméangder (kg/hajar) (dagvatten+basfldde) utan rening
[p [n [Po [cu [zn [cd [er [ni [Ha [ss [on [Bar |
lo.51 |as lopzz oo |07 loooza  [o.0s4 losar  [oooozr  [280 |E] Jo.ooo21 |
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Bilaga 3: Utdata: Bla yta inom utredningsomradet (Figur 20) — fére exploatering.
Kélla: StormTac

StormTac

solutions

SWECO

Féroreningshalter (pg) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamfiirelss mot gransvarde dar grémarkerade/fetstilta cellena visar Gwverskridelse av gransvarde. Totala fraktioner avses déar inget annat anges.
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg 55 oil BaP
C &0 1100 a0 6.3 19 0.13 1.7 21 00054 | 10000 |94 0.0045
Riktvarde Cosw | 160 2000 a0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 | 400 0.030
Absoiut (+-) |c 17 280 12 1.9 5.9 0.047  [0.50 0.64 ooozz |7o00  fae 0.0018
Relativ osdkerhet (%) C 24 27 40 kLl 31 36 30 30 42 38 41 40
Faror dngder (kg/ar) (dag basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg 58 il BaP
F 0.018 0.28 0.00078 0.0017 0.0049 0.000034 | 0.00044 0.00055 0.0000014 | 4.9 0.025 0.0000012
Absolut osakerhet (+/-) 0.0063 0.10 0.00036 0.00065 0.0020 0.000015 | 0.00017 0.00021 g.ODGOOOE 22 0.012 2.0000005
Relativ osdkerhet (%) 35 36 47 30 40 43 39 Y 48 45 48 47
F dngder | ) (d basfléde) utan rening
e [N Pb Cu |zn | ca |er | mi [Hg | ss | oil | Bar |
|05 |23 0.0065 0.014 Jo.0a1 Joooozs  [o.0037 | 0.0046 [0.000012 41 |o.21 | 0.00o008e |

Bilaga 4: Utdata: Bla yta inom utredningsomradet (Figur 20) — efter exploatering.

Kalla: StormTac

StormTac

Stormwa

er solutions

Féroreningshalter (ug/l) (dagvatten+basfldde) utan rening

amférelse mot gransvarde dar gramarkerade/felstilta cellerna visar dverskridelse av grénsvarde. Totala fraktioner avses dar inget annat anges.
P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg SS il BaP
Berakning c 74 1600 |52 19 54 052 |73 5.7 0.034 [3soo0 [410 [o.028
Riktvarde Come |80 [2000 |80 18 75 040 |10 15 0030 [40000 [400 [o.030
Absolut osakerhet (+/-) | C 22 670 |29 89 34 028 |23 19 0013 [12000 [140 [o.016
Relaliv osakerhet (%) | C 30 41 55 43 63 54 31 32 37 32 34 56
Foror (kglar) (d: basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg SS oil BaP
Firoreningsméangd 0.054 1.2 00037 [0.013 0.039 000037 |00053  [o.oo42  |o.000025 |27 0.30 0.000021
Absolut osakerhet (+/-) | 0.021 0.57 00023 |ooorz o026 0.00022 | 0.0021 00017 [0.000011 |11 0.12 0.000013
Relativ osakerhet (%) | 39 48 60 54 67 60 40 41 45 40 4z 61
Fororeningsméngder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflde) utan rening
[p In [Po Jcu [zn [cd Jer Ini [ Hg [ss [oit [BaP |
[048 [ Jo.034 Jo.12 [o.36 Joooss  Jooas Jo.03s Jo.00023  [as0 [27 [ooo01s |
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