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Sammanfattning

I samband med detaljplanearbetet for Tavelsjé 6:43 har AFRY fatt i uppdrag att
uppréatta en dagvattenutredning. Utredningen visar pa befintligheter, dimensionerande
floden, dagvattenférslag, férorenings- och skyfallsanalys.

Omradet bestar i dagslaget framst skogsmark men &ven jordbruks- och &ngsmark med
en mindre grusvdg. Genom planomradet rinner en back som passerar via en trumma
under Tavelsjovagen (forvaltad av Trafikverket) och mynnar i recipienten Tavelsjon,
cirka 500 meter séder om omradet. Planomradets dagvatten kommer att ansluta till
denna béck. En geoteknisk undersokning visar pd att omradet har lokalt hégt
grundvatten och leriga jordar med |3g infiltrationsformaga, vilket medfor att
underjordiska perkolationsanlaggningar bor undvikas. Sarskilda
dagvattenforutsattningar som rader i omrddet &r att ett markavattningsféretag med
bdtnadsomrade ligger inom planomradet.

Planen bedéms inte paverka markavvattningsféretaget som har syfte att avvattna
vattensjukt omrade uppstréms. Utredningsomradet ligger l&ngst nedstréms
bdtnadsomradet, planen bedéms darmed inte paverka avvattningskapaciteten foér
markavvattningsféretaget d@ dven naturmark bevaras runt backen. Erforderlig
fordréjning tar hansyn till Trafikverkets anvisningar och uppgar till ca 65 m3 inom
utredningsomradet.

For att uppna énskvérd rening i linje med MKN (miljékvalitetsnorm) bedéms omradet
behodva tillampa lokalt omhadndertagande av dagvatten med rening i flera steg.
Generellt géller att dagvattenldsningar ska hallas ytliga och grunda med hansyn till
grundvattenniva och infiltrationsférmaga samt hansyn till att planen prévas for
forskoleverksamhet. Inom omradet bor dagvattenanldggningar utformas med
maximalt 0,2 m vattendjup i linje med MSB:s riktlinjer.

Utredningsomradet &r pdverkat av ytavrinning frdn grannfastigheten som avleder
dagvatten till dike inom omradet. Férslagsvis avleds detta dike i sydlig riktning vilket
dven ger mdjligheten till att rena dagvatten fran ett stérre omrade. Detta bedéms som
gynnsamt da dagvattenhanteringen kan optimeras med hansyn till recipienten. Vid
skyfall sker utbredning av sandgérdesbécken centralt i omradet. En sakerhetszon pa
20 m langst med backen rekommenderas samt att planerad gc-vag anlaggs med sin
I&gpunkt p& +127 m, vilken utgdr braddpunkt i markniva vid skyfall.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Umead kommun planerar att ta fram en detaljplan for fastigheten Tavelsjd 6:43, se
Figur 1-1. Syftet med planlaggningen ar att mojliggbra etablering av en ny forskola

med atta avdelningar inom omradet, samtidigt som ett naturomrade i den dstra delen

bevaras. For fastigheten har en tomtskiss tagits fram, vilken illustrerar en mdjlig
utformning av omradet. Skissen &r vagledande och ska inte ses som slutgiltig.
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Figur 1-1. Utredningsomr8det beldget norr om Tavelsjén ldngs med Véster8kersvdgen i Tavelsjé.

1.2 Syfte

I denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa:

1.2.1 Beskrivning av befintlig dagvattensituation i omradet
« Avrinningsomradet ska definieras.
 En redovisning av fléden till och via planomré’ndet fore exploatering.
« Redovisning av féroreningsnivaer fére exploatering.

Geologiska férutsattningar.
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1.2.2

2

2.1

Analys av dagvatten och skyfall efter exploatering

Redovisning av de dagvattenmdssiga konsekvenserna efter exploatering;
avrinningsomrade, fléden och féroreningsnivaer. Berdkningar &r &r utférda for
dimensionerande 10- och 100-3rsregn och med en klimatfaktor pa 1,3.

Finns det risk for stdende vatten vid skyfall inom planomradet?

Vilket utrymme bor backen ges for att inte riskera att skada byggnader inom
skolgdrden vid skyfall?

Hur paverkas backen av dagvatten och upplogad sné? Hur pdverkas backen av
parkeringsytan enligt féreslagen placering i tomtskiss? Utgdngspunkt om
mojligt &r att minska fororeningar/naringsdmnen nedstréms planomradet
jamfort med situationen uppstréms planomradet?

Forutsattningar att begrénsa féroreningar utifran relevanta parametrar.
Beddm paverkan av Tavelsjon utifr@n punkterna ovan.

Paverkan pd MKN.

Forslag till 3tgarder
Forslag pa systemldsning for dagvatten som kravs for planerad exploatering
(med tomtskissen som utgdngspunkt) samt eventuella ytor som behéver
reserveras vid planlaggning av omradet. Lésningen bér i forsta hand vara LOD-
I6sning (lokalt omhandertagande av dagvatten), om det inte ar mdjligt ska
andra l6sningar fores|3s. Forslaget ska beakta barns méjlighet att pd ett sakert
satt leka med vatten inom skolgdrden.
Férslag pa rening om behov finns.
Foresld hur pdverkan och féroreningsbelastning fran parkerings- och kérytor
kan begrénsas med sa liten paverkan som méjligt pa skolgarden och
skogsomradet.
Beddmning om omradet bor ingd i verksamhetsomrade for dagvatten.
Utgangslaget &r att hantera dagvattnet utan att det medfér ndgon paverkan pa
det som ar reglerat i markavvattningsforetaget.
Om markavvattningsfoéretaget AC 3816 &nd3 paverkas ska forslag pa tekniska
och juridiska atgarder beskrivas.
Utredningen ska visa om markavvattningsféretaget ska vara kvar och hur det i
sadana fall hanteras med utgangspunkt att det inte ska belastas negativt
avseende fldéden.
Befintligt dagvattenutlopp ska tas i beaktning.

FOorutsattningar

Underlag

Foljande underlag har erhallits i samband med utredningen:

Tabell 2-1. Erh8llet underlag som anvénts i utredningen.

Underlag Erhallet Reviderad
Grundkarta Tavelsj6_6_43 (dwg) 2025-04-08
Dagvattenledningar Tavelsj6é (dwg) 2025-04-28
Akter AC3816 (markavvattningsforetag) 2025-04-29
Forskola tomtutredning, Tyrens 231023 (pdf) 2024-04-28

MUR och PM geoteknik, LejonGeo 230731 2025-04-08



&) AFRY

Tabell 2-2. Underlag som stéller upp krav, villkor och r&d m.m.

Ovriga underlag och verktyg Utgivare Version
P110 Svenskt Vatten 2016
P105 Svenkt Vatten 2011
VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen -
Jordart- & genomslapplighetskarta SGU -
StormTac web StormTac v.25.1.4
SCALGO live Scalgo ApS -

SMHI vattenwebb SMHI =

TRVINFRA-00231, Avvattning, Dimensionering och utformning Trafikverket 1.0

2.2 Dagvattenstrategi och riktlinjer

Umed kommun har ett dagvattenprogram som beskriver utmaningar,
ansvarsforhallanden och strategier i befintlig miljé samt vid planering och uppféljning.
Framfor allt vill kommunen dstadkomma tre saker:

1. Forbattrad vattenkvalitet - Kommunen stravar efter att alla vattenférekomster pa
sikt ska uppnd en god status. Vi vill ocksd minska tillférseln av féroreningar och
naringsamnen, for att klara miljokvalitetsnormerna och inte forsdmra vattenkvaliteten.

2. Minskad risk for éversvdmningsskador - Umed kommun ska vara en trygg plats att
bo och verka i. Det innebar att vi stravar efter att begransa effekten av stora och
extrema regnmangder, med val tilltagen sidkerhetsniva.

3. Resurs- och vardeskapande i staden - Kommunen vill mdjliggéra fortsatta
satsningar pa offentliga rum och parker. Vattennira rekreations-omraden &r viktiga for
Umeas utveckling. Dartill vill vi inspirera till hdllbar dagvattenhantering, eftersom
dagvatten berdr alla och alla kan hjalpa till.

Umea kommuns dagvattenprogram har tagits fram av representanter fran Gator och
parker, Milj6- och halsoskydd, Mark och exploatering, Detaljplanering, Bygglov,
Overgripande planering och VA-huvudmannen Vatten och Avfallskompetens i Norr AB
(VAKIN) utifran ett uppdrag fran kommunstyrelsens planeringsutskott.

2.2.1 Funktionskrav enligt P110

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt Vattens publikation P110
Avledning av dag- dran- och spillvatten (Svenskt Vatten, 2016). I och med denna
publikation 6kar funktionskraven (sdkerheten) i det allmanna dagvattensystemet
jamfort med tidigare. Enligt P110 ska aven tillkommande dagvattensystem

(= fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya system, vilket medfér att
tillkommande system behdver ta mer ytor i ansprak &n tidigare. Dessutom maste
planering ske for framtida klimatférandringar, eftersom nederbérden och darmed
belastningen pa dagvattensystemen férvéntas 6ka. Funktionskraven foér
dagvattensystem vid fértatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 2-3.
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Tabell 2-3. Minimikrav fér §terkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110. (Svenskt Vatten, 2016)

Nya duplikatsystem Aterkomsttid for Aterkomsttid for Aterkomsttid for
regn vid fylld trycklinje i markodversvamning
ledning markniva med skador pa
(VA-huvudmannens (VA-huvudmannens byggnader
ansvar) ansvar)
Gles 2 &r 10 &r >100 &r

bostadsbebyggelse
Tat bostadsbebyggelse 5 &r 20 &r >100 &r

Centrum- och
affarsomraden

10 &r 30 &r >100 &r

2.2.2 Krav enligt miljokvalitetsnormer (MKN)

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inférlivades i svensk lagstiftning ar 2004
som Vattenférvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utférs med hjélp av s
kallade miljokvalitetsnormer (MKN), normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel
som inforts i svensk lag for att komma till rétta med miljdpdverkan frén diffusa
utslappskallor.

Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Varje vattenférekomst statusklassificeras i syfte att beskriva
vattenférekomstens vattenkvalitet i dagslaget. Miljokvalitetsnormer klassas inom tva
omraden for vattenforekomster, ekologisk status och kemisk status. Ingen
vattenférekomsts status far forsamras (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Vattenmyndigheterna har reviderat indelningen av vattenforekomster, vilket utgor
grunden for mycket av arbetet inom svensk vattenférvaltning infér den kommande
forvaltningscykeln som stracker sig fran 2027 till 2033 (Vattenmyndigheterna, u.d.).

Miljokvalitetsnormerna for vatten revideras med sexarsintervall och kan resultera i
dndrade normer for specifika vattenférekomster, antingen till f6ljd av ny vetenskaplig
kunskap eller férandringar i miljons status. Férandringar i normerna kan i sin tur paverka
forutsattningar nar tillstand for olika verksamheter omprovas (Vattenmyndigheterna,
u.d). (Vattenmyndigheterna, u.d.).

Efter EU-domstolens utslag i den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts sa att
statusen for enskilda kvalitetsfaktorer som anvands for att klassificera
vattenférekomster inte far forsamras. Projekt eller verksamheter som kan leda till en
forsamring av vattenkvaliteten riskerar darfor att inte tillatas enligt de skarpta kraven.
Om en kvalitetsfaktor redan har den samsta statusklassen, vilket innebéar att den ar
klassad som dalig, tillats ingen ytterligare forsamring ens pa parameterniva enligt de
skarpta kraven. (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

2.3 Hydrologiska beréakningsmetoder

Flodesberakningar utférs for 10-8rsregn i samrad med Vakin vilket ligger i linje med
Svenskt Vattens rekommendationer. Berdakningar/analys utférs aven for 50 och 100-
arsregn med hansyn till Trafikverkets anvisningar samt fér skyfallsanalys. Hansyn tas
till okade fléden till foljd av klimatférandringarna. For olika aterkomsttider forvantas
ékningen bli cirka 5 - 30 procent vilket ger ett spann pa klimatfaktorn fér det
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berdknade regnet pd 1,05 - 1,30. (Svenskt Vatten, 2016). Denna utredning anvander
sig av klimatfaktor 1,25 for Trafikverkets berakningar och 1,3 for évriga berakningar i
linje med Umed kommuns krav.

2.3.1 Fléden

For berdakning av regnintensitet anvands ekvation (1) enligt Svenskt Vatten P110 kap
4.4.1 anvants (Svenskt Vatten, 2016). Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett
dygn.

iA=190*i/X*l;é£‘§)+2 (1)

dar:

i4=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

Vid berdkning av dagvattenfléden fére och efter exploatering anvands rationella
metoden, ekvation (2) med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan.

Gaim = A*@xig*k (2)

dar:

qdim = dimensionerande flode [1/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]

ik = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

(Svenskt Vatten, 2016)

2.3.2 Hydraulisk berdkning av 6éppna diken
Kapaciteten i diken beraknas med hjalp an ekvation (3), Mannings formel.

q:A*R%*M*\/S_O (3)

dar:

g = flode [l/s]

A = tvdrsnittsarea [m2]

R = hydraulisk radie = A/P [m]
P = vita perimetern [m]

So = bottenlutning [m/m]

M = Mannings tal

Ett dike bor ha en sakerhetsfaktor vilken uttrycks i procent som kvoten mellan
kapaciteten vid fyllt dike och dimensionerande fléde enligt ekvation (4).

Sakerhetsfaktor [%] = iidsektion 4)

ddim.
2.3.3 Magasinsvolym
Vid berdkning av erforderlig férdréjningsvolym anvands Svenskt Vattens

berakningsverktyg som anvander sig av ekvation (5) (Svenskt Vatten, 2016). Genom
att ansétta det befintliga flédet som avtappning gar det att harleda ett generellt
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uttryck fér magasinsvolymen, V, som funktion av regnet varaktighet, tregn. Erforderlig
magasinsvolym erhalls som maxvérdet av ekvationen nedan.

24¢
V =10,06%* i'regn * tregn — K+ t'regn — K * tyinn + M (5)

lregn

dar:
V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q ]

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet (/s ha]

tregn = Tegnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning frén magasinet [l/s ha,qq4]

(Svenskt Vatten, 2016)

Om magasinet férses med strypt utlopp rekommenderas att magasinet dimensioneras

for det genomsnittliga utflédet eftersom det varierar med fyllningstiden (Svenskt

Vatten, 2016). Det genomsnittliga utflédet kan da enligt Svenskt Vatten antas vara ca

2/3 av det maximala utflodet.

Vidare jamforelse av erforderlig fordrojning utférs med hjalp av ekvation (6) dar
berakningar utfér fér den dimensionerande varaktigheten 10 minuter. Denna
berékningsmetodik ger den faktiska tillkommande regnvolymen vid den
dimensionerande varaktigheten. Detta bér tas i beaktning d& tidigare metodik
(ekvation 5) kan ge en orimlig férdréjningsvolym d& avtappningen antingen &r for
kraftig eller fér strypt i forhallande till den reducerade arean vilket ger fér korta eller
for 1anga uppehallstider.

Up=k*d,* A * Qiexp — drper * Ai * Piper (6)

dar:

U; = erforderlig fordréjningsvolym [m?]

d, = regndjup [m]

A; = omrddesarea [m?]

@ = avrinningskoef ficient [—]

Ayeq = avrinningsomradets reducerade area [m?]
k = klimatfaktor

3 Beskrivning av férutsattningar och befintlig
situation

3.1 Platsbeskrivning

Utredningsomradet &r ca 1,8 ha stort och beldget vaster om Vasterakersvéagen.
Omradet bestar idag av skogsmark, &ngsmark och ett mindre omrdde med
jordbruksmark. I de centrala delarna passerar en grusvég fran Vasterakersviagen

vilken ansluter till en fastighet vaster om utredningsomradet. Markanvandningen inom

den fastigheten bestar av jordbruksverksamhet utan bostadshus och innefattar
forradsbyggnader, grusplan och upplag, se Figur 3-1.

Centralt genom omradet (norr till syd) passerar sandgardesbacken som ansluter till
Tavelsjén ca 500 m séder om utredningsomradet.
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Figur 3-1. Ortofoto med utredningsomr8det (gul markering) ldngs med Véster8kersvigen.

3.2 Skyddad natur

Omradet kring Tavelsjén inklusive utredningsomradet tillhér Vindelalvsdsens
vattenskyddsomrade, se Figur 3-2. Vattenskyddsomradet &r ca 114 km?2 stort och
stracker sig hela vagen till Umea.

Parallellt med dagvattenutredningen pagar en naturvardesinventering och
artskyddsutredning inom utredningsomradet.

N0 ‘7//

A 7
%, ’
%
%

.

W

\S\ ‘ : ‘\ \

2 Vattenskyddsomrgde

A7 AT

Figur 3-2. BI§ skrafferad yta redovisar Vindeldlvs8sens vattenskyddsomr8de och
utredningsomrdet i svart markering.
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3.3 Geotekniska férhallanden

En geoteknisk utredning &r utférd i omradet av LejonGEO (2023-07-31). Utredningen
har delat in omradet i fyra delar med avseende p& geoteknisk karaktar, se Figur 3-3.
Nedan redovisas resultatet av undersékningspunkterna.

Sammanfattningsvis bedéms omradet ha hégt grundvatten och utgdras av jordarter
med 1&g genomslapplighet.

Figur 3-3. Omr8desindelning med avseende p8 beskrivning av markférh8llanden och skiss av
undersékningspunkter (L1 till L12).

3.3.1 Delomrade 1

I omrade 1 har undersdkningspunkterna L1, L2, L4 och L5 utférts. I den vastra och
sédra delen av omradet pavisar punkterna L1, L4 och L5 I6sa till mycket 16sa
sedimentlager av lerig silt och silt till ca 1-2 m djup dar fast grusig sandig siltig moran
patraffats.

De ytliga l16sa sedimentens tjocklek minskar i nordostlig riktning och férsvinner helt i
undersékningspunkt L2 dar marken patraffades utgdras av ytlig torv och bedémda
siltfyllningar till endast ca 0,5 m djup och sedan underlagras av fast grusig sandig
siltig moran till ca 1,2 m djup dar berg patraffats med jordbergsondering.

Grundvattenrdr har installerats i punkt L1 och L5. Grundvattenytan har patréffats ligga
pd mellan ca 0,2-0,9 m under markytan motsvarande nivd +126,1 till +128,0.

3.3.2 Delomrade 2

Inom fastighetens norddstra del patraffas en lokal mindre férhéjning i terréngen. Ytan
ligger i niva med befintlig vag i st och nord och har sldnter mot lagre terrang i vast
och syd. Utférd undersékningspunkt L3 visar pa tunna ytliga lager av humus ovan |ésa
till mycket l6sa lager av lerig silt och siltig lera ner till ca 3 m djup dar fast sandig
siltmoran patraffats.

Markradon har patraffats med Iaga varden (6,3 kBg/m3) i uppmaétt punkt.

Patraffade jordar &r tédta. Yt- och smaéltvatten bedéms snabbt vattenmatta ytliga delar
av jordprofilen och darefter avrinna mot lagre terrang i vast och sdder.
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3.3.3 Delomrade 3

Fastighetens sydvastra del utgdrs av 8kermark med svag lutning mot dst. Utférda
undersdkningspunkter L7-L8 samt L10-L11 visar pa tunna ytliga lager av humus ovan
fasta till I6sa lager av silt och siltig lera ner till mellan ca 0,5-1,5 m djup dar fast
sandig siltig morén patraffats.

Markradon har patréffats med héga vérden (46,4-55,2 kBg/m3) i uppmétta punkter.

Patraffade jordar &r téta. Yt- och smaltvatten bedéms snabbt vattenmatta ytliga delar
av jordprofilen och darefter avrinna mot lagre terréng i Oster.

3.3.4 Delomrade 4

Fastighetens dstra del utgdrs av ett mindre vattendrag/dike med strackning i nord-
sydlig riktning. Diket har eroderats ner och ligger lagt runt omgivande terrang med
slanter upp mot bade befintlig vag i 6ster som upp mot akermarker i véster. Utférda
undersékningspunkter L6, L9 samt L12 visar pa tunna ytliga lager av humus ovan 6sa
lager av silt till mellan ca 0,5 - 1,5 m djup dar sandig siltig moran patréffats. Utférda
vikt- och cpt sonderingar har pavisat varierande fasthet i moranen mellan fast till
mycket 16s.

Sonderingar har stoppat pa mellan 3-7 m djup.

Installerat grundvattenrdr i punkt L12 har pavisat grundvatten pd varierande djup
mellan ca 1,3-1,7 m djup under markytan motsvarande niva +121,3 till +121,7.

3.3.5 Underlag frdn SGU

Underlag fran SGU visar pa att omrade bestar av lera-silt med 13g genomslapplighet
vilket stammer 6éverens med den geotekniska undersékningen.

N { < \ \ O 4

Lera--silt \ Medelhég genomslapplighet
Morén L8g genomslapplighet
/ . \ >
§ 3 LR
qj)' \ @ A
\ o\ o %
A e |
= @ e ™
- gl 9 u
oy L
o w8
Vastibyn ! _ oY
. 3: C B ¥
% ) i >
. o ¥«
l . Skola

\ | BN P

Figur 3-4. Underlag fr8n SGU, till vénster jordartskarta och till héger genomslépplighet.
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3.4 Avrinning och recipienter

3.4.1 Dagvattenledningssystem

Utredningsomradet innefattas inte av verksamhetsomrade fér dagvatten och utgér
utloppspunkt for tva befintliga dagvattenledningssystem i nordost och sydost, se Figur
3-5.

Sandgardesbiacken passerar utredningsomradet och fortsatter vidare nedstréms
genom Trafikverkets trumma under Tavelsjovagen, innan backen ansluter till
Tavelsjon.

Ut/é 7 — \ ‘L‘\“t,
e Vastib \ =% N =\
o PLATZ?OI\/V \ \/a : é\g &\ J %
3 % 7~ O {/7/? \ D % o ‘ ~ Q \D

A ) | WA

‘ ¢ )
\ 8| b———=
E\—

Figur 3-5. Befintligt dagvattenledningssystem med utlopp (cirkelmarkeringar) inom
utredningsomr8det. Sandgérdesbécken illustreras med bl§ linje.

3.4.2 Avrinningsomraden och rinnvégar

Inom utredningsomradet sker ytavrinning mot de centrala delarna (&stlig-vastlig
riktning) dar sandgardesbacken rinner fran norr till séder, se Figur 3-6 och Figur 3-7.
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Uppstréms utredningsomradet finns ett ca 87 ha stort avrinningsomrdde som skapar
sandgardesbacken.

Ledningssystem nordost avvattnar narliggande diken och kvartersmark frdn ett mindre
avrinningsomrade (nordost) som uppgar till ca 3000 m2.

Ledningsomrade sydost avvattnar nérliggande diken och kvartersmark pa ett stérre
avrinningsomrade (sydost) som uppgar till ca 6,9 ha.

Frén vast sker ytavrinning fr&n grannfastigheten fran ett ca 2500 m2 stort
. . o - . o . .
avrinningsomrade (vast) vilket avleds genom omradet via dike.

~ Norr
" Nordost
[ Sydost
[ Vast
- Inom

[Dike geom

Figur 3-6. Avrinningsomr8den som belastar planomr8det med rinnvégar (bl linjer) kopplade till
avrinningsomréden frén 100 m? och uppét. Tjockare linjer illustrerar rinnvdgar med stérre
avrinningsomr8den och sannolikt stérre fléden.




Norr

Nordost |
Sydost !
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Inom |

Figur 3-7. Avrinningsomr8den som belastar utredningsomrédet.

3.5 Miljoféroreningar

Underlag fran EBH-stodet (lansstyrelsen tjanst for karta dver férorenade omraden)
visar pa att det inte fdrekommer ndgra potentiellt fororenade omrdden i direkt nérhet
till utredningsomradet. Sydost om utredningsomradet finns en mellanlagring och
sorteringsstation for avfall. Det potentiellt fororenade omradet bedéms inte paverkas
av planen d& det inte ligger inom etableringens avrinningsomrade.

Mellanlagring och
sorteringsstation avfall
; I

©

Figur 3-8. Omr8den med potentiellt férorenad mark.

Sida 16/54



&) AFRY

3.6 Sandgardesbacken

Trafikverket anvander konsekvensklasser 1, 2 och 3 vid dimensionering av
dagvattenanldggningar. Tabell 3-1 redovisar en kort sammanfattning av Trafikverkets
konsekvensklasser.

Tabell 3-1. Sammanfattning konsekvensklasser Trafikverket.

Konsekvensklass Dimensionering Exempel

1 - Lag 10- till 20-3rsfléde Trumma, paverkan skog och 8kermark
2 - Mattlig 50-arsflode Trumma landsvég

3 - Hég HQ100 eller mer Trumma/broar storre trafikled

Flodesberakningar utférs for 50-8rsregn gallande sandgérdesbacken d& Trafikverket
har trumma under Tavelsjévdagen med bedémd konsekvensklass 2.

Vid ett 50-3rsregn beddms flédet uppga till ca 540 I/s till trumma uppstréms
utredningsomradet i dagsléget. Inom utredningsomradet genereras ca 245 |/s
(befintligt ca 120 I/s) vid ett 50-8rsregn efter exploatering vilket ger ett gemensamt
flode pa ca 790 I/s (befintligt ca 660 I/s). Vid ett 50-arsregn bedéms alltsa flédet i
béacken vara ca 800 I/s genom omradet efter exploatering utan dagvattenlésningar.

P SRR SRR .

Inkommande dagvatten:

| 5401/s : OO

17

Totalt fr&n planomridet:| |
BEF: 121 I/s (utan kf)
EXP: 245 I/s (med kf)

-~

: * /
) \\ W o SNTRUMMA]

N \ A%

Figur 3-9. Fléden till sandgdrdesbacken.
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3.6.1 Markavvattningsféretag

Markavvattningsféretag har varit en vanlig féreteelse i Sverige frdn 1800-talet fram till
idag. Markavvattningsféretagen regleras under LVV (Lag om sarskilda bestdmmelser
om vattenverksamhet) och kan till féljd av det inte inrattas som
gemensamhetsanlaggning (AL 1§ 2st). Enligt Miljébalken (1998:808) 11 kap. 2 §
definieras markavvattningsféretag som 'dtgérder som utférs for att avvattna mark,
[...] eller som utfors for att sanka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda
mot vatten, nar syftet med dtgérden &r att varaktigt 6ka en fastighets |amplighet for
ndgot visst andamal'. Markavvattningsféretaget maste omproévas eller avvecklas om
floden till foretaget dverskrider flodeskapaciteten, om den fysiska utformningen andras
vésentligt eller for att motverka skada pa allmanna eller enskilda intressen.
(Lansstyrelsen, 2015)

Utredningsomradet &r inom markavvattningsféretag (AC3816) uppréttat 1926 med
syftet utdikning p.g.a. vattenskadade marker, se Figur 3-10. Enligt akter syftar
markavvattningsfoéretaget pa utdikning som avser dels &stadkommande av férbéattrad
torrléggning av den redan odlade jorden, dels den icke odlade men odlingsbara
markens torrlaggning for uppodling.

Dimensioneringsanvisningar fran akt AC3816
Diken bedéms inte behdva dimensioneras pga. goda marklutningar. Generella
anvisningar ar; medeldjup 0,8-1,5 m, slantlutning 1:1 och bottenbredd pa 0,3 m.

/s N 2 \ \ e

L}
W Batnadsomrade
\ N

Figur 3-10. Markavvattningsféretag med b8tnadsomride.

3.6.2 Recipienter och MKN fér vatten samt statusklassning

Ytlig dagvattenrecipient fér omradet &r Tavelsjon beldgen ca 500 m séder om
utredningsomradet. Anslutning sker via sandgardesbécken illustrerat med bl3 linje, se
Figur 3-11.



Tavelsjo

s

Tavelsjon

Figur 3-11. Planomr8det (réd markering) beldget ca 500 m fr8n recipienten Tavelsjon.

Tavelsjon har miljokvalitetsnorm med ett kvalitetskrav pd “God ekologisk status 2027"
och "God kemisk ytvattenstatus”. Nuvarande status ar "md4ttlig ekologisk status” och
"Uppn8r ej god kemisk ytvattenstatus”, se sammanstallning i Tabell 3-2.

Vattenférekomstens ekologiska status har bedémts som mattlig med 1ag tillférlitlighet.
Beddmningen grundar sig pa en samlad analys av de basta tillgéngliga uppgifterna om
biologiska férhallanden, vattenkemi och fysiska miljéfaktorer. Den ekologiska statusen
3terspeglar aktuell kunskap om paverkan fran naringsamnen, férsurning, férekomst av
sarskilt fororenande amnen samt fysiska férandringar i vattenmiljon.

Under den tredje vattenférvaltningscykeln (2021-2027) har atgardsbehov endast
kvantifierats for miljoproblemet évergddning. Fér sjdar och vattendrag utgar
behovsbedémningen fran den fosforreduktion som krévs, medan den fér kustvatten
omfattar bade fosfor- och kvévereduktion. Metodrapport samt aktuella uppskattningar
av atgardsbehov for fosfor och kvéve finns tillgdngliga via lankarna nedan. Det &r
viktigt att notera att dessa behov &r beréknade pa nationell niva, och att lokala
utredningar ofta kan ge mer traffsakra bedémningar.

Anledningen till att den kemiska ytvattenstatusen beddms till ej god beror pa att
gransvarden for PBDE och kvicksilver 6verskrids for samtliga undersokta
ytvattenférekomster; sjdar, vattendrag och kustvatten i Sverige. Féroreningarna
kommer fran atmosfarisk deposition genom langvéga luftburen spridning frén bade
Sverige och utomlands. De nuvarande halterna av kvicksilver och PBDE (december
2015) far dock inte 6ka. Lokala paverkanskallor som bidrar till sénkt status for Hg ska
atgardas oavsett det mindre strénga kravet fér atmosfarisk deposition

Tabell 3-2. Miljékvalitetsnorm (MKN) fér Tavelsjén (Vatten-ID: SE710401-171080).

Ekologisk status Kemisk status

Vattenforekomst

Status MKN Status MKN
(2020) (2027) (2020) (framtida mal)
Ot God ekologisk Ej god kemisk God kemisk
Tavelsjon Mattlig status ytvattenstatus ytvattenstatus
Lag tillférlitlighet, mattlig status
med avseende pa naringsdmnen, Medel tillforlitlighet, sannolikt
Kommentar forsurning, forekomst av sarskilt gransoverskridande varden for

fororenande @mnen samt fysiska
forandringar

PBDE, Hg & Hg-foreningar
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3.6.3 Fastighetsdgare nedstroms

Mellan planomradet och recipienten passerar sandgardesbécken privat fastighetsmark
(Ume3 Tavelsjd 5:22, 55:1 och 48:2). Huvudprincip i Sverige for &ganderatt, &r att
fastighetsagaren ager marken inklusive backenbotten for vattendraget. Daremot ager
man inte vattnet vilket ses som en allman resurs som regleras genom
vattenlagen/miljobalken. Man far alltsd inte fritt “4ga” eller hindra vattnet.

N&r en fastighetsagare ansluter till bicken kan det krévas en anmalan eller tillstdnd
om det sker en paverkan av vattenkvaliteten eller flédet i backen. Detta regleras av
miljobalken och ibland ocksa vattenlagen (10-11 kap. miljébalken, om
vattenverksamhet). Den som ager marken dar backen rinner kan inte sjalv bestdmma
dver vattnet, men marken &r skyddad. Ingen far orsaka oldgenheter eller skada i
backen i form av erosion, éversvamning eller férorening.

Figur 3-12. Tre fastighetsdgare nedstréms planomr8det med tomtmark inom sandgérdesbécken

3.7 Befintliga ledningar

Underlag fran ledningskollen visar pa att ledningar finns i den dstra delen av
utredningsomradet, se Figur 3-13. VA-ledningar redovisas inte p.g.a. sekretess.
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Figur 3-13. Skiss av befintliga ledningar i omrddet. Obs! VA-ledningar redovisas inte.

4 Flodesberakningar

For den befintliga situationen beddéms rinntiden inom omradet uppga till ca 10 minuter
da rinnstrackorna ar korta innan de ansluter till backen. Den langsta rinnstrackan
uppgar till ca 120 m med en lutning pa ca 5-6%. Vid berdkning av fléden i back
beréknas rinntiden uppga till ca 4,5 timme kopplat till en rinnstracka pd ca 2950 m och
en lutning pa 2,4% genom avrinningsomradet (se Figur 3-7).

Efter exploatering &r rinntiden under 10 minuter d& rinnstréckorna &r korta och sker
dver exploaterade ytor. Detta medfor att omrddet har den dimensionerande
varaktigheten 10 minuter, d& 10 minuter &r lagsta varaktighet enligt branschstandard.

I enlighet med Svenskt Vatten (P1110) ar berakningarna utférda for dimensionerande
10- och 100-3rsregn dd omradet kan definieras som gles bostadsbebyggelse.
Regnintensiteten for dimensionerande regn med varaktigheten ar:

° l10-4rsregn,10 min = 228 [l/S ,ha]
° i100-4rsregn,10 min = 489 [l/S ,ha]

Vid berakning av backfléden bedéms regnintensiteten vara:

° i50—grsregn4,5h = 39 [l/S ,ha]

4.1 Befintlig situation

4.1.1 Markanvandning befintligt

Figur 4-1 redovisar markanvandning i omradet utifran ortofoto. Markanvandning inom
utredningsomradet bestar huvudsakligen av skogsmark féljt av &ngsmark och
jordbruksmark. Genom omradet passerar ocksa dven en grusvdg som ansluter till
grannfastigheten i vast. Omradet &r relativt kuperat vilket resulterar i en uppskattad
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relativt hog avrinningskoefficient for naturmark pa 0,15, se Tabell 4-1 for
markanvandning kopplat till avrinningskoefficient.

Figur 4-1. Ortofoto fér bedémning av markanvéndning inom utredningsomr8det (réd markering).

Tabell 4-1. Befintlig markanvédndning och reducerad area kopplat till avrinningskoefficienten ().

10-arsregn 100-arsregn
Area
Markanvandning Avrinnings- Red. area Avrinnings- Red. area
[ha] koefficient koefficient
[ha] [ha]
¢ ¢
Tak 0,005 0,9 0,004 1 0,005
Grusyta 0,050 0,6 0,030 0,8 0,040
Jordbruksmark 0,123 0,3 0,037 0,5 0,061
Angsmark 0,010 0,2 0,002 0,4 0,004
Skogsmark 1,596 0,15 0,239 0,3 0,479
Totalt 1,78 0,2 0,31 0,3 0,59

4.1.2 Fl6den befintligt

Flodesberakningar har utférts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1 med ytor fr&n Tabell
4-1. Fléden berédknas fér 10- och 100-arsregn, se Tabell 4-2.

Tabell 4-2. Befintliga dagvattenfléden fér dimensionerande regn utan klimatfaktor.

Area 10-3rsregn 100-3rsregn
Markanvandning
[ha] [I/s] [I/s]
Tak 0,005 1 2
Grusyta 0,050 7 20
Jordbruksmark 0,123 8 30
Angsmark 0,010 0 2
Skogsmark 1,596 55 234

Totalt 1,78 71 288
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Planerad utformning

4.1.3 Markanvandning planerad utformning

Figur 4-2 redovisar framtagen skiss dver planerad utformning som varit till underlag
for beddmning av markanvandning. Skissen innefattar en stdrre parkering i de 6stra
delarna som ansluter till de vastra delarna via GC-vag genom omvandling av befintlig
grusvag. I de nordvastra delarna planeras férskolebyggnaden med en anslutande
vandplan/varuintag. Vidare i de sydvastra delarna anldggs samvaro/utemiljé med
6ppna ytor.

Stora delar av omradet planeras att bevaras som naturmark langs med
sandgardesbdcken samt i de syddstra delarna dar terrdngen &r brant och svar att
exploatera.

Figur 4-2. Markanvéndning efter exploatering utifr8n tomtutredning Tyrens 231023.
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Tabell 4-3. Planerad markanvéndning och reducerad area kopplat till avrinningskoefficienten (¢).

10-arsregn 100-3arsregn
Area
Markanvidndning Avrinnings- Red. area Avrinnings- Red. area

[ha] koefficient koefficient
® [ha] ® [ha]
Tak 0,12 0,9 0,11 1 0,12
Parkering 0,06 0,8 0,05 1 0,06
Asfalt 0,10 0,8 0,08 1 0,10
GC-vag 0,14 0,8 0,11 1 0,14
Gronyta 0,25 0,1 0,03 0,3 0,08
Blandat gréonomrdde 0,44 0,15 0,07 0,3 0,13
Skogsmark 0,67 0,15 0,10 0,3 0,20
Totalt 1,78 0,3 0,54 0,5 0,83

4.1.4 Fléden planerad utformning

Flodesberakningar har utférts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1 med ytor frén Tabell
4-3. Fléden berédknas fér 10- och 100-arsregn, se Tabell 4-4.

Flodesberakningarna visar att flédet efter exploateringen blir ungefir dubbelt s3 stort
jamfort med dagsléaget. Detta beror framst pa planerad parkerings- och takyta men
dven pa att en klimatfaktor pa 1,3 &r applicerad efter exploatering.

Tabell 4-4. Framtida dagvattenfldden for dimensionerande regn med klimatfaktor 1,3.

Markanvéndning Area 10-arsregn 100-3rsregn
[ha] [1/s] [1/s]
Tak 0,12 32 76
Parkering 0,06 14 36
Asfalt 0,10 24 65
GC-véag 0,14 34 90
Gronyta 0,25 8 48
Blandat gronomrade 0,44 20 84
Skogsmark 0,67 30 127
Totalt 1,78 160 526
4.2 Behov av utjamning

Planomradet ligger i anslutning till recipienten vilket medfér att anslutning kan ske
utan att évrigt dagvattenledningssystem paverkas. Daremot paverkas trumman
nedstroms (som &gs av Trafikverket) och vattenflédet 6kar inom
markavvattningsféretagets batnadsomrade.

Erforderlig férdrdjning berdknas darfor utifran tva aspekter, hdnsyn till Trafikverkets
trumma och markavvattningsféretag.
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4.2.1 Erforderlig férdréjning hansyn till Trafikverkets anlaggning

Trumman under Tavelsjévagen, nedstréms utredningsomradet, bedéms inte ligga
inom ett sarskilt utsatt omrade. Detta for att trummans vattengang ligger ca 4 m
under Tavelsjévagens vagbana vilket medfér en mycket stor 6verkapacitet vid
handelse av att trycklinjen héjs i trumman. En éversvamning éver vagbanan bedéms
som mycket osannolik kopplat till héjder och avrinningsomradets storlek.
Dimensionering for erforderlig férddrjningsvolym bér darfér uppga till den lagsta
dterkomsttid p& 50 ar enligt Trafikverkets anvisningar.

Berdkningar m.h.a. ekvationer i avsnitt 2.3.3 visar pa att erforderlig férdréjningsvolym
med anpassning efter Trafikverkets anvisningar upp gar till ca 66 m3, se Tabell 4-5.
Obs! Foérdréjningsberékningar berdknas endast for exploaterat omrade eftersom delar
av utredningsomradet kommer att bevaras som naturmark.

Tabell 4-5. Erforderlig férdréjning for att inte 6ka befintliga flédet vid ett 50-8rsregn fér
exploaterat omr8de. Som utfléde anvénds 2/3 av det befintliga flédet (genomsnittligt fléde*).

. . Reducerad area Specifik Genomsnittlig Erforderlig
A UthIOdte f_or efter avtappning ** specifikavtappning* magasinvolym strypt
terkomsttid exploatering n % &l
*[1/s] exploatering [1/s harea] utlopp
[hared] [1/s hared] [m3]
50 ar 69 0,44 235 195 66

* Motsvarar det maximala till§tna utflédet ur féreslaget magasin.
** Berdknas genom (flédet fore exploatering) / (reducerad area efter exploatering).
*** Motsvarar den avtappning som magasinet dimensioneras efter, dvs. 2/3 av den specifika avtappningen

4.2.2 Erforderlig férdréjning hansyn markavvattningsféretag

Berdrt markavvattningsforetag (AC3816) har inga specifika krav p& maximala
vattenflédden. Enligt Svenskt Vatten P105 kan vanliga krav pa &ldre dikningsféretag
uppga till ett vattenfldde i storleksordningen 2 I/s,ha vid en dterkomsttid pd ca 1-2 ar.

Berdkningar m.h.a. ekvationer i avsnitt 2.3.3 visar pd att erforderlig férdréjningsvolym
med anpassning efter Svenskt Vattens anvisningar upp gar till ca 65 m3, se Tabell 4-6.
Obs! Férdréjningsberdkningar beridknas endast for exploaterat omrade eftersom delar

av utredningsomradet kommer att bevaras som naturmark.

Tabell 4-6. Erforderlig férdréjning for att inte 6ka befintliga flédet vid ett 1 till 2-8rsregn fér
exploaterat omr8de med hénsyn till markavvattningsféretag. Som utfléde anvédnde 2/3 av det
befintliga flédet (genomsnittligt flode*).

Utflode for Reducerad area Specifik Genomsnittlig m:::sri‘::"::‘g,m
Aterkomsttid exploatering* efter exploatering avtappning ** specifikavtappning* ** strypt utlopp
[1/s] [hared] [1/s hared] [1/s hared] g
[m?3]
13ar 2 0,44 4,7 3,2 56
2 &r 2 0,44 4,7 3,2 74
Genomsnhitt: 65
4.2.3 Sammanfattning behov av utjamning

Tva aktorer berérs av exploateringens dagvattenanslutning till sandgardesbécken,
Trafikverket och ett markavvattningsféretag. Aktérerna har olika dimensioneringskrav
med avseende pa dimensionerande regn och anslutningsfléde. Berdkningarna visar pa
erforderlig forréjningsvolym &r likvardiga fér bada och uppgar till ca 65 m3.

Anledning till att det blir likvardiga resultat ar att Trafikverket har hégre krav pa
dimensionerande regn men med ett hogre utfléde (befintligt fléde). Jamfért med
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markavvattningsféretaget som dimensionernas fér mindre regn men med hardare
strypt fléde.

5 Férslag dagvattenhantering

De foéreslagna dagvattenlésningarna ska ses en systemldsning vilka har baserats pa i
dagslaget tillganglig information om planerad utformning, hdjdsattning, riktlinjer och
krav samt lokala férutsattningar for férdréjning och rening av dagvatten. D3
planomradets utformning &nnu inte ar faststallt maste de foreslagna I&sningarna ses
som principférslag. Exakt anldaggning, utformning, placering och dimensionering av
systemkomponenter utfors i ett senare skede vid detaljprojekteringen. Syftet med en
dagvattenutredning &r att se om dagvattenhanteringen kan I6sas inom omradet samt
att MKN i mottagande recipient inte dventyras.

Utredningsomradets anslutningspunkt utgérs av sandgardesbédcken som rinner centralt
genom omradet. Detta medfor att omradet delas in tre delar; Ost, Vast och Sydvast
med avseende pa dagvatten, se Figur 5-1.

Figur 5-1. Delomr8den med avseende p§ dagvattenhantering.

For att uppna en nédvandig reningseffekt som minskar eller ger oféréandrade
fororeningsbelastning (i linje med weserdomen) behdver dagvatten omhandertas lokalt
och delvis avledas till en flerstegsldsning. Att avleda allt dagvatten till en gemensam
I6sning bedéms inte kunna vara genomférbart for att uppna en tillrécklig reningseffekt
for att nd MKN.

Dagvattenanldggningar ska ocksa anléggas ytligt med hansyn till grundvatten och
mdojlighet till vidare anslutning/utlopp.

Delomrade Vast och Sydvast inkluderar férskoleverksamhet och extra hdnsyn bér tas
till stdende vattenvolymer p.g.a. drunkningsrisk. Oppna dagvattenlésningar bér ha en
maximal stdende vattenvolym pd 0-0,2 m for att begransa riskerna, detta i linje med
MSB:s foreskrifter.
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Foreslagna dagvattensléningar kan omhanderta ta ca 80 m3 vilket medfor att
erforderlig fordréjningsvolym pa ca 66 m3 kan fordrojas inom omkradet.

5.1 Delomrade Ost

Omrade Ost foreslds utformas med krossdiken (K1, K2, K3 och K4) vilket ger en
robust dagvattenhantering med avseende pa férdréjning och rening. Delomradet antas
ligga utanfor forskolegdrden vilket medfér att extra hdnsyn till stdende vattenvolymer
och barn inte behdver tas i beaktning. Diken kan déarmed utformas med en 6ppen
volym ovanfor krossbotten vilket ar gynnsamt for att skapa en extra férdréjningsvolym
samt for hantering av sndupplag och snésmaltning.

Forslagsvis utformas parkeringsytan i dst som bomberad yta (upphéjd p& mitten), med
ytavrinning i vastlig och 6stlig riktning. Detta medfor att dagvattenhantering bér
anldggas pa bada sidorna av parkeringsytan (K1, K2 och K3). Alternativt utformas
parkeringsytan med skevning i vastlig riktning mot dagvattenhantering (endast K3 och
K4).

Befintligt dagvattenutlopp infinner sig mitt under féreslagen parkeringsyta. Forslagsvis
anlaggs en brunn som aven foreslagna krossdiken kan ansluta dagvatten med vidare
utlopp i vastlig riktning.

g

%

> ‘\ =
el
\ \-,'g/ﬁ s /

Figur 5-2. Férslag dagvattenhantering p8 den éstra sidan av omr8det. Bréddning frén dike K# och
K4 sker vidare mot naturmark och sandgérdesbécken.
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5.2 Delomrade Vast

Som tidigare namnts bér delar av omradets dagvatten avledas till en flerstegslésning
for att uppna 6nskvard reningseffekt. Forslagsvis sker detta inom planerat omrade for
varuintag enligt illustrationsplanen dar marken féreslds hojas till +129,3, vilket &r en
forutsattning for att kunna anlagga grunda perkolationsdagvattenlésningar. Detta
omréde skulle kunna anldggas med skelettjordar, diken, genomslapplig beldaggning
eller regnbaddar fér vidare anslutning till krossdiken nedstroms. Alternativt skulle
delar av takavvattningen kunna ske till regnbaddar som ocksa vidare ansluts till
krossdiken nedstréms. En viktig aspekt &r att den lokala dagvattenhanteringen maste
ske ytligt eller grunt (som t.ex. skelettjordar) for att kunna ansluta till nedstréms
krossdike (K5) och ta hansyn till grundvattennivan.

Nedstroms krossdike (K5) bér anldggas i gréansen mellan forskole omradet och
naturmark, da detta dike kan utgéra anslutningspunkt fér b&de ledningar och
ytavrinning fér de nordvéstra delarna av omradet.

\\ (ALT AvsSMALNINe
;‘~\_:]Z =— R At aet )

AN <
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(AN e P
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Figur 5-3. Férslag dagvattenhantering p8 den véstra sidan av omr8det. Takavvattning kan med
férdel omhéndertas i regnbdddar for vidare anslutning till krossdike (K5). Skolg8rd avvatnas
ocks8 mot krossdike (K5) ytligt eller med brunnar/ledning.

5.3 Delomrade Sydvaést

For att skydda planerad exploatering vid skyfall bor ett dike (K6) anlaggas langs med
den sydvastra sidan som leds vidare Osterut till dike K7, se Figur 5-4. I de sbdra
delarna kan en stérre dagvattenanlaggning anlaggas fér omhdndertagande av
dagvatten fran K7. Det priméra syftet med denna stérre anldggning ("DAG”, se Figur
5-4) skulle dock vara att omhénderta dagvatten fran évrigt omrade inom de sydvéstra
delarna.
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Tankbara dagvattenldsningar inom detta omrade ("DAG”) skulle kunna utgéras av:

A. Storre krossdike (K7 och K8)

B. Vatdamm

C. Mindre krossdike (K7) kopplat till dversilningsyta
D. Mindre krossdike (K7) kopplat till torrdamm

! R,
o O s I B P 0 T
T /.

Figur 5-4. Férslag dagvattenhantering alternativ A2 p8 den sydvéstra sidan av omrddet med
befintlig terréngmodell. Omr8det omkring dike K8 kan behéva fyllas fér att méjliggéra att diket p&
utsidan av staketet. Brdddning fr8n "DAG” eller K8 sker vidare mot sandgérdesbécken.

5.4 Generell beskrivning av dagvattenldsningar

5.4.1 Krossdike (forslag A)

Krossdiken &r éppna diken som &r helt eller delvist fyllda med kross som kan bade
fordrdéja och avleda dagvatten samt till viss del dven renar dagvatten. Makadamfyllda
diken kan anlaggas dar plats saknas for mer ytkravande anlaggningar som t.ex.
svackdiken. Beroende pa lokala geologiska férutsattningar kan krossdiket utformas
med 6ppen botten (om marken ar genomslapplig) dar vattnet infiltrerar i krossdiket
och perkolerar till grundvattnet och bidrar till den naturliga grundvattenbildningen. I
tatare jordar ar dikesbotten tat och dagvattnet leds vidare till dagvattennatet via ett
dréneringsror i botten pa diket (Larm & Blecken, 2019).
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Férdrojningsvolymen i krossdiket skapas av porvolymen i fyllningsmassorna, normalt
cirka 30 procent av dikets totala volym. Foérdréjningsvolymen anpassas genom
justeringar av dikets geometri efter dimensionerande regnfléden fran de ytor som ska
avledas till krossdiket. Nederbdrd som 6verskrider magasinsvolymen och dikets
avledningskapacitet behdver braddas till dagvattennatet. Det ar viktigt att
braddbrunnen ligger i nivd med den maximalt tilldtna vattennivan i dikets 18gpunkt s
att braddning inte sker i ondédan.

Krossdiken avskiljer framst partikelbundna féroreningar genom sedimentation. I diken
med draneringsror starks reningseffekten om en sedimentationsvolym skapas genom
att roéret placeras en bit ovanfor dikets botten. En hégre andel finare fraktioner i
krossdiket 6kar ocksd reningskapaciteten, men minskar samtidigt den férdréjande
volymen och infiltrationskapaciteten (Stockholm Vatten och Avfall, 2022e).

Krossdiken kan utformas pa flera satt och anléggs ofta i anslutning till vagar och
parkeringar. For parkeringsytor kan krossmaterialet ligga jamns med
vagen/parkeringen vilket skapar ett mindre markansprak (ca 1m). Fér vagar &r det
vanligare med en dikesanvisning med slénter vilket innebér ett stérre markansprak.
F6r att rymma slénter och en botten (bottenbredd minst 0,5 m) bér d& markanspraket
vara minst ca 1,5 m. Detta &r dock mycket platsspecifikt beroende p& terrédngen.

: 4} j prec
Figur 5-5 Krossdike (Larm & Blecken, 2019)

5.4.2 Dagvattendamm (forslag B)

En av de vanligaste reningsanlaggningarna for dagvatten ar dammar. Dammar
anvands framst som ett sista steg i ett dagvattensystem, dar de ar det sista
reningssteget innan vattnet ndr recipienten (VA-guiden, 2022a).

Syftet med en dagvattendamm &r att utjamna dagvattenflédet, reducera dagvattnets
innehall av féroreningar samt minska belastningen pa recipienten i samband med t.ex.
en 6kad exploatering i avrinningsomr%det. Reningen sker till stérsta del mellan
regntillféllen i form av sedimentation av suspenderat material och vaxtupptag. Ett
vaxtparti kan anlaggas i en damm for att avskilja finare partiklar. For att en damm ska
fungera optimalt ur reningssynpunkt ska den vara I&ngsmal och ha inlopp och utlopp
placerat i varsin ande av dammen.

Forhallandet mellan dammens lédngd och bredd rekommenderas i CiRIA SuDS Manual
(CIRIA, 2015) vara 3:1 om det ar ett inlopp och 4:1 eller 5:1 nar det finns flera inlopp.
Normalt ar djupet pd den permanenta vattenytan 1,2 meter. Rekommenderat ytbehov
&r 1,5-2,5 m2 per 100 m2 av hardgjord avrinningsyta (VA-guiden, 2022a). Fér en
liten till mellanstor damm &r ett 1ampligt djup p& den temporara volymen ca

0,5 meter. Det &r viktigt att ha en tillrdckligt bred och stor bottenyta sa att
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sedimenten inte ackumuleras fér snabbt, vilket snabbare skulle minska vattendjupet
och darmed reningseffekten med tiden (Larm & Blecken, 2019).

5.4.3 Oversilningsytor (férslag C)

En 6versilningsyta &r en latt sluttande grasyta dit dagvatten fran vagar och andra
harda ytor avrinner. Med en svag lutning rinner dagvattnet fran toppen av slant,
genom en férdelningsanordning och sedan dver sjalva éversilningsytan, se Figur 5-6.
Oversilningsytor &r utformade for att ta emot ett jamnt utspritt dagvattenfléde éver
ytans hela bredd istallet for ett koncentrerat infléde fran en punkt. Beroende pd
markférhallandena rinner en del av dagvattnet pa ytan och en del infiltrerar genom
marken och bidrar till den naturliga grundvattenbildningen (Larm & Blecken, 2019).

Syftet med 6versilningsytor ar framst att avskilja sediment och partikelbundna
féororeningar samt bryta ned organiska amnen. Ytorna har aven en viss kapacitet att
fordrdja floden som inte ar alltfor hoga (VA-guiden, 2022b). Livslangden fér en
dversilningsyta ar oftast éver 50 ar. Efter en tid kommer dock den &vre markprofilen
troligtvis sattas igen av féroreningar. Oversilningsytor kan till exempel anldggas i
anslutning till végar och parkeringsytor, men ocksa som en samlad 16sning for ett
storre tillrinningsomrade (Stockholm Vatten och Avfall, 2022b).

Fordelning Dike for
Tillrinning av flodet Oversilningsyta avledning

Infiltration beroende
pa markegenskaper

Figur 5-6 Principskiss av en 6versilningsyta (Larm & Blecken, 2019)

5.4.4 Torrdamm (férslag D)

Torrdammar ar stérre nedsankta grasytor som anvands for att férdrdja och till viss
grad rena dagvatten. Ytorna ar dimensionerade for att kunna fordrdja och rena mer
extrema fléden, till skillnad fran mindre grénytor som endast infiltrerar dagvatten med
rening som primar funktion (Stockholm Vatten och Avfall, 2022c). Dimensioneringen
gors utifrdn de utjamningsbehov som finns. De utformas med bottenutlopp som kan
strypas, vilket innebar att flodet nedstréms regleras. Vid hég avrinning av vatten
bildas en tillfillig vattenspegel som sedan férsvinner successivt da tillrinningen avtar
(Larm & Blecken, 2019).

Torrdammar kan ha en viss reningseffekt p& dagvattnet, framst genom sedimentation
och infiltration och varierar beroende pa utformning och férdréjningstid. Generellt kan
dock en stor del av de partikelbundna féroreningarna avskiljas. Aven |6sta &mnen kan
avskiljas om infiltration m&jliggérs (VA-guiden, 2022c). Reningskapaciteten beror pd
hur ytan &r utformad och dagvattnets uppehallstid. Ar volymen stor och utloppet
kraftigt strypt kan férmagan att avskilja partikelbundna féroreningar bli nastan lika
hég som i en konventionell damm under de perioder anlaggningen ar vattenfylld.

Dagvattenlésningen anvands framst som ett komplement till andra dagvattenlésningar
dar kapacitet for att hantera mer extrema dagvattenfloden saknas. Torrdammar kan
exempelvis anlaggas fore en dagvattendamm med permanent vattenyta eller ett
infiltrationsstrak. Torra dammar &r enkla, billiga och driftstabila. De kan anvéandas for



&) AFRY

att pd plats ta hand om dagvatten frén véagar, gator, parkeringsplatser, tak och
bostadsgdrdar med hardgjord yta (Stockholm Vatten och Avfall, 2022c).

5.4.5 Trad i skelettjord

Skelettjord ar en teknik som har tagits fram foér att skapa goda forutsattningar for trad
som planteras i en hardgjord stadsmiljé. Skelettjord kan dven fungera som ett
underjordiskt magasin fér dagvatten och bidra med férdréjning och rening. Dagvattnet
leds oftast till anldggningen via rannstensbrunnar med sandfang. Dagvattnet renas da
det infiltrerar genom skelettjorden, men aven med hjalp av vaxtupptag. Kan vattnet
perkolera vidare till marken under skelettjorden bidrar det till ytterligare fastléggning
av losta féroreningar.

Det finns tva olika typer av skelettjordar: vanlig skelettjord och luftig skelettjord. Bada
byggs upp genom att en utschaktad grop fylls med grov makadam. Luftiga
skelettjordar innehdller endast makadam och har en hég porositet i hela volymen. I en
vanlig skelettjord vattnas jord ner i makadamlagret som sedan éverlagras av ett luftigt
barlager. Det Iuftiga barlagret har hég porositet, medan den nedvattnade jorden
sdnker porositeten i underliggande makadamlager (Stockholm Vatten och Avfall,
2022d).

Férdréjningsvolymen i skelettjorden skapas av porvolymen som i den vanliga
skelettjorden ar omkring 10 procent och i luftig skelettjord cirka 30 procent av den
totala volymen. Finns ett ytmagasin 6kar kapaciteten. Med en dimensionerande
nederbérd pa 20 mm &r ytbehovet for en luftig skelettjord tva till fyra procent och fér
en vanlig skelettjord cirka sex till tolv procent per 100 m2 avrinningsyta. Trad som ar
planterade i skelettjorden kan ta hand om en del av avrinningen (Stockholm Vatten
och Avfall, 2022d).

Figur 5-7 Schematisk illustration 6ver plantering av trad i skelettjord visar en
schematisk skiss 6ver plantering av trad i skelettjord. Vid tat belaggning pa
skelettjorden krédvs regelbunden rensning av brunnar sd att vattentillférseln kan
uppratthallas. Vid hdg belastning av fororeningar kan skelettjorden behdva bytas ut
med jamna mellanrum (Stockholm Vatten och Avfall, 2022d).

stockholms 1. Beldggning med dagvattenrdnna
stad [ 2. Geotextil

3. Avjamningslager (makadam)

4. Infiltration och luftningslager (makadam)

5. Skelettjord av granitsten med jord
nedspolad i halrummet

7. Terass

8. Planteringslada i betong

9. Tradgaller

10. Planteringsjord

11. Brunn for infiltration av dagvatten och
gasutbyte

44— uanoabpg
Koldioxid wedp

Figur 5-7 Schematisk illustration éver plantering av tréd i skelettjord (Stockholm Vatten och Avfall,
2022d)
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5.4.6 Genomslappliga belaggningar

En genomslapplig beldggning kan anvandas som alternativ till traditionell asfalt och
bidrar med flédesutjamning och rening av dagvatten. Ytor som sldpper igenom vatten
minskar aven risken for dversvamningar vid kraftiga regn. Exempel p& genomslappliga
belaggningar kan ses i Figur 5-8. Detta kan vara alternativ inom delomrade Vast for
att minska dagvattenflodet.

Grus, halstensbeldggning, beldggningar med genomsléppliga fogar och genomslapplig
asfalt &r n3gra beldggningsexempel. Under den &versta beldggningen finns lager av
makadam i olika grovlekar som sléapper igenom och infiltrerar dagvattnet. Nar
dagvattnet rinner genom beldggningen och underlaget renas det i flera steg genom
sedimentation, filtrering och fastlaggning. En genomslapplig beldaggning bidrar till
effektiv ytanvandning d& flodesutjamning skapas direkt under beldggningsytan. For att
funktionen pd genomslappliga beldggningar ska bibehallas kravs kontinuerligt
underhdll sa de inte satter igen.

Anlaggningen har potential att rena 50-95 procent av partikelbundna och I6ésta
fororeningar.

Beroende pa markens infiltrationskapacitet kan genomslappliga beldggningar anlaggas
pd olika satt. Ar infiltrationskapaciteten begrénsad kan dréneringsledningar anléggas.
Ar det mindre &n en meter till grundvattnet under dverbyggnaden bér vattnet inte
infiltreras och kan da anldggas med exempelvis en tit duk och ledningar som avleder
vattnet som infiltrerar. Se Figur 5-9 och Figur 5-10 fér exempel pd hur system med
genomslappliga beldggningar kan utformas.

Genomslappligt Genomslappliga

Genomslapplig g
barlager fogar

asfalt/betong

L) L U

Armerat gras

,Geotextil (om det

1 i behovs)

I 1 1 | | 1 | 1 * Filtermaterial

W v v || v v v ¥ K7 W | (om nodvandigt)

» Permeabelt lager
(tjocklek varierar)

-_‘___.____....ﬁ_.______..".1.______- L .
v - v - v/ - *—+ Draneringsror
_____________ _:__..____-_______.1__..-_-_________1_. Geotextil
v

** Mark (kan behova
forstarkas)

Figur 5-9 Genomsléppliga belédggningar med infiltration och dréneringssystem (CIRIA, 2015)
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Genomslapplig Genomslappligt Genomslappliga Armerat gras
asfalt/betong barlager fogar
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2 v 2 £ 2 v v £ 2 2 W (om nédvandigt)

Permeabelt lager
(tjocklek varierar)

Geotextil som
forhindrar infiltration
* Mark (kan behdva
forstarkas)

Figur 5-10 genomslappliga beldggningar utan infiltration (CIRIA, 2015)

5.4.7 Regnbadd/vaxtbadd

Véxtbaddar anvénds for att fordroja, infiltrera och rena dagvatten fran omgivande
hardgjorda ytor. De byggs upp sa att dagvatten kan magasineras under en kort tid i
samband med regn. Reningen uppstar nar dagvattnet passerar véxtbaddens
filtermaterial. Véxterna i en vaxtbadd bor anpassas till omrddets forutsattningar och
vegetationen kan bestd av gras, buskar, trad, érter etc. Med en vélkomponerad
vaxtmix far man en vaxtbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt som den &ven
medfor estetiska och miljomassiga mervarden. Ytterligare fordelar med vaxtbaddar ar
véxternas férmaga att avdunsta vatten vilket bidrar till ett &nnu effektivare
omhéandertagande av dagvattnet. Vaxtbaddar kan bidra med grénska och biologisk
mangfald, de &r dven estetiskt tilltalande. Regnbaddar kan oftast ersétta krossdiken
for en utdkad reningseffekt. Regnbaddar skulle kunna tillampas inom delomrdde Ost
och Vast.

Nar de naturligt férekommande jordlagren har en begransad infiltrationskapacitet ska
en ledning kopplas fran vaxtbadden till befintligt dagvattensystem. Ledningen bér ha
en liten dimension for att férdréja dagvattnet men den ska sdkerstdlla att vattnet kan
draneras inom 12 timmar. Det bor aven installeras en braddledning eller brunn fér att
undvika éversvamningar vid kraftigare regn. Vid anléaggning av vaxtbaddar i gata ar
det viktigt att det utformas s3 att vatten kan ledas in i véxtbddden via exempelvis
nedsankt kantsten eller speciella brunnar. Figur 5-11 visar en principskiss dver en
véaxtbadd och Figur 5-12 visar exempel pa nedsénkt vaxtbadd, se Figur 5-13.

Oversvamningsskydd

(braddbrunn)
—
s« B S,

Erosionsskydd
L_ Fordrojningsvolym
djup 0,1-0,3 m (=0,5m)

Sandbaserad
vaxtjord

~ (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

SR
4 \ Drdneringsledning

| Befintlig mark

Figur 5-11 Principskiss p8 véxtbddd (Stockholm Vatten och Avfall, 2022f)

Vid lagre temperaturer, t ex pa vintern, fungerar fortfarande rening av suspenderade
partiklar och metaller dédremot blir reningen av fosfor och kvave samre. Utformningen
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av inlopp och braddfunktion samt en god infiltrationskapacitet ar viktig for att
frysrisken ska minimeras (Stockholm Vatten och Avfall, 2022f).

xS
Figur 5-13 Exempel p8 upphéjd véxtbddd som tar emot dagvatten frén tak via stuprér
(T. Lindfors, 2014)

5.5 Sammanfattning dagvattenférslag

En vattendelare passerar genom planomradet, sandgardesbécken, som utgor
anslutningspunkt fér omradets dagvatten. Dagvatten behdver kunna omhandertas
lokalt innan anslutning till backen vilket medfor att olika dagvattenldsningar behéver
tilldmpas inom de tre delomradena Ost, Vast och Sydvast.

I delomrdde Ost foreslds att krossdiken anldggs (alternativt regnbaddar) som omger
hela parkeringsytan med omgivande vagar.

I delomrdde Vast hanteras dagvatten lokalt inom véndplanen i form av skelettjordar,
regnbaddar, genomslapplig beldggning eller krossdiken. Det kan ocksa ske genom en
kombination av dessa. En alternativ 16sning &r att takavvattning fran férskolan
omhandertas vilket kan ske i regnbaddar. Vidare ansluts dessa omraden till ett
krossdike innan det nar backen. Skolgdrd dster om byggnaden ansluts ocksa till
krossdiket.

I delomrade Sydvast sker ytavrinning i sydostlig riktning vilket medfér att
dagvattenhantering bor anldggas inom omradet "DAG”. Forslagsvis anldggs ett
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dikessystem med krossbotten inom detta omrade men det finns &ven andra alternativ
som torrdamm, vatdamm och &versilningsyta.

6 Bedémning paverkan markavvattningsféretag

Syftet med markavvattningsféretaget ar att avvattna och torrldgga mark for att skapa
battre forutsattning for jordbruk. Utredningsomradet ligger i den nedstréms beldgna
delen av markavvattningsféretagets batnadsomrade, se Figur 6-1. Inom
utredningsomradet kommer mark for uppodling férsvinna i och med exploateringen.
For att inte paverka kvarstdende jordbruksmark norr om utredningsomradet, och
darmed markavvattningsforetaget, behover det sdkerstallas att exploateringen inte
forsamrar avvattningen uppstréms.

Genom att naturmark bevaras langs med sandgardesbacken kommer
avledningskapaciteten bevaras i backen vilket medfér att uppstréms trumma (se Figur
6-1) som ansluter till utredningsomradet far en opdverkad kapacitet. Vidare berédknas
erforderlig férdréjning uppga till ca 65 m3 for att fordréja enligt krav. Féreslagen
dagvattenhantering har mer fordréjningskapacitet (ca 80 m3) vilket &r gynnsamt for
att kunna uppna kravet.

Markavvattningsforetaget bedéms, under férutséttning att tgérder enligt denna
utredning genomférs, snarare gynnas av exploateringen an p%verkas negativt.

Figur 6-1. Skiss b8tnadsomr8de tillsammans med planerad exploatering.

7 Verksamhetsomrade for dagvatten

Verksamhetsomradet fér dagvatten bedéms inte nédvandigt att utdkas i och med
planen. Dagvattenhantering och avledning bedéms kunna hanteras inom
utredningsomradet med anslutning till sandgérdesbacken. Detta beror pd att
naturmarken runt bdacken bevaras fér att ge utrymme vid hégre vattenfléden.
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Batnadsomradet tillhér markavvattningsféretaget som darmed bor vara fortsatt
ansvarig. Kommunen uppfyller generella krav pa rening och fordrdjning vilket medfor
att ingen paverkan bedéms ske fér markavvattningsféretagets anléggning.

Daremot finns det en funktion for kommunen att ta éver ansvaret fér trummor inom
planomradet l&dngs med b&cken. Vid handelse av att trummor tappar kapacitet vid t.ex.
bristfallig skotsel, blir det fastigheten Tavelsjo 6:43 (planomrddet) som paverkas och
inte markavvattningsféretaget. Detta genom samre avledning av dagvatten och storre
paverkan vid skyfall inom planomradet.

8 Snoéupplag

Foreslagen skiss av omradet ger goda férutsattningar fér snéupplag da stora natur-
och gronytor planeras. For planerad parkering i nordést finns utrymme mellan
parkering och back. Férslagsvis anvands samma sakerhetszon som vid héga
vattennivaer (se avsnitt 3.6) med tilldgg att inga snéupplag anléggs vid planerad
trumma for GC-vdg. Detta skulle kunna medfora att trumman satts igen vilket skulle
kunna skapa en dversvamningssituation uppstroms.

Foreslagen dagvattenhantering sammanfaller med planerade ytor fér sndupplag. Detta
ar gynnsamt da smaltvatten kan passera genom dagvattenanldggningarna pa samma
satt som dagvatten. Smaltvattenflodet &r lagre &n det dimensionerande arsregnet
vilket medfér att dven smaltvatten kan omhandertas inom omradet. Detta s3 ldnge
som sndupplaget &r beldget inom exploaterat omrade och inte inom naturmark. Rening
av smaéltvatten kan da ske i féreslagna diken pa samma satt som dagvatten. Skulle
diken vara bottenfrusna kommer sméltvatten &ndd passera en viss rening da
utloppsdikena har braddning i markniva och inte &r anslutna till ett ledningssystem.

Figur 8-1. Omr8den inom orangea och réd skraffering dér inga snéupplag bér tillimpas. Detta for
att sméltvatten ska kunna passera genom dagvattenanldggningarna.
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9 Fororeningsberakningar

Fororeningsberdkningar ar utférda med StormTac v25.1.4. StormTac ar en
programvara som teoretiskt berdknar féroreningsbelastningen fran olika typer av
markanvandningar baserat pa typhalter. Resultatet av berdkningarna ska ses som
ungefarliga varden och inte som faktiska matvarden. For exakta varden kravs
maétningar fére och efter en exploatering da féroreningsbelastningen &r paverkad av
den platsspecifika situationen. Arsnederbérden &r satt till 630 mm/ar med en utifrén

underlag fran SMHI.

For att uppna en rening i linje med MKN kan planen utformas enligt Figur 9-1.

Delomrdde Vst
Behov:

1) Omhé&ndertagande av
dagvatten inom vandplan
och/eller takytor.
Forslagsvis i skelettjordar
eller regnbaddar.

2) Allt dagvatten inom
omradet leds vidare till
krossdike (K5).

-

Scenario 2

Y

Tillkommande dagvatten

—

Behov:

Delomrdde Sydvist

‘| Delomrade Ost

] 1) Omhéandertagande av
dagvatten i krossdiken

\| eller regnb&ddar runt
hela parkeringsytan.

Behov:
1) Dagvattenanléggning inom
omrade "DAG".

\ <
T\ \
= X

Scenario (1)
Endast dagvatten inom
planomrédet avleds till "DAG".

Scenario (2)
Aven tillkommande dagvatten
avleds till "DAG".

(Forslagsvis anlaggs ett
dikessystem runt delomrdde
Sydvast for att minimera

3

markanspréket inom "DAG") —

40

Figur 9-1. Dagvattenférslag for att n§ MKN (miljékvalitetsnorm).

9.1 Dagvattenlésningar inom delomrade Sydvést

Inom delomrdde Sydvést kan tva scenarion genomféras. Antingen omhé&ndertas
dagvatten endast inom utredningsomrddet, scenario (1). Eller omhandertas dven
tilkommande dagvatten fran grannfastigheten, scenario (2). Att dven ta hand om
tilkommande dagvatten, scenario (2), rekommenderas foér en mer effektiv hantering

av dagvattnet, se vidare under avsnitt 5.2. Vid bedémning av MKN ar hela recipientens

avrinningsomrade en paverkanskélla. Det &r darfér generellt mer effektivt att rena

dagvatten fran ett stérre avrinningsomrade, an att anldgga stérre reningsanldggningar
for ett mindre avrinningsomrade. En viktig aspekt &r darfor att se till helheten nar det

galler dagvattenrening.

Sida 38/54
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For att kunna beddéma paverkan av dagvattenldsning och dimensionering i relation till
reningseffekten har atta alternativ tagits fram inom omrdde "DAG”, dar scenario 1 och
scenario 2 har samma dagvattenlésningar.

Foéroreningsberdkningar &r utférda fér nedanstdende atta alternativ 1A till 1D samt 2A
till 2D. Alla berékningar innefattar foreslagen dagvattenldsning inom delomrdde Ost,
krossdiken samt omhandertagande av dagvatten i nordvast (skelettjord och krossdike
K5). Tabell 9-1 redovisar storleken pa respektive dagvattenlésning och scenario
kopplat till att rena ner till befintliga nivaer eller lagre.

Scenario 1 - dagvatten endast inom utredningsomradet, utan tillkommande
dagvatten fran grannfastigheten:

1A - Storre krossdike

1B - Vatdamm

1C - Mindre krossdike kopplat till dversilningsyta
1D - Mindre krossdike kopplat till torrdamm

Scenario 2 - dagvatten inom omradet och fran grannfastigheten2A - Stérre krossdike:
2B - Vatdamm

2C - Mindre krossdike kopplat till éversilningsyta

2D - Mindre krossdike kopplat till torrdamm

Tabell 9-1. Storlek fér fyra olika dagvattenlésningar inom omr8de "DAG" fér scenarion utan (1)
och med (2) tillkommande dagvatten. Védrden inom parentes () &r uppskattat total yta for
anldggning inklusive sldnter.

i (1) (2)
SEEETD Utan tillkommande Med tillkommande
Dagvattenlésning da%\szt]ten dagEx?Zt]ten
A - Storre krossdike 100 (340) 30 (180)
B - Vatdamm 40 (150) 20 (100)
C - Mindre krossdike kopplat till éversilningsyta - 200 (230)
D - Mindre krossdike kopplat till torrdamm - 70 (230)

9.2 Féroreningsberakningar

Utan reningsanldggningar visar féroreningsberakningarna pa att samtliga kontrollerade
amnen okar i halter (ug/l) och mangder (kg/ar) efter exploatering, se Tabell 9-2 till
Tabell 9-17. Féroreningsberdkningar har utforts for alla ovan beskrivna scenarion 1A
till 1D samt 2A till 2D.
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Tabell 9-2. Féroreningshalter (ug/!) fér utredningsomr8det scenario 1A dér grént falt indikerar ett

minskat vérde j@mfért med den befintliga situationen.

Scenario

1A - Utan tillkommande dagvatten

Storre krossdike

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

31
810
3,8
7,4
23
0,18
2,7
3,2
0,0076
26000
0,0062
0,00014
0,00017
0,015

a5
940
4,3
9,2
30
0,21
3,1
3,4
0,0088
26000
0,01
0,00015
0,00018
0,015

23
360
1,3
4,4
7,5
0,083
1,5
2
0,0076
8700
0,0052
0,000065
0,00008
0,0067

49%
62%
70%
52%
75%
60%
52%
41%
14%
67%
48%
57%
56%
55%

Tabell 9-3. Féroreningsméangder (kg/8r) fér utredningsomr8det scenario 1A dér grént falt
indikerar ett minskat varde jdmfért med den befintliga situationen.

1A - Utan tillkommande dagvatten

Storre krossdike

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

0,11
2,8
0,013
0,025
0,078
0,00061
0,0092
0,011
0,000026
90
0,000021
0,00000047
0,00000057
0,000051

0,32
5,8
0,024
0,062
0,17
0,0012
0,02
0,016
0,0001
110
0,000057
0,00000072
0,00000089
0,000069

0,1
1,7
0,0058
0,02
0,035
0,00038
0,0068
0,0094
0,000035
40
0,000024
0,0000003
0,00000037
0,000031

69%
71%
76%
68%
79%
68%
66%
41%
65%
64%
58%
58%
58%
55%
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Tabell 9-4. Féroreningshalter (ug/!) fér utredningsomr8det scenario 1B dér grént falt indikerar ett

minskat vérde j@mfért med den befintliga situationen.

Scenario

1B - Utan tillkommande dagvatten
Vatdamm

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

31
810
3,8
7,4
23
0,18
2,7
3,2
0,0076
26000
0,0062
0,00014
0,00017
0,015

a5
940
4,3
9,2
30
0,21
3,1
3,4
0,0088
26000
0,01
0,00015
0,00018
0,015

22
470
1,3
3,9
7,2
0,063
1,3
1,6
0,0076
8600
0,0052
0,000063
0,000078
0,0066

51%
50%
70%
58%
76%
70%
58%
53%
14%
67%
48%
58%
57%
56%

Tabell 9-5. Féroreningsméangder (kg/8r) fér utredningsomradet scenario 1B dé&r grént falt
indikerar ett minskat varde jdmfért med den befintliga situationen.

1B - Utan tillkommande dagvatten

Vatdamm

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

0,11
2,8
0,013
0,025
0,078
0,00061
0,0092
0,011
0,000026
90
0,000021
0,00000047
0,00000057
0,000051

0,32
5,8
0,024
0,062
0,17
0,0012
0,02
0,016
0,0001
110
0,000057
0,00000072
0,00000089
0,000069

0,1
2,2
0,0059
0,018
0,033
0,00029
0,0059
0,0073
0,000035
39
0,000024
0,00000029
0,00000036
0,00003

69%
62%
75%
71%
81%
76%
71%
54%
65%
65%
58%
60%
60%
57%
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Tabell 9-6. Féroreningshalter (ug/!) fér utredningsomr8det scenario 1C dér grént falt indikerar ett
minskat vérde j@mfért med den befintliga situationen.

Scenario

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

Tabell 9-7. Féroreningsméangder (kg/8r) fér utredningsomradet scenario 1C dér grént falt

31
810
3,8
7,4
23
0,18
2,7
3,2
0,0076
26000
0,0062
0,00014
0,00017
0,015

1C - Utan tillkommande dagvatten

Mindre krossdike kopplat till 6versilningsyta

70
1300
5,3
14
37
0,27
4,3
3,4
0,022
25000
0,012
0,00016
0,00019
0,015

24
430
1,4
3,7
7,8
0,052
1,3
1,4
0,0092
8600
0,0028
0,000066
0,000081

0,0068

indikerar ett minskat varde jdmfért med den befintliga situationen.

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

Ni

Hg

SS

BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

0,11
2,8
0,013
0,025
0,078
0,00061
0,0092
0,011
0,000026
90
0,000021
0,00000047
0,00000057
0,000051

66%
67%
74%
74%
79%
81%
70%
59%
58%
66%
77%
59%
57%
55%

1C - Utan tillkommande dagvatten

Mindre krossdike kopplat till 6versilningsyta

0,32
5,8
0,024
0,062
0,17
0,0012
0,02
0,016
0,0001
110
0,000057
0,00000072
0,00000089
0,000069

0,11
2
0,0066
0,017
0,036
0,00024
0,0061
0,0063
0,000042
40
0,000013
0,0000003
0,00000037
0,000031

66%
66%
73%
73%
79%
80%
70%
61%
58%
64%
77%
58%
58%
55%
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Tabell 9-8. Féroreningshalter (ug/l) fér utredningsomr8det scenario 1D dér grént falt indikerar ett
minskat vérde j@mfért med den befintliga situationen.

Scenario

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

Tabell 9-9. Féroreningsméangder (kg/8r) fér utredningsomradet scenario 1D dér grént félt

31
810
3,8
7,4
23
0,18
2,7
3,2
0,0076
26000
0,0062
0,00014
0,00017
0,015

1D - Utan tillkommande dagvatten

Mindre krossdike kopplat till torrdamm

70
1300
5,3
14
37
0,27
4,3
3,4
0,022
25000
0,012
0,00016
0,00019
0,015

28
400
1,3
4,1
8,7
0,055
1,2
1,3
0,0088
8300
0,0031
0,000054
0,000067

0,0057

indikerar ett minskat varde jdmfért med den befintliga situationen.

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

0,11
2,8
0,013
0,025
0,078
0,00061
0,0092
0,011
0,000026
90
0,000021
0,00000047
0,00000057
0,000051

60%
69%
75%
71%
76%
80%
72%
62%
60%
67%
74%
66%
65%
62%

1D - Utan tillkommande dagvatten

Mindre krossdike kopplat till torrdamm

0,32
5,8
0,024
0,062
0,17
0,0012
0,02
0,016
0,0001
110
0,000057
0,00000072
0,00000089
0,000069

0,13
1,8
0,0061
0,019
0,04
0,00025
0,0056
0,006
0,00004
38
0,000014
0,00000025
0,00000031
0,000026

59%
69%
75%
69%
76%
79%
72%
63%
60%
65%
75%
65%
65%
62%
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Tabell 9-10. Féroreningshalter (ug/l) fér utredningsomr8det scenario 2A dér grént falt indikerar

ett minskat vadrde jdmfért med den befintliga situationen.

Scenario

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

Ni

Hg

SS

BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

Tabell 9-11. Féroreningsméngder (kg/8r) fér utredningsomr8det scenario 2A dér grént félt

45
940
4,3
9,2

30
0,21
31
3,4
0,0088
26000
0,01
0,00015
0,00018
0,015

2A - Med tillkommande dagvatten

69
1200
5,3
13
39
0,27
4,1
3,5
0,019
25000
0,014
0,00016
0,0002
0,015

Storre krossdike

32
480
1,5
4,5
7,6
0,08
1,5
2
0,0084
9900
0,0058
0,000082
0,0001
0,0081

indikerar ett minskat varde jdmfért med den befintliga situationen.

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

Ni

Hg

SS

BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

0,24
51
0,024
0,05
0,17
0,0012
0,017
0,019
0,000048
140
0,000054
0,00000079
0,00000098
0,000082

54%
60%
72%
65%
81%
70%
63%
43%
56%
60%
59%
49%
50%
46%

2A - Med tillkommande dagvatten

0,46
8,2
0,035
0,087
0,26
0,0018
0,027
0,023
0,00012
160
0,00009
0,000001
0,0000013
0,000099

Storre krossdike

0,21
3,2
0,0097
0,03
0,051
0,00053
0,01
0,013
0,000056
65
0,000039
0,00000054
0,00000067
0,000054

54°%
61%
72%
66%
80%
71%
63%
43%
53%
59%
57%
46%
48%
45%
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Tabell 9-12. Féroreningshalter (ug/l) fér utredningsomr8det scenario 2B dér grént falt indikerar

ett minskat vadrde jdmfért med den befintliga situationen.

Scenario

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

Tabell 9-13. Féroreningsméngder (kg/8r) fér utredningsomr8det scenario 2B dér grént félt

45
940
4,3
9,2

30
0,21
31
3,4
0,0088
26000
0,01
0,00015
0,00018
0,015

2B - Med tillkommande dagvatten

69
1200
5,3
13
39
0,27
4,1
3,5
0,019
25000
0,014
0,00016
0,0002
0,015

vatdamm

34
730
1,6
5
11
0,11
1,5
1,9
0,0088
9100
0,0051
0,000075
0,000093

0,0075

indikerar ett minskat varde jdmfért med den befintliga situationen.

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

0,24
5,1
0,024
0,05
0,17
0,0012
0,017
0,019
0,000048
140
0,000054
0,00000079
0,00000098
0,000082

51%
39%
70%
62%
72%
59%
63%
46%
54%
64%
64%
53%
54%
50%

2B - Med tillkommande dagvatten

0,46
8,2
0,035
0,087
0,26
0,0018
0,027
0,023
0,00012
160
0,00009
0,000001
0,0000013
0,000099

vatdamm

0,23
4,9
0,011
0,033
0,071
0,00073
0,01
0,013
0,000058
60
0,000034
0,0000005
0,00000062
0,00005

50%
40%
69%
62%
73%
59%
63%
43%
52%
63%
62%
50%
52%
49%
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Tabell 9-14. Féroreningshalter (ug/l) fér utredningsomr8det scenario 3B dér grént falt indikerar

ett minskat vadrde jdmfért med den befintliga situationen.

Scenario

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

Ni

Hg

SS

BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

Tabell 9-15. Féroreningsméngder (kg/8r) fér utredningsomr8det scenario 2C dér grént félt

45
940
4,3
9,2

30
0,21
31
3,4
0,0088
26000
0,01
0,00015
0,00018
0,015

2C - Med tillkommande dagvatten

Mindre krossdike kopplat till 6versilningsyta

69
1200
5,3
13
39
0,27
4,1
3,5
0,019
25000
0,014
0,00016
0,0002
0,015

31
540
1,6
4,2
9
0,055
1,5
1,5
0,0087
8900
0,0032
0,000073
0,000089
0,0072

indikerar ett minskat varde jdmfért med den befintliga situationen.

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

Ni

Hg

SS

BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

0,24
5,1
0,024
0,05
0,17
0,0012
0,017
0,019
0,000048
140
0,000054
0,00000079
0,00000098
0,000082

55%
55%
70%
68%
77%
80%
63%
57%
54%
64%
77%
54%
56%
52%

2C - Med tillkommande dagvatten

Mindre krossdike kopplat till 6versilningsyta

0,46
8,2
0,035
0,087
0,26
0,0018
0,027
0,023
0,00012
160
0,00009
0,000001
0,0000013
0,000099

0,2
3,6
0,01
0,028
0,06
0,00036
0,0096
0,01
0,000058
59
0,000021
0,00000048
0,00000059
0,000048

57%
56%
71%
68%
77%
80%
64%
57%
52%
63%
77%
52%
55%
52%
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Tabell 9-16. Féroreningshalter (ug/l) fér utredningsomrédet scenario 2D dér grént félt indikerar

ett minskat vadrde jdmfért med den befintliga situationen.

Scenario

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

Ni

Hg

SS

BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

Tabell 9-17. Féroreningsméngder (kg/8r) fér utredningsomr8det scenario 2D dér grént félt

45
940
4,3
9,2

30
0,21
31
3,4
0,0088
26000
0,01
0,00015
0,00018
0,015

2D - Med tillkommande dagvatten

Mindre krossdike kopplat till torrdamm

69
1200
5,3
13
39
0,27
4,1
3,5
0,019
25000
0,014
0,00016
0,0002
0,015

35
480
1,4
4,6
9,7
0,057
1,3
1,4
0,0084
8500
0,0041
0,000059
0,000073

0,006

indikerar ett minskat varde jdmfért med den befintliga situationen.

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
BDE 47
BDE 99
BDE 209

0,24
5,1
0,024
0,05
0,17
0,0012
0,017
0,019
0,000048
140
0,000054
0,00000079
0,00000098
0,000082

49%
60%
74%
65%
75%
79%
68%
60%
56%
66%
71%
63%
64%
60%

2D - Med tillkommande dagvatten

Mindre krossdike kopplat till torrdamm

0,46
8,2
0,035
0,087
0,26
0,0018
0,027
0,023
0,00012
160
0,00009
0,000001
0,0000013
0,000099

0,23
3,2
0,0096
0,031
0,064
0,00038
0,0089
0,0095
0,000056
57
0,000027
0,00000039
0,00000048
0,00004

50%
61%
73%
64%
75%
79%
67%
59%
53%
64%
70%
61%
63%
60%
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9.3 Slutsats féroreningsberakningar

Foéroreningsberdkningarna visar att dagvattenhanteringen inom delomrade Sydvast,
med scenario 1C (6versilningsyta) och 1D (torrdamm), inte uppnar 6nskad rening med
hansyn till miljokvalitetsnormerna (MKN) och kravet pa att kvicksilverhalter inte far
dka. Anlaggs en dversilningsyta eller torrdam inom omrdde "DAG” behdver allts3 dven
scenario 2 tillampas.

De 6vriga dagvattenlosningarna inom "DAG”, kompletterade med dagvattenhantering i
delomrddena Ost och Vast, bedéms kunna utformas sa att samtliga halter (ug/l)
minskar i belastning. Gallande mangder (kg/r) minskar samtliga &mnen utom
kvicksilver som har en mindre 6kning. Att rena kvicksilvermangder ner till befintliga
nivaer skulle krdva betydligt kostsammare dagvattenldsningar da reningseffekten
behéver uppga till 74%.

9.4 Paverkan MKN

Med féreslagen dagvattenhantering (inom delomrdde Ost, Vast och Sydvast) bedéms
planen vara genomfdrbar utan att forsvara recipienternas mal fér MKN. Detta med en
bedémning utifrdn att flddet kan strypas ner till befintliga nivaer,
fororeningsberakningarna samt att planerad verksamhet inte utgdér en miljéstérande
verksamhet.

For sjdar och vattendrag beskrivs behovet utifrdn reduktion av fosfor vilket teoretiskt
bedéms kunna minska med féreslagna dagvattenldsningar. Vidare sker en minskning
av halter for kvicksilver och PBDE som har krav pa att halterna inte far 6ka hos
recipienten efter 2015, vilket &r gynnsamt for den kemiska ytvattenstatusen.

10 Skyfallsanalys och skyfallshantering

Utredningsomradet paverkas av inkommande dagvatten fran vast (A) och fran st (B),
se Figur 10-1. Paverkan frén 6st (B) bedéms inte behéva utformas pd nagot specifikt
satt da foreslagna diken kommer att kunna avleda ytavrinning.

Inom delomrdde A bedéms det krévas en atgard for att inte planerad exploatering ska
fa skyfallsproblem. Férslagsvis anlaggs ett dike i sydlig riktning l&dngs med
fastighetsgrans (K6), se Figur 10-2. Ett sekundart syfte med denna avledning ar att
dagvatten aven kan renas enligt scenario 2 vilket bidrar till en 6kad reningseffekt for
recipienten, se avsnitt 9.1.

" oy SSAR ) 4 ‘1'.' Pro——
Figur 10-1. P8verkansomr8den vid skyfall med sekundéra rinnvdgar genom planomrédet frén vést
(A) och fr8n ést (B).
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Figur 10-2. Skyfallsvég ldngs med fastighetsgréns.

Diket bedéms uppta ca 6 m fran fastighetsgrans till dikeskron med dikesslanter pd 1:4
(svackdike minst 1:4). Anldggs brantare slénter minskar detta avstand. Fran dikeskrén
till byggnad bér ytterligare avstand anldggas utifran flera aspekter som t.ex. atkomst,

stangsel och dagvattenhantering. Med avseende pad dagvattenhantering bér avstandet

mellan fasad och dikeskrén vara minst 2,5 m. Detta ger totalt ett dnskvért avstand pa

ca 9 m fran fastighetsgrins till byggnad om hela diket ligger inom fastigheten.

Skala 1:2

m

Proj. mark
Bef. mark
L Krossbotten

1404
1384
1364
1344
1324

FASTIGHETSGRANS

130 T4 L
1284 o T
—_—5 ~~
126 A
124
: y ; .
0 10 20 30 40

Figur 10-3. Dike (K6) ldngs med fastighetsgrdns fér avvattning av inkommande dagvatten.
Avst8nd A, fr8n fastighetsgréns till dikeskrén blir ca 6 m vid en sléntlutning p8 1:4 och ett
énskvért avst8nd uppgdr till ca 9 m till byggnad
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Diket utformas forslagsvis med en dikesbotten pa 0,5 m vid planerad byggnad for att
begransa den totala dikesbredden. Léngre nedstroms foreslas dikesbotten ka till 1 m
for att uppnd en dnskvard reningseffekt med foreslagen dikesutbredning. Dikets
markansprak fran fastighetsgrans uppgar till ca 6 m dven nedstréms, se Figur 10-4.

- . = Uy

~— Proj. mark
—— Bef. mark
\-“.] Krossbotten

1| Skala 1:2
1

-m

ASTIGHETSGRANS

1
|
]
?

._
N
@
i
|
|
{
1

Figur 10-4. Dikessektion fér avlednings av dagvatten ldngs med fastighetsgréns (K6). Avstdnd A,
fr8n fastighetsgréns till dikeskrén blir ca 6 m vid en sldntlutning p§ 1:4.

10.1  Instdngda omraden

Inga stérre instdngda omraden/lagpunkter har identifierats inom planomradet i
dagsléaget, se Figur 10-5. Lagpunkter infinner sig frémst i de centrala delarna kring
sandgardesbdcken. Maximala stdende vattendjupet inom utredningsomradet uppgar
till ca 0,4 m. Med foreslagen hdjdsattning har en skyfallssimulering utférts dar
trumman centralt i omradet har tagits bort, se Figur 10-6. GC-vdgen mellan omrade
Ost och Vast utgér 18gpunkt/braddpunkt vid skyfall. Simuleringen illustrerar ett
skyfallsscenario dar I&gpunkten pa gc-végen &r satt pa +127 m vilket &r ca 0,5 m dver
befintlig vag (+126,5 m). Gc-vagen rekommenderas att ej dverstiga +127 m vid dess
I&gpunkt, detta for att begrénsa en eventuell 6versvamning utanfor naturmark.

Max djup ca 0,3\mb = /%

“‘re. |Max djup ca 0,4 m

Max djup ca 0,3}(|

Figur 10-5. Instédngda omr8den/I8gpunkter i omr8det i dagsléget.
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Figur 10-6. Instdngda omr8den/I8gpunkter i omr8det efter exploatering d8 bréddning sker i
markniv8 vid +127 m ldngst med gc-vég.

10.2 Sandgardesbacken

Terrangen inom utredningsomradet runt bécken &r varierande vilket medfér att vid
stora fléden sa far backen olika stor utbredning. Vid de flackare omrddena bedéms
backen kunna uppta ett markansprak pa ca 15 m vid ett skyfall. Dock behdver en
dynamisk skyfallsutredning tillampas foér att se var denna utbredning hamnar. For att
ge lite extra marginal kan man forslagsvis tillampa en skyddszon p& ca 20 m foér att ge
utrymme for skyfallsutbredning, detta utifran befintliga marknivaer, se Figur 10-7.
Inom skyddszonen finns planerade byggnader som skulle kunna vara utsatta vid
skyfall, se Figur 10-7. Byggnaderna boér placeras p5 marknivd om minst cirka

+127,5 m for att undvika paverkan vid skyfall.

Figur 10-7. Uppskattad sdkerhetszon inom orangea skraffering fér utbredning av badck vid skyfall
(100-8rsregn).
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10.3 Slutsats skyfall

Ett dike bor anlaggas i vast langst med fastighetsgransen for att skydda planerad
exploatering.

En skyddszon bér tillampas p& ca 20 m (10 m vardera hall) langst med
sandgardesbacken. Inom detta omrdde bedéms dagvatten kunna ansamlas vid skyfall.
Som en extra atgard bér den planerade gc-vagen mellan dstra och vastra omrddet
utformas sa att den ldgsta punkten inte dverstiger +127 m. Planeras byggnader
nara/inom skyddszonen bor dessa placeras pa en markniva éver ca +127,5 m.

11 Slutsats och rekommendationer

Flera dagvattenldsningar bedéms som méjliga inom utredningsomradet men behéver
utformas som flerstegslésning i de véstra delarna fér att uppna énskvérd
reningseffekt. For att uppna en effektivare reningsldsning bér dven inkommande
dagvatten fran grannfastigheten avledas till dagvattenlésningar inom
utredningsomradet. En sadan atgard har ocksa nytta ur ett skyfallsperspektiv eftersom
storre vattenfléden pa sa sétt leds bort frén planerad bebyggelse. Vidare
skyfallsdtgérder &r att anldgga en sikerhetszon pa ca 20 m ldngs med
sandgéardesbdcken som ocksd bér kunna bréddas éver gc-vag vid hégst +127 m.

Féroreningsberakningar har genomforts for flera olika kombinationer av
dagvattenldsningar som visar pa att féroreningsbelastningen &r tillampningsbar mot
MKN. Dagvattenlésningarna ar relativt omfattande och kan omhé&nderta stora
dagvattenvolymer. Den erforderliga férdréjningsvolymen uppgar till cirka 65 m3 enligt
Trafikverkets krav och markavvattningsféretagets krav. Dessa volymer ryms med god
marginal inom féreslagen dagvattenhantering, oavsett val av kombination.

Generellt ska dagvattenlésningarna ta hansyn till héga grundvattennivaer och I3g
infiltrationsférmaga vilket innebér ytliga grunda dagvattenlésningar. Grunda
dagvattenldsningar ar dven viktigt d& det planeras férskoleverksamhet i omradet. De
foreslagna djupare dikena bér placeras utanfér ytor fér lek och samvaro och avgransas
med stangsel.

Planen bedéms inte paverka markavattningsforetagets syfte dd utredningsomradet
ligger langst nedstréms i bdtnadsomradet och utformningen sékerstéller att
sandgardesbacken bevarar samma kapacitet.

Sandgardesbacken passerar genom tre fastighetsédgare nedstroms planomradet. For
att planomrddet ska kunna ansluta dagvatten till bicken behéver dagvattenhantering
utformas sa att inte erosion, éversvamning eller férorening sker inom vattendraget.
Detta beddms som genomférbart utifran féreslagen férdréjning och rening.
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