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SAMMANFATTNING

Damningsverket fick under 2019 uppdraget av EKSTA bostads AB att ta fram en VA-
och dagvattenutredning. Utredningen &r en del av det underlag som haller pa att tas
fram till ny detaljplan for fastigheten Stockalid 1:4 m. fl. i en byggherredriven
detaljplan. Syftet med den nya detaljplanen &r att mojliggora nya bostader samt
forskola.

Omradet bestér i dagsldget fraimst av skogsmark och efter exploatering tillkommer
byggnader, gator och parkeringar som 6kar den hardgjorda arean. Reducerad area i
omradet Okar fran totalt ca 0.9 hektar till 2.25 hektar efter exploatering.

Flodet Okar totalt sett fran ca 80 1/s till som mest ca 400 I/s vid ett 5-arsregn. Dagvatten
fran regn upp till aterkomsttid 20 ar inkl. klimatfatkor foreslas fordrojas till 1.5 1/s och
hektar for att inte 0ka belastningen pa det befintliga markavvattningsforetag som
ligger nedstroms detaljplaneomradet.

Dagvattnet foreslas renas bland annat via en damm med permanent vattenyta,
krossdiken, underjordiska sedimentations- och fordréjningsmagasin samt dversilning
av takdagvatten pa gronytor. Med foreslagna reningsmetoder halls halterna av
fororeningar nere till laga nivaer.

Halterna i dagvattnet, efter exploatering, dr sa pass laga att det ar rimligt att anta att
planen inte riskerar att forsamra recipientens status inom MKN
(miljokvalitetsnormerna) samt att planen inte riskerar att aventyra majligheten att
uppna en battre status inom MKN i framtiden.

Inom avrinningsomradet finns det for befintlig situation en problematik avseende
Oversvamningar i anslutning till Stockalidsvagen. Denna utredning ger ett forsta
forslag pa hur problematiken skulle kunna avhjalpas for befintlig situation, samt dven
inklusive den framtida exploateringen. Utredningen visar dven att den nya
exploateringen inte paverkas negativt av skyfall.

Utredningen redovisar, utover dagvattenhanteringen, erforderliga dimensionerande
floden for spill-, dricks- samt brandsldackningsvatten.
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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAGET

Denna VA- och dagvattenutredning ar en del av det underlag som haller pa att tas
fram till ny detaljplan for fastigheten Stockalid 1:4 m fl. i en byggherredriven
detaljplan. Planomradets lokalisering i forhallande till Asa titort visas i Figur 1. Syftet
med den nya detaljplanen ar att mdjliggora nya bostader samt forskola.

Omradet i Stockalid ligger bredvid Klappa och bestar i dagslaget fraimst av naturmark.
Asa ar belaget ca 2.5 km bort.

VA-huvudmannen for narliggande verksamhetsomraden for VA ar Kungsbacka
kommun. Kommunen har for avsikt att senare dven inforliva anslutningarna till detta
detaljplaneomrade inom verksamhetsomradet for dricksvatten, spillvatten och
dagvatten. Inom sjdlva detaljplaneomradet for allméan platsmark &r avsikten att det ar
enskilt huvudmannaskap som ska gélla.
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Figur 1. Oversiktsbild av Asa och Stockalid. Planomradet &r inringat med rétt. Bild:
Lantmateriet 2019
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1.2 SYFTE

2016 tog Tyréns fram en Oversiktlig dag- och VA-utredning, bland annat for Stockalid-
omradet.

Syftet for Damningsverkets nya utredning ar att mer detaljerat undersoka vilka
konsekvenser det nya planforslaget kommer ha pa dagvattenavrinningen och om
omradet ar lampligt att bebygga utifran ett dagvattenperspektiv. Utredningen ska d@ven
mer detaljerat visa omradets lamplighet ur ett dricks- och spillvattenperspektiv. Den
ska aven visa hur konsekvenserna kan hanteras utifran gillande lagstiftning och
riktlinjer.

Vidare ska utredningen visa vilka hanteringsmetoder som ar lampliga for att
planomradet ska uppfylla uppskattade behov ur ett dagvattenperspektiv. Utredningen
ska ocksa visa var sekundéra rinnvagar kan etableras dar ytvatten kan ledas nar
ledningsnatet gar fullt med syftet att minska risken for skador vid stora skyfall (100-
arsregn).

1.3 AVGRANSNINGAR

Denna utredning studerar forutsattningar och forslag till dagvattenhantering samt hur
spill- och dricksvatten kan 16sas. I senare detaljprojekteringsskede finns darfor friheten
att vadlja metoder till dagvattenhantering sa lange behoven enligt utredningen uppfylls.

I utredningen och dess bilagor anges bland annat fléden, férdrdjningsvolymer,
fororeningsberdkningar samt forslag till dagvattenhantering. Dimensionerande floden
for spill- och dricksvatten ingar ocksa. Resultatet av utredningen ska ses som en
kontroll och végledning av platsbehov till det kommande detaljprojekteringsskedet.

1.4 ORGANISATION

Bestallare: Christer Kilersjo, EKSTA Bostads AB
Uppdragsledare: Henrik Olander-Hjalmarsson, Damningsverket AB
Handlaggare: Henrik Olander-Hjalmarsson, Damningsverket AB

Sargon Saglamoglu, Damningsverket AB
Interngranskare: Henrik Olander-Hjalmarsson

Sargon Saglamoglu, Damningsverket AB
Kommunens granskare: =~ Mathias Pedersen, Kungsbacka kommun

2 UNDERLAG

Foljande material har anvants som underlag till dagvattenutredningen. Utredningen ar
baserad pa exploateringsskissen daterad 2019-03-25. Sedan dess har det skett flera
andringar i exploateringsskissen, men inga dndringar som ar sa pass stora ett de
signifikant paverkar dagvattenhanteringen.

e ABVA - Allménna bestimmelser for anvindande av Kungsbacka kommuns
allménna vatten- och avloppsanlaggning (2009)
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e Bergteknisk och hydrogeologisk utredning. Bergab 2019-04-10

e Dagvatten- och VA-utredning Stockalid och 6stra kldppa. Tyréns, 2016-09-16.

e Exploateringsskiss erhdllen fran Krook & Tjader 2019-03-25.

e Forutsattningar gallande dricksvatten, spillvatten och dagvatten erhallna i mote
med VA-enheten pa Kungsbacka kommun, 2019-03-29.

e Grundkarta med hojdkurvor fran Kungsbacka kommun daterad 2019-03-05.

e Information om Bergbobackens markavvattningsforetag planomradet daterat
1921-10-11, erhallet 2019-04-02.

e Konsultavtal med EKSTA Bostads AB, daterat 2019-03-20.

e Planprogram erhallet fran Krook & Tjader, erhallet 2019-03-03.

e PM Geoteknik. Inhouse Tech, 2019-04-10.

e Projektplan for bostader och forskola inom Sockalid 1:4 och 1:39 i Asa,
Kungsbacka kommun. Daterad december 2018.

e Underlag fran SMHI avseende nederbord, inhamtat 2019.

e Underlag fran Ledningskollen 2019-03-28.

e Inmitningar av Olmevallavidgen samt diken anslutande till Bergbobécken,
inmatt av Kungsbacka kommun 2020-01-28.

e Underlag och kommentarer efter samrad.

3 RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

Nedan beskrivs i korthet ett flertal dokument och lagar som har varit styrande for
arbetet med dagvattenutredningen och bedomningen av férdrojnings- och
reningsatgarder.

3.1 DAGVATTENPOLICY FOR KUNGSBACKAS KOMMUN

Kungsbacka kommuns dagvattenpolicy beskriver i stora drag hanteringen av dag- och
draneringsvattnet i kommunen och hur malen f6r den framtida dagvattenhanteringen
ser ut. De overgripande malen i policyn ar:

e Den naturliga vattenbalansen ska inte paverkas negativt

e Fororeningskallor ska angripas och vid behov ska dagvattnet renas pa dess vag
till recipienten

e Dagvattensystemen ska utformas och underhallas sa att skadliga damningar
vid kraftiga regn undviks.

e Bebyggelsemiljon ska berikas, dagvattnet lyftas fram som en resurs och
synliggoras. Sakerhets- och skotselfragor maste beaktas.

¢ Belastningen pa reningsverken ska minska.

e Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ska utnyttjas sa langt som
mojligt.

e Skadeverkningar vid miljoolyckor ska begransas.
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3.2 VERKSAMHETSOMRADE OCH HUVUDMANNASKAP

Eftersom planomradet i framtiden avses befinna sig inom Kungsbacka kommuns
verksamhetsomrade for dagvatten och VA ar det enligt Lag (2006:412) om allméanna
vattentjanster VA-huvudmannens ansvar att tekniska anordningar, t ex
fordrojningsmagasin, kommer till stand och fungerar. Tidigare rattsfall, exempelvis i
domen MOD P 7238, har visat att Mark- och Miljpéverdomstolen anser att det &r svart
att fa till garantier for att en viss dagvattenlosning ska komma till stand inom
kvartersmark enligt PBL, Plan- och bygglag (2010:900).

Att fora Over ansvaret pa dagvattenhantering pa kvartersmark, inom ett
verksamhetsomrade for dagvatten, innebar att det sker en osdkerhet gallande
uppfyllandet av MKN. Reningen inne pa kvartersmark kan bara mojliggoras, men inte
framtvingas, for normalt dagvatten. For att det inte ska uppsta oklarheter i hur MKN
ska kunna uppnas ar det sadledes mest lampligt att placera dagvattenlosningar inom
allmén platsmark eftersom det da blir VA-huvudmannens, och slutligen kommunens,
uppgift att f6lja upp att reningen sakerstalls.

Oavsett hur ansvaret fordelas, och om férdrdjningen hamnar pa kvartersmark eller
allmén platsmark, ska det tydligt framga i detaljplanen enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) sa att det inte rader nagra oklarheter kring ansvarsfordelningen eftersom det
da finns risk for att detaljplanen 6verprovas.

3.3 FORDROJNING OCH RENING AV DAGVATTEN

Enligt instruktion fran Kungsbacka kommun ska plats mojliggoras inne pa
kvartersmark for att 10 mm nederbord ska kunna tas om hand lokalt.

Eftersom den fordrojningen ar inne pa kvartersmark sa kan emellertid kommunen inte
tillgodordkna sig den fordrojningen vid dimensioneringen av det allmanna
ledningssystemet och fordrdjningen i omradet.

Dimensionerande flode som ska fordrojas har, i samrad med Kungsbacka kommun,
ansatts till 20 ar. For att inte belasta nedstroms liggande markavvattningsforetag har
ett forslag tagits fram att flodet ut fran det exploaterade omradet begransas till 1.5 1/s,
ha upp till ett 20-arsregn. En sddan begransning innebar emellertid mycket stora
fordrojningsvolymer, aven av naturmark. Pa grund av detta har ytterligare ett
fordrojningsforslag tagits fram dar framtida flode fordrojs till ett befintligt 5-arsflode.

Dagvattnet ska renas till en rimlig niva som medger att planen inte paverkar MKN
negativt i recipienten.

3.4 MILJOKVALITETSNORMER

2015 kom ett fortydligande fran EU-domstolen pa det s.k. “icke-forsamringskravet”.
Detta fortydligande kom i en tolkning av ramdirektivet for vatten i ett drende i floden
Weser. Denna dom, Weserdomen, tydliggjorde att varje kvalitetsfaktor for en recipient
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ska bedomas individuellt. Detta innebar att inga enskilda kvalitetsfaktorer far
forsdmras i recipienten.

For att uppna detta ar det viktigt att kvalitén pa dagvatten som genereras inom
planomradet inte forsamrar recipientens statusklassning. En enkel schablonberakning,
se rubrik 12, har utforts for att undersoka detta.

Den 1 januari 2019 implementerades som en konsekvens av Weserdomen en skarpning
av Miljobalken (1998:808) som innebar en skarpning av miljokvalitetsnormerna. Det
stélls saledes storre krav @n tidigare pa kommunen pa att visa att detaljplanen ar
forenlig med MKN. Detta gor det svarare att {4 till dagvattenrening inne pa
kvartersmark eftersom det finns fa majligheter att sakerstilla och folja upp att reningen
skots pa langre sikt. Detta sétter emellertid inga begransningar pa mojliggorandet av
dagvattenadtgarder inne pd kvartersmark i planskedet.

3.5 100-ARSREGN OCH OVERSVAMNING
Ett Overgripande mal ar att planomréadet ska klara ett 100-arsregn utan att det uppstar
skador pa byggnader eller fastigheter.
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4 BESKRIVNING AV OMRADET

4.1 BEFINTLIG SITUATION

Utredningsomradet, se Figur 2, har en area pa ca 7 hektar och bestar idag framst av
naturmark bestdende av skog delvis med berg i dagen. Ett dike leds genom den norra
delen av omradet fran ost till vast. Langs med diket 16per ett oppet dngs omrade
bestdende av tidigare brukad mark.

I den sodra delen av omradet finns dven vagomraden samt befintliga bebyggda
fastigheter. Figur 3 visar ett ortofoto av omradet.

En del av planomréadet, som i stort sett har antagits vara ofordandrat, eller endast lite
forandrat, efter exploatering finns markerat med svart i figuren. Denna del av
detaljplanen har darmed inte tagits med i utredningsomradet.

Del av planomradets
som inte tas med i

Figur 2. Ungefarlig grans for utredningsomradet, se omrade inringat med réd linje. Svart
inringat omrade visar den del av planomradet som har bedémts inte behova utredas i denna
utredning. Bild: Lantmateriet, 2019.
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Utredningsomradet

Figur 3. Ortofoto av det befintliga omradet med utredningsomradets grans i rétt. Bild:
Lantmateriet, 2019.
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4.2 FRAMTIDA SITUATION

Eftersom Kungsbacka kommun ar en attraktiv kommun med ett hogt inflyttningstryck
finns det ett kontinuerligt behov av nya bostdder. Syftet med den nya detaljplanen ar
att mojliggora ett 80-nya bostdder samt en forskola inom fastigheterna Stockalid 1:4 m
fl. Eftersom omradet i dagslaget framst bestar av naturmark kommer det oundvikligen
ske en 6kning av hardgjorda ytor. Dagvatten fran dessa nya ytor kommer behova
fordrojas och renas.

Se Figur 4 for en 6versiktlig illustrationsskiss av omradet.

S AN~ 2T 00 VAl i

J ¢ ii| |_| |— ‘ \

Figur 4. lllustrationsskiss erhallen fran Krook & Tjader 2019-03-25

Den nya detaljplanen innebar att jungfrulig naturmark tas i ansprak och att det blir
mer hardgjord yta dn i dagsldget. Eftersom detta ger upphov till 6kade
dagvattenfloden kommer det behovas bade rening och férdrojning av dagvattnet.

5 FORUTSATTNINGAR

5.1 KOORDINAT- OCH HOJDSYSTEM
Aktuellt plan- och hojdsystem for utredningsomradet ar:
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Plansystem: SWEREF 99 12 00

Hojdsystem: RH 2000

5.2 TOPOGRAFI OCH YTLIG AVRINNING

En nivastudie av terrangdata, se Figur 5, visar att planomradets hogsta del har en niva
pa ca +30. Det finns dven en hojdrygg som loper genom omradet och agerar
vattendelare, se vit streckad markering i figuren. Norr om denna vattendelare leds
dagvatten norrut till ett dike och séder om vattendelare leds dagvattnet diffust
vasterut via diken.

Norr om vattendelaren, i anslutning till diket, ar marknivan i lagpunkten ca +20.

. . Selected: 'Stockalid_bef mark'
Stockalidsvagen

Lokal lagpunkt

Olmevallavigen

Figur 5. Hojdrelief av planomradet. Gul linje visar den éversiktliga lutningen inom
planomradet. Vit streckad linje visar vattendelaren inom omradet.
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5.2.1 SKYFALL

2013 utforde DHI Sverige AB, for Kungsbacka kommuns rakning, en oversiktlig
riskvardering i samband med stor nederbord i Asa med omnejd. I utredningen
utfordes en skyfallsmodellering som mynnade ut i 6versvamningskartor. Dessa kartor
visar var det kan uppsta 6versvamningsproblem med stora floden och stdende vatten
vid stor nederbord. Oversvamningsberikningar utfordes for 100-arsregn. Materialet
visar att det finns ett naturmarksomrade som avvattnas via det dike som l6per langs
planomradets norra kant, se Figur 6.

Vid 100-arsregn flodar vatten frdn naturmarken till dikets utlopp - ett befintligt
ledningssystem dar vattennivan dams upp och en 6versvamning sker. Figur 6 visar var
det blir vatten stdende pa marken i samband med ett 100-arsregn. Rod farg i figuren
indikerar djupare vattendjup och gron farg grunt vattendjup.

158250 158500 1531750

Berdknat maximalt vattendjup
i samband med 100-arsregn

‘:’ 01-03m :_ 1 Utredningsomrade

[ Jos-08m

Vattenniva ca +20.6
Oversvamningsyta visas
aven i Figur 7

158750

Figur 6. Oversvamningskartering vid ett 100-arsregn. Réd linje visar utredningsomradet. Grén
farg visar vattendjup 0.1-0.3 m. Gul farg visar vattendjup 0.3-0.6 m. R6d farg visar vattendjup
>0.6 m. Pilarna visar huvudsaklig flodesriktning. Bild: DHI, 2013.

DHI:s rapport redovisar inga absoluta nivaer pa vattenytorna. Vattendjupen har i
denna dagvattenutredning emellertid kombinerats med terrangdata for att f& fram en
ungefarlig vattenniva pa ca +20.60 vid gronytan norr om utredningsomradet. Denna
niva kan anvandas som grovt underlag vid projektering av marknivaer i omradet.
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Under september 2019 intradffade ett lokalt intensivt skyfall som orsakade
Ooversvamning samt bortspolning av delar av Stockalidsvagen. Denna 6versvamning
bekréftar skyfallsmodelleringen utford av DHI och de berdknade rinnstrackorna.

Figur 7 visar Oversvamningsytan oster om Stockalidsvagen som ar markerad i rod farg
i Figur 6.

Figur 7. Oversvidmningsytan markerad i rétt i Figur 6.
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5.3 BEFINTLIGT DAGVATTENSYSTEM

Informationsunderlag om befintliga dagvattenledningar har erhallits fran Kungsbacka
kommun via Ledningskollen. Enligt erhallet underlag och uppgifter fran kommunen
finns i dagsldget ingen dagvattenanslutning i omradet som dgs av kommunen.
Dagvatten som genereras i omradet avleds till ett delvis kulverterat dike som i sin tur
ansluter till Bergbobacken, se Figur 8 for oversiktskarta.

/ Bergbobacken

Kulvertering
Inlopp ca 300 mm

Figur 8. Befintliga avrinningsstrak/diken i omradet. Den ljusblaa linjen belyser det dike som
leder dagvatten fran det befintliga omradet till Bergbobacken (morkbla streck i kartan). Gul
linje visar kulverterad stracka. Pilarna anger flodesriktning. Bakgrundsbild: Lantmateriet.se,
2019.

Langs med dikets strackning finns en kortare kulverterad stracka, markerad med gult i
Figur 8. Kulverteringen 16per under den narmaste nedstroms liggande fastigheten.
Darefter leds dagvattnet ut ytligt till diket igen, med undantag f6r nagra trummor som
har avsevart storre dimension an kulvertens inloppsdimension.

Det finns ingen information om dimensionen pa hela kulverten. Inloppet till kulverten,
som dr den dammande och strypande punkten, har emellertid uppskattats till ca 300
mm.

Det uppstar dimning vid kulverteringens inlopp nér det ar stora floden i diket, samt
oversvamningar langs med Stockalidsvédgen vid intensiva regn.

Storleken pa dikets avrinningsomrade har uppskattats till ca 0.65 km?, se Figur 9. Strax
over 50 % av utredningsomrdadet ligger inom dikets avrinningsomrade. Studier av
topografi, samt korrelerande resultat fran DHI:s 6versvamningsriskbeddmning, visar
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att dagvattnet fran resterande ca 50 % av utredningsomradet slutligen leds till samma
punkt som diket langre vasterut om utredningsomradet.

Det finns d@ven indikationer pa att dikesfaran stod torr under den torra sommaren 2018.
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Figur 9. Avrinningsomrade fér diket. Uppskattad storlek ar ca 0.65 km2. Bakgrundsbild:
Lantmateriet 2019.

5.3.1 OVERSIKTLIG KAPACITETSBEDOMNING | BEFINTLIGT

DAGVATTENSYSTEM
En enkel kapacitetsberdkning, se Tabell 1, har utforts pa dikets utloppskapacitet till den
befintliga kulvert som 16per inom nedstroms angransande fastigheter. Lutningen i
ledningen har uppskattats till ca 5 promille.

Flodet har berdknats med modelleringsprogramvaran HEC-RAS 5.0.6. Berdkningarna
tar hansyn bland annat till uppstroms damning och inloppsforluster till roret.
Motsvarande berdkning med exempelvis ett Colebrook-diagram hade givit ett resultat
pa ca 75 1/s, vilket hade varit en forenkling och dverskattning av kapaciteten.

Tabell 1. Kapacitetsbedémning av befintligt kulvertinlopp.

Lutning Innerdimension Flode
5 %o 300 mm Ca501/s
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Berdkningarna visar att flodeskapaciteten vid kulvertens inlopp éar otillracklig med
avseende pa avrinningsomradets storlek. Karaktaristiska naturmarksfloden for diket
vid kulvertens inlopp har modellerats fram i den hydrologiska
berdkningsprogramvaran HEC-HMS, se rubrik 9. Medelflodet i vattendraget ar
uppskattat till ca 10 1/s. Detta innebar att vattendraget sannolikt ofta dams upp vid
stora naturmarksfloden, nagot som ocksa bekréftats i kommentarer fran de boende
efter att denna utredning publicerades till samrad.

Kapaciteten pa trummorna nedstroms kulverten med det ddimda utloppet dr avsevart
storre, vilket innebar att den begransande kapaciteten finns vid inloppet. Eftersom
diket gar igenom och nara befintliga fastigheter bor det efterstravas att flodet varken
ska minska eller 6ka. Delvis for att diket och vattenflodet &r en tillgdng for de som bor
déar och for att det inte ska foreligga forhojd risk for skador vid stora floden.

5.4 BEFINTLIG VA-FORSORJNING

I f6ljande stycken beskrivs kommunala VA-ledningar som finns i anslutning till
planomradet, inom planomradet finns inga befintliga VA-ledningar. Underlag fran
Ledningskollen har inte visat nagra fjarrvarmeledningar inom eller i anslutning till
planomradet.

5.4.1 VATTEN OCH VATTENTRYCK

Sydvést om planomradet utmed Klappavéagen finns en V 110 PVC -ledning som
overgar till en V160 PVC ca 130 m vaster om Gustav Alberts vag. Vattentrycket i det
befintliga nitet langs med Klappavagen beddms enligt Kungsbacka kommun vara ca
56 mVp. Vattentrycket kan variera beroende pa foérbrukning. Se Figur 10 nedan for
vattenledningens lage.

5.4.2 SPILLVATTEN

Langs med Klappavagen stracker sig en spillvattenledning av dimension 200 mm.
Ledningen viker av mot Gustav Alberts vag och Nancys Promenad. Ledningsmaterial
ar PVC och betong. I dagsldget avleder S 200-ledningen spillvatten fran Kldappa samt
fran ett flertal andra omraden beldgna s6der och vaster om planomradet.

Spillvattnet avleds visterut och nar slutligen Olmanis Reningsverk dér det renas.
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Figur 10. Schematisk strackning av befintliga spill- och vattenledningar samt lage for
planomradet. Réda pilar anger flodesriktning for spillvatten.

Kapaciteten i kommunens ledningssystem for spillvatten har inte utretts i detalj.

5.4.3 BEFINTLIGA VATTENKONTRAKT
Befintliga vattenkontrakt finns ej for det berdrda planomradet.

5.5 GEOLOGI

Enligt SGU (2019) bestar marken i omradet fraimst av berg i dagen samt mindre delar
postglacial sand, se Figur 11.

Postglacial sand I

Bergi dagen I

Figur 11. Jordartskarta fran SGU (2019). Bilden visar att marken i omradet framst bestar av
berg i dagen samt mindre delar av postglacial sand. Gul linje visar utredningsomradet.
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SGU:s genomslapplighetskarta visar att genomslappligheten i omradet varierar fran
medelhog- till hog genomslapplighet, se Figur 12 nedan. Omradet med berg i dagen
har medelhog genomslapplighet (gult) och omradet med postglacial sand har hog
genomslapplighet (rosa). Detta innebar att forutsattningarna lokal infiltration av
dagvatten bor vara goda i omradet med postglacial sand, se Figur 12. Dock har den
hydrogeologiska utredningen (Bergab, 2019) visat att den storsta delen av planomradet
bestar av sprickfattigt berg i dagen med begransade mdajligheter for
grundvattenbildning i omradet.

I planomradets norra del, med nagot storre jorddjup, ar det inte heller troligt att
grundvattenbildning av storre betydelse dger rum da jordtacket dr tunt och till storsta
del bestar av lera.

Rosa: Hog
genomslapplighet

F—————‘

Gult: Medelhdg
genomslapplighet

Figur 12. SGU:s genomslapplighetskarta (2019) som visar att genomslappligheten i marken
varierar mellan medelhog- och hég genomslapplighet.

Den geotekniska utredningen (Inhouse Tech AB, 2019) visar att djup till berg varierar
och ligger enligt utférda sticksonderingar pa ca 0 till 1.0 m under markytan.
Jordlagerfoljden i norra delen av omradet bestar generellt av mulljord, mullhaltig sand
alternativt torv i anslutning till lokalt blotomrade (nordvéstra delen). I centrala, sddra
och 6stra delen av omradet aterfinns berg i dagen och berg med ett tunt jordtacke. Den
dominerande geologin ar berg i dagen med varierande hojdryggar.

5.6 FORORENINGAR

Enligt Lansstyrelsens 6ppna data fran Geoportalen, inhdmtade 2019-04-08 finns inga
flaggade fororenade omraden inom utredningsomradet, se Figur 13. Den ndarmaste
flaggningen som Lansstyrelsen har i narheten ar for ett avloppsreningsverk strax norr
om Asa tagstation, se markering i Figur 13.
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Figur 13. Lansstyrelsens flaggade potentiellt férorenade omraden enligt 6ppna data fran
Geoportalen (2019).

Denna plats bedoms inte utgora nagon risk for dagvattenhanteringen inom omradet.

5.7 GRUNDVATTEN
Inga grundvattenforekomster ligger i anslutning till utredningsomradet.

I den hydrogeologiska utredningen (Bergab, 2019) har grundvattennivaer i narliggande
vatten- och energibrunnar undersokts. Grundvattennivan varierar mellan 2 och 19 m
under mark i flera olika punkter.

Enligt den hydrogeologiska utredningen (Bergab, 2019) &r infiltrationsméjligheterna
begransade inom planomradet.

5.8 VATTENSKYDDSOMRADE
Det finns i dagsldget inga fastslagna vattenskyddsomraden som ligger inom eller i
anslutning till utredningsomradet.

5.9 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Diket som avleder dagvatten fran planomradet (se Figur 8) mynnar ut i Bergbobécken
som ingar i dikningsforetaget “Nr 87 Bergbobacken rf. 1921 Fredal, Hallen, Nygard,
Larkaérr, Bolg m.fl”. Planomradet &r inte inom dikningsforetagets utbredning men
dagvatten avleds till dikningsforetaget.
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6 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER (MKN)

Utredningsomradet tillhor ett delavrinningsomrade inom huvudavrinningsomradet
”105/106 Mellan Viskan och Rolfsan”. Informationen under denna rubrik ar hamtad
fran VISS; Vatteninformationssystem Sverige, 2019. VISS ar lansstyrelsernas databas
som innehaller bland annat kartor 6ver vattenférekomster, grundvattenférekomster,
avrinningsomraden. Databasen har dven samtliga miljokvalitetsnormsbedémningar
(MKN) som ér tillgangliga i dagslaget.

Tva recipienter beskrivs; Bergbobacken och yttre Kungsbackafjorden.

6.1 BERGBOBACKEN

Bergbobacken, som ar recipient av dagvattnet frdn planomradet, tillhor
delavrinningsomréadet “Rinner mot Yttre Kungsbackafjorden” (636709-127944), se
Figur 14. Bergbobackens avrinningsomrade ar ungefar 10 km? varav ca 2/3 bestar av
jordbruksmark och ca 1/3 bestar av skogs- och naturmark. En liten del av omradet ar
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Figur 14. Bergbobacken, markerat i morkbla farg. Diket som avleder dagvatten fran
planomrade ar markerat med ljusbla farg. Bild: Lantméateriet 2019.
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6.1.1 EKOLOGISK STATUS

Bergbobacken saknar klassning av ekologisk status enligt VISS (2019). Kungsbacka
kommun har i sin dagvattenpolicy klassat Bergbobéacken som mindre kénslig.
Klassningen som Kungsbacka kommun har gjort dr baserad pa kanda naturvarden och
den bedémda kansligheten f6r den paverkan som nuvarande dagvattentillforsel kan
medfora.

6.1.2 KEMISK STATUS

Bergbobacken saknar klassning av kemisk status enligt VISS (2019). Kungsbacka
kommun har klassat Bergbobacken som mindre kanslig i sin dagvattenpolicy.
6.2 YTTRE KUNGSBACKAFJORDEN

Bergbobdcken mynnar ut i Nédsbofjorden som ar en del av Kungsbackafjorden
(SE572135-120141), se Figur 15.

l\"?";

Yttre Kungsbackafjorden o

Bergobdcken

""i 1 ?

' 4 , (")Imevalla;'l '
’ ’ " A ppa
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Planomradet -
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D

Figur 15. Yttre Kungsbackafjorden, markerad med ljus turkos farg i figuren. Bild: Lantmateriet
2019.

6.2.1 EKOLOGISK STATUS

Yttre Kungsbackafjordens ekologiska status ar klassad som mattlig. Detta bland annat
p-g-a. mattlig status pa parametern bottenfauna. Ovriga ekologiska statusfaktorer visar
antingen god eller hog status.

Kravet ar god ekologisk status 2027.
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6.2.2 KEMISK STATUS

Yttre Kungsbackafjorden uppnar inte heller god kemisk status p.g.a. PDBE samt
kvicksilver. PBDE ar en industrikemikalie som framst anvands som flamskyddsmedel i
bl.a. textil, mobler, plastprodukter, elektroniska produkter och byggnadsmaterial.
Lansstyrelsen har belyst att Yttre Kungsbackafjorden har problem med miljogifter
p.g-a. kvicksilverhalter i biota som &verskrider gransvardet pa 20 ug/kg. For hoga
halter av PBDE och kvicksilver finns i samtliga vattendrag i Sverige.

Enligt Lansstyrelsen finns det indikationer pa att halterna av Tributyltenn (TBT) ar
stéllvist hoga pga. battrafik.

7 FORSLAG TILL FRAMTIDA DAGVATTENHANTERING

Tre forsta forslag pa dagvattenhantering har tagits fram som underlag for
detaljplanearbetet. I senare projekteringsskede finns det dirmed utrymme att anvanda
dessa som underlag.

Enbart dagvattenforslag 3 redovisas utforligt da det ar det mest troliga forslaget for
dagvattenhanteringen inom planomradet.

e Dagvattenforslag 1
Fordrojning till 1.51/s och hektar for hela omradet. Endast samlad fordrojning
och rening vid utloppspunkter. Reningsalternativ 1 i fororeningsberdakningarna
under rubrik 12.

e Dagvattenforslag 2
Fordrojning till befintligt 5-arsflode fran omradet med samlad f6rdrojning och
rening vid utloppspunkter. Reningsalternativ 1 i fororeningsberdkningarna
under rubrik 12.

e Dagvattenforslag 3
Fordrojning till 1.5 1/s och hektar f6r hela omradet, samlad fordréjning och
rening plus utspridd rening i hela omradet. Reningsalternativ 2 i
fororeningsberdakningarna under rubrik 12. Dagvattenforslag 3 visas som
planforslag i A3-format, se Bilaga 1.

Forslag 1 och 3 innebér att diket som l6per inom utredningsomradets norra del maste
flyttas.

Forslag 2, eftersom det innebar avsevart mindre fordréjningsvolym, innebar att diket
kan ligga kvar som i dagsldget. Eventuella mindre justeringar av det kan emellertid

fortfarande aktuellt.
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7.1 DAGVATTENFORSLAG 3
Dagvattenforslag 3 visas i Figur 17 eftersom det ar detta alternativ som ar mest
fordelaktigt ur ett MKN-perspektiv. Forslaget visas dven i Bilaga 1 i A3-format.

Indelningen av omrédet i ett A- och B-omrade visas i Figur 16. I gransen mellan
delomrade A och B gar en hojdrygg.
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Figur 16. Uppdelning av omradet utifran avrinningen. Delomrade A leds norrut, Delomrade B
leds séderut.

,_//ij )

Detta forslag innefattar minst ca 1020 m? f6rdrdjning inom delomrade A och minst ca
280 m? fordrojning inom delomrade B. Eftersom 1.5 1/s och hektar ar ett hart stallt
fordrojningskrav blir saledes fordrojningsvolymerna stora sett till omradenas area.

Dagvattenforslaget innefattar lokala reningslosningar utmed och/eller under
lokalgatorna. Detta skulle kunna vara remsor med tvittat krossmaterial eller
underjordiska makadammagasin som tar emot dagvatten fran exempelvis perforerade
rannstensbrunnar. I rannstensbrunnarna sker en forsedimentering av storre partiklar
sa att dessa inte leds in i makadammagasinen. Makadammagasinen draneras till det
intilliggande ledningssystemet.
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Ny ing foresls i idsvii Bilaga 1
som namerar hraddal uagvanen fran Dagvattenférslag 3

for skyfallsvatlen IrAn naturmark. Dagvattendamm med permanent vattenyt: Schematisk bild av ny

fordréjer dagvattnet fran delomrade A (norra omradet) dagvattenhantering.
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Figur 17. Dagvattenférslag 3. Visas i sin helhet i Bilaga 1. Férdréjning av dagvattnet ned till 1.5
I/s och hektar samt rening av dagvattnet utspridd i hela omradet.

Samtliga takytor avvattnas mot gronytor dar vattnet oversilas och renas vegetativt.
Hojdsattning av marken efter stuprorens utkastare ska medfora att dagvattnet kan
braddas till det lokala ledningsnitet, exempelvis via kupolsilar eller andra typer av
brunnar.

Dagvatten fran parkeringar leds antingen till krossdiken eller 6versilningsytor for
rening och fordrojning. Forslagsvis gors parkeringar med nagon form av permeabel
yta, t ex S:t Eriks grasarmering eller dylikt. Da gar det dven att placera ett
vattenhallande makadamlager under parkeringarna som bidrar med ytterligare rening
och fordrojning.

Dagvattendammen i den norra delen av omrddet utformas med permanent vattenyta
for att reningen ska bli sa god som mdgjligt. Vid regn 6ver 20 ars aterkomsttid, foreslas
det att dagvattnet frain dammen braddas vidare vasterut via en ny 500 mm
dagvattenledning (eller motsvarande) i Stockalidsvagen.

Stockalidsvagen fOreslas dven asfalteras, sankas ca 10 cm samt bebyggas med kantsten
for att mojliggora fri och saker passage av stora floden fran avrinningsomradet utan att
vagen spolas bort. Eftersom det inte gar att foresla specifika l6sningar i planskedet ar
denna 16sning endast ett forslag av flera mojliga.
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Det damda inloppet till den befintliga kulverten fungerar i dagsldget i den
bemarkelsen att sjdlva diket nedstroms damningspunkten inte 6versvammas. Dock
sker det 6versvamningar pa mark och in pa fastigheterna nar det genereras for stora
floden fran avrinningsomradet.

For att Oversvamningen som skedde i september 2019 inte ska ske igen foreslas det
aven att det befintliga diket ska kunna braddas till den foreslagna 500 mm-ledningen,
eftersom det finns en problematik redan i dagsldget som inte beror pa den framtida
exploateringen.

Eftersom den foreslagna dagvattendammen som tillhor exploateringsomradet ar
dimensionerad att sldppa ett litet flode (1.5 1/s, ha) upp till aterkomsttider pa 20 ar ar
det sannolikt att naturmarksvatten kommer braddas till féreslagen 500 mm-ledning
oftare an att dagvatten braddas fran exploateringen och dammen.

Det ar av stor vikt att braddningslosningen i senare skede detaljprojekteras
omsorgsfullt for att paverkan pa det befintliga diket ska bli sa liten som mdjligt.
Eftersom den nya dammen tar upp en del av den befintliga dikesfaran behover
emellertid diket gravas om langs den norra sidan av dammen.

Dammen bor utformas sa att vattnet far en sa lang vag att firdas som mdgjligt. Den
skulle exempelvis kunna goras U-formad for att maximera utrymmet.

Fororeningsberdkningarna visar att bade reningen och férdrdjningen ar avgorande for
dagvattenhanteringen inom utredningsomradet som helhet. For att MKN inte ska
paverkas behover stort fokus laggas pa rening inom omradet. For att
markavvattningsforetaget nedstroms i systemet inte ska paverkas behover dven stort
fokus laggas pa fordrojningen i omradet.

Fordrojningen for 10 mm nederbord fran hardgjorda ytor visas inte i figuren. For de
flesta hus ror det sig om ca 2-3 m? totalt per huskropp. For en 1 m djup stenkista
motsvarar en markyta av ca 6-10 m?som behdver majliggoras inne pa kvartersmark.
Det ska inte tas ndgon hansyn till denna f6rdrojning vid dimensionering av den évriga
fordrojningen i omradet.

8 FORSLAG TILL FRAMTIDA VA-FORSORJNING

Foreslagen VA-forsorjning har tagits fram utifrdn Svenskt vattens publikation P83 samt
P110.

Foreslagen dimension pa de allmédnna servisledningarna forselas till 200 mm per
servis. En for delomrade A (norr) och en for delomrade B (soder).

Erforderlig dimension pa dricksvattenledningen till omradet d4r 160 mm. Forslagsvis
gors en enda anslutningspunkt for dricksvattnet, till skillnad fran 2 st for spillvatten.
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9 OVERSVAMNING OCH EXTREMFLODEN

Vid kraftiga skyfall finns det risk for att stora floden uppstar pa markytan, vilket blev
tydligt i september 2019.

Skyfallsmodelleringen som DHI Sverige AB utférde 2013 visar att det i dagslaget
uppstar stora floden fran avrinningsomradet och naturmarken som avvattnas via diket
vid Stockalidsvagen. Dessa floden ger upphov till stdende vatten uppstroms
Stockalidsvagen, och dven oversvamningar emellanat. DHI:s utredning visar att det
redan i dagsldge finns ett behov av ett 6versvamningsskydd i den norra delen av
omradet.

Eftersom det nya omradet innebar nya hardgjorda ytor sa ar det aven sannolikt att
floden som uppkommer p.g.a. stora skyfall (100-arsregn) ocksa 6kar. Tyréns foreslog i
sin utredning fran 2016 att en ny braddningsledning bor byggas i Stockalidsvéagen for
att det ska ga att hantera extrema skyfall och minimera skador pa bebyggelse. Tyréns
foreslog dven att kommunen bor méjliggora ytterligare fordrojning av extrema floden
langre nedstroms i systemet. Ddmningsverket haller med om detta resonemang.

For att berdkna floden fran avrinningsomradet innan och efter exploateringen
upprattades hydrologisk modell av avrinningsomradet i programvaran HEC-HMS 4.3.
Denna programvara ar framtagen av Us Army Corps of Engineers och anvéands 6ver
hela vérlden for att rdakna fram fldden fran avrinningsomraden utifran regnserier.

Ett 6-timmars CDS-regn med aterkomsttid 100 ar samt klimatfaktor +25 % anvandes
som indata till den hydrologiska modellen, se Figur 18. Regnet berdknades utifran
Svenskt Vattens publikation P104.

Forenklat slapptes regnet jamnt fordelat pa hela avrinningsomradet i
berdkningsmodellen.
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Figur 18. 6 timmars CDS-regn med aterkomsttid 100 ar samt klimatfaktor +25 %.
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Tva scenarier berdknades for att fa fram avrinningen fore exploatering och efter
exploatering. SCS Curve Number anvandes som forlustmodell for att berdkna hur stor
del av skyfallet som evapotransporerar och hur stor del av skyfallet som blir avrinning.
CN =55 anvéndes for avrinningsomradet i stort, eftersom det bestar av naturmark. CN
=72 anvandes for exploateringen, vilket innebar en hogre andel hardgjord area.

Berdknad avbordningskurva fran den hydrologiska modellen innan exploatering visas
i Figur 19. Figuren visar att flodet blev ca 0.8 m?/s.

Graph for Sink "Sink-1" o =) e
Sink "Sink-1" Results for Run "bef 100ar CDS ki 25"
08

0.7
0.6
0.5

S
0.4

0.3+

Flowr {(cms)

0.2+

0.1+

0.0

00:00 U‘I!UU UE!UU 03:00 04:00 05:00 0&:m
| 01Jan2000

Legend (Compute Time: 18dec2019, 14:57:21)

Run:bef 100ar COS kf1.25 Elemant:Sink-1 Result: Cutflow — — — Run:bef 100ar CDS kf1.25 Element:Junction-1 Result:Outflow

Figur 19. Avbordningskurva fran avrinningsomradet innan exploatering. Flodet &r nagot
mindre dn 0.8 m3/s.

Avbordningskurvan visar att flodet sakta byggs upp och klingar av, vilket ar
karaktaristiskt for naturmark.

Berdknad avbordningskurva fran modellen inkl. exploateringen visar att det uppstod
tva flodestoppar under ett och samma regntillfélle. En flodestopp forst fran
exploateringsomradet, och darefter ytterligare en flodestopp fran naturmarksomradet.
Den forsta flodestoppen, fran exploateringen, hamnade i samma storleksordning som
flodestoppen fran naturmarken, d.v.s. ca 0.8 m?/s.
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Figur 20. Avboérdningskurva fran avrinningsomradet efter exploatering. Kurvan visar att det
totala maxflédet ar ca 0.8 m3/s dven efter exploatering, men att det blir tva flodestoppar
istallet for en.

For att undersoka hur ett sddant flode ska kunna avledas fran avrinningsomradet pa
ett sakert satt har ytterligare en berdakningsmodell upprattats i berakningsprogrammet
HEC-RAS 5.0.7.

En kombinerad dagvatten- och skyfallslosning togs fram i berdkningsmodellen. Vid
stora floden fran avrinningsomradet kan vatten fran bade diket samt exploateringens
dagvattendamm kunna braddas till en 500 mm-ledning (eller motsvarande) forlagd i
anslutning till Stockalidsvéagen. I normalfallet innebar detta sannolikt att det ar
naturmarksavrinning som kommer att bradda till 500 mm-ledningen eftersom
exploateringens damm &r dimensionerad att fordrdja regn med aterkomsttid 20 ar ned
till 1.5 1/s och hektar och pa sa viss endast braddar vid aterkomsttider langre an detta.
Kapaciteten i en 500 mm-ledning ar beraknad till ca 0.25 m?/s.

Kombinerat med denna 500 mm-ledning har dven Stockalidsvagens
forbiledningskapacitet berdknats. Forutsattningen for denna berakning var att sanka
Stockalidsvagen ca 10-12 cm samt att forse den med kantsten och asfalt, for att gora det
mojligt att avleda stora skyfallsfloden pa ett sakert satt nar 500 mm-ledningens
kapacitet ar nadd.

Det ar viktigt att vagytan och infarter till de olika fastigheterna utformas pa ett sddant
satt att vatten som leds pa Stockalidsvagen vid extrema skyfall inte kan ledas in pa
fastigheterna. Hojdsattningen dster om Stockalidsvagen, vid diket och dammen,
behover ocksa hojdsattas sa att ytliga floden dirigeras rétt. I forsta hand till det
befintliga diket, i andra hand till 500 mm-ledningen och i tredje hand till
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Stockalidsvagen. Avbordningskapaciteten for Stockalidsvagen enligt forslaget ovan ar
ca 0.8 m?s.

Total avbordningskapacitet i Stockalidsvégen, inkl. 500 mm-ledningen blir sledes ca
1.05 m?/s, vilket ar mer an tillracklig kapacitet vid det berdknade klimatjusterade 100-
arsregnet.

For att undersoka anslutningspunkt for 500 mm-ledningen utférdes dven en enklare
nivastudie av Olmevallavidgen samt méjligheterna att leda ledningen vidare till
antingen det dike som avrinningsomradet leds till i dagslaget, alternativt till det dike
som ar beldget norr om planomradet, se Figur 21. Tva alternativ pa ledningsdragning
av dagvattenledningen fran omradet. Nivastudien visade att det ar héjdmassigt majligt
att anldgga en ny 500 mm-ledning till antingen det norra eller sodra diket. Det sddra
diket ar emellertid i daligt skick och behover rensas for att kapaciteten ska bli optimal.

Alternativa
dragningar av
D500-ledningen

Bergbobacken

Figur 21. Tva alternativ pa ledningsdragning av dagvattenledningen fran omradet.

Eftersom losningen ovan dr utanfor planomradet dr den inte spikat och endast ett
mojligt forslag. Det dr upp till Kungsbacka kommun att sdkerstalla att radighet skapas
for att slappa ut dagvattnet till det dike som viljs som utslappspunkt.

Avrinningen fran den sddra delen av omradet sker mer diffust an for den norra delen
och storre mangder dagvatten skulle enligt DHI:s utredning kunna ledas forbi sdder
om den foreslagna forskolan, se Figur 22. Eftersom det inte finns nadgon lagpunkt vid
forskolan ar det darmed osannolikt att vatten ansamlas dér. Det ar dock viktigt att det
inte byggs nagra hinder séder om forskolan som kan skapa instaingda omraden.
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Figur 22. Forslag pa losningar for hantering av extrema skyfall (100-arsregn). Bild av DHI, 2013.

Byggnader ska ligga 6ver gatuniva och mark ska slutta utat fran samtliga byggnader
for att extrema skyfall ska kunna ledas undan. Det forutsétts i denna utredning att
samtliga gator hojdsatts utifran att det inte ska uppsta lokala lagpunkter och att vattnet
kan ledas undan vid skyfall. Eftersom det finns goda marklutningar och omradet
ligger pa en hojd ar forutsattningarna for detta goda.

Ett annat alternativ till braddningsledning i Stockalidsvagen skulle exempelvis kunna
vara att foreslagen damm som ska hantera exploateringens dagvatten hanterar dven
100-arsnivaer fran exploateringsomradet. Detta hjdlper dock inte den problematik som
finns i dagsldget och som beror pa naturmarksavrinningen vid stora skyfall.
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10 DAGVATTENBERAKNINGAR

Berdkningar i denna dagvattenrapport foljer berakningsanvisningarna i Svenskt
vattens publikation P110. Indata for att berdkna floden bestar av markanvandning
tolkad fran illustrationsforslaget for planen samt flygfoton.

Foreslagna fordrojnings- och reningsmetoder forklaras kort i avsnitt 13.

En klimatfaktor pa +25% har antagits vid berdkning av floden.

10.1 MARKANVANDNING
Planomradets area har delats in utifran avrinningskoefficient (¢) enligt P110. De olika
marktyper som har kategoriserats for nutida och framtida situation ar:

e Gronyta, skogsmark, naturmark (¢ =0.1)
e Hardgjord, t ex asfalt, parkering (¢ = 0.8)
e Tak (¢=0.9)

e Dagvattenldsningar (¢ =1)

10.2 DIMENSIONERANDE FLODEN OCH FORDROJNINGSBEHOV

Rationella metoden &r ett satt att berdakna flode utifran en given avrinningsarea,
dimensionerande regnintensitet samt en avrinningskoefficient:

Qdim = i(tr) . (P' A
Dar
Quim = dimensionerande flode [1/s]
i(tr) = dimensionerande regnintensitet [1/s, ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]
A = avrinningsomradets area [ha]

Dimensionerande regnintensitet bestams enligt:
. 3/ 1n (t)
l(tr) = \/Tt(r)_—gg +2

Dar

t- = regnvaraktighet (bendmns dven som tc) [minuter]
T = Aterkomsttid [méanader]

Omradet har klassats enligt Tabell 2.1 i P110 som “tédt bostadsbebyggelse”. Detta
innebar att VA-huvudmannen har ansvar for en aterkomsttid pa T =5 ar vid
dimensionering av nya ledningar samt ansvarar for en aterkomsttid pa T =20 ar med
en trycklinje i markniva. Detta innebar saledes att ledningar i vanliga fall bor
dimensioneras for att klara av ett 20-arsflode utan att det blir 6versvamning pa
markytan. D.v.s., vattennivan i brunnarna kan ga 6ver ledningarnas hjdssa, men
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vattnet ska inte floda ut pd marken. Sannolikheten att ett 5-arsregn intraffar under ett
enskilt ar ar 20 %. For ett 20-arsregn dr sannolikheten 5 %.

I samrad med Kungsbackas kommuns VA-huvudman (2019-04-08) har
dimensioneringsforutsattningar avseende fordrojning tagits fram. For att inte belasta
nedstroms liggande markavvattningsforetag foreslas flodet ut fran det exploaterade
omradet begransas till 1.51/s, ha upp till en aterkomsttid pa regnet pa 20 ar.

Den tidigare oversiktliga dagvattenutredningen utférd av Tyréns (2016) foreslog 1.0 /s,
ha. I samrad med VA-huvudmannen anses detta varde vara for konservativt varfor 1.5
/s, ha har valts istallet.

Fordrojningen ned till 1.5 1/s, ha ska anldggas pa allmén platsmark dar kommunen har
full radighet 6ver fordrojningsanlaggningen.

Ett krav pa 1.5 I/s och hektar innebar emellertid att &ven floden fran befintlig
markanvandning (naturmark) skulle behdva fordrdjas. Pa grund av detta har aven
erforderliga fordrojningsvolymer berdknats med utgangspunkten att floden upp till 20-
arsregn ska fordrdjas till samma niva som i dagslaget.

P& ovrig kvartersmark ska fordrdjning fran 10 mm nederbord pa hardgjorda ytor
mojliggoras.

Ledningsnatet i omradet ska dimensioneras utifran premissen att det inte sker nagon
fordrojning inne pa kvartersmark.

Utover detta utgar flodes- och fororeningsberdkningarna fran att féroreningsmangden
till recipienten ska vara likvardig eller mindre efter exploatering jamfort med innan
exploatering.

10.2.1 NEDERBORD, ARSMEDEL
Arsmedelnederborden for det aktuella delavrinningsomradet dr 994 mm/ar enligt
SMHI Vattenwebb (2019).

10.2.2 NUVARANDE SITUATION

Koncentrationstiden (tc), ocksa bendimnd som rinntiden (t:), for avrinningsomradet har
uppskattats till ca 30 minuter. Koncentrationstiden ar hur lang tid det tar for en
regndroppe att rinna fran punkten langst bort i avrinningsomradet till
utflodespunkten. Enligt P110 ska koncentrationstiden antas vara minst 10 minuter vid
berdkningar med rationella metoden.

Genomsnittlig vattenhastighet har uppskattats till max 0.1 m/s vid ett 20-arsregn med
en rinnstracka pa ca 180 meter. Detta ger en koncentrationstid pa ca 30 minuter.

For att kunna jamfora befintligt dagvattenflode for befintlig situation med framtida
markanvandning har ett 30-minuters 5- samt 20-arsregn valts till berdkningarna av
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flodet for befintlig situation, se Tabell 2 och Tabell 3. Avrinningen har raknats ut for
tva berdkningspunkter, se Figur 16.

Tabell 2. 30-minuters 5-arsregn enligt Svenskt Vatten P110.

30-minuters 5-drsregn

Aterkomsttid 60 manader
Varaktighet 30 minuter
Regnintensitet, i(t:), enl. Dahlstrom (2010), exkl. klimatfaktor 92 1/s, ha

Tabell 3. 30-minuters 20-arsregn

30-minuters 20-arsregn

Aterkomsttid 240 manader
Varaktighet 30 minuter
Regnintensitet, i(t:), enl. Dahlstrom (2010), exkl. klimatfaktor 145 1/s, ha

Avrinningen har raknats ut for tva berakningspunkter, se Figur 23. Delomrade A leds
norrut. Delomrade B leds sdderut. Slutlig avrinningspunkt for respektive omrade ar
indikerade med kryss i figuren.

Flodet har delats upp i tva olika berdkningspunkter eftersom det finns en vattendelare
ungefdr i mitten av omradet som antingen leder ytvattnet norrut eller soderut. Vid
platsbesoket gick det inte att hitta ndgon specifik utloppspunkt for dagvatten som
genereras i den sodra delen av omradet. En stor del av detta avleds sannolikt diffust i
omradet i dagslaget for vanliga regn och vidare langs med vagdiken. Utloppspunkten
for delomrade B bor saledes betraktas som en fiktiv utloppspunkt.

Figur 23. Oversiktsbild av omradet indelat i delomraden. Slutlig avrinningspunkt for
respektive omrade dr markerad med kryss.
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Berdknade floden for respektive berdkningspunkt visas i Tabell 4 och Tabell 5. Totalt
flode fran hela omradet visas i Tabell 6.

Tabell 4. Berdakningspunkt norr, delomrade A. Berdknat flode fér nuvarande situation fran
utredningsomradet, 30-minuters 5- samt 20-arsregn, exkl. klimatfaktor.

T=5arQ T=20arQ

2 - re
Yta Area [m?] @l Ared [ha] [Vs] [Vs]
Naturmark/gronyta 38750 0.1 0.388 36 56
Tot 38750 - 0.388 36 56

Tabell 5. Berdkningspunkt soder, delomrade B. Beraknat flode for nuvarande situation fran
utredningsomradet, 30-minuters 5- samt 20-arsregn, exkl. klimatfaktor.

T=5arQ T=20arQ

Yta Area [m?] @] Ared [ha] [s] [/s]
Naturmark/gronyta 27875 0.1 0.279 26 40
Asfalt 920 0.8 0.074 7 11
Tak 720 0.9 0.065 6 9
Tot 29515 - 0.417 38 61

Tabell 6. Totalt beraknat fléde (delomrade A + delomrade B) fér nuvarande situation fran
utredningsomradet, 30-minuters 5- samt 20-arsregn, exkl. klimatfaktor.

T=5arQ T=20arQ

Yta Area [m?] @l Ared [ha] [Vs] [Vs]
Naturmark/gronyta 66625 0.1 0.666 61 97
Asfalt 920 0.8 0.074 7 11
Tak 720 0.9 0.065 6 9
Tot 68265 - 0.805 74 117

Berdkningarna visar att ett 30-minuters 5-arsregn totalt sett for hela omradet genererar
ett dagvattenflode pa ca 75 I/s och att ett motsvarande 20-arsregn genererar ett
dagvattenflode pa ca 115 1/s.

10.2.3  FRAMTIDA SITUATION

Koncentrationstiden efter exploatering blir kortare an i nulaget eftersom
dagvattenavrinningen kommer ske snabbare. Rinntiden efter exploatering blir kortare
eftersom omradet kommer ha hardgjorda ytor som avleds till ett ledningsnat. Detta gor
att dimensionerande regnintensitet 6kar. Koncentrationstiden for framtida situation
har uppskattats till ca till 10 minuter enligt P110, se Tabell 7 och Tabell 8.
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Tabell 7. 10-minuters 5-arsregn enligt Svenskt Vatten P110.

10-minuters 5-drsregn

Aterkomsttid 60 manader
Varaktighet 10 minuter
Regnintensitet, i(t:), enl. Dahlstrém (2010), exkl. klimatfaktor 1811/s, ha

Tabell 8. 10-minuters 20-arsregn

10-minuters 20-drsregn

Aterkomsttid 240 manader
Varaktighet 10 minuter
Regnintensitet, i(t:), enl. Dahlstrom (2010), exkl. klimatfaktor 287 1/s, ha

Eftersom koncentrationstiden efter exploatering &r kortare 6kar darmed ocksa

dimensionerande regnintensitet jamfort med befintlig situation.

Fordrojningsvolymer i avsnitt 10.3 har berdknats med utgédngspunkterna att framtida
floden ut frdn omradet inte far 6verstiga 1.5 1/s och hektar, alternativt inte 6verstiga

flodena for befintlig situation.

Flodesberdakningar exkl. fordrojning for hela omradet visas nedan i Tabell 9 for ett 10-
minuters 5-ars- samt 20-arsregn. Berdkningen antas vara ett varsta-fall-scenario om

inga atgarder vidtas for att minska dagvattenavrinningen.

Flodesberdakningarna har delats upp i tva olika separata delar p.g.a. vattendelaren som
16per genom utredningsomradet. En del av det totala flodet kommer att avledas
norrut, se Tabell 9. Cvrigt flode leds soderut, se Tabell 10. Totala summerade floden

fran hela omradet visas i

Tabell 11.

Tabell 9. Floden delomrade A. Dimensionerande floden efter exploatering, exkl. férdréjning.
10-minuters 5-ars- och 20-arsregn, exkl. (ljusgratt) och inkl. klimatfaktor (morkgratt).

Yta Area @] Area T=5ar T=20arQ T=5arQ T=20arQ
[m?] [ha] QIls] [I/s] [I/s], +25 %  [1/s], +25 %
Tak 6508 0.9 0.586 106 168 133 210
Asfalt 4212 0.8 0.337 61 97 76 121
Parkering 1504 0.8 0.120 22 35 27 43
Tomtparkering 1920 0.8 0.154 28 44 35 55
Gronyta 9694 0.1 0.097 18 28 22 35
Naturmark 15867 0.1 0.159 29 46 36 57
Dagvattendamm 1667 1 0.167 30 48 38 60
Tot 41372 - 1.619 294 465 367 581
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Tabell 10. FlIéden delomrade B. Dimensionerande floden efter exploatering, exkl. fordréjning.
10-minuters 5-ars- och 20-arsregn, exkl. (ljusgratt) och inkl. klimatfaktor (morkgratt).

Yta Area @] Ara T=5ar T=20arQ T=5arQ T=20arQ
[m2] [hal] QIl/s] [I/s] [/s], +25 %  [1/s], +25 %
Tak 2205 0.9 0.198 36 57 45 71
Asfalt 2032 0.8 0.163 29 47 37 58
Parkering 638 0.8 0.051 9 15 12 18
Tomtparkering 120 0.8 0.010 2 3 2 3
Gronyta 4913 0.1 0.049 9 14 11 18
Naturmark 16985 0.1 0.170 31 49 38 61
Tot 26893 - 0.641 116 184 145 230

Tabell 11. Totala summerade dimensionerande floden efter exploatering, exkl. férdréjning. 10-
minuters 5-ars- och 20-arsregn, exkl. (ljusgratt) och inkl. klimatfaktor (morkgratt).

Yta Area @] Arra T=5ar T=20arQ T=5arQ T=20arQ
[m2] [ha] QIls] [1/s] [V/s], +25 %  [1/s], +25 %
Tak 8713 09 0.784 142 225 178 281
Asfalt 6244 0.8 0.500 91 143 113 179
Parkering 2142 0.8 0.171 31 49 39 61
Tomtparkering 2040 0.8 0.163 30 47 37 59
Gronyta 14607 0.1 0.146 26 42 33 52
Naturmark 32852 0.1 0.329 60 94 74 118
Dagvattendamm 1667 1 0.167 30 48 38 60
Tot 68265 - 2260 410 648 512 811

Pa grund av den nya detaljplanens 6kade andel hardgjorda ytor och snabbare
avrinning okar det totala dimensionerande dagvattenflodet fran ca 75 till 410 1/s vid ett
5-arsregn.

Vid ett 20-arsregn okar flodet fran ca 115 1/s for befintlig situation till ca 650 1/s.
Inklusive klimatfaktor 6kar det som mest till ca 810 1/s.

Eftersom flodena okar i utredningsomradet behover dagvattnet fordrojas och dven
renas.

Total area for det norra omradet ar storre for framtida situation an for befintlig
situation. Detta ar for att takarean av vissa av byggnaderna i den sddra delen av
omradet foreslas ledas norrut istéllet for att maximera rening och fordrojning. Det finns
emellertid majlighet att leda dven dessa soderut.
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10.3 FORDROJNINGSBERAKNINGAR

En berdkningsmetod enligt ekvation 9.1 i Svenskt vattens publikation P110 (sida 119)
har anvants for att berdkna volymen pa fordrojningsmagasinen for det dagvatten som
slapps ut fran planomradet.

I denna metod ansitts ett tillatet utflode fran magasinet. Darefter berdknas den storsta
volym som uppkommer vid ett klimatjusterat 20-arsregn med olika varaktigheter som
ger upphov till ett varierande inflode till magasinet over tid.

Magasinsvolymen berédknas enligt féljande:

. K2 - trinn
V=10.06- [lregn ' tregn - K- tregn - K- trinn + ]

lregn
Dar

V = specifik magasinsvolym [m?/ haeq]

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [I/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]

trinn = rinntid [min]

K = specifik avtappning fran magasinet [1/s haeq]

Rinntiden har ansatts till 10 minuter for fordrojningsmagasinet/dammen som ligger i
ledningsnatets utloppspunkt. Vid fordrdjningsberdkningar av fordrojningsmagasin
som dr ndra kallan ansétts rinntiden till 0 minuter eftersom detta ger en sakerhet i
berdkningarna. Vid berdkningen av fordrdjningsmagasin gar det enligt P110 bra att
anta rinntider kortare dn 10 minuter.

trinn = 10 minuter

Den faktiska volymen (Vy,,g) for magasinen fas genom att multiplicera specifik
magasinsvolym (V) med reducerad area for respektive magasin (Areq)-

Vmag =V " Areq

Oftast ar det dagvattnet som forst rinner av (aven kallat first flush) som innehaller de
hogsta koncentrationerna fororeningar an det dagvatten som rinner av under resten av
regnperioden. Eftersom flodet fran omradet ska begransas till 1.5 1/s per hektar, vilket
ar ett forhallandevis hart fordrojningskrav, kommer fordréjningsvolymen vara stor
nog att se till att den storsta delen av first flush-flodet fangas upp och renas.

For att berdkna fram erforderlig fordrdjningsvolym inne pa tomtmark fran 10 mm
nederbord anvands foljande metod. Fordrdjningsvolymen berdknas da istéllet som:
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V=d: - A- (p=dr'Ared
Dar

V = dimensionerande f6rdréjningsvolym [m?]

dr =regnvolym som ska hanteras [mm], i detta fall 10 mm
¢ = avrinningskoefficient [-]

A = avrinningsomradets area, hardgjord area [ha]

Fordrojningsmetoder som designas utifran denna metod stryps sa att nederborden har
en uppehallstid pa ca 12 timmar sa att reningen optimeras.

10.3.1 FORDROJNINGSVOLYMER
Foljande avsnitt beskriver berdkningen av erforderliga fordrojningsvolymer.

Nedan visas tva tabeller. De beskriver total erforderlig férdr6jningsvolym inom
respektive delomrade utifran vilken f6rdrojning som foreslas. D.v.s. fordrojning for 1.5
1/s och hektar, fordrojning ned till samma niva som i dagsldget vid ett 5-arsflode samt
10 mm fordrojning inne pa tomtmark. Tabell 12 visar delomrade A och Tabell 13 visar
delomrade B.

Som jamforelse visas dven fordrojning ned till 1.5 1/s ha for befintlig situation, d.v.s.
framst for naturmark. Berdkningarna visar att ett sddant fordrdjningskrav i realiteten
aven skulle krava en signifikant fordrojning av dven befintlig mark. Rimligheten av ett
sadant flodeskrav kan sdledes ifragasattas.

Fordrojningen av 10 mm nederbord inne pa tomtmark ska inte rdknas in i den
dimensionerande fordrdjningsvolymen for respektive omrade.

Tabell 12. Total férdréjning inom delomrade A - den norra delen av omradet.

Vald fordrojningsniva Volym [m?]
1. 1.51/s och hektar (d.v.s. ca 6.2 1/s fran delomrade A). Efter 1020
exploatering.
2. 1.51/s och hektar, fore exploatering 140
3. Fordrojning ned till befintligt 5-arsflode 375
4. 10 mm nederbord fran hardgjorda ytor inom tomtmark 75

Tabell 13. Total fordréjning inom delomrade B - den s6dra delen av omradet.

Vald fordr6jningsniva Volym [m?3]

1. 1.51/s och hektar (d.v.s. ca totalt 4 I/s fran delomréade B) 325

2. 1.51/s och hektar, fore exploatering 180

3. Fordrojning ned till befintligt 5-arsflode 125

4. 10 mm nederbord fran hardgjorda ytor inom tomtmark 20
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Berakningarna for omrade A visas i nastkommande underrubrik. Berakningarna for
omrdade B visas inte eftersom de utfors pa exakt samma satt som for omrade A.

10.3.1.1  OMRADE A - FORDROJNING TILL 1.5 L/s, HA
Berakningsmetoden som har anvénts ar enligt ekvation 9.1 i Svenskt vatten P110.

Ansatt K-varde (3.8 1/s ha,eq) for omradet motsvarar ett antaget utflode till det
befintliga ledningsnatet pa 6.2 1/s, d.v.s. flodet som motsvaras av 1.5 1/s per hektar.

Den berdknade specifika magasinsvolymen visas i Figur 24.
Specifik magasinsvolym som funktion av regnvaraktighet

700

N (O8] = a1 D
o o o o o
o [} o [«) o

Specifik magasinsvolym [m3/ha, 4]

—_
o
=)
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Regnvaraktighet [min]

Figur 24. Specifik magasinsvolym fér delomrade A som funktion av regnvaraktighet.

Berdkningarna visar att maximal f6rdrdjningsvolym uppstar vid ungefar vid en
regnvaraktighet pa strax 6ver ett dygn da den specifika magasinsvolymen nar en topp
pé ca V=628 m3/ ha,eq. Detta dr en mycket hérd strypning av flddet som gor att
dammen fordrdjer dven mycket lagintensiva regn fran omradet.

Eftersom den reducerade arean for omradet ar 1.62 hektar blir den faktiska
magasinsvolymen:

Vimag =V “ Areq = 628+ 1.62 ~ 1020 m?
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Berakningarna visar att total erforderlig fordrdjning ar 1020 m® med metodiken
beskriven i P110.

10.3.1.2  OMRADE A - FORDROJNING TILL BEFINTLIGT 5-ARSFLODE

Ansatt K-varde (45.7 1/s ha,eq) for omrddet motsvarar ett antaget utflode till det
befintliga ledningsnatet pa 36 1/s, d.v.s. flodet som motsvaras av ett befintligt 30-
minuters 5-arsregn. Den berdknade specifika magasinsvolymen visas i Figur 25.

Specifik magasinsvolym som funktion av regnvaraktighet

250
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Figur 25. Specifik magasinsvolym fér delomrade A som funktion av regnvaraktighet.

Berdkningarna visar att maximal fordréjningsvolym uppstar vid ungefar vid en
regnvaraktighet pa ca 45 minuter da den specifika magasinsvolymen nar en topp pa ca
V =229 m*/ haeq.

Eftersom den reducerade arean for omradet ar 1.62 hektar blir den faktiska
magasinsvolymen:

Vimag =V *Areq = 229 1.62 ~ 375 m®

Berdknad erforderlig fordrojning ar saledes ca 375 m® med fordrdjning ned till flodet
som uppstar vid ett befintligt 5-arsregn.
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11 DRICKS- OCH SPILLVATTENBERAKNINGAR

Kungsbacka kommun dr huvudman f6r vatten- och avloppsforsorjningen utanfor
planomradet. Uppsamling av avloppsvattnet och distribution av dricksvattnet sker till
de allménna vatten- och spillvattenledningarna. Férbindelsepunkterna till fastigheten
faststélls av Kungsbacka kommun enligt ABVA (2009). I fastighetens forbindelsepunkt
satts rensbrunn for spillvattenservis och servisventil for vattenservis. Dessa tillhor
kommunens anlaggning.

Planomradet och dess bebyggelse ansluter sina VA-installationer till
forbindelsepunkterna. Huvudledningarna i gatan kommer dgas av Kungsbacka
kommun. Servisledningar fran forbindelsepunkten samt andra typer av VA-
installationer inom planomradet &r i fastighetsdgarens dgo. Fastighetens vattenmatare
tillhor den allmédnna VA-anlaggningen.

Storkok osv. ska ha fettavskiljare innan anslutning till spillvattenledning.

Samtliga berdkningar ar baserade pa ungefarligt lagenhetsantalet och bor ses som
oversiktliga. I vidare detaljprojektering kan mer detaljerade berdkningar for varje
anslutningspunkt behova utforas.

Draneringsledningar far inte kopplas till spillvattennatet.

11.1 VATTEN
Foljande berdkningar ar utforda enligt P83. Det finns inga uppgifter i nuldget om
forskolan ska forses med sprinklersystem.

11.2 VATTENTRYCK

Enligt uppgift fran Kungsbacka kommun ar vattentrycket i omradet ca 56 mVp. Detta
innebar att trycknivan ar pa ca +65 m 6.h. eftersom V 110 PVC-ledningen befinner sig
som lagst pa nivan ca +9 m 6.h.

Enligt uppgift fran VAV P83 ska vattentrycket i forbindelsepunkt vara minst 15 mVp
over hogsta tappstille i byggnaden. Den hogsta planerade byggnaden har 2 vaningar
vilket ger en uppskattad niva pa hogsta tappstallet pa ca +33.6 m 6.h (28 +2 x 2.8) om
varje vaning antas vara 2.8 m.

Detta innebar saledes att lagsta tryck i ledningsnatet for att uppna tillrackligt tryck i
hogsta byggnaden behdver vara minst 33.6+15 = ca +49 m 6.h.

Eftersom trycket i kommunens ledningsnat ar ca +65 m 6.h. ligger trycket 6ver gransen
for det erforderliga trycket i vattennatet.

Kapaciteten i kommunens ledningssystem for dricksvatten har inte utretts i detalj.
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11.2.1  SLACKVATTEN

Brandposter foreslas placeras i omradet enligt P83. Detta innebar att brandposter
placeras med minsta avstand 150 m fran varandra. Riddningstjansten ska ha max 75 m
till ndrmaste brandpost fran sina uppstallningsplatser.

I det nya planomradet bor minst 3 brandposter placeras ut.

11.2.2  VATTENFORBRUKNING
Tva fall for sannolik vattenforbrukning har berdknats enligt P83. Foljande antagen har
gjorts:

e 1.8 personer /lagenhet. 32 st lagenheter ger 58 personer.
e 2.8 personer / parhus och radhus. 53 st parhus/radhus ger 149 personer.

Det ena fallet, qaim1, ger maximal normal forbrukning.

. :p*Qdmedel_c e
q dim 1 3600 * 24 d max * Ct max

Det andra fallet, qaim2, ger normal férbrukning for kritiska driftférhallanden och
inkluderar slackvatten pa 10 1/s. I detta fall anvands endast maxtimfaktor i
berdkningarna enl. P83.

. — p*qdmedel_c + )
q dim 2 3600 * 24 tmax T Uslickvatten

Dar

p = antal boende, anstéllda, elever etc. (207 p)
qqmedel = specifik forbr., bostad + allm. (200 + 30 1/pers, dygn enl. p83)

cd = maxdygnfaktor (2.0 enl. P83)
ct = maxtimfaktor (2.5 enl. P83)
qsléickvatten =10 I/S (enl P83)

Berdkningarna for qaim1 samt qaim2 blir foljande:

207 * (200 + 30)
Qdim1 = 732607 24

-2.0-25=2.81/s

207 * (200 + 30)

im2 = -25+4+10=11.41/s
q dim 2 3600 * 24 /
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Det dimensionerande fallet inkluderar slackvatten och valjs till qaim2, d.v.s. 11.4 I/s.

11.2.3 LEDNINGSDIMENSIONER PA SERVISLEDNINGAR

Kungsbacka kommun har inget krav pa max vattenhastighet i vattenledningar men
valjs till 1.0 m/s enligt Svenskt vattens publikation VAV P83. For att uppna detta
behover servisen ha en dimension pa minst 160 mm.

Ledningsdimensioner till respektive kvarter inom planomradet far undersokas i detalj i
senare skede beroende pa var servisen placeras.

1.3 SPILLVATTEN
Foljande berdkningar ar utfdrda enligt Svenskt Vattens publikation P110.

11.3.1 DIMENSIONERANDE FLODE

Nar antalet anslutna personer ar i intervallet 100-1000 och industrianslutning saknas
bestdms det dimensionerande flodet av figur 4.1 i P110. 207 anslutna personer ger ett
flode pa 7.5 I/s.

Tillskottsvatten uppskattas till 0.1 1/(s*ha) och planomradets storlek uppgar till ca 7 ha
vilket ger:

Quicktorr = 0.1-7 = 0.7 1/s

Berakningen fOr gsdim, exkl. sakerhetsfaktor, blir foljande:

s dim,SF = 0.74+75=8.2 l/S

Med en sdkerhetsfaktor pa 1.5 blir dimensionerande flode gs dim:

Qs dimsF = 8.2° 1.5~ 12.31/s

11.3.2  LEDNINGSDIMENSIONER PA SERVISLEDNINGAR

En spillvattenledning med lutning 7 %o och innerdiameter 200 mm (rdhetstal k =1,
konservativt raknat) har en kapacitet pa 30 I/s. Vid dimensionerande flode ca 12.3 /s
ger detta sdledes en sakerhetsfaktor pa ca 2.4 som ar 6ver P110:s rekommenderade
sakerhetsfaktor pa 1.5. Enligt kommunen ska en fyllnadsgrad i ledningen pa max 80%
forekomma, vilket klaras inom sdkerhetsfaktorn.

Sjalvrensning pa en 200 mm-ledning uppnas vid en lutning pa minst 4.5 %o och flode
pa 2.51/s. For dimension 160 mm galler minsta lutning 5 %o och ett flode pa 2 1/s.

Eftersom det finns goda forutsattningar for att ha tillracklig lutning pa ledningarna
inom planomradet kommer sjalvrensning att kunna uppnas pa ledningarna.
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Spillvatteninstallation med sjdlvfall far inte anslutas under ddmningsnivan ansatt av
Kungsbacka kommun. Generellt raknas damningsnivan som +0.75 m over
huvudledningens hjadssa vid servisledningens anslutningspunkt. Detta behdver
kontrolleras i detalj vid framtida projekteringsskede.

P110 rekommenderar minsta dimension pa 200 mm i allméan servisledning. Foreslagen
dimension for bade delomrade A och B blir saledes 200 mm.

Tyréns identifierade 2016 att kommunen behover tillse en pumpstation for det
spillvatten som avleds fran detaljplaneomradet. Se rod ringmarkering i Figur 26.

| 2=y
| = Anslutningspunkt b
| < { .

= e a——y o for Stockalid N\

Anslut till
befintligt nat

Yttre Kungsbackafjorden I
—_ 7 o, <

Anslutningspunkt
for Ostra Klippa

Figur 26. Bild framtagen av Tyréns 2016 i den 6versiktliga VA- och dagvattenutredningen for
Stockalid och Ostra klappa. Pumpstationen vid Olmevallavigen dr markerad med réd ring.
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12 FORORENINGSBERAKNINGAR

Fororeningsberdkningar har utforts med arsnederbord och féroreningslackage fran
olika markslag som underlag. Fyra berakningsfall har tagits fram.

e Fall 1: Nulédge

e Fall 2: Efter exploatering exkl. rening

e Fall 3: Reningsalternativ 1. Efter exploatering inkl. samlad rening vid
utloppspunkt. I delomrade A ar detta en permanent vat damm och i
delomrade B ar det krossdiken utmed ny infartsvag.

e Fall 4: Reningsalternativ 2. Efter exploatering inkl. samma samlade rening som
i Fall 3 samt mer extensiv rening inne pa omradet.

Berdkningarna for reningsalternativ 1 har utforts enligt systemprincipen i Figur 27.
Berdkningar for reningsalternativ 2 har utforts enligt systemprincipen i Figur 28.
Krossdiken har forenklat dven likstéllts med makadammagasin i berdkningarna, vilket
ger flexibilitet infOr framtida val av dagvattenldsningar.

Delomrade A Delomrade B

Tak Skogsmark Skogsmark Tak
Lokalgator Grénytor Grénytor Lokalgator
Parkeringar Bef. TrV-vagar Parkeringar
Bef. tak
Damm med [ Krossdiken ]
permanent vattenyta
Recipient

Figur 27. Systemprincipen for reningsberdkningarna, Reningsalternativ 1. Samlad rening i
utloppspunkter.
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Norra delomradet

Lokalgator Tak
Parkeringar

I Oversil-
ningsyta

7

Krossdike ]

Damm med
permanent vattenyta

\

.

Skogsmark
Grénytor

Sodra delomradet

Parkeringar

Oversil-
ningsyta

Lokalgator

Parkering pa tomt

Krossdike

Oversil-
ningsyta

Recipient

\ 4

Skogsmark
Grénytor
Bef. TrV-vagar

Bef. tak

Figur 28. Systemprincipen for reningsberdkningarna, Reningsalternativ 2. Samlad rening i
utloppspunkter samt mer extensiv rening inne pa omradet.

I berdkningarna antas 90% av dagvattnet fran den nya exploateringen renas medan
10% av dagvattnet braddar direkt till ledningsnétet. Dagvatten fran gronytor och
naturmark renas inte. Detta galler 4ven befintlig infrastruktur.

For att se resultatet av berdkningarna, ga direkt till avsnitt 12.3.

12.1 INDATA

Arsnederborden har uppskattats utifran data fran SMHI till ca 994 mm/ar, se avsnitt

10.2.1.

Schablonvarden for fororeningsldackaget fran flera olika marktyper har hamtats fran

StormTac Web-databasen v2019-03-20, se Tabell 14.
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Tabell 14. Schablonhalter (pg/l for anvdnda markslag i fororeningsberakningarna Stormtac
Web-databas v2019-03-20).

Vig 2 Grasyta Tak Lokalgata  Skogsmark Parkering

Amne ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Fosfor (P) 85 160 140 150 17 140
Kvive (N) 1800 1600 1600 1300 450 2400
Bly (Pb) 35 15 15 12 6 30
Koppar (Cu) 23 30 30 30 6.5 40
Zink (Zn) 20 100 100 70 15 140
Kadmium (Cd) 0.3 0.7 0.7 0.2 0.2 0.45
Krom (Cr) 7 12 12 1 3.9 15
Nickel (Ni) 3.9674 9 9 1.2 6.3 15
Suspenderad substans (SS) 7400 70000 70000 60000 34000 140000
Benso(a)pyren (BaP) 0.01 0.05 0.05 0.007 0.01 0.06

Fororeningsberdkningar som forlitar sig pa schablonvarden ger en grov indikation till
vilka fororeningshalter som forvantas finnas i dagvattnet fore och efter exploatering.
Detta galler oavsett om berdkningarna utfors manuellt eller med modelleringsverktyg
och resultaten bor tolkas med stor forsiktighet. Halterna kan variera i hog grad bland
annat beroende pa byggnadsmaterial och hur de anvands, hur dagvattenfordrojnings-
och reningsmetoderna utformas, markens beskaffenhet etc.

Tre typer av reningsmetoder har valts i till berdkningarna. Damm med permanent
vattenyta, krossdiken och dversilningsytor. Eftersom det generellt sett r stora
lutningar i omradet valdes svackdiken bort som 16sning. Reningsgrader har berdknats
med Stormtac Web v19.1.2.

Reningsgraden for makadammagasinen ar under forutsattning att de konstrueras sa att
det finns mojlighet for partiklar att sedimentera pa magasinets botten. Detta géller
dven utformningen for eventuella svackdiken.

Eftersom PBL inte kan framtvinga specifika fordrojnings- och reningsmetoder finns det
mojligheter att vdlja andra metoder i senare skeden. Detta dr en forsta kontroll av vad
som dr mojligt i ett f6rdrojnings- och reningsperspektiv. Framtida projektering bor
lampligen ga in mer i detalj pa detta.
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Tabell 15. Berdknade totala reningsgrader i StormTac Web.

Amne Alternativ 1 (%) Alternativ 2 (%)
Fosfor (P) 62 62
Kvive (N) 61 61
Bly (Pb) 86 85
Koppar (Cu) 80 76
Zink (Zn) 87 86
Kadmium (Cd) 65 85
Krom (Cr) 54 72
Nickel (Ni) 37 72
Susp. substans (SS) 56 56
Benso(a)pyren (BaP) 84 83

Reningsgraderna kan skilja sig at i hog grad beroende pa hur dagvattenlosningarna
utformas. De antagna reningsgraderna for dagvattenhanteringslosningarna bestar av
sammanvagda varden fran ett flertal olika studier och &r medelvarden. StormTac har
berdknat den absoluta osdkerheten pa reningsgraderna till ca +/- 20 %.

Eftersom marktypen dr densamma for befintlig och framtida situation ar det enda som
andras den reducerade arean. Flodesberakningarna tidigare i rapporten visade att den
reducerade arean Okar fran ca 0.87 ha till 2.32 ha. Detta innebar att flodet, och darmed

det totala fororeningslackaget okar i berdkningarna.

Reningsmetoderna har valts utifrdn de metoder som har antagits vara rimliga utifran
omradets forutsattningar for att ge tva forsta alternativ till dagvattenhanteringen.

12.2 BERAKNINGSMETOD

Fororeningshalt [ug/1] och massflode [kg/ar] har berdknats respektive dmne (P, N, Pb
osv). Metoden som anvénds i StormTac bygger pa att dagvattenflode och basflode [1/s]
multipliceras med lackage [ug/l] Darefter anvands reduktionsfaktorn/reningsgraden
for att reducera det totala arealdckaget frdn omradet for att fa fram fororeningshalter
och méngder efter rening.

Denna typ av berdakningar gar att utféra manuellt, exempelvis med Stockholm stads
berdkningsmetod, eller med modelleringsprogramvaror som StormTac.

12.3 FORORENINGSBERAKNINGAR — RESULTAT
I Tabell 16 och Tabell 17 visas berdkningsresultaten for fororeningsberakningarna.
Varden som overstiger dagens halter och massfloden dr markerade med gratt i

tabellerna.
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Tabell 16. Beraknade féroreningshalter [pg/l]. Gra markering visar 6kning jamfort med

befintlig situation.

Alternativ 1

Alternativ 2

exkl. rening

inkl. rening

inkl. rening

Nulige Framtid Framtid Framtid

g/l ug/l ug/l g/l

Fosfor (P) 28 97 60 53
Kvive (N) 360 980 730 600
Bly (Pb) 1.6 5.7 1.8 1.4
Koppar (Cu) 5.3 13 6.2 5.2
Zink (Zn) 12 35 13 10
Kadmium (Cd) 0.08 0.27 0.12 0.096
Krom (Cr) 1.3 3.2 1.3 1.2
Nickel (Ni) 1.6 3.3 1.5 1.3
Suspenderad substans (SS) 9600 33000 LG 11000
Benso(a)pyren (BaP) 0.0028 0.01 0.004 0.004

Schablonberdkningarna visar att halterna i dagvattnet for framtida situation generellt

sett minskar for de berdknade @mnen som ligger till grund for bedomningen av kemisk

status; bly (Pb), koppar (Cu), kadmium (Cd), krom (Cr) och nickel (Ni). Ovriga halter

okar, men ar fortfarande laga i jamforelse med vanlig urban bebyggelse.

Tabell 17. Berdknade massfléden [kg/ar]. Gra markering visar 6kning jmf. med bef.

Alternativ 1

Alternativ 2

exkl. rening

inkl. rening

inkl. rening

Nulidge Framtid Framtid Framtid

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar

Fosfor (P) 0.77 3.7 2.3 2
Kvive (N) 10 38 28 23
Bly (Pb) 0.045 0.22 0.069 0.054
Koppar (Cu) 0.15 0.49 0.24 0.2
Zink (Zn) 0.32 1.3 0.48 0.39
Kadmium (Cd) 0.0022 0.01 0.0046 0.0037
Krom (Cr) 0.035 0.12 0.049 0.045
Nickel (Ni) 0.044 0.13 0.058 0.05
Suspenderad substans (SS) 270 1300 435 404
Benso(a)pyren (BaP) 0.000078 0.00039 0.00015 0.00015

Berdkningarna visar att det sker en 6kning av den totala mangden fororeningar fran

omradet efter exploatering. Detta beror pa att det ar jungfrulig mark inom ett
skogsomrade som exploateras. For jungfrulig mark kan det ofta vara mdjligt att fa ned
halter [pg/l] ned till samma, eller ldgre niva jamfort med i dagsldaget, men det ar oftast
nast intill omdajligt att fa en minskning av total mangd [kg/ar].
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12.4 RECIPIENTBEDOMNING

For de berdknade amnen som anses vara sarskilt fororenande av Havs- och
vattenmyndigheten (HVMFS 2013:19); koppar, zink och krom minskar halten av
koppar och zink, medan kadmium 6kar marginellt. Total mangd 6kar ut fran
utredningsomradet dven efter rening, men total mangd ar emellertid liten i forhallande
till hela recipientens avrinningsomrade. Slutlig mangd for dessa prioriterade &mnen
beror till stor del pa vilka materialval som gors i byggprocessen. Med eftertanksamhet
avseende materialvalen gar det att ytterligare minska fororeningsmangderna.

Eftersom StormTac anvander medelvarden for olika typer av reningsanlaggningar gar
det att med hoga krav pa projekteringen av fordrojnings- och reningslosningarna
uppna hogre reningsgrader dn de beskrivna i denna rapport.

For att maximera reningen bor valda reningslosningar kompletteras med en 6ppen och
trog avledning i sa stor madn som mdjligt. Att bygga in troghet i dagvattensystemet, t ex
att dela upp krossdiken i flera seriekopplade anordningar gor att dagvattnet far en
storre fordrojning och béttre rening. Om detta gors okar mojligheterna ytterligare att
minska den totala mangden fororeningar som nar recipienten.

Det tas inte ndgon hansyn till 6ppen avledning i berdkningarna och i verkligheten sker
det aven viss rening vegetativt och via infiltration dven dar, vilket gor att
berdkningsresultaten visar ett medelvarde av ett varsta-fall-scenario.

Eftersom halterna av sarskilt fororenande &mnen antingen minskar, eller ligger inom
gransen for vad som anses vara god kemisk status i recipienten redan innan
utspadning, dr det darmed rimligt att anta att detaljplanen inte riskerar att forsamra
status i recipienten, eller &ventyra majligheten att uppna en battre status inom MKN i
framtiden.

12.5 RIKTVARDEN FOR FORORENINGAR

Det finns i dagslaget inga nationella krav for halter av fororeningar och naringsamnen i
dagvatten. Det finns endast nationella krav pa koncentrationer i recipienter utifran
miljokvalitetsnormerna for ekologisk och kemisk status.

Emellertid har ndgra kommuner och organisationer tagit fram riktvarden som kan
anvandas som bedomningsunderlag for halter i dagvatten. I denna rapport presenteras
tre olika riktvardesunderlag. Ett fran Goteborgs stad, som framst ar inriktat pa kansliga
recipienter, ett underlag fran Nordvéstra Skanes vatten och avlopp (NSVA) samt ett
underlag fran Riksvardesgruppen fran 2009 for verksamhetsutovare.

Se Tabell 18 for en jamforelse av berdknade totalhalter fran detaljplaneomradet med
dessa andra riktvardesunderlag.
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Tabell 18. Jamforelse av beraknade halter efter rening med riktvarden fran Goteborgs stad,
NSVA samt Riktvardesgruppen 1M (2009).

Renings-
alternativ 2 Grinsvirde
god status i
Framtid Goteborg  NSVA RTK 2009 recipient
ug/l ug/l ug/l ug/l
Fosfor (P) 53 50 200 160 -
Kvive (N) 600 1250 2000 2000 -
Bly (Pb) 1.4 14 8 8 1.2*
Koppar (Cu) 5.2 10 18 30 0.5*
Zink (Zn) 10 30 75 90 5.5%
Kadmium (Cd) 0.096 0.4 0.4 0.4 0.08-0.25**
Krom (Cr) 1.2 15 10 10 3.4%*
Nickel (Ni) 1.3 40 15 30 4*
Suspenderad substans (SS) 11000 25000 40000 60000 -
Benso(a)pyren (BaP) 0.004 0.05 0.03 0.07 0.00017**
**Total halt
*Biotillganglig halt

Jamforelsen visar att de berdknade medelhalterna av féroreningarna och
naringsdmnena generellt sett 4r 1aga i jamforelse med riktvardena. Aven jamfort med
gransvardet for god status i recipienten, som ar i utspadd form, star sig halterna lagt i
jimforelse. Aven detta styrker bedémningen att detaljplanen inte riskerar att forsimra
befintlig status MKN eller att riskera att en battre status MKN inte uppnas i framtiden.

13 FORESLAGNA FORDROJNINGS- OCH RENINGSMETODER

Nedan ges exempel pa de fordrdjnings- och reningsmetoder som foreslas i denna
dagvattenutredning. Vid senare detaljprojektering ar sarskilt viktigt att lagga fokus pa
vissa aspekter. En av dessa ar att minska erosion vid inlopp och dimmen och det ar
viktigt att vattnets fardvag kontrolleras. Markens hojdsattning behover i ett tidigt
skede ge hansyn till hur dagvattnets flodesvagar ska riktas for att det ska vara mojligt
att ta hand om dagvattnet.

13.1 KROSSDIKE

Krossdiken, se illustration i Figur 29, kan fordréja dagvatten samt bidra med rening av
framst partikelbundna fororeningar. Dagvattnet leds fran avvattningsytan till det
makadamfyllda diket dar vattnet fyller upp halrummet mellan stenarna.

I krossdiken som utférs med draneringsledning skapas en sedimentationsvolym
genom att ledningen placeras en bit ovanfor dikets botten. Detta gor att krossdikets
reningskapacitet blir avsevart battre an om draneringsledningen ligger i dikets botten.
Diket i figuren ligger nedanfor en gron slant, men kan dven ligga i direkt anslutning till

den hardgjorda ytan.
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Figur 29. Principiell illustration av ett krossdike. Framtagen av Damningsverket 2018.

Krossdiken kan utforas med tiat omslutning pa sidor och botten beroende pa
markforutsattningar och risk for farliga utslapp till dikena. Dar det 4r mdjligt och
onskvart att infiltrera dagvattnet kan de utféras med genomslapplig botten for att
dagvattnet ska kunna infiltrera ned i marken.

Krossdiken ar en forhallandevis billig atgard i relation till nyttan. Reningseffekten pa
l6sta fororeningar dar emellertid begransad.

I anslutning till diket byggs ofta en kupolsilsbrunn som braddningslosning vid haftiga
regn. Anlaggningskostnaden for att anldgga ett krossdike ar forhallandevis lag. Denna
16sning kraver generellt sett liten yta och kan dven hdlla dagvatten ytligt. Ett praktiskt
exempel pa hur ett krossdike kan utforas visas i Figur 30.

Driften for ett krossdike innebéar framst ograsrensning och allméan renhallning. Pa lang
sikt sdtter ofta denna typ av diken igen p.g.a. ansamling av sedimentpartiklar. Da
gravs gruset upp och antingen tvéttas eller ersdtts med nytt grus.
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Figur 30. Exempelbild pa ett krossdike utmed en cykelvag i 6stra Goteborg. Foto:
Damningsverket 2018.

13.2 OVERSILNINGSYTA

Oversilningsytor r vegetativa ytor i flack lutning dar vatten vanligtvis leds ut ver en
bred front. Vattnet flodar langsamt 6ver ytan dér rening sker vegetativt genom
nebrytning av organiska amnen samt genom fastlaggning av partiklar. Fordrojningen i
en Oversilningsyta ar begransad, déarfor bor den kombineras med andra 16sningar
langre nedstroms om fordrojning dven ar aktuellt.

Anlaggningen bor tas i drift forst efter gras har etablerat sig pa ytan. Om vattnet slapps
ut 6ver en smal front och vattenhastigheten blir hog kan det uppsta erosion dven efter
att vegetationen har etablerat sig.

Tillrinnande Fordelnings- ‘ Pppsamlingsdike for
vattenflode anordning Oversilningsomrade  Overskottsvatten

Figur 31. Principiell illustration av ett av en 6versilningsyta. lllustration av WRS AB.
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Oversilningsytor &r forhallandevis enkla och billiga att utféra och kan utforas i manga
olika skalor och storlekar. En mindre 6versilningsyta kan exempelvis kombineras med
ett svackdike med flack slantlutning som leder dagvattnet vidare till utloppspunkten,
nagot som skulle kunna vara aktuellt i fallet med Stockalid eftersom utrymmet
kommer vara forhéllandevis begransat.

13.3 DAGVATTENDAMM

Dagvattendammar, se Figur 32, kan utformas antingen som torra eller vata. Generellt
sett ar de, Over lang sikt, driftstabila anlaggningar sa lange de skots och kontrolleras
regelbundet. Bottensediment som ansamlas 6ver tid behover foras bort med jamna
mellanrum. Nar sedimenten avldgsnas ar det av stor vikt att de hanteras pa ett sdkert
sdtt sa att de partikelbundna fororeningarna inte hamnar i marken igen.

For att uppna sa god rening som majligt bor dagvattendammen utformas sa att den ar
langsmal och sa att vattnet far en lang vag att fardas.

Figur 32. Dagvattendamm i Landskrona. (Foto: NSVA 2018)

En dagvattendamm kraver dven regelbunden kontroll och rensning av bade ut- och
inlopp.

14 ANSVAR FOR DAGVATTENHANTERINGEN

For att kunna skapa en dagvattenhantering som inte motverkar méjligheten att uppna
MKN (Miljokvalitetsnormerna) ar det viktigt att det mojliggors och lamnas plats at
dagvattenldsningar i planen. Plats pa kvartersmark bor mojliggoras for
dagvattenldsningar, men det foreslas i denna rapport att det 4r kommunen som star for
driften av s manga av 16sningarna som méjligt for att funktionen pa losningarna ska
kunna sakerstallas pa lang sikt.
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15 SLUTSATS OCH FORTSATT ARBETE

Denna rapport ger ett forsta forslag till dagvattenhantering inom planomradet. Det
finns ddarmed utrymme i framtida projekteringsskede att vélja olika fordrojnings- och
reningsmetoder. Rapporten ger dven svar pa dimensionerande floden for dricks- och
spillvattenforsorjning samt erforderliga ledningsdimensioner i anslutningspunkterna.

Fordrojning av dagvattnet gar att 16sa inom omradet, 4ven ned till 1.5 1/s per hektar.
Rapporten visar emellertid att det flera utmaningar avseende dag- och skyfallsvatten
redan i dagslaget i Stockalid, som foreslas 10sas i samband med exploateringen.

For att uppna ett utflode pa max 1.5 1/s och hektar upp till ett 20-arsregn kravs stora
fordrojningsvolymer. Om samma krav hade ansatts i nuldget hade d@ven dagvatten som
uppstar naturligt i befintlig naturmark behovt fordrojas.

Berdkningsmodelleringar av skyfall inom avrinningsomradet visar att skyfallsvatten
kan hanteras, men att det krdvs tekniska atgarder. Antingen i form av att dammen kan
goras storre, eller att det byggs ndgon form av braddningslosning i exempelvis
Stockalidsvagen.

Fororeningsberdkningarna visar att det sker en 6kning av féroreningsbelastningen
[kg/ar] till recipienten, Yttre Kungsbackafjorden, om inga reningsatgarder vidtas.
Tillracklig rening inom omradet gar att 16sa inom omradet, men kréaver att det laggs
stort fokus pa hur reningslosningarna utformas for att sa hog reningsgrad som majligt
ska kunna uppnas. Berdkningar med tva reningsalternativ visar minskning av halterna
[ng/1] pa flera prioriterade &mnen en total 0kning av samtliga fororeningsmangder
[kg/ar] efter exploatering.

Dessa reningsalternativ berdknades med medelvarden for reningsgraderna och kan
forbattras om det stalls tydliga krav pa hur reningen utformas i byggskedet.
Fororeningshalterna i dagvattnet ar emellertid laga, sett till olika riktlinjer ute i landet.

Amnen som anses vara sérskilt férorenande av Havs- och vattenmyndigheten ar
koppar, zink och krom. Férandringen i halterna minskar for koppar och zink, med en
marginell 6kning av krom. Den totala mangden fororeningar fran utredningsomradet
okar dven efter rening eftersom det ar jungfrulig mark som exploateras. Den slutliga
méangden av dessa @mnen ar beroende av de materialval som gors i byggprocessen och
kan reduceras genom att vélja material med eftertainksamhet.

Eftersom halterna av sdrskilt fororenande dmnen antingen minskar, eller ligger inom
gransen for vad som anses vara god kemisk status i recipienten redan innan
utspadning, ar det darmed rimligt att anta att detaljplanen inte riskerar att forsamra
status i recipienten, eller aventyra majligheten att uppna en battre status inom MKN i

framtiden.
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Mottagande dike for berdknade dagvattenfloden fran planomradet bor utredas mer i
detalj for att faststalla flodeskapacitet. Detta for att d&ven ta hansyn till andra nya
exploateringar i omradet.

Erforderlig dimension for spill-, dag-, och vattenservis har berdknats for planomradet.
Det befintliga VA-ledningssystemets kapacitet bor utredas mer i detalj for att ta hansyn
till andra nya exploateringar i omradet som kan ha tillkommit efter att Tyréns utférde
sin Oversiktliga utredning av omradet 2016. Kungsbacka kommun behover sakerstélla
att radighet finns att slappa ut dagvatten till ndgot av de foreslagna dikena i denna

rapport.
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Ny braddningsledning foreslas i stockalidsvagen
som hanterar braddat dagvatten fran
dagvatten damm. Aven 6versvamningsskydd

for skyfallsvatten fran naturmark. Dagvattendamm med permanent vattenyta

fordrojer dagvattnet fran delomrade A (norra omradet)
ca 1020 m?

Véagen foreslas sdnkas av samt kantstensforsattas
for att kunna leda undan vatten vid extrema skyfall.

Befintlig back gravs om for att
ge plats at damm.

som skyddar tomterna norr om
slanten vid skyfall.
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Smal makadamremsa utmed
\ lokalgata renar dagvattnet.
Dranering i botten kopplas till
dagvattennatet.
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Makadammagasin fordrojer dagvatten
fran takyta
Total fordrojning inom skolfastighet ca 110 m®

Krossfyllt dagvattendike eller motsvarande

Bilaga 1
Dagvattenforslag 3

Schematisk bild av ny
dagvattenhantering.

Eftersom det inte gar att detaljstyra
exakta I6sningar i
detaljplaneskedet ar detta bara ett
principforslag.

Dagvattenfloden fordrojs ned
till 1.5 I/s och hektar

Mindre kopplingar fran
krossdiken, dversilningsytor,
dranering och dyl. ar ej utritade
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