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1  Inledning

Knistad Herrgard (markagare) arbetar med en detaljplan inom fastigheten
Knistad 2:4. Planen har varit ute pa samrad dar synpunkter frn Lansstyrelsen
inkommit avseende dagvatten och skyfallsfragor inom detaljplanen, vilken
aktuell utredning innefattar. Syftet med planen ar att mojliggéra ca 170
bostader, i 1-3 vaningar i form av radhus och mindre flerbostadshus.

Planomradet &r ca 8,9 ha och &r belaget norr om Knistad Herrgéard, ca 5 km
fran Skovde centrum, se Figur 1.

Planomradet utgors idag framst av skogsmark.
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Figur 1. Aktuellt planomrade nordost om Skovde (Lantmateriet, 2023).

1.1  Syfte och mal

Utredningen ska visa hur dagvatten och skyfall fran planomradet avleds idag
och ger forslag pa dagvatten- och skyfallslésningar utifrén foreslagen
exploatering.

1.2 Underlag

Foéljande underlag har legat till grund for utredningen:

Plankarta Knistad samrad, pdf. Erhallen 2023-10-23

Geoteknisk utredning, pdf. Erhallen 2023-10-23

Markmiljéutredning, pdf. Erhallen 2023-10-23

Dagvattenriktlinjer Skévde kommun, pdf. Erhdllen 2023-10-23
VA-ledningar, dwg. Erhallen 2023-11-22

Bjornasen lllustrationsplan Skiss Egenskapsgrans, dwg. Erhallen 2023-
11-29

e 12209300_Skovde Knistad (en infart), dwg. Erhallen 2023-11-29
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2  Riktlinjer och styrande dokument

De viktigaste dokumenten som dagvatten- och skyfallshanteringen utgar fran ar:

¢ Riktlinjer fér dagvattenhantering i Skdvde kommun
e Svenskt vattens publikation P110 (Svenskt vatten, 2016).
e Svenskt vattens publikation P105 (Svenskt vatten, 2011).

Fastighetsagaren har ansvar for utbyggnad och drift av anlaggningar for
hantering av dagvatten inom allmén plats och kvartersmark enligt
samradshandling (2023-05-25). Planomradet och omgivande marker ingér inte i
verksamhetsomrade for dagvatten.

3 Metod och indata

3.1 Flodesberakningar

Berakning av dimensionerande dagvattenfloden har utforts med rationella
metoden enligt riktlinjer och berakningsmetod fran Svenskt Vattens publikation
P110 "Avledning av dag-, dran- och spillvatten”.

Dimensionerande flode bestams utav ytorna inom avrinningsomradet, ytornas
hardgorningsgrad och nederbordsintensitet, dar nederbordsintensiteten ar
beroende av varaktigheten pa regnet. Dimensionerande varaktighet bestams
utifran den tid det tar for en vattendroppe att rinna langsta vagen genom
avrinningsomradet. Det &r efter denna tid hela avrinningsomradet beraknas
belasta studerad punkt och maximalt avrinnande fléde fas.

3.2  Fororeningsberakningar

Berakning av féroreningshalter och -belastning fran planomradet samt
dagvattenanlaggningars reningseffekt har utférts med hjalp av det webbaserade
recipient- och dagvattenverktyget StormTac Web (v.23.4.2). Nédvandiga indata
bestar av nederbordsmangd samt det aktuella omradets area och
markanvandning. Till berakningarna anvander verktyget kvalitetsgranskade
schablonhalter av féroreningar, baserade pa flodesproportionell provtagning
(StormTac Web, 2023).

Observera att berakningen ar en férenklad beskrivning av verkligheten som inte
fullt ut kan aterspegla de komplexa skeenden som tillsammans paverkar
fororeningsinnehallet i dagvattnet. Omfattningen av verktygets dataunderlag
varierar mellan olika typer av féroreningar, likasa fér markanvandningar och
dagvattenanlaggningar, vilket ger fororeningsberdakningarna en viss osakerhet.
Mot bakgrund av avsaknaden av andra verktyg som beskriver dagvattnets
fororeningsinnehall, samt reningseffekt i dagvattenanlaggningar, bedoéms
StormTac Web, trots dess osdkerheter, som den mest lampliga metoden att
anvanda for att berdkna fororeningsbelastning i foreliggande fall. Verktygets
osékerhet behéver dock beaktas nér slutsatser dras.

3.2.1 Nederbord

For berakningar med StormTac Web anges varden utifran platsspecifika
forutsattningar i den man som ar majligt dar évriga anges som default varden.
Ett av de platsspecifika vardena ar arsnederbord, vilket ska véljas utifran data
frdn narmsta tillgangliga métstation.
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En genomsnittlig, korrigerad, &rsmedelnederbord pd 793 mm har anvants for
planomradet, baserad pa SMHI:s meteorologiska station Skévde
(stationsnummer 83230) da den beddms ligga narmast omradet. Nederborden
pa stationen ar matt till 720,6 mm, som normalvarde under perioden 1991-2020,
vilken sedan har korrigerats med faktor 1,1 for att kompensera fér matférluster.

3.3 Ytavrinnings- och lagpunktskartering

En oversiktlig analys av ett skyfallsscenario har gjorts med hjalp av verktyget
SCALGO Live. SCALGO Live &r en GIS-baserad onlinetjanst som anvands for
att analysera héjddata ur ett ytvattenperspektiv. | analysen anvands befintliga
hojddata och lagpunkter for att identifiera ytliga flodesstrédk och omrédden som
riskerar att Gversvammas da en given volym vatten rinner av pa markytan.
Metoden saknar dynamiska (tidsberoende) aspekter och kan inte identifiera
effekter av troghet i ett system. Exempel pa troghet kan exempelvis vara
flodesmotstand éver en markyta eller dynamiska effekter av ledningsnat eller
trummor. Detta gor att det inte gar att koppla resultatet fran analysen till ett regn
med en specifik &terkomsttid och varaktighet. Analysen tar heller inte hansyn till
den faktiska utbredningen av ett flodesstrak, vilket i sig kan utgdra en mojlig risk
fér dversvamning.

| ett forsok att dversatta analysen till en skyfallshandelse har en belastning pa
71 mm nederbord studerats. 71 mm regndjup motsvarar ett 100-arsregn med
varaktighet 60 min inkluderat klimatfaktorn pa 1,3 (30%). Analysen ska
anvandas for att identifiera vilka omraden som med befintlig hojdsattning
riskerar att 6versvammas i handelse av kraftig nederbord. Analysen baseras pa
Lantmateriets hojddata (GSD-hojddata, grid 1+, SCALGO Live erhéllet 2023-
07-24).

SCALGO Live ar ett bra verktyg i tidiga planeringsskeden dér éversiktlig
systemforstaelse for ytavrinning och potentiella Gversvamningsrisker ar i fokus.
Resultaten fran SCALGO Live bor i regel inte anvandas for detaljprojektering
eller dimensionering. Vid planering av ny bebyggelse &r det viktigt att ta hansyn
till omraden som identifierats utgora en majlig risk for dversvamning, for att
forhindra att vatten blir stdende och darmed skadar byggnader eller hindrar
framkomlighet fér exempelvis utryckningsfordon.

Hojdmodellen i SCALGO Live tar inte hansyn till ledningsnét, trummor,
viadukter eller liknande, vilket kan paverka de faktiska flodesvagarna.

4  Befintliga forutsattningar

| foljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsattningar inom planomradet som
paverkar framtagning av forslag till dagvatten- och skyfallshantering.

4.1 Markforhallande

Planomradet &r relativt kuperat och utgérs nastan uteslutande av tét
skogsmark, huvudsakligen adellévskog, dar en skjutbana aterfinns i omradets
stdra del. Skjutplatsen utgdrs av en plan grasyta som avgransas av en ca 5
meter hog vall.

Omradet delas enligt MITTA’s geotekniska utredning (MITTA, 2020) in i tva
olika geotekniska forhallanden, glacial silt samt moréan, omvaxlande med
sorterade sediment enligt Figur 2 nedan. Enligt MITTA anses infiltration som
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mindre lamplig inom den glaciala silten, daremot beddms forutsattningarna for
infiltration som battre for moranen inom omradet.

~~~~~

; Teckenférklaring

[ Planomride

Jordarter

Glacial grovsilt—finsand

1 Glacial lera

1 Glacial silt

7] Moran omvéxlande med sorterade sediment
B vatten

Figur 2. Jordarter for aktuellt planomréde (SGU).

Tva 6ppna grundvattenror har installerats inom omradet dar en uppméatning av
grundvattennivaer utforts (2020-10-23). Ett grundvattenror installerades vid
skjutbana dar grundvattennivan aterfanns pa 2,7 meter under markytan och ett
ror i omradets norddstra del dar grundvattennivan uppmattes till 1,1 meter
under markytan. Enligt MITTA har grundvattendjupet inom omradets hojdpartier
bedomits till att vara strre an 3 meter.

For mer information om de geotekniska forhallandena inom omradet hanvisas
till MITTA’s dversiktliga geotekniska undersdkning (MITTA, 2020).

4.2  Ytavrinning

| dagslaget &r marken inom planomradet oexploaterad vilket innebar att vattnet
idag endast hanteras genom naturlig avrinning utifrdn de topografiska
forhallandena och delvis via infiltration. Inom planomradet avrinner vattnet i
olika riktningar utifrdn topografin men sluter sedan samman i nordvastra delen
av planomradet, enligt Figur 3. Samtlig ytavrinning i omradet har vattendraget
Osan-Frosve som slutlig recipient.
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Teckenforklaring
[ Planomrade
3| — Ytavrinning
| [ Avrinningsomrade 1
[ Avrinningsomrade 2

Figur 3. Planomradet indelat i topografiska delavrinningsomréden tillsammans med ytliga
flodesriktningar markerat med svarta pilar (SCALGO Live).

4.3  Lagpunkter

Tva storre lagpunkter har identifierats inom planomradet, se omrade markerat
med svartstreckade linjer i Figur 4. LAgpunkten i det nordvéstra hornet av
planomradet utbreder sig aven till angransande fastighet. LAgpunkten kan idag
rymma uppemot ca 4 600 m3 vatten enligt SCALGO Live innan denna borjar
svamma dver mot nedstroms omréden. Volymen inom planomradet ar ca 2 600
m3. Den sydvastra lagpunkten kan idag kan rymma uppemot ca 1 100 m2 innan
denna bérjar svamma 6ver mot nedstroms omraden, vilket i aktuellt fall &r till
den nordvastra lagpunkten.
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Teckenforklaring

B L3gpunkt
Ytavrinning
| ] Planomride

Figur 4. Maximal utbredning av befintliga Iagpunkter inom och i narheten av planomradet (SCALGO
Live).

4.4  Recipient

For planomradet ar narmaste recipient som omfattas av MKN vattendraget
Osan-Frosve med ID WA21654150 vars senaste klassning for
miljokvalitetsnormer &r férvaltningscykel 3 (2017 — 2021). Dessa séager att god
ekologisk status ska uppnds 2039 och att god kemiskt ytvattenstatus ska
uppnas ska uppnas, det senare dock utan tidsangivelse.

Ekologisk status i recipienten har bedémts till mattlig dar kvalitetsfaktorerna fisk
och naringsdmnen ar utslagsgivande fér bedémningen. Fisk ar bedomd till
mattlig status eftersom fiskar inte kan vandra naturligt i vattensystemet.
Avseende kvalitetsfaktorn naringsamnen finns betydande paverkan fran kallor
som reningsverk, enskilda avlopp, jordbruk och urban markanvandning.
Naringsamnen som fosfor riskerar att sanka status da totalfosfor bidrar till
6vergddningsproblematiken i Osan. Jordbruk har en betydande paverkan péa
vattenforekomstens majlighet att uppna god ekologisk status.

Avseende kemisk status bedomts vattenférekomsten inte uppna god status
med avseende pa kvicksilver (Hg) och bromerade difenyleterar (PBDE).
Gransvardet fér Hg och PBDE 6verskrids i alla Sveriges undersokta
ytvattenférekomster; sjdar, vattendrag och kustvatten. Utslapp av Hg och PBDE
har under lang tid skett i bade Sverige och utomlands vilket lett till langvaga
luftburen spridning och storskalig atmosfarisk deposition. Gransvardena for
PFOS och benso(a)pyren dverskrids i ytvattnet vilket aven leder till att
vattenforekomsten inte uppnar kraven fér en god kemisk status.
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4.5 Dagvattensystem

Planomradet ar idag obebyggt och det finns inga befintliga dagvattenledningar
inom omradet. Inga dagvattenledningar aterfinns langs med vag 3010. Var
narmaste kommunala dagvattenledning aterfinns har utifran erhallet underlag ej
framkommit.

4.6  Ovriga ledningar

Inom planomradets vastra kant gar kommunala VA-ledningar, vilkken hansyn
maste tas till vid bade bebyggelse samt anlaggning av dagvattenanlaggningar.

5  Analys och berékningar

5.1 Befintliga forutsattningar

Planomradet har en total yta om ca 8,9 ha och utgors idag uteslutande av
skogsmark, se Figur 5. En mindre grasyta aterfinns i anslutning till skjutvallen
vilket kan anses som férsumbart vid berékningar av floden och féroreningar.

Teckenforklaring
[ Planomride

Markanvanding
i| B Skogsmark

Figur 5. Befintlig markanvandning inom planomradet som utgors av skogsmark.
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5.1.1 Dimensionerande flode

Dimensionerande rinnhastighet for den befintliga markanvandningen skogsmark
bedéms vara 0,1 m/s (avrinning éver naturmark) med en avrinningskoefficient
pa 0,1 enligt Tabell 4.8 i P110.

Dimensionerande flode for planomradet presenteras i Tabell 1 nedan for
aterkomsttiden 20 ar.

Tabell 1. Sammanstallning 6ver dimensionerande fléde for befintlig markanvandning.

Varaktighet Dimensionerande fléde, 20
(min) (1/s)
80 70

5.1.2 FOroreningar

Som indata till berdkningarna har markanvéandningen skogsmark anvants.
Fororeningsmangderna samt -halterna som redovisas ar totalt fran
planomradet. Resultatet frdn StormTac Web redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Befintliga forvantade fororeningshalter och mangder fran planomradet.

Befintlig markanvandning
Parameter Koncentration Mangd
(ng/l) (kg/ar)
Fosfor 16 0,4
Kvave 290 6,9
Bly 2 0,05
Koppar 51 0,1
Zink 14 0,3
Kadmium 0,07 0,002
Krom 1,8 0,04
Nickel 2,2 0,05
Kvicksilver 0,006 0,00014
Suspenderat material 13 000 310
Olja 69 1,6
Benso(a)pyren 0,004 0,0001
Arsenik 1,3 0,03

5.2 Planerad markanvandning

Inom planomradet planeras ca 170 bostader, i 1-3 vaningar i form av radhus
och mindre flerbostadshus att anlaggas, se Figur 6. Inom delar av planomradet
planeras skogsmarken behallas likt idag, dar ett antal stigar planeras. Stigarna
ska enligt uppgifter endast vara for gang och cykeltrafik och inte asfalterade.
Dessa stigar anses darmed som férsumbara vid berakningar av fldden och
fororeningar.
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Teckenforklaring

Markanvandning
B Byggnader
[ Gronyta
[ Skogsmark
[ Parkering
B stig

[0 vag

J [ Asfaltsyta

Figur 6. Planerad exploatering inom planomradet.

Framtida planerad markanvandning & sammanstallt i Tabell 3 utefter
planillustration (Bjérnasen lllustrationsplan Skiss Egenskapsgrans) samt Figur

6.
Tabell 3. Framtida markanvandning inom planomradet tillsammans med respektive yta.
Markanvandning Yta (ha)

Byggnader 1,49

Gronyta 3,30

Skogsmark 3,08

Parkering 0,22

Stig 0,03

Vag 0,73

Asfaltsyta 0,05

Totalt 8,90

5.2.1 Dimensionerande flode

For berakning av dagvattenfléden har uppskattning av avrinningskoefficienter
utgétt frAn Svenskt Vattens publikation P110 (2016). Avrinningskoefficienter
som anvants fér berdkningarna presenteras i Tabell 4 nedan. Reducerad yta
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motsvarar den yta som bidrar till flédet, dvs totala ytan av en markanvandning
multiplicerat med avrinningskoefficienten fér den markanvandningen.

Tabell 4. Framtida markanvandning inom planomradet med respektive avrinningskoefficient.

Markanvindning Yta Avrinningskoefficient Reducerad yta
(ha) (4) (hareq)

Byggnader 1,49 0,9 1,34
Gronyta 3,30 0,1 0,33
Skogsmark 3,08 0,1 0,31
Parkering 0,22 0,85 0,19
Stig 0,03 0,4 0,01
Vag 0,73 0,85 0,62
Asfaltsyta 0,05 0,85 0,04
Totalt 8,90 0,32 2,84

For framtida forhallanden (utan hansyn till fordrojnings- och

reningsanlaggningar) ansatts rinntiden till 10 minuter. Dimensionerande flode
for framtida markanvandning har beréknats for ett regn med aterkomsttiden 20
ar inklusive en klimatfaktor pa 1,25. Enligt erhallen skiss (12209300_Skovde
Knistad (en infart)), har dversiktliga planerade hdjder angivits tillsammans med
riktningspilar for dagvatten, enligt Figur 7. Med angivna riktningspilar har
planomradet indelats i tvA delomraden, med avrinning norrut samt avrinning

sOderut.
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Teckenforklaring

% = Avrinningsomride
" W = Lutningspilar

Figur 7. Uppdelning av avrinning norrut samt soderut utifran lutningspilar och avrinningsriktning fran
erhdllet underlag 12209300_Skovde Knistad (en infart).

Dimensionerande fléden for avrinning norrut och sdderut sammanfattas i Tabell
5 tillsammans med befintligt dimensionerande flode for jamforelse.

Tabell 5. Befintligt och framtida dimensionerande fléde for 20 ars regn for respektive delomrade
(norr och soder).

Dimensionerande flde, Dimensionerande flode,

Avrinningsriktning Befintlig situation, 20 ar Framtida situation, 20 ar
(I/s) (I/s)
Norr 50 700
Soder 25 320

Skillnaden i dimensionerande dagvattenfldde fore exploatering vid ett 20-ars
regn utan klimatfaktor och efter exploatering vid ett 20-ars regn med
klimatfaktor (1,25) har beraknats till ca 650 I/s for avrinning norrut samt ca 300
I/s for avrinning sdderut. Okningen orsakas framst av att andelen hardgjorda
ytor 6kar i samband med exploateringen men &aven att klimatfaktorn bidrar till ett
intensivare dimensionerande regn/flode.

5.2.2 FOroreningar

For befintliga och framtida fororeningshalter och -mangder fran planomradet har
markanvandningen som beskrivs i kapitel 5.1 och Tabell 3 anvants. Berédknade
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fororeningshalter och -mangder fran planomradet fére exploatering samt efter
exploatering utan rening sammanfattas i Tabell 6 och Tabell 7. Redovisade
halter och mangder avser totalt fran planomradet.

Tabell 6. Férvantade befintliga och framtida fororeningshalter fr&n planomradet tillsammans med
procentuell 6kning fran befintlig till framtida markanvandning.

. T Framtida
Koncentration Befintlig . . R
" . markanvandning Procentuell 6kning
ug/l markanvandning .
utan rening

Fosfor 16 72 +350%

Kvave 290 1200 +314%

Bly 2 4,3 +115%

Koppar 51 14 +175%

Zink 14 42 +200%

Kadmium 0,07 0,3 +329%

Krom 1,8 4,2 +133%

Nickel 2,2 3,5 +59%

Kvicksilver 0,006 0,02 +233%

Suspenderat material 13 000 28 000 +115%

Olja 69 220 +219%

Benso(a)pyren 0,004 0,015 +275%

Arsenik 1,3 2,2 +69%

Tabell 7. Férvantade befintliga och framtida féroreningsméangder fran planomradet tillsammans med
procentuell 6kning fran befintlig till framtida markanvandning.

Méin:gd Befir!‘tlig . mari?n?éti:j:ning Procentuell 6kning
kg/ar markanvandning utan rening

Fosfor 0,4 2,5 +576%
Kvave 6,9 41 +494%
Bly 0,05 0,15 +200%
Koppar 0,1 0,5 +400%
Zink 0,3 1,5 +400%
Kadmium 0,002 0,01 +400%
Krom 0,04 0,15 +275%
Nickel 0,05 0,13 +160%
Kvicksilver 0,00014 0,0007 +600%
Suspenderat material 310 990 +219%
Olja 1,6 7,9 +394%
Benso(a)pyren 0,0001 0,0005 +456%
Arsenik 0,03 0,08 +167%

Planforslaget berédknas medfora att féroreningar (halter och méngder) for
samtliga studerade amnen i dagvattnet ut fran planomradet 6kar med planerad
bebyggelse utan rening. Observera att osakerheter finns for
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féroreningsmangderna samt -halterna i StormTac Web fér respektive
markanvandning dar majoritet av parametrarna fér anvanda markanvandningar
har medel till Iag sakerhet.

6  FoOreslagen dagvattenhantering

Inom planomradet féreslas makadamdiken samt vata dammar att anlaggas,
bade for avrinning norrut samt avrinning séderut.

I tillagg till diken och dammar i omradet anlaggs med fordel aven
genomslappliga belaggningar i omraden dar goda infiltrationsmajligheter finns.
Genomsléppliga belaggningar kan tillampas i stéllet for asfalt eller annan
impermeabel beldggning i syfte att floidesutjamna och rena dagvattnet
ytterligare.

Ett makadamdike ar ett dppet dike som ar helt eller delvis fyllt med makadam,
se exempel i Figur 8. Makadamdike forslas att anlaggas da det &r mindre
ytkravande an till exempel svackdike vilket kan ses som fordelaktigt i omradet.
Vattnet avleds ytligt eller via ledning till diket dar det infiltrerar i makadamdiket
och avleds vidare genom dréaneringsror, darmed kan makadamdiket
tillhandahalla magasinering da porvolymen anvands som temporéar
magasinvolym. Makadamdiken kan &ven vara grasbekladda.

Makadamdiken bidrar &ven med rening. Risken for igenséttning och eventuella
problem att avliagsna ackumulerat sediment bor beaktas. Sandfangsbrunnar
uppstréms inlopp till anlaggningen bor finnas dar dagvattnet bedéms ha héga
halter suspenderat material. Dessa sandfang behdéver tommas regelbundet. Det
galler att minska sedimenttillférseln till makadamdikena for att forlanga deras
livslangd. Om makadamdikena fylls upp med sediment minskas deras
magasinvolym.

Diket utgor aven ett forsedimenteringssteg till den féreslagna dammen.
Lutningen pa diket, i langdled, bér vara lag. Om marken har kraftig lutning vid
framtida exploatering kan diket sektioneras likt terrasser i langdriktningen. Detta
kan t.ex. goras genom att anlagga dammen i diket, vilka aven bidrar till
magasinering av dagvattnet.

b

P H‘s
Mﬁﬁi‘i ‘ po e

makadam

| 3 2 £

| "-.‘,. o®

:

! .
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«_ ] RS O  dréneringsror

D

Figur 8. Exempelskiss av makadamdike (Sweco).

En vat damm &r en dagvattenanlaggning som har renande egenskaper, framst
genom sedimentation och vaxtupptag. Dammen har en permanent vattenyta

som under avrinningstillfallen helt eller delvis byts ut mot dagvatten. Det kréavs
generellt ett basflode for att uppréatthalla vattennivan. En temporar reglervolym
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erhalls 6ver denna permanenta yta for att ta emot dagvatten och forbattra
sedimenteringen i dammen. Sedimentering ar den viktigaste reningsprocessen
men aven andra reningsprocesser kan vara betydande sdsom vaxtupptag.

For utformning av vata dammar rekommenderas vattendjupet 1.5-2 meter,
slantlutningen <1:3 och ett férhallande mellan langd och bredd =3:1. Avseende
sakerhet och reningseffektivitet kan det vara lampligt att anlagga en grund
vaxtzon runt dammen. Inloppet till dammen bor konstrueras for att sprida
vattnet in till dammen, t.ex. med stenar som ocksa bidrar till luftning av vattnet.
For att erhdlla en utjamningseffekt kan ett v-skibord eller rér anlaggas vid
utloppet (Thomas Larm, 2000, Utformning och dimensionering av
dagvattenreningsanlaggningar).

7
60
‘l

v&tmarkszon

bréddutlopp

----------------------- permanent vattennivd strypt utlopp

———————— maximal vattennivé
reglernivé W __________ BIV11 R0

ev.
bypass férsedimentering

Figur 9. Exempelbild vat damm (Sweco).

Med avseende pa befintlig topografi i omradet rekommenderas
dagvattenanlaggningarna placeras i de lagpunkter som aterfinns i omradet idag,
samt dit planerad avrinning av vatten enligt erhallen skiss sker till. Nedan
beskrivs de foreslagna anlaggningarna mer ingdende for respektive delomrade
med avrinning norrut samt sdderut.

6.1  Avrinning norrut

For delomréade med avrinning norrut foreslas makadamdiken att anlaggas langs
planomradets kanter, enligt Figur 10. P& planomradets norra del féreslas ett ca
250 meter langt dike att anlaggas och pa planomradets vastra del foreslas ett
ca 190 meter langt dike att anlaggas. Pa véastra delen maste bredden pa diket
ta hansyn bade till Trafikverkets dike samt de VA-ledningar som aterfinns i
omradet. Bredden pa diket kan darmed variera 6ver strackan utifran
ovanstaende begransningar. Makadamdikena utgor ett forsedimenteringssteg
infér den foreslagna vata dammen i omradet. Dammens placering sker med
befintliga héjder med fordel | planomradets nordvastra horn, dar det idag
aterfinns en storre lagpunkt. Av den anledningen ses detta omrade som mest
optimalt ur dagvattensynpunkt. Vid forandrade hojder i omradet vid exploatering
kan placering av damm ske pa manga olika satt, vilket bor detaljprojekteras i ett
senare skede. Placeringen kan &ven &ndras om pumpning ar aktuellt for att
placera damm p& andra ytor an foreslaget. For att uppna tillracklig rening samt
fordrojning i omradet rekommenderas en yta om ca 700 m2, varav ca 290 m?2
bestar av en permanent vattenyta. Den permanenta vattennivan i dammen
foreslas att vara 0,5 meter med ca 1,5 meter reglerhéjd, dvs den hojd dar
fordrojning av ca 710 m3 kan erhallas och rening kan utféras samt med en
slantlutning om 1:3. Fordréjningen inom omradet ar baserat pa att inte 6ka

Sweco | Dagvatten- och skyfallsutredning for detaljplan 2:4 Knistad Herrgard, Skoévde
Uppdragsnummer 30066506

Datum 2024-02-07 Ver 1

Dokumentreferens Rapport_KnistadHerrgérd_GH

SWECO %

17127



dagvattenflodet fran omradet jamfort med dagens situation och beraknas
genom skillnaden mellan tillrinning och avtappning vid olika varaktigheter pa det
dimensionerande regnet. Dar det framtida dimensionerande dagvattenflédet
(tillrinning) ar uppskattat till ca 700 I/s och avtappningen enligt befintligt
dimensionerande flode om ca 50 I/s.

Ovriga ytor i anslutning till parkeringsplatser och véagar anlaggs med fordel &ven
diken for ytterligare rening och avledning av dagvattnet i omradet till foreslagen
damm, tillsammans med eventuella genomslappliga belaggningar dar
infiltrationsmajligheten ar god.

Teckenfdrklaring
© S Avrinningsomrade

[ vat damm

—— Diken

~—— Ungeférligt lage for ledningar

Figur 10. Foreslagen dagvattenhantering inom delomrade med avrinning norrut.

6.2  Avrinning stderut

For delomréade med avrinning sdderut foreslas ett ca 140 meter makadamdike
att anlaggas langs planomradets vastra kant samt aven med fordel langst vagar
och parkeringsplatser inom omradet. P& vastra delen maste bredden pa diket ta
hansyn bade till Trafikverkets dike samt de VA-ledningar som aterfinns i
omradet. Bredden pa diket kan darmed variera 6ver strackan utifran
ovanstaende begransningar. Diket som agerar ett forsedimenteringssteg leds
sedan till foreslagen damm i sydvéastra delen av planomradet, se Figur 11.
Dammens placering ar foreslagen utifran befintliga hojder samt lagpunkter i
omradet. Dammen foreslas att ha en yta om 500 m2 med en férdrojningsvolym
om 240 m3. Fordrojningen inom omradet &r baserat pa att inte 6ka flodet jamfort
med dagens situation. Dar det framtida dimensionerande dagvattenflodet
(tillrinning) &ar uppskattat till ca 320 I/s och avtappningen enligt befintligt
dimensionerande flode om ca 25 I/s.

Dammen foreslas ha en permanent vattenniva om 0,5 meter, en slantlutning om
1:3 samt en reglerh6jd om ca 0,6 meter. Observera att dammens utformning
kan ske pa en mangd olika séatt dar det som visas i aktuell utredning ar ett
exempel.

Sweco | Dagvatten- och skyfallsutredning for detaljplan 2:4 Knistad Herrgard, Skovde
Uppdragsnummer 30066506

Datum 2024-02-07 Ver 1

Dokumentreferens Rapport_KnistadHerrgérd_GH

SWECO ﬁ

18/27



Teckenforklaring

¥ =1 Avrinningsomrade

[ V&t damm

= Diken

Ungefarligt lage for ledningar

Figur 11. Foreslagen dagvattenhantering inom delomradde med avrinning norrut.

6.3  Ovrigt

Definitiva lednings-/dikestrackningar, dimensioner och anlaggningar foér rening
och fordrojning faststalls nar utformningen av bebyggelse ar beslutad.
Eventuella dagvattenledningar och anlaggningarnas lagen samt strackningar
kommer delvis bero pa hoéjdsattningen inom omradet.

Det ar viktigt att féreslagna dagvattenanlaggningar ar lattillgangliga foér fordon
vid drift och underhall (t.ex. slamtémning, kontroll av in- och utlopp). En drift-
och underhallsplan som sakerstaller vad, nar och av vem drift ska genomforas,
bor tas fram i detaljplaneskedet.

Samtliga atgarder som foreslagits i denna dagvattenutredning behover
detaljprojekteras i kommande skeden av exploateringsprocessen. Eventuella
foérandringar i lokalisering, yta eller utformning av byggnader och infrastruktur
eller forandrad markanvandning kan paverka genomférbarheten av foreslagna
atgarder. Hansyn maste aven tas till grundvattennivan i omradet.
Grundvattennivaer varierar 6ver tid och med arstiderna. De nivaer som MITTA
tidigare har angivet ar uppmatta vid ett tillfalle, varfor de endast ska ses som en
valdigt grov indikation p& var nivaerna kan tankas vara.

| aktuell utredning har anslutningspunkter inte varit tillgangliga utan har utgatt
fran dammarnas placering. Hur avvattningen sker ut dammarna maste
sakerhetsstallas i detaljplaneskedet.

7 Dagvattenfororeningar

Ber&kning av fororeningshalter och -mangder fran planomradet fore
exploatering, samt efter exploatering utan och med reningsanlaggning
sammanfattas i Tabell 8 och Tabell 9. Redovisade halter och méangder avser
totalt frdn planomradet. Framtida féroreningshalter och -mangder med rening ar
baserad pa foreslaget makadamdike samt vat damm.
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| tabellerna nedan redovisas féroreningshalter- och méangder efter exploatering
med reningsanlaggning med tva olika berakningar med skillnaden att den ena
berakningen utfors utan parametern "minsta maéjliga utloppshalt” i StormTac
Web. Detta medfér att StormTac inte begransar reningseffekten, vilket den
annars gor pa default. Denna parameter finns for att inte orimligt hoga
reningseffekter ska erhallas, men den ska anda beaktas kritiskt da vardet pa
minsta mdjliga utloppshalt ar oséaker, vilket kan medféra att de kan vara for
hoga eller for laga jamfort med praktiken. Vid berakningar utan parametern
medfor detta krav pa extra effektiv skotsel och extra anpassning av utformning
och material, sdsom vaxter.

Dagvattenféroreningarna redovisas nedan bade med och utan "minsta méjliga
utloppshalt” for att pa sa satt se skillnaden nar extra effektiv skotsel med mera
tillampas och inte.

Tabell 8. Fororeningshalter i dagvatten (arsmedel) frAn omradet vid befintlig markanvandning samt
framtida markanvandning utan och med reningsanlaggningar tillsammans med och utan minsta
utloppshalt. Markerat i fet stil ar de parametrar vars fororeningshalter efter exploatering éverstiger
halterna for befintlig markanvandning.

Framtida
Koncentration Befintlig Framflda ) Fram.t.lda . markanvan.dnmg
- markanvandning | markanvidndning med rening
ug/l markanvandning . R .
utan rening med rening (utan minsta
utloppshalt)
Fosfor 16 72 20 16
Kvive 290 1200 360 360
Bly 2 4,3 0,5 0,5
Koppar 51 14 2,4 2,4
Zink 14 42 2,7 2,7
Kadmium 0,07 0,3 0,03 0,02
Krom 1,8 4,2 0,5 0,5
Nickel 212 3I5 0;5 0,5
Kvicksilver 0,006 0,02 0,005 0,005
Suspenderat 13 000 28000 4400 4 400
material
Olja 69 220 25 11
Benso(a)pyren 0,004 0,015 0,005 0,0009
Arsenik 1,3 2,2 0,5 0,4
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Tabell 9. Féroreningsmangder i dagvatten fran omradet vid befintlig markanvandning samt framtida
markanvandning utan och med reningsanlaggningar tillsammans med och utan minsta utloppshalt.
Markerat i fet stil a&r de parametrar fororeningsméangder efter exploatering dverstiger méangderna

fran befintlig markanvandning.

Framtida
Mined Befintli Framtida Framtida markanvandning
(k /5gr) markanvﬁngnin markanvandning | markanvandning med rening
& i utan rening med rening (utan minsta
utloppshalt)
Fosfor 04 2,5 0,7 0,6
Kvave 6,9 41 13 13
Bly 0,05 0,15 0,02 0,02
Koppar 0,1 0,5 0,09 0,09
Zink 0,3 1,5 0,1 0,1
Kadmium 0,002 0,01 0,001 0,0008
Krom 0,04 0,15 0,02 0,02
Nickel 0,05 0,13 0,02 0,02
Kvicksilver 0,00014 0,0007 0,00018 0,00018
S”;p;:fi:at 310 990 150 150
Olja 1,6 7,9 0,9 0,4
Benso(a)pyren 0,0001 0,0005 0,0002 0,00003
Arsenik 0,03 0,08 0,02 0,02

Planforslaget beréknas medfora att samtliga studerade féroreningsméangder och
halter i dagvattnet fran planomradet 6kar jamfort med dagens markanvandning.
Med forslagen reningsatgard i makadamdiken samt vat damm beraknas de
studerade fororeningarna (halter/méangder) generellt att minska eller vara
desamma jamfort med dagens forhallande. Avseende fosfor, kvave samt
Benso(a)pyren dkar de bade i halter och mangder fran planomradet efter rening
med minsta utloppshalt vid berdkningarna. Aven féroreningsmangderna av
kvicksilver okar efter rening jamfort med befintlig markanvéandning. Vid
berékning utan minsta utloppshalt &r det endast kvave som okar vid jamforelse
med befintliga féroreningshalter samt fosfor, kvave och kvicksilver fér
fororeningsmangder.

7.1

Paverkan pa recipient med avseende pa MKN

Den generella bedémningen ar att planomradet kommer att ha mycket liten till
ingen inverkan pa rddande status i recipienten eller dess majlighet att uppna
MKN. Beddmningen gors med hansyn till att berdknade féroreningsméangder
generellt &r lagre for foreslagen exploatering med rening an for befintlig
markanvandning for majoriteten av de undersokta &mnena. Paverkan bedoms
vidare ha liten paverkan pé status i recipienterna med hansyn till planomradets
ringa storlek i forhallande till det totala avrinningsomradet till recipienten.

Omradet bidrar endast med 0,03 % av den totala avrinningen inom

avrinningsomradet (avrinningsomrade 4346). Avstandet fran planomradet till
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recipienten ar aven stort, ca 1 km, dar eventuella fororeningar fran planomradet
kan forvantas avlagras och/eller infiltreras under vattnets vég till recipienten.

Den planerade exploateringen inom detaljplaneomradet staller aven relativt
hoga krav pa reningsatgarder. Detta eftersom ytorna som planeras att
exploateras idag bestar av skogsmark som med den nya markanvandningen
kommer att ge bade upphov till 6kad avrinning och 6kade fororeningshalter. Det
ar i praktiken mycket svart, nast intill omdjligt att bebygga helt oexploaterad
mark utan att utslapp av fororeningar okar i ndgon grad, speciellt nar majoritet
av ytan ar hardgjord. Valda reningsanlaggningar ar bade val beprévade och
effektiva anlaggningar vid rening av dagvatten. Det ar darfor svart att
argumentera att ytterligare atgarder for rening skulle vara ekonomiskt och
praktiskt foérsvarbara.

Fororeningsmangden for kvicksilver dkar jamfért med befintlig markanvandning,
b&de med och utan minsta utloppshalt. Okningen &r marginell (0,00014 kg/ar till
0,00018 kg/ar) tillsammans med osékerheterna som finns inom StormTac Web,
dar majoritet av markanvandningarna lag sakerhet, vilket medfér att resultatet
anses vara inom felmarginalen. Likt kvicksilver 6kar halterna av BaP med
minsta utloppshalt men minskar utan minsta utloppshailt, vilket medfér att med
god effektiv skotsel kan lagre halter uppnas. Trots ovanstadende anses 6kningen
vara marginell tillsammans med osakerheterna som finns inom StormTac Web,
dar majoritet av markanvandningarna har |ag sakerhet.

Spéadningsberakningar har aven utforts for bedémning av planférslagets
paverkan pa nedstroms liggande vattenforekomst méjlighet att uppna gallande
miljokvalitetsnormer (MKN). Beréakningen baseras pa att dagvattnet fran
planomradet genomgar féreslagen rening eller motsvarande.

Den totala vattenforingen fran planomradet har anvants for att berakna
paverkan pa vattenforekomsten. Det totala arliga flodet fran exploateringen
uppgar till 1,1 I/s (StormTac Web) efter exploatering vilket kan stallas i relation
till det arliga medelflodet i recipienten, 3,43 m3/s (3430 I/s) (SMHI, 2023).
Tillflodet fran planomradet berdknas utgéra ca 0,03 % av det totala medelflodet
i recipienten.

Bedomningen for paverkan baseras pa beraknande utslappshalter och -flode
fran planomradet samt uppmatta halter och beréknat flode i recipienten.
Flodesberakningar for recipienterna har hamtats frdn SMHI:s databas
Vattenwebb. Observerade halter i recipienten har hamtats fran VISS samt
SMHIs Vattenwebb. Berakning av paverkan goérs for amnena fosfor och kvave
som okar i mangder fran planomradet vid framtida exploatering efter rening.

Enligt SMHI Vattenwebb har Osan en berdknad total kvavekoncentration om ca
2951 g/l (medelvarde fran 2010-2022). Beraknad kvavekoncentration fran
planomradet ar 360 pg/l, vilket ar betydligt lagre an uppmatt koncentration, den
beréknade kvavehalten fran exploatering efter rening beréknas inte paverka
recipienthalten.

Recipienthalten for fosfor i Osan uppgar till ca 43 pg/l enligt VISS
(Vatteninformationssystem Sverige, 2023). | Tabell 10 redovisas den totala
fosforhalten i vattenforekomsten efter tillskott fran exploateringen. Den
beréknande fosforhalten fran exploateringen efter rening beraknas inte paverka
recipienthalten och da inte heller den ekologiska kvoten som anvands som
underlag till klassning av status av naringsamnen.
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Tabell 10. Beraknad total fosfor samt kvéve i vattenforekomsten efter tillskott frdn exploateringen for
den framtida situationen med rening av dagvatten. Recipienthalterna baseras pa ett medelvarde
frdn SMHIs vattenwebb fran ar 2010-2022.

. Beraknad dagvattenhalt Halt |°reC|p|ent n:ed bl.drag
. Recipienthalt o o fran planomrade vid
Amne fran planomradet "
(ng/1) (ug/) medelflsde
(ne/l)
Fosfor 43 20 43
Kvave 2951 360 2950

Spadningsberakningarna visar att planerad exploatering tillsammans med
foreslagen dagvattenhantering kommer utgora en mycket liten andel av
féroreningshalterna i vattenforekomsten, och till viss del kan aven forbattring
ses. Det ar de befintliga féroreningshalterna i recipienten som avgor vad
totalhalterna i recipienten uppgar till.

Ett forslag fran Knistad Herrgard har dven varit att leda renat dagvatten till
dagvattendamm sydvast om planomradet, vilket pa sa satt ytterligare skulle
rena dagvattnet fran planomradet, vilket ses positivt.

De forandringar av markanvandning som planen foreslds medge beddms inte
innebéra att undersokta kvalitetsfaktorer for Osan forsamras pa ett satt som
medfor att verksamheten inte skulle vara tillaten enligt 5 kap. 4 § miljobalken.

8  Skyfall

Begreppet skyfall syftar till ett kraftigt regn, ofta plétsligt och intensivt, och ibland
svart att prognostisera da det vanligen uppstar forhallandevis lokalt. Skyfall
definieras av SMHI som minst 50 mm p& en timme eller 1 mm p& en minut
(SMHI, 2011). Ett mer forenklat sétt att betrakta skyfall ar att se pa det som det
Overskottsvatten som inte kan hanteras i diken och ledningar och som riskerar
att stélla till med problem.

Skyfall och dagvatten foljer ofta samma vag, genom lagstrak i terrangen, och
fastnar i lagpunkter och instangda omraden. Det &r darfor lampligt att dessa
fragor utreds och planeras for samtidigt. Anlaggningarna kan manga ganger
utformas multifunktionella, bade sett till hantering av skyfall och dagvatten, men
aven sett till andra funktioner i samhallet och for att framja ett flertal andra
ekosystemtjanster.

Vid ny bebyggelse &ar det viktigt att kontrollera att ny bebyggelse inte riskerar att
oversvammas eller skadas samt att kontrollera tillgangligheten till och fran
planomradet.

8.1 Skyfallsanalys

For att inte skapa negativa konsekvenser for nedstroms omraden behoéver man
kompensera for volymen som eventuellt byggs bort i samband med
exploateringen. Volymen i befintliga lagpunkter ar uppskattad till totalt ca 3 700
m3, varav ca 2 600 m? avrinner till norra delen av omradet samt 1 100 m2 till den
sOdra delen av omradet. Dessa ytor kan fordelas éver omradet men placeras
med fordel dar befintliga lagpunkter &ar placerade, dvs i anslutning till foreslagna
dammar.
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Berédknade skyfallsfloden foér nuvarande samt framtida situation inom
planomradet framgar av Tabell 11. Berakningarna har utforts for ett 100-arsregn
med en varaktighet pa 10 minuter oavsett rinnstrackornas langd, detta eftersom
marken vid skyfall kan forvantas bli vattenmaéttad snabbt och rinntiden da
minskar nar mer vatten rinner ovan mark i stallet for i marken.

Tabell 11. Beréknade skyfallsfloden innan och efter exploatering.

Skyfallsfléde innan exploatering Skyfallsflt')dei neljlt.elifexploatering
(I/s) (Iis)
Avrinning séder 145 540
Avrinning Norr 290 1200

Av tabellen framgar att skyfallsflodena, till foljd av exploateringen, kar med ca
310 % for delomradet med avrinning norrut och med cirka 275 % for delomradet
med avrinning sdderut. Detta &r en avsevard okning av floden enbart med
hansyn till utdkning av andelen hardgjorda ytor inom planomradet jamfort med i
dagslaget.

Med motsvarande resonemang som for dagvatten, det vill saga att flodena fran
planomradet inte ska 6ka jamfort mot dagslaget till foljd av exploateringen, sa
fas erforderlig skyfallsvolym som behover hanteras inom respektive delomrade
enligt Tabell 12. Volymerna &ar berdknade med ett maximalt utflode
motsvarande dagens skyfallsfléden, dels utan klimatfaktor for att visa vilken
volym som behoéver hanteras for att dagens situation ska forbli oféréandrad.

Tabell 12. Foérdrojningsvolym for ett 100-arsregn med avrinning soder samt norrut.

Skyfallsvolym

(m3)

Avrinning Soder 290

Avrinning Norr 680

Slutsatsen blir darmed att allt skyfallsvatten som uppstar inom bade det norra
samt sédra delomrédet bor kunna omhandertas i planerade anlaggningar for
dagvatten. For att ingen negativ paverkan ske nedstroms planomradet bor
hansyn darfor tas till de eventuella bortbyggda lagpunkterna inom omradet,
vilket i aktuellt fall blir dimensionerande for skyfallet inom planomradet.

8.2  Foreslagen skyfallshantering

| samband med exploatering av omradet ar det viktigt att sakerstalla att inte
omraden som riskerar att dversvammas skapas, eller att exploatering medfor en
forsdmring fér omkringliggande bebyggelse/fastigheter. Foljande bor tas i
beaktande vid planering och hojdsattning av omradet:
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e Sakerstalla att instangda omraden inte skapas nar omradets
hojdsattning férandras.

e Sakerstalla att avrinning vid skyfall kan ske langs sakra strdk utan att
risk for skada pa bebyggelse eller manniskors halsa uppstar.

e Sakerstélla framkomlighet pa nya véagar inom och till planomradet
genom en tydlig hdjdséttning. Rekommenderat maximalt vattendjup &r
0,2 meter for att utryckningsfordon ska kunna ta sig fram inom omradet.

¢  Omsorgsfull héjdsattning och utformning av hus, entréer m.m. for att
sékerstalla att 6versvamning av byggnader inte sker. Omradet bor
hojdsattas sa att byggnader inte tar skada ens vid extrem nederbdord.
Byggnadens lagsta golvniva ska vara belagen ovan niva pa
angransade gata eller gronstrak. Detta for att sakert kunna avleda
dagvattnet ytledes pa gatan vid extrem nederbérd och i handelse av att
dagvattensystemets maxkapacitet dverskrids. Narmast huskroppen
rekommenderas en marklutning pa 5 %. Langre ifrdn huset (ca 3 m)
anses en marklutning pa 1-2 % vara tillracklig. Principskiss som visar
rekommenderad hojdsattning av planomradet i linje med
rekommendationer i Svenskt Vattens publikation P105 kan ses i Figur
12.

Stuprorskastare Stuprorskastare

Figur 12. Principskiss 6ver rekommenderande lutningar fran byggnader for att undvika att yt- och
dagvattnet stéller sig intill huskropp.

Forslag pa hur skyfallet bor avledas ytligt vid extremregn framgar av Figur 13.
Med tanke pa de lagpunkter som eventuellt byggs bort i samband med
exploateringen maste hansyn tas till planerade skyfallsytor. Dessa placeras
med fordel i anslutning till befintliga lagpunkter dit befintligt samt planerade
floden idag avrinner.

For avrinning norrut ar vid foreslagen exploatering en byggnad placerad i
befintlig lagpunkt vilket medfor att hojdsattningen i omradet ar extra viktigt for att
inte skada den nya bebyggelsen. Skyfallsytor inom norra omradet placeras med
fordel i befintlig lagpunkt, vilket medfor att den nordéstra byggnaden med fordel
flyttas eller tas bort. Da&remot kan en uppdelad skyfallsyta aven vara mdjlig,
viktig ar da att sakerhetsstalla hojdsattningen for de planerade byggnader i
befintlig Iagpunkt, s& att ny bebyggelse inte tar skada. Den uppdelade
skyfallsytan kan da exempelvis placeras pa vastra delen av bebyggelsen,
breddat dike p& norra delen av planomradet, utokad damm (i mindre
omfattning) i nordvastra hérnet samt en fordrojande vall eller liknande pa vastra
delen av omradet. Fordrojningen bor kunna hantera 1500 m3 vilket motsvarar
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lAgpunktens volym med avdrag fran fordrojningen som skapas i
dagvattendammen samt makadamdiket. Viktigt att ta hansyn till, ar att vid
byggnation av dammar, diken samt byggnader &ven att ta hansyn till den
lAgpunkt som &terfinns norr om planomradet och sakerhetsstalla att situationen
inte forvarras for narliggande fastighet eller for den nya bebyggelsen.

Avseende avrinning sdderut utokas med fordel den foreslagna vata dammen
ytterligare for att mojliggora férdréjning om ca 530 m3, vilket motsvarar
lagpunktens volym med avdrag fran férdrojningen som skapas i
dagvattendammen samt makadamdiket. Exakt utformning bor studeras i
detaljskedet.

Teckenforklaring

[ planomréde
Dagvattendamm
== Makadamdiken

—— Ledningar

Figur 13. Foreslagna schematiska skyfallsytor inom planomradet, markerade inom rédstreckade
linjer samt eventuella alternativa skyfallsytor markerade inom lilastreckade linjer. Rédstreckade ytor
har baserats pa ett djup om ca 1,5 meter i norr samt ca 1 meter i soder, som utékning av
dagvattendammarna. Observera att ytorna markerats schematiskt och bor utredas vidare nar
markanvéndning, hdjder mm &r faststallt.

Flodesvagarna for ytlig avliedning astadskoms genom hojdsattning av
utredningsomradet. Vagar inom omradet rekommenderas att utformas som
avrinningsstrak for skyfall for avrinning till skyfallsytor.

Vid utvardering utifran befintlig topografi tillsammans med planerad avrinning
enligt erhallet underlag anses infart till omradet inte paverkas av nagon
Oversvamningsrisk och darmed inte heller framkomligheten. Viktigt &r att inte
skapa nya lagpunkter i omradet som forhindrar framkomligheten till samtliga
bostader inom planomradet.
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Fortsatt arbete till genomférandestudie

Rekommendationer for vidare utredning av dagvatten och skyfall i fortsatt
process ar:

Samtliga atgarder som foreslagits i denna utredning behover utredas i
detalj och projekteras i kommande skeden av exploateringsprocessen.
Eventuella férandringar i lokalisering, yta eller utformning av byggnader
och infrastruktur eller forandrad markanvandning kan paverka
genomférbarheten.

Oversyn av hojdsattning inom hela planomradet for att sdkerhetsstalla
att inga mindre instangda ytor uppstar och att saker avledning av skyfall
kan ske till recipient vid kraftig nederbord. Hojdséattningen ska aven
medféra att dagvatten kan avrinna till féreslagna
dagvattenanlaggningar. Hojdsattningen ar extra viktig i nordvastra
hornet i befintlig lagpunkt vid planerad bebyggelse.

Nar framtida hojdsattning ar klar bér en oversiktlig skyfallsmodellering
utforas och ytbehov sékerstallas for att sdkerhetsstélla en god
skyfallshantering.

Vidare utredning av grundvattennivaer inom omradet, med langre
tidsserier pa fler platser samt grundvattennivaernas inverkan pa
foreslagna dagvattenanlaggningar.

Drift och skotsel av anlaggningarna (dike och torr damm) behdver
sakerstéllas exempelvis genom angoringsvagar. Detta behdver utredas
vidare eller sakerhetsstallas att de finns.

Drift och underhallsplan med ansvarsfordelning for samtliga
dagvattenanlaggningar behdver tas fram eller sdkerhetsstéllas att de
finns.

Ledningslutningar till dagvattenanlaggningen (diket) och
anslutningspunkter bor ses over.

Storre (skyddsvarda och adel) trad och vegetation i allménhet bor
bevaras i mojligaste man for att utnyttja naturliga férutsattningar for
vattenupptag och infiltration. Trad som stér i lera kan vara speciellt
skyddsvarda da rétterna okar infiltrationsmajligheterna genom
sprickbildning

Eventuell genomslapplig belaggning bor studeras och planeras utifran
lamplig placering.
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