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Sammanfattning

Sweco har fatt i uppdrag av Kungsbacka kommun att ta fram en dagvattenutredning for
Detaljplan for Frillesds-Rya 2:1. Omradet tillhér Kungsbacka kommun och ligger i sodra
delen av tatorten Frillesds. Omradet omfattar cirka 5 ha (etapp 1) och ca 9 ha (etapp 2)
som ska exploateras for att mojliggora for bostader. Malsattningen med utredningen ar att
ge de forutsattningarna for efterfoljande detaljprojektering vad avser de allménna
dagvattenanlaggningarna. Styrande dokument fér framtagande av den hér utredningen
utgdrs av Dagvatten — Policy och riktlinjer (Kungsbacka Kommun, 2012).

Planomradet bestar av total cirka 14,5 ha och ar relativt flackt med nivaer som varierar
mellan +12 och +8 meter. Avrinning sker huvudsakligen mot Loftadn. Loftaan ar ett cirka
20 km langt vattendrag av naturlig harkomst. Dess ekologiska status uppnar endast
"mattlig” medan dess kemiska status uppnar “ej god” (VISS 2020a).
Miljokvalitetsnormerna ar att ekologisk status till 2027 ska uppna "god” och att kemisk
status ska uppna "god”. For att uppna god ekologisk status maste bland annat halten av
totalfosfor i &n minska. Aven i Kungsbacka kommuns dagvattenpolicy pekas Loéftadn ut
som "mycket kanslig” och det ar darfér av stor vikt att tiliférsel av féroreningar till
vattendraget begransas sa langt det ar majligt.

Dagvatten ska i forsta hand fordrojas och rensas inom respektive fastighet. Utbver
dagvattenhantering pa kvartersmark foreslas i denna utredning dagvattenhantering for
allman platsmark i planomradet. Dagvattensystemet som foreslas bestar av tre 6ppna
magasin och ett befintligt dike, med total fordréjningsvolym pa ca 1500 m3. De foreslagna
placeringarna fér magasinen ligger i den sodra delen av planomradet och diket i den
Ostra delen. Inga kritiska lagpunkter eller instangda omraden bedoms forsvara
genomfdrandet av planforslaget.

Troliga féroreningskoncentrationer och mangder innan samt efter exploatering redovisas.
Resultat for de foreslagna typerna av anlaggningar for flodesfordrdjning och rening samt
reningseffekten i dessa éar tillfredstéallande, enligt berdkningar utférda i StormTac.
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1.2

Inledning

Sweco har den 2020-12-14 fatt i uppdrag av Kungsbacka kommun att ta fram en
dagvattenutredning for Detaljplan for Frillesas-Rya 2:1. Omradet tillhor Kungsbacka
kommun och ligger i s6dra delen av tatorten Frillesas. Omradet omfattar cirka 5 ha (etapp
1) och ca 9 ha (etapp 2) som ska exploateras for att mojliggdra for bostader.

Uppdrag och syfte

Malsattningen med utredningen ar att ge de forutsattningarna for efterfoljande
detaljprojektering vad avser de allmanna dagvattenanlaggningarna. Omfattning pa
dagvattenutredningen sammanfattas enligt foljande punkter:

e Berakning av dagvattenfloden och uppskattning av fororeningar som planomradet ger
upphov till, fére och efter exploatering.

e Redovisning av fordrojningsbehov efter exploatering tillsammans med férslag pa hur
fordrojningen kan utformas. Ytor eller platser som ger upphov till féroreningar
identifieras. Beraknade fororeningshalter jAmférs med relevanta riktvarden.

o Oversiktlig illustration av vattnets rinnvagar och nivaer vid stora fléden till foljd av
kraftiga regn. Paverkan péa planomrédet fran intilliggande omraden, samt eventuell
paverkan fran planomradet pd omgivande omraden.

e Forslag till principiell hojdsattning av omradet ges med utgangspunkt i att skador pa
byggnader ska undvikas om kraftiga regn intraffar.

Organisation

Bestéllare Emma Johansson (Kungsbacka kommun)
Uppdragsledare Edgar Herbas (Sweco)
Kvalitetsgranskare Erik Magnusson (Sweco)

Riktlinjer for planering av dagvatten
Det underlag som anvénts vid framtagande av denna rapport utgdrs av:
¢ Kungsbacka kommuns dagvattenpolicy (Kungsbacka kommun 2012).

o Miljoférvaltningens riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat vatten till
recipient och dagvatten, R 2013:10 (Géteborgs Stad 2013).

e PM Geoteknik, Frillesds-Rya 2:1(Norconsult Version:1) daterad 2021-01-15.
e SGU:s jordartskarta 1:25 000 — 1:100 000.

e Miljokvalitetsnormer inhamtade fran Vatteninformationssystem Sverige (VISS).
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2.1 Forslag till riktvarden for dagvatten
Enligt VISS (https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA57645288)

bedoms statusklassen for naringsamnen i recipienten Loftaan vara mattlig. Klassningen
ar baserad pa totalhalten fosfor i ytvatten (RMO-data fran stationen Loftabro 2013-2018,
72 prov).

Medelvarde for totalfosfor under denna period &ar 47 pg P/l. Referensvérdet ar beréknat till
17 ug P/l (férenklad metod). For att uppna god status behéver halten av totalfosfor
minska till 35 pg P/l, enligt Kungsbacka kommun.

Kungsbacka kommun har inte definierat andra specifika riktvarden for utslapp av
dagvatten till recipient, darfor anvands de varden som tagits fram av Goéteborgs stads
miljoférvaltning (Géteborgs Stad 2013). Riktvardena presenteras i Tabell 1.

Tabelll. Riktvarden for utslapp till recipient och dagvatten (Goéteborgs Stad 2013).

Amne/Parameter Riktvarde i utslappspunkt
Arsenik (As) 15 pg/l
Krom (Cr) 15 pgl/l
Kadmium (Cd) 0,4 pg/l
Bly (Pb) 14 pg/l
Koppar (Cu) 10 pg/l
Zink (Zn) 30 pg/l
Nickel (Ni) 40 pg/l
Kvicksilver (HQg) 0,05 pg/l
PCB 0,014 pg/l
TBT 0,001 pg/l
Oljeindex 1 000 pgl/l
Bens(a)pyren 0,05 pg/l
MTBE 500 g/l
Bensen 10 pg/l
pH 6-9
Totalfosfor 50 pg/l (30 pg/l enligt denna utredning)
Totalkvave 1 250 pgl/l
TOC 12 mgll
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Suspenderat material 25 mgl/l

Partiklar Krav p& minst 90% avskiljning av partiklar > 0,1 mm
om partiklarna kommer fran tvattprocesser utomhus
eller motsvarande

Flode | utslappspunkt i recipient far utslappsmangden,

som momentanvarde, vara hégst 1/10 av
recipientens momentanfléde

2.2 Dagvattenpolicy

Styrande dokument for framtagande av den har utredningen utgors av Dagvatten — Policy
och riktlinjer (Kungsbacka Kommun 2012), faststalld av kommunfullmaktige 10 april 2012.
De 6vergripande mal och riktlinjer som framkommer av denna dagvattenpolicy &r

foljande:

Den naturliga vattenbalansen ska inte paverkas negativt.

Fororeningskallor ska angripas néara kéallan och vid behov ska dagvattnet
renas pa dess vag till recipienten. Metod for hantering av dagvatten ska
véljas utifran dagvattnets fororeningshalt. Recipientens kanslighet och
belastningen péa reningsverken ska minska.

Dagvattensystemen ska utformas och underhallas sa att skadliga
uppdamningar vid kraftiga regn undviks. Vid nivasattning av ny exploatering
ska hansyn tas till forvantade klimatforéandringar.

Bebyggelsemiljon ska berikas och dagvattnet ska lyftas fram som en resurs
samt synliggoras. Dagvattenanlaggningar ska utformas pa ett tilltalande och
sakert satt dar sakerhets- och skotselfragor beaktas. Lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD) ska utnyttjas sa langt som majligt och
Oppna, ytliga system efterstravas istallet for slutna ledningar.

En helhetsbedomning av dagvattenhanteringen ska goras utifrdn omradets
karaktar och investeringar ska goras dar insatsen ger mest nytta. Langsiktigt
hallbara system ska skapas for att fungera tillfredsstallande i flera
generationer. Mojligheten att forbattra narmiljon ska alltid beaktas nar
dagvattenhantering planeras.

Hantering av dagvatten ska planeras utifrdn miljomassigt, tekniskt och
ekonomiskt langsiktigt hallbara I6sningar. Det ska finnas rutiner for underhall
av dagvattenanlaggningar.

Andelen hardgjorda ytor ska minimeras och ersattas med alternativa material
for att minska dagvattenavrinningen. Infiltration ska efterstréavas dar
férutsattningar finns.

3(29)
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2.3

3.1

3.2

3.3
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- Katastrofskydd ska 6vervagas sa att miljoskadorna vid eventuella olyckor
begransas.

| dagvattenpolicyn har en grov indelning av recipienters kanslighet gjorts. Loftaadn, som &r
en recipient for merparten av dagvatten fran det aktuella planomradet, har fatt
klassningen "mycket kanslig”.

Svenskt Vattens publikation P110

Svenskt Vattens P110 &ar en publikation som ger rekommendationer for hur nya
exploateringsomraden ska uppna uppsatta funktionskrav for skydd av anlaggningar och
bebyggelse (Svenskt Vatten 2016). Huvudbudskapen i P110 ar évergripande krav och
forutsattningar for samhallenas avvattning, dimensionering och utformning av nya
dagvattenledningar, dimensionering och utformning av nya spillvattenledningar, och hur
vatten fran husgrundsdréneringar ska avledas och tas om hand. | syfte att ta hansyn till
framtida klimatférandringar foreslar Svenskt Vatten att nederbordsintensiteten ska okas
med 25 % i berakningar da utredning av dagvattenfragan sker. Ledningssystemen ska
aven, som ett minimikrav, dimensioneras for att klara en nederbdrd med aterkomsttiden 5
ar vid fylld ledning och 20 ar for trycklinjen i marknivan for tat bostadsbebyggelse. Da nya
dagvattensystem ska anlaggas ar det ocksa grundlaggande att husgrunder och
byggnader inte 6versvammas da kapaciteten i ledningar och 6ppna diken Gverskrids.
Darmed ar det viktigt att ta hansyn till hur byggnader ska hojdsattas sa att ytligt rinnande
dagvatten kan rinna undan utan att skada bebyggelse.

Omréadesbeskrivning

Befintligt omrade

Planomradet bestar av total cirka 14,5 ha och &r relativt flackt med nivaer som varierar
mellan +12 och +8 meter (férutom berget strax norr om planomradet, Figur 1).

Avrinning sker huvudsakligen mot Loftaan, det vill sdga fran norr till soder.

Dikningsforetag

Inget dikningsforetag eller markavvattning forekommer i planomradet idag, enligt
informationskartorna fran Lansstyrelsen (Figur 2).

Havsnivaer

Hogsta beraknade havsnivaer for ar 2012 samt ar 2100 framgér ocksa i Figur 2. Det visar
att planomrédet inte direkt kommer att drabbas av éversvamningar men det
rekommenderas att strava efter att de vattengangarna for eventuella nya
dagvattenledningar i planomradet inte understiger +3-4 m.
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Figur 1. Planomradets granser for 2 olika etapper samt storlek pa de olika omradena enligt
planférslag. Berget ligger strax norr om planomradet for etapp 2.
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Informationskarta Halland
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Figur 2. Dikningsforetag och de hogsta beraknade havsnivaer for ar 2012 samt ar 2100

(Lansstyrelsens informations karta, hamtad 2021-03-03).

3.4 Efter exploatering

Dagavattenutredningen omfattar hela omradet, det vill saga dven det streckade omradet

for etapp 2 (Figur 1). | delen for etapp 2 ar utredningen mer éve
exploateringen for etapp 2 inte framgar i planskissen (Figur 3).
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Figur 3. Marknivaer for hela planomradet samt andra version av planskiss for detaljplanen for
Frillesads-Rya 2:1 etapp 1, (underlag fran 28 januari 2021).

3.4.1 Dagvattenledningar i planomradet

Genom den norra delen av planomradet gar en befintlig 300 mm dagvattenledning (Figur
4), strackan ar ca. 70 m lang frAn DNB4983 till DNB1546. Det som &r planerat att byggas
ovanfor denna dagvattenledning ar parkeringsplatser och strackan kan eventuellt behéva
flyttas, laggas om, eller den nya marknivan hojdsattas eftersom tackningen ovanfor
hjassan ar, i teorin, ca 1 m pa den sddra delen av strackan. Detta bor kontrolleras av
kommunen och till exempel méta in vattengangar och marknivaer innan byggnation.
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8(29)

) - E pesd I :
Figur 4. Befintlig dagvattenledning (300 mm) inom den norra delen av planomradet for etapp 1.
Strackan ar ca 70 m lang.

Avrinningsomraden och recipient

Loftadn (SE636212-128703)

Loftadn &r ett cirka 20 km langt vattendrag av naturlig harkomst. Dess ekologiska status
uppnar endast "mattlig” medan dess kemiska status uppnar "ej god” (VISS 2020a).
Miljokvalitetsnormerna ar att ekologisk status till 2027 ska uppna "god” och att kemisk
status ska uppna "god” med undantag for bromerad difenyleter och kvicksilver.

For att uppna god ekologisk status maste bland annat halten av totalfosfor i an minska.
Diffusa kallor som har en betydande paverkan pa &ns ekologiska och kemiska status
utgodrs av bland annat jordbruk, enskilda avlopp och atmosfarisk deposition.

Aven i Kungsbacka kommuns dagvattenpolicy pekas Léftaan ut som “mycket kanslig” och
det ar darfor av stor vikt att tillférsel av féroreningar till vattendraget begréansas sa langt
det &r mojligt.

Loftadn ar det tredje storsta vattendraget i Kungsbacka kommun och avvattnar en stor del
av kommunen soder om Lygnern. Dess kallomraden ar bland annat Lévsjon och
Skarsjon. Loftadn rinner soderut strax soder om Frillesds. Loftaans avrinningsomrade ar
ungefar 122 km? och bestar i de 6vre delarna mestadels av barrskog.
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4.2 Uppdelning av avrinningsomrade
For analys av dagvattenfloden kommer berakningar att utga ifrdn den indelning av
avrinningsomraden som genereras av hojddata nedladdad fran Scalgo. Sju mindre
avrinningsomraden inom och strax utanfor planomradet har identifierats (Figur 5), med
respektive utflodespunkter till Loftadn.
225
\
Al =1.40 ha
225 A2 =9.29 ha
25 A3=38ha
T M=163ha
A5 =0.63 ha
A6 =4.24 ha
A7 =1.30 ha
Etapp1 Area = 5.20 ha —=—
Etapp2 Area = 9.30ha —
vdg ——
avrinningsvagar
LEDNING Dagvatten =~ =
Utflédespunkter [ )
1-7
100
________ —
Figur 5. Sju delavrinningsomraden inom och strax utanfér hela planomrade.
D& dagvatten fran olika delar av planomradet har sitt utflode fran omradet i olika punkter
sa genererar detta ocksa olika floden av dagvatten vid olika utflédespunkter.
4.3 Avrinningsomraden uppstroms planomrade
| Figur 4 framgar att delomrade 1, 2, 3 och 6 i planomrade kan paverkas av vad som sker
uppstréms respektive omrade. Vid utflodespunkt 2 &r uppstroms avrinningsomrade cirka
10 ha stort vilket innebér att denna del av planomradet vid intensiva regn och skyfall [6per
stor risk att paverkas negativt av stora dagvattenfldden fran utanfér planomradet. Det
samma géller for delomradena 3 och 6 da berget paverkar avrinningen, om an i mindre
utstrackning. Vi féreslar atgarder i kapitel 6 i denna rapport.
9(29)
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4.4 Lagpunkter

| Figur 6 kan utlasas att planomradet i dagslaget ar generellt befriat fran 1agpunkter dar
vatten vid kraftiga regn kan ansamlas. Inga kritiska lagpunkter eller instangda omraden
bedoms alltsa férsvara genomférandet av planférslaget.

Flooded Areas
v Frillesas, , depth, Rain: 60 mm.,

SWEREF99 TM: 330404, 6356036 A
Scale: 1:2500 "

Figur 6. Vattenansamling i lagpunkter vid kraftiga regn. Modellen tar inte hansyn till infiltration, vilket
innebér att resultaten i figuren kan vara for stora.
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4.5

4.6

5.1

Geotekniska forutsattningar

Det geotekniska underlaget (PM Geoteknik, Norconsult 2021-01-15) visar pa foljande
generell jordlagerfoljd inom planomradet:

e Sandcalb5b-3m
e J|leraca3-25m
e Friktionsjord

e Berg

Grundvatten

Resultatet av den geotekniska undersokningen visar pa grundvattennivaer mellan 0,5 och
2,0 meter under markytan. Med stdrsta sannolikhet har grundvattenstrémningen en
riktning mot L&ftadn och kusten. Jorden utgdrs av en dvre och en undre akvifer. Den Gvre
akviferen utgors av den dverlagrande sanden dar grundvattenytan direkt paverkas av
nederbdrdsmangden. Den undre akviferen utgérs av friktionsjorden ovan berg dar
fluktuationerna antas vara mindre. Grundvattenytan i den dvre akviferen bedéms
generellt ligga ca 1 m under markytan. | den undre akviferen antas grundvattentrycket
motsvara en grundvattenyta pa niva +8.

Dagvattenfordrdjning

Berakningsmetod

For berékning av de floden som uppstar inom planomradet har den rationella metoden
anvants. Vid anvandning av den rationella metoden beréknas floden utifran
regnintensitet, omradets storlek samt en avrinningskoefficient som varierar med typ av
yta och som baseras péa ytans infiltrationsformaga. Formeln for den rationella metoden &r
foljande:

Qaim =i @ A
dar
gdim = dimensionerande flode [I/s]
i = regnintensitet [l/(s, ha)]

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

Regnintensiteten varierar med aterkomsttid och regnvaraktighet och berdknas med hjalp
av Dahlstroms ekvation. For det aktuella fallet anvédnds Dahlstréms ekvation géallande for
regnvaraktigheter upp till 24 timmar:

In(T,

iA:190-3\/X-%+2
R

dar

11(29)

‘ RAPPORT

2021-03-30
FARDIG HANDLING
DAGVATTENUTREDNING FRILLESAS-RYA 2:1



repo001.docx 2015-10-05

SWECO &

ia = regnintensitet [I/(s, ha)]
Tr = regnvaraktighet [min]
A = aterkomsttid [mé&nader]

Den dagvattenvolym som uppstar inom planomradet berdknas genom att multiplicera det
dimensionerande flodet med regnvaraktigheten. Volymen av det dagvatten som maste
fordrojas inom omradet bestams av tillatet utflode fran planomrade, vilket for det aktuella
fallet varierar i de olika utslappspunkterna.

5.2 Nulagesanalys

Det storsta flode som kan komma att uppsta i utflédespunkt fran planomrade har
beréknats med avseende pé tva olika fall:

e Flode som genereras endast inom planomrade.

e  Flode inom planomrade men som ocksé inkluderar det flode som genereras
uppstréoms planomrade.

I nasta Figur (7) framgér tydligare den stora delomrade 2 frén Figur 5:
| | ' 3

~ Bergsyta under A3 och A6 = ca2,3 ha A3 =38ha G o 1 = 1.40 ha

A2 = 9.29 ha

L AA3 =3.8ha
|ad = 1.63ha
AS = 0.63 ha
6 =4.24 ha
A7 = 1.30 ha =
Etapp1 Area = 5.20 ha ==
Etapp2 Area = 9.30 ha —
A\ |vig —-—
[avrinningsvagar >
LEDNING Dagvatten  —

Figur 7. Delomrade A2, den storsta delen som rinner genom planomradet for etapp 1 ligger utanfor
planomradet, ca. 5,2 ha.

Nar det galler delomrade 3 och 6, de flodena som kommer fran utanfér planomradet
bestar av dagvattenflode som rinner frn berget.
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Forutsattningarna for berédkning av dagvattenfléden for befintlig mark presenteras i Tabell
2 och Bilaga 1. Langsta rinnstrackan for vattnet att transporteras inom avrinningsomradet
styr dimensionerande regnvaraktigheten. Hastigheten p& cirka 0,5 m/s antogs for vatten
Over vegetation. Dagvattenfloden i respektive delavrinningsomrade for regn med olika

aterkomsttid presenteras i Tabell 3.

Tabell 2. Langsta rinnstracka och dimensionerande regnvaraktighet for beréakning av
dagvattenfléden i de olika delavrinningsomraden som omfattas av aktuellt projekt.

Delomrade Langsta rinnstracka [m] Dim. varaktighet [min]
1 300 10
2 800 30
345 530 20
6 455 20
7 200 10

Tabell 3. Dagvattenfldden i respektive delavrinningsomrade for regn med olika &terkomsttid (utan

klimatfaktor).

Aterkomsttid [ar] 2

10

100

Delomrade

Flode fran hela

avrinningsomradet (inkl.
planomrade) [I/s]

1 83 141 302
2 187 315 671
3,4,5 139 235 501
6 90 153 326
7 18 30 64

5.3 Efter exploatering

Nya avrinningsomrade delades upp i fyra delomraden for att berakna dagvattenflode efter
exploateringen (Bilaga 2). Rinntiderna for samtliga avrinningsomradena satt till 10

minuter, en klimatfaktor p& 1,25 och en sammanvagd avrinningskoefficient beraknades till
0,37. Resultat foér de nya dagvattenflodena presenteras i Tabell 4.
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Tabell 4. Dagvattenfldden i respektive delavrinningsomrade for regn med olika aterkomsttid, efter
exploatering (med klimatfaktor 1,25).

Aterkomsttid [ar] 2 10 100

Delomrade Aktuella flode inom
planomradet efter expl.
[I/s]

1 (A1) 107 182 390
2 (A2) 360 612 | 1311
3,45 (A3) 261 443 950
6,7 (Ad) 353 601 | 1289

De fyra nya avrinningsomrade delades upp for att fordréja dagvatten fran hela
planomradet. De ytorna visas i Figur 8.

Figur 8. Delomraden A1-A4 efter exploatering for etapp 1 och etapp 2. Bergsytan som paverkar
avrinningen visas i vit.

14(29)
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5.3.1

5.3.2

Avrinningen fran hela planomradet beror, férutom pa nederborden, pa markenslutning,
genomslapplighet, vaxlighet med mera. Maximal avrinning ar ocksa beroende pa ytans
storlek (cirka 20 ha). Den naturliga avrinningen fran planomradet uppskattas till ca 18
I/s/ha (Svenskt Vatten, P110). Fordrojningsatgarder ska dimensioneras for ett 10-arsregn
och erforderlig volym bestams av utflode fran planomrade. For att inte 6ka flodet till
Loftaan jamfort med befintlig situation vid ett 10-arsregn och for att fa en battre
reningseffekt, har utflode bestamts till 10 l/s/ha for samtliga delomradena.

Delomrade A1

Dimensionerande fléden for olika aterkomsttider ges av Tabell 4. Ledningar inom
planomréde ska dimensioneras for en &terkomsttid pa 2 ar, alltsa for ett flode pa cirka
107 I/s.

Flode som kommer utanfor planomradet kan hanteras pa tva mojliga satt:

e Vatten tillats fldda in i planomrade och hanteras tillsammans med dagvatten
alstrat inom planomradets granser.

e Vatten forhindras fran att floda in i planomradet genom till exempel anlaggning av
ledning eller dike, vilket avleder vattnet at Frillesasvagen.

For det aktuella delomradet rekommenderas att hela avrinningen hanteras tillsammans
med avrinningen fran delomrade A2 (se nasta avsnitt och punkt 6).

Fordrojningsatgarder ska dimensioneras for ett 10-arsregn och erforderlig volym bestams
av utflode fran planomradet, vilket i aktuellt fall bestams till 10 I/s/ha. Erforderlig
fordrojningsvolym inom planomrade framgér av Tabell 5.

Tabell 5. Erforderlig fordréjningsvolym inom delomrade Al.

Utflode utflode Fordrojningsvolym
[l/(s, ha)] [I/s] [m3]
10 14 150

Delomrade A2

Dimensionerande fléden for olika aterkomsttider ges av Tabell 4. Ledningar inom
planomréde ska dimensioneras for en aterkomsttid pa 2 ar, alltsa for ett fldde pa cirka
360 I/s.

Flode som kommer norr om planomradet kan hanteras pa tvad mojliga satt:

e Vatten tillats floda in i planomrade och hanteras tillsammans med dagvatten
alstrat inom planomradets granser.

e Vatten forhindras fran att floda in i planomradet genom till exempel anlaggning av
dike/ledningar langs med plangrans, vilket avleder vattnet at Frillesasvagen.
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5.3.3

5.3.4
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For det aktuella delomradet beraknades att ca. 50 % av den norra delen uppstroms
planomrédet (ca 4 ha) idag hanteras av ledningsnéatet genom en 300 mm ledning, resten,
ca. 6 ha hanteras inom planomradet.

Erforderlig fordréjningsvolym inom planomrade framgar av Tabell 6. Fordrojningsatgarder
ska dimensioneras for ett 10-arsregn och erforderlig volym bestams av utflode fran
planomrédet, vilket i aktuellt fall bestams till 10 l/s/ha.

Tabell 6. Erforderlig fordrojningsvolym inom delomrade A2.

Utflode Utfléde Fordrojningsvolym
[l/(s, ha)] [I/s] [m3]
10 58 480

Delomrade A3

Dimensionerande fléden for olika aterkomsttider ges av Tabell 4. Ledningar inom
planomrade ska dimensioneras for en aterkomsttid pa 2 ar, alltsa for ett flode pa cirka
261 |I/s.

Erforderlig fordréjningsvolym inom planomrade framgar av Tabell 7. Fordrojningsatgarder
ska dimensioneras for ett 10-arsregn och erforderlig volym bestams av utflode fran
planomrade, vilket i aktuellt fall bestams till 10 I/s/ha.

Tabell 7. Erforderlig férdréjningsvolym inom delomrade A3.

Utflode utflode Fordrdjningsvolym
[l/(s, ha)] [I/s] [m3]
10 42 350

Delomrade A4

Dimensionerande fléden for olika aterkomsttider ges av Tabell 4. Ledningar inom
planomréde ska dimensioneras for en aterkomsttid pa 2 ar, alltsa for ett flode pa cirka
353 I/s.

Erforderlig fordrojningsvolym inom planomrade framgar av Tabell 8. Fordrojningsatgéarder
ska dimensioneras for ett 10-arsregn och erforderlig volym bestams av utflode fran
planomrade, vilket i aktuellt fall bestams till 10 I/s/ha.

Tabell 8. Erforderlig fordréjningsvolym inom delomrade A4.

utflode Utfléde Fordrojningsvolym
[l/(s, ha)] [I/s] [m3]
10 57 480
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5.3.5 Bergsyta

Avrinningen som kommer fran berget paverkar de flesta avrinningsomradena. En I6sning
for att bli av med de flodena ar genom att leda avrinningen runt planomradet som visas i

g/ P

Figur 9. Avrinning fran bergsytor kan ledas runt planomradet genom enkel avvattning. Bergsytan
som paverkar avrinningen har ca.2.3 ha i storlek. En avrinning koefficient pa 0,75 har anvants for
flédesberékningar.

6 Systemldsning for dagvattensystem

Dagvatten ska i forsta hand fordrojas och rensas inom respektive fastighet. Utdver
dagvattenhantering pa kvartersmark foreslas i denna utredning dagvattenhantering for
allman platsmark i planomradet.

Det befintliga diket pa ostra sidan av planomradet kan utnyttjas for dagvattenfordrojning
samt for att leda avrinningen fran delomrade Al och A2 till ett 6ppet dagvattenmagasin.
Framtida dagvattenledningsnétet i planomradet kan leda till dammar och diken, enligt de
bla pilarna som visas i Figur 10. Féreslagen placering for fordrojningsmagasinet visas i
samma Figur.

Nar det galler delomrade A3 och A4 sa finns bra mojligheter for att fordroja dagvattnet i
tva oppna fordrojningsmagasin i den centrala delen av planomradet (Figur 10).
17(29)
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Figur 10. Figuren visar dagvattensystemet efter exploateringen for etapp 1 och etapp 2.
Delomradena Al och A2 avrinner via befintligt dike till magasin 1. Dagvattenflode fran delomrade
A3 och A4 delas upp i magasin 2 och magasin 3. Ledningsnatet anpassas till de bla pilarna och

utflodena sker i Loftadn.

| Tabell 9 sammanfattas volymerna for dagvattenfordréjningen.

-

-
Lo
5!
-
-
-’

Tabell 9. Erforderlig férdrojningsvolym inom planomradet.

Delomrade Utflode Utflode Fordréjningsvolym
[l/(s, ha)] [I/s] [m?3]
Al 10 14 150
A2 10 58 480
A3 10 42 350
A4 10 57 480
Summa 1460
18(29)
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7.1

Fororeningsanalys

Berakning av fororeningsbelastning har utférts med hjélp av den webbaserade recipient-
och dagvattenmodellen StormTac (v20.2.2). Modellen &r ett planeringsverktyg dar
oversiktliga berékningar av floden och koncentrationer av olika féroreningar kan utforas.
Nodvandiga indata bestar i modellen av nederbérdsdata samt det aktuella omradets area
och markanvandning. Till berakningarna nyttjar modellen vetenskapligt granskade
schablonhalter av féroreningar baserade pa flodesproportionell provtagning.

Nederbérdsdata for det aktuella omradet hamtas fran SMHI. For Frillesds-Rya anvands
ett arsmedelvarde for nederbord pa 750 mm.

D& berakningen utférs med schablonhalter av varierande kvalitet och sékerhet ska
fororeningsberakningarna framst ses som en riktlinje for hur den situation kan se ut som
kan komma att uppsta i omradet. Trots att manga av vardena bade fére och efter
exploatering understiger riktvardena s& kommer féroreningshalterna for vissa specifika
ytor (till exempel trafikerad asfaltsvag, infarter och parkeringsytor) att vara hogre och
darfor behover dagvattnet framst fran dessa ytor renas. Osakerheten som rader kring
vilken typ av verksamheter som kommer att etablera sig inom omradet bidrar till
osakerheten i féroreningsanalysen och koncentrationerna och mangderna kan komma att
variera i hog grad beroende pa vilken typ av verksamhet som bedrivs.

Ur dagvattenkvalitetsperspektiv ar det ocksa viktigt att studera féroreningsmangder som
nar recipienten pa arsbasis eftersom vissa fororeningar kan leda till kroniska effekter i
miljon och darmed férsamra miljokvalitetsnormerna for recipienten, vilket inte far ske
enligt vattendirektivet.

| féljande avsnitt redovisas troliga foéroreningskoncentrationer och mangder fére samt
efter exploatering. Senare ges resultat for de foreslagna typerna av anlaggningar for
flodesfordrojning och rening (magasin och dike) samt ges resultat pa reningseffekten i
dessa enligt berakningar utfoérda i StormTac.

Koncentrationer och méangder efter exploatering

For analys i StormTac anvands schablonhalter som varierar med vilken typ av yta som
véljs. For befintlig mark har tre olika typer av ytor anvants — villaomrade, vag och grasyta.
For exploaterad mark har fyra olika typer av ytor anvants — tak, vag, villaomrade samt
grasyta.

Resultatet av féroreningsanalysen presenteras i Tabell 10 till Tabell 13. Har redovisas
foéroreningskoncentrationer och mangder innan samt efter exploatering innan och efter
dagvattnet genomgétt ndgon sorts rening. Grd markering visar varden som éverstiger de
riktvarden i utslappspunkt till recipient som tagits fram av Goteborgs Stads
miljoforvaltning (2013). Presenterade @mnen utgdrs av de @&mnen som ar vanligt
férekommande i dagvatten samt de som ar prioriterade &mnen fér bedémning av MKN.
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Tabell 10. Féroreningsanalys for delomrade Al och A2 innan och efter exploatering (utan

reningsanlaggningar).

Koncentrationer

Amne/Parameter Riktvarde i Innan Efter

utslappspunkt exp. exp.
Krom (Cr) 15 pg/l 35 3,8
Kadmium (Cd) 0,4 pg/l 0,27 0,3
Bly (Pb) 14 pg/l 5,6 6
Koppar (Cu) 10 pg/l 13 14
Zink (zn) 30 pgl/l 49 54
TBT* 0,001 pg/l 0,0016 0,0017
PBDEA47** 0,0085 pgl/l 0,00013 | 0,00014
Totalfosfor 50 ug/l 140 140
Totalkvave 1 250 pg/l 1300 1400
Suspenderat 25000 pg/l 31000 33000
material

* Sarskilt prioriterat &mne for statusbeddémning av Vandelsdarkipelagen.
** Sarskilt prioriterat amne for statusbeddmning av Vandelsdarkipelagen. Riktvarde enligt
VISS 2020b.

Tabell 11. Fororeningsanalys for delomrade Al och A2 efter exploatering (med och utan
reningsanlaggningar: dike, magasin 1 och dike mot Loftadn).

repo001.docx 2015-10-05

Koncentrationer
Amne/Parameter Riktvarde i Utan Med
utslappspunkt | renings | renings
anl. anl.
Krom (Cr) 15 pg/l 3,8 0,24
Kadmium (Cd) 0,4 ugl/l 0,3 0,03
Bly (Pb) 14 pg/l 6 0,3
Koppar (Cu) 10 pg/l 14 1,6
Zink (Zn) 30 pg/l 54 2,7
TBT* 0,001 pg/l 0,0017 0,0005
PBDE47** 0,0085 pgl/l 0,00014 | 0,000014
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Totalfosfor 50 pg/l 140 25
Totalkvave 1 250 pgl/l 1400 360
Suspenderat 25000 pg/l 33000 2900
material

* Sarskilt prioriterat amne fér statusbedémning av Vandelséarkipelagen.

** Sarskilt prioriterat Amne for statusbedémning av Vandelsbarkipelagen. Riktvarde enligt

VISS 2020b.

Tabell 12. Féroreningsanalys for delomrade A3 och A4 innan och efter exploatering (utan

reningsanlaggningar).

Koncentrationer

Amne/Parameter Riktvarde i Innan Efter

utslappspunkt exp. exp.
Krom (Cr) 15 pg/l 2,1 3
Kadmium (Cd) 0,4 ugl/l 0,12 0,25
Bly (Pb) 14 ug/l 4,4 3,8
Koppar (Cu) 10 pg/l 11 12
Zink (zn) 30 pgl/l 25 35
TBT* 0,001 pg/l 0,0016 0,0017
PBDEA47** 0,0085 pgl/l 0,015 0,015
Totalfosfor 50 ug/l 110 110
Totalkvave 1 250 pg/l 1900 1300
Suspenderat 25000 pg/l 44000 23000
material

* Sarskilt prioriterat &mne for statusbedémning av Vandelsdarkipelagen.
** Sarskilt prioriterat @mne for statusbeddmning av Vandelsdarkipelagen. Riktvarde enligt
VISS 2020b.

Tabell 13. Fororeningsanalys for delomrade A2 och A3 efter exploatering (med och utan
reningsanlaggningar, magasin 2, magasin 3 samt dike mot Loftadn).

Koncentrationer
Amne/Parameter Riktvarde i Utan Med
utslappspunkt | renings | renings
anl. anl.
Krom (Cr) 15 pg/l 3,8 0,35
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Kadmium (Cd) 0,4 pg/l 0,3 0,042
Bly (Pb) 14 pgl/l 6 0,43
Koppar (Cu) 10 pg/l 14 25
Zink (zn) 30 pgl/l 54 3,2
TBT* 0,001 pg/l 0,0017 0,0005
PBDEA47** 0,0085 pgl/l 0,00014 | 0,000014
Totalfosfor 50 pg/l 140 21
Totalkvave 1 250 pg/l 1400 570
Suspenderat 25000 pg/l 33000 2900
material

* Sarskilt prioriterat &mne for statusbhedémning av Vandelsodarkipelagen.
** Sarskilt prioriterat amne for statusbeddmning av Vandelsdarkipelagen. Riktvarde enligt
VISS 2020b.

7.2 Beskrivning av renings- och fordrojningsatgarder for dagvatten

For att uppna erforderlig rening av framférallt fosfor sa kravs att reningsanordningarna
inom planomradet ar anpassade sa att partiklar kan sedimentera. Dammar med
permanent vattenspegel ar det som i forsta hand féreslas men grundvattenférhallanden
inom planomradet bor undersokas noggrannare for att sddana dammar ska kunna
optimeras. Féreslag minsta djup pa 0,5 meter &r i minsta laget och om dammarna kan
goras djupare kan deras storlek battre anpassas till omradet.

Utbver dammarna kan reningsytorna utgoras av kombinationer av flera I6sningar,
exempelvis att vatten dar det ar majligt leds till dammarna via svackdiken och/eller
oversilningsytor vilka kan ge en ytterligare rening (Figur 10). Nedan redogoérs kortfattat for
nagra av de metoder for rening och férdrojning som anses lampliga inom aktuellt
planomrade. Anlaggningsbeskrivningar har hamtats fran Stockholm Vatten och Avfalls
(2017).

7.2.1 Oversilningsyta

En oversilningsyta ar en flackt lutande grasyta till vilkken dagvatten avleds. | dess 6vre
kant bor finnas en férdelningsanordning (till exempel makadam) som distribuerar
dagvattnet 6ver ytans fulla Iangd och saledes ser till att hela ytan bidrar till rening. Vattnet
flodar jamnt och lAngsamt mot ett uppsamlande dike. Detta dike kan ha for avsikt att leda
vatten vidare till fordréjningsmagasin eller att fungera som ett avliangt magasin i sig sjalv.
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7.2.2

Tillrinnande Fordelnings _ Uppsamlingsdike for
vattenflode anordning Oversilningsomrade overskottsvatten

Figur 11. Principskiss for dversilningsyta (Stockholm Vatten och Avfall 2017)

Oversilningsytor bidrar framst med rening genom att partikelbundna féroreningar genom
sedimentering avskiljs fran vatten och att organiska fororeningar kan brytas ned under
torrperioder mellan nederbordstillfallen. Vid optimala forhallanden kan
avskiljningsférmagan for partikelbundna féroreningar bli uppemot 80%, dock minskar
reningsgraden med bland annat héga floden eftersom partiklar inte hinner sedimentera.
Vaxtlighet och mikroorganismer i det dversta marklagret bidrar till rening och kan i viss
utstrackning ocksa bidra till avskilining av |6sta fororeningar. Denna formaga minskar
dock avsevart nar marken har samre infiltrationsférmaga.

En 6versilningsyta kan vara i drift under en mycket lang period innan marken ar mattad
med foéroreningar, minst 50 ar, men livslangden beror sa klart pa fororeningshalter, drift
och underhall samt infiltrationskapacitet i den underliggande jorden. Ytan bor besta av ett
sammanhangande vaxttacke av till exempel gras eller halvgras. Arter med rotutlopare
som binder samman vaxttacket hjalper till att férhindra erosion och kanalbildning.
Lopande underhall innefattar inspektion, renhallning och grasklippning som ar
forhallandevis enkla och billiga underhéllsmetoder.

Vat damm

Dammar nyttjas framst for fordrojning av stora mangder dagvatten. Deras utformning kan
variera mycket och kan anpassas efter de forutsattningar som rader i aktuellt omrade.
Rening av dagvatten i damm sker framst via sedimentering av partikelbundna
fororeningar men om dammen kombineras med nagon typ av vatmark kan aven rening av
|6sta fororeningsamnen ske genom vaxtupptag. Reningsgraden beror mycket pa
dammens utformning och vattnets uppehallstid, varfor en aviang damm &r praktisk bade
ur reningssynpunkt och for det aktuella planomradets utseende.

En damm kan utformas med konstant vattenspegel vilket bidrar till skéna miljéer och
rekreationsvarden, dock innebar en konstant vattenspegel ocksa att vattenytan maste
kunna fluktuera for att ge utrymme &t det dagvatten som behdover férdrojas och att total
erforderlig volym dérfor blir stérre &n den som enbart kréavs for fordrojning. Ett minsta
konstant vattendjup p& en meter rekommenderas for att forhindra igenvaxning och slanter
maste utformas med hansyn till sdkerhet (drunkningsrisk mm). Den volym som aterstar
nar kraven ar uppfyllda kan nyttjas till férdréjning.
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7.2.3
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Formagan att avskilja partiklar genom sedimentering ligger i intervallet 65 — 90 % och
beror framst pa dammens utformning, typ av féroreningar och storlek pa partiklarna. Med
en tillhérande vegetationszon kan fosfor reduceras med 30 — 65 % och metaller med upp
emot 60 % i en damm.

Dammar och vatmarker kraver mer underhall, framforallt drift och skotsel for att se till att
skrap inte tapper till in- och utlopp och att erosionsskador inte uppstar. Det mest
utmarkande underhallet med en damm som inte kravs med de 6vriga féreslagna
I6sningarna ar att bottensediment med jamna mellanrum maste avlagsnas. Hur ofta
bestéams av fororeningsbelastningen och hur mycket féroreningar som sedimenterar.

Overdiamningsyta/Torr damm

En dverdamningsyta, eller en torr damm, ar en nedséankt grényta som kan nyttjas foér
fordréjning av stora floden dagvatten. Avsaknaden av en konstant vattenspegel medger
for storre fordrojningsvolymer an till exempel en vat damm och vid laga floden sker rening
framst genom 6versilning dver slanterna. Vid hogre floden bildas en tillfallig vattenspegel
och rening sker da framst genom att partikelbundna fororeningar sedimenterar.

Liksom for dversilningsytor sker rening (vid lagre floden) genom att partiklar sedimenterar
och avskiljs dver grasytan pa sin vag mot den torra dammens botten. | perioder av torka
mellan nederbérdstillfallen kan féroreningarna (aven oljeféroreningar) brytas ned. Vid
hdgre dagvattenfloden sker avskiljning av partiklar genom sedimentation i den
vattensamling som bildas. Ju langre uppehallstid partiklarna har i vattnet desto battre blir
avskiljningsgraden och for det aktuella fallet med en langsmal utformning gynnas denna
mekanism. Ar flédet stort och utloppet kraftigt strypt kan avskiljningsgraden for partiklar
bli nastan lika hog som for en konventionell damm, i alla fall da ytan &r vattenfylld.

Principiell utformning av 6verdamningsytor/torra dammar framgar av Figur. | botten av
dammen placeras ofta ett utlopp (speciellt om marken har samre infiltrationsférmaga)
vilket kan forses med en flodesregulator for att kontrollera utflédet. Efter flodesutjamning
kan dagvattnet sléppas till recipient eller vid behov till ytterligare reningsanlaggning.

Tillrinnande Vattenyta Strypt Bradd-
vattenflode Bottenutlopp vid regn utlopp utlopp

\
\

\
\

lllustration WRS

!

Figur 12. Principskiss for 6verdémningsyta/torr damm (Stockholm Vatten och Avfall 2017).

Gréaskladda 6verdamningsytor/torra dammar behover slas minst en gang per ar men om
ytan dven nyttjas som parkmark blir skotselbehovet nagot storre. Graset behover klippas
efter behov samt trad och buskar som kommer upp bér avlagsnas. Om
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fororeningsbelastningen &r hog kan det i torrperioder finnas behov att avidgsna sediment
fran ytan.

7.2.4 Svackdike

Svackdiken syftar framst till att fordr6ja och avleda dagvatten. Om markforhallandena ar
goda kan viss rening ske genom infiltration och &ven véxtligheten kan bidra med viss
rening, dock ar reningseffekten inte alls lika hog som i till exempel en damm/vatmark.
Endast cirka 20 — 25 % av suspenderat material renas i svackdike och endast cirka 20 %
av den totala halten metaller. Lésta féroreningar renas generellt inte och ofta behéver
kompletterande renande anléaggningar anvéndas tillsammans med svackdiken.

Principutformningen for ett svackdike ges av Figur. Med flédesreglering i utloppet kan en
fordrojning i diket skapas vilket i princip gor diket till en tillfallig damm och vilket da okar
dess renande formaga genom sedimentation (se avsnitt ovan). Fran svackdike kan
dagvattnet kontrollerat floda vidare till damm/vatmark som béttre renar vattnet.

Lopande underhall inkluderar grasklippning, renhalining och sedimentrensning vilket ar
relativt enkla driftférhallanden. Kostnaden for anlaggning av svackdiken ar ocksa relativt
liten och ett svackdike som fordrgjningsatgard innan rening i damm/vatmark kan darfor
vara rimligt ur kostnadssynpunkt, snarare &n stérre dammar/vatmarker.

Om diket forses med en
flodesreglering i utloppet
skapas en fordrojningsvolym

6 Svackdiket kan forses
Matjordslager med gras ." med en dranering for

battre reningsfunktion

Figur 13. Principskiss for svackdike (Stockholm Vatten och Avfall 2017).

8 Slutsats

Planomradet har en storlek pa cirka 14,5 ha. Hela avrinningsomradet som paverkar
avrinningen inom den ytan &r cirka 23 ha. Avrinningen frdn berget och norra delen av
delomréde A2 som ligger utanfor planomradet, gar att leda ur fran planomradet sa att den
totala avrinningsytan blir cirka 17 ha. Vatten ansamlas inte alls inom planomrade utan att
det snarare rinner ut ur omradet, till L6ftadn. Det finns inte manga lagpunkter dar vatten
riskerar att fastna och de som finns bor kunna avhjalpas med justering av mark vid
exploatering. Rimligtvis galler samma situation for planomrade efter exploatering, med
den skillnaden att en viss justering av marknivaerna andrar riktningen for at vilket hall
dagvattnet ovan mark kommer att rinna (Figur 10).
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Genom avledning via befintliga diken i den 6stra delen av planomrade undviks att storre
mangder vatten fastnar i omgivande Iagpunkter och exploateringen kommer saledes inte
att orsaka avsevarda problem nedstroms betréffande fléden och volymer, daremot kan
den mer "direkta” avledningen innebara snabbare transport av eventuella féroreningar till
recipient.

Den reningseffekt i dagvattenanlaggningarna som beréaknats tidigare ar beraknad for
maximalt tillatet utflode fran respektive delomrade. Vid kraftigare regn som 6verstiger den
dimensionerande regnhandelsen kommer inte dammarna att ha kapacitet nog att halla
allt vatten och de kommer da att bradda, vilket innebar att vatten lamnar dammarna innan
det hunnit renas tillrackligt.

Samtliga delomradena kommer att bradda till Loftadn. Vid skyfall finns en risk att tillfalligt
hoga halter av fororeningar fran planomradet nar kustvattnet, dock sker vid kusten en
snabb omblandning av vattnet med de stora havsvolymerna och planomradet utgor
dessutom endast en mycket liten del av det totala avrinningsomrade som rinner till
recipienten.

9 Kostnadsbeddmning

En valdigt 6versiktlig bedémning av investerings- samt drift- och underhallskostnaden for
foreslagna dagvattenatgarder har tagits fram med hjalp av KP Fakta. Deras programvara
KP System tillhandahaller underlag fér kostnadsberzkning av mark- och
anlaggningsarbete och uppdateras kontinuerligt baserat pa verkliga kostnader, inte bara
for material utan ocksé for arbete. De a-priser som anvants for kostnadsbedémning inom
aktuellt projekt presenteras i Tabell13 och har valts utifran antaganden om planomradets
forutsattningar.

Tabell 13. A-priser fér mark- och anlaggningsarbete (KP System).

Arbete A-pris

Djupgravning, schakt 1,0 m, 15 kr/m?®
schaktklass 3

Masstransport lastbil, bra 55 kr/m?®
byggvag, 11 km

Draneringsledning, djup: 0,6 m 292 kr/m

Grasyta klass 2, 15 cm jord, 132 kr/m?
stracka > 200 m

Grasklippning > 2 000 m? 15 kr/(m?, ar)

9.1 Investeringskostnad for dagvattenatgarder

Investeringskostnaden for dagvattenatgarder har uppskattats for fallet att endast
erforderlig dagvattenvolym vid ett 10-arsregn ska fordrojas.
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9.2

10

Den totala ytan som kommer att upptas av dagvattendamm beror pa vilken typ av
tvarsnittsyta som valjs for dammen. Vilken sléntlutning som valjs samt vilket djup
dammen ska ha, paverkar hur stor ytan blir och paverkar saledes bade
investeringskostnaden samt drift- och underhallskostnaden. Investeringskostnaden for
dammar varierar mellan cirka 1,7-3 Mkr.

For kostnadsbeddmningen har inte gjorts nagra antaganden for antalet komponenter i
systemet s& som ventiler, dagvattenbrunnar eller liknande. Det har inte heller gjorts
nagon uppskattning av ledningslangder eftersom dessa i stor utstrackning beror pa vilket
utseende och dimensioner fér damm som valjs, samt slutlig placering. Fér att kunna goéra
en rimlig kostnadsbedémning av dessa delar kravs en férprojektering av
dagvattensystemen dar ingaende komponenter och ledningslangder kan antas.
Investeringskostnaden for svackdiken varierar beroende av hur slénterna ar utformade
och vilket markmaterial som finns pa plats. Investeringskostnaden for svackdiken &r 130—
460 kr/m. Generellt sett kostar ett dike cirka 180 kr/m2.

Drift- och underhallskostnader for dagvattenanlaggningar

Som underhallsatgard for dammar och svackdiken bedéms endast grasklippning vara
nddvéandig for att bevara anlaggningarnas funktion. Om féroreningsbelastningen ar stor
kan marken behova saneras fran avskilda partiklar men detta sker da endast en gang
vart femte till tionde &r ungefar, beroende pa féroreningsmangder och typer.
Kostnadsbeddémningen baseras pa uppgifter fran KP System, vilket motsvarar 15 kr/ (m2
och ar) for ytor mer an 2000 m2. For investeringskostnaden bor en optimering av
dimensionerna pa anlaggningar beraknas for att generera en sa liten yta som mdjligt och
saledes ocksa en mindre drift- och underhallskostnad.
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Bilaga 1 — Delavrinningsomraden innan
exploatering

Typ av yta Area [ha] o [] Refih.glr ea
Delomrade 1
Gronomrade 0.1 0
Villaomrade 1.12 0.35 0.392
Asfalt 0.28 0.8 0.224
Tak 0.9 0
Summa 1.4 0.616
Delomrade 2
Gronomrade 2.14 0.1 0.214
Villaomrade 7.15 0.35 2.5025
Asfalt 0.8 0
Tak 0.9 0
Summa 9.29 2.7165
Delomrade 3, 4, 5
Gronomrade 5 0.1 0.5
Berg 1.4 0.75 1.05
Asfalt 0.8 0
Tak 0.9 0
Summa 6.4 155
Delomrade 6
Gronomrade 3.34 0.1 0.334
Berg 0.9 0.75 0.675
Asfalt 0.8 0
Tak 0.9 0
Summa 4.24 1.009
Delomrade 7
Grénomrade 1.3 0.1 0.13
Grus 0.4
Asfalt 0.8
Tak 0.9
Summa 13 0.13
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Bilaga 2 — Delavrinningsomraden efter exploatering

Typ av yta Area [ha] o [-] ReEjHZ]rea
Delomrade Al e.e.
Gronomrade 0.1 0
Villaomrade 1.12 11200 0.35 0.392
Asfalt 0.28 2800 0.8 0.224
Tak 0.9 0
Summa 1.4 0.616
Delomrade A2 e.e.
Gronomrade 0 0.1 0
Villaomrade 5.8 58000 0.37 2.146
Asfalt 0.8 0
Tak 0.9 0
Summa 5.8 2.146
Delomrade A3 e.e.
Gronomrade 0 0.1 0
Villaomrade 4.2 42000 0.37 1.554
Asfalt 0.8 0
Tak 0.9 0
Summa 4.2 1.554
Delomrade A4 e.e.
Gronomrade 0 0.1 0
Villaomrade 5.7 57000 0.37 2.109
Asfalt 0.8 0
Tak 0.9 0
Summa 5.7 2.109
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