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Sammanfattning

Pa uppdrag av BOKAB har en VA-, dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan &ster om Ytterby-
hemmet genomforts. Planomradet ar ca 3 hektar stort och bestar i dagslaget av akermark. Planerad
exploatering innebar ca 100 bostader varav halften ar seniorbostader i "Bovieran’-koncept och andra
halften eventuellt korttidsboende i en mer konventionellt utformad byggnad med gard.

Planomradet avvattnas forst mot recipienten Kyrkebacken genom i huvudsak ytlig avledning. Darefter
mot Nordre Alv och slutligen Nordre Alvs fjord, vilken uppvisar mattlig ekologisk status och kemisk
status ar klassad som uppnar ej god.

Exploateringen, utan foreslagna dagvattenatgarder, leder bade till hogre dagvattenfléde och dkad
fororeningsbelastning jamfort med befintliga forhallanden. Foér att inte 6ka floédesbelastningen pa
recipienten, kravs utjamning av det framtida dagvattenflédet. Planomrédet har delats upp i tre
delomraden dar den erforderliga fordrojningsvolymen for respektive omrade har beraknats.

Halterna av kvave och fosfor berdaknas minska jamfért med befintliga forhallanden, varfor forutsatt-
ningarna bedéms vara goda for att kunna uppna MKN med avseende pa ekologisk status. Det som
ligger till grund for den kemiska statusklassningen ar framférallt hdga halter av kvicksilver och PBDE.
Halten kvicksilver i dagvattnet beraknas forbli i princip oférandrad jamfért med befintlig situation och
PBDE gar inte att analysera i StormTac, som ar den programvara som anvants for férorenings-
berakningar. Efter att féreslagna reningsanlaggningar implementerats hamnar alla férorenings-
koncentrationer under riktvardet fér Kungalvs kommun och detaljplanens genomférande beddéms inte
forsvara mojligheterna att uppna MKN.

Genomférda skyfallsanalyser i Scalgo visar pa goda férutsattningar att exploatera. Daremot ar det
viktigt med placering av byggnader sa att dagvatten och skyfall avleds till recipient pa ett sakert satt.

Lampliga anslutningspunkter for vatten finns norr om planomradet och for spillvatten finns i direkt
anslutning till planerad bebyggelse.
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Begreppsforklaringar

Avrinningsomrade: Omrade fran vilket vatten kan avledas med sjalvfall eller genom pumpning till en
och samma punkt. | ett avloppssystem bilder de naturliga héjderna — vattendelarna — omradesgranser
for saval spill- som dagvattenledningssystemen.

Avrinningskoefficient. Avrinningskoefficienten (¢) ar ett matt pa4 den maximala andel av ett
avrinningsomrade som kan bidra till avrinningen. Den beror férutom pé exploateringsgrad och
hardgérningsgrad dven pa omradets lutning samt regnintensiteten. Ju stérre lutning och ju hogre
intensitet, desto storre avrinningskoefficient.

Dagvatten: Ytligt avrinnande regnvatten och smaltvatten
Férbindelsepunkt. Punkt dar fastighetens servisledning kopplas till allman VA-anlaggning.
Férdréjningsmagasin: Magasin for tillfallig fordréjning av avrinnande dagvatten.

Hallbar dagvattenhantering: Hallbar dag- och dranvattenhantering, ett samlingsbegrepp for det som
tidigare benamndes Lokalt Omhandertagande av Dagvatten (LOD).

Infiltration: Intrdngning av vatska i pordst eller sprickigt material, till exempel vatten som trénger in i
jord eller berg.

Koncentrationstid: Se rinntid.

Reducerad area: Den del av ett avrinningsomrade som medverkar till avrinningen. Produkten av
avrinningskoefficienten och bruttoarean.

Regnbédd: Samlingsnamn for mindre ytliga utjdamningsmagasin for dagvatten. | magasinet planteras
vaxter, jamfoér engelska Rain Gardens.

Regnintensitet. Regnintensiteten har historiskt sett uttryckts som liter per sekund och hektar.

Rinntid: Den maximala tid det tar for regn som faller inom avrinningsomradet att rinna till den punkt dar
allt dagvatten fran omradet avleds. Rinntidens langd ar en kombination av den stracka det avrinnande
vattnet ska tillryggaldgga samt den hastighet vattnet har. Ett annat ord for rinntid &r koncentrationstid,
fran engelskans "time of concentration”. Rinntiden kan sagas vara den tid det tar att koncentrera all
avrinning till en punkt.

Spillvatten: Fororenat vatten fran hushall, industrier, serviceanlaggningar och liknande.

Trycklinje: Trycklinjen férbinder nivaer till vilka en fri vattenyta kan stiga. Ett exempel ar en ledning
med trycklinjen ovanfér hjassan pa ledningen, som innebar att vattnet i en anslutande ledning kan
stiga till den niva som motsvarar trycklinjens niva.

Tatortsbebyggelse: Begreppet tatortsbebyggelse ar inte valdefinierat men anvands for att beskriva
hogt exploaterade omraden dar dversvamningar far stora konsekvenser. Jamfér begreppet
“citycenters/industrial/commercial areas” i SS-EN 752.

Uppdémningsniva: Uppdamningsnivan ar den hdgsta niva till vilken trycklinjen kan na vid ett givet
regntillfélle, som synonym anvands aven damningsniva.

Aterkomsttid: Tidsintervall (i medeltal, sett dver en langre tidsperiod) mellan regn- eller
avrinningstillfallen for en viss given intensitet och varaktighet.
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1 Inledning

Pa uppdrag av BOKAB har Norconsult AB upprattat denna VA-, dagvatten- och skyfallsutredning till
detaljplan Oster om Ytterbyhemmet. Yitterby ligger i Kungélvs kommun, norr om Nordre &lv och vaster
om Kungalv. Planomradet ar belaget i centrala Ytterby och ligger ca 200 m 6ster om Torsbyvagen
respektive norr om Klevevagen. Omradet har en yta pa ca 3 ha, med befintlig bebyggelse i vaster och
akerlandskap i 6ster (Kungalvs Kommun, 2021), se Figur 1.
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Figur 1. Vénster bild illustrerar Ytterbys placering norr om Nordre &lv och vaster om Kungélv inom réd markering.
Héger bild visar ungeférlig placering av planomradet inom lila linje (L&nsstyrelsen, 2021).

Planerad detaljplan ar tankt att moéjliggéra nybyggnation av ca 100 bostader varav halften ar
seniorbostader och halften eventuellt korttidsboende. Bostdderna avses att tillkomma genom
fortatning och innebar nybyggnad av flerbostadshus. Detaljplanen ska skapa férutsattningar for att
mojliggdra bostadsbyggande anpassat till naromradets forutsattningar.

Detaljplanens huvuddrag innebar att norra delen av planomradet planlaggs for bostadsandamal och
att bostadshus i tre till fyra vaningar kan uppféras inom omradet. | den sédra delen planlaggs for
bostadsandamal och/eller vardinrattning i form av ett korttidsboende i hégst fyra vaningar. Parkerings-
plats och infart mojliggérs fran Klevevagen i soder. Kyrkebackens strandzon i stra delen av
planomradet planlaggs som allman platsmark, park (Kungalvs kommun, 2022).

11  Syfte

Syftet med utredningen ar att undersdka hur dagvatten kan omhandertas pa basta satt inom omradet
samt att undersdka och dversiktligt utreda riskerna vid skyfall efter exploatering. Utredningen syftar
aven till att klargora forutsattningarna for vattenférsorjning samt avledning av spillvatten i relation till
detaljplanen.
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1.2 Planerad exploatering/planforslag

Planbeskedsansdkan innefattar skisser som foreslar ett flerbostadshus i "Bovieran”-koncept med 54
bostader. | den sddra delen féreslas en mer konventionell L-formad byggnad med gard ut mot
jordbrukslandskapet, detta avses bli 46 rehabiliteringslagenheter. Infart sker fran séder med
markparkering mellan byggnaderna samt parkering i sdder, se Figur 2.

Figur 2. lllustrationskarta 6ver planomradet.

1.3 Underlag

e Grundkarta i dwg, daterad 2012-10-29

e Hojddata i dwg, daterad 2012-10-29

o Befintligt dagvattensystem med vattengangar i dwg (kan alternativt hdmtas via Lednings-
kollen), erhallen 2021-11-05

e Foreslaget spillvattensystem SWECO, erhallet 2021-09-23

e Skiss pa framtida exploatering i dwg, daterad 2012-10-29

e Detaljplanegranser i dwg, daterad 2012-10-29

e Ledningsunderlag till komplettering erhallet 2022-09-01

e Plan — och illustrationskarta till komplettering i PDF och DWG erhallet 2022-09-01
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1.4 Dagvattenstrategi

Malet med Kungalvs kommuns dagvattenpolicy ar bidra till att dagvattenhanteringen tas upp tidigt i
kommunens olika samhallsbyggnadsprocesser och att kostsamma och svarlosta foljdproblem pa sa
vis kan undvikas.

For att minska uppkomsten av dagvatten och hdga dagvattenfléden samt utjamna flédestoppar néara
kallan ska Kungalvs kommun:

e Stalla krav pa att fordrojning av dagvatten i férsta hand sker inom
fastigheten/kvartersmark vid nyexploatering och ombyggnad i befintliga omraden.

e Stalla krav pa fordrojning utifrén nedstréms lokaliserade system och mottagande
recipients kanslighet.

For att minska risken for, och i basta fall undvika, skadliga och kostsamma éversvamningar ska
Kungalvs kommun:

e Arbeta aktivt for att separera dagvatten fran spillvattensystemet och darigenom minska
bland annat kostnader fér pumpning och rening.

e Utforma och anpassa marknivaer och byggnader for att hantera extrem nederbérd och
stigande vatten sa att risken for allvarliga skador pa byggnader, infrastruktur och
samhallsfunktioner minimeras.

(Kungélvs Kommun, 2017)

1.5 Dimensioneringsfoérutsattningar

VA-anlaggningar ska utformas enligt Svenskt Vattens publikation P110. Berakningar har utforts for
regntillfallen med en aterkomsttid pa 5 respektive 20 ar. Det motsvarar minimikravet pa 5 ar vid fylld
ledning respektive 20 ar for trycklinje i markniva, enligt P110 for tat bostadsbebyggelse, se Tabell 1
(Svenskt Vatten, 2019). | framtiden vantas aven klimatférandringar leda till 6kade regnmangder, vilket
bor beaktas vid dimensionering av nya dagvattensystem. Framtida dagvattenfléde beraknas darfér
med ett tillagg for en klimatfaktor om minst 1,25 som multipliceras med regnintensiteten fér valt regn.
Foreslagna fordrojningsatgarder dimensioneras darmed for att fordréja ett framtida 20-arsregn med
klimatfaktor pa 1,25.

Forutom VA-huvudmannens ansvar att hantera det dimensionerande regnet har Kungalvs kommun,
enligt P110, ett ansvar for att sékerstalla att markdversvamning vid skyfall inte orsakar skador pa
byggnader vid minst ett 100-arsregn med inkluderad klimatfaktor. For att undvika skador pa ny
bebyggelse inom planomradet bér planomradet hojdsattas pa sadant vis att skador inte uppstar vid
skyfall.

Tabell 1. Tabell frén P110 (Svenskt Vatten, 2019)

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for

for regn vid | for trycklinje | markdversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar
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2 Orientering

| féljande avsnitt ges en beskrivning av aktuella recipienter, markférhallanden och eventuella skydds-
varda omraden inom och i anslutning till planomradet.

2.1 Recipient

De befintliga ytliga rinnstraken inom planomradet gar fran nordvast till sydost och vidare till
recipienterna. Forst nar vattnet Kyrkebacken, som leder vidare till Nordre alv och slutligen Nordre alvs
fiord. Rinnvagen fran planomradet till slutrecipienten illustreras i Figur 3.

_. : \ } ~—~—X Kungal
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g StabY‘ - Kyrkebacken R ? o ~ RBO by
+ | K e RodBO N | Yod
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Nordre alvs fjord
allhed
ik ¢

Figur 3. Vattnets vag fran planomradet till recipient (VISS, 2021)

Soder om planomradet leds Kyrkebacken genom en trumma med dimension @ 2 500 mm, se Figur 4,
forbi Klevevagen.
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Figur 4. Trumma Sydost @ 2 500 mm.

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet fér vatten (2000/60/EC), &ven kallat Vattendirektivet,
med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. Foér att uppna god vatten-
status satts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs- och vattenmyndigheten utarbetat
MKN fér de vattenférekomster som ar definierade inom vattenférvaltningsarbetet. MKN uttrycker den
ekologiska och kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare malsattningen
var att alla definierade vattenforekomster skulle ha uppnatt en god kemisk och ekologisk status ar
2015. Detta har dock inte uppfyllts, varvid ytterligare atgarder behdvs i det fortsatta arbetet. Arbetet
med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebar att en ny status-
klassning genomférs vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den féljande ar 2015,
darefter 2021 och nastkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2027.

Den ekologiska statusen for vattenforekomsten ar klassad till mattlig ekologisk status. Klassningen har
baserats pa miljokonsekvenstyperna évergddning, morfologiska férandringar och kontinuitet samt
flodesférandringar som alla har mattlig status (VISS, 2020).

Den kemiska statusen ar klassad som uppnar ej god (VISS, 2020). Nationell extrapolering av éver-
skridande halter av kvicksilver och PBDE i biota leder till att god kemisk status ej uppnas (VISS,
2017).

2.2 Skyddsvarda intressen

Inga skyddsvérda intressen har uppvisats i omradet med koppning till VA och dagvatten
(Lansstyrelsen, 2021).
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2.3 Geoteknik

En geoteknisk utredning har utforts under 2021. Jordlagren beddéms under vegetationsjordlagret fran
markytan raknat i huvudsak utgoras av fast ytlager och sedan lera. Det fasta ytlagret utgdrs av silt och
torrskorpelera och tjockleken ar endast nagon meter. Lera finns till mer &n 30 m djup under markytan
och mojligheten till infiltration ar dalig da undergrunden utgors av lera (BOHUSGEO AB, 2021).

Jordartskartan fran SGU visar att marken bestar av glacial lera, se Figur 5 (SGU, 2021).

Planomrade

Teckenférklaring

Glacial lera

Figur 5. Jordartskarta éver planomradet som visar pa glacial lera. Planomréadets utbredning markerat med lila linje
(SGU, 2021).

2.4 Grundvatten

Planomradet ligger i direkt anslutning till ett grundvattenmagasin. Den évre grundvattennivan bedéms
vara belagen ca 0,5 m under markytan (BOHUSGEO AB, 2021).

2.5 Markavvattnings-/sjosankningsforetag

Ett markavvattningsforetag/dikningsforetag ar en atgard som utfors for att avvattna mark, nar det inte ar
fraga om avledande av avloppsvatten, eller som utfors for att sdnka eller tappa ur ett vattenomrade eller
for att skydda mot vatten, nar syftet med atgarden ar att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for ett
nagot visst andamal (vattenverksamhet MB 11:3§).
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Vattnet i omradet avleds till markavvattningsféretaget Castellegarden mfl. TF 1928, se Figur 6.
Foretaget omfattar ursprungligen cirka 15 ha (Lansstyrelsen, 2022).

LstO Vauenarkivet
LstO Markavvattning i Vastra Gotaland diken, ror e

och vallar

Faststallt
] == Omprovat (helt eller delvis)
' == Upphawvt (helt)

== Aterkallat (helt)

== Status okand

LstO Markavvattning i Vastra Gotaland

bitnadsomriden

Faststallt
Omprovat (helt eller delvis)
m Upphawvt (helt) <K)

Arerkallat (helt)

Status okind (R) /

Figur 6. Bla linje illustrerar markavvattningsféretaget Castellegarden mfl TF 1928 och blaprickat omrade &r
motsvarande badtnadsomrade.

Kungalvs kommun kommer att ta ett initiativ att avveckla markavvattningsforetaget. Kommunen
kommer vid en avveckling att ta ansvar for framtida skoétsel och underhall sa att avvattningen fungerar
langs hela dikesstrackan (BOKAB, 2022).
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3 Befintligt spillvattensystem

Spillvatten fran befintlig bebyggelse i ndrheten av planomradet avleds via kommunalt ledningsnat for
spillvatten till Valnas avloppspumpstation och vidare till bergtunnel vid R6dbo séder om Nordre Alv.
Darifran avleds spillvattnet i tunnelsystem till Ryaverket i Géteborg (Kungalv Kommun, 2019), se
bilaga 1. Framtida exploatering ar placerad ovan befintliga kommunala spillvattenledningar. | samband
med exploatering kommer befintliga spillvattenledningar att ldggas om (BOKAB , 2021).
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4  Befintlig dagvattenhantering

Omradet lutar fran nordvast till sydost. Rinnvagarna fran planomradet visas 6versiktligt i Figur 7, dar
rinnvagar visas som bla streck samt svarta pilar och lagpunkter dar vatten tenderar att ansamlas visas
i nyanser av blatt. Dagvattnet tar sig fran omradet och ansamlas i Kyrkebacken. Lagpunkter fére-
kommer langs Kyrkebacken. Simuleringen har gjorts for ett regn om 10 mm (SCALGO LIVE, 2021).

XoZa/ 7 ! DAY ‘ ey By . B

’ 7

o

Figur 7. Rinnvagar och lagpunkter (SCALGO LIVE, 2021)
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4.1 Befintliga dagvattenfloden

Berakning av befintliga floden har skett med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikationer
P110 och P104, enligt féljande formel:

Q=Ax@xi

Q = fléde [I/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

i = dimensionerande regnintensitet [I/(s,ha)]

Det dimensionerande flodet fran avrinningsomradet erhalls da hela omradet bidrar med avrinning,
d.v.s. da den mest avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med avrinning. Den yta som
bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhalls genom att en avrinningskoefficient
multipliceras med den totala ytan. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbdrden som
avrinner pa ytan efter infiltration och ytvattenlagring etc. Avrinningskoefficienter fér befintliga och
framtida markanvandningar kan ses i Tabell 2.

Tabell 2. Avrinningskoefficient per markanvéndning (Svenskt Vatten, 2019).

Markanvandning (0}
Takyta 0,9
Vag, GC-vag & parkering 0,8
Grasytaljordbruksmark 0,1

Den dimensionerande rinntiden inom omradet satts till 20 minuter, varvid det dimensionerande flédet
(Q) erhalls. Dimensionerande varaktighet har satts till 10 minuter, vilket bedoms vara koncentrations-
tiden for omradet. Befintliga floden fran planomradet, med rinntiden 20 minuter, ses i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Befintliga dagvattenfléden.

Area aRree(; @ Qs-érsregn Q20-érsregn Q100-érsregn

[ha] [ha] [V/s] [i/s] [I/s]
Jordbruksmark 2,68 | 0,27 | 0,10 32 51 87
Gréasyta 0,20 | 0,02 | 0,10 2 4 6
Vég 0,08 | 0,06 | 0,80 8 12 20
Totalt 295 | 0,35 42 67 113
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4.2 Dagvattenfororeningar

Vid exploatering paverkas féroreningsbelastningen, dels pa grund av att flodet &andras, dels till féljd av
att sammansattningen av foéroreningar skiljer sig mellan olika former av markanvandning.

Fororeningsbelastningen har beréknats fér omradet bade for befintlig och framtida situation med hjalp
av StormTac. Berakningarna baseras pa schablonvarden uppbyggda av uppmatta varden i dagvatten
fran olika marktyper. De olika marktyperna som anvénts inom omradet redovisas i Tabell 4. Da
berakningarna i StormTac ar baserade pa schablonvarden fran faktiska matningar finns en osakerhet
inbyggd i berdkningarna. Vissa markanvandningar har fa matdata, vilket gor att osakerheten okar.
Resultatet presenteras i siffror men forsiktighet bér beaktas vid studerande av dessa siffror och de bér
ses som en indikation snarare an fakta.

Tabell 4. Markanvédndningar som anvénts som input till berékningarna i StormTac

Markanvéndning Beflrl[tI:;g] area Fram;;‘c;a]l area
Jordbruksmark 2,68 -
Takyta - 0,45
GC-vag - 0,16
Gréasyta 0,19 1,83
Parkering - 0,41
Vag 0,08 0,10
Totalt 2,95 2,95

| Tabell 5 redovisas berakningsresultaten for planomradet for befintlig situation. | tabellen presenteras
beraknat arsmedelvarde for fororeningshalter uttryckt i koncentration (ug/l) och darefter den
féroreningsmangd som alstras pa arsbasis (g/ar). Féroreningsmangden per ar ar baserat pa
arsmedelnederboérden i Goteborg pa 1003,2 mm/ar (StormTac, 2022).

Tabell 5. Berékningsresultat fran StormTac for befintlig situation

Amne Koncentration | Arlig n:néngd
[ng/] [g/ar]
P 87 1100
N 2000 26 000
Pb 77 97
Cu 13 170
Zn 20 250
Cd 0,11 14
Cr 1,8 22
Ni 1,1 14
Hg 0,011 0,14
SS 39 000 490 000
Olja 190 2 400
PAH16 0,036 0,46
BaP 0,0035 0,044
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5 Foreslaget VA-system

| féljande del beskrivs foreslagen spillvattenavledning samt vattenférsérjning. Antalet tilkommande
personekvivalenter (PE) gors fran antagande om hur manga som forvantas nyttja VA-systemen i plan-
omradet i framtiden. | Bovieran planeras 54 lagenheter och i byggnaden for korttidsboende planeras
46 lagenheter. Ett antagande om tva personer per lagenhet har gjorts och antalet PE visas i Tabell 6.

Tabell 6 Uppskattning av antalet anslutna personekvivalenter (PE) i de olika byggnaderna

Lagenheter Antal personer (PE)
Bovieran 54 108
Korttidsboende 46 92
Summa 100 200

5.1 Spillvattenfloden

De framtida tillkommande spillvattenflodena har éversiktligt beraknats med hjalp av riktlinjerna i
Svenskt Vatten P110. Resultaten sammanfattas i féljande kapitel.

Vid berakning av dimensionerande spillvattenfléde for planomradet har det antagits tva personer per
lagenhet. Det totala spillvattenflédet har blivit beraknat till ca 10,5 I/s. En sakerhetsfaktor pa 1,5 har
anvants, vilket rekommenderas i omraden dar nya ledningar anlaggs enligt Svenskt Vattens P110.
Sakerhetsfaktorn anvands for att ta hansyn till eventuella osakerheter i dimensioneringsférutsattningar
och aven for att ta hojd for ytterligare framtida pakopplingar pa ledningsnatet utdver planomradet. |
Figur 8 visas den graf som anvands for flédesberakningen.
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Figur 8 Dimensionerande spillvattenfléde for 100—1000 anslutna personer (Svenskt Vatten, 2019)

Inlackage har ej inkluderats i spillvattenflodena, eftersom exploateringen kraver nya spillvatten-
ledningar och nya ledningssystem anses inte ha samma inlackage som aldre system. Detta forutsatter
att de nya spillvattenledningarna ar tadta samt att inget dagvatten eller draneringsvatten ar pakopplat
pa nya spillvattenledningar.
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5.2 Foreslaget spillvattensystem

Ledningssystem for spillvatten utformas i enlighet med SWECOS projekterade forslag daterat
2021-09-23, se bilaga 1. Enligt forslaget forlaggs en sjalvfallsledning (500 mm PP) i planomradets
vastra del som ersétter befintlig ledning (500 mm BTG) som hamnar i konflikt med planerad
bebyggelse.

5.3 Foreslagen dricksvattenforsorjning

En lamplig anslutningspunkt for framtida vattenférsorjningssystem har identifierats norr om plan-
omradet, i befintlig GC-vag norr om Kastellegardshallen. Enligt uppgift fran Kungalvs kommun ar
kapaciteten i befintligt vattenledningsnat tillracklig for anslutning av tilkommande bebyggelse, men
detta foreslas kontrolleras genom matning av tryck och fléde infor detaljprojektering.

5.3.1 Dricksvattenforbrukning

For mindre forsoérjningsomraden &ar tidsbasen en timme alltfor lang och maxfaktorerna ar normalt inte
tildmpbara. Inom omraden med farre an 500 brukare bestams den dimensionerande vatten-
forbrukningen i stallet som momentanférbrukning, bestamd av vatteninstallationernas summerade
kapacitet och sannolikheten for samtidig tappning. Dimensionerande dricksvattenférbrukning tas ur
Svenskt Vatten P114. Erforderlig drickvattenférbrukning &r ca 5 I/s, se Figur 9 (Svenskt Vatten P114,
2020).

Liter per sekund

16

14 | | ! -t

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Antal anslutna personer

Smahus Flerbostadshus Spillvatten enligt P110

Figur 9. Dimensionerande momentanfléde fér 20—1000 personer (Svenskt Vatten, 2020).
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5.3.2 Slackvattenforsorjning

Enligt (Svenskt Vatten P114, 2020) har bostadshus med hogst tre vaningar ett dimensionerande
slackvattenflode pa 10 I/s. Vissa kritiska driftférhallanden har kort varaktighet, och sannolikheten for
att dessa ska intraffa exakt samtidigt som den maximala férbrukningen ar darfér mycket liten. |
samband med brandvattenuttag och andra kortvariga driftférhallanden rekommenderas att den
dimensionerande samtidiga férbrukningen berdknas som maximal timférbrukning under ett dygn med
medelstor férbrukning. Detta varde bendmns qdimo, och berdknas med formein:

) — P Umedel «C
daimo 3600 * 24 t max

gdimo = maximal timférbrukning under ett dygn med medelstor férbrukning
P = Antal personer (boende, anstalld. elev, sjukhusbadd etc.)
gmedel = Medelférbrukning (liter per person och dygn)

Cimax = Maxtimfaktor

gmedel har ansats till 140 I/p/dygn enligt Figur 3.2 - och Cimax har antagits till 2,8 enligt Figur 3,7 i
Svenskt Vattens Publikation. Till detta adderas det dimensionerande flodet fér brandvattenuttaget.
Den totala dimensionerande férbrukningen for detta scenario ar da:

Qdim2 = Qdim0 * (brandvatten

Den maximala timférbrukningen under ett medeldygn har beraknats till 0,9 I/s och dimensionerande
slackvattenférbrukning blir darmed 10,9 I/s.
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6 Foreslagen dagvattenhantering

Planforslaget leder till fdrandrade dagvattenfléden och ett férandrat fororeningsinnehall i dagvattnet. |
framtiden vantas aven klimatférandringar leda till forandrade dagvattenfléden, varfér det ocksa bor
beaktas vid dimensionering av framtida dagvattensystem. Nedan foljer forslag till en hallbar
dagvattenhantering med hansyn till de framtida férutsattningarna.

6.1 Framtida dagvattenflode

Precis som for det befintliga dagvattenflodet har det framtida dagvattenflodet utan féreslagna atgarder
beraknats med hjalp av rationella metoden. Markanvandningen for den planerade exploateringen
skiljer sig betydligt fran befintlig situation med storre hardgoringsgrad p.g.a. storre takyta, vagar och
parkering. Dimensionerande rinntid bedéms vara 10 minuter, d.v.s. halva den befintliga rinntiden. En
klimatfaktor pa 1,25 har aven inkluderats for att anpassa berakningarna till férvantade ékade neder-

bérdsmangder p.g.a. framtida klimatférandringar (Svenskt Vatten, 2019). Framtida dagvattenfléden for
regn med 5-, 20 och 100 ars aterkomsttid redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Framtida dagvattenfiéde

Area (0 Red area QS-érsregn QZO-érsregn Q100-érsregn

[ha] [ha] [V/s] [V/s] [V/s]
Takyta 0,45 |0,90 0,41 92 146 249
GC-vég 0,16 | 0,80 0,13 29 47 79
Gréasyta 1,83 10,10 0,18 42 66 112
Parkering 0,41 0,80 0,33 74 117 200
Vég 0,10 10,80 0,08 18 28 48
Summa 2,95 - 1,13 255 404 688

6.2 Erforderlig fordrojningsvolym

For att sakerstalla att dagvattenflédet fran planomradet inte 6kar och darmed Gverbelastar recipient
eller skapar dversvamningsproblem inom eller nedstréms planomradet behéver dagvattnet fordrojas.
Den erforderliga magasinsvolymen och dimensionerande rinntid har beraknats enligt Svenskt Vattens
Publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019). Berakningarna baseras pa rationella metoden samt
intensitets-varaktighetsdiagram enligt Dahlstrom (2010). Den tillatna avtappningen fran planomradet
har ansatts till det befintliga dagvattenflédet vid ett 10-arsregn, vilket beslutats i samrad med Kungalvs
kommun. Planomradet har delats upp i tre delomraden, se Figur 10. Den erforderliga fordréjnings-
volymen per omrade ar dimensionerad for att hantera ett framtida 20-arsregn med en klimatfaktor pa
1,25, se Tabell 8.
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Delomrade 1

Delomrade 2

Delomrade 3

Figur 10. Delomrade 1-3.

Tabell 8. Erforderlig effektiv férdréjningsvolym fér delomrade 1-3

Red area Utflode Dimension_e O .. Er:_fpr_derlig
[ha] [I/s] regr_'ntld fordrolnmagvolym
[min] [m7]
Delomrade 1 0,70 26,33 10 177
Delomrade 2 0,33 13,54 10 80
Delomrade 3 0,14 12,44 10 20

6.3 Principléosningar for dagvattenhantering

Det finns ett flertal olika I6sningar for utjdmning av dagvattenfloden. Dessa kan anlaggas saval pa
allman plats som pa kvartersmark. Dagvatten fordréjs med férdel sa nara kallan som majligt for att pa
sa vis minska de fléden som behdver omhandertas langre nedstroms i systemet. | manga dagvatten-
I6sningar anvands naturliga reningsprocesser i mark och vatten, framfér allt dar dagvattnet tillats
passera och filtrera genom vegetation och jord.

Anlaggningar for fordrdjning och rening av dagvatten kan anlaggas saval under som ovan jord.
Anlaggningar ovan jord kraver i regel att mer utrymme tas i ansprak men ar ofta mer robusta och kan
bidra med bade ekologiska och sociala aspekter med en gronare stadsbild. Nedan foljer olika
principlosningar for dagvattenhantering som kan nyttjas fér bade rening och férdrojning.
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6.3.1 Nedsankta regnbaddar

Regnbaddar kan beskrivas som planteringsytor for foérdréjning och rening av dagvatten. Dessa kan
anlaggas inom exempelvis bostadsgardar eller i anslutning till védgar och parkeringar dar man vill fa in
ett estetiskt inslag i samband med dagvattenhantering. Lampliga vaxter fér regnbaddar kan vara fukt-
taliga grasarter och 6rter men aven mindre trad och buskar. Exempel pa nedsankta regnbaddar visas i
figur 11.

Figur 11. Exempel pa nedsénkta regnbdddar (Foton: Norconsult).

Utformning

Regnbadden utformas med en nedsankning fran omkringliggande markniva samt ett underliggande
filtermaterial. | botten anlaggs en draneringsledning. Minsta anlaggningsdjup ar vanligtvis cirka en
meter. Regnbadden kan utformas med tat eller 6ppen botten beroende pa underliggande marks
infiltrationskapacitet samt eventuell risk for féroreningsspridning till grundvattnet. Dagvatten kan
avledas till regnbadden ytligt via exempelvis rédnndalar eller via brunnar. Figur 12 visar en principskiss
for utformning av en regnbadd.

§N DAGVATTEN

ERANDE LAGER’, 2
O 2 5P L0
=4

Figur 12. Principskiss for utformning av regnbadd (Norconsult).
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Fordrojning och rening
Nedsankningen samt det filtrerande materialet skapar en férdréjningsvolym. Férdréjningsvolymen ar
darmed beroende av nivan pa nedsankningen samt filtermaterialets porositet och infiltrationshastighet.

Rening av dagvatten sker framst nar dagvatten passerar regnbaddens filtermaterial. Vaxtligheten
bidrar aven bade till rening och till att uppratthalla infiltrationskapaciteten. Stora delar av de partikel-
bundna féroreningarna kan fangas upp i en regnbadd men aven viss avskiljning av I6sta féroreningar
sker.

Drift och underhall

En regnbadd behdver underhéllas I16pande med ograsrensning/vaxtskotsel samt rensning av inlopp
och eventuellt braddavilopp. Om regnbadden forses med ett sedimentfang fore inloppet behdver detta
tdommas regelbundet. Baddens ytskikt behdver da och da bytas ut eller luckras upp for att bibehalla en
god funktion. Vid torka kan stdédbevattning behdvas.

Hallbarhet och mervarden

En regnbadd kan bidra till mervarden bade for miljon och manniskan. Mer vaxtlighet i staderna ar
estetiskt tilltalande och kan exempelvis bidra till att framja biologisk mangfald samt till battre luft-
kvalitet. Anlaggande av vaxtbaddar kan aven bidra till att uppna flera miljomal enligt agenda 2030
samt till ett antal ekosystemtjanster.

6.3.2 Dagvattendamm/vat damm

Fran hardgjorda ytor kommer i regel en stérre mangd vattenvolym som kan ansamlas i dagvatten-
dammar. Féroreningar som foljer med ytavrinningen kan hamna i en dagvattenanlaggning och
fordrojas, samlas upp samt renas pa ett naturligt satt innan det slutligen nar recipienten. Det kan
exempelvis vara i parkytor, bostadsomraden, gronytor och torg (Simonsson, 2012). Se Figur 13.

Dagvattendammar kan delas in i vata eller torra anlaggningar beroende pa omradet forutsattningar.
Vata anlaggningar har tatslutande markmaterial och kan darav bevara den bestandiga vattenspegeln
battre i jamforelse med torra anlaggningar, som har markmaterial som ar infiltrerande och darav
saknar den standiga vattenytan.

Figur 13. Till vdnster dagvattendamm vid Augustenboryg, till hb6ger dagvattendamm i Trénninge i Varberg (Foto:
Norconsult).

Utformning och underhall

Anlaggningar nara bostadsomraden har som rekommendation att inte dverstiga en meter i djup och
djuphalorna placeras vid dammens inlopp. Detta gors for att minimera risken for att personer ska trilla i
dammen samt minimera stdrning av de biologiska varden vid skétsel. Utformningen har en direkt
paverkan pa effektiviteten av dammens reningsverkan. Vata dammar har generellt satt en battre
reningseffekt an torra dammar (Simonsson, 2012).

Avskiljningskapaciteten i en damm beror i hég grad av dammens specifika yta. Aven dammens langd-
breddférhallande ar en avgérande faktor da langstrackta dammar ar fordelaktiga vid avskiljning av
fororeningar, eftersom sadana dammar ger en jamnare hastighetsfordelning. Cirkulédra och
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kvadratiska dammar samt stora in- och utbuktningar bidrar till déda zoner, vilket i sin tur bidrar till en
samre rening (Pettersson, 1999).

Reningseffekten i vata dammar paverkas av uppehallstiden da partiklarna behdver hinna sedimentera
innan vattnet passerar ut ifrin dammen. For att uppna hog effektivitet pa sedimenteringen och rening
behdver dammarna med jdmna mellanrum rengdéras sa att inte foéroreningshalterna blir for hoga i
dammen (Simonsson, 2012).

Ytterligare rening uppnas med hjalp av galler vid en damms in- och utlopp. Galler bér placeras sa att
det ar enkelt for forvaltaren att rengéra gallret fran partiklar. Vegetation kan ocksa bidra till en del av
reningen i dammen da det absorberar en del av féroreningarna och oljepartiklar kan fastna. Darfor bor
endast vegetationen skdrdas om det paverkar stromningen i dammen negativt (Pettersson, 1999).

Fordelarna med dagvattendammar ar att det effektivt hanterar stora mangder dagvatten samtidigt som
det kan halla en bra reningseffekt (Simonsson, 2012).

Hallbarhet och mervarden
| huvudsak anvands dagvattendammar for att férdrdja och rena vattnet. Darutéver kan de bidra till en
intressantare landskapsbild, framja biologisk mangfald, férbattrad luftkvalité och flédesreglering.

6.3.3 Grona tak

Grona tak kan minska den totala avrinningen inom ett omrade jamfort med konventionella takytor.
Genom att anvanda gréna tak reduceras hardgérningsgraden och beroende pa tjockleken av
vegetationsskiktet kan avrinningskoefficienten variera mellan ca 0,4 och 0,7. Figur 14 visar exempel
pa gront tak.

Figur 14. Exempel pa grént tak i Boras djurpark (Foto: Norconsult).
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Utformning

Grona tak bestar av flera lager med vegetation, jordlager, draneringslager och tatskikt. Det finns tva
typer av gréna tak, extensiva som &r nagot tunnare och ofta bestar av sedumvaxter och intensiva som
bestar av ett ndgot tjockare lager som darfor kan halla mer vatten. En principskiss for grona tak visas i
Figur 15.

Ev. fukthallande

Tatskikt/rotgenom- lager

& ) Dranerings-
trangningsskydd

‘ lager

Vegetationsskikt

Véxtsubstrat

Figur 15. lllustrationsskiss som visar utformningen av gréna tak (Stockholm vatten och avfall, 2017).

Fordréjning och rening

Grdna tak anvands framst for att foérdrdja och reducera mangden dagvatten. Férdréjningen sker
genom att jordlagren tar upp och magasinerar dagvatten. Gréna tak kan reducera den arliga
avrinningen med 25 till 75 procent beroende pa taklutning, vaxtlighet och tjocklek.

Drift och underhall

Grona tak kraver en del underhall for att sakerstélla att dess funktion bibehalls. Det kan finnas behov
av bevattning, kompletterande sadd eller planering. Det ar viktigt att se till att dott vaxtmaterial och
vegetationsrester inte satter igen och darfér behdvs regelbunden kontroll av draneringsstrukturer,
hangréannor och stupror.

Hallbarhet och mervarden

Grona tak kan bidra med mervarden bade for manniska och milj6. Med grona tak 6kar vaxtligheten i
omradet vilket bidrar till en grénare stadsbild och 6kar trivseln och valbefinnandet fér manniskor.
Vidare kan gréna tak ha en ljud- och varmeisolerande verkan, vilket kan bidra till en battre inomhus-
miljé samt reducera hushéllens energibehov fér uppvarmning. Genom att 6ka vaxtligheten gynnas
aven den biologiska mangfalden och pa sa satt kan antalet ekosystemtjanster 6ka.
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6.3.4 Genomslapplig belaggning

For att minska avrinningen fran hardgjorda ytor kan markbelaggning utgéras av delvis genomslappliga
belaggningar istallet for mer traditionella material, sdsom asfalt och plattor. Mangden hardgjorda ytor
kan minskas betydligt om genomslappliga material anvands som alternativ.

Exempel pa genomslappliga material ar halsten av betong, permeabel asfalt och grus eller en
kombination av dessa, se Figur 16. | Figur 16 visas aven en mindre gangstig utformad med gras och
ett fatal gangplattor.

Figur 16. Yta med hélsten av betong, makadambelagd gang, samt gangstig med grés och ndgra gangplattor i
betong (Foto: Norconsult).

Aven om det inte gar att infiltrera dagvattnet genom underliggande material kan genomsléppliga
belaggningar 6ka koncentrationstiden, jamfért med asfalterade ytor, eftersom dagvattnet rinner av
langsammare fran genomslappliga beldggningar.

6.3.5 Biofilterdiken

Biofilterdiken, se Figur 17, kan beskrivas som grunda diken med svag lutning. Dikena anvands for att
samla upp, leda, rena och infiltrera dagvatten. Biofilterdike ar ett samlingsnamn for alla typer av diken
som uppfyller dessa krav och séledes kan ett svackdike rédknas som en typ av biofilterdike. Reningen
av dagvattnet &@r en central del av biodikets roll, vilken sker genom sedimentering, filtrering och vaxt-
upptag av fororeningar. Effektiviteten styrs av bland annat vattnets hastighet och uppehallstid i bio-
diket, vegetationens tathet och art samt jordens infiltrationsférmaga. Biofilterdiken erfordrar viss arlig
skoétsel, omgravning kan komma att erfordras.

T’ 4 |
N

Figur 17. Biofilterdike (lllustration: Norconsult)
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For att sakerstalla den langsiktiga funktionen erfordras skoétsel. Utformningen av anlaggningen kan
anpassas sa att skotseln underlattas. Vid utformning av anlaggningen bor till exempel inlopp,
kantstdd, forsedimentering beaktas med avseende pa erosionsskador, snordjning etcetera.
Anlaggningen erfordrar skotsel ca tva ganger per ar. Under skotseltillfallena sker rensning fran ogras,
skrap och sediment. Stérre och sammanhangande anlaggningar torde vara lattare och billigare att
skota.

Figur 18 nedan illustrerar ett dike upprattat av Svenska kyrkan i Lidkdping.

Figur 18. Dike uppréttat av Svenska kyrkan i Lidképing (Svenska kyrkan, 2022).

6.4 Foreslaget dagvattensystem

| de olika delomradena 1-3, se bilaga 1 och Figur 10. Delomrade 1-3., féreslas olika l6sningar for att
omhanderta dagvattnet. | delomrade 1 erfordras en fordrojningsvolym om 177 m3, vilket kan uppnas
med en vat damm om ca 530 m?, ett permanentvattendjup och reglerdjup pa 0,5 m vardera samt en
slantlutning pa 1:4.

Vidare kan aven en tank placeras under Bovieran for att kunna ta hand om dagvatten fran taket som
sedan kan anvandas till bevattning. Med hjalp av en sadan l6sning skulle behovet av fordrojning i
dagvattendammen reduceras.

| delomrade 2 behdvs en erforderlig fordréjningvolym pa 80 m3, vilket kan uppnas med ett makadam-
dike om 50 m2, ett djup pa 0,8 m och en slantlutning pa 2:1 langs parkeringens dstra kant. Aven en vét
damm foreslas i sydost om ca 315 m?, ett permanentvattendjup och reglerdjup pa 0,5 m vardera samt
en slantlutning pa 1:4.

| delomrade 3 erfordras en férdréjningsvolym pa 20 m3 vilket uppnas med ett 6ppet vagdike/svackdike
som kan placeras mellan kérbanan och GC-vagen. Vagsektionen tillater ett 6ppet dike pa 2 m vaster
om GC-passagen och 3 m dster om GC-passagen. Vaster om GC-passagen kommer diket uppna en
total fordrojningvolym pa 73 m3 med djup 0,3 m och en slantlutning pa 1:3. Oster om GC-passagen
kommer diket uppna en total férdréjningvolym pa 111 m3med djup 0,5 m och en slatlutning pa 1:3.

Om planomradet planeras innefatta mer an 50 parkeringsplatser, medfér det att oljeavskiljare behdvs
inom parkeringsytan enligt gallande bestdmmelser hos Kungalvs kommun.
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6.4.1 Fororeningsberakningar

Den férandrade markanvandningen efter exploatering kommer att medféra en 6kad féroreningsméangd
i dagvattnet inom planomradet. Precis som for befintlig situation har féroreningsberakningar utforts i
StormTac uppdelat pa de tre delomradena.

Resultatet fran berdkningen av den framtida féroreningsbelastningen for hela planomradet kan ses i
Tabell 9. De tva férsta kolumnerna i tabellen visar koncentrationen och den arliga fororeningsmangd
som alstras i omradet om ingen rening av dagvatten gors. Vidare redovisas féroreningsberakningar
vid implementering av féreslagna dagvattenldsningar, redovisat i Fel! Hittar inte referenskalla. och
effekten de har pa fororeningsinnehallet i dagvattnet. De tekniker som redovisas ar vata dammar,

makadamdike och svackdike.

Tabell 9. Framtida féroreningsbelastning fére och efter rening fér hela planomradet

Fére rening Efter rening
Amne Koncentration Arlig mingd Koncentration Riktvarde' Arlig mangd

(ngl) (g/ar) (nah) (ngl) (g/ar)
P 130 2300 47 150 850
N 1400 26 000 830 2500 15 000
Pb 7 140 2 14 31
Cu 16 290 5 15 97
Zn 43 780 9 60 170
Cd 0,35 6,30 0,12 0,40 2,30
Cr 5 95 1 15 18
Ni 4,9 90 1,6 20 30
Hg 0,03 0,50 0,01 0,05 0,25
SS 42 000 780 000 8 500 40 000 150 000
Olja 300 5500 36 1 000 650
PAH16 0,77 14 0,097 - 1,80
BaP 0,016 0,30 0,0050 - 0,09

" Som riktvarde har Kungalvs Kommun riktlinjer angivits fran 2017, med utslapp av férorenat
vatten till dagvattennat och recipient (Kungalvs Kommun, 2017)

Foérandringen i markanvandning fore och efter exploatering ar stor dd omréadet idag ar obebyggt och
bestar av akermark. Exploatering bidrar darfor till att féroreningsbelastningen fran omradet 6kar, men
med hjalp av féreslagna system for dagvattenhantering, se 6.4 Féreslaget dagvattensystem, sa renas
dagvattnet och féroreningshalterna reduceras. Samtliga féroreningskoncentrationer férvantas da héalla
sig val under riktvardena for Kungalvs kommun.
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Eftersom halterna av kvave och fosfor minskar jamfért med befintliga forhallanden bedéms forutsatt-
ningarna vara goda for att kunna uppna MKN med avseende pa ekologisk status i recipienten, som i
forsta hand uppges vara utsatt for dvergddning. Det som ligger till grund fér kemisk statusklassning ar
kvicksilver och PBDE. Kvicksilver ar in princip oférandrat fran befintlig situation och PBDE gar inte att
analysera i StormTac. Efter att féreslagna reningsanlaggningar implementerats hamnar alla
fororeningskoncentrationer under riktvardet fér Kungalvs kommun och detaljplanens genomférande
beddms inte foérsvara mojligheterna att uppnad MKN.

6.5 Hojdsattning

Hoéjdsattningen av planomradet ar mycket viktig och bor agnas stor omsorg for att inte skapa in-
stdngda omraden. Omradet foreslas hojdsattas sa att markéversvamning vid 100-arsregn inte skadar
byggnader eller att instdngda omraden och lagpunkter skapas. Allman plats- och kvartersmark ska i
mojligaste man harmonisera med varandra. Tomtmark bor generellt hdjdsattas till en hégre niva an
anslutande gatumark for att en tillfredsstéllande avledning av yt- och draneringsvatten samt spillvatten
ska kunna erhallas, se Figur 19. Lagsta golvniva féreslas inte understiga 0,5 m éver marknivan vid
férbindelsepunkt for dagvatten, i enlighet med Svenskt Vatten Publikation P105 (Svenskt Vatten,

lll!llllll
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3 M FRAN

LUTNING 1:50-1:100 BYGGNAD

Illlﬂlm’
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SKYDD AV BYGGNAD
+0,5M

=i

'H[II I

0
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Figur 19. Princip fér héjdséttning (lllustration: Norconsult)
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6.6 Avrinningsvagar vid extrem nederbord

Vid exploatering ar det viktigt att sakerstalla att inte befintlig exploatering paverkas negativt samt att
mojliggora for ytterligare exploatering. En skyfallsanalys har gjorts for omradet med hjalp av verktyget
Scalgo som 6éversiktligt ger information om éversvamningsrisker. Vid skyfall férutsatts att allt vatten
kan rinna undan fran planomradet vidare till Kyrkebacken fér att sedan transporteras till Nordre Alv
och slutligen Nordre Alvs fjord. Analysen ger en indikation p& var vatten ansamlas. Analysen har gjorts
for ett regn pa 150 mm. Figur 20 visar rinnvagar och vattendjup vid ett skyfall fér befintlig situation.
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Figur 20. Avrinningsvégar vid extremnederbdrd (SCALGO LIVE, 2021).
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7 Slutsats

Forutsattningarna for fordréjning av dagvatten inom planomradet ar goda déar foreslagna dagvatten-

system bade fordréjer och renar dagvattnet enligt foreliggande krav. Fororeningshalterna i utgaende
dagvatten fran omradet understiger, efter att féreslagna dagvattenatgarder implementeras, Kungalvs
kommuns riktvarden.

Skyfallsanalyserna i Scalgo visar pa goda forutsattningar att genomféra detaljplanen. Dock ar det
viktigt med hojdsattning av mark samt placering av byggnaderna sa att skyfall inte asamkar problem.
Analysen ar gjord i ett tidigt skede for att dversiktligt underséka hur planen paverkas.

| féreliggande utredning &r férbrukning av dricksvatten och spillvatten berdknad utifrdn antagna varden
avseende personekvivalenter inom det aktuella planomradet. | samband med detaljprojektering bor
det verifieras att kapaciteten hos befintliga ledningsnat ar tillracklig.

Norconsult AB
VA-teknik

Herman Andersson
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Adam Dabhlin
adam.dahlin@norconsult.com

Leo Kébbel
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