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SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av Ulricehamns kommun har Sweco utfort en dagvattenutredning for
Bogesund 1:86 mfl (Marknadsplatsen) i centrala Ulricehamn. Idag bestar omradet i princip
uteslutande av hardgjord mark och anvands som fordonsparkering. Syftet med
detaljplanen ar bland annat att méjliggora for en ny trafikldsning i planomradets norra del
samt aven tillata bostader, kontor och centrumverksamheter pa den mark som idag nyttjas
som parkering och till sist utoka byggratten pa fastigheten Tullen 10 i planomradets sédra
del. Utredningsomradet ar drygt 2,4 ha stort och ar idag detaljplanelagt.

Uppdragets syfte ar att utreda befintlig och framtida dagvattenavledning och -rening for
detaljplaneomradet. | uppdraget ska forslag tas fram péa utformning av framtida
dagvattensystem inom omradet.

Till folid av ombyggnation minskar dagvattenflédet fran utredningsomradet i jamforelse
med dagens fléde. Inga krav pa storlek pa fordréjning finns for utredningsomradet.

Aven foéroreningsbelastningen i dagvattenfldde fran utredningsomradet minskar i
jamforelse med nuvarande belastning. Inga reningskrav har angivits. | utredningen har
denna fraga darmed inte utretts vidare. En hdg rening bedéms dock vara viktigt da
utredningsomradet ligger inom primar skyddszon for vattentakt. | samrad med
Ulricehamns kommun har darfér en uppskattning av férdrojningsvolym for 10 mm och 20
mm av ett regn fran hardgjorda ytor inom utredningsomradet anvants.

For att minska risk for dverbelastning av befintligt dagvattensystem och uppna battre
rening av dagvattnet féreslas bla-gréna anlaggningar inom utredningsomradet. Baserat pa
uppmatta grundvattennivder boér dagvattenanlaggningar kunna anldggas utan risk for
kontakt med grundvatten. Infiltrationsmdjligheterna ar hdéga i sodra delen av
utredningsomradet och begransade i den norra delen. Ett tatskikt i botten av
anlaggningarna kan dock vara viktigt da utredningsomradet ligger inom primar skyddszon
for vattentakt och infiltration bér undvikas.

Detaljerad dimensionering och placering av anléaggningar bor fortsatta utredas i det vidare
arbetet nar dimensioneringsférutsattningar samt utformning och placering av bebyggelse
och atgarder for hantering av dagvatten ar fastlagda.

For att sakerstalla en god hantering av slackvatten bor det vidare finnas avstangnings-
méjligheter vid samtliga diken och ledningar som rinner mot Asunden. P& sa vis kan
slackvattnet samlas upp innan den nar recipienten. Utformning av detta behdver studeras
i senare skede. Det ar aven viktigt att slackvatten inte kan avledas ytledes direkt till
Asunden utan méjlighet till avstangning och kontroll. Dagvattenledningar fran respektive
fastighet bor ocksa forses med avstéangningsmdjlighet innan de ansluter till det kommunala
systemet.

Framtida forhallanden beddms som battre ur vattenférvaltningssynpunkt an nuvarande
forhallanden. Asundens ekologiska och kemiska status bedéms inte férsdmras av
dagvattnet fran utredningsomradet efter ombyggnation.
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INLEDNING

BAKGRUND OCH SYFTE
Pa uppdrag av Ulricehamns kommun har Sweco utfort en dagvattenutredning for

Bogesund 1:86 mfl (Marknadsplatsen) i centrala Ulricehamn. Idag bestar omradet i princip
uteslutande av hardgjord mark och anvadnds som fordonsparkering. Syftet med
detaljplanen ar bland annat att méjliggora for en ny trafiklsning i planomradets norra del
samt aven tilldta bostader, kontor och centrumverksamheter pa den mark som idag nyttjas
som parkering och till sist utdka byggratten pa fastigheten Tullen 10 i planomradets sédra
del. Utredningsomradet ar drygt 2,4 ha stort och ar idag detaljplanelagt.

Uppdragets syfte ar att utreda befintlig och framtida dagvattenavledning och -rening for
detaljplaneomradet. | uppdraget ska forslag tas fram pa utformning av framtida
dagvattensystem inom omradet.

ORIENTERING
Planomradet ar belaget i centrala Ulricehamn, mellan Bogesundsgatan och Borasvagen,

véaster om sjén Asunden (Figur 1). Planomradet kallas vidare fér utredningsomradet.

UNDERLAG
Foljande underlag har legat till grund fér dagvattenutredningen:

e  Primarkarta (dwg) (erhallet 2021-10-07)

e lllustrationsunderlag (png och dwg) (erhallet 2021-10-07)

e PM Geoteknik Marknadsplatsen (2021-09-30)

e Vatteninformationssystem Sverige (VISS) (oktober och november 2021)

¢ Informationskartan Vastra Gétaland (2021-11-17)



e Stockholms stad, Riktlinjer fér parkeringsytor, 2016.
e Kretslopp och vatten, Reningskrav fér dagvatten, 2021.
e www.bostad2021.se.

METODIK
Foljande avsnitt beskriver den metodik och de riktlinjer som anvants i

dagvattenutredningen. For fordjupade beskrivningar hanvisas till Svenskt Vattens
publikation P110.

Berakning av dimensionerande fléden fér nuvarande férhallanden har beddémts i enlighet
med metodik for naturmarksavrinning enligt Svenskt Vattens publikation P110.
Dimensionerande dagvattenfloden efter exploatering har berdknats med rationella
metoden i enlighet med P110. Vid berékning med rationella metoden antas att det stérsta
flodet uppkommer vid ett regn med en varaktighet motsvarande den langsta rinntiden inom
omradet. Regnintensiteten multipliceras med omradets area och en sammanvagd
avrinningskoefficient som beskriver ytans beskaffenhet. Rationella metoden Iampar sig val
vid homogena omraden med rektanguldar form. Bada dessa kriterier uppfylls av
delomradena inom detaljplanen.

Planomradet betraktas som centrumbebyggelse, vilket innebar att 30 ars aterkomsttid
galler fér vattenniva vid ledningarnas hjassa och 10 ars aterkomsttid galler for
markoversvamning utan skada pa byggnader. Vid markdéversvamning med skada pa
byggnader och infrastruktur skall alltid aterkomsttiden vara over 100 ar.

Klimatfaktor pa 1,25 har anvants vid berakning av dimensionerande regn for framtida
fléden.

Vid beddmning av fordrojningsatgarder for att reducera framtida fléden har
utgangspunkten varit att belastningen pa nedstréms omraden ska vara den samma som
nulaget. Med andra ord ska flédet ut fran omradet inte 6ka vid ett dimensionerande regn.

Fororeningshalter i utgédende dagvatten fran planomradet har berdknats som
arsmedelhalter med hjalp av den webbaserade applikationen StormTac Web (version
21.3.3). StormTac ar en vedertagen programvara som baseras pa schablonvarden for
olika markanvandningstyper och bygger pa underlag fran studier med
flédesproportionerlig provtagning.

Ulricehamns kommun eller Ulricehamns Energi AB har inga egna riktlinjer gallande
fororeningshalter i utgaende dagvatten. Som jamférelsevarden har riktvarden fran
Goteborg anvants. Endast &mnen som beddmts vara férekommande i utgdende dagvatten
fran utredningsomradet har inkluderats i utredningen.

Ytavrinning och lagpunktsanalys
Ytavrinnings- och lagpunktsanalys med hjalp av SCALGO Live innebar en analys av
lagpunkter och rinnvagar. SCALGO Live ar ett GIS-baserat berakningsverktyg som bygger
pa analys av terrangdata. Modellen berdknar hur vatten installer sig i lagpunkter i
terrangen nar terrangen belastas med en viss volym vatten.

Om tillrackligt mycket vatten rinner till en lagpunkt sa att den fylls upp kommer vattnet rinna
Over dess troskel och vidare till ndsta lagpunkt (Figur 2). Om den vattenvolym som rinner
genom terrdngen inte ar tillracklig for fylla upp en lagpunkt kommer inget vatten att rinna
Over troskeln och vidare till nasta lagpunkt nedstréms SCALGO Live ar ett statiskt
(tidsoberoende) berakningsverktyg. Nar modellen belastas med en viss volym vatten
kommer vattnet omedelbart installa sig i terrangens lagpunkter. Modellen tar inte hansyn
till det hydrodynamiska férloppet fran att regnet faller pa marken tills dess att vattnet nar
en lagpunkt. Detta innebar att modellen inte kan identifiera effekter av troghet i systemet.
Analysen tar inte heller hansyn till infiltration eller befintligt ledningsnat. Detta gor att det
inte gar att koppla resultatet fran analysen till ett regn med en specifik aterkomsttid och
varaktighet.
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SCALGO Live ar ett bra verktyg i tidiga planeringsskeden dar éversiktlig systemforstaelse
for ytavrinning och potentiella dversvamningsrisker ar i fokus. Resultaten fran SCALGO
Live bor i regel inte anvandas fér detaljprojektering eller dimensionering, det finns dock
undantag fér nar detta kan vara lampligt. Vid planering av ny bebyggelse ar det viktigt att
ta hansyn till sddana identifierade dversvamningsomraden for att férhindra att vatten blir
stdende och darmed skadar byggnader eller hindrar framkomlighet for exempelvis
utryckningsfordon.

AVGRANSNINGAR
| enlighet med dverenskommet anbud kommer féljande att undersékas inom ramarna fér

denna utredning:

Befintliga forhallanden
Avrinningsomraden och avrinningsvagar
Vattenskyddsomrade samt lagpunkter eller instdngda omraden
Instrémnings- och utstrdmningsomraden samt grundvattenférhallanden
Fororeningshalter i dagvatten
Dimensionerande fléden fér befintlig markanvandning
Markavvattningsforetag

Framtida dagvattenhantering

o Overgripande dagvattenhantering efter exploatering

¢ Dagvattenfloden efter exploatering, utan respektive med fordrdjning.
e  Fdroreningshalter efter exploatering och paverkan pa MKN

Ett dvergripande separat avsnitt gallande slackvattenhantering i omradet inkluderas ocksa
i utredningen.

ORGANISATION

Bestallare Linus Cedervarn Ulricehamns kommun
Uppdragsledare Sofia Refsnes Sweco Sverige AB
Handlaggare Daiva Borjesson Sweco Sverige AB

Fredrik Franzén

Intern kvalitetsgranskning Elisabet Nejdmo Sweco Sverige AB




FORUTSATTNINGAR

NUVARANDE MARKANVANDNING
Inom omradets norra del samt syddstra del finns befintliga byggnader uppférda i mellan 1

och 6 vaningar, vissa med suterrangvaning. | den norra delen finns idag en brandstation
och en kontorsbyggnad. | sydost finns flera befintliga byggnader, bland annat
Sparbankshuset, som nyttjas fér handels- och kontorsverksamhet. Strax norr darom
anvands den lagre byggnadens tak aven for parkering.

TOPOGRAFI
| stort stiger marknivan fran norr mot soéder och Oster (Figur 3). | den norra delen i

anslutning till brandstationen uppgéar marknivaerna till mellan +170 och +173. Utmed
Borasvagen stiger markytan fran +173 i norr till + 179 i sdder. Inom parkeringsytan mellan
Borasvagen och Bogesundsgatan stiger marknivan fran +173 i nordvast till +177 i sydost.
Bogesundsgatan stiger fran +173 och nar som hogst +184 vid korsningen med
Jonkopingsvagen. Darefter sjunker marknivdn nagon meter till plangransens sydostra
hérn. Mellan Bogesundsgatan och parkeringsytan tas nivaskillnaden upp av en slént i den
norra delen. For resterande del tas nivaskillnaden upp av befintliga byggnader och murar.
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Figur 3. Hojdindelning inom utredningsomradet. Killa: Scalgo Live. Utredningsomradet
markerat med blatt polygon.

GEOTEKNISKA OCH GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN
SGU:s jordartskarta visar glacial lera, isdlvssediment och sandig moran dver planomradet

(Figur 4).
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Figur 4. Utdrag ur SGU:s jordartskarta.

Isélvssediment i sddra delen av utredningsomradet ger forutsattningar for en god
infiltration. Jordarten i norra delen av utredningsomradet ar glacial lera, vilket innebar en
lag genomslapplighet. Sandig moran i utredningsomradets syddstra hérn har generellt
ocksa en god genomslapplighet.

Enligt utférd geoteknisk utredning (Markera Mark Goéteborg AB, 2021-09-30) utgdrs
jordlagren inom utredningsomradet generellt av fylining med 0,5 och 3 m tjocklek ovan
naturligt avsatt jord. Fyliningens sammansattning ar heterogen och bestar huvudsakligen
av sand med inslag av mulljord, lera, silt och grus.

Grundvattenytan inom omradet observerades augusti och september 2021 pa 7,5
respektive 9 meters djup under markytan i samband med undersdkningstillfallet under
augusti och september 2021. | endast en av undersdkningspunkterna, langst mot nordost,
patraffades en ytlig vattenyta pa ca 2,7 m djup i samband med provtagning. Vid ihallande
nederbdrd ar det troligt att grundvattenytan stiger till fyllnadslagren ovan leran dven inom
de centrala och nordvastra delarna av planomradet.

Grundvattnets stromningsriktning foljer sannolikt topografin och bedéms vara vastlig mot
Asunden (galler ytor séder om Strandgatan/Falkdpingsvégen) samt nordlig mot Atran
Lillsjon (géller ytor norr om Strandgatan/Falkdpingsvagen).

BEFINTLIGA DAGVATTENLEDNINGAR
Befintliga allmadnna dagvattenledningar inom utredningsomradet framgar av Figur 5.
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Figur 5. Befintliga allmanna dagvattenledningar inom utredningsomradet. Utredningsomradet
markerat med rott.

BEFINTLIGA DAGVATTENFLODEN

Storre delen av utredningsomradet utgors idag av hardgjorda ytor bestaende av befintliga
gator med en centralt placerad parkering. Mindre omraden mellan vagar och
parkeringsytor bestar av grasytor med planterade buskar och trad (Figur 6).
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Figur 6. Markanvandning under befintliga forhallanden. Utredningsomradet markerat med
rott.

For berdkning av dagvattenfldden har uppskattning av avrinningskoefficienter utgatt fran
tabell 4.8 i Svenskt Vattens publikation P110 (2016). Rinntiden styr varaktigheten och
darmed intensiteten pa det dimensionerande regnet. Rinntiden inom omradet med befintlig
markanvandning har satts till 10 minuter.

Det befintliga flodet uppskattas ca 630 I/s. Berdkningar av dimensionerande
dagvattenfldden med befintlig markanvandning framgar i Tabell 1.



Tabell 1. Berdkningar for avrinning fran ytor inom omradet. Markanvandning under befintliga
forhallanden och motsvarande avrinning vid ett 30-arsregn utan klimatfaktor.
Dimensionerande regnintensitet 328 I/s*ha.

Markanvéindning Area [ha] P Areared [ha] Flode [V/s]
Grésytor, buskar, trad 0,2 0,1 0,02 8

Viégar, parkeringsytor 0,4 0,8 0,3 104
Byggnader 1,8 0,9 1,6 518
Totalt 2,3 1,9 629

AVRINNINGSOMRADEN OCH AVRINNINGSVAGAR
Vid analys av avrinningsomradet och rinnvagar i ett mindre perspektiv har tre

delavrinningsomraden inom utredningsomradet identifieras utifran befintlig terrang (Figur
7). Delavrinningsomrade 1 avvattnas idag vésterut mot Asunden, delavrinningsomrade 2
norrut mot Atran och delavrinningsomréade 3 norrut mot Lillsjén.

Figur 7. Delavrinningsomraden i utredningsomradet samt uppstréoms och nedstroms
utredningsomradet. Figuren visar endast ytliga rinnvdgar som har en tillrinnande yta pa
minst 5 ha. Utredningsomradet markerat med rott.

LAGPUNKTER ELLER INSTANGDA OMRADEN
En 6versiktlig ldgpunktsanalys har utforts for att fa en uppfattning om var det finns risk for

att vatten kan bli stdende vid handelse av kraftiga regn.

Vid 90 mm regn, ungefar motsvarande ett 100-ars med en varaktighet pa 6 timmar, har
inga lagpunkter eller instangda omraden identifierats inom utredningsomradet (Figur 8).



Figur 8. Inga lagpunkter eller instingda omraden identifierats inom utredningsomradet.
Vattendjup i lagpunktsomraden norr, vaster och sydvast om utredningsomradet. Figuren
visar endast ytliga rinnvdagar som har en tillrinnande yta pa minst 1 ha. Utredningsomradet
markerat med rott.

NATURVARDEN
Nagra specifika naturvarden har inte identifierats da utredningsomradet ar exploaterat

sedan tidigare.

FORORENAD MARK
Brandstationen i norr har identifierats som ett potentiellt férorenat omrade i form av

drivmedelsanlaggning, bilvardsanlaggning eller bilverkstad. Objektet har inte klassificerats
enligt MIFO utan klassats som E — ej klassat. Nagra andra potentiellt fororenade omraden
ligger inte inom utredningsomradet. Tva ej klassade potentiellt fororenade omraden ligger
strax vaster om utredningsomradet: ett ar befintlig drivmedelsstation och det andra
eventuellt tidigare drivmedelsanlaggning. Tva klass 3 objekt ligger strax dster om planen:
ett dar ytbehandling av metaller och mekaniska/fysikaliska processer bedrivits och ett som
benamns "Ovrigt BKL 4” och betyder att det &r ett objekt som inte passar in under annan
branschklass (Informationskartan Vastra Gétaland), se Figur 9 nedan.



Bransch: Drivmedelsanlaggning

Bransch: Ytbehandling av metaller och
mekaniska/fysikaliska processer
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Figur 9. Urklipp fran informationskartan Vastra Goétaland (2021-11-17).

MARKAVVATTNINGSFORETAG
Dagvattnet fran utredningsomradet avleds inte till nAgot markavvattningsforetag.

VATTENSKYDDSOMRADE

Vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter for vattentékterna Kalleberg, Sturebadet och
Bronas, Ulricehamn, diarienummer 2012.0253 géller inom utredningsomradet som ar
lokaliserat inom primar skyddszon. Vattenskyddsomradet ar 651 ha stort. Foreskrifterna
innebar att det inte far hanteras mer &n 250 liter av for ytvatten och grundvatten skadliga
amnen sasom petroleumprodukter, impregneringsmedel, I6sningsmedel m.m. utan
tillstand av Miljé- och byggnamnden i Ulricehamns kommun. Spridning av
vaxtnaringsamnen far inte ske utan tillstand av Milj6- och byggndmnden. Hantering av
bekdmpningsmedel ar férbjudet inom priméar skyddszon. Vidare méaste planerat
belaggningsarbete och forbattringsarbeten pa vag pa en total yta av 200 m? anmalas till
Miljé- och byggnamnden. Nyanldggning av vag samt parkeringsplats fér mer an 20
personbilar maste anmalas till Milj6- och byggndmnden.

Sammanfattningsvis bor fororeningsmangder och halter inte 6ka efter jamfort med fore
exploatering. En anmalan till Miljé-och byggndmnden anses anda behdvas.

RECIPIENT
Berord vattenférekomst som tar emot dagvattnet fran utredningsomradet &r Asunden.
Asunden &r en 33 km? stor sjé intill Ulricehamn (Figur 10).



Figur 10. Vattenférekomsten Asunden (ljusbla) dit dagvattnet leds fran utredningsomradet
(rod prick).

STATUS OCH MILJOKVALITETSNORM
Ekologisk status
Asundens ekologiska status ar klassificerad till mattlig status och baseras i huvudsak pa

vaxtplankton som indikerar paverkan fran naringsdmnen men aven fisk som indikerar att
de ar paverkade av naringsamnen och vandringshinder.

Kvalitetsfaktorn "Naringsamnen” har fungerat som stéd i bedémningen av status for
vaxtplankton. Bakgrundshalten av totalfosfor (7,3 pg/l) dividerat med observerad halt
totalfosfor (12,3 pg/l) ger en ekologisk kvot pa 0,593 vilket motsvarar mattlig status, se
Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Forhallandet mellan status och ekologisk kvot (EK) for kvalitetsfaktorn
naringsdamnen.

Status EK-védrde
God 20,5 <0,7
Mattlig 20,3 <0,5
Otillfredsstallande 20,2 <0,3

Dalig <0,2

Halten av syrgas i Asunden har vid botten uppmatts till 3-5 mg/l och i Yttre Asunden &r
halten nere under 1 mg/l och status klassificeras darfor som dalig, se Tabell 3 nedan. For
att belysa planens paverkan pa syrgashalt i Asunden beriknas dels halten totalfosfor, dels
halten BOD?~ (biological oxygen demand) foére och efter exploatering. BODy7 ar ett matt pa
hur mycket syre som kravs for att bryta ned det organiska material som finns i utgaende
dagvatten.



Tabell 3. Forhallandet mellan status och syrgashalt for kvalitetsfaktorn syreférhallanden.

Status Syrgashalt (mg/l)
God 25 <7

Mattlig >4 <5
Otillfredsstéllande 22 <4

Dalig <2

Kemisk status
| VISS anges att den kemiska statusen ej uppnar god, pa grund av halten kvicksilver och

bromerade difenyletrar (PBDE - @mnen som anvands i bland annat flamskyddsmedel).
Kvicksilver och PBDE &r bioackumulerande och har uppmatts i biologiskt material i sa
hoéga halter éver bedémningsgrunderna att det gjorts en extrapolering till alla Sveriges
vattenférekomster.

Miljokvalitetsnormer
MKN ekologisk status
Beslutad miljokvalitetsnorm (MKN) &r satt till god ekologisk status 2021 (Férvaltningscykel

2, 2017-02-30). Foreslagen miljokvalitetsnorm ar satt till god ekologisk status 2033
(Forvaltningscykel 3, 2020-11-02) med motiveringen att om atgarder satts in till 2027 kravs
ytterligare tid for vattenmiljon att aterhamta sig.

MKN kemisk status
Miljokvalitetsnormen god kemisk ytvattenstatus skall uppnas (inget artal ar satt), med

mindre stranga krav med avseende pa kvicksilver och kvicksilverféreningar samt PBDE.
De nuvarande halterna i utgaende vatten av dessa amnen far dock inte 6ka.



FRAMTIDA FORHALLANDEN

Syftet med detaljplanen ar att skapa nya bostader, kontor, affarer och restauranger i
centrala Ulricehamn. Det kommande omradet kan ses som en férlangning av gagatan och
en lank mellan gagatan och det nya omradet tegelbruket i norr. | projektet ska
parkeringslésningar ske pa ett mer yteffektivt satt som underjordiskt eller i flera vaningar.
Vissa offentliga parkeringar kommer behdva flyttas.

Den sbdra delen av planen bestar av befintliga byggnader och parkeringsplatser till de
verksamheter som finns i byggnaden. Sparbankshuset byggdes under 1960-talet.
Byggnaden anvands tillsammans med kyrkan som landméarke nér man ska hitta i staden.
Huset ska i planen skyddas genom skyddsbestdmmelser som ger tydliga riktlinjer om hur
byggnaden ska hanteras vid andrade anvandningar/renoveringar i framtiden. | norra delen
av planen kommer rondellerna att byggas om och forbattras for att férenkla flédet i en
kritisk punkt i stadens infrastruktur.

lllustrationsplan 6ver utredningsomradet framgéar av Figur 11.

Figur 11. lllustrationsplan 6ver utredningsomradet. Kalla: Ulricehamns kommun.

DAGVATTENFLODEN
For berékning av dagvattenfldden har uppskattning av avrinningskoefficienter utgatt fran

tabell 4.9 i Svenskt Vattens publikation P110 (2016). Avrinningskoefficienter som anvants
som underlag for berakningarna visas i Tabell 4.



Tabell 4. Avrinningskoefficienter enligt P110 tabell 4.9.
Yta

Avrinningskoefficient Avrinningskoefficient
kuperat
Slutet byggnadssiitt, ingen vegetation 0,7 0,9
Slutet byggnadssitt med planterade 0,5 0,7
gardar, industri och skolomraden
Oppet byggnadssitt (flerfamiljshus) 0.4 0,6
Radhus, kedjehus 0.4 0,6
Villor tomter <1000m2 0,35 0,45
Villor tomter >1000m2 0,2 0,3
I norra delen av utredningsomradet planeras rondellerna att byggas om och férbattras for
att forenkla flddet i en kritisk punkt i stadens infrastruktur. | den sddra delen avses
bostader, kontor, affarer och restauranger att byggas. For berdkningarna av
dimensionerande fléden har utredningsomradet delats upp i tva delar:
e Norr
e  Soder

Avrinningskoefficienter 0,7 (Slutet byggnadssatt med planterade gardar, kuperat) och 0,6
(Oppet byggnadssatt (flerfamiljshus, kuperat) anvants fér berakning av dagvattenfléden
efter ombyggnation for norra respektive sédra delar. Indelning av utredningsomradet
redovisas i Figur 12.
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Figur 12. Indelning av utredningsomradet.

Det framtida flodet efter exploatering uppskattas till ca 610 I/s. Berdkningar av
dimensionerande dagvattenfléden med framtida markanvandning framgar i Tabell 5.

Tabell 5. Berdakningar for avrinning fran ytor inom utredningsomradet. Markanvéandning
under framtida férhallanden och motsvarande avrinning vid ett 30-arsregn med klimatfaktor
1,25. Dimensionerande regnintensitet 410 l/s*ha.

Delomride Yta [ha] @ Ytarea [ha] Flode [I/s] | Flode [I/s]
Inkl. klimatfaktor 1,25
Norr 1,0 0,71 0,7 234 292
Soder 1,3 0,6 | 0,8 256 320
Totalt 2,3 1,5 490 612




Skillnaden i flode fére ombyggnation vid ett 30-arsregn utan klimatfaktor (Tabell 1) och
efter ombyggnation vid ett 30-arsregn med klimatfaktor 1,25 (Tabell 5) &r minskning med
ca 20 I/s.

FORDROJNINGSVOLYMER
Fordrojning skall utformas sa att flodet fran utredningsomradet till nedstroms

avrinningsomraden inte ska Oka gentemot dagens fléden. Framtida flodet fran
utredningsomradet minskar i jamférelse med dagens flode.



FRAMTIDA DAGVATTENHANTERING

Framtida flédet fran utredningsomradet minskar i jamférelse med dagens fléde. Inga krav
pa storlek pa férdrojning finns for utredningsomradet.

Till féljd av ombyggnation minskar aven féroreningsbelastningen i dagvattenfléde fran
utredningsomradet. Inga reningskrav har angivits. | utredningen har denna fraga darmed
inte utretts vidare. En hég rening beddms dock vara viktigt da utredningsomradet ligger
inom primar skyddszon for vattentakt. | samrad med Ulricehamns kommun har darfor en
uppskattning av fordrojnings- och reningsvolym for 10 mm och 20 mm av ett regn fran
hardgjorda ytor inom utredningsomradet tagits fram.

UPPSKATTNING AV FORDROJNINGSVOLYM
En férdréjning pa 20 mm per kvadratmeter reducerad yta ar atgardsnivan for dagvatten i

Stockholm® och som dven manga andra kommuner anvander. Atgardsnivan anger att
systemen for att skapa en hallbar hantering av dagvatten vid Stockholms
parkeringsplatser ska dimensioneras med en vatvolym pa 20 mm per kvadratmeter
reducerad yta. Detta krav motsvarar ett 10-arsregn med 30 minuters varaktighet. (Tabell
6). En fordréjning pa 20 mm kan tillampas for férdrdjning och rening av dagvatten i norra
delen av utredningsomradet med stor andel av gator och parkeringsytor.

En stor andel av utredningsomradets sddra del planeras att besta av bostader, kontor,
affarer och restauranger. En férdrojning pa 10 mm per kvadratmeter reducerad yta kan
tillampas for fordréjning och rening av dagvatten dar. En férdréjning pa 10 mm per
kvadratmeter reducerad yta ar atgardsnivan fér dagvatten som bl. a. Géteborgs Stad
anvander? for att minska flodestopparna och belastningen pa befintligt ledningssystem
som ar hart belastat. Detta krav motsvarar enligt uppgift ett 2-arsregn med 10 minuters
varaktighet.

Tabell 6. Koppling mellan regnets varaktighet och aterkomsttid. Kalla: Scalgo Live.
Aterkomsttid

10 ar 25 ar 50 ar 100 ar 100 &rce
10 min 4 mm 19mm  23mm 29 mm 36 mm

30 min 2l mm  28mm  35mm 44 mm 55 mm
E 1h 26mm  35mm  43mm 55 mm 69 mm
g 2h lmm  42mm  5Z2mm  &5mm 81 mm
;" 6h 42mm  55mm 68 mm 85 mm 106 mm
12h 51mm  6&6mm 81l mm  100mm 125mm
24 h 65mm  8lmm  98mm  119mm 149 mm

20 mm nederbord motsvarar en total fordréjningsvolym pa ca 143 m? for norra delen av
utredningsomradet. En sammanstallning av berdknad fordréjningsvolym visas i Tabell 7.

Tabell 7. Fordréjningsvolymer baserade pa fordrojning av 20 mm regn 6ver den reducerade
yta.

Delomrade Ytarea [m?] 20 mm [m] | Fordrdjningsvolym [m?]
Norr 7131 0,02 143
Soder 7 800 0,02 156
Totalt 14 931 299

' Stockholms stad, Riktlinjer for parkeringsytor, 2016.
2 Kretslopp och vatten, Reningskrav for dagvatten, 2021.



10 mm nederbdrd motsvarar en total fordroéjningsvolym pa ca 80 m? for sédra delen av
utredningsomradet. En sammanstallning av beréknad fordréjningsvolym visas i Tabell 8.

Tabell 8. Fordréjningsvolymer baserade pa fordrojning av 10 mm regn 6ver den reducerade
yta.

Delomrade Ytarea [m?] 10 mm [m] | Férdréjningsvolym [m?]
Norr 7131 0,01 71

Soder 7 800 0,01 78

Totalt 14 931 149

METODER FOR DAGVATTENHANTERING
For att minska risk for dverbelastning av befintligt dagvattensystem och uppna battre

rening av dagvattnet foreslas bla-grona anlaggningar inom utredningsomradet. Det finns
manga olika typer av bla-grona anlaggningar. Gransdragningen mellan de olika
anlaggningarna &r inte alltid tydlig, d@ manga av anldggningarna utgar fran samma
principer. Vissa av dagvattenanlaggningarna kan anpassas till att hantera bade dagvatten,
rening och skyfall.

Biofilter
Biofilter (Figur 14) ger mycket god rening av dagvatten pa relativt liten yta. Det gor det till

en mycket effektiv I6sning nar dagvattnet ar mycket férorenat i ett omrade med begransat
utrymme. Véaxterna bidrar med god rening av naringsamnen. De bidrar &ven med en viss
rening av tungmetaller. Underliggande filtermaterial ar mycket effektiv pa att avskilja
tungmetaller. Den gemensamma reningsgraden gor att biofilter ar mycket lamplig att
placera vid en hdg férorenare av dagvatten, som exempelvis en hogtrafikerad vag, vid ett
omrade med begransat utrymme for storre dagvattenatgarder.

Biofilter kan anldggas upphdjda, d& kan avvattning ske fran till exempel tak. Avvattning
fran markniva kan istallet ske till nedsankta biofilter. Hansyn maste tas till grundvattenniva
vid anlaggning av nedsankta biofilter eftersom avstandet till grundvattnet begrénsar
avrinning genom filtermaterialet. Biofiltren kan &ven anlaggas helt téta. Reningseffekten
beror bland annat pa typ, och djup av filtermaterial samt vaxtval eftersom vaxter har olika
upptagningsférmaga.

Mangd och typ av filtermaterial ar avgérande for hur bra reningseffekten blir. H' (0,3 m)
multipliceras med area (m?2) for att erhalla utjamningsvolym. H2 &r filtermaterialets
hojd/djup och rekommenderas till minst 0,3 m for att erforderlig reningseffekt. Mellan H?
och H? laggs ett avskiljande material, till exempel geotextil eller sand (fraktion 2-4 mm)
och H3 utgdrs av makadam med dréneringsror. Se illustration av féreslagen utformning av
biofilter (upphojda) inom kvartersmark i Figur 13.

.
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Figur 13 lllustration av foreslagen utformning av biofilter (upphéjda) inom kvartersmark.
lllustration: Sweco.



Skelettjord
For att 6ka gestaltningsmassiga kriterier, reningseffekt och nyttja tradplanteringar till

dagvattenrening foreslas skelettjordar som ett komplement till biofilter. Skelettjordar ar en
platseffektiv metod for att rena dagvatten. Upptag av trédens rétter, infiltration och
adsorption till jord och makadam bidrar till reningseffekt. Avstandet till grundvattennivan
ar avgorande for vilken typ eller storlek av trad som kan planteras.

For att 6ka forutsattningarna for fordrojning av dagvatten och skapa battre férutsattningar
for tradens rotsystem att utvecklas, foreslas trad planteras i s.k. skelettjord. Skelettjord
bestar vanligen av fukthallande anlaggnings- eller planteringsjord som férstéarks med grov
makadam, lecablock eller liknande for att kunna komprimeras. Gata/gagata avvattnas
ytledes till en gallerring runt tradet som leder dagvattnet ner mot trédets rétter. Vatten som
tradet inte tar upp kan infiltrera i mark eller mot draneringsrér som leder dagvattnet fill
dagvattennatet. H' och B' i Figur 14 samt porositeten i den jordblandade makadammen
bestammer magasineringsférmaga av vattnet.

Figur 14 Foreslagen utformning av skelettjordar. lllustration: Sweco.

Torr dagvattendamm
Torr grasbekladd dagvattendamm (Figur 15 och Figur 16) ar en nedsankt gron yta som

fylls med vatten vid hdga dagvattenfldden. Aven om huvudsyftet i regel ar férdréjning, kan
torr dagvattendamm ha en viss reningseffekt pa dagvattnet, framst genom sedimentation
av grovre sediment.

H1 ar magasinerande volym, H2 utgérs av filtermaterial och H3 underbyggnad. Inlopp till
vanster och utlopp till hdger (Figur 15).

Figur 15 lllustration av torrdamm i genomskarning. lllustration: Sweco.



Figur 16 Exempel pa grasbeklddda torra fordrojningsmagasin som anvinds som lekplats
under torrvader och/eller har integrerats i gestaltningen av omradet. Killa: Svenskt Vatten,
Rapport Nr 2019-20.

Svackdike
Svackdiken (Figur 17) avser grunda, 6ppna avrinningsstrak med flacka slanter. Diken kan

vara en del i en gronare landskapsbild och designas pa manga olika vis. Véaxtlighet kan
bade bidra till 6kad reningseffekt, erosionsskydd och en mer attraktiv miljo.

Figur 17 Exempel pa svackdike i stadsmiljo. Kélla: Krook & Tjader.

Mangfunktionella ytor

Mangfunktionalitet och samnyttjande av mark efterstravas for effektiv anvandning av
ytor. En multifunktionell yta (Figur 18) &r till exempel ett torg, en amfiteater, en
skateboardpark, en lekplats, en park eller nagon annan yta, som kan tillatas
Oversvammas vid regn eller skyfall. Ytans huvudfunktion ar att férdrdja vatten i samband
med nederbord. Under torra perioder kommer ytan att vara helt torr.



Figur 18. Exempel pa mangfunktionella ytor.

Nedsankt mittyta i cirkulationsplats

De flesta cirkulationsplatser utmarker sig genom upphdgjningar med buskar och trad.

Cirkulationsplatser i Figur 19- Figur 21 ar daremot nedsankta i

mitten. En I0sning for att

undvika att dagvatten eller extrem nederbérd samlas och hindrar trafiken.

Mittytan i en cirkulationsplats goérs nedséankt i foérhallande till gatans niva sa att ytan kan
anvandas for dagvatten eller skyfallshantering. Eftersom végbanan i en cirkulationsplats

av korkomfortsskal maste luta utat behdver dagvattnet ledas till

mittytan via brunnar och

ledningar vilket gor att mitten maste sankas mer an 1 m fran gatans niva for att kunna ta
emot vattnet. Samma I8sning kan gdras grundare om ytan underbyggs av t ex ett krossfylIt
stérre nederbérd. Utlopp

magasin som kan bradda upp via en dagvattenbrunn pa ytan vid
ansluts till ledningsnat.

HOGVATTENYTA
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Figur 19. Principskiss for cirkulationsplats med nedséankt mittyta. Den 6vre bilden visar

exempel for 6ppet avledningen till magasin och den under exempel

for krossfyllt magasin

med bréaddningsyta. Utlopp anordnas med ledning for bada exemplen eller med

kupolsilsbrunn i botten av ett 6ppet magasinet.



Figur 21. Nedsankt cirkulationsplats. Kélla: En guide for att gora gatuférbattringar i San
Francisco. San Francisco Public Utilities.

Inverterat fartgupp

Ett inverterat fartgupp ar en tvarleds rénna i gatan som fungerar bade som
trafiksdkerhetshdjande atgard, eftersom det tvingar ner hastigheten, och som
dagvattenrédnna (Figur 22). Sedvanlig prévning om gupp ar lamplig ska goras. Ett
inverterat fartgupp ar uppstromsatgard som mest lampar sig fér mindre trafikerade gator.

Figur 22. Inverterat fartgupp i Malmé. Kalla: Ramboll.


http://www.bostad2021.se/

UPPSKATTNING AV YTBEHOV
Tabell 9 (Stockholms stad) har anvants for att uppskatta ytbehov och

magasinsegenskaper for de fordréjnings- och reningssystem som presenteras i
exempelsamlingen. Utgangspunkten ar att anldggningarna ska kunna halla en vatvolym
pa 20 mm. Ytbehov for fordréjning pa 10 mm per kvadratmeter reducerad yta har inte
uppskattats inte i denna utredning.

Tabell 9. Magasinsegenskaper och ytbehov fér exempelsamlingens anldggningstyper. Kélla:
Stockholms stad.

Anléggningstyp Magasinegenskaper och ytbehov

Antaget Antagetdjup  Antagen Begrénsande Andel i Ytbehovt
ytmagasin' pordst lager? dranderbar infiltrations-  ytmagasin/  (m%100 m?
(mm) (mm) porositet® /témnings-  pordst lager®  hardgjord
(%) hastighet* Yol % avrinningsyta)
(mm/h)

Genomslapplig asfalt 0 100 30 100 0/100 70
Genomslapplig 0 200 30 50 0/100 35
markstensbeldggning
Infiltration i gronyta 60 200 15 10 70/30 25
(grasyta)”
Vanlig skelettjod 0 1000 10 - 0/100 20
Luftig skelettjord 0 1000 30 - 0/100 6
Nedséankt vaxtbadd* 80 500 15 50 40/60 10
Nedsankt vaxtbadd* 150 500 15 100 40/60 5
Infiltrationsstrak™ 200 500 15 20 75/25 9
Makadamdike 0 1000 30 1000 0/100 7
Magasin under mark 0 1000 100 - 0/100 2
Damm 0 1000 100 - 0/100 2

* Anléiggningar dar vatvolymen 20 mm frangatts.

1. Avser det vattendjup som kan stéllas &ver markytan (t.ex. i en nedsankt vixtbédd). 2. Avser djupet pa det porbsa lagret; det kan vara ett
filtrerande lager, som i en nedsdnkt véixtbddd, eller ett magasinerande lager som i ett makadammagasin. 3. Avser porvolym i det pordsa
lager som snabbt kan fyllas respektive draneras. 4. Avser infiltrations- eller tdmningshastighet som anvints fér dimensionering av anlagg-
ningen (den begréinsande faktorn fér dimensioneringen). 5. Beskriver hur stor andel av de férsta 20 mm som behdver hanteras pd ytan,
baserat p& hur mycket som hinner infiltrera i det portsa lagret under ett dimensionerande 2-drsregn. 6. Anger hur stor andel av den hard-
gjorda avrinningsytan som anldggningen tar i ansprak.

En sammanstallining éver ytbehov for méjliga dagvattenanlaggningar for férdréjning pa 20
mm per kvadratmeter reducerad yta inom utredningsomradet redovisas i Tabell 10. De
ytor och fordrojningsvolym som anges for dagvattenanlaggningar ar baserade pa
antaganden som presenteras ovan i Tabell 9. Uppskattningen ar dvergripande och bér
enbart anvandas som en vagledning i ett forsta skede vid implementering av atgarden.



Tabell 10. Uppskattning av ytbehov for méjliga anlaggningar for rening och férdréjning inom
utredningsomradet.

Anliggningstyp Ytbehov [m?] Ytbehov [m?]
delomride norr delomrade soder
lag genomsldpplighet hog genomsldpplighet

Genomslapplig asfalt 5000 5000

Genomslapplig 2500 2500

markstensbeldggning

Infiltration i gronyta (grisyta) 1800 600

Vanlig skelettjord 140 1600

Luftig skelettjord 400 500

Nedsénkt vixtbadd 700 400

Infiltrationsstrak> 640 470

Makadamdike* 500 545

Vegetationsklddda tak 7130 7800

Kassettmagasin (grunt)? 285 310

Kassettmagasin (djupt)® 145 155

Overdimningsyta’ 285 -

Overdimningsyta® - 460

3 Dikets medeldjup ar 20 cm.

4 Makadamdike med 30 % porositet.

5 Djup 0,5 m.

5 Djup 1 m.

" Det antagna ytmagasinet (0,5 m) motsvarar medeldjupet for 6verdamningsytan. Antaget att
underliggande mark ar tat.

8 Det antagna ytmagasinet (0,3 m) motsvarar medeldjupet fér verdamningsytan. Antaget att
underliggande mark medger viss infiltration av vatten.



SYSTEMLOSNING FOR DAGVATTEN

For att fordréja och rena dagvatten fran hardgjorda ytor kan svackdike och 6verdamnings-
eller nedsankta ytor anldggas inom norra delen av utredningsomradet. Anldggningar
foreslas placeras langs vagar och i rondeller. | sddra delen foreslas biofilter och
skelettjordar anlaggas langs gator och gangstrak samt torr dagvattendamm eller biofilter
langs bostadshusen och i gronytor. Dagvattnet efter fordrdjning och rening foreslas genom
strypt utlopp ledas till befintliga dagvattenledningar i Borasvagen, Falkdpingsvagen och
Bogesundsgatan.

Det ar viktigt att dagvattenanldggningarna utrustas med braddfunktion sa att &ven fléden
som Overskrider dimensionerad volym kan hanteras. Byggnader bor alltid placeras hogre
an angransande omraden (vagar, stigar, gronytor, m.m.) vilket medfor att dagvatten vid
extrem nederbdrd kan avledas ytligt i handelse av att dagvattensystemets maxkapacitet
Overskrids.

Baserat pa uppmatta grundvattennivaer boér dagvattenanlaggningar kunna anlaggas utan
risk for kontakt med grundvatten. Infiltrationsmdjligheterna ar hoéga i sédra delen av
utredningsomradet och begransade i norra delen. Ett tatskikt i botten av anlaggningarna
bedoms dock vara viktigt da utredningsomradet ligger inom primar skyddszon for
vattentakt och infiltration boér undvikas.

Detaljerad dimensionering och placering av anldggningar bor utredas vidare i ett senare
skede nar utformning och placering av bebyggelse samt atgarder for hantering av
dagvatten ar fastlagda.

Schematisk skiss 6ver féreslagen dagvattenhantering i utredningsomradet framgar av
Figur 23.

s Torr damm och/eller biofilter
Biofilter och/eller skelettjord
wmmm  Svackdike

Overdamnings- eller nedsénkt yta

Figur 23. Schematisk skiss 6ver féreslagen dagvattenhantering i utredningsomradet.



SLACKVATTENHANTERING
| samband med brandslackning kan skadliga @mnen hamna i marken, dag- och

grundvatten. Amnena kan hdrstamma bade fran skum som anvéands for brandbekampning
och fran byggnaderna som ar féremal for brandbekdmpningen. Det ar oerhort viktigt att
det finns majlighet att férhindra att dessa &mnen nar sjén Asunden. Speciellt med tanke
pa att utredningsomradet ligger inom primar skyddszon for vattentakt.

Darfér bor avstangningsmdjligheter finnas vid samtliga diken och ledningar som rinner mot
Asunden. P4 sé vis kan slackvattnet samlas upp innan den nar recipienten. Utformning av
detta behdver studeras i senare skede. Det &r &ven viktigt att slackvatten inte kan avledas
ytledes direkt till Asunden utan méjlighet till avstéangning och kontroll.

Dagvattenledningar fran respektive fastighet bor ocksa forses med avstangningsmajlighet
innan de ansluter till det kommunala systemet.



FORORENINGSBERAKNINGAR

Foéroreningar i utgdende dagvattenflode berdknades i Stormtac (v20.2.2) utifran den
markanvandning som visualiserats i Figur 24.

Markanvandning
Centrumomrade
Grasyta
Gigata
Parkering

I vagomride

Figur 24. Ytor med markanvandning fore (t.v.) och efter ombyggnation (t.h.) utifran vilka
fororeningsberédkningarna gjorts.

Till féljd av ombyggnation minskar féroreningsbelastningen (Tabell 11).

Tabell 11. Halter (ug/l) av fororeningar i utgaende dagvatten fran omradet innan och efter
ombyggnation.

Halter (ug/l) | . Marknadsplatsep, Marknadsplatsgn, ]
innan ombyggnation | efter ombyggnation, | Skillnad (ug/l)
Totalfosfor 150 135 -15
Totalkvave 2 000 1950 -50
Bly 16 13 -3
Koppar 27 26 -1
Zink 89 72 -17
Kadmium 0,43 0,38 -0,05
Krom 8,85 8,45 -0,4
Nickel 9,15 8,15 -1
Suspenderat 92 000 79 500 -12.500
Benso(a)pyren 0,044 0,035 -0,009
BOD7 7 500 6 350 -1 150

PAVERKAN PA MILJOKVALITETSNORMER

Berékningar av bedémda parametrar (Tabell 11 och Tabell 12) indikerar att planen medfér
en forbattring mot befintlig markanvandning. Vid berdkning av biotillganglig
kopparkoncentration utifran schablonvarden av 16st organiskt kol, pH och kalcium, erhalls
ett varde pa biotillgénglig kopparkoncentration pa 0,21 ug/l (Bioavailability of metals and
the Water Framework Directive, 2021). Denna halt ar lagre an bedémningsgrunden for
MKN enligt HYMFS 2019:25 (0,5 g/l biotillganglig halt koppar) och innebar att inga akuta
eller kroniska effekter forvantas av berdknade utgaende halt pa nagra organismer.



Tabell 12. Mangder (kg/ar) av féroreningar i utgadende dagvatten fran omradet, innan och
efter ombyggnation. Reducerad méngd jamfor utgaende mangder (kg/ar) fore och efter
exploatering (efter rening).

Marknadsplatsen Marknadsplatsen,
Mangder (kg/ar)| . . ' | efter exploatering, |[Reducering
innan exploatering .
utan rening
Totalfosfor 2,8 2,9 -1,1
Totalkvave 38 39 -11
Bly 0,304 0,265 -0,233
Koppar 0,51 0,52 -0,22
Zink 1,64 1,48 -1,24
Kadmium 0,008 0,0082 -0,006
Krom 0,17 0,17 -0,081
Nickel 0,173 0,162 -0,135
Suspenderat 1750 1580 -1240
material
Benso(a)pyren 0,0008 0,00074 -0,00064
BODy 141 132 -71

Framtida forhallande beddms som battre ur vattenférvaltningssynpunkt &n nuvarande
forhallanden. Asundens ekologiska och kemiska status bedéms inte férséamras av
dagvattnet fran utredningsomradet efter ombyggnation.

OSAKERHETER | FORORENINGSBERAKNINGARNA
Berakningar med StormTac ger upphov till osakerheter i féroreningskoncentrationerna.

Detta beror pa att fororeningsbelastningen kan variera stort dven fran samma
avrinningsomrade mellan olika regn och sndsmaltningshéndelser. Darfér kan
koncentrationerna under ett specifikt regn avvika signifikant fran medelvardet som
beraknats med StormTac. Samma galler reningsgraden for dagvattenanlaggningar. Aven
har varierar reningsgraden i procent mycket mellan olika regnhandelser. Anledningar till
dessa variationer ar bland annat olika arstider och vaderférhallanden (regnintensitet,
temperatur, vaxtlighet, mm.) och regnférhallanden (regnintensitet, 1angd torrperiod sedan
férra regn, mm.).

Férutom detta varierar dataunderlaget i StormTacs databas. Medan till exempel vissa
tungmetaller, suspenderat material och naringsamnena kvave och fosfor har undersokts i
ett stort antal studier ar dataunderlaget fér andra féroreningar begransat. Samma galler
for olika markanvandningar; for vissa mera allmanna markanvandningar finns ett brett
dataunderlag, for andra mera specifika bara nagra enstaka matvarden.

Ett ytterligare problem foér modelleringen ar att planomradet ar sa pass litet. | stérre
bostadsomraden finns olika aktiviteter som jamnar ut varandra vilket ger en stérre chans
att de verkliga fororeningskoncentrationerna ligger nara de modellerade. | det lilla
planomradet kan dock enstaka aktiviteter paverka dagvattenkvalitén ganska mycket.

Darfor medfér bade féroreningsberdkningen och berdkningen av reningsgraden en
ganska hog osékerhet vilket bor beaktas nér resultaten ovan tolkas. Eftersom det dock
inte finns andra enkla modeller dver fororeningsbelastningen som skulle kunna anvandas
i detta fall beddms StormTac-berakningen trots dess osdkerhet som en lamplig metod.
Oséakerheten behéver dock beaktas nar/innan slutsatser dras.

VAL AV BYGGMATERIAL OCH OMRADETS FORORENINGSPOTENTIAL
Det rekommenderas att val av byggmaterial beaktas ur ett dagvattenperspektiv i den

fortsatta processen. Material som inte orsakar problem féroreningsproblem i dagvattnet
och minimerar reningsbehov bér anvandas. Exempelvis bor metalltak undvikas da de kan
bidra med hoga halter av tex koppar och zink.



FORTSATT ARBETE

Utredningen har identifierat féljande punkter for fortsatt arbete:

Fordjupad utredning kring dimensionering och placering av anlaggningar for
hantering av dagvatten.

Analys av skyfallssituationen i omradet for att sakerstalla att framtida utformning
av planomradet inte skapar barriarer for ytlig avrinning

Markmiljoundersokning fér att undersOka féroreningar i marken under
brandstationen. Gropen som eventuellt ska gravas vid forflyttning av befintlig
brandstation kan anvandas fér dagvattenhantering.

Fordjupad utredning kring slackvattenhantering inom planomradet.

Drift- och underhallsplan som tydliggor vad, nar samt av vem skotsel av
dagvattensystemet ska genomforas.

Reservera erforderliga ytor for dagvattenhantering i plankartan med [dmpliga
planbestammelser. Bestammelserna bér bl.a reglera att byggnader placeras
hégre an angréansande omraden. Hojdsattning av planerade underjordiska
parkeringsgarage bor ocksa ses 6ver for att minimera risken att vatten rinner ner
i garaget vid extrem nederbdrd. Marknivan vid nedfarten foreslas hojas sa att
vattnet inte kan ledas ner i garaget. Hansyn vid hojdsattning bér aven tas till tjale
och sndsmaltning da ytavrinning 6kar vid dessa tillfallen. Tata konstruktioner
féreslas vid underjordiska garage.
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