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Sammanfattning

Dagvatten- och skyfallsutredningen gors i detaljplaneskedet for att undersoka férutsattningarna
att ta hand om dagvatten inom planomradet efter exploateringen. Nar omrade fortatas med
byggnader och vagar avrinner dagvatten snabbare. Genom att férdréja och rena dagvatten kan
omradet exploateras utan att skapa negativa effekter nedstréms planomradet. For aktuell
utredning ar det ungefar 7,2 ha i huvudsak naturmark (bitvis kuperad skogsmark och avverkad
skogsmark) samt en bit jordbruksmark och berg i dagen som exploateras. Bebyggelseftrslaget
bestar av tomter med viss flexibilitet i antal bostader och hustyp, men dar maxalternativet
innehaller 40 bostader fordelat pa 6 parhushus, 27st smahus och 7st flerbostadshus. |
detaljplanen ingar dven gatumark, parkering, park och natur.

Dagvatten- och skyfallsutredningen tar fram férslag for fordréjning och rening enligt erhallna
riktlinjer fran Trollhattan stad. Flédet ut fran planomradet ska begransas till 15 |/s,ha vid ett 20-
arsregn och féroreningshalter ska uppna de riktvarden som Kretslopp och Vatten (Géteborg
Stad) anger. Inom planomradet har nio olika avrinningsomraden identifierats beroende pa
markens lutning och centrala dagvattenanlaggningar foreslas placeras vid lagpunktsomraden for
respektive avrinningsomrade innan avledning till forbindelsepunkter vid plangrinsen. For
dagvattenanlaggningarna foreslas ytor reserveras som mojliggor fordrojning och rening av
dagvatten fran fastigheter och lokalgator. Dock foéreslas ocksa att dagvattenhanteringen inom
planomradet utformas med l6sningar som skapar férdrojning och rening inom fastigheter och
langs med gator for att bidra till bevarande av vattenbalansen och minska storlek pa de centrala
dagvattenanlaggningarna.

For planomradet totalt sett berdknas ytlig avrinning till 238 I/s fére exploatering och till 620 /s
efter exploatering utan klimatfaktor och till 768 I/s med klimatfaktor 1.25. Tillatet flode ut fran
planomradet blir 109 /s vilket erfordrar en total fordrojningsvolym pa 815 m3.

| tidigare utférd geoteknisk undersékning har det konstaterats att det finns marknara
grundvatten som beroende pa hur gator och tomter hojdsatts kan begrdansa mojlighet att leda
dagvatten med sjalvfall. H6jdsattningen ar kritisk for projektets skyfallssakring, men den
slutgiltiga hojdsattningen kan vanta sa lange alla hojder stdms av och kvalitetssakras innan
detaljplanens granskningsskede.

Ett befintligt dike som I6per delvis inom planomradet och delvis pa grannfastighet Lindveden
9:10 fungerar fore exploatering som skyfallsvag. Diket flyttas for att i sin helhet omfattas av
planomradet och kulverteras vid ny lokalgata. Det &r viktigt att dike och kulvert dimensioneras
och underhalls for att transportera skyfallsfléden fran delar av planomradet liksom mark vaster
om planomradet.

Funktion behéver ocksa sidkerstallas till det dike som det nordligaste avrinningsomradet slapps
till. Med ratt hojdsattning och sikerstéllda skyfallsvagar langs gator bedéms ett 100-arsregn
kunna hanteras utan skador pa byggnader.

Det kommer att kravas ytterligare detaljstudier av héjdsattning och utformning av lokalgator och
kvartersmark samt eventuellt ytterligare utredning/analys av grundvattennivaer och markens
barighet. Sannolikt kommer en kombination av i rapporten féreslagna satt att hantera dagvatten
bli den basta |6sningen.
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1 Bakgrund och projektbheskrivning

1.1 Planerad exploatering

Planerad exploatering inom planomradet ar villor, parhus och flerbostadshus samt lokalgator
delvis med gang- och cykelbanor. Utbéver detta finns ytor reserverade for gemensamhetslokal,
parkering, park- och naturytor samt anlaggning for el. Se figur 1 fér bebyggelseforslag.

__________ Fasiighetsgrins
= Villa
- Parhus
IE Flerbostadshus:

3 lgenheter
LIE
{Th

Flerbostadshus:
7 lagenheter

Flerbostadshus:
4 lagenheter

o Garage / uthus

¥ta {6r dagvatten- / skyfallshantsring
Antal bostader i férslaget
1 villa: 26

I parhus: 6

I flerbostadshus: 44

Figur 1 - Bebyggelseférslag arbetskopia daterad 2026-08-13.

1.2 Projektbeskrivning

P& uppdrag av Zand Fastigheter har GICON utarbetat foreliggande dagvatten- och
skyfallsutredning till detaljplan for fastigheterna Lindveden 9:14 samt delar av Lindveden 9:2 och
Lindveden 9:4 med flera, Trollhttan stad. Planomradet bestar huvudsakligen av naturmark och
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omfattar ca 7,2 ha dar Zand Fastigheter planerar att bygga bostader i form av villor, parhus och
flerbostadshus samt lokalgator delvis med gang- och cykelbanor. Utredningen utgér underlag for
detaljplanering och ska sidkerstalla hur en god och hallbar dagvattenhantering kan uppnas.
Planomradet har adress Lindveden 28 m fl, 461 98 Trollhattan.

Skogshdjden

Akerstrém

Velanda

Figur 2 - Till viinster ses en kartbild ddr pil markerar planomrddet. Till héger ses planomrddet markerat pa en satellitbild.

1.3 Planens bakgrund och syfte

Bakgrunden till detaljplanen ar en planbeskedsansdkan inkommen fran exploatéren om att
utveckla ett nytt bostadsomrade i Lindveden med primart smahus. Positivt planbesked lamnades
23-04-12, vilket i sin tur innebar att forslagets lamplighet ska provas i ett detaljplanearbete.

Syftet med detaljplanen ar att mojliggora utvecklingen av ett bostadsomrade pa den tatortsnara
landsbygden, med en variation av bostadstyper och med en sammanhallen karaktar, dar
gemensamma ytor fér samvaro och lek integreras. Omradet ska kopplas samman med omgivande
rorelsestrak och utformas med hansyn till landskapets och terrangens forutsattningar.

1.4 Lasanvisning

Notera att vissa figurer och tabeller i rapporten baseras pa ett tidigare bebyggelseforslag med en
hogre exploateringsgrad. Eftersom det nuvarande forslaget innebér farre hardgjorda ytor,
kvarstar de tidigare berdkningarna som dimensionerande. Detta sidkerstaller en robust
anlaggningsutformning med inbyggd sdkerhetsmarginal. De féreslagna principerna for
fordrojning och rening kvarstar oférandrade.
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2 Riktlinjer, styrande dokument och underlag

| detta kapitel redovisas styrande dokument och riktlinjer som har legat till grund for
upprattandet av denna skyfalls- och dagvattenutredning.

2.1 Funktionskrav dagvattensystem P110

Vid nyanlaggning av dagvattenanlaggning ska den dimensioneras i enlighet med tabell fér "VA-
huvudmannens ansvar” enligt Svenskt Vatten P110 (2016), se nedan.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar (*)

Nya duplikatsystem Aterkomsttid for | Aterkomsttid for Aterkomsttid for

regn vid fylld trycklinje i markdéversvamning med

ledning markniva skador pa byggnader
Gles 2ar 10 ar 10 - ca 100ar
bostadsbebyggelse
Tat 5ar 20 ar 20 - ca 100 ar
bostadsbebyggelse
Centrum- och 10 ar 30ar 30 - ca 100 ar
affarsomraden

En klimatfaktor pa minst 1.25 b6r anvdndas vid nederbérd med kortare tid dn en timme. For regn
med langre varaktighet, upp till ett dygn, bor klimatfaktorn valjas till minst 1.2. Nya bedémningar
kommer att géras av SMHI, varfor klimatfaktorn kan komma att andras. Samhallsviktig
verksamhet bor ges en hogre sakerhetsniva och planeras sa att funktionen kan uppréatthallas vid
en éversvamning.

Som en extra sdkerhetsmarginal bor fordréjning av dagvatten ske pa kvartersmark. Sadana
overenskommelser mellan kommunen och exploatdéren regleras i avtal.

(*) Kommunens ansvar ar att genom detaljplanering sakerstalla att bade allmian plats och
kvartersmark ar lampliga for bebyggelse, inklusive att dag- och skyfallsvatten kan hanteras utan
oacceptabla risker. Detta inkluderar hojdsattning av vagar som anvands foér avledning av
skyfallsvatten. Efter exploatering ansvarar kommunen aven fér uppratthallande av
skyfallskapacitet for skyfallsvagar pa allman platsmark. For kvartersmark aligger ansvaret
fastighetsdgaren och i forekommande fall samfalligheter.

2.2 Trollhattan Stad dagvattenstrategi

Trollhattans stad har en antagen dagvattenpolicy som féresprakar lokalt omhandertagande av
dagvatten (LOD) inom fastigheten. Det innebdr att dagvatten ska férdréjas och renas inom
tomten. | Trollhattans stads framtagna dagvattenstrategi ingar foljande mal for hallbar dagvatten-
hantering:
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Mal 1 - Robusta bebyggelsemiljoer och bevarad vattenbalans
Mal 2 - Valmaende yt- och grundvatten
Mal 3 - Berikat stadslandskap

Mal 4 - God samverkan och tydlig ansvarsfordelning

2.3 Miljokvalitetsnormer for vatten

Allmant om miljokvalitetsnormer for vatten (MKN)

| enlighet med EUs Ramdirektiv for vatten (2000/60/EG), Direktivet om prioriterade dmnen
(2008/105/EG + 2013/39/EU), Grundvattendirektivet (2006/118/EG) och Direktiv om
skyddade omraden har miljokvalitetsnormer (MKN) faststallts for alla Sveriges yt-, grund- och
kustvatten. Direktivens bestammelser anger att forsamring av berdrda vatten inte far ske och
bestimmelserna ar bindande fér medlemsstaterna. Normerna inférdes for att komma till ratta
med miljépaverkan fran diffusa utslappskallor som till exempel trafik och jordbruk. Myndigheter
och kommuner ansvarar for att miljokvalitetsnormer féljs (Lag 2010:882). Normerna syftar till att
statusklassificera berérda vatten och reglera den kvalitet som miljon skall uppna vid en viss
tidpunkt. Det 6vergripande malet har varit att normen god status ska uppnas for alla berorda
vatten till ar 2015. Sj6ar, vattendrag och kustvatten ska na god ekologisk och god kemisk
ytvattenstatus medan grundvatten ska ha god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ
status. Den aktuella statusen far inte forsamras i nagot avseende.

EU:s direktiv for hav respektive vatten och miljokvalitetsnormerna kan paverka férutsattningarna
for att slappa ut avloppsvatten och dagvatten.

Miljokvalitetsnormen satter inte granser for exempelvis utslapp till en sj6, utan den satter
gransen for vilken halt som far finnas av vissa dmnen i sjon, eller vilken férekomst av vissa vaxter
och djur som motsvarar malet for miljokvaliteten. Tanken ar att komma at den sammanlagda
miljépaverkan pa sjon. En miljokvalitetsnorm beskriver en miniminiva pa kvaliteten i en
vattenforekomst. Sdmre an sa far det inte bli, bara battre. Miljokvalitetsnormerna ar ett av
verktygen for kommuner och myndigheter i arbetet for battre vatten.

Se avsnitt 3.3 Recipient for statusklassning och atgardsforslag for den aktuella recipienten.

2.4 Riktvarden och reningskrav

Utslapp av dagvatten till recipient far inte forsamra vattenkvaliteten eller motverka att god
vattenstatus uppnas i recipienten.

Miljokontoret bedomer behovet av rening i varje enskilt fall och kan stélla krav pa detta med stéd
av miljobalken.
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Samhallsbyggnadsnamnden har mojlighet att anta egna riktlinjer rérande kvalitetskrav pa vatten

vid utslapp till dagvattennat eller recipient, som ett stdd i arbetet med tillsyn inom detta omrade.

Vid behov av rening boér det ske sa nara fororeningskéallan som mojligt.
Ytor i sarskilt fokus for behov av reningsatgarder ar:

e Trafikleder med mer an 10 000 fordon per dygn.

e Storre parkeringsanldaggningar och andra storre hardgjorda ytor.

e Industriomradden med miljofarlig verksamhet.

e Fastigheter med tak- och fasadplat i koppar eller zink, samt dess legeringar.
e Konstgrasplaner med gummigranulat.

Miljokontoret staller framst krav pa reningsfunktion framfor val av reningsteknik.
Dagvattenutredningar som goérs i samband med detaljplaner ska innefatta beskrivning av
erforderlig behandling/rening for att uppna godtagbar vattenrening innan utslapp i recipient.

2.5 Skyfallssiakring och klimatanpassning

Skyfallsanalysen for objektet ar framtagen med utgangspunkt i faktablad "Fakta 2018:5,
Rekommendationer fér hantering av 6versvdmning till féljd av skyfall - stéd i fysisk planering”
framtagen av Lansstyrelserna i Vastra Gotalands- och Stockholms lan. Dokumentet beskriver
bland annat hur risken for 6versvamning till foljd av skyfall konkret kan behdva hanteras i
planeringsarbetets senare del. Lansstyrelsen rekommenderar att:

¢ Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en 6versvamning fran
minst ett 100-arsregn.

e Risken for dversvamning fran ett 100-arsregn bedéms i detaljplan och eventuella
skyddsatgarder sikerstalls.

e Samhallsviktig verksamhet ges en hogre sdkerhetsniva och planeras sa att funktionen kan
uppratthallas vid en 6versvamning.

e Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov sakerstillas.

2.6 Projektspecifika anvisningar

Redovisning av volymer upp till 10-ars regn:

e Redovisa atgarder pa hur dagvattnet ska férdrojas pa kvartersmark.

e Smahus (enbostadshus, radhus, parhus, kedjehus) bér om mgjligt férdréja dagvatten
inom den egna fastigheten.

e For 6vriga ar kravet att utflodet fran fastigheten begrénsas till 15 1/s, ha (10-ars regn).

Redovisning av 20-ars regn:

e Krav pa fordrojningsvolymer for att klara den aktuella begransningen dimensionerande
utfléde fran planomradet pa 15 I/s och ha.
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Identifiering och avgransning av lampliga ytor for 6ppet omhandertagande av dagvatten
pa allmén platsmark, for bade férdrojning och rening.

Redovisa atgarder for rening/fordrojning av dagvattnet. Redovisning av skyfall (100-ars
regn), langvariga regn och hastig snésmaltning:

Kartor som visar berérda avrinningsomraden och illustrerar vattnets rorelser i
planomradet vid snésmaltning, kraftiga eller langvariga regn.

Aven det ytvatten som kommer in till omradet och Iamnar omradet (ndrmaste
omgivningar) ska illustreras.

Kartor som visar eventuella 6versvamningsomraden och instangda omraden.

Krav pa hojdsattning av bebyggelse for att forhindra skada pa fastigheter och
anlaggningar.

Redovisning av fororenat dagvatten:

Identifiera ytor dar krav pa rening for dagvatten ska stéllas, se riktvarden i Riktlinjer och
riktvarden for utslapp av férorenat vatten till dagvattennit och recipient (Goteborgs
Stad, Miljof6rvaltningen, R2020:13)1 och MKN.

Ta fram atgarder for att klara kravet att planomradet inte forsamrar nagon
statusklassning i recipienten.

2.1 Underlag

Som underlag for foreliggande dagvatten- och skyfallsutredning har underlag nedan anvands:

Gicon

Bebyggelseforslag - arbetskopia 2026-03-03.

Groddjursinventering 628_groddjur Lindveden 9_14 & 9_4 Trollhdttans kommun Zand
fastigheter AB ver 2024-03-06, reviderad 2025-05-08.

Markteknisk undersdkningsrapport MUR_G24002_Lindveden_FULL, Granskningshandling,
daterad 2024- 04-15

Instruktion for leverans av utredning till detaljplan, Trollhattans Stad, Version 1.1, 2021-12-
07

Trollhattan stads dagvattenstrategi Dagvattenstrategi - antagen KF 2021-06-21
Projektspecifik uppdragsbeskrivning, Uppdragsbeskrivning dagvattenutredning, Trollhattan
Stad - Reviderad per mail av Planarkitekt 2025-06-27 angaende fordrdjningskrav for
smahus.

Inmatning av kulvert. DWG daterad 2025-05-06

Mail fran TEAB med uppgifter om potentiell férbindelsepunkt fér avrinningsomrade i
norr mottaget 2026-02-24.

StormTac Databas (2025). Databas for dagvatten, basfléde, ytvatten och avloppsvatten,
v.2025-03-06. StormTac AB. www.stormtac.com.StormTac

For berdkningar av floden, fordrojningsvolymer och féroreningshalter

Scalgo Live www.scalgo.com fér kartering av flédesvégar och instangda omraden.
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3 Forutsattningar och omradesheskrivning
3.1 Filtbesik

Ett faltbesdk utfordes den 17e april 2024 for att utreda befintliga férhallanden betraffande
markanvandning, avrinning och tillrinnande vatten. Planomradet bestar idag framst av
skogsmark, avverkad skogsmark samt jordbruksmark. Bilder fran platsbesoket visar dven
planomradets verkliga terrang och karaktar, vilket 6kar forstaelse vid planering av [6sningsforslag
gallande fordrojning och rening av dagvatten samt avledning géllande skyfall. Nedan redovisas
var fotografierna ar tagna pa en orienteringsfigur. Fotografier tagna vid faltbesoket aterfinns i
bilaga 4.

N

o

;»

\ \t - .0 -
WY "ﬁy" e,

Figur 3 Orienteringsfigur som visar bebyggelseférslag med pilar som redovisar fotografens placering och littera fér fotografier
tagna vid platsbesok.

Ett ytterligare faltbesok utfordes deSn 25e juni 2025 med fokus pa hur vatten rinner vidare
utanfor planomradets norra del och under vagen fran jordbruksmarken i 6st (bild K).

3.2 Tidigare utredningar och pagaende projekt

En generell skyfallskartering finns framtagen for Trollhattans Stad, men ingen specifik analys har
utforts for det aktuella projektomradet.
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Trafikverket planerar utbyggnad av en 2,7 km lang gang- och cykelvag (GC-vag) langs vag 2012,
fran Glosemosse i soder till cirkulationsplatsen vid E45. Samrad har genomforts och vagplanen ar
utstalld for granskning under perioden 7 april till 8 maj 2026. Byggstart berdknas till 2028.

GC-vagens hojdsattning, inklusive tillhérande diken och anslutningar mot planomradet, paverkar
hanteringen av dag- och skyfallsvatten. Beroende pa slutlig hojdsattning kan avledning av
skyfallsvatten langs den nya GC-vagen vara ett alternativ for planomradets norra del. Se kapitel
Referenser for vidare information om projektet.

3.3 Recipienter

Planomradet avvattnas via Ryrbacken, som utgér lokal recient. Ryrbacken mynnar i Gota Alv,
specifikt vattenférekomsten Géta Alv - Slumpdn till Stallbackadn (MS_CD WA16165459 i VISS)
som utgor slutrecipient. Vattendraget tillhor atgardsomrade Gota alv huvudfara (AREAOO588).
Recipientens statusklassningar for ekologiska potential ar otillfredstallande och fér kemisk status
uppnar ej god. Harkomst ar kraftigt modifierad.

Statusklassning for recipienten Gata Alv — Slumpan till Stallbackain

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) 2026 ar recipientens klassning for Ekologisk
potential Otillfredsstdllande, Ekologisk status for kraftigt modifierade vatten Mattlig och
klassningen for Kemisk status Uppndr ej god. Det 6vergripande malet har varit att alla sjoar,
vattendrag och kustvatten ska na god ekologisk och god kemisk ytvattenstatus, dock
forekommer undantag. Tidsfristen for god ekologisk potential ar 2039 fér recipienten och god
kemisk ytvattenstatus 2027.
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Figur 4 - Figurer visar avrinningsvdg fran planomrddet till anslutning mot Ryrbdcken strax norr om vdg E45 (orange) och

Ryrbdckens stréickning fram till Géta Alv (gult).
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- Ekologisk potential = Otilliredsstallande
Ekologisk status for kraftigt modifierade vatten = Mattlig
- Tillkomst/harkomst = Kraftigt modifierad
- Kemisk status = Uppnar ej god

G

Figur 5 - Figurer visar statusbedémning enligt VISS for recipienten Géta Alv - Slumpdn till Stallbackadn

ﬁtgiirdsfiirslag fior att uppfylla miljokvalitetsnormer for vatten (MKN) for recipienten Gata Alv -
Slumpan till Stallbackadn

Generella utslappsreduktioner fran dagvatten i tatorter i Sverige baserat pa storlek av omrade
som behdver atgirdas och utgdrs vanligen av dammar eller vatmarker som anlaggs pa eller i
anslutning till tatortsmark for att minska utslapp av naringsamnen och miljogifter.

Varje omrade som har behov av dagvattenrening ar unikt (nederbérd, topografi, reningskrav,
belastning) men for att kunna géra bedémningar per vattenférekomst utan underlag om specifika
forutsattningar har féljande antagits:

e De atgardskategorier som det gar att utga ifran vid genomférande ar nagon eller nagra
av nedanstaende: Vat damm (dagvattendamm), Vatmark, Grasdike, Oversilningsyta,
Avsattningsmagasin, Biofilter, Brunnsfilter, Filtermagasin, Makadamdike, Oljeavskiljare,
Skelettjord, Skarmbassiang, Svackdiken och eller Underjordiskt makadammagasin.

e De vanligaste dagvattenatgarderna ar: Vat damm, Grasdike, Svackdike och Oljeavskiljare.

For berdkningar av denna atgardskategori véljs Vat damm som antas vara den vanligast i
Sverige.

e | tat stadsbebyggelse dimensioneras den vata dammens storlek som 1:50 (dvs for 50 ha
tatort gors en vat damm av storleken 1 ha) och for ett villaomrade 1:300. Som generellt
antagande for denna atgardskategori anvands 1:100 - dvs for 100 hektar téitort sa
anlaggs 1 ha vat damm.

3.4 Skyddsvirda intressen

Inom och utanfor planomradet har identifierats ett antal skyddsvarda intressen i form av
jordbruksmark och skyddsomrade for groddjur.
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Figur 6. Bilden visar planomrddet med svart streckad linje samt tvd fdrgade fdlt ddr gult fdlt dr skyddsomrdde for groddjur och
rétt fdlt dr jordbruksmark.

3.41 Miljo- och naturvarden och miljofarliga anlaggningar

Groddjur

Enligt genomford groddjursinventering (Ornborg Kyrkander Biologi & Miljé AB) finns
skyddsvarda biotoper for groddjur inom planomradet. Inventeringsrapporten anger att
bebyggelseforslaget har utformats med syfte att bibehalla viktiga leklokaler (habitat for lek) och
mojlighet for groddjur att forflytta sig till och fran dessa. Lokal 1 och 2, se figur 17, ligger i ett
omrade som helt undantagits fran exploatering och groddjuren tillats fortsatt forflyttning till och
fran leklokalerna.

| tillagg till utformande av bebyggelseforslag enligt ovan anger groddjursinventeringen att det ar
viktigt att sakerstélla bibehallen hydrologi i all vasentlighet pa sadant satt att risk for uttorkning
inte 6kar.
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Inget fororenat dagvatten far orenat ledas till leklokal 1 och 2 enligt Lansstyrelsen beslut
(20260205, dnr 292332025).

Teckenférklaring
Utredningsomréde
1 Utredningsomride
Utiikning inventeringsomréde 2024
Leklokaler groddjur
I Hog potential :
I God potential 0 100 200 m
I L3g potential [ —
[ Temporér leklokal, mkt 13g potential . Grnbory Kyrkander Blologi & Mill5 AB

Figur 7 - Bild frdn groddjursinventering som redovisar leklokaler f6r groddjur som behéver beaktas gdllande hydrologi och
férorenat dagvatten. Observera att bebyggelseférslag och plangrdns har justerats sedan groddjursinventeringen utférdes.

Jordbruksmark

| figur 6 ovan markeras jordbruksmark med rétt falt. Delar av jordbruksmarken tas i ansprak for
fordrojning och rening av dagvatten. | groddjursinventeringen ges forslag pa
kompensationsatgarder for exempelvis biotopskyddade 6ppna diken i jordbruksmarken.

3.5 Geologiska, hydrologiska och marktekniska forhallanden

Sveriges geologiska undersdkning, SGU, tillhandahaller kartor med olika lager som visar pa vilken
jordart det ar i marken. Grundlagret ger en heltdckande bild av jordarternas utbredning i eller
nara markytan. Lagret avser den jordartstyp som normalt kan forvantas pa karteringsdjup, dvs. ca
0,5 m under markytan, och som bedéms ha en maktighet val 6verstigande 0,5 meter. Dessutom
redovisas i detta lager omraden dar berggrunden gar i dagen eller endast ticks av tunna eller
osammanhangande jordlager.
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P& manga stillen forekommer tunna eller osammanhingande ytliga jordlager med en
sammansattning som avviker fran grundlagrets. Tunna eller osammanhingande ytlager av torv ar
sarskilt vanliga, liksom ytlager av moran (eller oklassificerad jord) pa berg. Ytlager avser sddana
ytliga jordlager med en maktighet mindre dn ca 0,5 m eller osammanhangande ytliga jordlager
med en bedomd medelmaktighet av ca 0,5-1 m.

Figur 8 redovisar jordartskarta 6ver omradet dér planomradets avgransning ar markerad med bla
linje. Planomradet bestar till storsta del av omraden med glacial lera respektive omraden med
urberg. Urberget ar till viss del dverbyggt av ett tunt lager av moran. Infiltrationsmajligheterna
inom planomradet bedéms vara begrinsade.

Legend

1 Swallsediment, grus
B Klapper
F. Skaljord
Glacial lera
B Sedimentar berg
B Fanerozoisk diabas
B Urberg
B Rosbera
Moranlera
Moran
W Aittringsjord
* Oklassad jordart

Figur 8 Visar jordartskarta éver omrddet med planomrddet inom bld linje. (Kdlla: SGU)

| figur 9 ses markfuktighetskartan (Naturvardsverket) med planomradet markerat i blatt. Pa
kartan visar bla och turkosa omraden var jorden kan férvantas vara blot och fuktig under stérre
delen av aret. Grona omraden visar frisk-fuktig jord dar markfuktigheten kan forvantas férandras
mer. Réda omraden visar var marken ar torr stérre delen av aret.
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Figur 9 Visar Naturvdrdsverkets markfuktighetskarta med planomrddet inom bldtt streck. Rétt betecknar torr mark och blatt
betecknar blét mark.

3.6 Grundvatten

Grundvattennivan bedéms vara hdg inom planomradet. Enligt markteknisk undersékningsrapport
(MEC AB) har fri grundvattenyta patraffats mellan +0.1 och +0.4 under mark. Matningarna ar
gjorda i planomradets lagre beliagna delar i fuktstraket (morkare bla farg i figur 9) mellan vag O
2012 i vaster och jordbruksmarken i dster.

3.7 Fororenad mark

Enligt Lansstyrelsernas EBH-karta (2024) finns tre potentiellt férorenade omraden utanfér och
inom planomradet som markeras med E i figur 10. | planomradets 6stra del |6per en potentiellt
fororenad skogsvag och exploatoren utreder eventuella dtgardsbehov parallellt med utférandet
av denna dagvattenutredning. Kartan redovisar ocksa tva potentiellt férorenade omraden strax
utanfor planomradet dar det bedrivs verksamheter med risk fér férorenad mark. Inom omradet
Oster om vagen (O 2012) anges tillverkning av plast (polyuretan) och inom omradet vaster om
vagen anges drivmedelshantering. Det adr dock oklart om det pagar nagon verksamhet. P3 hitta.se
finns ett foretag registrerat pa Lindveden 32 (6ster om vagen) som utfér mark- och
grundarbeten. Omradena ar ej riskklassade eller med pa Lansstyrelsernas karta éver
tillstandspliktig miljofarlig verksamhet.
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Figur 10 Visar planomrddesgrdns pd karta med ett lager fran EBH-kartan som redovisar tre potentiellt férorenade omrdden

innanfor respektive strax utanfér planomrddet, markerade med E.
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3.8 Markavvattnings- och sjosankningsforetag

I maildialog med kommunen har erhallits en bild ur Lansstyrelsens "Informationskartan Vastra
Gotaland” dér plangransen ar inlagd. Inget markavvattnings- eller tackdikningsforetag ligger inom
planomradet.

A Lagerlista E

[ markawv X ]

Riksintressen
Samhillsbyggnad
Kulturmiljgviird
Miljg och hilsa
— k Naturvird
= M| Vatten
@
¢ Jordbruksverket
R £ 3 Maturvirdswerket
~ Fornakrar
- S 0 = = M Lénsstyrelsen Vastra Gotaland
= M| Vatten
LstO Fredningsomridan
Lunn Fisk (haves)
LetO Fredningsomrbde Fisk
sHivatten
L0 Skitsel- och )
skyddsomride far flodkrafta
LstD Gréns mellan allmant
oeh anskilt kustvamen

e = [ L0 Vattenarkivet

Le2O Markawwatening i
- Wastra Gétaland diken,
Slénbergei *c\_\ b ror och vallar
e Lst0 Markavvatning
v M e P Eealaa e

:_'s

Figur 11 - Skdrmklipp frdn Ldnsstyrelsens "Informationskartan Vdstra Gotaland”. Planomrddet (enl. bebyggelseférslag daterad
2025-04-10) visas med svart kontur 6ster om vig O 2012. Inget markavvattnings- eller téckdikningsféretag ligger inom
planomradet.

3.9 Topografi och avrinningsomraden

Planomradet bestar till storsta del av naturmark dar majoritet ar skogsmark, mark med avverkad
skog samt mindre delar jordbruksmark och berg i dagen. | den norra delen av omradet I6per en
grusvag i vast-ostlig riktning och skapar en vattendelare. Fran vag O 2012 i vaster |6per ett dike
som skar genom planomradet fram till jordbruksmarken i 6ster och fortsatter vidare pa
jordbruksmarken for att korsa vagen norr om jordbruksmarken. Diket avvattnar férutom delar av
planomradet dven viag O 2012 och jordbruksmark vaster om vagen. | planomradets lagre delar
finns flertalet mindre diken som rinner mot jordbruksmarken i ster. Planomradets syddstra
snibb skars av ett dike som gar fran befintlig skogsvag och vidare mot en jordbruksmark sydost
om planomradet. | den nordligaste plangransen finns ett dike som 6vergar i en kulvert mot
jordbruksmarken en bit norr om planomradet. Omradets norra del har relativt flack topografi
med majoriteten av marknivaerna mellan ca +63 och +67 m. Omradets sédra del ar mer kuperad
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med plangrinsen ungefar mitt pa ett antal hégpunkter. Den hégsta punkten finns i sydvast med
ca +75m och lagsta punkten (ca +62 m) finns vid kilen av jordbruksmark i planomradets
nordostra spets.

Se figur 12 fér omradets topologi med hdjdkurvor. Ungefarliga h6jdryggar (vattendelare)
markeras med rod streckad linje. Ungefarlig avrinning sker enligt gréna pilar. Rosa pilar visar
storre diken som bedéms som viktiga for befintlig och framtida dagvattenhantering och gula pilar
visar mindre diken. (Se dven angaende biotopskydd i groddjursinventeringen). Den ljusbla
konturen vaster om planomradet visar en yta som bedéms avrinna via diket som skér genom
planomradet. Utover diken som l6per genom planomradet ser topografin huvudsakligen ut sa att
vatten avrinner ut fran planomradet.

Figur 12 - Bilden visar transparent flygfoto med héjdkurvor. Mérkbla linje visar planomrddet, réd streckad linje visar héjdryggar,
rosa pilar visar stérre diken, gula pilar visar mindre diken, gréna pilar ungefdrlig avrinning och ljusblda kontur visar
avrinningsomrdde till dike. Réda pilar dr rinnvdgar utanfér planomrddet. Bebyggelsefdrslaget har uppdaterats efter att skissen
upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt bebyggelseférslag.
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Figur 13. Bild fran Scalgo som visar rinnvdg fran planomrddet fram till Géta dlv.
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Figur 14. Bilden visar en topografisk karta 6ver planomrddet.
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3.10 Ligpunkter och instangda omraden

En lagpunktskartering (Scalgo depressions) ar utférd for att lokalisera omraden med laga
marknivaer relativt sett till planomradet samt omraden med lokala lagpunkter utan naturliga
avrinningsvagar eller med risk for dimning. | figur 15 nedan ses en hojdkarta med planomradet
redovisat i rott, skrafferade ytor anger lagpunktsomraden. Det finns ett antal mindre instédngda
omraden inom planomradet som ej bedéms vara relevanta fér ny exploatering. Omrade 1 och 2
ar relevanta for hojdsattning och en fungerande dagvattenhantering efter exploateringen.
Lagpunktsomrade 3 ligger inom skyddsomrade f6r groddjur (grén linje) dar det ar viktigt att
bibehalla en god vattenbalans.

Omrade 1

Under utredningen har en @400 kulvertledning (Rosa pil A) i figur 15 identifierats och matts in av
kommunen. Utloppet innebér att omradet har en avtappning fér normala floden som dock vid
igensattning eller extrema regn kan damma till det braddar 6ver vagens lagpunkt (ocksa den vid
A). Bedémningen gors att buffertvolymen pa jordbruksmarken ar tillracklig for att inte bradda
Over vagen vid ett 100-arsregn efter exploatering. Dock med ett kraftigt 6kat fléde ut ur roret till
foljd av tryck med vattenytan dver roréppningen. Roret hade vid platsbesdk vaxtlighet och
sediment runt/i sig som riskerar att hindra flodet och det ar viktigt att flodesvéagar halls fria for
att sdkerstalla god funktion. D3 kulverten ar nédvandig for avledning vid normala regn ar det
rimligt att VA-huvudmannen ansvarar for skdtsel av denna.

Befintliga byggnader i narheten bedéms €] vara i riskzon men damningsnivan ligger inom
planomradet och ska beaktas vid exploateringen. Lds mer i kapitel 4.6.1 "Rekommendationer om
hojdsattning”.

Det ar ocksa kritiskt att befintligt dike som l16per genom planomradet (C) anpassas och
dimensioneras pa ett sddant satt att det kan transportera skyfallsvatten fran anslutande ytor
genom planomradet. Observera att flode fran jordbruksmark vaster om vag O 2012 tillkommer.

Omrade 2

| Scalgo har identifierats ett omrade (2) i figur 15 som ser ut att vara instangt innan det braddar
likt rosa pil (B) vid skyfallsliknande nederbord. Vid platsbesok ihop med kommunen har
identifierats delar av ett dike. Diket 6vergar till en kulvert med ungefarlig strackning likt rosa pil.
Det ar viktigt att normala fléden som i dag och efter exploatering leds till diket kan avrinna mot
jordbruksmark norr om planomradet liksom att extrema regn kan avledas ytligt alternativt i en
skyfallskulvert. Enligt analyserade rinnvagar i Scalgo avrinner dven delar av vag O 2012 och
jordbruksmark vaster om végen (se figur 19) via detta dike. Det star en byggnad i lagpunkten som
beddms vara i riskzonen bade i befintliga och framtida forhallanden. Exploatéren ansvarar for att
utreda hur exploateringen paverkar byggnaden samt for att i samrad med VA-huvudmannen
tillse att dike/kulvert utformas sa att avledning hanteras utan att risker uppstar pa befintlig
bebyggelse.
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Figur 15 - Bilden visar en ldgpunktskartering (Scalgo depressions) av omrddet. Skrafferade ytor dr ldgpunktsomrdden utan
naturliga avrinningsvdgar eller med risk for ddmning. Rott streck avgrdnsar planomrddet, gront streck markerar skyddsomrade
for groddijur och rosa pilar visar utloppsledningar, diken och férvintade brdddningspunkter. Bebyggelseférslaget har uppdaterats
efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdiller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt
bebyggelseférslag.

4 Analys
4.1 Flodesherakningar

Vid berdkning av dagvattenfloden har rationella metoden anvants, enligt Svenskt Vattens
publikation P110 Avledning av dag-, drén- och spillvatten. Ekvationen fér dimensionerande
dagvattenfloden framgar av ekvation 1 nedan:

Q=A*@*i(t) * kf ekvation (1)

Q = dimensionerande flode [I/s]

A = avrinningsomradets area [ha]

= avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbordsintensitet [I/s-ha]
tr = regnets varaktighet [minuter]

kf = klimatfaktor [-]

Regnintensiteten beraknas enligt ekvation 2:
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i(t) = 190 * 3VT * In(t)/ t%%8 + 2 ekvation (2)

i(tr) = dimensionerande nederbdrdsintensitet [I/s-ha]
tr = regnets varaktighet [minuter]
T = aterkomsttid [manader]

Det dimensionerande flodet fran respektive avrinningsomrade erhalls da hela omradet bidrar
med avrinning, d.v.s. da den tidsmassigt 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 nederbérden som avrinner pa ytan efter infiltration och ytvattenlagring etc.

Rinntiden bedéms utifran langsta rinnvag inom ett omrade samt om vattnet exempelvis rinner
direkt pa mark eller i ett dike etc. Ingen hansyn tas till identifierade mindre sdnkorna inom
planomradet da fyllnadstiden dr svarbedémd och att utelamna dem innebar mindre risk att
underskatta fléden. Den dimensionerande rinntiden inom varje omrade satts lika med regnets
varaktighet, varvid det dimensionerande flodet (Q) erhalls.

Flédesberdkningar gors i Stormtac med areor fér markanvandning som beddéms utifran
satelitkarta i Scalgo samt planférslaget dar byggnader och vagar framgar. Dartill gors ett
antagande om viss ytterligare hardgjord yta inom fastigheterna.

Beddmda ytor och markanvandning fore och efter exploatering framgar i tabell i figur 16 nedan.
Se aven figur 17 och figur 18 dar bedémda avrinningsomraden framgar for forefallet respektive
efterfallet.

Avrinningsomrade A B C D E F G H 1
Markanvindning Fore | ¢* ha haeg ha haey ha haeq ha haeg ha ha g ha haey ha haeq ha haeg ha ha g
Skogsmark 0,1 0,988 | 0,009 | 0,618 | 0,062 0,316 | 0,032 0,356 | 0,036 | 0,200 | 0,01 | 0,090 | 0,009
Hygge 0,5 0,607 |o00091]|0,152 | 0023|0552 | 0,083 1,749 | 0,262 | 0,453 | 0,068
Jordbruksmark 0,1 0,343 | 0,034 0,136 | 0,014
Grus (vag) 0,6 0,027 | 0016 | 0084 | 0,05 [ 0019|0011
Berg i dagen 0,75 0,500 | 0,375 0,023 [ 0,017
Summa 0,607 | 0,091] 0,152 | 0,023 ] 1,540 | 0,182 ] 2,710 | 0,358 | 0,980 | 0,459 | 0,400 | 0,082 ] 0,511 0,061 0,100 | 0,010 0,113 | 0,026
Avrinningsomrade A B C D E F G H 1
Markanvindning Efter | ¢* ha haeg ha haey ha haeq ha haeg ha ha g ha haey ha haeq ha haeg ha ha g
Skogsmark 0,1 0,118 | 0,012 | 0,828 | 0,083 0,090 | 0,009
Hygge 0,15 0,279 | 0,042 | 0,010 | 0,002 | 0,334 | 0,05
Jordbruksmark 0,1
Grus (vag) 0,6
Berg i dagen 0,75 0,232 | 0,174 0,023 | 0,017
Takyta 09 | 0082 [0074]0,014 0,013 ] 0,003 0,084 ] 029 | 0,266 0,102 [ 0,002 0,078 [0,071] 0,001 0,082 ][ 0014 | 0,013
Parkering 0,85| 0020 |0017 | 0,003 | 0,003 | 0053 |0,045]| 0,045 | 0,038 0,051 | 0,043 | 0072 |0061]|0000| 0 |[o0003]0003
Marksten med fogar 0,8 0,039 | 0,031 | 0,007 | 0,006 | 0,074 | 0,059 | 0,087 | 0,07 | 0,020 | 0,016 | 0,034 | 0,027 | 0,120 | 0,096 | 0,007 | 0,006
Lokalgatam. kantsten | 0,7 | 0040 | 0,028 0,060 | 0,042 | 0,183 | 0,128 | 0,222 [ 0,155 | 0,108 | 0,076 | 0,081 | 0,072 | 0,003 | 0,084
Grasyta 0,1 0,427 | 0,043 | 0,069 | 0,007 | 0,740 | 0,074 | 1,223 | 0,122 | 0,134 | 0,013 | 0,135 | 0,014 | 0,206 | 0,021 | 0,076 | 0,008
Summa 0,607 0,192 | 0,153 | 0,070 | 1,540 | 0,444 | 2,711 | 0,736 | 0,981 | 0,464 0,400 0,245 | 0,511 | 0,283 | 0,100 | 0,028 | 0,113 | 0,026
Figur 16. Tabellerna visar bedémda areor med typ av markanvdndning och avrinningskoefficienter. *Vid 100-drsregn har
funktionen "berdkning som funktion av dterkomsttid” anvdnts i Stormtac for att ta viss hdnsyn till minskad infiltration.
Gicon
Avagen 17 J, 412 51 Goteborg
www.gicon.se 22/55




Typ av handling Bestallare Ansvarig Datum

Rapport Zand Fastigheter AdB 2026-08-14
Status Projekt Utstillare Revideringsdatum
Granskningshandling Skyfalls- och dagvattenutredning  AdB / MM -

till detaljplan for Lindveden 9:14

mfl

4.2 Befintlig dagvattensituation

Planomradet bestar innan exploatering av naturmark och jordbruksmark dér regn som faller pa
marken infiltreras, avdunstar eller avrinner ytligt till ett antal diken inom och i anslutning till
planomradet. Berdknade avrinningsomraden utgar fran identifierade vattendelare (h6jdryggar)
vid analys i Scalgo. Aktuellt bebyggelseférslag bedéms ocksa till stor del félja topografin varvid
samma avrinningsomraden anvands fore som efter exploateringen.

| figur 12 redovisas 6versiktligt befintliga diken och avrinningsvéagar inom, genom och fran
planomradet. Vid kraftiga regn bedéms jordbruksmarken (1) i figur 15 fungera som en buffert.
Enligt av kommunen muntligt vidarebefordrad information fran markarrendatorn sa ar
jordbruksmarken ofta fuktig/sank vilket bekraftas av naturvardsverkets markfuktighetskarta
(figur 9).

Figur 17. Satelitkarta ddr planomrddet markeras med bld linje och berdknade avrinningsomrdden med réda linjer.
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4.2.1 Befintliga dagvattenfloden

Vid dimensionering av befintliga dagvattenfloden har en klimatfaktor pa 1.0 anvants. | tabell 1
framgar anvand reducerad area, rinntid och beraknade floden vid 10-, 20-, och 100-arsregn.

Tabell 1. | tabellen sammanstdills reducerad area, dimensionerande rinntid (varaktighet) och berdknade fléden vid 10-, 20-, och
100-drsregn for respektive avrinningsomrdde.

Area Varaktighet |Flode [I/s] med kf 1.0 vid ar:
Fléden FORE ha,q [min] 10 ar 20 ar 100 ar

Omrade A 0,091 14 17 22 58
Omrade B 0,023 10 5,2 6,5 18
Omrdade C 0,182 26 23 29 78
Omrade D 0,358 35 37 47 130
Omrade E 0,459 20 69 87 200
Omrade F 0,082 10 19 24 63
Omride G 0,061 25 9,5 12 32
Omrade H 0,010 10 2,3 2,9 7,7
Omride | 0,026 10 6 7,5 20
Summa 1,292 188 238 607

4.3 Framtida dagvattensituation

Foreliggande exploateringsforslag leder till forandrade dagvattenfldden och ett férandrat
fororeningsinnehall i dagvattnet. Utformningen av det nya dagvattensystemet bor dven ta

hansyn till féorandrade nederbérdsmonster till f6ljd av klimatférandringar. For att uppfylla stallda
krav om fléde och féroreningshalter efter exploatering behéver hela planomradet beaktas genom
fordrojning och rening. | 6vergripande framtida dagvattenhantering foreslas dagvatten ledas till
centrala fordréjning- och reningsanlaggningar for respektive identifierat avrinningsomrade vilket
ocksa bidrar till att vattenbalansen bevaras. Lds mer om foreslagen dagvattenhantering i kapitel 5
"Foreslagna atgarder”.

Gicon

Avigen 17 J, 412 51 Géteborg

www.gicon.se

24/55



Typ av handling Bestallare Ansvarig Datum

Rapport Zand Fastigheter AdB 2026-08-14
Status Projekt Utstillare Revideringsdatum
Granskningshandling Skyfalls- och dagvattenutredning  AdB / MM -

till detaljplan fér Lindveden 9:14

mfl

Figur 18. Bilden visar en satelitkarta med markerade avrinningsomrdaden med réda linjer och bebyggelseférslag i blatt.
Bebyggelseférslaget har uppdaterats efter att skissen upprdttades, men i huvudsak gdiller fortfarande avrinningsomrddena. Se
bilaga 6 fér aktuellt bebyggelsefdrslag.

4.3.1 Framtida dagvattenfloden

Framtida dagvattenfldden har berdknats utifran 6kad andel hardgjorda ytor och férvantad okad
nederbord pa grund av klimatférandringar som hanteras med klimatfaktor 1.25.

Hardgjorda ytor har for tak uppmatts pa planférslag och dartill har ytterligare hardgjorda ytor
antagits for uppfart/parkering och gangar/uteplatser i form av plattor med grusfog enligt tabell
2. Lokalgator inom planomradet har uppmatts ungefarligt pa planférslaget och framgar i tabell i
figur 16. Alla kdrbara ytor raknas som asfalt.

Tabell 2. Sammanstdllning av antagen hdrdgjord yta inom fastigheter.

Uppfart/ | Plattor m.
Hardgjord yta inom fastighet [m2] Tak parkering | grusfog etc.
Villa + garage 137 33 66
Parhus 221 25 50
Radhus/flerbostadshus 3 306 38 66
Radhus/flerbostadshus 4 407 50 66
Gemensamhetshus 125 20
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| tabell 3 nedan framgar reducerad area, bedémd rinntid (varaktighet) och berdknade
dagvattenfléden vid 10-, 20-, och 100-arsregn med klimatfaktor 1.0 (nutid) och framtida
forhallanden med klimatfaktor 1.25. Fér omrade C, D och G har naturmark inom
avrinningsomradet beddmts bidra till en langre rinntid.

Tabell 3. Sammanstdillning av reducerad area, bedémd rinntid (varaktighet) och berdknade 10-, 20-, och 100-drsfléden for
respektive avrinningsomrdde.

Area Varaktighet |Fléde [I/s] med kf 1.0 vid &r: Flde [I/s] med kf 1.25 vid ar:
Floden EFTER ha,.q [min] 10 ar 20 ar 100 ar 10 ar 20 ar 100 ar
Omrade A 0,192 10 a4 55 130 55 69 160
Omrade B 0,070 10 17 21 37 21 27 62
Omrade C 0,444 18 72 91 240 90 110 300
Omrade D 0,736 14 140 180 480 180 220 600
Omrade E 0,464 10 95 120 280 120 150 350
Omrade F 0,245 10 56 70 120 70 88 150
Omrade G 0,283 14 54 68 116 68 85 145
OmradeH 0,028 10 6,3 7,9 21 7,9 9,9 27
Omrade | 0,026 10 6 7,5 20 7,5 9,4 25
Summa 2,489 490 620 1443 619 768 1818

4.4 Fordrdjningshehov av dagvatten

Fordrojningsvolymer ar berdknade i Stormtac och dimensioneras for respektive
avrinningsomrade utifran kravet att flodet ej dverstiger 15 I/s,ha ut fran planomradet vid ett 20-
arsregn. For fastigheter med flerbostadshus stalls ocksa kravet att fordréja sa att dagvattenflodet
ej Overstiger 15 I/s,ha vid ett 10-arsregn. For fastigheter med smahus (villor, parhus eller radhus)
finns inget krav men en rekommendation att om majligt fordréja 10 mm regn per hardgjord
(reducerad) takyta. Eventuella diken langs med vagar skapar ocksa en férdréjningsvolym.
Dimensionerande fordrojningsvolym for respektive avrinningsomrade redovisas i tabell 4 nedan.
Beroende pa forutsattningar och valda l6sningar vid detaljprojektering finns mojlighet att
tillgodorakna viss fordréjning i diken och inom fastigheter. Se vidare i kapitel 5 "Féreslagna
atgarder”.

Stormtac rdknar som standard med en reduceringsfaktor pa ca 0,7 av utloppsflodet ur en
fordrojningsanlaggning for att ta hansyn till att utloppet nar sitt maxflode forst vid helt fyllt
magasin. Det innebar att berdkningen ger stérre férdréjningsbehov men en minskad risk att
anlaggningen braddar innan det ar tankt. Utlopp ur fordrojningsanlaggningar kan férses med
flodesregulator som ger ett konstant utloppsflode vilket kan minska férdréjningsvolymen.
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Tabell 4. Sammanstdllning av area och reducerad area, berdknade fléden fére och efter férdréjning samt erforderlig
férdréjningsvolym fér att uppnd krav om 15 I/s,ha ut frdn planomrddet vid ett 20-drsregn.

Fordréjning vid 20- Area Flode [l/s] Volym

arsregn ha hagg F&re Efter m3
Omrade A 0,607 0,192 69 9 64
Omrade B 0,153 0,070 27 2 29
Omrade C 1,540 0,444 110 23 130
Omrade D 2,711 0,736 220 33 240
Omrade E 0,981 0,464 150 15 190
Omrade F 0,400 0,245 838 6 81
Omrade G 0,511 0,283 85 9 66
Omrade H 0,100 0,028 9,9 2 8,5
Omrade | 0,113 0,026 9,4 9 7,3
Summa 7,116 2,489 768 109 815

4.5 Fororeningsherakning

Fororeningsberakningarna utférs i Stormtac med schabloner fér koncentrationer av fororeningar
i dagvatten fran olika typer av markanvandning. Samma markanvandning anvands som den for
flodesberakningar redovisade i figur 16. Korrigerad nederbord 950 mm/ar.

Berakningarna utgar fran ytliga renings- och fordérjningsanldggningar sa som svackdike,
makadamdike, vaxtbddd och torr damm. Se dven kapitel 5 "Foreslagna atgarder”. For att ta
hansyn till att grundvatten star nara markytan anges relativt tunna substratlager for rening samt
att grundvattenytan ar satt precis under det dranerande skiktet i reningsanlaggningen.
Anlaggningarna blir relativt stora till ytan vilket ger en bra rening. Framtida marknivaer i
forhallande till grundvattennivan kommer paverka vilket djup substrat i reningsanlaggningarna
kan ha vilket kan ge minskad area av anldggning. Det rekommenderas ocksa att lokalgator avleds
via makadamdiken/tackta diken och att stuprorsvatten exempelvis 6versilar pa graset dar det ar
lampligt. Pa sa satt uppnas ytterligare fordrojning och rening av dagvattnet vilket kan minska
storlek pa dagvattenanlaggningarna langst nedstréoms pa respektive avrinningsomrade.

Berdknade fororeningshalter och arlig avrunnen volym redovisas i tabeller nedan. Jamfér man
berdknade halter fére exploatering (tabell 5) och efter exploatering utan rening (tabell 6) kan man
konstatera att foéroreningshalter 6kar for alla omraden utom omrade | som ej exploateras.

Beraknade féroreningshalter efter rening redovisas i (tabell 7) inklusive en sammanvagning av
fororeningshalter for alla avrinningsomraden ut fran planomradet. | tabell 8 gors en jamforelse av
berdknade fororeningshalter for respektive avrinningsomrade och sammanvéagd for hela
planomradet mot riktvirden. Negativt varde innebar att berdknad halt ar lagre an riktvardet och
de flesta omraden ligger under riktvarde for alla studerade amnen. Omrade A och D ligger lite
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hogt pa fosfor (P) och omrade G ligger lite hogt pa kvave (N) men sammanvagt for planomradet
ligger dven dessa amnen under koncentration for riktvarden.

Det ar vanligt att ndringsamnena fosfor (P) och kvave (N) sticker ut da de ar svara att rena.
Anledningen att omrade A och D sticker ut &r att typen av reningsanlaggning som valts
(svackdike respektive torr damm) renar fosfor samre dn exempelvis vaxtbddd som dock €]
beddms som lampliga utifran férutsattningarna pa dessa omraden. | omrade G blir for kvave (N)
berdknad halt hogre an riktvardet men minskar jamfort med forefallet.

| omrade A beriknas vara det omrade dér halten for fosfor (P) 6verskrids mest och vatten fran
omradet slapps mot skyddsomrade for groddjur. | samtal med konsulten som utfort
groddjursinventeringen ar det dock av vikt att behalla vattenbalansen och férmodligen inget
stort problem med nagot forhojda nivaer av fosfor (P) med eventuellt 6kad vaxtlighet som foljd.
Dock ska riktvarden efterstravas sa langt det ar mojligt. For omrade G minskar halten av kvave
(N) jamfort mot tidigare vilket ar en forbattring dven om det ligger over riktvarden.

Berdknade sammanvagda halter fér planomradet ligger inom gransen fér kommunens riktvarden.

Tillsammans med foreslagna reningsatgarder utgor detta en viktig grund fér bedémningen att
exploateringen inte medfor en betydande negativ paverkan pa recipientens status.

Tabell 5. Berdknade fororeningshalter [ug/l] fére exploatering.

Berdknade fororeningshalter p N Pb cu Zn cd or Ni Hg s oil | as Avrim!ing
Fore exploatering [ug/I] [m3iar]
Omrade A 27 | 1500 2,5 4,3 8| 008 023 | 0,35| 0,003 | 20000 97| 1,5 2500
Omrade B 27 | 1500 2,5 4,3 8| 008 023 | 0,35| 0,003 | 20000 97| 1,5 630
Omrade C 20 870 2,4 5,0 13 | o08 | 1,30 | 1,70 | 0,005 | 17000 83 1,5 6 400
Omrade D 38 | 1700 3,3 5,7 15| 015 088 | 09| 0,004 | 25000 | 100 | L,6| 12000
Omrade E 47 | 1500 3,4 8,9 18| 015 1,40 | 1,00 | 0,016 | 14000 | 180 | 2,6 6 100
Omrade F 21 660 2,1 6,5 18| o08 | 1,70 | 2,10 | 0,008 | 13000 78| 1,7 1800
Omrade G 63 | 1600 5,0 8,7 291 0,29) 1,90 | 1,%0 | 0,007 | 34000 | 120)| 1,8 2900
Omrade H 16 300 2,3 5,4 15| 0,08 | 2,00 | 2,50 | 0,006 | 15000 741 1,5 420
Omrade | 30 640 2,8 7.3 18] 011 ) 1,90 | 2,10 | 0,011 | 14000 | 120| 2,0 560

Tabell 6. Berdknade fororeningshalter [ug/l] efter exploatering, utan rening.
Berdknade fororeningshalter o
Efter exploatering, utan P N Pb | Cu | zn | cd | cr | Wi Hg sS oil | As A[":;'r"}_j'r';“
rening [ug/1]
Omrade A 94 | 1300 41 130 390 027 | 3,60 | 2,80| 0015 | 26000 | 210 | 21 3200
Omrade B 98 | 1400 50| 140| 340 032 | 810 | 450| 0,045 | 41000 | 530 | 2,7 980
Omrade C 24| 1400| 42| 120|310]| 0,23 | 450 | 250 | 0,025 | 31000| 300 | 2,1| 7300
Omrade D 73| 1100 3,7| 120 330]| 0,24 | 3,70 | 3,00 | 0,018 | 25000 | 210 | 20| 14000
Omrade E 67| 1500 | 49| 130|350 0,26 | 4,10 | 2,70 | 0,025 | 30000 | 290 | 2,6| 6200
Omrade F 93 | 1400 | 68| 180|540 0,33 | 690 | 4,20 0,036 | 49000 | 410 | 26| 2500
Omrade G 110 | 2400 | 66| 13,0 | 41,0| 0,43 | 3,60 | 230 | 0,017 | 47000 | 250 | 22| 4600
Omrade H 93 1300 3,7| 130|390 0,25| 2,30 | 210| 0,012 | 21000 | 130| 1,9 500
Omrade | 30 640 2,8 73| 180 011 | 1,90 | 2,10| 0,011 | 14000 (| 120| 2,0 560
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Tabell 7. Berdknade féroreningshalter [ug/l] efter exploatering, med rening.
Berdknade féroreningshalter .
Efter exploatering, med P N Pb | Cu | Zn | cd | cr | Ni Hg 5§ oil | AS A[‘:I";'r';':]“
rening [ug/1]
Omrade A 82| 700| 17| 65|140( 0,20| 1,60 | 1,80 | 0,015 | 12000| 33| 10| 3200
Omrade B 22| 430| o5| 14| 25| 005|230 | o098 | 0013 | 480| 84| 06 980
Omrade C 22| a60| 08| 21| 45| 005| 1,80| 0,8 | 0,009 | 7500| 68| 05 7900
Omrade D 59 650 1,5 80| 220)| 015| 1,50 | 1,80 | 0,013 | 11000 25| L3| 14000
Omrade E 25 550 0,8 36| 51| 008)| L1o | 1,40| 0,010 5400 29 | 0,7 6 200
Omrade F 22 410 Q,7 1,4 42| 006 | 2,30 | 0,97 | 0,011 5700 77| 0,5 2500
Omrade G 49 | 1400| 30| s51|160]| 0,20 1,80 | 095| 0,007 | 22000 | 96| 1,0| 4600
Omrade H 22| 390| o6| 14| 40| 005| 1,00| 068 | 0,004 S900| 25| 05 500
Omrade | 30| es40| 28| 773|180 011| 1,90| 2,10 0,011 | 14000| 120 2,0 560
Sammanvagd koncentration L& 663 1,4 551|128 0,12 | 1,61 | 1,38 | 0,011 | 10289 49 | 09| 40440
Tabell 8. Berdknade féroreningshalter [ug/I] efter rening i jimférelse mot riktvdrden. Negativa virden anger hur mycket
berdknad halt understiger riktvdrdet. Rédmarkerade virden anger hur mycket berdknad halt 6verstiger riktvdrdet.
Sammanlagrade halter dr ldgre dn riktvdrden.
Berdknade fororeningshalter o
efter rening i jimforelse mot| P N Pb | cu | Zn | cd | cr | N Hg s oil | As A[""':';I'é':']g
riktvirde [ug/I]
GBG Stad riktvdrden 50 1250 28 10 30 0,9 7 68 0,07 25000 | 500 16
Omrade A 32 |- 550 (|- 26 |- 4 |- 16 |- 1|- 5|- 66| 0 |- 13000 |- 467 15 3200
Omrade B - 28 |- 820 |- 27 |- 91- 28 |- 1|- 5|- 67| 0 (- 20200 |- 416 15 930
Omrade C - 28 |- 790 |- 27 |- 8- 26 |- 1|- 5|- 67| 0 |- 17500 |- 432 15 7900
Omride D 9 |- 600 |- 27 |- 21- 8| 1 |- 6 |- 66 |- 0 |- 14000 |- 475 15 14 000
Omrade E - 25 |- 700 |- 27 |- 6 |- 25 |- 1 |- 6 |- 67| 0 |- 19600 |- 471 15 6 200
Omrade F - 28 |- B840 |- 27 |- 9 |- 26 |- 1|- 5| 67| 0 |- 195300 |- 423 15 2 500
Omrade G -1 150 |- 25 |- 5 |- 14 |- 1|- 5| 67| 0 3000 |- 404 15 4600
Omrade H - 28 |- 860 |- 27 |- 91- 26 |- 1| 6 |- 67| 0 |- 19100 |- 475 16 500
Omrade | - 20 |- 610 |- 25 |- 3 |- 12 |- 1|- 5|- 66| 0 (- 11000 |- 380 14 560
Sammanvigd koncentration -7| -587| -27 -5 -17 1 -5 -67 0| -14711| -451| -15| 40440
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4.6 Skyfallsanalys och hojdsattning

| kapitlet analyseras vad som sker vid en skyfallssituation. SMHIs definition av skyfall &r regn om
minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm pa en minut.

For att sakerstélla att byggnader inte skadas vid skyfall s& som 100-arsregn bor nya byggnader
placeras och hojdsattas sa att storre fléden kan passera forbi och damningsnivaer ej nar
byggnader. | detta kapitel lyfts identifierade risker.

| figur 19 nedan redovisar pilar hur skyfallsfléden forvantas rora sig pa, ut fran och in till
planomradet. Bedomningen gors utifran befintliga hoéjder i Scalgo som exploateringen antas folja
i stora drag. Figur 20 ar en néarbild pa planomradet.

For ovrigt galler generellt att marken ska luta bort fran byggnader och tomter bor utféras med
fall mot lokalgator. Lokalgator hojdsatts for att fungera som skyfallsvagar och utan att skapa
instangda omraden.

Det ar en generell reckommendation att byggnader placeras 0.5 m 6ver lokalgator eller sa att
skyfallsfléden kan passera utan att skada byggnaden. Enligt Géteborgs Stads publikation
"Tematiskt tillagg for 6versvamningsrisker” bor en sdkerhetsmarginal motsvarande minst 0.2 m
fran vattenytan till fardigt golv finnas. Ett storsta vattendjup pa 0,2 m rekommenderas dven for
tillganglighet till byggnader och planomradet for raddningstjanst. Vid stopp eller damning i
kulvert (se A i figur 15) braddar jordbruksmarken vid ca +62.9 (lagsta punkten pa vagen enligt
hojdmodell i Scalgo). H6jd pa vagen bor kontrollméatas och byggnader bor ej placeras lagre an
+63.1 utan analyser for kraftigare regn an 100-arsregn. For omrade F galler lagsta golvniva +63.6
(0.2m 6ver hogsta vattenniva vid 100mm regn vid befintliga marknivaer).

Befintliga diken som efter exploatering anvands for fordrdjning, avledning eller som skyfallsvagar
behdver generells ses 6ver och funktion sakerstallas innan idrifttagning. Detta galler aven diken
utanfor planomradet sasom dike vid A pa figur 15.

Vid korsning/rondell i lokalgatan narmast jordbruksmarken bedéms risken vara storst for héga
floden vid skyfall da bade omrade D och E ska leta sig ner till dammen.

Vid genomférande av dagvattenutredningen ar det inte kdnt ndgon samhallsviktig funktion inom
planomradet.
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For exploateringen ar det kritiskt att diket (se figur 15) som leder vatten genom planomradet
utformas och underhalls for att klara transportera de hoga floden som kan uppsta inom
planomradet och fran mark vaster om planomradet som framgar i figur 19. Hela omradet bedéms
bidra till avrinning i berdkningspunkten vid ca 25 mm nederbdrd, att jamfora med SMHIs
definition av skyfall som ar 50 mm pa en timme. Foreslagen exploatering innebar att befintligt
dike flyttas sa att det i sin helhet &r beldget inom planomradet. Diket kulverteras (minst DN1200)
under lokalgata i nordost fére anslutning till befintligt dike langs med akern. Kulvertens inlopp
utformas med skydd mot igensattning och systemet dimensioneras for sjalvrensning. Som en
extra sakerhet hojdsatts marknivaer intill diket, samt kvartersvag ovan kulvert, sa att diket
braddar med ytlig avrinning (vid hogst +64,3) om kulverten dammer. Det befintliga diket i sin
helhet ingar i dispensférfarande med avseende pa biotopskydd och hanteras via
kompensationsatgarder.

Det behover ocksa sakerstéllas att skyfallsfloden kan rinna forbi planomradet 6ver privata
fastigheter (Lindveden 7:6 och 9:6) norr om planomradet och vidare ut pa jordbruksmarken som
ags av kommunen (Lindveden 8:8) (se figur 15, 19 och 20). Arean som utifran rinnvagar i Scalgo
kan bidra med skyfallsflode framgar i figur 19. Hela omradet bedéms i Scalgo bidra vid ca 67 mm
nederbord att jamféra med SMHI definition av skyfall som &r 50 mm pa en timme.

Befintliga rinnvagar (figur 20) visar att atgarder behover vidtas inom fastigheter for att leda
skyfallsvatten fran omkringliggande tomter och naturmark forbi byggnad ut till skyfallsvag
(dike/lokalgata).
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Figur 19. Oversiktlig bild av férvéntade rinnvagar vid skyfall utifrdn Scalgo Depression-Free Flow (som ej tar hénsyn till
férdréjning i sdnkor) och hojdkurvor. Réda pilar visar fléden utanfér planomrddet. Bld pilar visar férvéntade skyfallsfléden inom
planomrddet med rdtt héjdsdttning. Rosa pil dr befintligt dike. Tvd omrdden vdster om planomrddet har markerats med blda
konturer da det sydliga avrinner genom planomrddet och det nordliga precis utanfér norra delen av planomrddet.
Bebyggelseférslaget har uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdiller
fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt bebyggelseférslag.
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Figur 20. Inzoomad bild med bedémda rinnvdgar vid 100-drsregn. Réda pilar visar fléden utanfér planomradet. Bla pilar visar
forvdntade skyfallsfléden inom planomrddet med rdtt héjdsdttning. Rosa pil dr befintligt dike som efter exploatering delvis utfors
som skyfallskulvert. Gréna pilar visar att vatten rinner in pad fastigheter fran naturmark och att atgdrder krdvs for att leda vatten
runt byggnad. Bebyggelseférslaget har uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna
gdiller fortfarande. Se bilaga 6 fér aktuellt bebyggelseférslag.
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5 Foreslagna atgarder

Foreslagna atgarder syftar till att ta hand om och leda dagvatten fran fastigheter och vagar till
centrala dagvattenanlaggningar dar vatten fordréjs och renas enligt krav (15 1/s,ha) och
riktvarden (ug/l enl. GBG Stad riktvarden) innan det slapps ut fran planomradet.
Dagvattenanlaggningar foreslas i plangransen vid de lagen déar identifierade avrinningsomraden
rinner ut fran planomradet i nulaget. Det innebar en majlighet att bevara vattenbalansen och
naturliga rinnvagar sa langt som mgjligt. Dagvatten fran planomradet kommer ansluta mot
befintliga diken och naturmark pa grannfastigheter och dagvattenanlaggningar féreslas utfoéras
som ytliga anlaggningar i form av diken, vaxtbaddar och torr damm.

Planforslaget bedoms till stora delar folja befintlig topografi och det foreslas att transport av
dagvatten inom planomradet sa langt som mojligt utféras med sjalvfall. Héjdsattning av
marknivaer fér framfér allt de lagre delarna av planomradet (Omrade D och E) ar kritiskt for att
mojliggora sjalvfall av dagvatten da det ar kant att grundvatten star nara befintlig markyta och
det ar begransat med tillganglig hojd for anslutning med ror i sjalvfall till torr damm pa nuvarande
jordbruksmark. Frostfri forlaggning kan ocksa bli ett skal till att héja marknivaerna jamfért med
idag for att skapa marktackning. Att utféra dranering av lokalgator ovanfér grundvattnet blir
sannolikt ocksa en dimensionerande faktor for lokalgatans lagsta punkt som bedéms bli vid
cirkulationsplatsen dar gatan delar sig mot Ostra respektive vastra delarna av planomradet.

Fastigheter ansluter till allman VA-ledning i gata via brunn med sandfang. F6r smahus kan med
fordel en kupolbrunn placeras i lagpunkt pa tomten dit stuprorsvatten efter éversilning pa gras
leds. For flerbostadshus ska dagvatten genomga fordréjning inom fastighet. Husgrundsdranering
dras till brunn vid férbindelsepunkt. Om husgrundsdraneringen ligger pa en niva med risk for
damning ska den pumpas.

Inom fastigheter kan ytligt vatten fran omkringliggande naturmark och fastigheter fangas upp
och ledas mot forbindelsepunkt med exempelvis makadamdiken eller svackdiken. Det finns
leverant6rer av mer genomslapplig jordblandning speciellt anpassad for att anlagga svackdiken
som kan besas med gras. Dar naturmark ansluter till lokalgator kan férbindelsepunkter behévas
for naturligt vatten till dagvattenledning eller diken.

For att minska belastning och storlek pa dagvattenanlaggningar och bevara den naturliga
vattenbalansen i sa stor utstrackning som mgjligt kan man med fordel skapa fordréjning och
rening fore de centrala dagvattenanlaggningarna. Lokalgator kan lutas mot dranerade
makadamdiken/tackta diken langs vagar, genomslapplig belaggning for parkeringsplatser och
uppfarter samt fordréjning av stuprérsvatten genom oversilning/infiltration i grasytor dar det ar
mojligt. Ett storre fokus pa estetiska kvaliteter kan med fordel ges till dagvattenanlaggningar vid
entréer till omradet samt vid den torra dammen exempelvis genom grona prydnadsatgarder.
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Kompletterande lokala fordrojningsatgarder, estetiska grona atgarder samt slantlutningar utreds
efter samrad.

Det ar ocksa viktigt att alla ytor dit vatten slapps forses med erosionsskydd dar strommande
vatten annars kan erodera marken. | stérre vaxtbaddar/dammar bér man ocksa efterstrava att
vatten kommer in i flera punkter och/eller férdelas ut 6éver ytan med exempelvis ranndalar.

For bevarad livslangd och minskad skotsel ska alla inlopp till dagvattenanlaggningar férses med
sandfang.

Genom att kombinera ledningsburen avledning med ytliga [6sningar skapas ett robust och
redundant system dar dagvattnet renas och fordrojs i flera steg, fran fastighetens éversilning till
vaxtbaddar och diken. Systemet har ett starkt fokus p3 infiltration och bevarad vattenbalans,
vilket med ratt underhall ger en sdker och hallbar dagvattenhantering.

5.1 Olika typer av dagvattenhantering

Nedan redovisas en kort beskrivning och principbild av olika satt att omhanderta dagvatten. Det
ar principiella skisser och utférandet kan anpassas utifran platsspecifika forhallanden som
exempelvis max djup pa staende vatten, sluttande kanter fér minskad risk for drunkning, areor
och forlaggningsdjup. Filtermaterial och dranerande skikt kan anpassas dock ska alla anlaggningar
ha en dranering och maijlighet till ett strypt utlopp samt braddning. Torr damm kan dock ha sitt
utlopp i nivd med dammens botten.

5.1.1 Vaxtbadd

Nedsankta regnbaddar ar planteringsytor som
renar dagvatten med hjalp av fordréjning och
filtrering. Rening sker framst genom att vattnet
infiltreras ner genom underliggande
filtermaterial, men aven till viss del genom
vaxtupptag. Filtermaterialet bér ha en hog
inblandning av sandjord eller annat porost
material for att fa en bra infiltrationskapacitet.
Lampliga vaxter for baddarna ar de som trivs i
fuktangar, till exempel starr, olika grasarter och
orter. Aven perenner som buskar och trad kan
planteras om filterdjupet ar tillrackligt.

©VA-guiden

Figur 21. VA-guidens principskiss av vdxtbddd.
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5.1.2 Makadamdike

Makadamdiken avleder, fordrojer, och till viss del renar dagvatten. De ar diken fyllda med
makadam (sorterad, krossad sten utan nollfraktion) och har ett dréneringsror i botten anslutet till
dagvattennatet. Diket kan ha makadam anda upp till ytan eller beklas med ett annat
genomslappligt lager.
Makadamdiken anliggs dar S LI
dagvatten behover avledas
fran en yta som en vag eller
gata. Diket kan dven vara ett
forsedimenteringssteg till en
foljande dagvattenanldggning.

Figur 22. VA-guidens principskiss av makadamdike.

5.1.3 Torr damm

Torra dammar &r stérre nedsankta grasytor som anvands for att fordrdja och till viss grad rena
dagvatten. Ytorna ar utformade for att hantera héga floden, till skillnad fran mindre gronytor som
endast infiltrerar dagvatten med rening som primar funktion.

| en 6verdamningsyta kan en vattenspegel uppsta tillfalligt, men vattnet infiltrerar gradvis och
perkolerar ner till underliggande mark. Om underliggande mark har en begransad
genomslapplighet installeras oftast ett (strypt) utlopp i botten. Kan fungera som parkyta/grasyta
vid torrperioder.

Figur 23. VA-guidens principskiss av torr damm
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5.1.4 Skelettjord

Skelettjordar har flera anvandningsomraden. Skelettjorden fordrdjer och renar dagvatten men
skapar dven en god milj6 for trad att véxa i trots omgivande hardgjorda ytor. Dagvattnet leds
oftast till anldggningen via rannstensbrunnar med sandfang, men variationer finns. Dagvattnet
renas da det infiltrerar genom skelettjorden, men dven med hjilp av vaxtupptag. Overskott av
dagvatten avleds normalt vid draneringsledning.

Sjalva skelettjorden bestar av cafb.
makadam som blandas med o
kompost eller exempelvis
biokol, dven sa kallad
kolmakadam. Skelettjordar
anlaggs pa kvartersmark eller
allman platsmark for att ta hand
om dagvatten fran exempelvis
gator, parkeringar, gangvagar iz e
och tak.” SR 0%;?6%%5%3“ﬁ°§

5.1.5 Genomslipplig

belaggning
Genomslapplig belaggning kan
tillampas istallet for asfalt eller
annan impermeabel beldggning
i syfte att flédesutjamna och
rena dagvatten. Under beldaggningen kan
dagvatten infiltrera ner till mark men oftast
anlaggs ett pordst magasin av exempelvis
makadamfraktioner. For ytlagret finns sedan
manga varianter av beldggning, exempelvis
grus, halstensbeldggning, genomslapplig asfalt
eller genomslappliga fogar. Vissa av dessa
belaggningar kan dven integreras med
gronska i en annars vanligtvis steril miljo.

‘©VA-guiden = ©

Figur 24. VA-guidens principskiss av skelettjord

Genomslapplig belaggning anvands som lokalt
omhandertagande av dagvatten, framst pa
traditionellt hardgjorda ytor som parkering, Figur 25. VA-guidens principskiss av genomsldpplig
gang- och cykelvagar samt bilvagar. beldggning

Losningen lampar sig inte val vid kraftigare

lutningar.”
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5.1.6 Anldggningskostnader

| Stormtacs databas finns schablonkostnader fér dagvattenanlaggningar for oversiktlig
kostnadsberdkning. Kostnaderna &r for ar 2024 inklusive moms och anges som en schablon samt
min- och maxniva eftersom priset kan variera mycket beroende pa utformning och platsens

forutsattningar.

Anlaggningskostnad enl. Stormtac Schablon Min Max

databas (kr ink. Moms 2024)

Biofilter (Vaxtbadd) 10 000 kr/ m2 5 600 kr/ m2 18 000 kr/ m2

Makadamdike 800 kr/ m eller 500 kr/ m eller 1 000 kr/ m eller
650 kr/ m3 400 kr/ m3 1 000 kr/ m3

Skelettkonstruktion 10 000 kr/ m2 5000 kr/ m2 20 000 kr/ m2

Svackdike 360 kr/ m 160 kr/ m 550 kr/ m

Torr damm 700 kr/ m3 500 kr/ m3 900 kr/ m3

Oversilningsyta 110 kr/ m2 28 kr/ m2 180 kr/ m2

5.1.7 Exempelbilder

Vaxtbaddar och skelettjordar i kombination med gata, GC-bana och parkeringsfickor.
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Figur 26. Bilderna visar exempel pd hur véxtbdddar och skelettjordar kan se ut vid gata med parkeringsfickor, GC-bana och
flerbostadshus.

Olika satt att fanga upp och leda vatten ldngs med vagar eller tomter mot naturmark. Lokalgator

kan dven utféras med tiackta diken (makadam) i stallet for gatsten. Kupolbrunn i lagpunkt i
grasyta utférs med fordel med nagon typ av erosionsskydd ndrmast brunnen.
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Figur 27. Bilderna visar exempel pa rdnnor ldngs med gator och makadamdike som kan fanga upp och leda bort vatten i
tomtgrdnser samt en kupolbrunn i ldgpunkt pa grdsyta.
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Figur 28. Bilderna visar exempel pd nedsdnkt vdxtbddd och infiltrationsytor.

e — g =

T

5.2 Oversiktliga rinnvigar och ansvarsfirdelning

Generellt lutar lokalgator, diken och VA-ledning fran tomter mot féreslagna
dagvattenanlaggningar langst nedstréms i respektive avrinningsomrade. Se dven bilaga med
forslag pa ansvarsférdelning. Figur 29 och 30 nedan visar princip for rinnvag i plan och sektion.
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Dike Takvatten frén hus leds i rinndal ut pd
gras/rabatt och tomten avrinner maot brunn

G

far FP. {placeras i lAgpunkt p& tomt)
Dranering dras direkt till brunn fare FP.

3

Dagvattenanlaggning med
strypt utlopp och braddning
miot dike. 2

Vagvatten leds pd vag eller i
dike. Dagvatten frén fastigheter i
rar.

Figur 29. Oversiktlig princip av dagvattnets vdg frdn fastighet ut frdn planomrddet. Se dven figur 30 med skiss i sektion.

i 2 3 4
Tomt Vag Dagvatten- Dike/
Med diken anldggning naturmark
é
Stuprér
Gras/ra batt
Inlopp
(skyddas mot
erosion) Braddning]| Braddning

dranbrunn

Kulvert under vag
Vid inlopp till
dagvatten-
anldggning

Brunni

d i
0 H
] 1

forbindelsepunkt ! i ackfld ackflo

orbindelsepun : : Lackfléde Lackflode

1 1

i i

1 L}

Figur 30. Principskiss i sektion fér dagvattnets vdg fran fastighet och ut fran planomrddet . Se dven bilaga med féreslagen
ansvarsférdelning.

Figur 31-40 nedan visar tankta flodesvagar och placering av centrala dagvattenanldaggningar. Bla
pilar visar tankta rinnvigar mot dagvattenanliaggningar och visar bade gatuvatten (ev. i dike) och
dagvatten (VA-ledning) fran fastigheter. Rosa pilar visar behov av dike eller dylikt som fangar upp
dagvatten fran fastigheter och leder det till dagvattenanlaggning. Svarta pilar visar preliminart
behov av kulvert. Tunna roda pilar visar forslag pa forbindelsepunkter till fastigheter. Feta réda
pilar visar var dagvattenanldggning ansluter till dike eller naturmark utanfér planomradet. Gréna
pilar visar var fastigheter bedéms behdva leda igenom dagvatten fran intilliggande naturmark.
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Gula pilar visar befintliga diken genom planomradet och streckade pilar férslag pa ny dragning av
diken. Foreslagna ytor for dagvattenanlaggning visas med grona fallt.

Det ar viktigt att en skodtselplan och resursavsattningar finns med vid upprattande av
gemensamhetsanlaggningen for att sdkerstalla anlaggningarnas funktion 6ver tid. Se bilaga med
rekommendationer fran TEAB om hur dagvattenanlaggningar bor utformas for att ge
forutsattningar for service.

Figur 31 - Oversiktlig bild av dagvattenhanteringen. Bebyggelseforslaget har uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de
huvudsakliga avledningsprinciperna gdller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt bebyggelseférslag.
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5.2.1 Avrinningsomrade A

Dagvattenanlaggning utférs som tva svackdiken (grona falt) varav ett séder om fastigheter och
ett fran viagen mellan tva fastigheter (rosa pil). Dagvatten fran vigen och fastigheter norr om
vagen slapps i diket mellan fastigheterna och dagvatten fran fastigheter langst i séder avleds
direkt mot den sddra dagvattenanlaggning. Dagvattenanlaggningen slapper vattnet mot
skyddsomrade for groddjur for en bevarad vattenbalans.

Reserverad yta for dagvattenanlaggning ar 640 m2 varav 380 m2 ar svackdicke och 260m2 ar
2m fri skotselzon langs hela dikena. Marken mellan fastigheterna utgors av en brant slant och for
att hantera detta utfors diket terrasserat med tvargdende trésklar. Terrasseringen ar nodvandig
for att motverka hoga stromningshastigheter samt for att tillgodose den kravda
fordréjningsvolymen.

Personsakerheten beaktas genom att slanterna utférs med en maximal lutning pa 1:3.
Dikesbottnen utformas genomslapplig med ett 150 mm underliggande filtermaterial. Dikets
geometriska maxdjup ar 0,3 m, men vid vanliga nederbérdstillfallen bedéms vattendjupet uppga
till maximalt 0,2 m.

Dimensionerande fordrojningsvolym ar 64 m3. Se dven bilaga med férslag pa ansvarsférdelning.
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Figur 32. Skiss foreslagen dagvattenhantering. Se dven férklaring i kapitel 5.1 "Oversiktlig forklaring. Bebyggelseforslaget har
uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdiller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt
bebyggelseférslag.

5.2.2 Avrinningsomrade B

Dagvattenanlaggningen utférs som en vaxtbadd inom avrinningsomrade D (se gront falt pa figur
33). Marknivaerna inom omrade B samt de syddstra delarna av omrade D anpassas sa att vatten
fran omrade B avrinner ytligt mot vaxtbadden. Braddat vatten fran vaxtbadden leds vidare mot
skyddsomradet for groddjur for att bibehalla omradets vattenbalans.

Vandplatsens utformning ar under utredning. Eftersom en dndrad utformning av vag och
vandplats paverkar dagvattenldsningen, krdvs en samordning av markens hojdsattning och
vaxtbaddens placering. Samordning gors efter samradet.

Reserverad yta for dagvattenanlaggning 140 m2 varav 110m2 vaxtbadd och 40m2 ar en 1,5m fri
skotselzon runt vaxtbadden. Dimensionerande fordréjningsvolym ar 29 m3.
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Personsikerheten beaktas genom att vaxtbdddens geometriska maxdjup uppgar till 0,2 m.
Anlaggningens botten ar genomslapplig och torr i normalsituationer. Vid vanliga
nederbordstillfallen bedoms det maximala vattendjupet uppga till 0,1 m.

Se dven bilaga med forslag pa ansvarsfordelning.

Figur 33. Skiss féreslagen dagvattenhantering. Se dven férklaring i kapitel 5.1 "Oversiktlig forklaring”. Bebyggelseforslaget har
uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt
bebyggelseférslag.
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5.2.3 Avrinningsomrade C

Dagvattenanldaggning utférs som vaxtbadd (Gront falt). Avvattning fran vagen och fastigheter
leds till dagvattenanlaggning som i sin tur slapper vatten i befintligt dike som skar genom
planomradet. For tre fastigheter i vastra sidan behovs ett dike som samlar upp
vatten/forbindelsepunkter. Diket kan utforas som férdréjnings- och reningsanlaggning eller
enbart fanga upp och leda vatten vidare till dagvattenanldggning.

Naturmark som avrinner mot lokalgator kan behdva en eller flera forbindelsepunkter mot
dagvattenledning eller dike.

Reserverad yta for dagvattenanlaggning ar 670 m2 varav 410m2 ar vaxtbadd och 260m2 ar
1,5m fri skotselyta runt vaxtbadden. Dimensionerande férdréjningsvolym 130 m3.

Personsikerheten beaktas genom att vaxtbdddens geometriska maxdjup uppgar till 0,2 m.
Anlaggningens botten ar genomslapplig och torr i normalsituationer. Vid vanliga
nederbordstillfallen bedéms det maximala vattendjupet uppga till 0,1 m.

Se dven bilaga med forslag pa ansvarsfordelning.

Figur 34. Skiss foreslagen dagvattenhantering. Se dven férklaring i kapitel 5.1 "Oversiktlig forklaring”. Bebysggelseforslaget har
uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdiller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt

bebyggelseférslag.
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5.2.4 Avrinningsomrade D

Dagvattenanlaggning utférs som torr damm (se stort gront falt pa figur 35) dit dagvatten fran
fastigheter och lokalgata leds for férdréjning och rening. Dagvattenanlaggningen i sin tur slapper
vatten i befintligt dike pa jordbruksmarken. Detta ar det lagst beldgna omradet och beroende pa
generell hojdsattning kan pumpning kravas. Om sa ar fallet kan en lamplig placering av
pumpstation vara precis sydvast om dagvattenanlaggningen i yta som finns mellan lokalgatan och
fastighet.

Dimensionerande férdrojningsvolym dr 240 m3. Dammen utférs med slantlutning 1:3 och
utjamningshojd (max djup) 0,2m avseende pa personsakerhet, se figur 36 nedan for
principsektion.

Totalytan som reserverats fér dagvattenanlaggningen uppgar till 1 810 m? (28,2 m x 64,2 m). Av
detta utgdrs anldggningsbottnen av 1 100 m? och slantytorna av cirka 100 m?>. Dammen omges
av en 3 m bred skotselzon, vilken breddas till 4 m langs en av langsidorna for att mojliggora
sedimenttdmning. En fri yta pa cirka 50 m? har inkluderats fér att skapa utrymme for en friare
gestaltning av anlaggningen.

Utover detta ska eventuella flerbostadshus fordroja dagvatten lokalt sa att utfléde uppgar till
max max 15 I/s,ha vid ett 10-arsregn.

Inom fastigheter séder om lokalgatan &r det viktigt att man utfor tillrackligt med atgarder for att
leda vatten fran intilliggande naturmark via tillskapat dike mot lokalgata. Galler i normalfallet och
vid skyfall.

Beakta att dagvattenanlaggning for avrinningsomrade B ligger inom omrade D. Marknivaer i den
sydostra delen av omrade D behéver darfor anpassas for att moéjliggora ytlig avrinning fran
omrade B till dagvattenanlaggningen.

Vatten i skyfallsdiket beldget inom avrinningsomradet (se rosa pil i vast-6stlig riktning pa figur
35) leds forbi dammen. Detta fléde ansluter i stéllet till det befintliga diket 6ster om lokalgatan,
nedstroms dammen.

Se dven bilaga med forslag pa ansvarsfordelning.
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Figur 35. Skiss foreslagen dagvattenhantering. Se dven férklaring i kapitel 5.1 "Oversiktlig forklaring”. Bebysggelseforslaget har
uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdiller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt
bebyggelseférslag.

Torr damm

Qs Wi | <

Qout,max 110 /5

z; 1:0
- Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 0 mm
Ay 1100 m?  Anlaggningens totala (regler)yta hy Tjocklek, reglervolym
Verr 240 m® liganglig total fordrajningsvoly hy Tjoddek, filtermaterial
Vg @aid m°  Di i de erforderlig fordrajni i hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Qi @88g|/s Dimensionerande flade hg Avstind inlopp braddbrunn till filtermaterialets yta
Qout,max 1101/s imalt utflde frin anlaggni z; Ovre slintlutning, 1:2;>
Wy, 20000 mm Anlaggningens bottenbredd z; Nedre slintlutning, 1:z,

Wit 21200 mm Anliggningens totala bredd
Sy 56 m Anlaggningens langd

Figur 36 Principsektion fér torr damm (exklusive skétselzon) med sléntlutning 1:3 samt effektiv férdréjningsvolym om 240m?®.
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5.2.5 Avrinningsomrade E

Dagvattenanlaggning utférs som makadammagasin/skelettjord/kassettmagasin (Gront falt i
nordost) under parkeringsplatser och GC-bana dit dagvatten fran fastigheter och lokalgata leds
for fordrojning och rening. Dagvattenanlaggningen i sin tur slapper vatten i dike som skar genom
planomradet. Beroende pa generell hojdsattning kan pumpning kravas.

Dimensionerande férdréjningsvolym fér centrala anldggningar dr 190 mS. Eventuella
flerbostadshus ska utéver detta fordrdja dagvatten inom fastighet motsvarande max utfléde 15
I/s,ha vid ett 10-&rsregn. Totalt ca 92 m? fordrojs inom fastigheter med flerbostadshus i
vaxtbaddar, planteringar och makadamdiken. Fran férbindelsepunkter leds vatten till centrala
fordrojningsmagasin som utgors av makadammagasin/skelettjord/kassetter under GC-bana och
parkering for ytterligare fordr6jning och rening. Dit leds ocksa dagvatten fran lokalgatan. Storre
parkeringsplats i soder foreslas fordrdjas och renas i vaxtbadd/makadamdike (gront falt i sydvast)
motsvarande 16 m? effektiv volym innan det leds till férdréjning under GC-banan.

P4 grund av berg i dagen pa husens baksida ar det extra viktigt att man utfor tillrackligt med
atgarder for att leda vatten fran intilliggande naturmark och fastigheter runt byggnad.

Se dven bilaga med forslag pa ansvarsfordelning.

-q

Figur 37. Skiss foreslagen dagvattenhantering. Se dven férklaring i kapitel 5.1 "Oversiktlig forklaring”. Bebysgelseforslaget har
uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdiller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt
bebyggelseférslag.
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5.2.6 Avrinningsomrade F

Dagvattensystemet inom planomradet utformas som tre nedsankta vaxtbaddar (markerade med
skraffering i figur 38) dit dagvatten fran fastigheter, parkeringsytor och lokalgator leds fér
fordrojning och rening. Fran vaxtbaddarna avleds vattnet vidare till ett befintligt dike norr om
planomradet, dar en kulvert leder flodet vidare norrut. Eftersom den befintliga kulverten har
begridnsad kapacitet behoéver bortledningen av skyfallsvatten sakras, vilket féreslas ske antingen
via anpassning av marknivaer for ytlig avledning eller genom férlaggning av en underjordisk
skyfallskulvert.

Figur 38. Skiss féreslagen dagvattenhantering. Se dven férklaring i kapitel 5.1 "Oversiktlig férklaring”.

Marknivaerna inom omradet anpassas sa att hela avrinningsomradet faller naturligt mot
vaxtbaddarna. Vid hojdsattningen ar det kritiskt att ta hansyn till den befintliga fastigheten
Lindveden 9:8 (s6der om parkeringsytan med 11 platser) sa att utflédet av dagvatten fran denna
fastighet inte hindras. Marknivaerna foreslas darfor sattas sa att ett kontinuerligt fall uppnas hela
vagen fran fastigheten till dagvattenanlaggningen.

Totalt har 380 m? reserverats for de centrala dagvattenanlidggningarna. Den storre vixtbiadden
norr om viagen uppgar till 300 m? och utformas med en 1,5 meter bred skétselzon runt om
(motsvarande ca 140 m?). De tva mindre anliggningarna séder om vagen uppgar till totalt 80 m?
och utfors utan skotselzoner, eftersom underhall och skotsel pa dessa kan ske direkt fran
intilliggande vag eller parkering.

Den totala dimensionerande férdréjningsvolymen uppgar till 81 m®, varav 50 m® hanteras i de
centrala anldggningarna och minst 31 m® férdrdjs lokalt inom de tva berérda fastigheterna.
Utflodet fran de tva lokala anldggningarna avleds vidare till de centrala vaxtbaddarna.
Fordrojningen inom kvartersmark kravstalls av TEAB till ett maximalt utfléde motsvarande 15
I/s,ha vid ett 10-arsregn.
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Personsakerheten beaktas i utformningen genom att viaxtbaddarnas geometriska maxdjup
uppgar till 0,2 meter. Anldggningarnas botten dr genomslapplig och torr i normalsituationer. Vid
vanliga nederbérdstillfallen bedéms det maximala vattendjupet uppga till 0,1 meter. Se dven
bilaga med forslag pa ansvarsférdelning.

5.2.71 Avrinningsomrade G

Dagvattenanlaggning utférs som vaxtbadd (se gront falt pa figur 39) dit dagvatten fran
fastigheter och lokalgata leds for fordréjning och rening. Dagvattenanlaggning i sin tur slapper
vatten mot jordbruksmark.

Reserverad yta fér dagvattenanliggning 460 m? varav 250m? ar vixtbadd och 210m? &r 1,5m fri
skétselzon runt anldggningen. Dimensionerande férdrojningsvolym dr 70 mS.

Personsikerheten beaktas genom att vaxtbdddens geometriska maxdjup uppgar till 0,2 m.
Anlaggningens botten ar genomslapplig och torr i normalsituationer. Vid vanliga
nederbordstillfallen bedéms det maximala vattendjupet uppga till 0,1 m.

Se dven bilaga med forslag pa ansvarsfordelning.

Figur 39. Skiss féreslagen dagvattenhantering. Se dven férklaring i kapitel 5.1 "Oversiktlig forklaring”. Bebyggelseforslaget har
uppdaterats efter att skissen upprdttades, men de huvudsakliga avledningsprinciperna gdller fortfarande. Se bilaga 6 for aktuellt
bebyggelseférslag.
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5.2.8 Avrinningsomrade |

Omradet lutar mot grannfastigheten men bedéms ha sitt storsta flode ut fran planomradet vid

rod pil. Dar finns enligt héjdmodellen i Scalgo en liten sdnka som bade planomradet och

intilliggande fastighet avrinner mot.

Eftersom denna del av planomradet ej exploateras ar utgdngspunkten att inte géra nagra

atgarder for omradet. Forandring i flodet beror pa klimatfaktorn och ej andrade férutsattningar
pa mark. Flodet ut frdn omradet 6verstiger dock krav om 15 I/s,ha vilket det kompenseras for i
torr damm (omrade D). Vill man anda utféra atgard kan exempelvis makadamdike ldngs med

gransen vara lampligt med en effektiv fordréjningsvolym om 7,5 m3.

Se dven bilaga med forslag pa ansvarsfordelning.

\

Figur 40. Skiss foreslagen dagvattenhantering. Se dven férklaring i kapitel 5.1 "Oversiktlig forklaring”.
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6 Slutsatser och rekommendationer

Gicon

De dagvattenatgarder som slutligen viljs ska detaljstuderas infor anldaggandet. | den
kommande detaljprojekteringen ska dven detaljstudier av héjdsattning for lokalgator och
tomter beaktas.

Vid projektering av [6sningar som ar beroende av grundvattennivan och utfylinad av
mark boér kompletterande markundersékningar utforas.

Det behover sakerstillas att skyfallsvatten via dike norr om omrade F kan avledas ytligt
alternativt via ny skyfallskulvert. Vattnet passerar de privata fastigheterna (Lindveden
7:6 och Lindveden 9:6) pa sin vag till kommunagd jordbruksmark (Lindveden 8:8),
servitut eller dylikt kan bli aktuellt. Utformning av kulvert eller anpassning av marknivaer
for ytlig avrinning beh6ver goras sa att skyfallsfloden sikert kan avledas utan att skada
befintliga hus.

Hoga grundvattennivaer och begransade tillgdngliga hojder kan innebara att pumpning
blir nédvandigt for ett eller flera avrinningsomraden.

Inom fastighet ansvarar fastighetsdgare for att husgrundsdraneringen pumpas om
forbindelsepunkt ej kan nds med sjalvfall utan risk for damning.

Generellt ska marken luta bort fran byggnader och tomter bor utféras med fall mot
lokalgator. Byggnader bor ej placeras lagre 3n +63.1 (fér omrade F galler -lagsta golvniva
+63.6) utan analyser for kraftigare regn an 100-arsregn och generellt rekommenderas
byggnader placeras minst 0,5m 6ver lokalgator eller sa att skyfallsfloden kan passera
utan att skada byggnaden.

Befintligt dike som skar genom planomradet transporterar avrinning fran bade
planomradet och mark utanfor planomradet vid normala regn och skyfall. Bibehallen
funktion i diket ar viktigt och ansvar for drift bor ligga pa kommunen eller samfallighet
med sakerstalld drift- och underhallsplan samt ekonomiska avsattningar for underhall.
Foreslagen exploatering innebar att befintligt dike flyttas sa att det i sin helhet ar beliget
inom planomradet. Diket kulverteras (minst DN1200) under lokalgata i nordost fore
anslutning till befintligt dike (riktning fran nordvast till sydost) langs med akern. Som en
extra sdkerhetsatgard satts marknivaerna ovanpa kulverten till maximalt +64,3. Denna
hojdsattning sakerstaller att vatten kan avledas ytligt utan att omgivande byggnader
skadas om kulverten skulle damma. Det befintliga diket i sin helhet ingar i
dispensforfarande med avseende péa biotopskydd och hanteras via
kompensationsatgarder.

Topografin innebar att det kommer vara viktigt att sdkerstalla inom fastigheter att
byggnad skyddas for skyfallsvatten fran intilliggande tomter och naturmark.

Inget férorenat dagvatten far orenat ledas till leklokal 1 och 2 enligt Lansstyrelsen beslut
(20260205, dnr 292332025).

Berdknade sammanvéagda halter fér planomradet ligger inom gransen fér kommunens
riktvarden. Tillsammans med féreslagna reningsatgarder utgor detta en viktig grund for
beddmningen att exploateringen inte medfor en betydande negativ paverkan pa
recipientens status.
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Genom att kombinera ledningsburen avledning med ytliga I6sningar skapas ett robust
system dar dagvattnet renas och fordrojs i flera steg, fran fastighetens 6versilning till
vaxtbaddar och diken. Systemet har ett starkt fokus pa infiltration och bevarad
vattenbalans, vilket med ratt underhall ger en &ndamalsenlig och hallbar
dagvattenhantering.

1 Referenser

Svenskt Vatten P110
Lansstyrelsens faktablad (Fakta 2018:5) - Rekommendationer for hantering av
oversvamning till foljd av skyfall.
VISS (Vatteninformationssystem Sverige)
VA-guiden
StormTac Databas (2025). Databas for dagvatten, basflode, ytvatten och avloppsvatten,
v.2025-03-06. StormTac AB. www.stormtac.com.
Scalgo Live www.scalgo.com
o Inklusive kartbibliotek (Lansstyrelserna, Naturvardsverket,
Riksantikvariedmbetet och SGU (Sveriges geologiska undersokning).
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