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Sammanfattning

| planomrédet KARRA 1:2 planeras byggnation av villor och flerbostadshus, uppdelat pa 4
omraden. Till ett Iagt beldget omrade rinner idag mycket dagvatten ifran omkringliggande
berg och darfor ar forslaget att leda om delar av flédet, via ett svackdike, till ett
narliggande tjarn som har mojlighet till utékad magasinkapacitet. Atgarden innebar dven
att fordrojningen av dagvatten ifran nastan hela omradet ar 16st. Lite vatten som rinner
soder ut kan fordrojas i det befintliga smavattnet om det gravs ur/férstoras. Rening av
dagvatten ifran omradet &r foreslaget att goras med olika tekniker. Svackdike,
dagvattendamm, biofilter och en sedimentationsbrunn. Sedimentationsbrunnen ar en tat
anordning som ar lamplig i omrade C dar grundvattnet antas vara hogt.

Det finns maojlighet att ansluta till kommunalt vatten- och spillvattennat.

Bilagor

Bilaga 1 Ritning R-001
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Pa uppdrag av Werner Arkitekter utreds dagvattenférhallanden fére och efter planerad
exploatering inom detaljplanen fér KARRA 2:1, M.FL. GREBBESTAD i Tanums Kommun.
Aven majlig 16sning fér vatten- och spillvattenledningsdragning utreds. Markagaren har
for avsikt att sélja tomter for ca 30 nya fastigheter, fordelat pa 4 omraden.

Detaljplanen for KARRA 2:1, M. FL. GREBBESTAD antogs 2015 med ett dndrat planbesked
2016 pa grund av flera fornlamningar i omradet.

Planomradet &r idag skogbevuxet med berg i dagen och helt oexploaterat. Se figur 1
nedan.

Figur 1: Bild tagen under platsbesék den 26e oktober 2018.

Planomradet ligger 6ster om Grebbestad, bortanfor Siljevi Fotbollsplan langs
Karravagen, se figur 2 nedan. Delomrade B och D ligger pa en hojd. Delomrade A ar
belaget endast nagot lagre till skillnad fran omrade C som ligger i en dal dit vatten rinner
fran samtliga omkringliggande plataer.

Norr om planomradet finns Brattastjarn, dit avrinning sker fran halva delomrade B och
D. Siljevi idrottsférening har planer pa att ddmma upp Brattastjarn 10 cm samt att byta
ut en ledning till en mindre dimension vid tjarnens utlopp.
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Figur 2: Oversiktsbild 6ver planomrddet fér fastighet KARRA 2:1 som dr markerat med gul férg.

1.2 Uppdragsbeskrivning

| denna rapport kommer AF enligt uppdrag att redovisa for:

e Berdknade dagvattenfléden for planomradet innan och efter exploatering samt med
foreslagna atgéarder.

e Fororeningsbelastning fran dagvatten fran planomradet fore och efter exploatering samt
med foreslagna atgarder.

e Konsekvensbeskrivning av ett 100-ars regn.

e  Forslag pa dagvattenlosning och nya spill och vattenledningar.

e Paverkan pa mottagande recipient och befintliga dagvattensystem nedstréms
planomradet.

e Paverkan pa markavvattningsforetag Grebbestad Képing och Norra och soédra Karra
dikningsforetag.

2 Forutsattningar

2.1 Underlag

Agua Canale AB har 2016 utfort en dagvattenutredning for Siljevi idrottsklubb i samband
med planering av nybyggnation av en konstgrasplan. | utredningen finns bl a ett férslag
om en atgadrd som innebar att ddmma flédet ut fran Brattastjarnet for att astadkomma
en okad fordrojningsvolym i tjarnet. Atgarden, som 2017 godkéndes av lansstyrelsen,
innebar en mojlighet till en vattennivahdjning i Brattastjarnet pa 0,1 m. Enligt
berakningarna i utredningen kravs endast halften av det (0,05 m) for att férdroja ett
200-arsregn ifran hela tillrinningsomradet. Enligt mail fran Anders Eklund, Grebbestads
idrottsférening (GIF) till Karin Gorfelt VA-ingenjor pa Tanum kommun, skickat den 9
november 2018, planerar GIF att ta beslut angaende genomforandet av atgarderna i
borjan av 2019.
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Foljande underlag fran bestéllaren har anvénts i denna utredning:

Underlag Datum
Uppdragsbeskrivning och offert 2018-09-14
Oversiktsskiss 6ver utredningsomradet X
Checklista for dagvatten och krav fran Tanums kommun X

Uppmatt portryck, punkt 3, Omrade C. 2018-11-19
Siljevi IF dagvattenutredning 2016-04-25
Siljevi IF dagvattenutredning, kompletterande utredning 2016-09-01

Beslut om vattenverksamhet, Lansstyrelsen, diarienr: 535-7107-2017 2017-06-26

Foljande dokument och villkor har anvénts i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar
P83 Svenskt Vatten 2001
P104 Svenskt Vatten 2011
P105 Svenskt Vatten 2016
P110 Svenskt Vatten 2016
Skyfallskartering Lansstyrelsen

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen

WebbGIS Lansstyrelsen
Genomslapplighetskarta SGU

Jordartskarta SGU

2.2 Hydrologiska berakningsmetoder

Flodesberdkningar gors for 10-, 20- och 100-arsregn med varaktighet pa 10 minuter.
Hansyn tas till 6kade floden till f6ljd av klimatférandringarna. For olika aterkomsttider
forvantas okningen bli cirka 5 — 30 % vilket ger ett spann pa klimatfaktorn for det
berdknade regnet pa 1,05 — 1,30. (Svenskt Vatten AB)

2.2.1 Floden

For berdkning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 10.1 anvéants. Formeln géller fér regnvaraktigheter upp till ett dygn.

= In(T
iy =190+ Y&« 2TR)
A TO,98

R

Dar:

i4=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]

A = aterkomsttid [manader]

Vid berakning av dagvattenfléden fore och efter exploatering anvédnds rationella metoden
med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflédena berdknas med
foljande formel. (Svenskt Vatten AB)
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Qaim = A*@Q*ig*k

Dar:

qdim = dimensionerande flode [1/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]

ik = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor; 1,25

2.3 Miljokrav pa recipient for dagvatten

Avrinning frdn KARRA 2:1 sker at 3 riktningar, se figur 3 nedan. Den stérsta andelen rinner
dster ut, via diken och kulvert och vidare till recipienten Skarboéalven. Ovrigt vatten rinner
via Brattastjarn norr om omradet eller via diken séder om omradet ut till recipienten
Grebbestadskilen.
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Figur 3: Karta éver avrinning frén omrddet samt recipienter.
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231 Miljokvalitetsnormer for dagvatten

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004 som
Vattenférvaltningen. Arbetet med Vattenférvaltningen utférs med hjalp av sa kallade
miljokvalitetsnormer. Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts i svensk
lag for att komma tillrdtta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor. Normerna for
vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt.
Varje vattenforekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva vattenférekomstens
vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla vattenforekomster ska uppna god status
eller potential innan ar 2021 samt att ingen vattenforekomsts status far férsamras, den
ska istallet forbattras eller bevaras. Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for
vattenforekomster, ekologisk status och kemisk status. (HaV, 2016; VISS)

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts pa att
vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen géllande kemisk och ekologisk status
ska uppnas. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands for
statusklassificering av vattenforekomsten, inte far férsamras. Projekt eller verksamheter
som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

De aktuella recipienterna fér KARRA 2:1 &r enligt vattendirektivet vattenférekomster och
klassas i Lansstyrelsens vatteninformationssystem enligt tabell 1. Statusklassificeringen
for ekologisk och kemisk status sattes ar 2010-2016 i samband med skiftet av den andra
forvaltningscykeln.

Tabell 1. Statusklassificering fran Lédnsstyrelsen vatteninformationssystem VISS.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
Skdrbodlven
SE652236- Mattlig God 2027 Uppnar ej god God
124132
Grebbestads inre
skargard . L
Mattlig God 2027 Uppnar ej god God
SE584030-
111400
2.3.2 Riktvarden for fororeningar

Riktvarden pa hur mycket féroreningar som kan slappas ut till recipient fran olika typer av
fororeningskallor har tagits fram av Stockholms lans landsting. Systemet ar uppbyggt i
olika nivaer dar hansyn tas till vilken sorts recipient dagvattnet avleds till och hur mycket
vattenomséttning som recipienten antas ha. For en jamférelse av féroreningar fran KARRA
1:2 har niva 2M valts. 2M ar enligt systemet lamplig att anvanda vid nya
exploateringsomraden, dar recipienten ar t ex en havsvik och dagvattnet inte sldpps direkt
till recipienten.

Miljobalken sdger att den som orsakar férorening ska bekosta reningen. Féroreningarna
som beraknats for detta omrade (se kapitel 5) kan jamforas bade med riktvarden som
tagits fram av Stockholms ldns landsting och mot hur mycket féroreningar som finns i
omradet idag, innan exploatering.
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3 Omradets forutsattningar

3.1 Planbeskrivning

Planomradet ar uppdelat i 4 delomraden. Se figur 4. En ny huvudvag férbi Grebbestad
kan bli aktuell genom omradet.

Idag bestar hela planomradet av naturmark av olika slag.

En kommunal vattenledning finns i omradet samt en anslutningspunkt for spillvatten
finns utpekad i planprogrammet. Det finns dock inga ledningar for dagvatten i omradet.
Pa ritning R-001 i Bilaga 1 finns ett utkast pa hur ledningar kan foérlaggas i omradet. En
mer detaljerad ritning med dimensioner och exakt placering kan goras efter
dimensionering och inmatning av héjddata i omradet.

Figur 4: Planomrddets 4 delomraden.
3.1.1 Omrade A

Genom omrade A ska en huvudvag forbi Grebbestad mojligtvis anlaggas. Omradet
bestar av framforallt gles barrskog och avgransas med en dalgang syddst om omradet.
Se figur 6.

Figur 6. Omrade A. Mot norddst. Bild tagen under platsbesok den  Figur 5: Smdvatten i omrdde A. Mot Sydvdst. Bild tagen
26e oktober 2018. under platsbesék den 26e oktober 2018.
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| omrade A ska endast villor byggas i 1 eller 1 % plan. Eftersom omradet ar delvis valdigt
kuperat, speciellt vaster om den tankta huvudvagen kan suterranghus vara aktuellt. |
sodra delen av omrade A, 6ster om den foreslagna vagen finns ett smavatten, se figur 5.
Sédra delen av omrade A har en avrinning séder ut fran planomradet med en naturlig
fordrojning i smavattnet i figur 5. Resterande del avvattnas idag mot Oster. Vattnet ifran
berget sydost om omrade A har en avrinning framfor allt mot omradet dar huvudvagens
kurva ar planerad att anlaggas och vidare mot Gster. Endast lite vatten kommer ifran den
sydostra bergstoppen in pa omrade A, pa huvudvéagens ostra sida. Pa huvudvagens
vastra sida far omrade A mycket vatten ifran berget i norr. En samlad bild av hela
planomradets avrinning finns att se i figur 13.

3.1.2 Omrade B

Omrade B bestar av berg i dagen samt ungskog, se figur 7. Omradet avgransas med en
hojd mot vaster. | detta omrade ska endast 1-plansvillor byggas. Vattnet fran berget
rinner framforallt ster ut, 6ver delomrade B och vidare dster ut mot omrade C. Den
nordligaste delen av omrade B har en avrinning mot norr, till Brattastjarnet som ar
beldget strax norr om planomradet. En samlad bild av hela planomradets avrinning finns
att sei figur 13.

Figur 7: Omrade B. Bild tagen under platsbesék den 26e oktober 2018.
3.1.3 Omrade C

Enligt planprogrammet kan villor, parhus, radhus och mindre flerbostadshus om 1-3
vaningar vara aktuella att bygga i omrade C. Det ar ett flackt omrade med lagre
vegetation och unga trad, dit mycket vatten rinner fran omkringliggande berg. Se figur 8.
Hojdsattning pa fardigt golv samt placering av byggnader bor goras sa att de inte blir
oversvimmade vid minst ett 100-arsregn. Vidare utredning i detaljplaneringsskedet ar
nédvandig. Vattnet som rinner till omrade C rinner sedan vidare via ett dike till en brunn
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vid gardeskanten vid planomradets 6stra grans. Diket, brunnen och vidare kulvert &r del
av Norra och Sodra Karra dikningsforetag.

Figur 8: Omrdade C. Bild tagen under platsbesék den 26e oktober 2018.
314 Omréade D

Omradet bestar framst av gles skog i blandad alder samt berg i dagen pa nagra stallen.
Se figur 9. Omradet ligger pa en hojd och avrinning sker norr ut mot Brattastjarnet som
ligger utanfor planomradets norra gréns.

En samlad bild av hela planomradets avrinning finns att se i figur 13. Omrade D:

Figur 9: Omrade D. Bild tagen under platsbesék den 26e oktober 2018.
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3.1.5 Markforhallanden

Hojderna i planomradet skiftar mellan ca + 10 m till + 40 m 6ver nollplanet. Omradet ar
kuperat och det finns en del berg i dagen. | de lagre partierna bestar marken av lera eller
moran. | och i ndrheten av Brattastjarnet bestar marken av torv och sand. Se figur 10.

B Berg -
Lera - Silt
Moran

I Torv

" Postglacial
sand

Figur 10: Bild frdn SGU:s jordartskarta.

Marken i omradet har medelhég genomslapplighet férutom i omrade C dar
genomslappligheten ar lag. Se figur 11.
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Genomslépplighet /
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°

Medelhog

bollsplan
Lig

Figur 11: Bild frdn SGU, genomsldpplighetskarta
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Geoteknisk undersokning utfors i omradet. Den ar inte klar annu varfor hansyn till denna
ej kunnat tas i denna utredning.

3.1.6 Grundvattennivaer

Geoteknisk undersokning utfors av Bohusgeo. Rapporten ar dnnu inte klar men uppmatt
portryck i en punkt pa omrade C har levererats via mail. Diagrammet visar att portrycket
for omrade C &r 0 vid min 1 m under markytan vilket innebar att grundvattnet nar upp till
1 m under mark. Det &r oklart hur grundvattennivan i omrade C varierar éver aret men
det dr med sakerhet laga grundvattennivaer och dagvattenlésningar maste anpassas till
de. Vidare utredning krévs innan ldmplig atgard faststalls. Ovriga omraden ligger pa hogre
hojder och kan darfor antas ha lagre grundvattennivaer jamfort med omrade C.

3.2 Markavvattningsforetag

Markavvattningsféretag ar gemensamhetsforlaggningar enligt anlaggningslagen och ar en
vanlig foreteelse i Sverige dar bonder under sent 1800-tal och tidigt 1900-tal dikade ut
stora ytor for att odla upp karr, mosse eller annan vattendrankt mark. Foretaget maste
omprovas eller avvecklas om fléden till foretaget avleds eller férandras. (Lansstyrelsen,
2017)

Markavvattningsforetag som finns i narheten av planomradet redovisas i figur 12.

R /

R
Norra'och; SodrerKarra -

DF-4907

]
s Brattas
.’:;DIDCJI,'S/J.‘L7.'? 3 L
. eal

Figur 12: Markavvattningsféretag i ndrheten av planomradet.

Grebbestad Képing m.fl. TF och Norra och Sédra Karra DF kommer inte att paverkas
namnvart av exploateringen efter att foreslagna atgarder i kapitel 5 genomforts. Se
berakningar i kapitel 4 och 5 for forklaring.

3.3 Avrinning

Idag rinner dagvatten ifran planomradet och omkringliggande plataer framst till ett dike
nordést om planomradet. Diket gransar till ett girde som avvattnas av
markavvattningsforetaget Norra och Sédra Karra. | figur 13 ar gul markering avrinning till
Brattastjarn fran omraden dar exploatering ska ske. Det ar dessa omraden som medfér
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ett forandrat flode till Brattastjarn efter exploatering. Lila markering &r avrinning till ett
dike vid Kustvégen, via ett smavatten. Aven det dr omraden dér exploatering ska ske och
de omraden som medfér férandrat flode till smavattnet och vidare sdderut. Grén
markering ar avrinning till diket vid gardet norddst om planomradet. Férutom avrinning
fran nya exploateringsomraden som paverkar diket har &dven hela dikets
tillrinningsomrade som rinner genom omrade C markerats med gront, eftersom det
handlar om mycket vatten som passerar framtida planerad bebyggelse.

Brattéstjgrn ¥ ‘ ? O Gardet

B AVRINNING MOT

NO GARDE
| AVRINNING MOT
BRATTASTJARN
B AVRINNING MOT
KUSTVAGEN

Figur 13: Avrinning fran omrddet och ndrliggande platder, fére exploatering.

Efter exploatering i omrade B och C kommer tillkommande hardgjord yta att Oka
avrinningen mot det nordéstra gardet och dikningsforetaget. Efter samrad med
markagare har darfor ett forslag om att leda dagvattnet fran vaster om huvudvagen till
Brattastjarn tagits fram. Det &r mojligt att anldgga ett dike pa skra 6ster om omrade B for
att leda dagvatten mot Brattastjarn. Se figur 14. Ett annat alternativ som skulle innebara
att &nnu mer vatten skulle kunna ledas till Brattastjarn istallet for den naturliga vagen mot
nordéstra gardet ar att spranga hogpunkten pa huvudvagen och istéllet héja vagen lite

‘ vid kurvan. Det skulle dven innebdra battre
sikt pa vagen samt en mindre total lutning
pa vagen som fortsatter sdder ut, mot
omrade A. Alternativet med en forandrad
vagprofil innebar att allt dagvatten fran
omrade A och B kan ledas om till
Brattastjarnet. | utredningen antas vidare
att nagon av dessa tva alternativ kommer
att genomféras och vatten leds om till
Brattastjarnet.

Figur 14: lllustration av méjlig omledning av dagvatten.
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Resultatet for ny riktning for avrinningen av att anldgga ett avskarande dike langst en
profilforandrad vag eller pa skra langst bergsluttningen redovisas i figur 15. Pa skissen gar
att utlasa vilka omraden som innebar férandrad avrinning till de olika recipienterna. En
stor del av det gronmarkerade omradet har blivit gult och lila jamfort med figur 13. Det
innebar att Markavvattningsforetaget Norra och Sodra karra avlastas fran dagvatten och
mojlighet for att ta emot dagvatten fran omrade C efter exploatering 6ppnas utan att
paverka markavvattningsforetaget. Berdkningar som visar detta foljer i nasta kapitel.

Brattastjarn S O Gardet

B AVRINNING MOT
NO GARDE

## AVRINNING MOT
BRATTASTJARN

B AVRINNING MOT
KUSTVAGEN

Figur 15: Avrinning frén planomrddet och angrdnsande platder efter genomférd avskdrning med ett dike.

Som tidigare namnts har lansstyrelsen godkant en damning av Brattastjarn for att
mojliggora en okad fordrojning av dagvatten i tjarnet. Atgarden ar dock &nnu inte
genomford.

4 Flodesberakningar

Avrinning till de tre recipienterna har berdknats for 10-, 20- och 100-arsregnet, fére och
efter exploatering. | tabell 2 presenteras hur mycket dagvatten som tillkommer pa grund
av exploatering om ingen atgard med avskarande dike langst huvudvag och omriktning av
flode genomfors.

Tabell 2: Avrinning till de tre recipienterna fére och efter exploatering fér omrdden dér byggnader ska anldggas.

AVRINNING ¢ (liter/sekund)

10-arsregn 20-arsregn 100-arsregn

© © °

© © ©

5 38 = Y5 88 = 238 38 =

o0 X & X 2 0 X & X Z 0 X & X =

L v W v [95)] w o W o ) |« ) N VN <)) [95)]

Tot alla 367 615 248 461 774 313 786 1319 533
Brattastjarnet 172 237 65 217 298 81 370 508 139
Garde NO 168 342 174 212 431 219 361 734 373
Kustvagen 26 36 10 33 45 12 56 77 21
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Utan dagvattenatgarder kommer recipienterna fa en okning av vattenflode enligt de
morkare farglagda rutorna i tabellen ovan.

De avrinningskoefficienter som valts fér berakningar av dagvattenflodet fran omradet
finns presenterade i tabell 3. Berdkningarna har gjorts med hjalp av formel i kapitel 2.2.1.

Tabell 3: Avrinningskoefficienter som valts for berdkningar av avrinning fran omradet.

Avrinningskoefficient natur/berg flackt omrade, ¢ 0,1 Finns att hitta i P110 tabell 4.8
Avrinningskoefficient natur/berg, kuperat omrade ¢ 0,4 Finns att hitta i P110 tabell 4.8

Avrinningskoefficient hardgjord, ¢ 0,9 Finns att hitta i P110 tabell 4.8
Avrinningskoefficient hardgjord 30%, ursprung

kuperat 70%, ¢ 0,55 berdknat
Avrinningskoefficient hardgjord 30%, ursprung flackt

70%, @ 0,34 berdknat

For berdkningarna gjorda for omradde KARRA 2:1 har antagits att tomtmark (gula omraden
i planskissen) kommer att bebyggas med 30 % hardgjorda ytor. Resterande 70 % antas
behalla ursprunglig markbeteckning. Berg i dagen och naturmark/grasmatta. Naturmark
och grasmatta likstalls. For hardgjorda ytor, t.ex. tak samt asfalterade vagar och uppfarter,
har avrinningskoefficient 0,9 anvands for berakningarna. Extrem nederboérd, sa som 100-
arsregn, 0kar avrinningskoefficienten for icke hardgjorda ytor, sasom gras och skog, till ett
varde inom 0,2-0,8 beroende pa topografi (Blomquist m.fl., 2016). F6r naturomradena i
omradet har avrinningskoefficienten 0,1 valts for flackare omrdden och 0,4 for de
kuperade.

4.1 Flode till Garde NO

Istallet for att fordroja de stora volymerna som efter exploatering kommer rinna genom
omrade C och vidare till girdet nordést om planomradet ar forslaget att leda om
dagvattnet till Brattastjarn med hjalp av en profilindring av huvudvidgen samt ett
avskarande svackdike langst vagen. Detta for att inte paverka dikningsforetaget Norra och
Sédra Karra med ett 6kat fléde och skydda bebyggelse i omrade C.

Tabell 4: Skillnad i avrinning till Norra och Sédra Kérra dikningsféretag vid genomférandet av Gtgdrden att rikta om dagvatten
mot Brattdstjdrn.

AVRINNING ¢ (liter/sekund)

10-arsregn 20-arsregn 100-arsregn
= = 5 = 5= =
x x x
s 3 3 5 5 3 8§ 3 %
o ] = o ] = v 9] =
S £ = G £ = G s 0=
[ L (V) L wi [9)) L [NN] [%5)]

Tot tillrinning till NO Gardet 1392 1566 174 1752 1971 219 2985 3358 373
Tot efter flodesvandning 1245 -147 1567 -185 2670 -315

| tabell 4 gar att utldsa att atgarden da dagvatten riktas om mot Brattastjarn innebar en
minskning av flode for dikningsféretaget nedstroms. Det behdvs alltsa inga andra atgarder
for att fordréja vatten som hamnar i diket vid gdrdet nordést om planomradet for att
hydrauliskt inte paverka markavvattningsforetaget. Den kuperade terrdngen medfor en
viss osakerhet vid val av avrinningskoefficient och det ar darfér bra med de marginaler
som berakningarna visa pa. Dessutom blir det mindre vatten till planomrade C.
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4.2 Flode till Brattastjarn

Atgirden som innebar att avrinning som naturligt rinner till girdet nordést om
planomradet leds om till Brattastjarn medfor sjalvfallet en 6kning av flode till Brattastjarn.
| tabell 5 presenteras det 6kade flodet for olika regnaterkomsttider.

Tabell 5: Tillkommande flde till Brattdstjdrn efter exploatering och omledning av fléde enligt férslag med avskérande dike.

AVRINNING ( (liter/sekund)
Tillkommande tot
flode till 10-arsregn 20-arsregn 100-arsregn
Brattastjarn 333 465 792

Enligt dagvattenutredning for Siljevi idrottsférening ger den tankta damningen av
Brattdstjarnet en extra magasinvolym p& 3000 m? varav knappt en tredjedel behévs for
att fordroja ett 200-arsregn ifran hela nuvarande tillrinningsomradet, efter att en ny
konstgrasplan pa Siljevi har anlagts. Ett 100-arsregn med varaktigheten 10 minuter och
ett totalt fléde pa 792 I/s (fran tabell 5) ger en volym pa knappt 500 m3. Det finns alltsa
plats att, efter utférd ddmningsatgird, fordroja ytterligare 500 m3 (och mer) i Brattastjirn
utan att, hydrauliskt, namnvart paverka markavvattningsféretaget Grebbestad, Koping
m.fl.

Dagvattnet kommer &dven att fordrojas i det svackdike som det leds i fram till
Brattastjarnet.
4.3 Flode till Kustvagen

Det 6kade dagvattenflodet ifran sodra delarna av planomrade A ar relativt litet jamfort
med flodet till de andra tva recipienterna. | tabell 6 dr berdakningarna for det 6kade
dagvattenflodet mot kustvagen redovisat.

Tabell 6: Tillkommande fléde till dike vid Kustvdgen efter exploatering.

AVRINNING ( (liter/sekund)
Tillkommande tot
flode till 10-arsregn 20-arsregn 100-arsregn
Kustvagen 26 32 55

Enligt kommunens strategi for dagvattenhantering ska flodet fran omradet inte 6ka efter
exploatering vilket innebar att dagvatten maste fordréjas pa omradet innan utslapp till
recipient sker. Det basta alternativet for fordrojning fran exploaterade sédra delarna av
omrade A ar att vinda dven detta dagvatten mot Brattastjarn. Det kan goras via ledningar
fran tomter och slappas i svackdike vid vdgen. Detta gar att genomféra endast om
alternativet dar vagprofilen dndras véljs. Om istéllet alternativet med ett dike pa skra
langst 6stra sidan av omrade B viljs, kommer flodet fran sédra delarna av omrade A inte
kunna ledas till Brattastjarn. Da behover flodet fordrojas lokalt i exempelvis ett
sprangstensmagasin eller genom att fordjupa det befintliga smavattnet som ligger i
angransning till omrade A. Att gbra smavattnet djupare krdaver godkdnnande fran
Lansstyrelsen da det utgoér vattenverksamhet.
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5 Fororeningsberakningar

Oversiktliga berdkningar har utférts i databasen StormTac fér féroreningskoncentrationer
och -méngder inom omradet fére och efter exploatering. Koncentrationerna och
maéngderna har delats upp beroende pa placering inom planomradet och redovisas i tabell
7 och 8.

Omrade A, B, C och D kommer efter exploatering att besta av kvartersmark till skillnad
fran dagens naturmark. Det innebéar en 6kning av manga féroreningar.

En huvudvag ar dven tankt att anldaggas som kommer vara 8 m bred och ca 700 m lang
genom planomradet. Det anges i planbeskrivningen att vagen berdknas trafikeras med
upp till 5000 fordon/dygn under hégsasong och cirka 1000 fordon/dygn under lagsdsong.
Omrade A och B ar tankt att avvattnas via ett avskdrande dike mot Brattastjarn. Det ar
lampligt att vagvatten ifrdn den nya huvudvagen ocksa avvattnas till samma dike. Darfor
ar dessa férorenare sammanslagna i tabell 7.

| tabell 7 och 8 kan det utlasas att samtliga féroreningar férutom fosfor klarar gransen for
riktvdrden enligt M2 fran Stockholms lans landsting (se kapitel 2.3.2.). Enligt
vattenforvaltningen far dock ingen vattenforekomst status forsdmras och eftersom det ar
stora skillnader pa fororeningar jamfort med fore exploatering bor dagvattnet renas.

De reningsanldaggningarna som foreslas for de olika omradena beskrivs i kapitel 6.

Tabell 7: Féroreningsberdkningar fér omrdde A och B samt ny huvudvdg fore och efter exploatering utan dagvattendtgdrder
i kolumn 1 och 2. Riktvirden framtagna av Stockholms ldns landsting i kolumn 3 (grdmarkerad) och féroreningshalt i
dagvattnet efter inférd dagvattendtgdrd i kolumn 4. R6d markering dr halter som férvéintas bli hdgre dn riktvdrdet. Grén
markering dr halter som blir béttre én fore exploatering.

Omrade A ochB, medny Fore Efter Rikt-

vag expl. expl. varden Svackdike
P Nutrient pg/l 35 200 175 140
N Nutrient pg/l 750 1400 2500 840
Pb Metal Mg/l 6 10 10 3
Cu Metal Mg/l 6,5 20 30 7
Zn Metal Mg/l 15 80 90 28
Cd Metal pg/l 0,2 0,5 0,5 0,175
Cr Metal Mg/l 0,5 4 15 1,6
Ni Metal pg/l 0,5 6 30 3
Hg Metal pg/l 0,005 0,02 0,07 0,01275
SS Particles pg/l 34000 45000 60000 13500
oil Oil pg/l 100 400 700 60
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Tabell 8: Fororeningsberdkningar for omrade C och D fére och efter exploatering utan dagvattendtgdérder i kolumn 1 och 2.
Riktvdrden framtagna av Stockholms Iéns landsting i kolumn 3 (grémarkerad) och féroreningshalt i dagvattnet efter inférda
dagvattenatgdrder i kolumn 4, 5 och 6. Réd markering dr halter som férvéntas bli hégre dn riktvdrdet. Grén markering ér
halter som blir béttre én fore exploatering.

Fore Efter Rikt- Sedimenta- Dagvatten-
Omrade C,D ochsodra A expl. expl. varden tionsbrunn biofilter damm
P Nutrient Mg/l 35 200 175 140 100 90
N Nutrient Mg/l 750 1400 2500 1260 980 910
Pb Metal ug/l 6 10 10 6 2 2,5
Cu Metal ug/ll 6,5 20 30 15 9 7
Zn Metal Mg/l 15 80 90 36 32 40
Cd Metal Mg/l 0,2 0,5 0,5 0,325 0,1 0,1
Cr Metal Mg/l 0,5 4 15 2,6 1,6 1,6
Ni Metal Mg/l 0,5 6 30 2,94 4,5 0,9
Hg Metal pg/l 0,005 0,02 0,07 0,0135 0,0105 0,0105
SS Particles Mg/l 34000 45000 60000 13500 6750 9000
oil oil pg/l 100 400 700 60 20 80
6 Dagvattenhantering
6.1 Allmanna rekommendationer
6.1.1 Hojdsattning och dversvdmningsrisk

Vid kraftigare regn dn de dimensionerande 10-arsregnen kommer vattnet inte kunna
avledas tillrackligt snabbt via det planerade dagvattenledningsnatet pa fastigheten. Da
maste omradet vara hojdsatt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som
kan Oversvdimmas utan skador pa byggnader. Svenskt Vatten rekommenderar att
nybyggda fastigheter dimensioneras sa att markéversvamningar med skador pa
byggnader sker mer séllan dn vart 100:e ar (Svenskt Vatten P110, 2016). Detta ar extra
viktigt i omrade C som naturligt far mycket vatten fran kringliggande plataer. Vidare
utredning kravs for att sdkerstalla ratt niva for fardigt golv i omrade C. Av samma skal ar
det olampligt att bygga hus med kallare i omrade C.

For att forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i byggnaden maste marken ges en
tillracklig lutning fran byggnaden. Avrinningen sker da lampligast i riktning mot
narliggande gator.

6.1.2 Miljdanpassade materialval

FOr att minska miljopaverkan pa dagvattnet bér material som inte innehaller miljoskadliga
amnen valjas.

Kdnda material som avger fororeningar ar exempelvis takbeldggning, belysningsstolpar
och racken som ar varmférzinkade eller i 6vrigt innehaller zink. Plastbelagda plattak avger
organiska fororeningar. Planen bor darfor inte foreskriva material som ger ifran sig
miljoskadliga @mnen som exempelvis zinktak. Byggvaror bor klara egenskapskriterier som
satts upp av branschorganisationer sdsom BASTA eller Byggvarubedémningen. For att
undvika onddigt tillskott av miljofarliga dmnen ar det viktigt att tidigt se over de
materialval som ska anvandas for byggnation.
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6.2 Dagvattenldsningar

Foreslagna dagvattenlosningar for de olika omradena samt placering finns presenterade
pa ritning R-001 i bilaga 1.

6.2.1 Avskarande diken och svackdike

Ett svackdike ar en oOppen dagvattenanlaggning som kan fungera som en
infiltrationsanlaggning, ett fordrojningsmagasin  och  ersdtta en nedgravd
dagvattenledning. Dikets kanter sluttar svagt och normalt brukar ldngsgaende lutning vara
2-5 %o (Svenskt vatten). Svackdiken maste underhallas for att kapacitet och reningseffekt
ska bibehallas. Vaxter kan behéva klippas/rensas samt graset i ett svackdike ska vara
klippt till ratt langd. Sediment vid inlopp maste rensas regelbundet.

Figur 16: Bild pg ett svackdike vid vdg.

Omrade A och B samt ny huvudvag kan avvattnas till
ett svackdike langst vagen som leder vattnet till
Brattastjarn. Diket behdver dimensioneras dels for att
uppna god reningseffekt och dels for att klara fléden
fran ett 100-arsregn mot Brattastjarn. Eftersom god
rening av total mangd dagvatten kan uppnas genom att endast rena sma regn och sa
kallat "first flush” behover diket endast en hydraulisk dimensionering.

For hydraulisk berdkning av 6ppna diken har Mannings formel anvands:

2
q:A*R?*M*\/S_O

Dar:

2/3
A = tvarsnittsarea [m?] 1:3 /{ 2

R = hydraulisk radie = A/P [m] P
So = bottenlutning [m/m]
M= Mannings tal

Figur 17:Schematisk tvdrsnittsbild av ett dike
Ca 800 I/s behodver fa plats i svackdiket for att klara ett  for enheteriMannings formel.

klimatkompenserat 100-arsregn med aterkomsttiden
10 minuter. Eftersom marken ar kuperad foreslas ett h=0,8
lite djupare dike med brantare slanter, som figur 17
och 18 visar. En ungeféarlig utrdakning har gjorts for att 1:3 1:2
uppskatta ytan som behdvs. Den totala ytan som diket A '
behover ta i ansprak dr ca 4 m i bredd. For att minska
bredden kan diket gbras djupare. Bredden kommer dven minska uppstroms eftersom
dagvatten ansluter till diket pa flera stallen langst diket.

2m 02m’ 15m

Dagvatten som rinner i diket renas enligt tabell 7 i foregdende kapitel. Mycket av
fororeningarna i dagvattnet kommer da omhandertas. Dock aterstar forhojda halter av
bl.a. fosfor samt metallerna zink och krom. Det bedéms dnda vara godként eftersom
dagvattnet kommer att renas ytterligare via sedimentation i Brattastjarn och infiltration i
kommande diken innan utslapp sker i Grebbestadsviken. Avskdrande dike behdver dven
anlaggas runt omrade C for att skydda bebyggelse fran dagvatten vid stora regn. Se ritning
R-001 i bilaga 1.
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6.2.1 Dagvattendamm/magasin

En av de vanligaste reningsanlaggningarna for dagvatten ar dammar. Syftet med en
dagvattendamm ar att utjamna dagvattenflodet, reducera dagvattnets innehall fran
fororeningar samt minska belastningen pa recipienten i samband med 6kad exploatering
i avrinningsomradet. Reningen sker till storsta del mellan regntillfillen i form av
sedimentation och vaxtupptag. For att en damm ska fungera optimalt ur reningssynpunkt
ska den vara langsmal och har inlopp och utlopp placerat i varsin &nde avdammen, se bild
i figur 19.

Figur 19. Exempel pG hur en dagvattendamm kan designas.

Smavattnet vid sodra delen av omrade A lampar sig darfor bra eftersom det ar langsmalt
i ratt riktning i forhallande till avrinningen. Normalt dr djupet pd den permanenta
vattenytan 1,2 m. For en liten till mellanstor damm &r ett lampligt djup pa den temporéra
volymen 0,5 m. Det ar val av storlek pa regn som ska fordrdjas som ar bestammande for
behovet av den temporara volymen. Enligt kommunens strategi for dagvattenhantering
ska dagvattenanlaggningar dimensioneras for 10-arsregn med varaktigheten 10 minuter
om med hansyn till féljderna nedstréms for storre regn. | tabell 6, kapitel 4, kan det utlasas
att for att fordroja ett 10-arsregn behover det tillkommande flodet 26 |/s fordrojas. Det
innebar att den tillfdlliga volymen behdver vara (26x600/1000) 16 m3. Om djupet pa den
temporéra volymen &r 0,5 m si behdver arean pa smavattnet vara 31 m2. Vid val av
magasin istallet for en forandring av smavattnet ar det samma volym som behdver
fordrojas.

Dagvatten som rinner till dammen renas enligt tabell 8 i féregdende kapitel. Mycket av
fororeningarna i kommer da omhandertas. Dock aterstar forhojda halter av bl a fosfor
samt metallerna zink och krom. Det bedéms dnda vara godkant eftersom dagvattnet
kommer att renas ytterligare via infiltration i mark och diken nedstréms innan utslapp
sker i Grebbestadsviken.

Det ar viktigt att sedimentet i dammen gravs upp och kors till deponi samt att in- och
utlopp inte satter igen och bidrar till minskad hydraulisk funktion eller erosion till
recipienten (Blecken m fl, 2017). En viktig aspekt att tdnka pa redan nar dammen byggs,
ar att den ska vara lattillgdnglig for inspektion och tdmning. Nar halva volymen av
dammen &r fylld med sediment bor sedimentet tas bort. Det varierar beroende pa
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fororeningshalten fran omgivningen och utformningen avdammen men kan antas behéva
gbras var 5:e ar.

6.2.2 Biofilter (vaxtbadd)

Biofilter anvands framforallt for att infiltrera och rena dagvatten fran omgivande
hardgjorda ytor men bidrar dven till fordrojning av dagvatten. Biofilter brukar dock inte
dimensioneras for stora regn utan endast for att rena de mest vanligt forekommande
regnen for att uppna en totalt hog reningsgrad. De byggs upp sa att dagvatten kan
magasineras under en kort tid i samband med regn for att vattnet sedan ska kunna
infiltrera i filtermaterialet. Vaxterna i en vaxtbddd bor anpassas till omradets
forutsattningar och vegetationen kan bestd av gras, buskar, trad, orter etc. Med en
valkomponerad vaxtmix far man en vaxtbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt som
den dven medfor estetiska och miljomassiga mervarden. Se figur 20 for principskiss.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd o, s
| Fordrojningsvolym
djup 0,1-0,3 m (=0,5m)

J \

Sandbaserad
vaxtjord

™ (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

. \ Draneringsledning

| Befintlig mark

Figur 20. Principskiss p& vixtbddd (Stockholm stad, 2018).

Nar de naturligt forekommande jordlagren har en begransad infiltrationskapacitet, som i
omrade C ska en ledning kopplas fran vaxtbadden till befintligt dagvattensystem.
Ledningen bor ha en liten dimension for att fordroja dagvattnet men den ska sakerstalla
att vattnet kan drdneras inom 48 timmar. Det bor dven installeras en braddledning eller
brunn for att undvika éversvamningar vid kraftigare regn. Figur 20 visar en principskiss
Over en vaxtbadd.

Ett forslag ar att anldagga ett biofilter norr om omrade D, vid norra infarten till
bostadsomradet. Norr om omrade D finns medelgoda till goda infiltrationsmajligheter och
det bor darfér undersdkas om biofiltret i det omradet kan utféras med naturlig infiltration.
Biofiltret som ska rena dagvattnet i omrade D bor vara ett nedsankt biofilter. Se figur 21.
Ledningarna som leder dagvattnet dit kan behdva isoleras den sista strackan for att inte
vatten ska frysa i ledningen och ddmma ledningen.
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Figur 21. Exempel pG nedsénkt vixtbddd (Solna stad dagvattenstrategi, 2018).

| omrade C kan upphéjda biofilter anlaggas vid flerbostadshus for att rena takvattnet. Se
figur 22 och 23.

Figur 22 & 23. Exempel pa upphdjd vixtbddd som tar emot dagvatten fran tak via stuprér (Vinnova, 2014).

Dagvatten som rinner till biofilterna renas enligt tabell 7 i foregaende kapitel. Mycket av
fororeningarna i dagvattnet kommer da omhéandertas. Dock aterstar férhojda halter av
bl.a. fosfor samt metallerna krom och nickel. Det bedéms dnda vara godkéant eftersom
dagvattnet kommer att renas ytterligare via sedimentation i Brattastjarn och infiltration i
kommande diken innan utslapp sker i Grebbestadsviken eller via diken nedstréms innan
utslapp i Skarboalven.

Underhall som behover goras for biofilter dr att kontrollera in- och utlopp, véxtligheten,
infiltrationskapaciteten samt byte av filtermaterial. Dott vaxtmaterial behdver tas bort
regelbundet for att inte ndringsdmnena ska ga ut i vattnet igen vid nedbrytningen.
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6.2.3 Sedimentationsbrunn

En sedimentationsbrun ar en vanlig dagvattenbrunn med nagot stérre diameter for att
vattnet ska kunna rinna langsammare och hinna sedimentera. Det maste finnas plats i
brunnen under inkommande ledning for att sedimentation ska kunna ske. Utlopp fran
brunnen ska placeras hégre upp an inlopp. Sedimentationsbrunnen ska byggas tat och ar
darfor ett bra alternativ for omraden med hogt grundvatten. Vid normala floden kommer
brunnen att avskilja slam och stérre partiklar fran dagvattnet via sandfang.

Figur 23: Schematisk bild av en sedimentationsbrunn.
MARK

Sedimentationsbrunnen kommer
omhénderta slammet fran det forsta och
UTLoPP | mest fororenade dagvattenflédet fran
uppstroms hardgjorda ytor.

INLOPP

Den stora nyttan med dessa brunnarna ar
att de omhéndertar bla. PAH fran
dackslitage som uppkommer vid stora
mangder trafikrorelser som kan uppsta pa
korta lokalgator med tranga passager samt trafik till och fran garageutrymmen.

SLAM

Vid mycket stora dagvattenfléden kommer vattnet att rinna fér snabbt genom brunnen
och rening kommer inte kunna ske i samma utstrackning. Redan uppsamlade fororeningar
kommer dock inte att omréras namnvart och kommer inte att félja med det utgaende
vattnet. Rensning och tdmning av brunnarna och gallerbrunnarna ska inga i
underhallsplanen for dagvattenhanteringen i omradet.

Dagvatten som rinner till sedimentationsbrunnen via ledningar fran omrade C renas enligt
tabell 7 i foregdende kapitel. Mycket av fororeningarna i dagvattnet kommer da
omhéndertas. Dock aterstar forhojda halter av bl a fosfor samt metallerna zink och krom.
Det bedéms dnda vara godkant eftersom dagvattnet kommer att renas ytterligare via
diken nedstréms innan utslapp sker i Skarboalven.

7 Vatten- och Spillvattenledningar

Anslutning for dricksvatten till planomradet kan goras pa befintlig kommunal
vattenledning som gar igenom planomradet. Enligt planbeskrivningen kommer
formodligen tryckreducering behovas.

Spillvatten kan rinna med sjalvfall fran alla omraden till en lagpunkt i omrade C déar en
pumpstation far anldggas. Viktigt att tanka pa avstand till ndrmaste hus i omrade C och
att luktreducering installeras. Spillvatten pumpas upp till [amplig plats for slappbrunn i
hogpunkt vid norra infarten till planomradet. Mgjligt att spillvatten fran omrade D inte
behover pumpas utan kan ledas direkt till slappbrunn. Anslutningsmojlighet till
kommunalt spillvattennat finns vid planomradets grans vid Karravdgen mot Grebbestad.

Ledningar kan forldggas i samband med nya vagar. Se ritning R-001 i bilaga 1.
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