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» Sammanfattning

| centrala delen av Finspangs tatort foreslas fastigheten Hotellet 5 att omvandlas fran hotell till bostader.
Forandringarna foreslas framst att goras invandigt i byggnaden och byggnadens utformning kommer darfor i
stort sett att vara densamma som innan ombyggnationen. Vissa forandringar féreslas dock pa bakgarden i
samband med att den gestaltas med bland annat umgangesytor och cykelstall. Pa fastigheten ligger idag
hotellbyggnaden med tillhérande parkering och pa bakgarden finns det en grasyta intill fasaden och en del
buskar och trad. | den norra delen av fastigheten gar en tradrad som omfattas av biotopskydd enligt 7 kap 11
§ Miljébalken. Dessutom finns det en lastplats som lutar frdn vagen norr om fastigheten in mot fasaden i séder
dar en kallaringang finns. Lastplatsen utgor en instangd lagpunkt som fylls med vatten, vilket innebar att
byggnaden riskerar att skadas vid skyfall. Dagvatten avrinner fran fastigheten till recipienten Hallestadsan som
vid den senaste statusklassningen bedémdes ha en mattlig ekologisk status och den kemiska statusen
beddmdes ej vara god. Syftet med dagvattenutredningen ar darmed att sékerstalla en hallbar framtida
dagvattenhantering avseende fordrdjning och rening av dagvatten samt fastighetens mgjlighet att omhanderta
ett 100-arsregn.

Den foéreslagna exploateringen beréknas utan dagvattenatgarder att medféra en 6kning av dagvattenflédet
fran utredningsomradet till féljd av att nederbordintensiteten férvantas att 6ka i framtiden pa grund av
klimatférandringar. Erforderlig férdréjningsvolym for att, i enlighet med férdréjningskravet, fordréja 10 mm inom
fastigheten ar beraknad till 22 m3 for hela fastigheten.

De dagvattenatgarder som foreslas i utredningen ar regnbaddar och gréna tak. Med hjalp av dessa erhalls en
tillracklig fordréjningsvolym for att fordréja dagvattnet enligt kravet pa fordréjning och alla undersokta
dagvattenféroreningar nar kravet pa en icke dkande féroreningsbelastning. Aven férbattringsbehovet for
Hallestadsan nas.

For att sakerstalla att varken byggnaden pa fastigheten eller den omgivande bebyggelsen utanfor fastigheten
tar skada vid ett skyfall behdver en total vattenvolym pa 50 m3 omhandertas inom fastigheten. De atgarder
som foreslas i utredningen for att mojliggora detta ar att sénka den foreslagna parkeringsytan sa att 31 m3 kan
samlas dar och genom att skapa en lagpunkt som kan omhanderta 19 m3 inom det omrade som idag utgors
av lastplatsen. Den nya lagpunkten bor placeras intill den befintliga muren som finns pa vastra sidan av
lastplatsen sa att den hamnar sa langt ifran fasaden som méjligt. Marken behover dven hojdsattas sa att den
lutar fran fasaden mot den skapade lagpunkten sa att vatten inte blir stdende mot fasaden. Dessutom bér den
befintliga kallaringangen i sddra delen av lastplatsen muras igen och den nya kallarnedgang som féreslas bor
omgardas av en mur eller annan typ av upphdjning sa att vatten inte kan rinna in dar.

Det ar viktigt att sakerstélla att regnbaddarna och sankningen av parkeringsytan inte innebar skada pa de
biotopskyddade traden.
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1 Inledning

Norconsult AB har pa uppdrag av Finspangs kommun upprattat denna dagvattenutredning gallande férslaget
att omvandla fastigheten Hotellet 5 i centrala delen av Finspangs tatort fran hotell till bostader. Ungefarlig
lokalisering av fastigheten presenteras i Figur 1:1.

SST L

Figur 1:1. Karta med fastighetens ungeférliga ldge (Eniro, 2022).

Inom fastigheten finns en lagpunkt intill byggnadens fasad som riskerar att 6versvdmmas vid ett skyfall. Med
anledning till detta ar syftet med dagvattenutredningen ar att sakerstélla en hallbar framtida
dagvattenhantering avseende fordréjning och rening av dagvatten samt fastighetens méjlighet att omhanderta
ett 100-arsregn. Denna utredning delas darfér upp i en del som berér utformning dimensionering av
dagvattenlésningar (avsnitt 3) och en del som berér skyfallshantering (avsnitt 4).
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1.1 Befintliga forhallanden

Pa fastigheten ligger idag ett hotell med tillhérande parkering. Pa bakgarden finns det en grasyta intill fasaden
och en del buskar och tréd. | den norra delen av fastigheten gar en tradrad. Dessutom finns det en lastplats
som lutar fran vagen norr om fastigheten in mot fasaden i séder dar en kallaringang finns. Lastplatsen ar
inringad i orange i den vanstra bilden i Figur 1:2. Langs lastplatsen I6per en mur som skiljer den fran grasytan
och parkeringen. Muren ar markerad som en streckad ljusbla linje i den vanstra bilden i Figur 1:2. | den hdgra
bilden av Figur 1:2 visas lastplatsen och muren.

Figur 1:2. Till vanster: Befintliga 6rha°/landen ovanifran. Fastighetsgrdnsen &r markerad i rétt, lastplatsen &r inringad i

orange och muren & markerad med en ljusblé streckad linje. Till héger: Lastplatsen/nedfarten med muren till héger i bild.
Bild tagen i sydlig riktning.
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1.2 Forslag pa framtida utformning

Forslaget innebar att omvandla hotellet till bostader. Férandringarna féreslas framst att goras invandigt i
byggnaden, vilket innebar att byggnadens utformning i stort sett kommer att vara densamma som innan
ombyggnationen. Vissa forandringar i markanvandningen for bakgarden féreslas i samband med att den
gestaltas med bland annat umgangesytor och cykelstall, se skiss pa utformning i Figur 1:3.

Figur 1:3. Skiss pa utformning av bakgarden (ARQLY, 2022).
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1.3 Hojdforhallanden, lagpunkter och instiangda omraden

Marken inom fastigheten ar férhallandevis plan men sluttar nagot fran vast till 6st. Det finns en instangd
lagpunkt Iangs byggnadens fasad i form av en lastplats (se Figur 1:2) dar vatten kommer att samlas, vilket
riskerar att skada byggnaden vid kraftiga regn. | Figur 1:4 redovisas hojdférhallanden, ytliga rinnvagar och
vattendjup vid ett 20-arsregn med varaktighet 10 minuter, vilket motsvarar en volym pa 17,2 mm. Fran figuren
framgar det att den instdngda lagpunkten vid ett 20-arsregn kommer att fyllas med vatten med ett djup som
uppnar 6ver 20 cm nara fasaden och till och med 6ver 50 cm precis intill den kéallaringdng som &r belagen i
den sbdra delen av lastplatsen. Situationen forvantas bli varre vid ett skyfall och en mer utforlig utredning av
skyfallssituationen presenteras darfor under avsnitt 4. En del vatten rinner in till fastigheten fran vagen
norrifran. Avrinningsomradet som det berér ar markerat i gront i Figur 1:4.

Avrinningsomrade

Marknivaer RmHZOOO
. 2 e

%
2y 04, 3, 90, %5, %0, S5,

Figur 1:4. Héjdférhallanden, vattendjup och rinnvdgar genom fast/gheten utifran befi ntllga férhéllanden (SCALGO Live,
2022a).
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Lagpunkten som idag utgors av en lastplats lutar i nord-sydlig riktning hojdnivan ar som lagst i dess sddra del
intill fasaden, se Figur 1:5.
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Figur 1:5. Lastplatsens lutning i nord-sydlig riktning. Héjdkurvan &r l&dngs den svarta pilen i bilden i h6érnet.

Dessutom ar det en hojdskillnad pa cirka 1,7 meter mellan lagsta delen av lastplatsen och gronomradet vaster
om den, vilket redovisas i Figur 1:6.
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Figur 1:6. Markniva pa grénomrade respektive lastplatsens ldgsta del vast-6stlig riktning. Héjdkurvan &r Idngs den svarta
pilen i bilden i hérnet.
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1.4 Underlag

Dagvattenutredningen har utgatt ifrén féljande underlag:

e Omradeskarta i dwg-format, erhallen 2022-06-17
e Fastighetsgrans i dwg-format, erhallen 2022-06-17
e Ledningsunderlag i dwg-format, erhallet 2022-06-17

Norconsult 0:0

e Skiss pa utformning och féreslagen markanvandning i pdf-format (ARQLY, 2022) och i dwg-format,

erhéllen 2022-09-16
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2 Omradesbeskrivning

21 Recipient

Fastigheten ligger inom SMHI:s delavrinningsomrade "Inloppet i Skutbosjon” med Hallestadsan som recipient.
Delavrinningsomradet omfattar ca 1,87 km? och visas i Figur 2:1. Markanvandningen inom
delavrinningsomradet utgors framst av skogsmark (ca 57,8 %) och hardgjorda ytor (ca 26,1 %). Tatort utgor ca
15,4 % av markanvandningen (SMHI, 2022a). Hallestadsdn mynnar sedan i Skutbosjon som ar tillhér
vattenférekomsten Dovern, vilket gor Hallestadsan som primar recipient och Skutbosjén/Dovern som sekundar
recipient.

Golfallegol . s \
~ = \\ L\ Tamnen

Léangdalskarret \ e e . N 7 g\

T, Kraftamet

( 2

Lokalisering av planomradet l\
y B2 i /F:M

Grosvad

Figur 2:1 Delavrinningsomradet "Inloppet till Skutbosjon" och fastighetens lokalisering. Héllestadsan markerad med ett
blatt streck (Lansstyrelsen Ostergétland, 2022).
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2.1.1 Hallestadsan

Vattenforekomsten Hallestadsan ar ca 1 km lang och ligger norr och dster om fastigheten, se Figur 2:1 (VISS,
2022a).

Miljokvalitetsnormerna (MKN) for Hallestadsan ar att till 2039 uppna mattlig ekologisk samt en god kemisk
status. MKN for den kemiska statusen inkluderar dock undantag fér kvicksilver och bromerade difenyletrar
som inte beddms vara mojliga att uppna god status for. Det har inte heller bedomts vara mgjligt att uppna god
ekologisk status for det morfologiska tillstandet och for kvalitetsfaktorn fisk for Hallestadsan pa grund av att det
ar tatortsbebyggelse i direkt narhet till vattenforekomsten, vilken innebar en fysisk paverkan pa
vattenférekomsten. Darfor géller ett mindre strangt kvalitetskrav fér den ekologiska statusen kopplat till fysisk
paverkan av bebyggelsen. For andra typer av paverkan pa den ekologiska statusen galler dock att god status
ska uppnas till 2039. Enligt den senaste statusklassningen bedéms Hallestadsans ekologiska status vara
mattlig och an uppnar ej en god kemisk status. Morfologiska foréandringar och kontinuitet samt miljogifter ligger
till grund for statusklassningen av den ekologiska statusen. For den kemiska statusklassningen ar det hoga
halter av pentabromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver (Hg) som ligger till grund. For kvicksilver och
pentabromerade difenyletrar éverskrids dock MKN i samtliga svenska vatten. Bedémningen av dessa tva
amnen baseras darfor p4 matningar som visar att éverskridande av kvicksilver och pentabromerade
difenyletrar ar ett generellt problem i Sverige.

Betydande punktkallor inom Hallestadsans avrinningsomrade ar industri och fororenade omraden. Betydande
diffusa kallor &r urban markanvandning och atmosfarisk deposition. Det finns &ven betydande paverkan pa
konnektivitet i form av dammar, barridrer och slussar for vattenkraft samt pa morfologiska férandringar och
kontinuitet till f6ljd av urban markanvandning och vattenkraft (VISS, 2022a).

2.1.11 Forbattringsbehov

For att Hallestadsan ska kunna uppna god status avseende naringsamnen har forbattringsbehovet av
totalfosfor bedémts vara att minska den lokala bruttobelastningen av fosfor med 11 kg/ar (Vattenmyndigheten i
Norra Ostersjons vattendistr., 2021). Av detta har vattenmyndigheten preliminart bedémt att hela
forbattringsbehovet ska uppnas genom att genomféra atgarder for rening av dagvatten.
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2.1.2 Dovern

Vattenférekomsten Dovern ar ca 3 km? stor och ligger dster om fastigheten. | vattenférekomsten ingar bade

sjon Dovern och Skutbosjon, se Figur 2:2.
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Figur 2:2. Vattenférekomsten Dovern, dér bade sjéarna Dovern och Skutbosjén ingar (Lénsstyrelsen Ostergétland, 2022).

MKN fér Dovern ar att till 2027 uppna bade god ekologisk och kemisk status. MKN for den kemiska statusen
inkluderar dock undantag for kvicksilver och bromerade difenyletrar som inte bedoms vara méjliga att uppna
god status for. Enligt den senaste statusklassningen bedéms Doverns ekologiska status vara
otillfredsstallande och sjon uppnar ej en god kemisk status (VISS, 2022b). Syrefattiga férhallanden och
miljégifter ligger till grund for statusklassningen av den ekologiska statusen. For den kemiska
statusklassningen ar det hdga halter av antracen (ANT), pentabromerade difenyletrar (PBDE), kvicksilver
(Hg), benso(a)pyrene (BaP) och tributyltenn féreningar (TBT) som ligger till grund. For kvicksilver och
pentabromerade difenyletrar éverskrids MKN i samtliga svenska vatten. Bedomningen av dessa tva amnen
baseras darfér pa matningar som visar att éverskridande av kvicksilver och pentabromerade difenyletrar ar ett
generellt problem i Sverige.

Betydande punktkallor inom Doverns avrinningsomrade ar reningsverk, industri och férorenade omraden.
Betydande diffusa kallor ar urban markanvandning, transport och infrastruktur samt atmosfarisk deposition.
Det finns dven betydande paverkan pa konnektivitet i form av dammar, barriarer och slussar for vattenkraft
(VISS, 2022b).

2.1.21
Det finns inget beddmt forbattringsbehov gallande kvave och fosfor for Dovern (VISS, 2022b).

Forbattringsbehov
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2.2 Skyddsvarda intressen

| den norra delen av fastigheten finns en tradrad som ar en del av en allé langs Gastgivarevagen (se det
orange inringade omradet i Figur 2:3) och darmed omfattas av biotopskydd enligt 7 kap 11 § Miljobalken.

Figur 2:3. Trddrad som omfattas av biotopskydd inringad i orange.

Det finns inte nagra fornlamningar inom fastigheten, se Figur 2:4 (Riksantikvarieambetet, 2022).

Teckenforklaring

Fornlamning

Ovrig kulturhistorisk ldmning &
Mojlig fornlamning

Ingen antikvarisk bedomning & Ej
kulturhistorisk lamning

Figur 2:4. Fornldmningar i ndrheten av fastigheten (Riksantikvariedmbetet, 2022). Fastigheten & markerat i svart.
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2.3 Geoteknik

Norconsult 0:0

Enligt SGU:s jordartskarta bestar fastigheten och majoriteten av dess narliggande omgivning av moran se

Figur 2:5. Vaster om fastigheten finns ett omrade med berg (SGU, 2022a).
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Figur 2:5. Jordartskarta 1:25 000 - 1: 100 000 (SGU, 2022a).

Markens genomslapplighet ar enligt SGU beddmd att vara medelhég, se Figur 2:6 (SGU, 2022b).
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Figur 2:6. Markens genomslépplighet (SGU, 2022b)
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2.4 Grundvatten

Uttagsmojligheterna av grundvatten ar enligt SGU bedémda att vara mindre goda, se Figur 2:7 (SGU, 2022c).
Vid upprattande av dagvattenutredningen finns inga uppmatta grundvattennivaer inom fastigheten.

Uttagsmadjligheter i berg
[] under 600 I/h

Figur 2:7. Grundvattenkapacitet (SGU, 2022c).
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2.5 Fororenade omraden

Det finns inga férorenade omraden inom fastigheten, men strax utanfor dess 6stra grans finns ett potentiellt
férorenat omrade som ej ar riskklassat (riskklass E), se Figur 2:8. Omradet har objekt ID 141980 och
primarbranschen utgérs av drivmedelshantering.

/
Fmsterwaldevagen

Ber¢,

2

Vagen

brget ®

SBeu
30 jSUeM Seuop
oen

e
a9
o

e

. Mycket stor risk
) ® Storrisk

® Mattlig risk
@ Liten risk

(® Ej riskklassade
® .

IE Kénslig markanvandning
e 108 »
(- 2as

Mindre kanslig
markanvandning

Figur 2:8. Potentiellt fsrorenade omraden i nérheten av fastigheten (Lénsstyrelserna, 2022).
2.6 Markavvattningsforetag

Det finns inga markavvattningsféretag nedstréms fastigheten (Lansstyrelsen Ostergétland, 2022).
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3 Dagvatten

3.1 Befintlig dagvattenhantering

Idag avleds dagvatten fran fastigheten via brunnar som ansluter till dagvattenledningar (markerade i gront i
Figur 3:1). Bilaga 1 redovisar befintlig dagvattenhantering och ytliga rinnvagar.
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]

4

C =T~ pe

L\

Figur 3:1. Befintlig dagvattenhantering. Dagvattenledningar &r markerade som gréna linjer, héjdkurvor 0,5 meter &r
markerade i blatt, fastighetsgrédnsen ar den réda streckade linjen (Finspangs Teknska Verk, 2022).

Dagvattenledningarna ar anlagda pa 1960-70 talet och &r dimensionerade enligt de krav som géallde da, vilket
ar for ett 2-arsregn, se Tabell 3-2 under avsnitt 3.2.3 (Finspangs Teknska Verk, 2022).
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3.2 Riktlinjer for dagvattenhantering

3.2.1 Vattendirektivet

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet fér vatten (2000/60/EC), &ven kallat Vattendirektivet, med
malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god vattenstatus satts
kvalitetsmal i form av sa kallade Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster. Enligt direktivet ska
medlemsstaterna genomféra nédvandiga atgarder for att forebygga en forsamring av statusen i alla
vattenférekomster.

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

3.2.2 Dagvattenstrategi

Finspangs kommun har ingen antagen dagvattenstrategi, men enligt Finspangs kommuns VA-policy, som
presenteras i kommunens VA-plan, ska lokal, ytlig fordrojning och rening av dagvatten framjas vid fortatning
och nyexploatering (Finspangs kommun, 2017).

3.2.3 Dimensioneringsforutsattningar

Omradet har klassats som "Tét bostadsbebyggelse” vilket medfor att floidesberakningarna, i enlighet med
Svenskt Vatten P110, gors for ett 20-arsregn for trycklinje i markniva och for ett 100-arsregn for
markéversvamning, se Tabell 3-1.

Tabell 3-1.Tabell fran P110 (Svenskt Vatten, 2016).

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

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

Dagvattenledningarna som dagvattenldsningarna kommer att anslutas till ar anlagda pa 1960-70 talet och ar
dimensionerade enligt de krav som gallde da (Finspangs Teknska Verk, 2022). Tabell 3-2 redovisar de
dimensioneringskrav som gallde enligt Svenskt Vattens publikation P28 som publicerades 1976. Omradet
antas ha klassats som ett ej instangt omrade inom citybebyggelse da ledningarna anlades och ledningarna
antas darfoér vara dimensionerade for regn med aterkomsttid pa 2 ar. Darmed gors flédesberakningarna for
fylld ledning for ett 2-arsregn.
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Tabell 3-2. Dimensionerande aterkomsttider enligt P28 (VAV, Vatten- och avioppsverksféreningen, 1976).

Separerade system | Kombinerat system

Ej instéangt* omrade utom citybebyggelse 1ar 5ar
Ej instangt* omrade inom citybebyggelse 2ar 5ar
Instangt omrade utom citybebyggelse 5ar 10 ar
Instangt omrade inom citybebyggelse 5-10 ar 10 ar

*Ej instangt omrade avser att dagvatten ytledes kan avledas med sjalvfall.

Dagvattenldsningarna dimensioneras enligt Finspangs Tekniska verks rekommendationer, vilket innebar att 10
mm ska fordréjas pa fastighetsmark. Det ska i forsta hand ske via infiltration, men om markférutsattningarna
inte finns ska volymen férdréjas med hjalp av dagvattenldsningar (Finspangs Teknska Verk, 2022).

3.3 Berdkningsmetoder dagvatten

3.3.1 Berakning av floden och regnintensitet

Berakning av dimensionerande dagvattenfléde gors for bade befintliga forhallanden och for framtida
foreslagen exploatering. Berakningarna gors for det totala omradet for fastigheten samt det avrinningsomrade
norr om fastighetsgransen varifran vatten rinner in pa fastigheten. Berakning av dimensionerande
dagvattenfldde fore och efter exploatering gérs med hjalp av rationella metoden. Formeln visas nedan och
foljer Svenskt Vatten P110 (Svenskt Vatten, 2016):

Qaim = A* @ *ix*k (1)

Dar:

qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [-]

ia = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

For framtida floden anvands en klimatfaktor (k) pa 1,25 vid berakningarna, eftersom forandringar i klimatet i
framtiden férvantas bidra till forandrade dagvattenfléden i form av en 6kad nederbdrdsintensitet.
Regnintensitet uppskattas med hjalp av Dahlstréms formel enligt Svenskt Vatten P110. Formeln visas nedan
och galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn:

iy =190+ VA 2GR 4 2 2)
R
Dar:
iA = regnintensitet [Us, ha]
Tr = regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

3.3.2 Fodroreningsberakningar

Fororeningsberakningar gors for hela omradet bade for befintliga férhallanden och fér framtida féreslagen
exploatering. Féroreningar i dagvattnet beraknas med hjalp av StormTac Web version 22.2.3. StormTac ar en
dagvatten- och recipientmodell som bland annat anvands for att berékna féroreningstransport och
dimensionera dagvattenanlaggningar. Modellen innehaller typiska koncentrationer som ar specifika for
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respektive markanvandning, och baseras pa flédesviktade provtagningar under I&nga perioder frdn omraden
med en viss markanvandning (se Tabell 3-3). | modellen anvands aven arliga nederbdérdsdata, area och
volymavrinningskoefficient.

Fororeningspaverkan beréknas och redovisas for StormTac:s 10 standarddmnen: fosfor (P), kvave (N), bly
(Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), suspenderad substans (SS) och
bens(a)pyren (BaP). Dessutom inkluderas antracen, och tributyltenn féreningar (TBT) som recipienten ar extra
kanslig fér samt kvicksilver (Hg) och bromerade difenyletrar (PBDE 47, PBDE 99, PBDE 209) som samtliga
vattenférekomster i Sverige ar kansliga for.

Tabell 3-3 visar de férvantade féroreningskoncentrationerna enligt StormTac (2022) for ovan ndmnda d&mnen
frdn den markanvandning som anvands vid berakningar i denna utredning.

Tabell 3-3. Férvédntade féroreningskoncentrationer fran de olika typer markanvédndning som anvénts i berékningarna
(StormTac, 2022).

P pg/l |85 140 85 110 57 170 160 290
N pg/l 1800 2400 1800 1600 2000 1200 1100 3900
Pb pg/l |60 30 3,0 6,4 2,4 2,6 6,0 1,0

Cu pg/l |16 40 21 16 13 7,5 15 15

Zn pg/l |23 140 20 23 33 28 28 23

cd pg/l |03 0,45 0,27 0,43 0,14 08 0,3 0,07

Cr pg/l |70 15 7,0 15 1,9 4,0 2,5 3,0

Ni pg/l 4,0 15 4,0 7.9 1,3 45 1,3 3,0

Hg pg/l 0,08 0,08 0,05 0,08 0,028 0,003 0,013 0,0067
ss pg/l  |140000  |[140000 |7 400 64 000 9400 25000 |47 000 |19 000
BaP pg/l 0,01 0,06 0,01 0,058 0,01 0,01 0,01 0,01
ANT pg/l |0,021 0,05 0,021 0,012 0,01 0,01 0,01 0,01
PBDE 47 |ug/  |0,0002 0,0002 |0,0002 |0,0002 0,0002 0,0002 |0,0002 |0,0002
PBDE99 |ug/ |0,00025  [0,00025 |0,00025 |0,00025 |0,00025  [0,00025 [0,00025 |0,00025
ZEQDE pg/l 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
TBT pg/l 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
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3.4 Berakningar

Foljande avsnitt redovisar markanvandning, dagvattenfléden och féroreningsberakningar for befintlig
markanvandning och framtida markanvandning utan att nagra atgarder for att fordréja och rena dagvattnet har
anvants. Eftersom en del vatten rinner in till fastigheten fran gatan norr om fastigheten inkluderas aven ytan
for avrinningsomradet i berakningarna, sa att hansyn till det vattnet tas vid dimensioneringen av
dagvattenanlaggningarna.

3.4.1 Markanvandning

Idag bestar fastigheten av en hotellbyggnad med tillhdrande parkeringsplats och grasytor. | Figur 3:2
redovisas den markanvandning som anvants vid flédes- och féroreningsberakningar fér befintlig situation.
Fastighetsgransen ar markerad med en réd linje och avrinningsomradet i norr ar markerat med en bla linje.

Markanvéandning

I:] GC-vég
. Tak

. Parkering
I:I Gras

[:l Gata

—— Fastighetsgrans
— Avrinningsomrade

Figur 3:2. Befintlig markanvdndning inom fastigheten (réd linje) och inom avrinningsomradet i norr (bla linje).

2022-10-26 | Sida 23 av 45



Dagvattenutredning Hotellet 5 Norconsult "’
()

Uppdragsnr.: 108 31 47 Version: 1.0

Tabell 3-4 redovisar berdaknad area av markanvandning for befintlig situation samt vilka avrinningskoefficienter
som har anvants vid flodesberakningar och féroreningsberakningar for respektive markanvandning. Dessutom
redovisas den berdknade reducerade arean, vilket &r den yta som bidrar till avrinning. Den berdknas genom
att multiplicera avrinningskoefficienten med den totala arean.

Tabell 3-4.Area av befintlig markanvédndning, anvédnda avrinningskoefficienter och den berdknade reducerade arean som
berékningarna baserats pa.

|Avrinningskoefficient ¢ | Reducerad area [ha]

Markanvéandning |Area [ha]

Gras 0,062 0,1 0,006
Gang- & cykelvag 0,082 0,8 0,065
Parkering 0,052 0,8 0,042
Tak 0,119 0,9 0,107
Gata 0,010 0,8 0,008
Summa 0,324 0,7* 0,228

*Genomsnittlig avrinningskoefficient

| framtiden féreslas markanvandningen att andras pa bakgarden i samband med att den gestaltas med bland
annat umgangesytor och cykelstall. | Figur 3:3 redovisas den markanvandning som anvants vid flédes- och
fororeningsberakningar for framtida situation.

Markanvandning

|:| GC-vag

Bl

[ Parkering

|:| Gras

. Gront tak

Marksten med fogar
B Asfatt

l:l Gata

—— Fastighetsgrans

— Auvrinningsomrade

Figur 3:3 Framtida markanvéndning inom fastigheten (réd linje) samt markanvdndning inom avrinningsomradet i norr (bla
linje).
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| Tabell 3-5 redovisas beraknad area av markanvandning for foreslagen situation inom fastigheten, vilka
avrinningskoefficienter som har anvants vid flédesberakningar och féroreningsberakningar for respektive
markanvandning samt den reducerade arean. Jamfors den reducerade arean i Tabell 3-4 och Tabell 3-5 gar
det att se att den minskar med den foreslagna situationen, vilket innebar att det i den féreslagna situationen ar
en mindre yta som bidrar till avrinning.

Tabell 3-5. Area av féreslagen markanvédndning, anvdnda avrinningskoefficienter och den berdknade reducerade arean
som berékningarna baseras pa.

Markanvéandning |Area [ha] |Avrinningskoefficient ¢ | Reducerad area [ha]
Gras 0,055 0,1 0,006
Gront tak 0,027 0,3 0,008
Marksten med fogar 0,016 0,7 0,011
Gang- & cykelvag 0,052 0,8 0,042
Asfalt 0,003 0,8 0,002
Parkering 0,042 0,8 0,033
Tak 0,119 0,9 0,107
Gata 0,010 0,8 0,008
Summa 0,324 0,67* 0,217

*Genomsnittlig avrinningskoefficient

3.4.2 Flodesberakningar

Tabell 3-6 redovisar beraknade dagvattenfléden vid ett 2-arsregn och ett 20-arsregn for bade befintlig och
framtida markanvandning utan nagra dagvattenatgarder (berakningsmetod for flodesberakningar redovisas i
avsnitt 3.3.1 och markanvandning i Tabell 3-4 och Tabell 3-5). Foér att berakna flédet anvandes rinntiden 10
minuter. For framtida fldden anvandes a@ven en klimatfaktor pa 1,25 i berakningarna. Som framgar i Tabell 3-6
beraknas dagvattenfldédet for ett 20-arsregn att 6ka fran 65 I/s till 78 I/s, vilket innebar en 6kning med cirka

20 %.

Tabell 3-6. Beréknade dagvattenfléden for befintlig markanvédndning samt framtida féreslagen markanvédndning utan
dagvattenatgérder.

Flode 2-arsregn [l/s] Flode 20-arsregn [l/s]

Befintligt Framtida Befintligt Framtida
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3.4.3 Erforderlig fordrojningsvolym

Behovet av fordrojning efter foreslagen framtida exploatering har beraknats utifrén kravet om att 10 mm ska
kunna fordrdjas pa fastighetsmark. Den magasinvolym som da kravs beraknas genom att den framtida
reducerade arean multipliceras med 10 mm. Tillaten avtappning fran dagvattenanlaggningarna ar det flode
som ledningsnatet ar dimensionerat for, vilket ar ett 2-arsregn. Vid berakningar av tillaten avtappning
anvandes en regnvaraktighet pa 10 minuter. Tabell 3-7 redovisar reducerad area, tillaten avtappning och
erforderlig fordréjningsvolym for fastigheten.

Tabell 3-7. Berédknad erforderlig fordréjningsvolym fér omradet.

Reducerad area [ha] Tillaten avtappning Erforderlig fordréjningsvolym [m?]

[s]
0,217 31 22

3.4.4 Fororeningsberdakningar

Efter ombyggnationen av fastigheten dndras markanvandningen, vilket kan andra féroreningsbelastningen i
dagvattnet. De foreslagna forandringarna far, som presenterats i avsnitt 3.2, inte innebara att recipientens
status forsamras eller forsvara mojligheten att uppnad MKN for recipienten. Féroreningsbelastningen for
fastigheten har beréknats for tre olika fall: befintligt, framtida utan rening samt framtida efter rening. For
berakningar av féroreningsbelastningen anvéndes arsmedelflédet som berdknats med area,
avrinningskoefficient och arlig medelnederbdrd, vilken enligt nederbérdsdata fran SMHI ar 600 mm fér det
aktuella omradet (SMHI, 2022b). Ytan for fastigheten ar indelad efter markanvandningen i Tabell 3-4 och
Tabell 3-5. Tabell 3-3 i avsnitt 3.3.2 visar de forvantade fororeningskoncentrationerna fran olika markomraden
som berakningarna baserades pa.

Som namns i avsnitt 2.1.1.1 finns ett specifikt reningskrav for totalfosfor for Hallestadsan. Da fastigheten
enbart utgor en andel av hela avrinningsomradet antas det att motsvarande andel av reningskravet bor galla
for fastigheten. Fastighetens area ar 0,0031 km?, vilket motsvarar 0,2 % av det totala avrinningsomradet for
Hallestadsan som ar 1,87 km? stort. Med ett totalt reningskrav fér dagvatten av totalfosfor pa 11 kg/ar behdver
saledes 0,018 kg fosfor per ar renas inom fastigheten jamfért med befintlig belastning. Alltsa behdver 0,018 kg
ytterligare renas och mangden fosfor efter rening far da inte éverskrida 0,18 kg/ar, vilket innebar ett
reningsbehov pa 9 % av dagvattnet fran framtida foreslagen exploatering.

Tabell 3-8 redovisar resultatet av beraknade féroreningsmangder (kg/ar) och féroreningskoncentrationer (ug/l)
for befintlig situation samt for framtida situation fére rening. R6d markering innebar att fororeningsbelastningen
Okar med foreslagen forandrad markanvandning eller 6verskrider Hallestadsans specifika reningskrav, medan
gron innebar att den minskar jamfért med belastningen fran befintliga férhallanden och gra innebéar att den
forblir oférandrad. Dessutom redovisas det procentuella reningsbehovet av dagvattnet fran framtida situation
for att uppna kravet om att féroreningsbelastningen inte far 6ka jamfért med befintlig situation samt
Hallestadsans specifika krav pa rening av totalfosfor. | rutorna dar reningsbehovet ar markerat med ett streck
behdvs ingen ytterligare rening for att uppna reningskravet. Resultatet for framtida markanvandning med
rening presenteras i avsnitt 3.5.3.

Samtliga féroreningsnivaer som 6kar jamfort med befintlig markanvandning eller éverskrider Hallestadsans
specifika reningskrav ar markerade med rétt, de som minskar ar markerade med gront och de som forblir
oférandrade ar markerade i gratt. | Tabell 3-8 framgar det att koncentrationen av kvéve (N) i dagvattnet
forvantas att 6ka med den féreslagna markanvandningen och mangden av fosfor (P) dverskrider
Hallestadsans specifika reningskrav. Daremot beraknas bade féroreningskoncentrationerna och
féroreningsmangderna for dvriga féroreningar minska eller forbli desamma i den framtida situationen.
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Tabell 3-8. Resultat av beréknade féroreningsméangder (kg/ar) och féroreningskoncentrationer (ug/l) fér befintlig situation
och for framtida situation fére rening. R6d markering innebér att féroreningsbelastningen 6kar med féreslagen férandrad
markanvéndning, medan grén innebér att den minskar och gré att den férblir oférédndrad.

Fororeningskoncentrationer (ug/l)

Foéroreningsmangder (kg/ar)

Befintiga ({1 Mg pa o Befintiga G
P 130 130 - 0,2 0,2 9
N 1500 1600 6 2,3 2,3 -
Pb 7,4 6,5 - 0,011 0,0095 -
Cu 17 16 - 0,026 0,023 -
Zn 44 41 - 0,066 0,06 -
Cd 0,51 0,5 - 0,00078 0,00073 -
Cr 6,6 6 - 0,01 0,0087 -
Ni 58 54 - 0,0088 0,0078 -
Hg 0,031 0,027 - 0,000047 0,000039 -
SS 40 000 37 000 - 60 53 -
BaP 0,019 0,018 - 0,000029 0,000026 -
ANT 0,019 0,017 - 0,000028 0,000024 -
PBDE 47 0,00019 0,00018 - 0,00000028 | 0,00000027 | -
PBDE 99 0,00023 0,00023 - 0,00000035 | 0,00000033 | -
PBDE 209 | 0,015 0,015 - 0,000023 0,000022 -
TBT 0,0018 0,0018 - 0,0000027 0,0000027 -
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3.5 Foreslagen dagvattenhantering

3.5.1 Foreslaget dagvattensystem

En skiss pa foreslaget dagvattensystem redovisas i Figur 3:4 samt i Bilaga 2 dar mer detaljerad information
redovisas. Placeringen av I&sningarna ar endast ett dversiktligt férslag, men den yta som redovisas i figuren
stammer 6verens med den beraknade yta som kravs. Om ldmpligt kan regnbaddarna placeras pa andra
stallen, sa lange dimensioneringen stammer 6verens med det som féreslas i denna utredning. Viktigt ar att
omradets hojdsattning anpassas sa att vatten kan rinna fran exempelvis parkeringen till de féreslagna
regnbaddarna. Det ar aven viktigt att sékerstalla att regnbaddarna inte innebar skada pa de biotopskyddade
traden.

Dagvattenlésning
[ ] Regnbadd

. Gront tak

total yta pa 273 m?.

Regnbaddarna berdknas behdva utgora en total yta pa 71 m2. De foreslas att dimensioneras med ett totalt
djup pa 1,1 meter uppdelat i en éversvamningszon pa 20 cm foljt av ett 45 cm tjockt filtermaterial, ett 10 cm
tjockt materialavskiljande lager och ett 35 cm tjockt makadamlager med en antagen prioritet pa 30 %.
Eftersom den underliggande marken ar genomslapplig och da det inte finns registrerat att marken inom
fastigheten ar fororenad boér regnbaddarna ha en 6ppen botten sa att vatten kan infiltrera i underliggande
mark. Regnbaddarna bér utformas med ett braddaviopp och med draneringsror i botten. Det &r viktigt att
sakerstalla att utloppet frdn regnbaddarna stryps till utflodet enligt ett befintligt 2-arsregn som
dagvattenledningarna ar dimensionerade for. Grona tak ar beraknat att utgora en total yta pa ca 273 m2.

2022-10-26 | Sida 28 av 45



Dagvattenutredning Hotellet 5 NOI"COI’]SUIt ‘0’
()
Uppdragsnr.: 108 31 47 Version: 1.0

3.5.2 Principlésningar for dagvattenhantering

Nedan redovisas principlésningar for regnbaddar och gréna tak som ar de dagvattenldsningar som féreslas
och har ingatt i berdkningarna. Det finns aven en beskrivning av genomslapplig beldggning som skulle kunna
anvandas inom fastigheten for att ytterligare rena och férdréja dagvatten, men inga berakningar har gjorts for
eventuellt anvandande av genomslappliga belaggningar.

3.5.21 Regnbaddar

Regnbaddar kan beskrivas som planteringsytor for férdréjning och rening av dagvatten. Dessa kan anlaggas
inom exempelvis bostadsgardar eller i anslutning till vagar och parkeringar dar man vill fa in ett estetiskt inslag
i samband med dagvattenhantering. Lampliga vaxter fér regnbaddar kan vara fukttaliga grasarter och orter
men aven mindre trad och buskar (Larm & Blecken, 2019). Exempel pa nedsankta regnbaddar visas i Figur
3:5.

Utformning

Regnbadden utformas ofta med en nedsankning fran omkringliggande markniva samt ett underliggande
filtermaterial. | bottnen anlaggs en draneringsledning. Minsta anlaggningsdjup ar vanligtvis cirka en meter.
Regnbadden kan utformas med tat eller ppen botten beroende pa underliggande marks infiltrationskapacitet
samt eventuell risk for fororeningsspridning till grundvattnet. Dagvatten kan avledas till regnbadden ytligt via
exempelvis ranndalar eller via brunnar (Fridell, 2015; Larm & Blecken, 2019). Figur 3:6 visar en principskiss
for utformning av en regnbadd.
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Figur 3:6. Principskiss fér utformning av regnb&dd (Norconsult).

Regnbadden byggs upp med en pords, valdranerad, badd med véaxter som klarar perioder av bade torka och
hoéga vattennivaer och ar anpassade till klimatet i den region dar den anlaggs. Under det pordsa filtret anlaggs
ldmpligen ett valdranerat lager av exempelvis makadam, dar flédesutjamningen till stor del &ger rum. Utflédet
sker genom en draneringsledning i botten pa regnbadden samt via en kupolbrunn som anlaggs ca 20 cm Over
regnbaddens planteringsyta for braddning vid storre fléden. Bara under korta perioder i samband med kraftiga
regn kommer regnbadden att ha en synlig vattenyta. Denna vattenyta kommer da att fungera som en tillfallig
magasinering (Fridell, 2015; Larm & Blecken, 2019).

Fordrojning och rening

Nedsankningen och det filtrerande materialet skapar en fordréjningsvolym. Fordréjningsvolymen &r déarmed
beroende av nivan pa nedsankningen och filtermaterialets porositet och infiltrationshastighet. Rening av
dagvatten sker framst nar dagvatten passerar regnbaddens filtermaterial. Vaxtligheten bidrar aven bade fill
rening och till att uppratthalla infiltrationskapaciteten. Stora delar av partikelbundna féroreningar kan fangas
upp i en regnbadd men aven viss avskiljning av |6sta féroreningar sker. Beroende pa det huvudsakliga syftet
med regnbadden kan utformningen av den skilja sig. Ar det primara syftet att férdroja regnvatten anlaggs
regnbadden med en stdrre infiltrationsformaga sa att dess hela férdréjningsvolym snabbt kan anvandas. Om
det primara syftet i stallet ar att rena dagvatten anlaggs regnbadden med en lagre infiltrationsférmaga sa att
témningstiden blir langre och reningseffekten okar (Larm & Blecken, 2019).

Drift och underhall

En regnbadd behdver underhallas I6pande med ograsrensning/vaxtskotsel samt rensning av inlopp och
eventuellt braddaviopp. Om regnbadden forses med ett sedimentfang fore inloppet behdver detta tommas
regelbundet. Baddens ytskikt behdver da och da bytas ut eller luckras upp for att bibehalla en god funktion.
Vid torka kan stédbevattning behévas. Utformningen av anlaggningen kan anpassas sa att skotseln
underlattas. Vid utformning av anlaggningen bor till exempel inlopp och kantstéd beaktas med avseende pa
erosionsskador, snorojning etcetera. Anlaggningen behover skotsel ca 2 ganger per ar, under vilken rensning
fran ogras, skrap och sediment gors. Stérre och sammanhangande anlaggningar beddéms vara lattare och
billigare att skéta (Godecke, 2016).
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Hallbarhet och mervirden

Regnbaddar kan bidra till mervarden bade fér miljon och manniskan. Mer vaxtlighet i staderna ar estetiskt
tilltalande och kan exempelvis bidra till att framja biologisk mangfald samt till battre luftkvalitet. Beroende pa
vilka vaxter som planteras i regnbadden kan den aven framja pollinering. Anlaggande av regnbaddar kan bidra
till att uppna vissa miljémal enligt agenda 2030 samt till ett antal ekosystemtjanster (Boverket, 2019; Globala
malen, 2022). Nagra av dessa redovisas i Tabell 3-9.

Tabell 3-9. Exempel pa milibmal samt ekosystemtjénster som en regnbadd kan bidra till att uppna.
Miljomal, Agenda 2030 Ekosystemtjanster, Boverket

God halsa och valbefinnande Vattenrening

Hallbara stader och samhallen

Luftrening

Bekampa klimatférandringar

Naturligt kretslopp

Ekosystem och biologisk mangfald

Mentalt valbefinnande

Biologisk mangfald

Pollinering

3522 Grona tak

Grona tak ar en yteffektiv dagvattenatgard som gar att anlagga pa alla typer av tak. De bade reducerar och
fordréjer dagvatten, isolerar mot varme och kyla samt ddmpar buller. Dessutom bidrar grona tak till en ékad
grényta och biologisk mangfald. Figur 3:7 visar ett exempel pa gront tak. Grona tak byggs upp i flera lager dar
ett vegetationslager med efterfoljande jordlager ar éverst och ett draneringslager finns i botten (Stockholm
vatten och avfall, 2022a). For att 6ka det grona takets formaga att fordrdja vatten kan fukthallande lager av
exempelvis syntetisk textil, pimpsten eller grasarmering laggas till mellan jordlagret och draneringslagret. Ett
annat satt att 6ka det grona takets formaga att fordréja dagvatten ar att anvanda draneringsmattor med
vattenhallande funktion i draneringslagret. Gréna tak kan aven konstrueras som sa kallade blagréna tak, vilka
har ett sammanhangande vattenmagasin under hela vaxtbddden med en stor formaga att fordréja dagvatten
(Svensk Byggtjanst, 2021).

Generellt delas grona tak in i extensiva respektive intensiva tak. Dessa skiljer sig at utifran jordlagrets tjocklek
och skoétselbehov. Extensiva tak har ett tunnare jordlager och kraver generellt mindre skotsel an ett intensivt
tak. Ett intensivt tak har ett tjockare jordlager, generellt pa dver 15 centimeter. Vid konstruktion av grona tak ar
det viktigt att ta hansyn till att den underliggande takkonstruktionen har en tillracklig barighet. Grona tak
rekommenderas att ha en I&g lutning (0-5 grader). Okar lutningen minskar takets férméaga att magasinera
regnvatten (Stockholm vatten och avfall, 2022a).

Reningsférmagan hos gréna tak ar generellt marginell eftersom regnvatten som hamnar pa tak vanligtvis ar
ganska rent. | vissa fall kan grona tak i stallet vara en kalla till fororeningar, framst for naringsdmnen som
kvave och fosfor. Utifran ett dagvattenperspektiv ar tillampningen av grona tak darfor framst att fordroja
regnvatten (Stockholm vatten och avfall, 2022a). Till viss del gar det att minska lackage av naringsdmnen fran
det gréna taket genom att valja ett mindre naringsrikt jordlager och begransa tillférseln av néring genom att
endast gédsla med en mangd som ar anpassad efter vaxternas naringsbehov. Pesticider ska inte anvandas
alls. Generellt ar naringslackaget fran nya grona tak storre an aldre dar vegetationen har vuxit sig kraftigare
och darmed binder naringen. En 16sning kan darfor vara att under de forsta aren leda draneringsvattnet fran
det grona taket ut 6ver en dversilningsyta innan det nar dagvattensystemet for att minimera utslapp av
naringsamnen till recipienter (Svensk Byggtjanst, 2021).
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Figur 3:7. Exempel pa grént tak fran Lindholmen Géteborg (Foto: Norconsult).

3.5.2.3 Genomslapplig belédggning

Traditionell belaggning som asfalt eller andra typer av belaggningar som inte sléapper igenom nagot vatten,
kan ersattas med genomslappliga belaggningar. Dessa kan bidra till rening av dagvatten, flédesutjdmning och
infiltration av dagvatten som ger pafylinad till grundvattnet (Ritzman, 2013).

Exempel pa genomslappliga belaggningar ar halstensbelaggning, genomslapplig asfaltsbelaggning eller grus,
se Figur 3:8. Ytor dar genomslapplig belaggning kan vara lampligt ar exempelvis parkeringsytor, gang- och
cykelvagar och vagar, sa lange de e€j lutar kraftigt (Stockholm vatten och avfall, 2022b).

Figur 3:8. Yta med halsten av betong, makadambelagd gang, samt gangstig med grds och nagra gangplattor i betong
(Foto: Norconsult).

Platsens forutsattningar och anvandningsomrade ar det som styr vilken genomslapplig belaggning som ska
anvandas. Vid utformning maste det beaktas om beléggningen i sig kan fordréja en regnvolym eller om den
maste kompletteras med ett underliggande lager av god porositet dar vattnet kan samlas.
Fordorjningsvolymen i ytor med genomslapplig belaggning skapas av sjalva beldggningen i kombination med
eventuellt underliggande barlager. Ar porvolymen god finns det méjlighet att kunna magasinera en
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nederbordsvolym pa ca 20 mm pa mindre an 10 cm djup. Det ar dock viktigt att sékerstalla att nederbérd som
overskrider magasinvolymen kan avledas till dagvattennatet exempelvis rannstensbrunnar. Om det inte finns

mojlighet att for vattnet att infiltrera ner till grundvattnet kan draneringsror installeras i konstruktionens botten

(Stockholm vatten och avfall, 2022b).

Reningsférmagan ar hdg da det sker genom flera steg i form av sedimentation, filtrering och fastlaggning. Med
hjalp av de tre reningsstegen kan 50-90 procent av partikelbundna och I6sta féroreningar renas.
Retningseffekten paverkas av vilken férmaga materialet i den genomslappliga belaggningen har att binda till
sig féroreningar samt hur fort vattnet infiltrerar. Exempelvis kan snabb drénering leda till sdmre reningseffekt
(Stockholm vatten och avfall, 2022b).

Belaggningstypen styr underhallsbehovet. Det ar viktigt att ytan underhalls pa ett andamalsenligt satt for att
undvika att fororeningar och sediment spolas bort vid kraftigt regn. Exempelvis kan skotsel ske genom
ograsrensning, grasklippning, hdgtryckspolning med vakuumsugning och byte av fogmaterial som satts igen.
Spolning behdver géras med forsiktighet da fastlagda foéroreningar kan frigéras och spolningen bor darfor
kombineras med uppsamling. Over tid minskar genomslappligheten i anlaggningen eftersom féroreningar
ackumuleras i belaggningen och underliggande barlager. For att da aterstalla funktionen kan ytlagret behdva
bytas ut (Stockholm vatten och avfall, 2022b).

Vid laga temperaturer finns det risk for isbildning bade i och pa den genomslappliga belaggningen, vilket kan
leda till minskad infiltrationskapacitet och reningseffekt. Dock minskar risken for frysning vid god
infiltrationskapacitet. Sandas ytan pa vintern rekommenderas en sandfraktion pa 4-8 mm da en mindre
fraktion riskerar att orsaka igensattning. Dessutom kan saltning minska infiltrationskapaciteten och snérdjning
bor ske med forsiktighet da den pa vissa belaggningar kan skada belaggningen och bidra till minskad
infiltrationskapacitet (Stockholm vatten och avfall, 2022b).
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3.5.3 Framtida dagvattenféroreningar

| Tabell 3-10 redovisas féroreningsmangder och fororeningskoncentrationer for befintlig markanvandning samt
for foreslagen framtida markanvandning bade med och utan rening enligt féreslagna dagvattenlésningar. |
tabellen visas aven den procentuella rening som uppnas med hjélp av foreslagna dagvattenlésningar. Réd
markering innebar att fororeningsbelastningen ékar med foreslagen férandrad markanvandning eller
overskrider Hallestadsans specifika reningskrav, medan grén innebar att den minskar jamfort med
belastningen fran befintliga forhallanden och gra innebar att den forblir oféréandrad. Fran tabellen gar det att
utlésa att reningskravet nas fér samtliga av de undersokta @mnena. Aven reningskravet fér Hallestadsan nas,
vilket ar 0,018 kg fosfor per ar jamfort med befintlig belastning.

Tabell 3-10. Féroreningsméngder och féroreningskoncentrationer for befintlig markanvédndning samt féreslagen framtida
markanvéndning bade med och utan rening enligt féreslagna dagvatteniésningar. R6d markering innebér att
féroreningsbelastningen 6kar med féreslagen férédndrad markanvéndning eller éverskrider Héllestadsans specifika
reningskrav, medan grén innebdr att den minskar jdmfért med belastningen fran befintliga férhallanden och gréa innebér att
den férblir oféréndrad.

Fororeningskoncentrationer (ug/l) Foéroreningsmangder (kg/ar)
Befintliga  loraca - Framiida Befintliga ~ ['2mtida  Framtida
ore rening efter rening fore rening efter rening

P 130 130 100 23 0,2 0,2 0,15 25
N 1500 1600 1200 25 2,3 2,3 1,8 22
Pb 7.4 6,5 4,2 35 0,011 0,0095 0,0061 36
Cu 17 16 11 31 0,026 0,023 0,016 30
Zn 44 41 27 34 0,066 0,06 0,04 33
Cd 0,51 0,5 0,41 18 0,00078 0,00073 0,00059 19
Cr 6,6 6 4,5 25 0,01 0,0087 0,0066 24
Ni 5,8 5,4 3,9 28 0,0088 0,0078 0,0056 28
Hg 0,031 0,027 0,019 30 0,000047 0,000039 0,000028 28
SS 40 000 37 000 24 000 35 60 53 34 36
BaP 0,019 0,018 0,012 33 0,000029 0,000026 0,000017 35
ANT 0,019 0,017 0,013 24 0,000028 0,000024 0,000019 21
PBDE 47 | 0,00019 0,00018 0,00015 17 0,00000028 | 0,00000027 | 0,00000022 | 19
PBDE 99 | 0,00023 0,00023 0,00019 17 0,00000035 | 0,00000033 | 0,00000027 | 18
bt | 0015 0,015 0,012 20 0,000023 | 0,000022 | 0,000018 | 18
TBT 0,0018 0,0018 0,0015 17 0,0000027 0,0000027 0,0000021 22
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4 Skyfall

Inom fastigheten finns det en instangd lagpunkt i form av en lastplats intill fasaden av den byggnad som
foreslas att omvandlas till bostader. Vid ett skyfall kommer lagpunkten att fyllas med vatten, vilket riskerar att
skada byggnaden och da det i lagpunktens lagsta den finns en kallaringang finns det en risk att vatten vid ett
skyfall rinner in i kallaren och éversvammar denna. Med anledning av detta har det med hjalp av SCALGO
Live undersokts vilken vattenvolym som forvantas att samlas i lagpunkten vid ett 100-arsregn och vilka
atgarder som kan vara lampliga for att forhindra negativa konsekvenser till féljd av ett skyfall.

4.1 Metod

| féljande avsnitt beskrivs metodiken i SCALGO Live och hur den antagna regnmangden har tagits fram.

4.1.1 SCALGO Live

SCALGO Live ar ett verktyg for lagpunktskartering som tar hansyn till lagpunkternas volym, vilket skiljer sig
fran enklare lagpunktskartering som endast redovisar lagpunkterna maximala vattendjup och utbredning
(SCALGO Live, 2022b). Analysen har genomférts med metoden “flash flood mapping” i SCALGO Live och hur
denna fungerar vid en extrem regnhandelse redovisas i Figur 4:1. lllustrationen visar hur vatten samlas i
sankor under en extrem regnhandelse. | bild A ar ingen av sénkorna fulla och alla sankor &r aktiva och har en
egen vattendelare, som illustreras med de olika fargerna. | bild B ar den gréna férdjupningen full, och vattnet
frdn den grona fordjupningen har blivit en del av den réda férdjupningens vattendelare. | den bild C ar aven
den réda fordjupningen full och bidrar nedstréms till den orange férdjupningen. Slutligen, i bild D ar den lila
fordjupningen ocksa full och bidrar dessutom nedstroms till den orange fordjupningen (SCALGO Live, 2022b).

Paoe Pacae
foanw) [l

Figur 4:1. lllustrationen visar hur metoden “flash flood mapping” fungerar i SCALGO Live och vatten enligt denna metod
samlas i s&nkor under en extrem regnhdndelse (SCALGO Live, 2022b).
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| "flash flood mapping” finns en funktion for att inkludera infiltration i marken utifran olika typer av
markanvandning, vilken anvandes i analysen. SCALGO Live har delat in omraden i olika typer av
markanvandning baserat pa Nationella Marktackningsdata fran Naturvardsverket och avrinningskoefficienter
kan sedan stallas in manuellt fér de olika typerna av markanvandning som ar aktuella inom omradet for
analysen for att pa sa satt inkludera infiltrationen (Naturvardsverket, 2022; SCALGO Live, 2022b; SCALGO
Live, 2022c). Dessutom justerades markanvandningen for bade befintlig och framtida situation for att den
skulle stdmma éverens med den markanvandning som antagits inom fastigheten.

Tabell 4-1 redovisar avrinningskoefficienterna som anvandes for respektive markanvandning i SCALGO Live.

Tabell 4-1. Avrinningskoefficient foér olika markanvédndning som anvénts i berékningar i SCALGO Live.

Avrinningskoefficient

Markanvandning

P
Hardgjord yta 0,8
Tak 0,9
Gata 0,8
Grus/plattor 0,4
Gras 0,1
Blandad vegetation 0,1

Nagra justeringar gjordes i markanvandningen for att den skulle stdmma battre 6verens med verkligheten och
den antagna markanvandningen som anvandes i analysen redovisas i Figur 4:2.

Markanvandning
. Hardgjord yta
[ Rel

. Gata
|:| Gras

. Blandad vegetation

Figur 4:2. Befintlig markanvdndning enligt simulering i SCALGO Live.
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For att komma fram till féreslagna I6sningar anvandes den skiss som tillhandahallits fran exploatéren som
grund och markanvandningen inom fastigheten justerades aven utifran denna, se Figur 4:3.

Markanvédndning
. Hardgjord yta

[ RES

. Gata
D Gras

[l Blandad vegetation
. Grus/plattor

L
Figur 4:3. Framtida markanvédndning enligt simulering i SCALGO Live.

4111 Begransningar i SCALGO Live

SCALGO Live med verktyget "Flash flood mapping” ar en typ av mer avancerad lagpunktskartering som
redovisar instdngda omraden och rinnvagar vid en viss regnmangd. SCALGO Live ar ett statiskt verktyg och
tar inte hansyn till variationer éver tid sasom infiltration, ledningsnat eller damning pa mark samt hur ett visst
regnforlopp varierar 6ver tid. Det gor att det finns risk att de maximala vattenvolymerna i lagpunkter
Overskattas och att vattennivaer langs flédesvagar underskattas, sarskilt i flacka omraden.

4.1.2 Regnmangd

Regnvolymen 56 mm simulerades i SCALGO Live. Det motsvarar ett 100-arsregn med 30 minuters
varaktighet och klimatfaktor pa 1,25 enligt berakningar baserat pa Dahlstroms formel for regnintensitet i
Svenskt Vattens P110 (Svenskt Vatten, 2016). | simuleringen gjordes aven avdrag pa 12 mm for
ledningsnatets kapacitet, motsvarande volymen av ett 2-arsregn, se Tabell 3-2 . Saledes simulerades en
regnvolym pa 43 mm i SCALGO Live for utredningsomradet.

4.1.3 Hojdkorrigeringar

| SCALGO Live gar det att géra enklare manuella justeringar i hdjdmodellen for att inkludera platsspecifika
forhallanden som inte finns med i SCALGO Lives mer 6versiktliga hojddata, vilken generellt ar hamtad fran
Lantmateriets Markhéjdmodell, med en upplésning pa 1x1 m (Lantmateriet, 2022; SCALGO Live, 2022c).
Detta gjordes for parkeringsgaraget som ligger vaster om fastigheten, och som férvantas ta in vatten vid ett
skyfall, genom att betrakta parkeringsgaraget som en nedsankt yta. Dessutom gjordes enklare manuella
justeringar i héjdmodellen for det framtida scenariot vid framtagning av skyfallsatgarder.
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4.2 Resultat befintlig situation

Analysen av befintlig situation resulterade i att det i lagpunkten intill husfasaden vid en regnvolym pa 56 mm
samlas en vattenvolym pa ca 50 m3, se Figur 4:4. Detta behéver tas omhand nagon annanstans pa
fastigheten for att undvika skador pa byggnaden och kallaréversvamningar.
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Figur 4:4. Avrinningsomréde, rinnvégar, flédesriktning (réda pilar) och vattenvolym i lagpunkten vid en regnvolym pa 56
mm (SCALGO Live, 2022a).
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4.3 Foreslagen hantering av skyfall i framtida situation

For att omhanderta de 50 m® som samlas inom fastigheten vid en regnvolym pa 56 mm foreslas att den yta
som foreslas att anvéandas som parkering sanks till en hojdniva pa ca 32,7 m (RH2000), vilket mojliggor att ca
31 m3 vatten kan samlas dar med ett maximalt vattendjup pa ca 7 cm. Det ar viktigt att sékerstalla att
sankningen av parkeringsytan inte innebar skada pa de biotopskyddade traden. Dessutom foreslas det att en
lagpunkt som kan omhanderta ca 19 m? vatten skapas pa den yta som idag &r en lastplats och att den
lagpunkten som skapas laggs intill den mur som I6per langs den befintliga lastplatsens vastra grans, sa att
den lagpunkt som skapas hamnar sa langt fran fasaden som majligt. Marken boér aven lutas fran fasaden mot
den skapade lagpunkten sa att vatten inte riskerar att bli stdende mot fasaden. Vidare ar det viktigt att den nya
lagpunkten kan tappas av via en brunn sa att vatten inte blir stdende dar vid mindre regn. Hur brunnen
kopplas pa ledningsnatet har ej utretts i denna rapport och behdéver darfor utredas vidare. Dessutom foreslas
den befintliga kallaringdng som ligger pa lastplatsens lagsta del i sdder att muras igen for att undvika
kallaroversvamning. | stallet foreslas en ny ingang till kallaren i den norra delen av lastplatsen med en
cykelramp som gar till denna.

For att leda det rinnande vattnet till den skapade lagpunkten och undvika att vatten rinner ner i den nya
kallarnedgangen bér nedgangen skarmas av genom en mur eller liknande och det bor finnas en puckel eller
kantsten vid ingangen till cykelrampen om denna placeras pa nedgangens norra sida, se skiss i bild A i Figur
4:5. Om ingangen i stéllet placeras pa nedgangens sddra sida kommer det vara en naturlig lutning fran
ingangen och vatten riskerar inte att rinna ner i den nya kallarnedgéngen, se skiss i bild B i Figur 4:5. Det
kommer att samlas en vattenvolym pa ca 2,3 m3i den nya kallarnedgangen till félid av det vatten som faller pa
ytan och det ar darmed viktigt att luta marken fran kallaringdngen samt att en brunn bér anlaggas i
kallarnedgangen sa att vatten kan tappas av for att undvika kallaréversvamning vid regn. Hur brunnen kopplas
pa ledningsnatet har €] utretts i denna rapport och behdver darfor utredas vidare.
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Figur 4:5. Férslag pa utformning av kéllarnedgéng.
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| Figur 4:6 redovisas foreslagna atgarder, vilken vattenvolym som kommer att samlas vid ett 30 minuters 100-
arsregn med avdrag for ledningsnatets kapacitet, maximalt vattendjup, fléidesvagar och floédesriktning.

Sanka parkering till 32,7 m (RH2000)
Volym: 31 m3
Maximalt djup: 7 cm

Hindra vatten fran att
rinna ner i kdllarnedgang
Volym: 2,3 m3

Maximalt djup: 8 cm

Skapa lagpunkt intill
befintlig mur,

luta mark fran fasad
Volym: 19 m3
Maximalt djup: 29 cm

U 25, 3. 35 4
e Sm Om Sn Y0p
Figur 4:6. Framtida situation med féreslagna skyfallsatgérder, vattenvolym som omhéndertas samt maximalt vattendjup.
Flédesvégar redovisas som mérkbla linjer och flédesriktning som réda pilar.
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Eftersom det vid ett skyfall kan finnas en risk att ledningsnatet gar fullt och att I6v och grenar satter igen
brunnar simulerades &ven ett scenario med foreslagna skyfallsatgarder utan avdrag for ledningsnatets
kapacitet (en regnvolym pa 56 mm). | Figur 4:7 redovisas resultatet fran denna i form av vilken vattenvolym
som kommer att samlas i de féreslagna skyfallsatgarderna vid en regnvolym pa 56 mm. Aven maximalt
vattendjup, flédesvagar och flodesriktning redovisas.

|
g

o
o Volym: 40 m3
Maximalt djup: 10 cm

-

Volym: 2,9 m3
Maximalt djup: 13 cm

Vs
|
).
[

1
N
1
| Volym: 25 m3
Maximalt djup: 38 cm

b Gl |
Marknivaer RH2000
B ==

4.
?5,,) 30,,’ 35,,7 40,,7 5, 50/7; 55,,7

Figur 4:7. Framtida situation utan avdrag for ledningsnétet med féreslagna skyfallsatgérder, vattenvolym som omhéndertas
samt maximalt vattendjup.
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5 Slutsats

Den foreslagna exploateringen beraknas medféra en 6kning av dagvattenkoncentrationen av kvave,
medan belastningen av évriga undersdkta dagvattenféroreningar forvantas minska eller forbli
desamma som for befintlig situation.

Den foreslagna exploateringen utan dagvattenatgarder forvantas bidra till ett 6kat dagvattenflode for
ett 20-arsregn med cirka 20 % fran 65 I/s till 78 I/s till féljd av forvantad framtida okad
nederboérdsintensitet pa grund av férandringar i klimatet. Det yta som bidrar till avrinning berdknas
minska med den féreslagna exploateringen jamfért med befintlig situation. Anledningen ar att material
med hogre genomslapplighet som gréna tak och marksten med fogar foreslas inom fastigheten.

For att uppna kraven om att varken flédet eller féroreningsbelastningen far 6ka jamfért med befintliga
nivaer foreslas fordréjnings- och reningsatgarder i form av regnbaddar och grona tak. Darmed uppnas
en tillracklig fordrojningsvolym for att fordroja dagvattnet enligt kravet pa fordrojning. En forutsattning
for detta ar aven att utloppet fran regnbaddarna stryps sa att utflodet inte dverskrider det for ett 2-
arsregn som dagvattenledningarna ar dimensionerade for. Samtliga analyserade
dagvattenfororeningar uppnar kravet pa en icke dkande féroreningsbelastning. Aven reningskravet for
recipienten Hallestadsan uppnas.

Byggnaden pa fastigheten riskerar idag att paverkas negativt till foljd av ett skyfall eftersom det finns
en lastplats intill fasaden som utgodr en instéangd lagpunkt. Vatten kommer darfor att samlas dar vid ett
skyfall och riskerar da att skada byggnaden och éversvamma kallaren da en kallarnedgang ar beldgen
i lagpunkten. En vattenvolym pa 50 m3 beraknas samlas i den instdngda lagpunkten vid ett 30
minuters 100-arsregn med avdrag for ledningsnatet. Detta behdver tas omhand nagon annanstans
inom fastigheten for att undvika skador pa byggnaden och kallaréversvadmning.

Foljande skyfallsatgarder foreslas:

o Den foreslagna parkeringsytan bor sénkas till en hojdniva pa 32,7 m RH2000 sa att 31 m? kan
samlas dar vi ett skyfall.

o Den befintliga kallarnedgangen i sédra delen av lastplatsen muras igen.

o En lagpunkt med volymen 19 m3 skapas inom det omrade som idag &r en instangd lagpunkt
och utgors av en lastplats. Denna lagpunkt placeras intill den befintliga muren som finns pa
vastra sidan av lastplatsen sa att den hamnar sa langt ifran fasaden som mojligt. Marken
hojdsatts sa att den lutar fran fasaden mot den skapade lagpunkten sa att vatten inte blir
staende mot fasaden. | lagpunkten bér en brunn installeras som kopplas till befintligt
ledningsnat sa att lagpunkten kan tappas av och sa att det gar att sakerstalla att den ej
Oversvammas vid mindre regn. Hur brunnen ska kopplas pa ledningsnatet har ej utretts i
denna rapport och behéver darfér utredas vidare.

o Den nya féreslagna kallarnedgangen bér omgardas av en mur eller annan typ av upphdjning
sa att vatten inte kan rinna in dar. Om entrén till nedgangen ar i norr bor en puckel eller
kantsten anlaggas i denna sa att vatten inte kan rinna in i kdllarnedgangen. En brunn bor
placeras langst ner i kdllarnedgangen sa att vatten kan tappas av. Hur brunnen kopplas pa
ledningsnatet har ej utretts i denna rapport och behdver darfér utredas vidare. Marken lutas
fran kallardorren sa att vatten inte riskerar att rinna in i kdllaren och éversvamma denna. Om
entrén placeras pa den stdra sidan av kallarnedgangen beddéms ingen puckel eller kantsten
behdvas da marken naturligt lutar fran entrén.
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e For att klara skyfallssituationen behdver atgarderna kunna omhanderta de vattenvolymer som
redovisas i skyfallsatgarderna ovan. Dessutom &r det viktigt att h6jdséatta parkeringen sa att vatten kan
rinna frdn den nedsankta parkeringen till regnbaddarna runt den.

o | samband med projekteringen behdver anlaggningarna placering sakerstallas. Bland annat behéver
en mer exakt placering av dagvattenlésningarna och omradets héjdsattning utredas narmare samt hur
anslutning ska ske till exempelvis befintliga dagvattenledningar. Dessutom behover det sakerstallas
att regnbaddarna och sankningen av parkeringsytan inte innebar skada pa de biotopskyddade traden.
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