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Sammanfattning

Tyrest kommun arbetar med att ta fram en detaljplan for Fasanvéagen etapp 13 pa inre
Brevikshalvon. Detaljplanen syftar till att battre mojliggdra permanentboende och storre
byggrétter for samtliga fastigheter genom att kommunal service i form av vdg, vatten och
avlopp byggs ut. Omradet ar ungefar 46 ha stort och bestar till storsta delen av privatagda
villatomter samt ett naturmarksomréade med hallmarkskog.

Enligt SGU:s jordartskarta utgors omradet framst av urberg med glacial och postglacial
lera och sandig moran i dalgangarna. Landskapet &r kuperat med varierande branta och
hoga bergspartier. Omradet varierar i héjd mellan +10 m och + 60 m (RH2000).

Recipienter for detaljplaneomradet ar Erstaviken och Kalvfjarden. Bada recipienterna har
enligt den senaste statusklassningen mattlig ekologisk status till foljd av hga halter
naringsamnen. Dock kommer 60 % av den totala belastningen av naringsamnen fran
utsjon (Ostersjon). Fjarden och viken uppnar god kemisk status med undantag for de
Overallt dverskridande dmnena bromerade difenyletrar och kvicksilver (VISS, 2019a,
2019Db).

Forandrad markanvandning inom omradet innefattar bredare och asfalterade vagar samt
okad byggnadsarea till foljd av 6kad byggratt. Hardgorningsgraden antas 6ka fran dagens
15% till 21% i framtiden.

Flodesberakningar har beréknats utifran ett dimensionerande 10- och 100-arsregn. Tyreso
kommun har stéllt krav pa att flodena inte far 6ka efter detaljplanelaggning, vilket de inte
gor sa lange behovet av magasinsvolym uppnas. Utan atgarder 6kar flodena med ungefar
1 000 I/s vid ett 10-arsregn med klimatfaktor. For att flodet fran detaljplaneomradet inte
ska Oka vid ett 10-arsregn kréavs en magasinsvolym pa 322 m? (konstant tappfléde med
flodesregulator). Magasinsbehovet utan flodesregulator berdknas till 725 m2. Om ett
2-arsregn istéllet anvéands for berakning av magasinsbehov (vilket ar branschstandard for
villaomraden) ar motsvarande siffror 190 m?® respektive 430 m3.

Vagdiken foreslas anlaggas langs med bagge sidor av alla véagar for bortforsel av vatten
och for att sékerstélla att fororenat vagdagvatten inte rinner till fastigheter. Grasbhevuxna
vagdiken med dammen foreslas anlaggas for utjamning och rening av dagvatten. Om en
stracka pa 3 000 m diken inom omradet anlaggs med ddmmen (dimensionerade efter att
fordroja 0,24 m2 per langdmeter dike) kan ungefar 750 m® dagvatten magasineras. Detta
dverstiger magasinshbehovet nagot och leder till att framtida floden ej 6kar jamfort med
dagens.

Tyres6 kommun stéller krav pa att féroreningsbelastningen inte far 6ka efter
detaljplaneldggning. Reningsbehovet varierar mellan 14-27 % for de olika
fororeningarna. Reningsbehovet antas kunna uppnas i grasbevuxna vagdiken med
dammen. Reningsgrader i vagdiken saknas dock for krom, kvicksilver och PAH16, varfor
det inte gar att sdga med sakerhet att reningsbehovet for dessa fororeningar uppnas. Det
rekommenderas att dimensionering av befintliga dagvattendammar som tar emot
dagvatten fran planomradet innan recipienterna ses dver och att det eventuellt vidtas
atgarder for att 6ka reningskapaciteten i dessa anlaggningar.

Exakt placering av diken och ledningar behdver ske vid detaljprojektering av VA och
gata. Ratt dimensionering av gemensamt ledningsnét ligger under VA-huvudmannens
ansvar.
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1 Inledning och syfte

Pa inre Brevikshalvon arbetar Tyresé kommun med att battre méjliggéra
permanentboende och stdrre byggratter for samtliga fastigheter genom att kommunal
service i form av vég, vatten och avlopp byggs ut. Just nu pagar arbetet med att ta fram en
detaljplan for Fasanvéagen etapp 13 pa halvon (Figur 1). | samband med detaljplanearbetet
har WRS AB fatt i uppdrag att géra en dagvattenutredning. Syftet med utredningen &r att
klargtra konsekvenser for floden av dagvatten till foljd av detaljplaneldggning inom
Fasanvégen etapp 13, i enlighet med kommunens riktlinjer.
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Figur 1. Planomr8det ligger p&§ Brevikshalvén i Tyresé kommun. Bakgrund:
OpenStreetMap.

2 Forutsattningar

2.1 Planomrddet i nuldget

Detaljplaneomradet for Fasanvagen etapp 13 ar ungeféar 46 hektar stort och bestar till stor
del av privatdgda fastigheter med friliggande bostader langs Fasanvagen, Rédhakevégen,
Hackspettvégen, Flugsnappevagen och del av Notskrikevagen, Talgoxevégen,
Breviksvagen och Rdadstjartvagen (Figur 2).
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O Detaljplanegrans

Erstaviken

Figur 2. Atta gator ligger inom planomr8det. Bakgrund: OpenStreetMap.

Omradet omfattar 121 stycken privatagda fastigheter dar de flesta ar ungefar 2 000 m? till
5 000 m? stora. Forutom villatomter finns det dven ett mindre naturmarksomrade pa
ungefar tva hektar i sydostra delen som utgors av hallmarkskog (Figur 3).

[ Detaljplanegrans
[ Fastighetsgranser
~_Naturmark

Erstaviken

Figur 3. Planomr8det omfattar idag 121 privatégda villatomter samt naturmark.
Ortofoto: Google satellite.
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2.2 Geologi, geohydrologi och topografi

Planomradet utgors av urberg med sandig moran samt glacial och postglacial lera i
dalgangarna. (Figur 4).

[ Detaljplanegrans
Jordarter
I Urberg

Sandig morén

Glacial lera

Postglacial lera
. I, Gyttjelera (eller lergyttja)
Postglacial sand

Figur 4. Planomr8det utgérs framst av urberg med glacial och postglacial lera samt
sandig morén i dalg8ngarna. Kélla: SGU jordartskarta.

De naturliga forutsattningarna for infiltration i omradet &r begransade pa berg och lera.
Det ar séledes framst i moranomraden som infiltration kan forvantas ske.

| den geotekniska utredningen for omradet (Golder, 2019) beskrivs att “jordlagerfoljden
utgors huvudsakligen av fyllningsjord pa friktionsjord/moran pa berg” vilket stimmer
éverens med SGU:s jordartskarta. Inom laglanta delar av omradet aterfinns
I6sjordsomraden med jordlagerfoljd av fyllning ovan torrskorpelera pa lera ovan
friktionsjord pa berg.

Den geotekniska utredningen konstaterar &ven att det forekommer grundvatten inom
omraden med lerjordar, dels grundvatten i ett magasin i friktionsjorden under leran, och
pa vissa platser i ett magasin éver leran. Uppmatt grundvattenniva i omradet ligger pa
mellan 0,5-1,4 meters djup under markytan. Vid korsningen Fasanvagen/Rédhakevéagen
uppmattes artesiskt grundvatten. | denna korsning uppméttes dven det storsta jorddjupet
med lera i omradet som har en maktighet pa ca 14 meter.

Landskapet ar kuperat med varierande branta och hoga bergspartier. Marknivan gar fran
+10 m vid korsningen Rédhakevagen/Fasanvdgen till +60 m i den sydligaste delen samt
pa vissa omraden i den norra delen, se Figur 5 och storre figur i bilaga 1.
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Figur 5. Topografi inom omr8det. Planomr8det &dr kuperat och varierar mellan +10 m
och +60 m (RH2000). Bakgrund: OpenStreetMap. Hojdkurvor: frén kommunen.

e,

C
\?’Q\’

<ON6O

2.3 Markfororeningar

I den geotekniska undersékningen beskrivs att Kontroll av forekomst av féroreningar har
utforts inom uppdraget, dels i asfalt, dels i vagkroppen. Vid utbyggnad av gator och VA-
ledningar tillampas riktvarden foér mindre k&nslig markanvéandning (MKM). Analys med
avseende pa metaller visar att samtliga uppmaétta halter underskrider riktvéardet for
MKM. I delar av omradet éverskrids uppmatta halter PAH riktvardet for MKM och aven
riktvardet for farligt avfall.(Golder, 2019) | Lansstyrelsernas geodatakatalog finns det
inga kanda potentiellt férorenade omraden inom planomradet.

2.4 Nuvarande dagvattenhantering

Planomradet avvattnas idag genom ytavrinning till vagdiken samt ett fatal ledningar i
lagpunkter (Figur 6). For att redovisa dagvattenavledningen har planomradet delats in i
12 olika delavrinningsomraden (Figur 6) med hjalp av héjdkurvor, dikesplacering och
faltobservationer. Figuren finns i storre format i bilaga 1. Observera att ledningarnas
placering och dragning i Figur 6 ar uppskattad utifran uppgifter fran kommunen samt
faltbesok och darfor endast ar ungefarlig. Detta géller sérskilt for streckad
ledningsdragning.

Efter detaljplanelaggning planerar kommunen preliminart att ta bort de tva
dagvattenledningarna i anslutning till Rdhakevégen i delavrinningsomrade 6 (ledning B
och C i Figur 6), vilket behdver lgsas vid detaljprojekteringen av VA och gata (Namgren,
u.d.). Dagvattenledningarna A och D (Figur 6) planeras preliminart vara kvar men
behover sdkras upp med servitut i kommunal regi (Namgren, u.d.).
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Figur 6. Delavrinningsomr8den, befintliga ledningar samt flédesriktning vid ytavrinning
och avrinning i diken fr8n de 12 delavrinningsomr8dena. Delavrinningsomrdde 6A &r
en del av delavrinningsomr8de 6. Ortofoto: Google Satellite.

En sammanfattning av dagvattenledningarnas strackning enligt Namgren (u.a.) och
faltobservationer samt den preliminara planen for ledningarna efter detaljplaneldggning
ses i Tabell 1. Vad vi anser om ledningarna efter detaljprojektering presenteras i avsnitt
5.1.2. Innan projektering kan dock inga slutsatser dras dver vilka befintliga
dagvattenledningar som ska slopas, vara kvar, dimensioneras upp eller nyanlaggas.
Tabell 1. Strackning for dagvattenledningar inom planomradet inklusive

preliminéar plan for ledningarna efter detaljplaneldaggning enligt Namgren
(u.d.)*

Prelimindr plan

Ledning Avvattnar Strackning enligt Strackning enligt enligt
delavrinningsomréde kommunen faltobservationer | o enx
Trinntorp 1:40 till . .
A 4 1:28 (Fasanv. 8 - Inga avvikelser Ha kvar. Sakra
observerade upp med servitut.
Nytorpsv. 3)
Trinntorp 1:242 till Utlopp vid Koppla bort.
B 6 1:239 (Rodhakev. 4, Roédhakev. Anslut till nya
6, 8 & 10) (Trinntorp 1:238) ledningar i gatan.
Trinntorp 1:257 till Inlopp vid Koppla bort.
C 6 1:259 (Rodhakev. Hackspettv. Anslut till nya
8-11) (Trinntorp 1:257) ledningar i gatan.

Ha kvar. Sdkra
upp med servitut.

Hackspettv. till

D 6A
Flugsnappev.

Enligt Figur 6

Tyres6 kommun (2011) har delat in hela Brevikshalvon i delavrinningsomraden utifran
utloppspunkter till recipient (Figur 7).
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== Delavrinningsomraden
Dagvattenatgarder

‘ Befintlig
[l Foreslagen

Figur 7. Delavrinningsomr8den till recipient inklusive befintliga och féreslagna
dagvatten8tgérder. Kélla: s.21. i dagvattenhanteringsplan (Tyresé kommun, 2011).

Genom att jamfora kommunens indelning (Figur 7) med de 12 delavrinningsomradena
inom planomradet (Figur 6) ses att delavrinningsomrade 1, 4, 5 och 6 &r en del av DU52,
delavrinningsomrade 2 en del av DU51, delavrinningsomrade 3, 7 och 8 en del av DU53,
delavrinningsomrade 9, 10 och 11 en del av DU56 och delavrinningsomrade 12 en del av
DU58. Fran kommunens indelning (Figur 7) ses aven vilka delavrinningsomraden som
har befintliga eller foreslagna dagvattenatgarder. Hur delavrinningsomradena till
recipienterna hor ihop med dagvattenutredningens delavrinningsomraden och vilka
befintliga eller foreslagna dagvattenatgarder som finns har sammanfattats i Tabell 2.

Tabell 2. Utlopp till recipient samt befintliga och foreslagna
dagvattendtgarder enligt Tyres6 kommun (2011)* for delavrinningsomradena
inom planomradet

Delavrinningsomrade Delavrinningsomrade Kommunens

Utlopp till recipient

inom planomrade till recipient dtgardsforslag*
Damm och Befintlig damm/
1,4,5,6 DU52 vatmarksyta till vatmarksyta innan
Kalvfjarden vattnet nar Kalvfjarden.
2 DU51 Diken till Erstaviken Inget forslag
Oversilning éver
brant invid "Bevarande av
37,8 DU53 Breviksvdgen nara oversilningsyta”
utlopp till Erstaviken
9,10, 11 DU56 Diken till Erstaviken Inget forslag
"Leda in nya diken i
12 DU58 Diken till Kalvfjarden 2Sfintlig damm (F35).

Har genomforts enligt
Sandra Calestam.
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Vid faltbesoket 15/4 noterades avloppslukt och graaktig farg pa vatten/sediment i diken
vid utlopp fran ledningar pa ett antal platser inom planomradet. Det tyder pa utslapp fran
enskilda avloppsanlaggningar och potentiell férorening av dagvatten i diken.

=

Figur 8. Utslapp fr8n ledning i mindre dike inom planomr8det.

2.4.1 Markavvattningsforetag

Enligt Lansstyrelsernas Geodatakatalog finns det inga markavvattningsféretag inom
Fasanvagen etapp 13.

2.5 Ytvattenrecipienter

Genom planomradet gar en vattendelare som medfor att majoriteten av omradet avrinner
till Kalvfjarden, dvriga delar avrinner till Erstaviken (Figur 9). Enligt Tyresos riktlinjer
for dagvattenhantering sa ar Kalvfjarden en mycket kanslig recipient medan Erstaviken ar
mindre kénslig (Tyresd kommun, 2009).
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Figur 9. Detaljplaneomr8dets delavrinningsomr8den till Kalvfjdrden samt Erstaviken.
Kélla: Lénsstyrelsernas geodatakatalog, Vattenmyndigheternas lager 'VM
Avrinningsomr8den (2017-2021)".

Bade Kalvfjarden och Erstaviken ar vattenférekomster och omfattas darfor av EU:s
ramvattendirektiv for vatten (2008/105/EG). Bada recipienterna har enligt den senaste
statusklassningen mattlig ekologisk status till foljd av naringsamnen. Dock kommer 60 %
av den totala belastningen av naringsamnen fran utsjon (Ostersjon). Enligt beslutade
miljokvalitetsnormer ska bagge vattenforekomster uppna god ekologisk status till ar
2027. Fjarden och viken uppnar god kemisk status med undantag for de Gverallt
Overskridande &mnena bromerade difenyletrar och kvicksilver (VISS, 2019a, 2019b).

Hur forandringarna i markanvandning efter detaljplanelaggning paverkar mojligheterna
att uppna miljokvalitetsnormerna beskrivs i avsnitt 6.2.

2.6 Grundvattenforekomster

De flesta fastigheterna har egen dricksvattenbrunn idag. | och med den nya
detaljplaneldggningen kommer omradet omfattas av kommunalt huvudmannaskap for
vatten och avlopp och dricksvatten kommer att ledas till omradet fran Stockholm Vattens
vattenverk i Norsborg. Detta kommer antagligen att leda till att uttag av grundvatten
upphor, vilket i sin tur kan att leda till hogre grundvattennivaer med risk for mer vatten i
lagpunkter. Darmed ar det extra viktigt att sékerstélla avledning fran dessa platser. Mer
information om lagpunkter ses i avsnitt 2.7.

Inga grundvattenforekomster finns inom omradet enligt Vattenkartan (VISS, 2019c).

2.7 Skyfallshantering och kritiska platser

En lagpunktskartering har genomforts i programmet SCALGO for 100 mm nederbord,
vilket motsvarar ett 100-arsregn med 12 timmars blockregnvaraktighet (enligt tabell 4.7 i

Dagvattenutredning for Fasanvagen etapp 13, Tyresd, WRS AB, 2019-08-19
12 (37)



Svenskt Vatten publikation P110). Fran lagpunktskarteringen ses att det idag finns risk
for stdende vatten i flera delar av omradet vid skyfall (Figur 10). Observera att
lagpunktskarteringen endast baseras pa topografin inom omréadet och ej tar hansyn till
befintlig avledningskapacitet i diken och ledningar.

3 Detaljplanegrans
[ Fastighetsgranser
Stdende vatten vid
100 mm regn

m0,5-06 m
m>06m

0 100 200 300 400 500m}|

“"’e:s?aﬁ\':w;zg*?/ |

Figur 10. L8gpunktskartering fér hela omr&det detaljplanomr8det (éverst) och runt
Flugsnappevégen (nederst). Bakgrund: OpenStreetMap. L8gpunktskartering: SCALGO.

Utifran lagpunktskarteringen (Figur 10) ses att det ar storst risk for 6versvamning langs
med Flugsnappevagen dar sa mycket som 0,6 m vatten kan ansamlas vid ett 100-arsregn
(utan hansyn for avrinning). Enligt uppgift fran boende vid platsbesok ar det problem
med staende vatten langs Flugsnappevégen och vatten pumpas tidvis bort fran detta
omrade. Aven pa fastigheterna Trinntorp 1:39 och 1:40 langs med Fasanvigen och
fastigheterna Trinntorp 1:240, 1:241 och 1:242 langs med Rodhakevagen kan nagra
decimeter vatten bli staende vid skyfall. Vid detaljplanelaggning &r det viktigt att
sakerstalla avrinningsvagar fran lagpunkter samt att marken hojdséatts sa att byggnader
inte riskerar att 6versvdmmas.
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2.8 Riktlinjer for dagvattenhantering i Tyreso

Vid berakningar och atgardsforlag har hansyn tagits till Tyres6 kommuns krav pa
dagvattenhantering for denna utredning som innebar att det inte far avrinna mer dagvatten
fran detaljplaneomradet vid ett 10-ars regn an vid befintlig markanvandning samt att
fororeningsbelastningen fran omradet inte far 6ka.

Tyres6 kommun har en dagvattenhanteringsplan fran 2011 (Tyres6 kommun, 2011).
Planen grundas bland annat pa de nationella miljokvalitetsmalen som togs fram av
regeringen 1999, varav framst tva mal beaktades i denna plan: Grundvatten av god
kvalitet och Levande sjoar och vattendrag.

Malen i Tyresos dagvattenriktlinjer (Tyres6 kommun, 2009) &r att skapa genomtankta,
miljoanpassade och kostnadseffektiva rutiner for att ta hand om dagvattnet. Malen delas
ini:
Funktionella och ekonomiska mal

e skapa genomténkta rutiner for dagvattenhanteringen

e anvanda kostnadseffektiva Idsningar

e minska risken for éversvamning

¢ anvéanda lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) och betrakta dagvatten som
en resurs

Ekologiska mal
e minska belastningen av féroreningar pa recipienter
e uppratthalla den hydrologiska balansen
o forhindra igenvéxning i sjéar och vattendrag
Sociala mal
o forbattra narmiljén genom synlig och estetisk dagvattenhantering

Tyrest kommun har delat in dagvatten fran olika typytor i olika fororeningsklasser (Figur
11) med olika krav pa rening (Tyrest kommun, 2011).
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Tabell 3.

Sammanstillning av dagvatmets foroveningsklasser for olika markanvandningar.

Fororeningsklazs  Markanvandome Tankbara fororeningar
1 Ligz_hal:hu awv Park- & andra grﬁnarlmmom kvive) balnanarg E;‘-ﬁli fizel- ;‘iﬁﬁa)
fororeningar detaljplanelagt omrade. : ?

2. Laga till méttliza
halter av
fororemingar

3. MaEttligt héga
halter av
fororeningar

4 + 5. Hoga halter

av fororeningar

Mindre villaomr. & nommaltita
radbusomr meed inslag av
gronstrak, takytor,
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Figur 11. Sammanstélining av dagvattnets féroreningsklasser i Tyresé. Kélla: Tyreso

kommun (2011).

Vi bedomer att dagvattnet fran planomradet klassificeras mellan fororeningsklass 1 och 2,
Iaga till laga-mattliga halter av féroreningar (Figur 11). Eftersom kravet som vi ska utga
fran i utredningen ar att floden och fororeningar fran planomradet inte ska 6ka kommer vi
inte forhalla utredningen till reningskraven som star riktlinjerna for dagvattenhantering
enligt Tyres6 kommun (2011).

Minsta tillatna fastighet i den nya detaljplanen kommer att vara 2 700 m2. | Svenskt
Vatten publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016) ar kategorin ”storre villatomt™ tomter
>1 000 m2,

I Riktlinjerna st&r det ”Inom bebyggelseomraden dar avloppssystemet ar éverbelastat,
bor 17.4-huvudmannen uppmana fastighetsagare att pa frivillig vag utnyttja lokala
dagvattenlosningar”. Eftersom befintligt dikes- och ledningssystem i omradet inte ar
kommunalt idag har kommunen inte kdnnedom om avledningskapaciteten darfor kan
detta vara en princip att dven folja for detta omrade. Det bidrar till att utjamna floden,
uppna god rening av dagvatten samt bibehalla grundvattenbildning.

2.9

Med den nya detaljplanen vill kommunen mojliggdra permanentboende och tillata storre
byggratter for samtliga fastigheter. Den planerade detaljplanelaggningen innebar alltsa en
fortatning av omradet, men naturmarken i sydostra delen av planomradet ska bevaras.

Planbeskrivning

Byggratterna kommer att variera mellan 120 m? och 200 m? beroende pa fastighetens
topografiska egenskaper. Dessutom kan varje fastighet bebyggas med ett Attefallshus
(25 m?) och en Friggebod (15 m?) utifran géllande byggregler. Till viss del kommer dven
avstyckning av fastigheter tillatas. Enligt uppgift frin kommunen kommer minsta tillatna
storlek pa fastighet att vara 2 700 m? och endast fastigheter som ar 6 000 m? eller storre
kommer tillatas att styckas av. Idag finns det endast en fastighet inom planomradet som
ar storre an 6 000 m?,

Dagvattenutredning for Fasanvagen etapp 13, Tyresd, WRS AB, 2019-08-19
15 (37)



3 Dagvattenflode

Avrinningen fore och efter detaljplaneldggning har berdknats enligt rekommendationer i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2011) utifran ett 10-arsregn och ett 100-arsregn.

3.1 Dimensionerande flode i nuldget och framtiden

Tyres6 kommun har stéllt krav pa att dimensionering av det allmanna dagvattensystemet
ska goras utifran ett 10-arsregn. For bestamning av dimensionerande fléden har den s&
kallade rationella metoden anvants (Formel 1).

Formel 1. Rationella metoden, berdkning av dimensionerande flode

Quim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t:) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p8
regnets 8terkomsttid

kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(ty)  kf
Rationella metoden &r en statistisk 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden
(upp till cirka 50 hektar) med liknande rinntider inom omradet. Rinntiden inom
delavrinningsomradena har beréknats bade fore och efter detaljplanelaggning och &r som
mest 15 minuter. | P110 rekommenderas att minsta rinntid satts till 10 minuter och
foljaktligen ocksa minsta dimensionerande varaktighet 10 minuter. Rinntider for de olika
delavrinningsomradena ses i Tabell 5.

Enligt prognostiserade klimatférandringar kommer regn med hogre nederbdrdsintensitet
bli vanligare under perioden fram till ar 2100. Darfor rekommenderar Svenskt Vatten i
publikation P110 (2016) att nya dagvattensystem dimensioneras med en klimatfaktor (kf)
pa minst 1,25 for nederbérd med kortare varaktighet an en timme.

Berakningar av dimensionerande flode har gjorts utifran nedan angivna indata (Tabell 3).

Tabell 3. Indata for berdakning av dimensionerande fléden. Fran Svenskt
Vatten P110

Parameter 10-arsregn 100-3arsregn
Aterkomsttid [manader] 120 1200
Regnintensitet med 10 min rinntid [l/s,ha] 228 489
Regnintensitet med 15 min rinntid [I/s,ha] 178 382
Klimatfaktor (kf) 1,25 1,25

Avrinningskoefficienten (o) talar om hur stor andel av nederbdrden som avrinner och ar
indirekt ett matt pa hur hardgjort ett omrade &r, dar hogre avrinningskoefficient innebar
hogre hardgorningsgrad och hogre andel avrinnande nederbord. For tak ar
avrinningskoefficienten 0,9 och for gronytor 0,1. Den reducerade arean (Arq) ar ett matt
pa andelen “hardgjord yta” och fas genom att multiplicera area (A) med
avrinningskoefficient. Avrinningskoefficienten for planomradet har beréaknats till 0,15
innan detaljplaneldggning och 0,21 efter (Tabell 4). Detaljerad beskrivning éver hur
markanvandningen har klassats ses i bilaga 2.
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Tabell 4. Areor (A), avrinningskoefficienter (¢) och reducerade areor (Aied =

A - @) innan och efter detaljplaneldggning

o . A P Ared
Markanvandning [ha] [-] [ha]
Byggnadsarea 1,85 0,9 1,67
Privat vag (grus) 2,21 0,4 0,88
Allman vag (grus) 1,20 0,4 0,48
Naturmark (bergig skogsmark) 1,99 0,1 0,20
Tradgérd 37,30 0,1 3,73
Ovrig allman platsmark (grés) 1,81 0,1 0,18
Summa innan detaljplaneldaggning 46,38 0,15% 7,14
Byggnadsarea 2,90 0,9 2,61
Privat vdg (asfalt) 2,21 0,8 1,77
Allman véag (asfalt ) 1,83 0,8 1,47
Naturmark (bergig skogsmark) 1,99 0,1 0,20
Tradgard 36,25 0,1 3,63
Ovrig allman platsmark (grés) 1,19 0,1 0,12
Summa efter detaljplaneldaggning 46,38 0,21% 9,79

* Sammanvagd avrinningskoefficient = Ared/A

Resultaten fran berakningarna med Rationella metoden (Formel 1) ses i Tabell 5. |
berakningarna uppskattas avrinningskoefficienten for varje delavrinningsomrade till den
sammanvagda avrinningskoefficienten innan/efter detaljplaneléggning (Tabell 4)
Berakningarna for situationen efter detaljplanelaggning inkluderar inte atgéarder fér LOD.

Né&r man jamfor de dimensionerande flédena idag och i framtiden (innan
detaljplaneldggning utan klimatfaktor jamfort med efter detaljplanelaggning med
klimatfaktor) ses att flodena fran hela omradet 6kar med totalt ungeféar 1 000 I/s vid ett
10-arsregn (Tabell 5). For ett 100-arsregn ar motsvarande 6kning ungefér 2 200 I/s.

Tabell 5. Dimensionerande floden med 10 och 100 3rs dterkomsttid (Qi0 &
Q100), med och utan klimatfaktor (kf = 1,25). I tabellen presenteras daven
areor (A) och reducerade areor (Aied = A - @) dar avrinningskoefficienter (@)
ar 0,15 innan detaljplanelaggning och 0,21 efter

Delavrinningsomrade

1 2 3 4 5 6* G6A* 7 8 9 10 11 12 2 *
A [ha] 2,99 0,54 1,91 4,49 532 21,6 549 1,24 0,35 0,95 1,71 2,43 2,84 46,38
A [%] 6 1 4 10 12 47 12 3 1 2, 4 5 6 100
Rinntid i2 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 10 10 -

Innan detaljplaneldggning
Ared [ha] 0,46 0,08 0,29 0,69 0,82 3,33 0,84 0,19 0,05 0,15 0,26 0,37 0,44 7,14
Qio [I/5] 95 19 67 158 187 593 193 44 12 33 60 85 100 1453
Quo, kf [1/5] 119 24 84 197 233 741 241 55 16 42 75 107 125 1818
Q100 [1/5] 204 41 144 338 400 1269 413 94 27 71 129 183 214 3114
Quoo, v [1/s] 254 51 180 423 500 1586 516 117 33 89 161 229 267 3890
Efter detaljplaneldggning, utan LOD

Areq [ha] 0,63 0,11 0,40 0,95 1,12 4,56 1,16 0,26 0,07 0,20 0,36 0,51 0,60 9,79
Quo [1/5] 130 26 92 216 256 812 264 60 17 46 82 117 137 1991
Quo, ks [1/5] 163 33 115 270 320 1015 330 75 21 57 103 146 171 2489
Quo0 [1/5] 279 56 197 463 549 1739 566 128 36 98 177 251 293 4266
Quoo, v [1/s] 349 70 247 579 686 2174 707 160 46 122 221 314 366 5334

* Delavrinningsomrade 6A ingdr i delavrinningsomrade 6. Summorna (3°) som redovisas ar darfor exklusive
kolumnen for delavrinningsomrade 6A, for att ej redovisa omradets areor och floden tva ganger.
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3.2 Magasinsbehov

Kommunens krav &r alltsa att det inte ska avrinna mer dagvatten fran detaljplaneomradet
vid ett 10-ars regn i framtiden &n vad det gor idag. Magasinsbehov for varje
delavrinningsomrade (Figur 6) har beraknats utifran detta krav enligt ekvation 9.1 i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2011) med varden fran Tabell 3 och Tabell 5.
Ekvationen dr som foljande:

Formel 2: Magasinsvolym berdknat med rationella metoden (ekvation 9.1 i
P110)

V = specifik magasinsvolym [m3/haeq] (hared = reducerad area [ha])
iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [I/s, ha]

tregn = regnvaraktighet [min]

trinn = rinntid [min]

K = specifik avtappning fran magasinet [I/s, hareq]

. Kztrinn
V'=10,06 (‘Tegn “tregn — K tregn — K - trinn + —>
regn

For att flodet vid ett 10-arsregn inte ska oka jamfort med flodet idag kréavs en
utjamningskapacitet for hela omradet pa 322 m?® vid ett konstant tappflode med
flédesregulator (Tabell 6), d.v.s. att avtappningen sker med full kapacitet under hela
tappfasen, som exempelvis hos dagvattendammar med reglerat utlopp. For
infiltrationsanldggningar sker en avrinning forst nar nederbordsintensiteten dverstiger
markens/anlaggningens infiltrationskapacitet och nar marken ar mattad avtar
infiltrationskapaciteten. For att rdkna fram magasinsbehov vid dessa forutsattningar antas
en tappning motsvarande den via ror eller éverfall dar full kapacitet inte erhalls initialt.
Da multipliceras en sa kallad reducerad flodesfaktor (vanligen 0,67) med den specifika
avtappningen fran magasinet. En minskning av maxtappflodet ger i sin tur ett storre
erforderligt magasinsbehov. For omradet Fasanvéagen etapp 13 innebér det att
magasinsbehovet okar till 725 m® om flodesregulator ej anvands (Tabell 6).

Enligt Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2011) &r branschstandard for
dimensionering av nya dagvattenledningar for gles bostadsbebyggelse ett regn med en
aterkomsttid pa 2 ar vid fylld ledning och 10 ar for trycklinje i markniva. Darmed &r det
2-arsregn som &r det dimensionerande flodet for Fasanvéagen etapp 13 enligt
branschstandard. For att flodet vid ett 2-arsregn inte ska dka jamfort med flodet idag
kravs en utjamningskapacitet pa 190 m® vid ett konstant tappflode med flodesregulator
och 430 m® om flodesregulator ej anvéands (Tabell 6).

Vid 100-arsregn ar motsvarande siffror 691 m* med flédesregulator och 1553 m?® utan.
Det &r endast vid extremfall som man dimensionerar dagvattenanldggningar med
kapacitet for utjamning av 100-arsregn. Vid Fasanvagen &r det stora villatomter och det &r
nara till recipienten och avledning sker pa vagar och i 6ppna diken, sa vi ser inget behov
av utjamning av 100-arsregn i detta omrade. Hur detta kan astadkommas diskuteras i
avsnitt 5. Effekterna av ett 100-arsregn pa detaljplaneomradet, s som det ser ut idag,
redovisades i Figur 10 i avsnitt 2.7.
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Tabell 6. Erforderlig magasinsvolym vid 2- samt 10-3rsregn, med/utan
flodesregulator

Magasinsvolym, Magasinsvolym, Magasinsvolym Magasinsvolym
Delavrinnings-  2-drsregn med 2-3rsregn utan 10-drsregn med 10-3rsregn utan

omrade flodesregulator flodesregulator flodesregulator flodesregulator
[m3] [m3] [m3] [m3]
1 12 27 20 46
2 5 3 8
3 16 12 28
4 17 39 28 65
5 20 46 33 77
6* 98 215 166 363
6A* 20 48 34 80
5 11 8 18
8 1 3 2 5
9 3 8 6 14
10 6 15 11 25
11 9 21 15 35
12 10 24 18 41
Summa* 190 430 322 725

* Delavrinningsomrade 6A ingdr i delavrinningsomrade 6. Summorna som redovisas ar darfor exklusive
raden for delavrinningsomrade 6A, for att ej redovisa omradets magasinsvolym tva ganger.

4 Fororeningsbelastning

Med berakningsverktyget StormTac (v. 19.2.1) har férorenings- och narsaltsbelastning
fran dagvatten inom omradet beraknats (Tabell 7). StormTac &r en statistisk modell som
utifran markanvandning och arsnederbord beréknar floden samt forvantade halter och
maéangder av fororeningar i dagvattnet. Modellen anvénder sig av avrinningskoefficienter
och schablonhalter som ar markanvandningsspecifika. Den korrigerade arliga
nederborden har estimerats till 650 mm for planomradet utifran nederbdrdsdata for de tva
delavrinningsomradena (SMHI, 2019a, 2019b). Markanvéandningen innan och efter
detaljplanelédggning redovisas i Tabell 4.

Tabell 7. Fororenings- och narsaltsbelastning fore detaljplanelaggning och

efter detaljplaneldaggning utan LOD, inklusive absolut och relativ forandring.
Berdaknad i StormTac

Detaljplane- P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss Olja PAH16
laggning [ke/ar] [ke/ar] [ke/ar] [ke/ar] [ke/ar] [ke/ar] [ke/ar]l [ke/ar] [keg/ar] [kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
Fore 12 120 0,52 1,2 4,8 0,025 0,3 0,42  0,00096 2600 22 0,03
Efter, utan LOD 15 140 0,69 1,5 6,2 0,034 0,4 0,52 0,0012 3300 28 0,04
Absolut forandring +3 +20 +0,17 +0,3 +1,4 +0,009 +0,1 +0,1 +0,00024 +700 +6 +0,01
Relativ férandring (%)  +25 +17 +33 +25 +29 +36 +33 +24 +25 +27 +27 +33
Reningsbehov* (%) 20 14 25 20 23 27 25 19 20 21 21 25

* For att fororeningsbelastningen inte ska dka jamfort med innan detaljplanelédggning

Berékningarna i StormTac visar att alla fororenings- och narsaltsmangder 6kar med
mellan 17-36 % (Tabell 7) i och med den nya detaljplanen, maximalt nyttjande av
Attefall- och Friggebodshus samt klimatférandringar. Reningsbehovet &r mellan 14,3—
26,5 % for de olika fororeningarna for att belastningen ej ska tka jamfort med innan
detaljplanelaggning. De beraknade méangderna av fororeningar bygger pa berakningar
utifran schablonhalter och bor enbart ses som en indikation eftersom osakerheter i bade
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nederbdrd, avrinningskoefficienter, schablonhalter och markanvandning efter
detaljplanelaggning sanker tillforlitligheten pa berékningarna.

Delavrinningsomradena 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11 och 12 avrinner inte diffust utan till
uppsamlande utloppspunkter (Figur 6). Det ar saledes lattast att utfora dagvattenatgarder
for dessa delavrinningsomraden da LOD-anlaggningar kan anlaggas vid
utloppspunkterna. Dessa delavrinningsomraden utgor nastan 84 % av planomradets totala
yta, varav delarinningsomrade 6 utgor drygt 46 % (Tabell 5). Planomradet &r relativt
homogent. Genom att anta att féroreningsbelastningen fran respektive
delavrinningsomrade &r proportionerlig mot delavrinningsomradets storlek sa beréknas
alltsa dessa delavrinningsomraden tillsammans sta for 84 % av fororeningsbelastningen.
Fororeningsbelastningen fran varje delavrinningsomrade utifrdn ovannamnda antagande
ses i bilaga 3.

Potentiell fororeningsbelastning pa dagvattnet fran enskilda avlopp har vi inte rdknat med
i dessa berékningar.

5 Atgirdsforslag dagvattenhantering

Omradet utgors som beskrivet tidigare av relativt stora villatomter som i dagslaget har en
god kapacitet att utjamna nederbord inom respektive fastighet. Om maximal tillaten
utbyggnad samt anldggande av Attefallshus och Friggebod genomfors pa samtliga
fastigheter beraknas dock flodet fran omradet 6ka och ett utjamningsbehov uppstar. Totalt
sett for omradet behdver det finnas en utjamningskapacitet pa 190-725 m?, beroende pa
om man dimensionerar LOD-anlaggningar efter ett 2- eller 10-arsregn och om
flédesregulator anvands eller ej (Tabell 6). Enligt branschstandard ska nya
dagvattenledningar for gles bostadsbebyggelse dimensioneras utifran ett 2-arsregn
(Svenskt Vatten, 2011). Magasinsbehovet behover uppnas pa allman platsmark da det
inte gar att stalla fordréjningskrav pa fastighetsagare.

Fororeningsbelastningen fran omradet okar i och med exploateringen och reningsbehovet
varierar mellan olika parametrar pa 14,3-26,5 %. For att inte riskera att forsamra
recipienternas ekologiska- och kemiska status rekommenderas att reningsatgarder framst
vidtas vid bilvagar och uppfarter/parkeringar. Dessa typytor ar ofta relativt hardgjorda
och darmed bor dven fordréjningsétgarder framst vidtas vid dessa ytor. Sa gott som alla
uppfarter/parkeringar ligger pa privat mark och det gar inte att stalla krav pa
fastighetsagare gallande dagvattenrening. Daremot bor Tyresé kommun
rekommendera fastighetsdgare att vidta atgarder vid nybyggnation.
Rekommendationer till skrivningar i planbeskrivningen for atgarder pa
fastighetsmark ges i avsnitt 5.2.

Kommunens énskan &r att bibehalla och grava nya 6ppna diken samt undvika
ledningsdragning. Eftersom magasinsbehovet behéver uppnas pa allmén platsmark och
den allmanna platsmarken i princip ar begrénsad till vdgarna och ytor runtomkring dessa
foreslas diken anvandas som LOD-atgérd. Dikena foreslas anlaggas med dammen dar det
ar lamplig lutning, vilket bade ger dem en avledande funktion men ocksa kapacitet att
rena och fordréja dagvatten. Ur denna aspekt rekommenderar vi vagdiken i sa stor
utstrackning som mojligt inom omradet, helst langs med bagge sidor av alla vagar.
Véagdiken sékerstaller dven att vagdagvatten inte rinner ut pa privata fastigheter samt
maojliggor for infiltration. For kortare strackor dar vagdiken ej &r mojligt kan exempelvis
ledningar och brunnar anléggas. Pa vissa kortare strackor kan man eventuellt skippa bade
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vagdiken och ledningar, men detta ar ndgot som avgors av platsspecifika forutsattningar
(sdsom tillrinningsomrade och trafikflode).

Fastighetsagare bor uppmanas att avleda takdagvatten ut pa gronytor och/eller till
planteringar. Dagvattenledningar fran fastigheter direkt till diken bor inte tillatas. For att
forhindra att fororenat dagvatten nar ytvattenrecipienterna Kalvfjarden och Erstaviken
samt for att bibehalla grundvattenbildningen rekommenderas att hardgérningsgraden
inom omradet minimeras, bade pa kommunal och privat mark.

En systemskiss dver hur dagvattenhanteringen foreslas se ut efter detaljplanelaggning
redovisas i Figur 12. Exakt placering av diken och ledningar sker vid detaljprojekteringen
av VA och gata. Ratt dimensionering av gemensamt ledningsnat ligger under VA-
huvudmannens ansvar. Placering och dimensionering av LOD-atgarder utanfor
detaljplaneomradet behdver samordnas med angransande detaljplaneomraden. Foreslagna
dagvattenanlaggningar ska dimensioneras utifran tekniskt avrinningsomrade till
respektive anlaggning.

O Detaljplanegrans
[ Fastighetsgranser

LOD-atgérder
— Diken med ddmmen -._

Ledningar efter detaljplaneldggning

— Frén kommunens underlag
== Antagen dragning. (Osaker)
Flodesvdgar. Avvattning

— via ledning

— via dike :
— pd mark 0 100 200 300 400 500m
@ Dikesutlopp fran delavrinningsomraden I I I

Figur 12. Systemskiss 6ver potentiell placering av diken, ledningar och LOD-8tgérder.

Observera att hojdsattning efter detaljplanelaggning ej erhallits. Flodespilarna i Figur 12
ar anpassade utifran befintlig topografi. Vid nybyggnation &r héjdsattningen mycket
viktig for att undvika skador pa byggnaderna. Markytan behéver slutta bort fran
byggnader, t.ex. mot grénytor och gang- och cykelvéagar. GC-vagarna bor anlaggas lagre
an byggnader for att pa sa satt fa en ytvattenavledande funktion vid skyfall. Alternativt
kan skyfallsvagar anldggas som flacka dikesanvisningar i gronytor.

5.1 Dagvattenhantering inom allman platsmark

5.1.1 Diken med inbyggda dammen

Kommunen planerar att anldgga véagdiken for bortforsel av dagvatten. Dessa diken
rekommenderas vara grasbekladda for att 6ka avskiljningen av framst partikelbundna
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fororeningar. Vagdiken rekommenderas att anldggas langs med bégge sidor av alla vagar
for att undvika att vagdagvatten avrinner till fastigheter. Vatten fran fastigheter och vagar
leds till diken via ytavrinning. Den flodesutjamnande funktionen i dikena kan forstarkas
genom att anldgga ddmmande sektioner (Figur 13), vilket vi rekommenderar.

‘ -
ia

F: > = " = ¥ ""'V‘ri- > ,‘,; -' ; » F;'N “QR-(~‘
Figur 13. Svackdike med inbyggda dammen som bildar sektioner i diket. Foto: WRS.

Mellan regntillfallen behdver avtappning av dikena kunna ske. Detta kan goras pa olika
satt, exempelvis via forstarkt infiltration med dréneringsledning i botten av dikena (Figur
14) eller via flodesreglerande utlopp i botten av ddmmena. Utloppen i ddmmena &r enkla
att sk6ta genom att ta bort 16v och liknande som kan sétta igen halen, daremot blir det
nagot svarare att klippa graset med maskin. Dikenas reningseffekt 6kar om avtappningen
sker via infiltration till dréneringsledning (Figur 14). Infiltrationen kan dock sétt igen
over tid vilket i och med det minskar avtappningskapaciteten i dikena.
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Om diket forses med en
flodesreglering i utloppet

skapas en fordrojningsvolym

R Svackdiket kan forses
P med en dranering for

battre reningsfunktion

Matjordslager med gras

Figur 14. Exempel p§ utformning av svackdike. Illustration: WRS.

Dikena inom omradet planeras att anldggas med en bredd pa mellan 2,5 m och 4 m,
beroende pa typ av vag (Eneborg, 2019). Utjamningskapaciteten har endast beraknats for
de diken som har en maxlutning pa 5 %. Om det genomsnittliga diket antas vara 3 m brett
i Overkant och ha 1:2-lutning kan ett 0,5 m djupt dike med ett 0,2 m hdogt ddmme utjamna
en volym pa ungefar 0,24 m2 per langdmeter dike (Figur 15).

3m

A J

o
-

Im Im A Im
Dikeskant: 3 m Vattenmagasinsdjup: 0,2 m
Dikesdjup: 0,5m Vattenyta: 1,4 m
Lutning: 1:2 Volym (V) pa diket
Dikesbotten: 1 m V = Langd*Area =
Dikeslangd: 1 m V=1m*0,2m*[(1 m+1,4 m)/2] = 0,24 m?

Figur 15. Férslag p8 dimensionering av dike. Bilden &r beskrivande, ej skalenlig.

Dikesstrackor dar dammen foreslas anléaggas redovisas i Figur 12 och vilken
magasinskapacitet som kan uppnas i dessa enligt ovan antagen dimensionering redovisas
i Tabell 8. Uppskattningsvis kan drygt 1 000 m® magasinsvolym uppnas i dikena med
max 5% lutning langs vagarna inom planomradet (Tabell 8), utifran antagandet att varje
langdmeter dike kan magasinera 0,24 m?. Utjamningskapaciteten beror dock pa dikenas
exakta utformning och langd samt placeringen av dammena. Darfor kan kapaciteten bade
vara storre och mindre an de berdknade 1 000 m? i verkligheten.

Dagvattenutredning for Fasanvagen etapp 13, Tyresé, WRS AB, 2019-08-19
23 (37)



Tabell 8. Teoretisk magasinskapacitet l1angs med dikena inom planomrddet,
antaget att 0,24 m3 kan magasineras per langdmeter dike med dammen

Total dikesbredd* Dikeslangd med <5 % lutning Magasinskapacitet

Vag [m] [m] [m?]
Breviksvagen 7,5 660 158
Fasanvagen 5,5 1268 304
Rddhakevagen 5,5 445 107
Notskrikevagen 5,5 490 118
Rodstjartsvagen 6 0 0
Hackspettvagen 6 508 122
Talgoxevagen 6 541 130
Flugsnappevagen 6 478 115
Summa - 4 390 1 054

* Kélla: Mail fran Eneborg (2019)

Om en stracka pa 3 000 m diken inom omradet anlaggs med dammen (dimensionerade
efter att fordréja 0,24 m2 per langdmeter dike) kan ungefar 750 m?® dagvatten
magasineras. Det dr en nagot storre volym an det beraknade magasinsbehovet (725 m?3)
vid 10-arsregn anvands (se Tabell 6). Detta leder till att framtida floden ej 6kar jamfort
med dagens.

5.1.2 Dagvattenledningar i omradet

Efter detaljplaneldggning planerar kommunen preliminért att ta bort befintlig
dagvattenledning B och C och ha kvar dagvattenledningarna A och D (Figur 6). For de
ledningar som ska vara kvar pa fastighetsmark maste det skapas servitut (Namgren, u.a.).

Om ledning B tas bort krévs ett djupare dike pa den norra sidan om végen. Diket vara
grundare om det anldggs med braddbrunnar och en djupare liggande leding. Vid ledning
C kravs ett djupare dike vid korsningen Rédhake- och Hackspettsvagen for att klara en
ytlig avledning. Forslag pa dikes-/ledningsdragning ses i Figur 16.
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1 Fastighetsgranser &N .
Framtida dikes-/ledningsdragning B 7l ‘y
Forslag - ( ,‘J

Befintlig ledningsdragning
= Fran kommunens underlag
== Antagen-dragning. (Osaker)

Hojdkurvor
—1m
~—5m

40 60 80 100m

Figur 16. Férslag p8 dikes-/ledningsdragning p§ allmén platsmark utifrén omr8dets
héjdséttning for att kunna ta bort befintliga ledningar p8 privat mark. Bakgrund:
OpenStreetMap.

Eftersom att dikena langs Fasanvagen har sin lagsta punkt flera 1angd- och hdjdmeter
ifran ytliga avrinningsvagar pa allman platsmark anser vi att ledning A behover vara kvar
for att klara avledning pa sjalvfall fran det avrinningsomradet (Figur 17).

N

QN
Ny

O3 Detaljplanegrans Stdende vatten vid
[ Fastighetsgranser

L - . 100 mm regn 3
Befintlig ledningsdragning —<=02 m |
= Fran kommunens underlag J0,2-0,3 m s

£10,3-0,4 m

Hojdkurvor

—1im B20,40,5m \ \\\/ﬂ {7
Z m0,5-0,6 m \J ﬂ ]
5m 05 25 50 75 100m
[ |
—10m \\\>;0,6m : \\ N\\ P75 ——

Figur 17. Befintlig ledningsdragning p8 privat mark inklusive I8gpunkskartering och
héjdkurvor. Bakgrund: OpenStreetMap. L8gpunktskartering: SCALGO.
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Utifran lagpunktskarteringen och befintlig héjdsattning delar vi kommunens preliminara
plan om att befintlig (eller liknande) ledningsdragning for ledning D antagligen kommer
behova vara kvar. Eventuellt kan dagvattnet ledas langst vagen pa allman platsmark, se
foreslagen dragning i Figur 18. Vissa delar av den foreslagna dragningen kan anlédggas
med 6ppna diken. Néra korsningen Flugsnappe-/Hackspettsvagen finns dock en
hojdpunkt pa norra sidan av korsningen dar det kan vara lampligt att dra en
dagvattenledning for att undvika djupa diken. Eventuell ledning kommer att behdva
laggas relativt djupt, sa i samband med detaljprojektering behéver majligheterna och
kostnaderna for detta jamforas med befintlig ledningsdragning. Detta géller dven
ledningar A, B och C. Framtida ledningsdragning behdver lésas i samband med
detaljprojekteringen av VA och gata.

O Detaljplanegrans
[ Fastighetsgranser

Framtida dikes-/ledningsdragning
Forslag

Befintlig ledningsdragning

== Antagen dragning. (Osaker)

- /
Hojdkurvor
—/1m Z X
77— 5m AVANTER N 72—
—10m

Stdende vatten vid }

100 mm regn
C1<=0,2m
£J0,2-0,3 m
J0,3-0,4m
£90,4-0,5m
= 0,5-0,6 m
B >0,6 m

Figur 18. Férslag p8 dikes-/ledningsdragning p8 allmén platsmark fér att kunna ta bort
befintliga ledningar p8 privat mark. Bakgrund: OpenStreetMap.

/ﬂ%\,
T N

20 40 60 80 100m
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5.2 Dagvattenhantering inom privata fastigheter

Pa privata fastigheter ar det viktigt att bibehalla utjamnings- och infiltrationskapaciteten
samt att begransa hardgorningsgraden pa fastigheter. Trots att fastigheterna dven i den
nya detaljplanen kommer vara relativt stora rekommenderar vi att kommunen i den nya
detaljplanen begransar hardgorningsgraden pa fastigheter. Det kan goras i
planbestammelserna med olika typer av formuleringar beroende pa vilka aspekter som
behdver beaktas.

Forslag pa formulering i planbestammelser:
e Markytan skall mojliggora infiltration av dagvatten.

e Hagst X % av den obebyggda tomtmarken far hardgoras. (1 dagslaget utgors ca
6 % av den obebyggda tomtmarken av uppfarter och parkeringar. | berédkningarna
har det raknats med att dessa 6 % hardgors efter detaljplanelaggning.)
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e Takvatten skall avledas ovan mark.

e Det skall finnas mojlighet att fordroja dagvatten inom fastighetsmark (for att
motverka effekter av éversvamning inom planomradet — detta kan fortydligas i
planbeskrivningen)

Ur dagvattensynpunkt bor uppfarter och parkeringar inte hardgéras. De kan till exempel
anlaggas med grus, permeabel asfalt eller betonghalsten som alla ar beldggningar som
mojliggor bade fordréjning, rening och grundvattenbildning. Om ytorna dnda hardgors
bor dessa anldggas med lutning mot genomsléppliga ytor, till exempel en grésyta.
Kantstenar bor undvikas for att tillata vatten att nd ytor med utjamningskapacitet.

Om dagvattnet leds 6ver gronytor innan det nar dikena sker en fordréjande och renande
effekt samt mojliggor infiltration inom fastigheterna. Exempelvis kan takdagvattnet ledas
via utkastare och dagvattenranna till gronytor (Figur 19).

| W

- J ﬁﬁﬂ @Egﬁégﬁ |

Figur 19. Exempel p§ utkastare och dagvattenrénna fér takdagvatten till grésytor.

Dagvattenledningen som kommunen vill ta bort fran befintliga fastigheter vid norra delen
av Rodhakevagen (ledning B i Figur 6) maste ersattas med annan avledningsvag for
dagvattnet i detta omrade. Forslagsvis gors det genom att en ledning dras under vagdikets
botten. Kupolbrunnar i diket kopplas till ledningen som avleder vatten vid héga fléden.

Den andra ledningen som kommunen vill ta bort ligger i sédra delen av Rodhakevagen
(ledning C i Figur 6). Den &r potentiellt avledningsvag for hela delavrinningsomrade 6A
varfor vi rekommenderar att den behalls. Alternativt kan avledningen sakerstallas genom
hojdsattningen i vagdiket langs med Hackspettvagen eller att det pa liknande satt som i
den norra delen av Rédhakevagen placeras en ledning under dikesbotten med pakopplade
kupolbrunnar.
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6 Dagvattnets paverkan efter atgardsforslag

6.1 Dagvattenfloden efter dtgardsforslag

Tyrest kommun har stallt krav pa att flodena ej far 6ka efter detaljplanelaggning, vilket
de inte gor sa lange behovet av magasinsvolym uppnas i foreslagna dagvattenatgarder.
Om magasinsbehovet uppnas kommer flodet efter detaljplanelaggning med klimatfaktor
att motsvara flodet innan detaljplaneldggning utan klimatfaktor (Tabell 7). Da féreslagna
atgarder Gverstiger magasinsbehovet beraknas flodet att minska jamfort med idag.

Genom att anlagga vagdiken med dammen kan ungefar 0,24 m? dagvatten magasineras
per langdmeter dike. Inom planomréadet bedéms drygt 4 000 m diken kunna anlaggas med
dammen, vilket gor totala magasinskapaciteten till ca 1 000 m® (Tabell 8). Detta gor att
omradets totala utjamningsbehov pa 190-725 m?® (Tabell 6) kan uppnas med god
marginal genom att anlagga vagdiken med dammen.

6.2 Fororeningsbelastning efter dtgardsforslag

Med anledning av att recipienterna Erstaviken och Kalvfjarden idag inte uppnar god
kemisk och ekologisk status har Tyres6 kommun stallt krav pa att
fororeningsbelastningen fran omradet inte far 6ka. Kommunen har dven stéllt krav pa att
flodet ej far 6ka. Erstaviken och Kalvfjarden paverkas dock inte namnvart av
dagvattenvolymerna fran Fasanvéagen etapp 13.

Idag finns det mindre vagdiken pa vissa strackor inom omradet, se Figur 6, men
reningsgraden for dessa antas inte uppna reningsgraden for “gris/vagdike” i StormTac.
Detta da dikena var smala, grunda och igenvuxna pa vissa strackor.

Reningskapaciteten for foreslagen potentiell dagvattenhantering i planomradet forvantas
dverstiga reningsgraden for ett traditionellt grasheklatt dike, pa grund av de foreslagna
ddmmena. Genom reningskapaciteten for ”Gras/vagdike” i StormTac reduceras samtliga
redovisade parametrar jamfort med innan detaljplaneldggningen (Tabell 9). For krom,
kvicksilver och PAH16 saknas dock underlag (méatvérden) i StormTac (2019).

Tabell 9. Omradets reningsbehov samt reningsgrad for Gras-/vagdike i
StormTac (2019). Reningsgrader som saknar referens ar ersatta med '-’.

P N Pb Cu 2Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

Reningsbehov 20 14 25 20 23 27 25 19 20 21 21 25

LOD-3atgard

Grés-/Vagdike 30 20 40 20 55 35 - 50 - 65 85 -

For krom, kvicksilver och PAH16 saknas det aven underlag for reningseffekten i flertalet
andra liknande reningsanlaggningar. Da det saknas underlag for reningseffekten for dessa
amnen har vi sammanstéllt en tabell med antagen reningseffekt i StormTac (2019) for
dessa anlaggningar och beréknat ett medelvarde. Utifran det berdknade medelvardet sa
antas aven reningsbehovet for krom, kvicksilver och PAH16 uppnas.
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Tabell 10. Reningsbehov av PAH16, krom och kvicksilver fran planomradet
samt reningseffekt av dessa amnen i gras-/vagdike,
makadam/infiltrationsdike, biofilter/svackdike samt svackdike

PAH16 Krom Kvicksilver
Reningsbehov (%) 25 25 20
LOD-4tgéird i StormTac Reningseffekt % Reningseffekt % Reningseffekt %
Gras-/vagdike 15 35 10
Makadamdike/infiltrationsdike 60 55 45
Biofilter/infiltrationsdike 85 55 80
Svackdike 60 50 15
Medelvirde 55 49 38

Om dikena anlaggs med ddammen i kombination med drénering i botten (se Figur 14) kan
infiltration ske och reningsgraden kan da antas motsvara den i ett dike med
infiltrationskapacitet. Vi bedomer utifran schablonvardena och berakningarna att den nya
detaljplanen har potential att minska fororeningsbelastningen fran dagvatten till
recipienten vilket innebar en 6kad majlighet att na malet om god status i recipienterna till
ar 2027.

Dagvatten fran alla delavrinningsomraden med undantag for 2, 9, 10 och 11 genomgar
ytterligare rening utanfor planomradet innan vattnet nar recipient (se Figur 7 och Tabell 2
i avsnitt 2.4). Detta medfor att det finns ytterligare reningssteg for 40,75 ha (motsvarande
87,9 %) av delavrinningsomradena. Dagvattnet fran delavrinningsomrade 1, 4, 5, 6 och
12 renas i vata dammar medan dagvattnet fran delavrinningsomrade 3, 7 och 8 renas via
en oversilningsyta (Tabell 2). Detta innebar att 80 % av delavrinningsomradet avvattnas
via vata dammar och 7,5 % via dversilningsytor. Bade vata dammar och Gversilningsytor
uppnar reningsbehovet for alla fororeningar som det finns referenser for (Tabell 9).
Eftersom dessa atgarder redan ar befintliga sa gar deras reningsgrad dock inte att
tillgodorakna sig som ny reningsatgard for detaljplaneomradet da kravet ar att
fororeningshalterna ej far 6ka. Vi rekommenderar dock att funktionen i dessa
anlaggningar ses over for att sékerstélla att de &r rétt dimensionerade for att ta emot
dagvatten fran planomradet och att det vid behov vidtas atgarder for att 6ka
reningskapaciteten i dessa anlaggningar.

Det ar viktigt att komma ihag att StormTac ar en modell som bygger pa schablonhalter.
Dérfor bér man inte tolka siffrorna for reningsbehovet exakt utan som en uppskattning
eftersom osékerheter i bade nederbord, avrinningskoefficienter, schablonhalter och
markanvandning sanker tillforlitligheten pa berakningarna. Dessutom paverkas
reningsgraden kraftigt av platsspecifika forutsattningar, sasom anléaggningens storlek och
utformning, inloppshalt och reglervolym.

Befintliga enskilda avlopp fran omradet kan i dagsléget antas bidra med
fororeningsbelastning till recipienterna via dagvattensystemet. Genom att Tyreso
kommun bygger ut sitt verksamhetsomrade for VA och ansluter fastigheterna inom
planomradet till ledningssystem kommer belastningen fran enskilda avlopp formodligen
helt att upphora.
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7

Slutsatser

Landskapet ar kuperat med varierande branta och hoga bergspartier. Omradet
varierar i hojd mellan +10 m och + 60 m (RH2000).

Efter detaljplaneldggning kommer hardgérningsgraden att 6ka.
Hardgorningsgraden antas 6ka fran dagens 0,15 till 0,21 i framtiden. Detta framst
p.g.a. bredare, asfalterade vagar och 6kad byggrétt inom fastigheterna.

For att flodet fran detaljplaneomradet inte ska 6ka vid ett 10-arsregn kravs en
magasinsvolym pa 322 m? vid konstant tappflode med flodesregulator.
Magasinsbehovet utan flodesregulator beréknas till 725 m*. Om ett 2-arsregn
istallet anvands for berékning av magasinsbehov (vilket &r branschstandard for
villaomraden) ar motsvarande siffror 190 m?® respektive 430 m3.

Véagdiken foreslas anlaggas langs med bagge sidor av alla vagar for bortforsel av
vatten och for att sakerstélla att férorenat végdagvatten inte rinner till fastigheter.
For kortare strackor dar vagdiken ej ar mojliga kan exempelvis ledningar och
brunnar anldggas. Pa vissa kortare strackor kan man eventuellt skippa bade
vagdiken och ledningar, men detta ar nagot som avgors av platsspecifika
forutsattningar (sasom tillrinningsomrade och trafikflode).

Grasbevuxna vagdiken med dammen foreslas anlaggas for magasinering och
rening av dagvatten. Ungefar 750 m® dagvatten kan magasineras om 3 000 m
diken inom omradet anlaggs med dammen (dimensionerade efter att fordroja
0,24 m? per langdmeter dike), vilket 6verstiger magasinshehovet vid ett 10-
arsregn (725 md).

Tyres6 kommun har stallt krav pa att flodena ej far oka efter detaljplanelaggning,
vilket de inte gor sa lange behovet av magasinsvolym uppnas. Utan atgarder 6kar
flodena totalt sett med ungefar 1 000 I/s vid ett 10-arsregn med klimatfaktor.

Berakningarna av fororeningsbelastning visar att reningsbehovet varierar mellan
14-27 % for de olika fororeningarna for att belastningen ej ska 6ka jamfort med
innan detaljplanelaggning. Reningsbehovet bedéms kunna uppnas i grasbevuxna
vagdiken med ddmmen. Darmed bedémer vi att den planerade detaljplanen
antagligen kommer att paverka MKN i recipienterna positivt.

Se 6ver funktionen befintliga dagvattendammar som mottar dagvatten fran
planomradet innan recipient for att sakerstélla att de &r ratt dimensionerade och
eventuellt vidta atgarder for att 6ka reningskapaciteten i dessa anléaggningar.

Vid detaljplaneldggning ar det viktigt att sdkerstélla ytliga och tackta (ledningar)
avrinningsvagar fran lagpunkter samt att marken hojdsatts sa att byggnader inte
riskerar att Gversvammas. Kommunen planerat att ta bort tva befintliga
dagvattenledningar vid lagpunkter langs med Rodhakevagen. Om dessa ledningar
tas bort kravs att andra avrinningsvagar skapas for dagvatten fran de berorda
fastigheterna.

Exakt placering av diken och ledningar sker vid detaljprojekteringen av VA och
gata. Ratt dimensionering av gemensamt ledningsnét ligger under VA-
huvudmannens ansvar.
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Bilagor

Bilaga 1. Figurer i storre format
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Figur 20. Topografi inom omr8det. Planomr8det &r kuperat och varierar mellan +10 m och +60
m (RH2000). Bakgrund: OpenStreetMap. Hbjdkurvor: dwg
"TYR_Grundkarta_Fasanvagen_JBG_lev_20190313".
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Figur 21. Delavrinningsomr8den, befintliga ledningar samt flédesriktning vid ytavrinning och
avrinning i diken frn de 12 delavrinningsomr8dena. Delavrinningsomr8de 6A &r en del av
delavrinningsomr8de 6. Ortofoto: Google Satellite.
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Bilaga 2. Markanvandning inom detaljplaneomradet
| Figur 22 ses hur markanvandningen inom detaljplaneomradet idag har klassificerats i
dagvattenutredningen.

O Detaljplanegrans
Allman platsmark

3 Allman vag

B Naturmark

M Ovrig allman platsmark
Privata fastigheter

= Tradgérd

B Privat vag

0 100 200

300 400 500m

Figur 22. Ytor inom detaljplaneomrddet idag.

Storleken pa ytorna idag och de olika avrinningskoefficienterna for dessa ses i Tabell 11.

Tabell 11. Areor (A), avrinningskoefficienter (¢p) samt reducerade areor (Ared
= A - @) for markanvandning innan detaljplaneldggning

s . . A (0] Ared
Markanvidndning idag [m?] [-] [m2]
Byggnadsarea 1,85 0,9 1,67
Privat vag (grusvag) 2,21 0,4 0,88
Allman vag (grusvag) 1,20 0,4 0,48
Naturmark (bergig skogsmark) 1,99 0,1 0,20
Tradgard (parkmark) 37,30 0,1 3,73
Ovrig allmén platsmark (grés) 1,81 0,1 0,18
Totalt 46,38 0,15% 7,14

* Sammanvéagd avrinningskoefficient = Ared/ A

| dagvattenutredningen utgas det ifran att ytorna efter detaljplanelaggning ser ut som
foljande:

1. Allménna vagar breddas och asfalteras
Asfaltering innebdr att avrinningskoefficienten (¢) 6kar fran 0,3 till 0,8.

Enligt kommunens uppgifter planeras den totala gatubredden bli mellan 11,5 och 20,55 m
inom detaljplaneomradet (Figur 23).
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Huvudgator, motsvarar Bussgata
Tungtrafik ach GC
Groin/BI3 gata

Onskat lage
20,55

Karbana = Skydd GC
7 0,25 4,05%

Minimikrav 6,5 0,25 3=+

19

Lokalgata med gdngbana, motsvarar Lokalgata 4m
Bilar kan métas, tungtrafik méts pa infart el motesfickor. Gangbana finns.

Svart koppling Kérbana Gang

Onskat lage
13,25

Lokalgata, en ligt Lokalgata 3,5 meter

Bilar, méten sker pa infart el métesfickor

Tidigare
11,5

Figur 23. Gatubredd efter detaljplaneldggning. Huvudgata: Breviksvdgen. Lokalgata
med g8ngbana: Fasanvdgen, Rédhakevdgen och Nétskrikevdgen. Lokalgata utan
g8ngbana: 6vriga gator. Kélla: mail fr@n Eneborg (2019).

Utifran de maximala gatubredderna for korbana, skyddszon och GC-vag (Figur 23) har
arean for allman vég efter detaljplanelaggning beraknats. Arean okar fran till 1,83 ha
(Tabell 12).

Tabell 12, Area for allman vag efter detaljplaneldggning

Allmén vig Maximal bredd* Lingd inom planomrddet Area Area

[m] [m] [m?] [ha]
Breviksvagen 11,3 510 5763 0,58
Fasanvagen 6 640 3 840 0,38
Rddhakevagen 6 460 2 760 0,28
Notskrikevagen 6 320 1920 0,19
Rodstjartsvégen 3,5 110 385 0,09
Hackspettvagen 3,5 410 1435 0,04
Talgoxevagen 3,5 370 1295 0,14
Flugsnappevagen 3,5 265 928 0,13
Summa - 3085 18 325 1,83

* Till bredden efter detaljplaneldggning raknas bredden for asfalterad gata, d.v.s. kdrbana, skyddszon och
GC-vég

2. Privata vagar behaller samma area som idag men asfalteras
Detta innebar att ¢ 6kar fran 0,4 till 0,8.
3. Inga fastigheter styckas av

Enligt preliminara uppgifter fran kommunen kommer enbart fastigheter med en total area
pa 6ver 6000 m? att fa styckas av. Inom detaljplaneomradet finns endast en fastighet som
dverstiger denna area. Eventuell avstyckning av fastigheten bedoms inte paverka
dagvattenfloden- eller -fororeningsbelastning métbart. Darfor antas att antalet fastigheter
forblir 121 stycken dven efter detaljplaneldaggning.

4. Alla fastigheter bebyggs med maximal tillaten byggnadsarea

Da det ar battre att 6verskatta an underskatta behovet av dagvattenfordrojning och -rening
antas att byggratten som kommer att gélla inom fastigheten ar den maximala byggrétten,
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d.v.s. 200 kvadratmeter per fastighet. Detta antagande anses rimligt da fastigheterna idag
ar bebyggda med i genomsnitt 153 m? (18 500 m? takyta/ 121 stycken fastigheter).

Dessutom antas att varije fastighet bebyggs med ett Attefallshus (25 m?) och en Friggebod
(15 m?), vilket 6kar den maximala byggnadsarean till 240 m2,

5. Naturmarken forblir oférandrad
Detta innebdr att naturmarken varken andrar storlek eller avrinningskoefficient.

6. Ovrig allman platsmark minskar proportionellt med ckningen av allman
Vag

Allmén vag okar fran 1,20 till 1,83 ha, d.v.s. en 6kning med 0,63 ha. Detta innebér att
andra ytor maste minska med 0,63 ha for att arean innan och efter detaljplanelaggning ska
Overensstamma i berédkningarna. For att kunna bredda végarna kommer védgar att anlaggas
pa mark som idag ar 6vrig allman platsmark samt till viss del pa privat mark.
Omfattningen av detta ar dock inte ként idag. Eftersom det viktigaste i berdkningarna ar
att ta hansyn till att andelen hardgjord yta okar sa har 6kningen av allman vag
kompenserats genom att minska 6vrig allman platsmark med lika mycket. P4 sa satt
andras avrinningskoefficienten fran 0,1 till 0,8 for 0,63 ha mark.

Sammanfattningsvis ses storleken pa ytorna efter detaljplanelaggning (och de olika
avrinningskoefficienterna for dessa) i Tabell 13.

Tabell 13. Areor (A), avrinningskoefficienter (¢p) samt reducerade areor (Ared
= A - @) for markanvandning efter detaljplanelaggning

" L A (0] Ared
Markanvidndning idag [m2] [-] [m?]
Byggnadsarea 2,90 0,9 2,61
Privat vag (grus) 2,21 0,8 1,77
Allman vag (grus) 1,83 0,8 1,47
Naturmark (bergig skogsmark) 1,99 0,1 0,20
Tradgdrd 36,25 0,1 3,63
Ovrig allman platsmark (grés) 1,19 0,1 0,12
Summa efter 46,38 0,21% 9,79

* Sammanvéagd avrinningskoefficient = Ared/ A
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Bilaga 3. Fororeningsbelastning per delavrinningsomrade
Planomradet &r relativt homogent. Genom att anta att féroreningsbelastningen fran
respektive delavrinningsomréade ar proportionerlig mot delavrinningsomradets area kan

fororeningsbelastningen per delavrinningsomrade estimeras utifran

fororeningsbelastningen for hela delavrinningsomradet (berdknad med StormTac).

Resultatet ses i Tabell 14.

Tabell 14. Fororenings- och narsaltsbelastning fore detaljplanelaggning och
efter detaljplaneldaggning utan LOD, inklusive absolut och relativ forandring.
Berdknad i StormTac. Observera att vissa fororeningar ar angivna i [kg/ar]

medan andra dr angivna i [g/3ar]

Delavrinnings- Area P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16
omréde [%] [kg/ar] [kg/ar] [g/ar] [g/ér] [g/ar] [g/ar] I[g/ér] [g/ar] [g/ar] [ke/ar] [ke/ar] [g/ar]
Fo6re detaljplaneldaggning
1 6,4 0,77 7,7 34 77 309 1,6 19 27 0,06 168 1,4 1,9
2 1,2 0,14 1,4 6 14 56 0,3 3 5 0,01 30 0,3 0,3
3 41 049 4,9 21 49 198 1,0 12 17 0,04 107 0,9 1,2
4 9,7 1,16 11,6 50 116 465 2,4 29 41 0,09 252 2,1 2,9
5 11,5 1,38 13,8 60 138 551 2,9 34 48 0,11 298 2,5 3,4
6 46,6 5,59 55,9 242 559 2236 11,6 140 196 0,45 1211 10,2 14,0
6A 11,8 1,42 14,2 62 142 568 3,0 36 50 0,11 308 2,6 3,6
7 2,7 0,32 3,2 14 32 128 0,7 8 11 0,03 70 0,6 0,8
8 0,8 0,09 0,9 4 9 36 0,2 2 3 0,01 20 0,2 0,2
9 2,0 0,25 2,5 11 25 98 0,5 6 9 0,02 53 0,5 0,6
10 3,7 0,44 4,4 19 44 177 0,9 11 15 0,04 96 0,8 1,1
11 52 0,63 6,3 27 63 252 1,3 16 22 0,05 136 1,2 1,6
12 6,1 0,73 7,3 32 73 294 15 18 26 0,06 159 1,3 1,8
Summa* 100 12 120 520 1200 4799 25 300 420 0,96 2600 22 30
Efter detaljplaneldggning, utan LOD
1 6,4 0,97 9,0 44 97 400 2,2 26 34 0,08 213 1,8 2,6
2 1,2 0,17 1,6 8 17 72 0,4 5 6 0,01 38 0,3 0,5
3 4,1 0,62 5,8 28 62 255 1,4 16 21 0,05 136 1,2 1,6
4 9,7 1,45 13,6 67 145 600 3,3 39 50 0,12 319 2,7 3,9
5 11,5 1,72 16,1 79 172 711 3,9 46 60 0,14 379 3,2 4,6
6 46,6 6,99 65,2 321 699 2888 15,8 186 242 0,56 1537 13,0 18,6
6A 11,8 1,78 16,6 82 178 734 4,0 47 62 0,14 391 3,3 4,7
7 2,7 0,40 3,7 18 40 166 0,9 11 14 0,03 88 0,7 1,1
8 0,8 011 1,1 5 11 47 0,3 3 4 0,01 25 0,2 0,3
9 2,0 0,31 2,9 14 31 127 0,7 8 11 0,02 68 0,6 0,8
10 3,7 0,55 5,2 25 55 229 1,3 15 19 004 122 1,0 1,5
11 52 0,79 7,3 36 79 325 1,8 21 27 0,06 173 1,5 2,1
12 6,1 0,92 8,6 42 92 380 2,1 24 32 0,07 202 1,7 2,4
Summa* 100 15 140 690 1500 6199 34 400 520 1,20 3299 28 40
Sammanfattning
Absolut forandring - +3 +20 +170 +300 +1400 +9 +100 +100 +0,24 +700 +6 +10
Relativ férandring - +25% +16,7% +32,7% +25% +29,2% +36% +33,3% +23,8% +25% +26,9% +27,3% +33,3%
Reningsbehov ** - 20% 14,3% 24,6% 20% 22,6% 26,5% 25% 19,2% 20% 21,2% 21,4% 25%

* Delavrinningsomrade 6A ingdr i delavrinningsomrade 6. Summorna som redovisas ar darfor exklusive
raden for delavrinningsomrade 6A, for att ej redovisa omréadets féroreningsbelastning tva ganger.

** For att fororeningsbelastningen inte ska dka jamfort med innan detaljplanelédggning
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