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SAMMANFATTNING

Fritidsomradet Branntorp i norddstra delen av Finspang kommun ska fa en ny detaljplan med
syfte att modernisera planbestammelserna och utoka byggratten fran 200 till 250 m?. i samband
med detaljplanearbetet har Tyréns fatt i uppdrag av Finspang kommun att ta fram en
dagvattenutredning for planomradet med beskrivning av hur exploateringen paverkar omradet
och vilka ytor som ar lampliga och kan behéva avsattas fér dagvattenhantering.

Branntorp har idag inget kommunalt dagvattennat utan anvdander lokalt omhandertagande av
dagvatten (LOD). Recipienten for dagvattnet ar sjon Stora Gryten. Avledning av dagvatten sker i
diken langs vdagarna samt storre naturliga backar. Det finns nagra platser i framst gronomraden
inom planomradet dar éversvamningar har observerats. Pa nagra fa fastigheter har det varit
problem med att vatten samlats pa deras tomt. Detta har da varit vatten fran skogsmark utanfor
planomradet eller bedomts vara pa grund av att jordlagret ar tunt och det ar nara till berg. Inget
av dessa problem beddoms 6kas om exploateringsgraden 6kar enligt utredningens forslag.

Efter exploatering beddms ¢kningen av flode och vattenvolymer inte vara sa stor och det
beddms inte finnas nagon 6kad risk for skador pa byggnader och infrastruktur. Okningen bestar
delvis av att flodena efter exploatering berdknas med en klimatfaktor pa 1,2.

Paverkan pa recipienten Stora Gryten av de 6kade flodena och volymerna bedéms vara liten pa
grund av att vattenstandet redan varierar en del. Det berdknas bli en liten 6kning av mdngden av
vissa olika dmnen till stora Gryten efter exploatering. Okningen av halter 4r maximalt 10 % fran
ett av avrinningsomradena, vilka rinner genom planomradet. Detta utgar fran maximal
exploatering da alla tomter bygger ut till hégsta byggratt och att alla vagar asfalteras vilket inte
ar realistiskt i nartid. Okningen av dmnen bedéms inte ha sa stor paverkan pa MKN fér Stora
Gryten eftersom mangdokningen &r liten.

Utredningen foreslar anda nagra alternativ for rening for att minska mangden dmnen till Stora
Gryten. Dessa utgar framst fran rening i ett av avrinningsomradena dar den storsta delen av
bebyggelse och vagar ligger. Ett alternativ ar att anlagga en vat damm med en permanent
vattenvolym pa 220 m®. Den skulle da bidra med tillracklig rening fér att fa ner nivaerna pa
amnen till minst nuvarande nivaer utifran berdkningar. Ett annat alternativ ar att delar av flodet
fran avrinningsomradet leds via ett underjordiskt magasin med filterkassetter pa 2,7 m®.

| detaljplanen rekommenderas att eventuellt ha med en planbestimmelse pa en yta av minst 500
m? for att fa plats med en reningsanldaggning. Andra planbestammelse denna utredning
rekommenderar ar att markera potentiella 6versvamningsytor som gronomraden da de ej bor
bebyggas samt att rekommendera att nybyggnation inte placeras lagre dn befintlig.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Samhaillsplaneringsenheten i Finspangs kommun arbetar med en ny detaljplan for
Branntorp 3:1 m.fl. (Figur 1). Omradet ligger i norddstra delen av Finspangs kommun
och syftet med detaljplanen ar att modernisera planbestimmelserna och utéka
byggratten for tomterna fran 200 till 250 m?.

Vattnet hanteras idag av en forening i omradet och flertalet av de boende har egna
brunnar. Dagvattnet leds i naturliga vattendrag i omradets lagpunkter.

Lansstyrelsen har kommit med synpunkter pa att det behovs ett battre underlag for att
kunna bedéma omradets féormaga att ta hand om dagvatten samt hur férmagan att
hantera framtida klimatférandringar paverkas av utdokade byggratter.

Figur 1. Prelimindra avgransningar av detaljplanen for Branntorp 3:1 m.fl. Bildkalla: Dagvattenutredning for
Branntorp 3:1 m.fl. Avrop fran ramavtal UH-2018-071.
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1.2

UPPDRAG

| samband med detaljplanearbetet har Tyréns fatt i uppdrag av Finspang kommun att
ta fram en dagvattenutredning inom planomradet for Branntorp 3:1 m.fl. Uppdraget
omfattar storskalig dagvattenlésning for dagvattnet inom planomradet med
beskrivning av ytor som dr lampliga och behdver avsdttas for dagvattenhantering.

Dagvattenutredning omfattar:

2

Kartlaggning och beddémning av paverkan fran dagvattenavrinning fran
omradet. Ge forslag pa lampliga dimensionerings-eller fordréjningskrav utifran
nytt forslag till byggratt.

Redovisning av viktiga omraden och strak vilka kravs for infiltration,
fordrojning eller rening av dagvatten.

Beddmning av paverkan pa recipienten och eventuell risk att
miljokvalitetsnormer inte uppnas. Forslag pa lampligt reningskrav om det finns
behov av detta.

Berdkna dagvattenflode fore och efter utokad exploatering inklusive
klimatfaktor.

Forslag till systemlésning for dagvattenhanteringen inom omradet med
platsspecifika typlosningar.

Risker for 6versvaimning i samband med skyfall. Forslag pa eventuella atgarder.

Lamna forslag pa lampliga planbestimmelser som mojliggor foreslagen
systemlosning for dagvattenhanteringen.

UNDERLAG

Foljande underlag har anvants som grund for denna dagvattenutredning

Dagvattenutredning for Branntorp 3:1 m.fl. Avrop fran ramavtal UH-2018-071
Vatteninformationssystem Sverige (VISS), 2021-12-16

Sveriges geologiska undersokningars jordartskarta (SGU), 2021-12-15
Sveriges geologiska undersdkningars kartvisaren, brunnar (SGU), 2022-01-10
AFRY, 2020. PM Geoteknik Branntorps Fritidsomrade. Daterat 14/12 - 2020.
Planomradet for Branntorp 3:1 m.fl. har fatts i dwg fran Finspangs kommun
(2021-11-29)

Svenskt Vattens publikation P105 och P110 for flodesberdakningar och
dimensionering av dagvattensystem.

Fornsok, Riksantikvarieimbetet, https://app.raa.se/open/fornsok/ 2021-21-07
Scalgo for rinnvagar och lagpunktsanalys, https://scalgo.com/live/sweden
StormTac for reningsberdkningar, http://app.stormtac.com/index.php
StormTac, Guide StormTac Web, 2021-06-02

Riktvardesgruppen, februari 2009. Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp.
Regionala dagvattenndtverket i Stockholms lan.
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3 NULAGE

Planomradet bestar idag av ett nastan utbyggt fritidshusomrade pa cirka 310
fastigheter. Byggratten pa tomterna ligger pa 200 m? men alla ar inte fullt bebyggda.
Flera av husen ar bara bebodda delar av aret.

Pa fastigheterna galler lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) sa inget
kommunalt dagvattennat ar utbyggt. Det finns en del vagdiken och backar i omradet
vilka leder ner dagvattnet mot recipienten, sjon Stora Gryten.

3.1 BEFINTLIGA RINNVAGAR OCH AVRINNINGSOMRADEN

Rinnvdgarna uppstroms och inom planomradet har tagits fram i programmet Scalgo for
ett regn med en aterkomsttid pa 10 ar. Tre stora avrinningsomraden bidrar med det
mesta av vattnet till planomradet. Avrinningsomradet langst vasterut kallas nedan for
avrinningsomrade 1 och har en storlek pa runt 400 ha. Det mittersta av de stora
avrinningsomradena kallas for avrinningsomrade 2 (ca 300 ha) och avrinningsomradet
langst oster ut kallas for avrinningsomrade 3 (ca 60 ha). Mitt emellan
avrinningsomrade 1 och 2 finns det nagra sma avrinningsomraden vilka i utredningen
tillsammans kallas for avrinningsomrade 4 och totalt tacker cirka 30 ha. Resterande
landytor utover dessa stora avrinningsomradena har manga olika rinnvagar ner till sjon
Stora Gryten och ligger vadldigt strandndra. Dessa bendmns gemensamt i tabeller som
avrinningsomrade 5. Avrinningsomradena ses i Figur 2.

Det totala avrinningsomradet till stora Gryten vid ett 10-arsregn dr cirka 1 140 ha och
utav det rinner cirka 820 ha genom planomradet, dvs runt 72 % av totala
avrinningsomradet till sjon.
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Frogetorp
Teckenforklaring
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—— Avrinningsomrade
—— Plangrans

1 200
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Figur 2: Fyra stora avrinningsomraden som bidrar med vatten till och inom planomradet.

Inom planomradet finns det nagra storre naturliga backar dar det mesta av ytvattnet
rinner. De tre storsta backarna ar aven de som samlar upp vattnet fran de tre storsta
avrinningsomradena. En del vagdiken ar ocksa viktiga for avrinningen i omradet. En
bild pa de bedémda storsta rinnvdagarna inom planomradet ses i Figur 3.
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3.2 NATUR OCH KULTURINTRESSEN

Inom omradet har det inte identifierats nagra utpekade naturintressen eller
fornlamningar. Narmsta fornlamningar enligt Riksantikvarieimbetets karttjanst
Fornsok ligger drygt en kilometer utanfor planomradet.

3.3 GEOLOGI

Information om den befintliga geologin kommer fran SGU och ett PM fran en tidigare
geoteknisk undersdkning som gjordes ar 2020 av AFRY. Enligt SGU:s jordartskarta ar
markytan inom planomradet blandad och bestar av sandig moran, karrtorv, glacial lera
och urberg (Figur 4).

Inom Planomradet finns det enligt SGU forutsattningar for skred i finkornig jordart.
Den geotekniska utredningen av AFRY fran 2020 beddmer att bostadshusen troligen ar
grundlagda i friktionsjord nara bergoverytan vilket gor att risken for att skred ska
uppkomma beddms i utredning vara liten (AFRY, 2020).

SGU:s jorddjupskarta indikerar mestadels jorddjup pa mindre an 3m. Storre jorddjup
finns dock centralt i omradet med lagre terrdng och planare mark.

Uppdrag: 320722, Branntorp 3:1 DVU Finspang 2021-01-31
Bestallare: Finspangs kommun Granskningshandling
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Nivan pa grundvattnet inom planomradet har studerats med hjalp av SGU:s
brunnsarkiv. Det finns data fran flertalet tomter inom planomradet och
grundvattennivan verkar ligga generellt mellan 3-8m under marknivan. P4 nagra tomter
hittas vatten i sprickor i berget och da ligger djupet ett antal tiotalmeter ner under
markytan (SGU brunnsarkiv). Grundvattenmatningarna ar utférda inne pa tomterna i
omradet och ingen niva pa grundvattnet har identifierats i anslutning till de storre
diken som rinner genom Branntorp. Eftersom topografin dr kuperad i omradet med
bebyggelsen placerad pa hogre hojd dn dikena sa kan avstandet fran markytan ner till
grundvattnet skilja sig. Grundvattnet ska ha en bra kvalité, den enda rening sker med
UV-stralning for att ta dod pa bakterier. Det finns dock en brunn har haft problem med
bly i vattnet, vilket enligt en boende i omradet troligen beror pa nergravda batterier i
ndarheten av brunnen (L66f, 2021).

3.4 RECIPIENT OCH MILJOKVALITETSNORMER

Nadrmaste recipienten for dagvattnet ar sjon Stora Gryten (id i VISS WA30575590). Sjon
har idag en god ekologisk status med hég andel biologiska kvalitetsfaktorer som
paverkar bland annat vaxtplankton medan den kemiska statusen uppnar ej god kvalité.
Bromerad difenyleter och kvicksilverféreningar ar orsaken till att den kemiska
klassningen inte ar god. Gransvardet for bromerad difenyleter och
kvicksilverforeningar overskrids i alla Sveriges undersokta sjoar och vattendrag.
Utsldappen av dessa dmnen har skett bade utomlands och i Sverige under langtid vilket
lett till langvaga luftburen spridning och storskalig atmosfarisk deposition (VISS).

Stora Gryten har féljande statusklassning enligt VISS (Figur 5)

Uppdrag: 320722, Branntorp 3:1 DVU Finspang 2021-01-31
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Statusklassning

- Ekologisk status God
- Kemizk status Uppnar ej god
- Tillkomsi'harkomst Maturlig

Figur 5. Statusklassningen for Stora Gryten. Bildkalla: VISS.

3.5 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Finspang kommun har idag ingen dagvattenpolicy eller strategi for dagvattenhantering
men ett arbete for detta har paborjats.

Branntorp har inget kommunalt utbyggt dagvattennat utan anvander lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD). Det mesta av dagvattnet hamnar i nagon av de
stora backarna som leder ut vattnet till Stora Gryten.

Under Tyréns platsbesdk (2021-12-13) noterades det att de flesta vdgarna inom
planomradet har viagdiken. De vagstrackor dar vagdiken saknas ligger hégre upp i
topografin dar vattnet kan rinna undan utan diken. En del dagvatten fran tomterna
rinner via vagdiken innan de nar backarna.

Omradet ar en samfallighet vilken bland annat har en gemensamhetslokal med
dansbana och minigolf. Samfilligheten har ocksa hand om vdgarna, vagdiken samt
sommar och vintervatten (dricksvatten). Det ingar runt 300 enskilda avlopp i
samfalligheten. Inga storre diken har anlagts utan i stdllet anvdnds de naturliga
vattendragen for dagvattnet. Gronomradena runt backarna skots, delvis for att behalla
en oppen tillgdnglig yta men ocksa for att ha mojlighet att na backarna och for att
minimera risken att de pa sikt vaxer igen. Backarna rensas aldrig fran sediment utan
verkar vara sjdlvrenande.

3.6 OVERSVAMNING

Nagra fa stéllen inom planomradet har problem med 6versvimningar. Detta ar framst
pa laglanta gronytor och gangstigar nara sjon. Dessa 6versvimningar sker bade vid
hogre floden och da vattenstandet stiger. Nagra fa fastigheter har haft problem med
att vatten har samlats pa deras tomt. Fastigheterna ligger i utkanten av planomradet,
en av dem ligger i norra delen vid bérjan av Andstigen och de andra i sodra delen i
boérjan av Gravlingstigen (L66f, 2021).

Vid Tyréns platsbesok inspekterades tomterna vid Andstigen och en avgorande
upptackt var att det inte fanns nagra avskarande kantdiken mellan skogen och alla
tomterna. Vissa tomter hade det men inte alla. Under platsbestket var marken dock
tackt av sno sa ett mindre dike kan ha missats. Om det inte finns nagot sa kallat
gransdike eller kantdike kan det dock innebéra att skogsvatten kan rinna in pa
tomterna innan de rinner vidare.

Skogen runt om Branntorp ags till stor del av Holmen och foretaget skoter sitt

atagande, enligt samfalligheten (L66f, 2021-12-13), vid avverkningar. Det innefattar att
de bland annat graver tillfalliga diken for att inte ge vattenproblem nedstréms skogen,
vilket ofta krdavs da avverkningar innebar att mangden avrinning 6kar da trdden annars
tar upp stora mangder vatten. Skogen bakom fastigheterna med tidigare problem med

Uppdrag: 320722, Branntorp 3:1 DVU Finspang 2021-01-31
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oversvamning var vid platsbesoket inte avverkad och tradens langd tyder pa att de
statt ddr i flera decennier.

Aven nagra tomter vid Gravlingsstigen inspekterades. Enligt samfélligheten beror
vattenproblemen har pa att det dar nara till berg. Vid platsbestket kunde konstaterats
att vissa tomter lag lagre i terrangen och att det i lagstrak syddst om bebyggelsen inte
fanns en tydlig avvattningsvdg da inga diken kunde hittas. Stora Gryten ligger har
nordvdst om bebyggelsen. Detta tillsammans kan tyda pa att vattnet har svarare att
avrinna fran dessa tomter.

Sjon Stora Grytens niva varierar under aret. Bavrar tros ibland paverka vattennivan i
sjon da de lever nara utloppet och kan dimma upp utflodet. Vid hogt vattenstand sa
kan gangstigar nara sjon bli 6versvimmade. Inga byggnader ligger tillrackligt nara
eller lagt for att paverkas av 6versvamningar nar vattennivan ar hog i sjon.

Inom de lagldant gronomraden dar backarna rinner kan det ibland bli blétare. Speciellt
har det observerats staende vatten av boende ungefar mitt i planomradet dar tva storre
backar mots. Topografiskt sa ligger ytan lagre 4n omgivningen och inga byggnader
finns i narheten.

Figur 6 visar omradena vilka enligt uppgift fran samfdlligheten ibland far problem med
Oversvamningar.
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Figur 6. Bla cirklar markerar ytor som ibland har problem med Gversvamning.
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4 PLANOMRADETS FORESLAGNA UTFORMNING

Syftet med detaljplanen ar att 6ka byggratten da allt fler valjer att flytta ut permanent
till omradet i stdllet for att endast ha det som fritidshus. Byggratten foreslas 6ka fran
200 till 250 m?. Runt ett tiotal nya tomter kan ocksa tillkomma.

Kommunalt spill- och dricksvatten planeras byggas ut i omradet men dagvattnet ar
tankt att tas omhand lokalt om sa ar méjligt. Vid behov kan en reningsanldaggning
anldaggas.

5 BERAKNINGAR
5.1 UNDERLAG FOR UTFORMNING AV ATGARDER

5.1.1 FLODEN

Finspang kommun har idag ingen dagvattenpolicy eller strategi foér dagvattenhantering
men ett arbete for detta har paborjats. Val av vilka aterkomsttider for nederboérd har
beslutats i dialog med bestdllaren och utgar fran tidigare utredningar i kommunen
samt en bedémning att omradet inte ar samhallskritiskt. Detta har lett till att
aterkomsttiderna 2 och 10 ar ska anvdndas for dimensionering av eventuellt
dagvattensystem. For skyfallsberdkningar sa anvands regn med 100-ars aterkomsttid.

Planomradet berors av flera avrinningsomraden med olika utloppspunkter i sjon Stora
Gryten. En mindre andel strandndra mark rinner ocksa direkt till sjon. Flera av
avrinningsomradena ar stora och har mycket naturmarksavrinning och darfér anvands
tid-area metoden for att berdakna floden enligt Svenskt vatten P110.

Tid-area metoden ar en grafisk metod dar avrinningsomradet delas in i mindre delareor
dar dagvattnet i varje delarea rinner vidare in i nedstrémsliggande delarea via samma
punkt. Rinntider bestams inom varje delarea till varje anslutningspunkt. Darmed fas en
total rinntid till utloppet i avrinningsomradet for varje delarea. Rationella metoden
anvands sedan for varje delarea vid olika tidpunkter sa ett samband fas mellan
deltagande reducerad area och tid vilket kan redovisas med en tid-area kurva.

Genom att multiplicera regnintensiteten med den reducerade arean vid en viss
tidpunkt sa fas tillrinningen. Bade atkomsttiderna 2 och 10 ar har berdknats dar regnet
i bada fallen antas ha en varaktighet pa 60 minuter.

Formel rationella metoden: qs=A* ¢ *i(t)

Dar:

g« ar det dimensionerade flodet (I/s)

A dr avrinningsomradets area,

@ ar avrinningskoefficienten,

i(t) ar den dimensionerande nederbordsintensiteten (I/s ha)

Indelningen av avrinningsomradena till delomraden gjordes utefter vart rinnvagar fran
Scalgo beddms sla samman. Avrinningsomrade 1 blev indelad i fem delomraden,
avrinningsomrade 2 och 4 delades in i tva delomraden medan avrinningsomrade 3 blev
indelad i fyra delomraden. Ovriga strandnira omraden som inte innefattas av de fyra
avrinningsomradena kommer berdknas tillsammans och ett totalflode och total volym
for de omradena kommer tas fram. Dessa avrinningsomraden kommer kallas for
avrinningsomrade 5. En mindre anpassning har gjorts av granserna till de éversta
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delavrinningsomradena sa att de anpassas efter plangransen da detta dnda ganska val
passar med rinnvdgarna.

Delavrinningsomradena har blivit tilldelade varsitt nummer dar forsta siffran visar
vilket avrinningsomrade den tillhér (1-5). Den andra siffran borjar med 1 vid utloppet,
alltsa delavrinningsomradet vid utloppet fran avrinningsomradet till recipienten och
sen Okar siffran uppstroms (Figur 7).

De langsta rinntiderna i avrinningsomradena har rdknats fram utifran rinnvagar i
Scalgo. En generell beddmning ar att vattnet i marken har en hastighet pa 0,1 m/s och
vatten i dike har en hastighet pa 0,5 m/s enligt Svenskt Vatten P110. Inget flode har
antagits rinna i ledningar da omradet inte har nagot ledningsnat for dagvatten.

Teckenforklari
Rinnvag

Figur 7. Delavrinningsomradena inom de avrinningsomraden som ingar i detaljplaneomradet.
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Olika markanvandning har olika avrinningskoefficienter och har har markanvandningen
klassats utifran antaganden och tillhandahallet underlag pa detaljplanen. Alla
fastighetsytor har klassats till vilaomraden, vagytorna har klassat som grus eller
asfaltsvdg utifran data fran Trafikverkets nationella databas (NVDB) och resterande
mark har antingen klassats sasom skog eller akermark utifran marktacke data fran
Scalgo. Scalgo i sin tur hamtar data ifran lantmateriet. Utifran klassningen har sen
avrinningskoefficienter hamtats fran rekommendationer i Svenskt Vatten P110 och fran
StormTacs databas vilka dr framtagna utifran medelvarden fran olika undersékningar.
Delavrinningsomradena utanfor planomradet bestar till storsta delen av skog och
akermark. Mycket av vattnet kommer infiltrera och fordrdjas innan det nar
planomradet. Darfor raknas floden utifran tva scenarier, det ena dar en lag
avrinningskoefficient pa 0,01sétts for skog och mark som ligger utanfor planomradet
for att inte fa for hoga floden och det andra antas samma avrinningskoefficienter bade
inom och utanfor planomradet pa 0,1 for en riskanalys.

Efter exploatering férdndras avrinningskoefficienten i delar av planomradet. For dessa
andringar antas att tio nya fastigheter har bildats genom klyvning av befintliga
bostadsfastigheter och att de har placerats ut jamnt fordelat i varje avrinningsomrade.
En genomsnittlig storlek pa fastigheterna innanfor planomradet bedéms ligga runt 2
400 m? och de nya fastigheterna antas ha samma storlek. Alla fastigheter antas ocksa
ha byggts ut till den planerade nya byggratten pa 250 m? Den procentuella kningen
av hardgjord yta fran 200 till 250 m? pa en tomt pa 2 400 m? blir cirka 2 %. For att ta
hansyn till denna férandring sa hojs avrinningskoefficienten pa villaomrade fran 0,25
till 0,26. Denna hdjning ligger pa 4 % men da fas marginal mot att en del fastigheter i
nuldget gissningsvis ligger lite under 200 m?. Alla vdgar inom planomradet antas ocksa
asfalteras.

Den uppskattade arean, rinntiden och marktyperna med olika avrinningskoefficienter
for de olika delavrinningsomradena utifran nuldge och efter exploatering redovisas i
Bilaga 1. En sammanstdllning av avrinningskoefficienterna for de olika scenarierna ses i
Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstalining av de avrinningskoefficienter som anvéants i utredningen. Den mittersta blaa
kolumnen visar avrinningskoefficienter for scenario 1 och den hdgra for scenario 2. De koefficienter som
skiljer mellan scenarierna ar markerade med fetstil.

Markanvandning Avrinningskoefficient | Avrinningskoefficient
Scenario 1 Scenario 2

Villaomraden - Innan exploatering 0,25 0,25
Villaomraden - efter exploatering 0,26 0,26
Asfaltsvdg 0,8 0,8

Grusvag 0,6 0,6

Skog 0,1 0,1

Skog - utanfér planomradet 0,01 0,1
Akermark - utanfér planomradet 0,01 0,1

Utifran delavrinningsomradena och antagna rinnvagar i Figur 7 samt de uppskattade
avrinningskoefficienterna sa tas en tid-area kurva fram for varje avrinningsomrade. En
klimatfaktor pa 1,2 har lagts till pa berdkningarna efter exploatering. Tid-area graferna
for innan och efter exploatering for scenario 1 hittas i bilaga 2.

Beraknande floden for de olika scenarierna redovisas i tabellerna nedan, dar Tabell 2
visar floden fore och efter exploatering for ett 2-arsregn och
Tabell 3 visar floden fore och efter exploatering for ett 10-arsregn.
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Tabell 2. Sammanstalining av flode for 2-arsregn fore och efter exploatering.

Scenario 1 Scenario 2

Avrinningsomrade Flode, nuldage Flode, efter Flode, nuldge Flode, efter

2-arsregn [l/s] exploatering 2-arsregn [I/s] exploatering

2-arsregn [I/s] 2-arsregn [I/s]
Avro 1 950 1200 1010 1260
Avro 2 80 90 150 180
Avro 3 90 110 110 140
Avro 4 160 200 190 230
Avro 5 350 430 350 430

Tabell 3. Sammanstalining av flode for 10-arsregn fore och efter exploatering.

Scenario 1 Scenario 2
Avrinningsomrade Flode, nuldage Flode, efter Flode, nuldage Flode, efter
10-arsregn exploatering 10-arsregn exploatering
[1/s] 10-arsregn [l/s] [1/s] 10-arsregn [I/s]
Avro 1 1600 2010 1690 2120
Avro 2 130 160 250 310
Avro 3 150 190 180 230
Avro 4 270 330 310 390
Avro 5 580 730 580 730

En berdakning gors ocksa utan klimatfaktor for att kunna utvardera effekten av klimat
mot exploatering. Resultatet ses nedan i Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4. Sammanstalining av flode for 2-arsregn fore och efter exploatering utan hansyn till klimatfaktor.

Scenario 1 Scenario 2

Avrinningsomrade Flode, nuldage Flode, efter Flode, nuldge Flode, efter

2-arsregn [l/s] exploatering 2-arsregn [l/s] exploatering

2-arsregn [l/s] 2-arsregn [l/s]
Avro 1 950 1000 1010 1050
Avro 2 80 80 150 150
Avro 3 90 100 110 110
Avro 4 160 170 190 190
Avro 5 350 360 350 360

Tabell 5. Sammanstallining av flode for 10-arsregn fore och efter exploatering utan hansyn till klimatfaktor.

Scenario 1 Scenario 2
Avrinningsomrade Flode, nuldage Flode, efter Flode, nulage Flode, efter
10-arsregn exploatering 10-arsregn exploatering
[1/s] 10-arsregn [l/s] [1/s] 10-arsregn [I/s]
Avro 1 1600 1670 1690 1770
Avro 2 130 130 250 250
Avro 3 150 160 180 190
Avro 4 270 280 310 320
Avro 5 580 600 580 600
Uppdrag: 320722, Branntorp 3:1 DVU Finspang 2021-01-31
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Med tid-area metoden sa riaknas dven de floden fram som uppstar vid ett 100-arsregn,
se Tabell 6 for resultat med klimatfaktor och Tabell 7 for resultat utan hansyn till

klimatfaktor.

Tabell 6. Tabellen visar de floden som beraknas uppsta vid ett 100-arsregn i nutid och efter exploatering
med hansyn till klimatfaktor.

Scenario 1 Scenario 2

Avrinningsomrade | Flode, nuldge | Flode, efter Flode, nuldage Flode, efter

100-arsregn exploatering 100-arsregn exploatering

[1/s] 100-arsregn [I/s] | [I/s] 100-arsregn [I/s]
Avro 1 3380 4260 3580 4500
Avro 2 270 340 530 650
Avro 3 320 410 390 490
Avro 4 560 710 660 820
Avro 5 1240 1540 1240 1540

Tabell 7. Tabellen visar de floden som beraknats uppsta vid ett 100-arsregn i nutid och efter exploatering
utan hansyn till klimatfaktor.

Scenario 1 Scenario 2

Avrinningsomrade | Flode, nuldage | Flode, efter Flode, nulage Flode, efter

100-arsregn exploatering 100-arsregn exploatering

[1/s] 100-arsregn [I/s] | [I/s] 100-arsregn [l/s]
Avro 1 3380 3550 3580 3750
Avro 2 270 280 530 540
Avro 3 320 340 390 410
Avro 4 560 590 660 690
Avro 5 1240 1280 1240 1280

5.1.2 FORDROJNINGSVOLYMER

Behov av fordréjningsvolym utgar fran okat flode vid regn med 10-ars aterkomsttid.

@kningen av vattenvolymer beréknas langst nedstréms i avrinningsomradena.
Okningen av mangden vatten blir densamma i bade scenarierna. Resultatet av
berékningarna av vattenvolymer med klimatfaktor ses i

Tabell 8 och berdkningarna utan klimatfaktor ses i Tabell 9. Férdrojning behover dock

endast ske om det bedoms att infrastruktur och byggnader tar skada av de 6kade
volymerna.

Tabell 8. Tabellen visar bedomda 6kningen av vattenvolymer for ett regn med aterkomsttid pa 10-ar efter
exploatering med hansyn till klimatfaktor.

Scenario 1 Scenario 2
Avrinningsomrade Erforderlig magasinvolym Erforderlig magasinvolym

[m?] [m?]
Avrinningsomrade 1 1800 2130
Avrinningsomrade 2 130 390
Avrinningsomrade 3 150 270
Avrinningsomrade 4 260 410
Avrinningsomrade 5 510 510
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Tabell 9. Tabellen visar beddmda 6kningen av vattenvolymer for ett regn med aterkomsttid p& 10-ar efter
exploatering men utan hansyn till klimatfaktor.

Scenario 1 Scenario 2

Avrinningsomrade Erforderlig magasinvolym Erforderlig magasinvolym

[m°] [m®]

Avrinningsomrade 1 350 350
Avrinningsomrade 2 15 15
Avrinningsomrade 3 25 25
Avrinningsomrade 4 45 45
Avrinningsomrade 5 75 75

Den procentuella 6kningen av vattenvolym for de olika avrinningsomradena mellan ett
nuvarande 100-arsregn och ett 100-arsregn efter exploatering med och utan
klimatfaktor ses nedan i Tabell 10 och Tabell 11.

Tabell 10. Tabellen visar den procentuella 6kningen som vantas uppsta mellan ett nuvarande 100-arsregn
och ett 100-arsregn efter exploatering med hansyn till klimatfaktor.

Avrinningsomrade Procentuell forandring [%] | Procentuell férdandring [%]
Avrinningsomrade 1 24 16
Avrinningsomrade 2 21 16
Avrinningsomrade 3 25 22
Avrinningsomrade 4 24 17
Avrinningsomrade 5 24 24

Tabell 11. Tabellen visar den procentuella 6kningen som vantas uppstd mellan ett nuvarande 100-arsregn
och ett 100-arsregn efter exploatering. Utan hansyn till klimatfaktor.

Avrinningsomrade Procentuell férdndring [%] | Procentuell fordndring [%]
Avrinningsomrade 1 5 5
Avrinningsomrade 2 4 2
Avrinningsomrade 3 6 5
Avrinningsomrade 4 5 5
Avrinningsomrade 5 3 3

5.2 KAPACITET | NUVARANDE SYSTEM

For att kunna dimensionera dagvattenhanteringen sa behovs information om
kapaciteten pa nuvarande dagvattensystem. Det finns inget underlag pa
dagvattensystemet inom planomradet sa flodeskapacitet i dikena har berdknats med
Mannings formel utifran observationer och inmatningar med tumstock ute i falt samt
uppmatta lutningar fran hojddata i Scalgo. For att fa en mer tillforlitlig uppskattning av
dagvattensystemet sa behover vattengangar i trummor och sektioner i diken att matas
in. Det finns idag inget stort behov av att mdta inmdtning eftersom dikena bedéms ha
god kapacitet att klara av de vanligaste dagvattenflodena.

Dikena i omradet sag under platsbesoket ut att inte vara relativt obevuxna vilket har
stor paverkan pa flodet i dikena. Nar kapaciteten pa dikena uppskattades sa gjordes
tva scenarier. | scenario 1 sa antas dikena ha fatt mer vegetation och Mannings tal ar
satt till 10. | scenario 2 antas dikena vara fortsatt fria fran vegetation och Manningstal
ar satt till 30. | skrivande stund har nog dikena inom planomradet ett Manningstal
nagonstans emellan 10-30.
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For att kunna dimensionera dagvattenhanteringen sa behdvs information om
kapaciteten pa nuvarande dagvattensystem. Det finns inget underlag pa
dagvattensystemet inom planomradet i dagslaget da det bestar av naturliga vattendrag
och enstaka trummor under vdgar. Flédeskapacitet i dikena har berdknats med
Mannings formel utifran observationer och inmdtningar med tumstock ute i falt samt
uppmatta lutningar fran hojddata i Scalgo. Trummornas kapacitet har berdknats med
Colebrooks formel utifran uppmatta dimensioner i falt och antagandet om att dessa
har samma bottenlutning som omkringliggande dike.

Mannings formel innehaller ocksa en faktor M, vilken varierar med bland annat
mangden vegetation i diken, da detta paverkar kapaciteten pa flodet. Nar kapaciteten
pa dikena uppskattades sa gjordes tva scenarier. | scenario 1 sa antas dikena ha
mycket vegetation och Mannings tal ar satt till 10. | scenario 2 antas dikena vara i stort
sett helt fria fran vegetation och Manningstal ar satt till 30. Vid Tyréns platsbesok
bedomdes dikena ha viss vegetation, men inte vara helt 6vervuxna sa troligen ligger
Manningstal nagonstans emellan 10-30. Vagdikena var éverlag minst bevuxna da de
juridiskt kan underhallas.

Tabell 12 visar en sammanstallning av den uppskattade flodeskapaciteten pa nagra
viktiga diken och trummor i planomradet. Placeringen av dikena och trummorna ses i
Figur 8. Utifran platsbesdket bedoms inga observerade diken kraftigt avvika fran
rimlig kapacitet.

Tabell 12. Tabellen visar uppskattade floden i diken och trummor inom planomradet. Figur 8 visar
placeringen av trummorna och dikena.

Typ Promille D b kK Flode [I/s] Kommentar

Dike 1 (M=10) 1 3 1 980 Dike vid utlopp till avro 1
Dike 1 (M=30) 1 3 1 1 2950 Dike vid utlopp till avro 1
Trumma 2 1 800 410 Trumma under Bjérnvagen
Dike 2 (M=10) 1 1 12 1 590 Dike under Bjérnvagen

Dike 2 (M=30) 1 1 121 1780 Dike under Bjérnvéagen
Trumma 3 4 500 250 Trumma under Ornvéagen
Dike 3 (M=10) 4 05 12 1 840 Dike under Ornvéagen

Dike 3 (M=30) 4 05 12 1 2520 Dike under Ornvégen
Trumma 4 3 550 270 Trumma vid utlopp till avro 2
Dike 4 (M=10) 3 3 1 1 1700 Dike vid utlopp till avro 2
Dike 4 (M=30) 3 3 1 1 5110 Dike vid utlopp till avro 2
Trumma 5 2 550 310 Trumma vid utlopp till avro 3
Dike 5 (M=10) 2 3 081 940 Dike vid utlopp till avro 3
Dike 5 (M=30) 2 3 081 2830 Dike vid utlopp till avro 3

D = Diameter i millimeter pa trummor, 550 trummorna kunde inte matas i filt men uppskattas
vara mellan 500-600mm.

b = bottenbredd i meter

h = Hojd mellan dikesbotten och vattenytan i meter

k = Slantlutning, 1: k

| Tabell 12 sa antas trummornas lutning identiskt med dikets bottenlutning, vilket
dock inte behover vara fallet. Lutningar ar dock sma, sa mindre lutningar ar inte
troliga. En kontroll har utforts av vilken lutning respektive trumma utifran sin
dimension skulle behova ha for att uppna samma flodeskapacitet som omkring-
liggande dike. Resultatet, vilket redovisas i Tabell 13, leder till bedémningen att minst
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3 av 4 trummor ar begransande for flodet. For trumma 2 skulle eventuellt diket kunna
vara begrdansande beroende pa vilken lutningen trumman faktiskt har samt vilken
status diket har. Det innebadr att ett trumbyte hdar mot en hdgre dimension inte
kommer ha samma effekt, vilket ett byte har for trummorna 3-5.

Tabell 13. Tabellen visar vilken promille trummorna i Figur 8 behéver ha for att kunna slappa igenom ett
flode som &r lika stort som dikena klarar av.

Trumma Promille Promille
flode trumma > flode dike (M=10) flode trumma > flode dike (M=30)
2 2 17
3 22 400
4 110 980
5 23 210

“Bjormys,
Pngsd

Branntorp

450 00
Meters

Figur 8. Figuren visar placeringen av flodeskapaciteten av de diken och trummor som har uppskattats.

53 FORORENINGSBERAKNINGAR

Fororeningsberdkningen utgar fran ovan angivna avrinningsomraden (1-5) och
markanvandningar fore och efter exploatering.

For att ta hansyn till en trafikokning da flera bostader blir permanentbostader antas
trafiken inom planomradet att 6ka fran i genomsnitt 1 rorelse per bostad och dag till
3,5 rorelser per bostad och dag. Detta antagande har gjorts utifran en dialog med
Finspangs kommun.
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Berdkningarna utfordes i programmet StormTac och bygger pa uppmatta
schablonvarden fran inmatningar och undersékningar av olika marktyper. Det finns en
sannolikhet att schablonvdardena baserade pa statistik for flertalet olika omraden och

darmed kan skilja sig fran verkligheten pa just denna plats.

Ar 2009 tog riktvirdesgruppen tillsammans med det regionala dagvattennatverket i
Stockholms lan fram en rapport med rikt/jamférelsevarden pa halter i dagvatten. Dessa
kallas 1M. Detta dar inte nationellt fastslagna riktvarden for fororeningshalter men de
anvands i manga dagvattenutredningar i Sverige. Att jamfér med dessa kan ge en
battre uppfattning om hur halterna i Branntorp ska tolkas sett till riskerna for

recipienten.

Resultatet av fororeningsberdkningarna for de olika avrinningsomradena visar att det
kommer bli en liten 6kning av flera &mnen efter exploatering. De &mnen som 6kar
mest okar fortfarande endast med ett par procent

Alla halter har berdknats for avrinningsomradenas utlopp i Stora Gryten och de ligger
en bra bit under dessa riktvarden. Den lilla 6kningen av halter bedéms darfor inte
paverka recipienten. Berdakningsresultatet fran scenario 1 ses i Bilaga 3 och en
sammanfattning av de dmnen, inom respektive avrinningsomrade, vilka procentuellt
Okar mest visas i Tabell 14.

Tabell 14. En sammanfattning av resultatet fran fororeningsberakningarna for de olika avrinningsomradena

inom planomradet.

Avrinningsomrade | Amne* med Riktvarde Halt innan Halt efter | Storst
storst 1M** [ug/I] | expl [ug/I] expl [ug/1] | procentuell
procentuell okning av
O0kning halter (%)

1 N 2 000 1 000 1100 10
2 Cu 18 11 12 9
3 SS 40 000 27 000 28 000 4
4 Zn 75 32 34 6
5 SS 40 000 26 000 27 000 4

* N = Kvave, Cu = koppar, SS = suspenderad substans, Zn = Zink.

** 1M Riktvarden for utslapp direkt i recipienten for mindre sjoar fran rapporten "Férslag till
riktvarden for dagvattenutslapp”.

En del i 6kning ar inte bara att markanviandning dndras men ocksa att flodena okar
aven utifran bedomd klimatforandring. For att utvdardera hur stor del av 6kningen kan
bedomas beror pa klimatforandring respektive exploatering gjordes en flodes- och
fororeningsberdkning dven utan klimatfaktor. Resultatet blev valdigt likt scenariot med
klimatfaktor sa 6kningen bedoms diarmed bero till storsta delen pa exploateringen.

6 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

Det redan befintliga dagvattensystemet bedoms klara av den 6kning av flodet den
bedomda exploateringen kan ge upphov till. De ytor vilka redan idag har
oversvammats kan fa en nagot storre vattenansamling men det bedoms inte riskera
skada varken byggnader eller infrastruktur.
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6.1 RENINGSFORSLAG

Behov av rening kan bero av recipientens status eller pa att fororeningarna éverskrider
riktvarden. Vi ser inte att varken statusen pa Stora Gryt dr ett problem eller att nagra
riktvarden Overskrids. Ett tredje alternativ dar utgangspunkten att det inte ska vara
nagon 6kning av fororeningar till recipienten. Detta uppnas ej da exploateringen ger
en 6kning av halter och mdngder som nar sjon.

Om mangden fororeningar dnskas fas ner till minst nuvarande niva, innan
exploatering, sa kan flera I6sningsmetoder anvdndas. Reningsberdkningarna gors dven
de i StormTac. Nar StormTac berdknar reningseffekten sa anvander programmet fléden
berdaknade med rationella metoden. For dessa berdkningar har samma avrinnings-
koefficienter anvants vilka angivits for ovanstaende flodesberdkningar. Den rationella
metoden ger dock en dverskattning av floden for stora avrinningsomraden och det
leder till att resultatet av reningsberdkningarna blir lagre an om volymerna for tid-area
metoden hade anvants. Darfor bor man ha i atanke att storleken pa de raknade
reningsalternativen ar nagot 6verskattade.

6.1.1 OVERSILNINGSYTA

En oversilningsyta ar en platt grasyta med en lutning mellan 2-10%, dar vatten rinner
fran toppen av en sldant och infiltrerar genom ytan for att sen samlas upp i ett dike eller
damm i botten av slanten. En fordelningsanordning behdver anldggas i toppen av ytan
for att fa bra spridning pa vattnet. Oversilningsytans syfte ar att avskilja partikel-
bundna fororeningar och bryta ner organiska dmnen. Ytan kan dven bidra med en viss
fordrojning av vattnet.

For att minimera risken for erosion bor vegetation etableras direkt vid anlaggningen.
Vegetationen behover kontrolleras regelbundet for att se om kompletterande
plantering behdver goras. Ytskiktet behdver ocksa rensas med jamna mellanrum for att
forhindra igensattning av fororeningar vilka annars kan aterforas nar det organiska
materialitet bryts ner (VA-guiden). En principskiss av en dversviamningsyta, se Figur 9.

Figur 9. Principskiss pa en oversilningsyta. Bilden ar hamtad fran VA-guiden.

Den yta som behovs for att na reningsnivaer dar inga fororeningar har 6kat jamfort
med innan exploatering sammanstalls nedan i Tabell 15.
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Tabell 15. Oversilningsyta som kravs for att f& ner mangden féroreningar till minst samma niva som innan
exploatering.

Avrinningsomrade Area [m?] Vattendjup [m] Volym [m’]
1 19 000 0,05 950
2 1100 0,05 55
3 1 400 0,05 70
4 2 800 0,05 140
5 5 700 0,05 285
6.1.2 DIKEN

Gras diken ar relativt enkla system for att fordréja och avleda dagvatten. Det sker en
viss infiltration i diket men den storsta reningseffekten kommer fran sedimentation.
Framst ar det storre partiklar och metaller som sedimenterar. Lépande underhall
behdver goras med grasklippning, renhallning samt sedimentrensning (VA-guiden).
Fordréjning av vatten kan ske i dikena. En principskiss av ett grdsdike ses i Figur 10.

Figur 10. Principskiss pa grasdike. Bilden ar hamtad fran VA-guiden.

Antal meter dike som behovs for att na reningsnivaer dar inga féroreningar har okat
jamfort med innan exploatering sammanstdlls nedan i Tabell 16.

Tabell 16. Antal meter dike som skulle kravas for att fa ner mangden féroreningar till minst samma niva
som innan exploatering.

Avrinningsomrade Tvarsnittsarea [m?] Langd [m] Volym [m?]
1 4 1 000 4 000
2 4 65 260
3 4 90 360
4 4 170 680
5 4 350 1400

6.1.3 TORRDAMM

Torra dammar eller 6verdamningsytor ar storre nedsankta grasytor vilka kan anvandas
till att fordroja vatten men dven bidra men lite rening. | en torrdamm kan en
vattenspegel uppsta tillfalligt men till slut infiltrerar vattnet till underliggande mark.

For att fa enklare drift bor torrdammarna anldaggas pa relativt planaytor dar lutningen
inte bor 6verstiga 10 grader. Vattenvolymer staende i lagpunkter under en langre tid
kan vara en bra miljé for myggor. Det bor darfor sakerstédlla att ytan draneras val samt
att ha klippta ytor eller betad mark runtomkring dammen (VA-guiden).
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Den yta som behovs for att na reningsnivaer dar inga fororeningar har 6kat jamfort
med innan exploatering sammanstalls nedan i Tabell 17. Dammarna antas ha ungefar
lika langa sidor och en sldntlutning pa 1:3.

Tabell 17. Storlek pa torrdammar for att fa ner mangden fororeningar till minst samma niva som innan
exploatering.

Avrinningsomrade Area [m?] Djup [m] Volym [m?]
1 4 690 1 3900
2 490 1 260
3 520 1 280
4 1070 1 710
5 1770 1 1300

6.1.4 VATDAMM

Vata dammar anvands frimst som ett sista steg i ett dagvattensystem innan vattnet

nar recipienten. Det finns flera satt att utforma anlaggningarna pa men generellt bestar
de av en djupare del for sedimentering av partiklar, medeldjupa partier med en
vattenspegel samt grundare partier med vegetation vilken kan filtrerar vattnet (VA-
guiden). En vat damm kan dven anvandas till fordrojning av vatten.

For att fa dammen att fungera effektivt 6ver langre tid ar drift och underhall viktigt. In-
och utlopp bor rensas med jamna mellanrum. Regelbundna kontroller och underhall av
vegetation och erosionsskador bor goras for att ha en hoég reningseffekt.

Efter en viss tid da sedimenttjockleken natt cirka 30cm sa behover det avlagsnas.
Bland annat paverkar féroreningsbelastningen den arliga sedimenttillvdaxten.

Den permanenta vattenytan for sedimentering dimensioneras till att ha samma volym
som den framraknade erforderliga volymen. Utover den permanenta vattenvolymen
dimensioneras dammarna till att dven ha en reglervolym for att klara av den
erforderliga volymen. Den volym som krdvs pa den permanenta vattenytan, for att fa
en rening av dmnen i vattnet till minst nuvarande nivaer har rdknats fram foér de olika
avrinningsomradena. Djupet pa den permanenta vattenytan satts till 0,5 m och en
bottenbredd pa minst 2 m enligt rekommendation i StormTac. Dammarna antas ha
ungefar lika langa sidor och en slantlutning pa 1:3. En grov bedémning av
utformningen utifran enkla rektanguldra dammar redovisas i Tabell 18. Utéver volymen
for den permanenta vattenvolymen behover en reglervolym for vattnet att laggas till.

Tabell 18. Storlek pa vata dammar for att f& ner mangden férorening till minst samma niva som innan
exploatering.

Avrinningsomrade Area [m?] Djup* [m] Volym** [m?]
1 170 0,5 68
2 25 0,5 6,1
3 25 0,5 6,1
4 25 0,5 6,1
5 55 0,5 17

*Det permanenta vattendjupet ar satt till 0,5m, sen tillkommer djup for den resterande
reglervolymen.

** Den permanenta vattenmangden som behovs for att na 6nskad mangd pa dmnen i vattnet,
sen tillkommer reglervolymen.
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6.1.5 FILTERKASSETTER

Underjordiska magasin med filterkassetter ar ofta mindre anlaggningar vilka ofta
anvands i mindre omraden da de inte klarar av for stora mangder vatten.
Anlaggningarna har en effektiv filtrering och sedimentering vilket bidrar med en hég
rening. Men det medfor att en relativ frekvent skotsel kravs med bade byta av filter och
borttagning av sediment. Dimensioneringen av filterkassetter kraver att anldggningen
moter filtertillverkarnas rekommendationer och krav (Guide StormTac web).

Eftersom filterkassetterna har en hog effektiv rening sa behover inte allt vatten rinna
via kassetterna utan stora mangder kan tillatas braddas forbi och reningen blir anda
tillrackligt hog. Filterkassetter dimensioneras oftast for att hantera mindre regn, upp
till ca 2-arsregn och resterande tillats braddas forbi eller leds inte via kassetten. Det
berdknas att det borde racka med ett inflode till filterkassetterna pa 15 I/s. For nagra
avrinningsomraden kan en tillrackligt bra reningseffekt nas av lagre inflode men med
lagre floden dn 15 I/s sa okar risken for igensattning. Exakt rening beror sedan pa val
av filterkassett och dess rekommendationer kring floden och vilka storlekar det finns
att valja pa.

Andra aspekter ar att ledningsdimensionen bor ocksa ligga pa minst 200 mm med en
ledningslutning om minst 3 promille for att forhindra igensattning. Halften av volymen
i kassettmagasinen antas vara permanent vattenmangd. Filterkassetterna antas skottas
enligt rekommendationer och skotseln ligga pa en standardniva.

En nackdel med kassettmagasin ar att de har lag potential till att fordrdja vatten.
Endast en viss del av flodet kan ledas till kassetten, minsta flode anges nedan i Tabell
19.

I mindre avrinningsomraden da flédet under fler tillfdllen kan understiga 15 |/s blir
detta en mindre rimlig 16sning. Speciellt fér avrinningsomrade 5 som ar utspritt och
utan riktigt vattendrag ar detta troligen inte en realistisk 16sning.

Tabell 19. Flode som behdver ledas in till kassettmagasinen for att fa ner mangden fororeningar till minst
samma niva som innan exploatering.

Avrinningsomrade Flode (I/s) Area [m?] Djup* [m] Volym [m?]
1 15 0,11 1 0,11
2 15 0,17 1 0,17
3 15 0,0022 1 0,0022
4 15 0,0008 1 0,0008
5 15 0,18 1 0,18

*Permanent vattendjup och reglerdjup.

6.2 UTFORMNING AV LOSNINGAR FOR 10-ARSREGN

Enligt ovan beddms inga l6sningar kravas for att hantera 6kade fléden efter
exploateringen och ingen paverkan av omradets férmaga att klara 6kade floden pa
grund av klimatférandringar kan utrénas.

Losningarna fokuserar darmed endast pa att reningen av vattnet ska hamna pa minst
nuvarande niva har berdaknats. Olika utformningsalternativ pa rening presenteras i

kapitlen nedan.
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6.2.1 FORSLAG 1, SMASKALIGA LOSNINGAR

| detta l6sningsforslag anldaggs reningsldasningar i varje avrinningsomrade for att fa ner
mangden dmnen till nuvarande nivaer.

I avrinningsomrade 1 rekommenderas att anldgga ett kassettmagasin vid diket i slutet
av avrinningsomradet vilket delar av vattnet far ledas till. Alternativt att en vat damm
anldaggs vid sidan av eller i diket strax innan utloppet i Stora Gryten.

For att fa ratt reningsnivaer pa évriga avrinningsomraden 2-5 rekommenderas att fler
diken anlaggs eller att befintliga naturliga vattendrag gors mer meandrande.

Storleken pa kassettmagasinet och dikena dr densamma som presenterats ovan i
kapitel 6.1.2 och 6.1.5. Figur 11 ses ett forlag pa principlosning. Dikenas placering ar
inritade for att ge en kansla for hur mycket extra diken det skulle innebéara i respektive
omrade och deras placering skall inte beddmas vara nagon rekommendation. Om detta
reningsalternativ beslutas utforas sa behover en utredning, utifran bland annat
hojddata, anpassa dikenas placering.

Branntorp

b

Teckenforklaring
| — Befintligt dike
Nytt dike
7 Kassettmagasin
Rinnvag
= Planomrdde
[ Avrinningsomrade
) y
N -5 v THEES
0 85170 340 510 §.680  \.

e P - - e - Meters ﬂ{,v‘

et

Figur 11. Forslag pa principlosning pa dagvattenhanteringen i Branntorp efter exploatering. Det inns
manga fler befintliga diken i planomradet men bara de storsta redovisas i figuren.
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For fastigheterna vid Andstigen och Gravlingsstigen som har haft problem med
oversvamningar rekommenderas att eventuellt anldgga diken runt fastigheterna och in
till det befintliga dagvattennatet vid vdgarna. Detta dr atgarder vilka kan krava tillstand
och de beddéms inte vara absolut nédvandiga for att kunna utféra exploateringen.
Viktigast atgarden for dessa fastigheter ar att minimera férandringen just har och att
vid eventuell utdokad bebyggelse se till att placeringen ar optimal utifran héjd och
nuvarande bebyggelse. Inga nya tomter bor placeras har.

6.2.2 FORSLAG 2, GEMENSAM ANLAGGNING | AVRINNINGSOMRADE 1

Ingen vik vid nagot av utloppen i Stora Gryten bedéms som extra kdnsligt och diarmed
spelar det egentligen inte nagon roll for recipienten vart ifran mangden av halter
kommer. Detta innebadr ocksa att en ordentlig rening i ett eller ett par av
avrinningsomradena dr tillrackligt for att inte forsamra miljon for Stora Gryten. Det
viktiga ar att inte 0ka den totala mangden féroreningar.

Utifran detta perspektiv har tva olika [6sningsforslag (2A och 2B) for att rena en storre
mangd vatten i avrinningsomrade 1 undersokts, dar dessa far ner mangden dmnen till
en niva att totalmangden fran avrinningsomrade 1-5 ligger under nuvarande
mangdniva. Avrinningsomrade 1 bidrar med den stérsta mangden féroreningar sa
reningslésningar rekommenderas dar eftersom det blir stérst reningseffekt.

| 2A anldaggs en damm och for att fa sa optimal rening som majligt sa foreslas en
avlang damm. Det gar att na tillrdckligt bra rening i dammen utan att hela
flodesvolymen gar via dammen. Darfor kan en l6sning dar en del av flodet tillats
braddas forbi dammen vara ett alternativ.

Storleken och utformningen pa reningsforslaget ses nedan i Tabell 20 och Figur 12.

Tabell 20. Storleken och dimensioner pa en vat damm som i avrinningsomrade 1 ska fa ner totala
mangden amnen till minst nuvarande nivaer.

Reningstyp Area [m?] Djup* [m] Volym** [m’]

Vat damm 220 0,5 90

*Det permanenta vattendjupet ar satt till 0,5m, sen tillkommer djup for den resterande
reglervolymen.

** Den permanenta vattenmangden som behovs for att na énskad niva pa mangder dmnen i
vattnet dr ca 90m’, sen tillkommer reglervolymen.
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Figur 12 Forslag pa principlosning pa dagvattenhantering i Branntorp efter exploatering dar en vat damm
med en yta pd 380 m? anlaggs.

| forlag 2B anlaggs ett underjordiskt magasin med filterkassetter vilka far ner mangden
amnen till en niva under nuvarande nivan. Storleken och utformningen pa
reningsforslaget ses nedan i Tabell 21.

Tabell 21. Storleken och dimensioner pa ett kassettmagasin som i avrinningsomrade 1 ska fa ner totala
méangden amnen till minst nuvarande nivaer.

Reningstyp Flode (I/s) Area [m?] Djup* [m] Volym [m?3]
Kassettmagasin 80 2,7 1 2,7
*Permanent vattendjup och reglerdjup.

Efter ett tag nar man studerat hur allting fungerar sa kan kontrollen ske i mindre
omfattning. Antalet kontroller kan ske i mindre omfattning efter att en viss erfarenhet
av hur systemet uppnatts. Bada reningsmetoder kraver ocksa visst underhall, sdsom
resning av dammen och bytte av filtermaterial. Till viss del kan ocksa anlaggandet
anpassas for att optimera anlaggandet for rening av vissa dmnen, sasom kvave eller
fosfor och darmed ytterligare kunna minska ytbehovet.

En sammanstillning av de totala mangderna dmnen som nar Stora Gryten och
reningsforslagen 2A och 2B hittas i Bilaga 4.
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7 SKYFALLSHANTERING

Vid skyfall sasom 100-arsregn sa klarar inte dagvattensystemet av att leda bort allt
regnvatten vilket leder till att en del ytor kommer 6versvammas.

For att fa en uppskattning av vilka ungefar vilka ytor som riskerar att drabbas av
oversvamningar och ungefarlig utbredning efter exploatering sa stoppades ett 100-
arsregn med varaktigheten 1 timme (65 mm) in i Scalgo (Figur 13). | analysen tas inte
hansyn till trummor under mark och vdgar, men eftersom flodet vid ett 100-arsregn ar
stdrre dn vad trummorna ar dimensionerade for sa kommer vattnet anda till viss del
stanna upp och vattensamlingar bildas. Resultatet i Figur 13 6verskattar dock
mangden vatten. Men eftersom utflodet fran trummorna ar betydligt lagre an floédet vid
ett 100-arsregn sa kan ett liknande resultat i Figur 13 férvdntas.

Stora delar av skogen mellan Bjérnvagen och Ornviagen bedéms fa en stor
vattensamling med djup pa o6ver 0,5m. De flesta andra évriga 6versvamningsomraden
ligger dar diken ar placerad eller vid skogsomraden vilket inte bedoms paverka
befintlig bebyggelse. | slutet av avrinningsomrade 2 finns det risk for att vatten kan
samlas pa bilvagen Renstigen.

De kritiska faktorerna bedéms vara trummorna under vagarna. Ett scenario testades i
Scalgo dar en stor trumma lagts in under Bjornvagen vilket fick den stora
vattensamlingen uppstroms att i stort sett forsvinna utan att nedstroms
vattensamlingar namnvart 6kade.
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Figur 13. Ytor inom och nara planomradet som beddms 6versvammas vid ett 100-arsregn pa 65 millimeter
under 1 timme.

En beddmning av den procentuella 6kningen av vattenvolym fran Tabell 10 och
resultatet fran éversvamningsanalysen i Figur 13 ar att det inte bor blir mer skada pa
byggnader och infrastruktur dn vad ett nuvarande 100-arsregn gor.

Nar de nya fastigheterna planeras sa ar héjdsattning avgorande for att skydda
byggnader vid kraftiga nederbordstillfallen. | Svenskt vattens publikation P105 finns
anvisningar for hur hojdsattningen av byggnader och vagar boér utforas med hansyn till
dagvattenavrinning. Principerna innebar oversiktligt att byggnader anlaggs hogre an
omgivande mark och gator. Marken planeras sa att ett fall finns fran husen och utat
(enligt stadgar 5 %, de 3 meter ndarmast husen och >1 % langre ut fran husen). |
Branntorp ar dock viktigast att husen inte laggs for lagt i terrangen och framst inte
inom omraden vilka riskerar 6versvimmas vid ett skyfall.

Figur 14 och Figur 15 dr hamtade fran Svenskt Vattens publikation P105 och visar olika
I6sningar vilka kan anvandas for att fa omgivande ytor att leda bort dagvatten.
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Aven nar det géller skyfall rekommenderas att férsoka planera rinnviagar mot
dversvamningsytor och bort fran byggnader, nedfarter m m. Oversvimningsytor kan
vara gronytor i anslutning till planerade dammar, direkt uppstréms kulvertar under
vagar eller delar av parkeringsytor och andra mindre kansliga delar av kvartersmarken
dar skadeverkningarna av tillfalliga 6versvamningar ar mindre.

L Gata L i Fastighet

=

\ \ \ Overskott pa massor inom fastigheten
\ \ som kan utnyttjas for uppfylinad for byggnad
\ \ Gatans dveryta ligger ligre dn befintlig markniva

\ Befintlig markniva

Figur 14. Exempel pa hur en gata forlaggs under byggnadens niva genom att vagen laggs under
ursprunglig markniva. Vagen fungerar da som extra avledningskanal vid extrema floden, forutsatt att
vagens fall leder vattnet i ratt riktning. Principskiss hamtad ur Svenskt Vatten P105.

, Gata ) Fastighet i -
o ; 4

T
\'\
\ \ \ Fyllnadsmassor som saknas inom
 fastigheten och som maste anskaffas

\
\ \ \\ Gatans dveryta ligger i niva med befintlig markniva

| \aefintig marknivs

Figur 15. Exempel pa hur vagen forlaggs under byggnadens niva genom att marken vid husen fylls upp.
Vagen fungerar da som en extra avrinningskanal vid extrema floden, forutsatt att vagens fall leder vattnet i
ratt riktning. Principskiss hamtad ur Svenskt Vatten P105.

Utover vid nybyggnation bedéms det inte behdvas nagra dagvattenlosningar for att
skydda befintliga byggnader fran éversvamningar.
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8 FORSLAG PA PLANBESTAMMELSER

Forslag pa planbestimmelser vilka kan vara bra att ta med i detaljplanen ar:
e Att planldgga gronomraden dar det finns risk for 6versvamningar. Grénytorna
bor darmed innefatta de ytor vilka berdknas bli dversvammade enligt Figur 13.
e Utokad byggridtt bor inte innebdra att byggnader laggs lagre i hojd dn redan
befintliga byggnader.

Forslag pa planbestimmelser som eventuellt kan vara bra att ha med ar:

e En eventuell rekommendation kan vara, att for ett mindre antal tomter pa
Andstigen och Gravlingstigen, bor inte hardgoéringsgraden 6ka. Det skulle
innefatta att inte 6ka bebyggelsen pa just dessa tomter. Alternativt trycka pa
vikten av hur och var bebyggelsen anldaggs for att minimera skador pa befintlig
och framtida bebyggelse.

e Avsadtta en eller flera ytor for tekniska anlaggningar i detaljplanen. Framst
rekommenderas en yta om 500 m? avsadttas i nedstroms delen av
avrinningsomrade 1. Detta ger forutom en yta for reningsanldaggningen dven
plats for servicevdg och promenadstrak runt dammen. Da exakt placering bor
utredas vid projektering och ddarmed inte ar klarlagt i nulaget kan ytterligare
ytor behéva markeras.

9 DISKUSSION

Det befintliga systemet bedoms klara av 6kningen av flode och vattenvolymer efter
exploatering vid ett 10-arsregn. Den faktorn som till storst del paverkat 6kningen av
flode ar den tillagda klimatfaktorn. Exploateringen i sig bidrar endast med en mindre
O0kning. Det blir en liten procentuell 6kning av féroreningar efter exploatering men den
bedoms inte paverka MKN for Stora Gryten.

De befintliga dikena i planomradet idag kan komma att bidra med viss rening av
dagvattnet. Hur mycket mer rening nuvarande dagvattensystemet kan gora pa de okad
mangd vattenflode och volym efter exploatering ar svar att berdkna men en del 6kad
rening ar inte osannolikt att den klarar av. Vid storre skyfall da éversvamningar
uppstar sa sker dven en typ av 6versilningsrening nar vattnet far infiltrera genom
marken. | delar av omradet sker det troligen aven vid mindre fléden, framst i
avrinningsomrade 5.

Vid kontroll av féroreningsberdakningarna efter exploatering sa bér man ha i atanke att
resultatet av berdkningarna ar utifran maximal exploatering, 6kad klimatfaktor och att
befintliga diken inte bidrar med nagon extra rening samt att floden och darmed
reningsbehov dverskattats. Det senare eftersom, som tidigare namnts, berdkningarna i
StormTac anvander rationella metoden vilket ger en 6verdimensionering av fléden
jamfort med tid-area metoden som ar en battre lampad berdkningsmetod for stora
avrinningsomraden. Darfor ar troligen dven mangden amnen vilka beraknats fram,
bade fore och efter exploatering, nagot hogre dn om flodena berdknats med tid-area
metoden.

Men finns det en vilja att inte 6ka nagra halter och mangder av fororeningar sa ar den
smidigaste reningsldosningen att vdlja nagot av alternativen i kapitel 6.2.2. Fordelen
jamfort med l6sningen som presenteras i 6.2.1 ar att det blir enklare att underhalla
och kontrollera en stor anldaggning dn manga sma. Om rening beddms kunna behoévas i
framtiden behover ocksa utga ifran hur stor del av exploateringen. Den rimligast
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l6sningen ar troligen att anldgga en damm i avrinningsomrade 1 och att anpassa den
delvis efter hur mycket som exploaterats samt eventuell 6nska att ha en 6ppen vatten
yta eller en mdjlighet att fordrdja en del vatten. Om allt exploateras bedoms ytbehovet
for en damm nedstréms i avrinningsomrade 1 vara 220 m? for en tillracklig rening. Sen
tillkommer yta for reglervolymen sa planytans storlek beror pa hur mycket vatten som
onskas kunna magasineras.

Om forslaget pa dagvattenldsning enligt kapitel 6.2.1 anvdnds med att anldgga flera
diken inom planomradet sa kommer forutom rening dven stérre mangder vatten att
kunna magasineras vilket bor bidra till en liten minskning av ytan som 6versvammas.

En detalj att inte gldmma bort ar att for mycket rening av vissa amnen i vatten ocksa
kan paverka recipienten. Detta kan till exempel gélla fosfor och kvave vilka bada
behover finnas i en viss mangd for att ge forutsattningar till en god ekologisk status,
medan andra dmnen sasom den cancerframkallande PAH-foreningen Benso(a)pyren
(BaP) helst ska forekomma i minsta mdjliga mangd. Eftersom Stora Gryten idag har en
god ekologisk status sa bor man efterstrava att halla sig runt ungefir samma mangd
av flertalet amnen for att paverka den sa lite som majligt. En I6sning dar reningen
dimensioneras sa att en del dmnen tillats 6ka nagot och nagra dmnen tillats minska
skulle kunna vara ett alternativ. Om ett alternativ for rening beslutas som ger en stor
minskning av nagra dmnen bor det utredas om detta kan ha en negativ effekt pa till
exempel ndringsstatus.

Sjalva anldaggandet av en reningsanldaggning kan vara tillfalligt stérande och kostsamt.
Det beddms darfor inte finnas nagon storre samhallsnytta att anldgga t.ex. en
reningsdamm om inte i stort sett hela exploateringen slutfors. Ansvaret for en
eventuell reningsanldaggning bor diskuteras och beslutas av kommunen i samrad med
samfallighetsféreningen och VA-huvudmannen.

Resultaten fran bedémningen av nuldgekapaciteten i Tabell 12, Tabell 13 och
oversvamningsanalysen i kapitel 7 ar gjorda med flera antaganden och férenklingar.
For att fa en mer tillforlitlig uppskattning av dagvattensystemet sa behover
vattengangar i trummor och sektioner i diken att matas in. Det finns idag inget stort
behov av inmdtning eftersom dikena bedéms ha god kapacitet att klara av de
vanligaste dagvattenflddena. Den begrdnsande faktorn fér éversvamningar verkar vara
trummorna under vdgarna. Blir det problem med 6versvimningar i nagot delomrade sa
bor darmed den forsta atgarden man undersoker vara trummorna.

Resultatet fran 6versvimningsanalysen stammer hyfsat bra med vilka ytor som har
observerats oversvimmas tidigare vilket gor uppskattningen mer trovardig.

10 SLUTSATS

Aven efter fullstindig exploatering av byggritt och asfaltering av alla vigar sa bedoms
det befintliga dagvattensystemet klara av att hantera den 6kning av flode och
vattenvolym som berdknas uppsta.

Det sker en 6kning av mdangden dmnen till recipienten vilket inte beddms ha sa stor
paverkan pa MKN. Det bedoms darfor inte vara nagon storre samhallsnytta att anldgga
nagon reningsanlaggning om inte den storsta delen av exploateringen slutfors. Men
finns det en vilja att rena dagvattnet till nuvarande nivaer rekommenderas att i forsta
hand anldagga en vat damm i slutet av avrinningsomrade 1. Dammen foreslas
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konstrueras avlang med en volym pa den permanenta vattenvolymen pa 90 m? och ett
djup pa 0,5 m vilket ticker en yta pa 220 m?. Utdver denna storlek tillkommer
reglervolymen pa vattnet vilken far dimensioneras efter behovet av magasinering.
Kontrollen av rening utgar sedan fran totala mangden fére och efter rening (fér alla
avrinningsomraden).

En for stor reningseffekt av nagra damnen skulle kunna leda till en negativ paverkan pa
MKN for Stora Gryten. Darfor kan en mindre reningsdamm vara ett alternativ.

Effekterna av 6versviamningar vid ett 100-arsregn bedoms inte oka efter exploatering.

De extra volymerna vatten kommer samlas vid de gronytorna som redan finns i
planomradet och inte skada byggnader eller infrastruktur.
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BILAGA 1 - DELAVRINNINGSOMRADEN

Tabell 1. Tabellen visar den uppskattade arean fér avrinningsomrade 1 fore och efter exploatering.
Markanvindning  Avr. Koeff. & Area (ha) Red.area (ha) Rinntid (min)

Avro 11 Villaomrade 0,25 17,9 4,48

Asfaltsvag 0,8 1,41 1,13

Grusvag 0,6 1,47 0,88

Skog 0,1 21,2 2,12
Totalt 41,9 8,6 45
Efter Avro 11 Villaomrade 0,26 17,9 4,65

Asfaltsvag 0,8 2,87 2,3

Skog 0,1 21,2 2,12
Totalt 41,9 9,07 45
Avro 12 Villaomrade 0,25 20,1 5,01

Asfaltsvag 0,8 2,61 2,09

Grusvag 0,6 1,65 0,99

Skog 0,1 30,2 3,04
Totalt 54,8 11,1 48
Efter Avro 12 Villaomrade 0,26 20,1 5,21

Asfaltsvag 0,8 4,26 3,41

Skog 0,1 30,4 3,04
Totalt 54,8 11,7 48
Avro 13 Villaomrade 0,25 13 3,26

Asfaltsvag 0,8 1,11 0,89

Grusvag 0,6 1,02 0,61

Skog 0,1 17,2 1,72
Totalt 32,3 6,47 32
Efter Avro 13 Villaomrade 0,26 13 3,39

Asfaltsvag 0,8 2,13 1,7

Skog 0,1 17,2 1,72
Totalt 32,3 6,81 32
Avro 14 Akermark 0,01 3,68 0,04

Skog 0,01 107 1,07
Totalt 111 1,11 317
Avro 15 Akermark 0,01 10 0,1

Skog 0,01 151,4 1,514
Totalt 161.4 1,614 425
Avro 14 scenario2  Akermark 0,1 3,68 0,4

Skog 0,1 107 10,7
Totalt 111 11,1 317
Avro 15 scenario2  Akermark 0,1 10 1

Skog 0,1 151,4 15,14
Totalt 161.4 16,14 425
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Tabell 2. Tabellen visar den uppskattade arean for avrinningsomrade 2 fore och efter exploatering.

Markanvindning  Avr. Koeff. & Area (ha) Red.area (ha) Rinntid (min)
Avro 21 Villaomrade 0,25 1,92 0,48

Asfaltsvag 0,8 0,63 0,51

Grusvag 0,6 0,2 0,12

Skog 0,1 5,51 0,55
Totalt 8,26 1,66 21
Efter Avro 21 Villaomrade 0,26 1,92 0,5

Asfaltsvag 0,8 0,83 0,67

Skog 0,1 5,51 0,55
Totalt 8,26 1,72 21
Avro 22 Akermark 0,01 20 0,2

Skog 0,01 264 2,64
Totalt 284 2,84 775
Avro 22 Scenario 2 Akermark 0,1 20 2

Skog 0,1 264 26,4
Totalt 284 28,4 775
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Tabell 3. Tabellen visar den uppskattade arean for avrinningsomrade 3 fore och efter exploatering.

Markanvindning  Avr. Koeff. & Area (ha) Red.area (ha) Rinntid (min)
Avro 31 Villaomrade 0,25 2,6 0,65

Asfaltsvag 0,8 0,2 0,16

Grusvag 0,6 0,33 0,2

Skog 0,1 7,41 0,74
Totalt 10,5 1,75 23
Efter Avro 31 Villaomrade 0,25 2,6 0,68

Asfaltsvag 0,8 0,53 0,42

Skog 0,1 7,41 0,74
Totalt 10,5 1,84 23
Avro 32 Villaomrade 0,25 0,46 0,12

Asfaltsvag 0,8 0,07 0,05

Skog 0,1 1,67 0,17
Totalt 2,2 0,34 25
Efter Avro 32 Villaomrade 0,25 0,46 0,12

Asfaltsvag 0,8 0,07 0,05

Skog 0,1 1,67 0,17
Totalt 2,2 0,34 25
Avro 33 Skog 0,01 27,3 0,27
Totalt 27,3 0,27 210
Avro 34 Skog 0,01 15,4 0,15
Totalt 15,4 0,15 148
Avro 33 Scenario 2 Skog 0,1 27,3 2,7
Totalt 27,3 2,7 210
Avro 34 Scenario 2 Skog 0,1 15,4 1,5
Totalt 15,4 1,5 148
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Tabell 4. Tabellen visar den uppskattade arean for avrinningsomrade 4 fore och efter exploatering.

Markanvindning  Avr. Koeff. & Area (ha) Red.area (ha)  Rinntid (min)
Avro 41 Villaomrade 0,25 5.67 1,42

Asfaltsvag 0,8 1,6 1,28

Grusvag 0,6 0,65 0,39

Skog 0,1 6,93 0,69
Totalt 14,8 3,78 20
Efter Avro 41 Villaomrade 5,67 1,47

Asfaltsvag 0,8 2,25 1,8

Skog 0,1 6,93 0,69
Totalt 14,8 3,96 20
Avro 42 Skog 0,01 14,03 0,14
Totalt 14,03 0,14 105
Avro 42 Scenario 2 Skog 0,01 14,03 0,14
Totalt 14,03 0,14 105

Tabell 5. Tabellen visar den uppskattade arean for avrinningsomrade 5 fére och efter exploatering.

Markanvindning  Avr. Koeff. ® Area (ha) Red.area (ha) Rinntid (min)
Nulage Avro 21 Villaomrade 0,25 15,3 3,82
Asfaltsvag 0,8 0,8 0,64
Grusvag 0,6 0,79 0,47
Skog 0,1 35 3,5
Totalt 51,9 8,44 15,5
Efter Avro 21 Villaomrade 0,26 15,3 3,97
Asfaltsvag 0,8 1,6 1,28
Skog 0,1 35 3,5
Totalt 51,9 8,75 15,5
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BILAGA 2 - TID-AREA GRAFER FOR DELAVRINNINGS-
OMRADENA

Nedan syns tid-area grafer for respektive delavrinningsomradena innan och efter
exploatering nar avrinningskoefficienten for mark utanfor omradet ar satt till 0,01.
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Avred AVRO 2 Innan exploatering
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Ared AVRO 3 Innan exploatering
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Ared AVRO 4 Innan exploatering
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Ared AVRO 5 Innan exploatering
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BILAGA 3 - FORORENINGSBERAKNINGAR

Tabellen visar halter (ug/l) samt mdngder féroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering i
avrinningsomrade 1 ddr avrinningskoefficienterna utanfér planomradet dr satta till 0,01. De
halter och mdngder som ékar efter exploatering markeras med rétt.

Foéroreningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter
(riktvirden TM) | exploatering | exploatering | Fordandring | exploatering | exploatering
[ug/1] [ug/1] - rening (halter) [kg/ar] - rening
[ng/I1] [kg/ar]
P (160) 96 98 2% 27 28
N (2000) 1000 1100 10% 290 300
Pb (8) 4,7 4.8 2% 1,3 1,4
Cu (18) 12 12 0% 3,3 3,5
Zn (75) 35 36 3% 9,7 10
Cd (0,4) 0,23 0,23 0% 0,064 0,067
Cr(10) 3,6 3,7 3% 1,0 1,1
Ni (15) 4,3 4,4 2% 1,2 1,2
SS (40 000) 32 000 33 000 3% 8900 9400
BaP (0,03) 0,019 0,020 5% 0,0054 0,0056

Tabellen visar halter (ug/l) samt mdngder fororeningar i dagvattnet fére och efter exploatering i
avrinningsomrade 2 ddvr avrinningskoefficienterna utanfér planomradet dr satta till 0,01. De
halter och mdngder som ékar efter exploatering markeras med rétt.

Fororeningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter
(riktvirden TM) | exploatering | exploatering | Fordandring | exploatering | exploatering
[ug/1] [ug/1] - rening (halter) [kg/ar] - rening
[ng/1] [kg/ar]
P (160) 81 84 4% 1,4 1,5
N (2000) 980 1000 2% 17 18
Pb (8) 3,9 4,1 5% 0,069 0,074
Cu (18) 11 12 9% 0,2 0,21
Zn (75) 26 28 8% 0,46 0,5
Cd (0,4) 0,2 0,2 0% 0,0035 0,0037
Cr(10) 3,6 3,7 3% 0,064 0,067
Ni (15) 4,1 4,2 2% 0,073 0,075
SS (40 000) 33 000 34 000 3% 590 620
BaP (0,03) 0,014 0,015 7% 0,00025 0,00026

Tabellen visar halter (ug/l) samt mdngder féroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering i
avrinningsomrade 3 ddr avrinningskoefficienterna utanfér planomradet dr satta till 0,01. De
halter och mdngder som dkar efter exploatering markeras med rétt.

Fororeningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter
(riktvarden TM) | exploatering | exploatering | Fordndring | exploatering | exploatering
[ug/1] [ug/1] - rening (halter) [kg/ar] - rening
[ng/1] [kg/ar]
P (160) 72 73 1% 1,8 1,8
N (2000) 820 840 2% 20 21
Pb (8) 4,1 4,1 0% 0,10 0,10
Cu(18) 9,8 10 2% 0,24 0,25
Zn (75) 28 28 0% 0,69 0,71
Cd (0,4) 0,19 0,19 0% 0,0047 0,0048
Cr(10) 3,1 3,2 3% 0,077 0,08
Ni (15) 3,9 3,9 0% 0,096 0,098
SS (40 000) 27 000 28 000 4% 670 700
BaP (0,03) 0,015 0,015 0% 0,00037 0,00038
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Tabellen visar halter (ug/l) samt mdngder foéroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering i
avrinningsomrade 4 ddr avrinningskoefficienterna utanfér planomradet dr satta till 0,01. De
halter och mdngder som ékar efter exploatering markeras med rétt.

Foéroreningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter
(riktvarden 1M) | exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering
[ng/1] [ug/1l - rening (halter) [kg/ar] - rening
[ng/1] [kg/ar]
P (160) 110 110 0% 3,8 4,1
N (2000) 1200 1200 0% 44 46
Pb (8) 4,5 4,7 4% 0,16 0,17
Cu (18) 14 14 0% 0,50 0,53
Zn (75) 32 34 6% 1,2 1,3
Cd (0,4) 0,24 0,24 0% 0,0087 0,0092
Cr(10) 4,2 4,4 5% 0,15 0,16
Ni (15) 4,6 4,7 2% 0,17 0,17
SS (40 000) 40 000 41 000 3% 1400 1500
BaP (0,03) 0,018 0,019 6% 0,00066 0,00070

Tabellen visar halter (ug/l) samt mdngder fororeningar i dagvattnet fére och efter exploatering i
avrinningsomrade 5 ddvr avrinningskoefficienterna utanfér planomradet dr satta till 0,01. De
halter och médngder som dkar efter exploatering markeras med rott.

Foéroreningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter
(riktvarden exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering
1M) [ug/I] [ug/I1] - rening (halter) [kg/ar] - rening
[ng/l] [kg/ar]
P (160) 76 78 3% 7,6 7,9
N (2000) 820 840 2% 82 85
Pb (8) 4,3 4,4 2% 0,43 0,45
Cu(18) 9,8 10 2% 0,98 1,0
Zn (75) 31 32 3% 3,1 3,2
Cd (0,4) 0,20 0,20 0% 0,02 0,021
Cr(10) 3,0 3,1 3% 0,30 0,32
Ni (15) 3,9 4,0 3% 0,39 0,40
SS (40 000) 26 000 27 000 4% 2600 2700
BaP (0,03) 0,017 0,017 0% 0,0017 0,0017
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BILAGA 4 - FORORENINGSBERAKNINGAR MED RENING

Tabellen visar mdngder (kg/adr) féroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering for hela
planomradet ddr avrinningskoefficienterna utanfor planomradet dr satta till 0,01. De mdngder
som 6kar efter exploatering markeras med rétt.

Fororeningar Innan exploatering Efter exploatering - Procentuell skillnad [%]
[kg/ar] rening [kg/ar]
P 42 43 +2,4
N 450 470 +4,4
Pb 2,1 2,2 +4,8
Cu 5,2 5,5 +5,8
Zn 15 16 +6,7
Cd 0,10 0,12 +20
Cr 1,6 1,7 +6,2
Ni 1,9 1,9 0
SS 14 000 15 000 +7,1
BaP 0,0084 0,0086 +2,4
VATDAMM

Tabellen visar mdngder (kg/dr) fororeningar i dagvattnet fére och efter exploatering for hela
planomradet déir avrinningskoefficienterna utanfor planomradet dr satta till 0,01. De mdngder
som dkar efter exploatering markeras med rétt.

Fororeningar Innan exploatering Efter exploatering - Procentuell skillnad [%]
[kg/ar] rening [kg/ar]

P 42 41 -2,4
N 450 440 -2,2
Pb 2,1 1,8 -14
Cu 5,2 5,0 -3,8
n 15 14 -6,7
Cd 0,10 0,10 0
Cr 1,6 1,4 -12,5
Ni 1,9 1,8 -5,3
SS 14 000 13 000 -7,1
BaP 0,0084 0,0064 -24

FILTERKASSETT

Tabellen visar mdngder (kg/ar) fororeningar i dagvattnet fére och efter exploatering for hela
planomradet déir avrinningskoefficienterna utanfor planomradet dr satta till 0,01. De mdngder
som Okar efter exploatering markeras med rétt.

Fororeningar Innan exploatering Efter exploatering - Procentuell skillnad [%]
[kg/ar] rening [kg/ar]

P 42 30 -29
N 450 450 0
Pb 2,1 1,1 -48
Cu 5,2 3,4 -35
Zn 15 8,5 -43
Cd 0,10 0,06 -40
Cr 1,6 1,0 -38
Ni 1,9 1,3 -32
SS 14 000 7 800 -44
BaP 0,0084 0,0045 -46
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