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Sammanfattning
Linkdpings kommun har tagit fram ett detaljplaneprogram (godként 2015) som

ska ligga till grund for vidare detaljplaneldggning. Programmet visar inriktningen
for framtida markanvandning och bebyggelsestruktur langs Djurgardsgatan fran
Lasarettsgatan till Garnisonsvagen. | samband med pagéende detaljplanelaggning
av tvd omraden inom programomradet har Ramboll Sverige AB fatt i uppdrag att
utreda hur dagvattenhanteringen kan I8sas inom och i anslutning till
detaljplanerna foér del av Innerstaden 1:29 och Ellipsen 7. Aven kvarteret Emiren
som ligger i direkt anslutning till detaljplanerna ar till viss del beskrivet i
utredningen da det i framtiden kan komma att byggas om och i det fallet kan
paverka dagvattenavrinningen.

Foreslagen markanvandning innebéar att befintliga gronytor kommer bebyggas och
hardgoras. Befintlig bebyggelse i anslutning till planerna bedoms vara tat och
befintligt dagvattensystem i anslutning till detaljplanerna ar idag hart belastade.
Ur ett dagvattenperspektiv ar det inte helt problemfritt att hardgora befintliga
gronytor i anslutning till befintlig centrumbebyggelse. Den 6kade
dagvattenavrinningen som uppstar inom detaljplanerna maste hanteras och
fordréjas inom planomradena innan dagvattnet avleds vidare till befintliga
ledningar. Det finns aven risk for 6kade fororeningshalter i dagvattnet pa grund av
att gronytor byggs bort.

For att hantera 6kade dagvattenfléden samt den 6kade fororeningsbelastningen
frAn planerad bebyggelse foreslas nya diken anlaggas for att avleda och rena
dagvatten inom detaljplaneomradena. | vaxtbaddarna ska dagvattnet ges
mojlighet till bade fordrojning och rening.

| foreslagen dagvattenutformning ska nya diken kunna anladggas med ett djup pa
ca 40 cm. Da far dikena kapacitet att avleda dagvattenfloden som berdknas
uppsta vid regn med aterkomstider upp till 100 ar. Foreslagna vaxtbaddar har
dimensionerats for att kunna ta om hand och fordréja dagvattenvolymer som
beraknas uppsta vid regn med aterkomsttider upp till 20 ar. Till de
regnintensiteter som berdknats har aven en klimatfaktor om 25 % adderats for att
ta hojd for framtida klimatférandringar.

De dppna Iésningarna ar aven utformade for att kunna hantera ett skyfall (100-
arsregn) utan att skador uppstar pa planerad och befintlig bebyggelse. Da ett
sadant regn inte ryms i ledningssystemet maste dagvattnet istallet ges mdjlighet
att avledas ytledes till lagre belagna omraden dar det inte finns risk for skador pa
byggnader och anlaggningar. Detta uppfylls enligt hdjdsattning féreslagen i
utredningen.

Dagvattensystemets utformning ar en forutsattning for att omradena ska kunna
bebyggas enligt den aktuella exploateringsplanen och uppfylla gallande krav pa
rening och dagvattenhantering.
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Utdver hanteringen av dagvattnet inom detaljplanerna kravs det aven
kapacitetshojande atgarder pa befintligt ledningssystem for att nya
dagvattenanslutningar ska vara mojliga. Det beror pa att befintligt ledningssystem
idag inte har tillracklig kapacitet for att avleda dagvatten frdn de omraden som
idag ar anslutna till systemet. Hur kapaciteten i befintligt system ska forbattras ar
nagot som Tekniska Verken i Linkoping AB utreder parallellt med denna utredning.
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Dagvattenutredning Innerstaden 1:29.

1. Inledning

Linkopings kommun arbetar med tva detaljplaner, en langs med Djurgardsgatan
samt en utmed Lasarettsgatan. Dagvattenutredningen omfattar omrade 1 och 2
markerade i Figur 1. Omrade 1 omfattar Detaljplan i Ekkallan for del av
Innerstaden 1:29 m fl intill stolplyckan. Omrade 2 omfattar Detaljplan i Ekkallan
for Ellipsen 7 m fl.

Kvarteret Emiren som ligger i direkt anslutning till dessa ar inte foremal for

detaljplaneprévning men beskrivs till viss del i dagvattenutredningen da kvarteret

paverkas av utformningen av Stolplyckan och Ellipsen.

T e
L

Omride |, intill Stolplyckan

)

Figur 1 Omraden inkluderade i dagvattenutredningen.
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Uppdraget
Enligt Linkdpings kommuns forfragan omfattas uppdraget av foljande delar:

Beskriva hur dagvatten idag hanteras och avleds fran fastigheten.

Ta fram en analys av vilka féroreningar som idag lamnar planomradet via
dagvattnet. Det ska beskrivas hur detta paverkar recipient och
miljokvalitetsnormerna (Ekologiskt och Kemiskt ytvatten).

Berakna nuvarande dagvattenfléden.

Berakna dagvattenfloden utifran foreslagen bebyggelse i detaljplanen.
Redovisa hur den dndrade markanvandningen paverkar utslapp av
fororeningsamnen och hur detta paverkar miljokvalitetsnormerna
(Ekologisk och Kemisk ytvatten).

Forslag till fordrojning och dagvattenldsning, forslag till
dagvattenledningar med erforderlig kapacitet for foreslagen bebyggelse
inom planomradet fram till Tekniska Verkens ledningar. Ar inte fordréjning
lamplig inom planomradet ska annan lamplig plats foreslas.

Ge forslag till hur smarta lésningar pa bade bebyggelse, tak och
markanlaggningar kan skapa fordrojning och rening av dagvatten inne pa
kvartersmarken.

Utifrdn underlag frdn DHI om befintlig situation for skyfall/héga floden
samt foreslagen bebyggelse och generell hdjdsattning oversiktligt
beddéma/berikna om/var vatten riskerar att ansamlas inom planomradet.
Kommunens dagvattenstrategi anger att aterkomsttiden bor vara minst
100-arsregn. Det behdver goras en riskanalys utifran radande
forutsattningar, kapacitet, begransningar i befintligt nat omkring
planomradet, for att bedéma vilken aterkomsttid som bor anvandas i det
aktuella fallet. Klimatfaktor ska vara enligt Svenskt Vattens publikationer.
Forslag till atgarder for att avleda och utjamna hdga floden ska tas fram.
Forslag till 6versiktlig hojdsattning, hdjdsattningsprincip utifran
ovanstaende forslag till dagvattenlésning.
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Underlag
e Publikation P110, Svenskt Vatten.

e Publikation P105, Svenskt Vatten.

e Publikation P104, Svenskt Vatten.

e Karta med befintliga VA-ledningar, Tekniska Verken i Linképing AB, dwg.
e Planskisser, Linkdpings kommun.

e Flygfoto, ArcMap 10.3.

e Grundkarta i dwg-format, Linképings kommun.

e Jordartskarta, SGU.

e Genomslappskarta, SGU.

e Skyfallskartering, DHI 2016-12-15.

e Markhdjder, Linkdpings kommun.

e Dagvattenstrategi, Linképings kommun.

e Dagvattenpolicy, Linképings kommun.

e Geotekniskt PM —"PM — Detaljplan for del av Innerstaden 1:29 m fl samt del
av Innerstaden 1:14 och Ellipsen 7.”

e Viss.lansstyrelsen.se - 2018, Stangan.

e Ledningsunderlag, ledningskollen.se.

Forutsattningar och nuvarande forhallanden

Omradesbeskrivning
De aktuella omradena ligger inom de centrala delarna av Linkoping langs med

Djurgardsgatan och Lasarettsgatan. Marken som ska bebyggas bestar idag till stor
del av gronytor. Det obebyggda omradet langs med Djurgardsgatan dar
fastigheterna Ellipsen 6 samt Stolplyckan ligger ar relativt flackt och lutar fran c:a
+69,7 i sydvast till +64,5 nordost. Fastigheten Ellipsen 7 och omradet runt denna
fastighet ligger langs med Lasarettsgatan och som exploateras bestar av gronytor
och berg i dagen i dagslaget. Det omradet ar kuperat och lutar fran c:a +68,5 i
soder till +62,7 i norr. Kvarteret Emiren bestar av bostadshus och parkeringsytor.

Bilaga 3 och 4 visar befintliga kablar och ledningar med planerade hus i
bakgrunden.

Miljokvalitetsnormer for vatten
Alla medlemslander inom EU-samarbetet antog ar 2000 Ramdirektivet for vatten.

I Sverige har direktivets mal 6versatts som juridiskt bindande
miljokvalitetsnormer (MKN). MKN anger det ekologiska och kemiska tillstdind som
ska uppnas eller rada i vattenférekomster vid en viss tidpunkt. Generellt galler att
vattenkvaliteten inte far forsamras, samt att “god ekologisk status” och ”god
kemisk status” ska uppnas i ytvattenférekomster senast 2021. For vissa
vattenforekomster ar tidpunkten forskjuten till ar 2027, och undantag kan under
vissa omstandigheter ocksa meddelas i form av mindre stranga krav.
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Som underlag fér MKN har ekologisk status eller potential samt kemisk
ytvattenstatus bedémts for varje vattenférekomst. Ekologisk status ar en
sammanvagning av biologiska, kemiska och hydrologiska parametrar och
klassificeras i fem klasser: hog, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig status.
Kemisk ytvattenstatus bestams av gransvarden for ett antal Aamnen som &ar
gemensamma for EU. Samtliga amnen ar miljogifter och benamns i
vattenforvaltningsarbetet som prioriterade amnen. Exempel pa prioriterade amnen
ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika polyaromatiska
kolvaten (PAH). Om gransvardet for ett av amnena 6verskrids klaras inte kravet
pa god kemisk ytvattenstatus.

Weserdomen
EU-domstolen har i en dom (den s.k. Weserdomen) som meddelades 1 juli 2015,

mal C461/13, gallande hur MKN ska tolkas och tillampas i tillstdndsarenden, funnit
att medlemsstaterna (med forbehall for att undantag kan beviljas) ar skyldiga att
inte meddela tillstand till verksamheter som riskerar att orsaka en forsamring av
status eller nar uppnaendet av god ekologisk status eller god ekologisk potential
och god kemisk ytvattenstatus aventyras. | domen tolkar EU-domstolen begreppet
“en forsamring” som en forsamring till en lagre klass for en enskild kvalitetsfaktor
(exempelvis fran god till méttlig), &ven om inte den sammanvagda statusen
forsamras. Vidare anser domstolen att for en kvalitetsfaktor som redan befinner
sig i lagsta klassen innebéar varje férsamring av denna en forsamring av status.

I Sverige ska miljomalens uppfyllande ske genom MKN. Havs- och
vattenmyndighetens (HaV) bedémning ar att Weserdomens slutsatser ar
tillampliga bade vid tillstAndsprévning och vid tillsyn enligt miljobalken. De domar
i Sverige som i nulaget finns som har refererat till Weserdomen har samtliga rért
tillstdndsarenden, HaV, 2016.

Recipient och dess statusklassning
Dagvatten fran de aktuella detaljplaneomradena avrinner till Tinnerbacken. Dock

sa leds dagvattnet ut i Tinnerbacken en kort stracka innan Tinnerbacken ansluter
till Stdngan. Darfor anses Stangan vara recipienten for detaljplaneomradena da
dagvattnet fran planerna i princip inte kommer ha nagon paverkan alls pa
vattenkvaliten i Tinnerbacken. Stangans (EU_CD: SE647682-149887) ekologiska
status bedomdes 2013-11-01 vara Mattlig. Bedomningen baseras pa en
expertbedomning d& biologi och fys-kem saknas. Konnektiviteten ar klassad till
dalig, den hydrologiska regimen till mattlig och det morfologiska tillstandet visar
pa dalig status. Det finns en paverkan fran vandringshinder, vattenflédesreglering
samt artificiell mark och/eller intensiv markanvandning i naromradet och
svamplanet. Miljokvalitetsnormen &ar enligt VISS (2017-02-23) beslutad till God
ekologisk status 2021.

Stangan uppnar ej god kemisk ytvattenstatus enligt klassning frdn 2015-08-16.
De amnen som inte uppnar god status ar kvicksilver och kvicksilverféreningar
samt bromerade difenyletrar. Dessa amnen beddms 6verskrida gransvardet i
samtliga svenska ytvatten. Den kemiska statusen utan dverallt 6verskridande
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amnen ar inte klassad. Miljokvalitetsnormen beslutades 2017-02-23 till God
kemisk ytvattenstatus med undantag i form av mindre strangt krav for kvicksilver
och PBDE.

2.4 Befintliga dagvattenfloden
I nulaget bestar marken inom utredningsomradet till stor del av gronyta. Det

innebar att det idag inte blir ndgra storre dagvattenfloden ut fran fastigheterna,
undantaget ar kvarteret Emiren som redan ar bebyggt och till stor del bestar av
hardjorda ytor och tak. Figur 2 visar markanvandning for respektive fastighet i
nuléaget.

OMRADE FORE EXPLOATERING

[ ] HARDGJORT
.

BERG

: [ GRONYTA

Figur 2 fordelning av ytor inom exploateringsomradet fore exploatering.

5av 44
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Tabell 1 Beraknad avrinning for utredningsomradena samt kvarteret Emiren fore
utbyggnad for regn med aterkomsttid 2, 10 och 20 ar

Befintliga floden alla omraden (1/5s)

2-arsregn

10-arsregn

20-arsregn

108

184

232

Befintliga floden Ellipsen 7 (1/s)

2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
16 27 33
Befintliga floden del av Innerstaden
1:29 (I/s)
2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
20 35 44

Befintliga floden Emiren (1/s)

2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
72 123 154
SCALGO

Vid berakning av flodesvagar och kartlaggning av omraden med instangt
dagvatten har det webbaserade verktyget SCALGO anvants. SCALGO beréaknar
flodesvagar och vattendjup och éversvamningars utbredning vid olika
nederbdrdsmangder. Programmet tar ingen hansyn till ledningssystem eller
markens infiltrationsformaga. Berakningarna ger enbart ett resultat som visar vad
som hander p& markytan nar en vald mangd nederbord faller.
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Befintlig dagvattenaviledning
Detaljplanerna ligger inom ett avrinningsomrade med en storlek pa ungefar 152

ha. Recipient for avrinningsomradet ar Stangan. Figur 3 visar hela
avrinningsomradet samt dagvattenledningssystemet som utredningsomradet
ligger inom. Planerad bebyggelse inom omradet ar i figuren markerat med rott.
Befintligt dagvattenledningsnat inom avrinningsomradet ar i Figur 3 markerat med
grona linjer.

Den planerade bebyggelsen ligger ungefar mitt i avrinningsomradet som avleds
ner mot Stangan. Dagvattenledningarna bade uppstroms och nedstroms den nya
bebyggelsen ar hart belastade da dagvatten fran stora omraden avleds till
ledningssystemet.
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Avrinningsomraden
| Figur 4 har hela avrinningsomradet som det aktuella utredningsomradet ligger

inom delats upp i tre delavrinningsomraden. Avrinningsomradet uppstroms de
aktuella detaljplanerna, markerat med lila i Figur 4, ar ca 72 ha stort och belastar
dagvattenledningssystemet som planerna ska anslutas till. Omradet markerat med
orange farg i Figur 4 &r ca 25 ha stort och belastar ledningarna precis nedstréms
detaljplanerna med dagvattenfléden. Bade det lila och det orangea
avrinningsomradet kommer ha paverkan pa ledningssystemen inom och i
anslutning till utredningsomradet.

Nedstroms den planerade bebyggelsen ar delavrinningsomradet ca 55 ha stort,
markerat med blatt i Figur 4. Dagvattenfloden fran den nya bebyggelsen kan
komma att paverka ledningssystemen inom det avrinningsomradet

£ R %

Figur 4 Delavrinningsomraden i anslutning till Djurgardsgatan.

Befintliga dagvattenledningar
Befintliga dagvattenledningar finns anlagda i Djurgardsgatan i direkt anslutning till

utredningsomradet. Dagvattenledningarna fortsatter via Lasarettsgatan och sedan
vidare in genom Tradgardsforeningen. De befintliga ledningarna ar idag hart
belastade med stora avrinningsomraden kopplade till systemet. Det finns ingen
kapacitet for avledning av tilkommande fldden i det befintliga systemet som
bedéms vara dimensionerat for avledning av floden som uppstar vid ett regn med
aterkomsttiden 2 ar. Tekniska Verken planerar att utféra atgarder pa det befintliga
dagvattensystemet i anslutning till omradet i och med den begransade kapaciteten
i ledningarna idag.
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Eftersom dagvattenledningen i Djurgardsgatan ar hart belastad kommer det vara
en viktig del av utredningen att belysa hur dagvattnet fran detaljplanerna kan
fordrojas innan anslutning till befintlig ledning.

e g g, i
+ i - R .

I Figur 5 finns tva flaskhalsar pa befintlig dagvattenledning utmarkerade.
Flaskhalsarna uppstar dar andra ledningar korsar rakt igenom
dagvattenledningen. Figur 6 visar foton pa de korsande ledningarna i
dagvattenledningen. Fotona ar hamtade fran inspektionsfilmprotokoll. Ledningen
har dimension 1000 mm men vid ledningskorsningarna begransas dimensionen till
nastan halften.

Figur 6 Flaskhalsar pa dagvattenledning i Lasarettsgatan.
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Oversvamningsberikningar nulagessituation 100-arsregn
Figur 7 visar dagvattnets rinnvagar i anslutning till utredningsomradet. Figuren

visar aven var det finns risk for instdngt dagvatten vid handelse av ett 100-
arsregn. Enligt skyfallskarteringen sa avrinner det ytliga dagvattnet norrut fran
gronytorna dar nya byggnader ar planerade. Det finns idag nagra mindre omraden
med instangt dagvatten dar bebyggelse ar planerad.

P& innergarden vid Emiren finns ett omrade dar mer dagvatten tenderar att bli
instangt. Om det kvarteret byggs om kommer hdjdsattningen av innergarden bli
viktig for att de nya byggnaderna inte ska riskera att skadas eller 6versvammas i
hé&ndelse av skyfall.

e 1)
L\l

em

Figur 7 Skyfallskartering och rinnvagar vid ett 100-arsregn

Dagvattenutredning Innerstaden 1:29 och Ellipsen m fl

Unr 1320038260

10 av 44



2.7

2.7.1

PM

RAMBGOLL

Geoteknik och hydrologi
Generellt bedéms genomslappligheten vara 1&g for samtliga omraden baserat pa

genomslapplighetskarta fran SGU, Sveriges Geologiska Undersdkning samt
information gallande jordlagerféljder som finns att tillga i den geotekniska
undersodkningen for omradet utférd 2016-02-16 av Tekniska Verken Driftum,
Infrateknik/Geoteknik. Enligt den geotekniska rapporten bedéms det inte
forekomma nagra omfattande eller utbredda markféroreningar i respektive
undersokningsomrade. For bedomd genomslapplighet enligt SGU se Figur 8

nedan.
._ _ s , %: ,;#"’f I d
2N, . /
-' ‘é‘:% -Belvet‘eren

9 -\— ‘ ¢
\ fgqcﬁéj3,«::1«5:!*&:!1&t ~,
)
.gé\!
=

Lag genomslapplighet ‘

. ‘;;5/
! Medelhdg genomslapplighet

LS
¢ \ ‘
Fir - W Magfsfratshagen Hig genomslapplighet
@d-rd- |
Figur 8 Genomslapplighetskarta fran SGU.

Undersokningsomrade for omradet mellan Stolplyckan och
Djurgardsgatan

Enligt den Geotekniska rapporten ar de forsta 1-1,3m jord fran markytan
fyllnadsmaterial vilket troligtvis harstammar fran tidigare bostadsbebyggelse som
revs i slutet av 60-talet. Fyliningen har en heterogen sammansattning av
mullhaltig sand, silt och lera; byggrester forekommer.

Under fyliningen ar den naturliga jordlagerfoljden torrskorpelera och fast lera ned
till 2,5-3 m djup under markytan. Berg har patraffats mellan 9 och 7 m djup, fler

detaljer kring jordlager finns i den geotekniska rapporten.

Grundvattennivan har uppmatts till +66,4 i sydvast och +63,3 i nordost.
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Undersokningsomrade for Ellipsen 7 och omgivande omrade
Jordtacket ar enligt undersokningen relativt tunt i storre delen av omradet och

utgors av ett ytligt myllalager foljt av siltig och sandig moran pa berg. Undantaget
ar den nordliga spetsen av omradet dar jorden bestar av 1,5m fyllning bestaende
av mullhaltig lera, silt och sand med tegelrester f6ljt av torrskorpelera och fast
lera ned till provtagningsdjupet pa 3m. Sondering ar utford ner till 11m djup dar
man stott pa fast lagrad friktionsjord.

Grundvattennivan har uppmatts till c:a 2,7m under markytan i den norra delen av
undersokningsomradet. | 6vriga delar av omradet har inte ndgon grundvattenniva
kunnat observeras pa grund av de begransade jorddjupen.

Framtida forhallanden

Omradesbeskrivning
Planerad bebyggelse kommer tka hardgérandegraden for alla fastigheter forutom

kvarteret Emiren dar den antas vara oforandrad.

I nulaget finns det nagra olika forslag till hur den nya bebyggelsen kan komma att
utformas. Forslagen ar beskrivna som olika scenarion i utredningen. Vid Scenario
1 anlaggs underjordiska garage som breder ut sig utanfér de nya huskropparna.
Scenariorna redovisar olika hantering av marken utmed Djurgardsgatan, for
Ellipsen ar scenariot likt i samtliga tre fall.

Vid scenario 2 bebyggs detaljplanerna med nya byggnader utan underjordiska
garage.

Vid scenario 3 byggs ett av de underjordiska garagen ihop med befintligt P-hus.

Bilaga 1 och 2 visar féreslagna dagvattenanlaggningar och forslag till dversiktlig
hojdsattning inom detaljplaneomradena dar ny bebyggelse utformas enligt
scenario 1. Det ar grundférslaget for hantering av dagvattnet inom
detaljplanerna, vid scenario 2 och 3 kommer dagvattensystemen behdva anpassas
nagot mot bebyggelsen enligt de forslagen.

Hantering av dagvattnet fran kvarteret Emiren &r inte redovisat i bilaga 1 och 2 da
inget planarbete pagar for detta kvarter. Vid en eventuell ombyggnad av kvarteret
bér dagvattnet hanteras enligt samma principer som inom Ellipsen 7 och
Innerstaden 1:29 for att erhalla tillracklig rening och fordréjning av dagvattnet.

Dimensionering av dagvattensystem
Principen for dagvattenhantering inom planomradet ar att ett dagvattensystem

med ledningar och férdrojningsanlaggningar ska dimensioneras for att klara av att
hantera ett regn med en aterkomsttid pa 10 eller 20 ar. Intraffar intensivare regn
an vad ledningssystemet ar dimensionerat for ska dagvattnet kunna avledas
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ytledes via anslutande gata utan att risk for skada pa byggnader eller
anlaggningar.

For ett omrade med gles bostadsbebyggelse kravs att dagvattensystemet
dimensioneras sa att damning ovan markniva inte sker for regn med aterkomsttid
<104ar. | ett tatbebyggt omrade ska dagvattensystemet dimensioneras for att
hantera ett regn med aterkomsttiden <204ar utan att damning sker ovan
markniva, se Tabell 2 nedan.

Nagon konkret definition for gles kontra tat bostadsbebyggelse finns dock inte.
Det blir darfor en bedémningsfraga och utfallet ndgot som kan skilja fran omrade
till omrade beroende pa hur gynnsamma markforhallanden ar avseende avrinning
och avledning fran fastigheten och var vattnet riskerar att bli stdende.

Efter att ha studerat omradet samt narliggande omraden och vilka konsekvenser
damning 6ver markniva kan fa har bedomningen gjorts att damning over
markniva kan leda till att vatten staller sig pd intilliggande fastigheter med risk for
skador pa byggnader som foljd. Darfor kommer exploateringsomradet hanteras
som ett tatbebyggt omrade i den har dagvattenutredningen och dagvatten-
systemet dimensioneras for att klara ett 20-arsregn utan damning éver markniva
undantaget ytliga dagvattenlésningar och anldggningar dar en kontrollerad
oversvamning kan ske tillfalligt.

Tabell 2 Funktionskrav fér nya dagvattenledningar enligt Svenskt Vatten P110.

VA-huvudmannens ansvar | Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regnvid | for trycklinje | markoversvamning med

Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader

Gles bostadsbebyggelse 2

Tat bostadsbebyggelse 5

Centrum- och affirsomraden 10 30 > 100 ar

Forutsattningar for dagvattenhantering
Markens hojdsattning behover samordnas for att erhalla avrinning fran hus mot

planerade diken och lagstrak och fordrojningsytor. Framtagna foérslag bygger dven
pa att taklutningar utformas pa ett satt som gor det mojligt att avleda dagvatten
fran takytor till oppna diken via utkastare. For att inte oka fuktbelastning pa
underjordiskt garage kan utkastare slappa vattnet pa ranndalsplattor eller i
rannor. Det som &r av stor vikt vid utformning av planomradet ar att dagvattnets
rinnvagar utformas pa ett satt som inte leder till 6kad risk for éversvamningar pa
befintlig bebyggelse i anslutning till detaljplaneomradena.

Hojdsattning och utformning av fastigheter
Planerad bebyggelse och intilliggande mark ar i nulaget inte projekterad. For att

erhalla ett val fungerande dagvattensystem kommer samordning mellan olika
discipliner vara viktig i kommande projekteringsarbeten. Ur dagvattensynpunkt
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bor hojdsattningsprincipen for hela omradet vara sa att dagvatten som inte
framtida ledningssystem svaljer ska kunna rinna vidare ytledes till lagre beldgna
omraden och diken utan att orsaka skador pa byggnader eller andra anlaggningar.
Figur 10 visar en princip for hur fardiggolvhojd bor ligga i forhallande till
kringliggande mark och dagvattenledningssystem. Foreslagna markhdéjder enligt
bilaga 1 och 2 ar inte lasta. Men forhallandet mellan dem bor inte forandras for att
sakerstalla en god avrinning fran byggnader till lagstrak.

Kritisk niva for skydd av byggnad

=L

VA:'s ansvar i nya
system siracker
sig till markytan

Figur 9 Hojdsattningsprincip for nya byggnader for skydd mot éversvamningar
(Svenskt Vatten P110)

Da det planeras for underjordiska garage intill de planerade byggnaderna aterstar
det bara ett obebyggt strak mellan de nya garagen och befintlig bebyggelse. Inom
det straket maste hanteringen av dagvattnet ske genom avledning via diken och
fordrojning inom vaxtbaddar. Sektion A-A, B-B och C-C redovisade i Figur 11,
Figur 12 och Figur 13 visar hur diket kan utformas och placeras i forhallande till ny
och befintlig bebyggelse. Figur 10 visar var i plan sektioner ar tagna.
Dagvattenhanteringen kan dven komma att behéva anpassas mot gangstrak och
annan mark mellan bebyggelsen. Det viktiga i det hér skedet ar att se att det
finns utrymme foér dagvattenanlaggningarna.

I sektionerna A-A, B-B och C-C &r utrymmet mellan garage och befintlig
bebyggelse ca 8 -10 m, vilket ar tillrackligt for att dagvattenanlaggningarna ska fa
plats. Sektionerna avser visa markhdjder, byggnadshdjderna i sektionerna
overensstammer inte med detaljplanens forslag.

14 av 44
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Figur 10 Sektionsmarkering i planlage.

SEKTION A—A

BEF
+75 BYGGNAD

PLANERAD

BYGENAD BVERBYGGNAD
+70  DJURGARDSGATAN GARAGE

DAGVATTENSTRAK

+65
+60

Figur 11 Sektion A-A. Byggnadshdjd i sektion stammer ej med detaljplanens
forslag.
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SEKTION B—B

+75

PLANERAD

BYGGNAD OVERBYGGNAD
+70 GARAGE

DJURGARDSGATAN
DAGVATTENSTRAK

+65
+60

Figur 12 Sektion B-B. Byggnadshdjd i sektion stammer ej med detaljplanens
forslag.

SEKTION C—-C
+75
+70 Ebé’éﬁiﬁ“ OVERBYGGNAD BEF P—HUS
GARAGE
DJURGARDSGATAN
+65 DAGVATTENSTRAK
+60

Figur 13 Sektion C-C. Byggnadshojd i sektion stammer ej med detaljplanens
forslag.
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Forslag till utformning av dagvattenhantering
Dagvattenavledningen inom utredningsomradet foreslas i samtliga scenarier

utféras med ekologisk dagvattenhantering. Med detta menas i forsta hand:

e Bibehallande av vattnet i marken och i naromradet, s& att den lokala
hydrologin forandras sa lite som majligt och att en fordrojning av
avrinningen i omradet uppstar. | princip innebar detta att strava efter att
bibehalla den naturliga avrinningen frdn omradet genom att utjamna och
fordréja den 6kade avrinningen som uppstar i samband med
exploateringen inom omradet.

e Att om mojligt utnyttja den naturliga reningsférmagan hos vegetation,
sediment, etc. for att erhdlla ett renare dagvatten.

e Olika typer av 6ppen avledning av dagvatten bor utnyttjas i forsta hand.

e Tak lutas mot innergardar och dagvattenstrak

ing Innerstaden 1:29 och Ellipsen m fl
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Scenario 1
Scenario 1 innebér att underjordiska garage kommer anléggas i anslutning till de

nya byggnaderna utmed Djurgardsgatan. | Figur 14 ar garagens utbredning
markerade som rddstreckade ytor, befintligt garage ar ifylld rétt. Dagvattnet
foreslas avledas via diken som anlaggs ¢ster om de nya byggnaderna, markerat
som blaa linjer i Figur 14. Dikena ansluts sedan till ett antal olika
fordréjningsanlaggningar som antingen utformas som vaxtbaddar alternativt
underjordiska magasin. Nya serviser anlaggs for anslutning av dagvattnet till det
allménna ledningsnéatet. Genom anlaggande av diken och fordrdjningsanlaggningar
ska dagvattenflddet till det allmanna nétet inte 6verstiga de floden som det
obebyggda omréadet idag beraknats avge. For att uppna detta kan takvatten med
fordel avledas osterut och garna med utkastare pa stuproren, for ytlig avledning
till foreslagna diken och anlaggningar. Ledningar kan komma att behdva dras
genom planerade garage, detta &r ingen optimal 16sning men kan genomféras
genom att ledningen héngs upp i garagets innertak.

L, o ‘

Figur 14 Utbredning av garage och dagvattenanlaggningar enligt scenario 1.
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Scenario 2
Vid scenario 2 kommer nya byggnader att anlaggas enligt Figur 15, undantaget

kvarterteret Emiren dar inget planarbete pagar. Anlaggs inga garage finns mer
utrymme foér dagvattenanlaggningar och placeringen av dessa blir inte lika last
som i scenario 1.

Figur 15 Bebyggelse och dagvattenlésningar enligt scenario 2.
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Scenario 3
Scenario 3 skiljer sig fran scenario 1 genom att ett av de underjordiska garagen

byggs ihop under mark med ett befintligt P-hus. Figur 16 visar var det
underjordiska garaget kommer att placeras och hur dagvattendiken enligt tidigare
forslag utgar och ersatts med dagvattenledning. Vid scenario 3 kommer det inte
vara mojligt att anlagga ett dike pa den stracka dar det underjordiska garaget ar
foreslaget. Istallet behover en dagvattenledning anlaggas, vilket &r illustrerat i
Figur 16. Hojdmassigt ar det mojligt att forlagga ledningen enligt illustrationen.
Forslaget medfor en tight passage mellan befintligt bostadshus och P-hus vilket
behover utredas mer i detalj. Avledning av dagvatten fran innergarden ovan
garaget kan ske genom anlaggande av dagvattenrannor eller dagvattenbrunnar
anslutna till en dagvattenledning som troligtvis far hangas upp i garagets innertak.
I anslutning till garaget som byggs ihop med befintligt P-hus kommer det troligtvis
inte vara mojligt att anlagga vaxtbaddar for férdréjning av dagvattnet. Har
kommer det istallet behovas ett underjordiskt magasin, markerat med bla fyrkant
i Figur 16.

Figur 16 Utbredning av garage och dagvattenanlaggningar enligt scenario 3.
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3.6 Beraknade fléden och fordréjningsvolymer
Da utformningen av fastigheterna ar osdker i nuldget har ett antagande gjorts for

respektive fastighet. For Ellipsen antas ytan utéver den nya byggnaden vara
oférandrad. For omradet mellan Stolplyckan och Djurgardsgatan har ett
antagande for yta utéver ny huskropp gjorts dar 60 % &ar grényta och 40 %
hardgjort. For fastigheten Emiren som redan idag ar hart exploaterad antas
avrinningskoefficienten vara oférandrad.

Dessa antaganden har gjorts i samrad med Linkdpings kommun for att kunna
utfora flodes- och fororeningsberakningar. Antagandet att 40 % av marken utdver
nya huskroppar berdknas som hardgjort bedéms vara hogt raknat. Eftersom
antagandet ar hogt raknat bedoms det vara rimligt att rakna pa aven vid de
scenarion dar dverbyggt garage anlaggs. Darfér har samma antagande anvants
vid berédkning av dagvattenfléden och férdréjningsvolymer oavsett vilket scenario
som studerats.

Samtliga floden ar beraknade utifrdn Svenskt Vatten P110 och P104. Ett
klimatpaslag om 25 % har adderats till beraknade regnintensiteter, enligt
rekommendation i P110 for nederbdrd med kortare varaktighet an en timme.

For berakningar av dimensionerande regnintensitet (iA) har Dahlstroms (2010)
ekvation anvants. Det dimensionerande regn som anvants vid flodesberakningarna
ar ett 20-arsregn med en varaktighet pa 10 min, vilket ger en regnintensitet pa
287 I/s, ha. Med 25 % klimatfaktor blir den dimensionerande regnintensiteten 293
I/s, ha. Redovisade dagvattenfloden och volymer i Tabell 3 ar beraknade med en
klimatfaktor pa 25 %.

Tabell 3 Beraknade floden efter utbyggnad for regn med aterkomsttid 2, 10 och 20

ar.
Dimensionerande floden (1/5s)
Hela omradet
2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
201 340 428
Ellipsen 7
2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
29 49 61
Del av Innerstaden 1:29
2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
82 138 174
Kv Emiren
2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
90 153 193
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Tabell 4 Beraknade erforderliga férdréjningsvolymer efter utbyggnad for regn med

aterkomsttid 2, 10 och 20 &r.

Erforderlig magasinsvolym (m3)

Hela omradet

2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
33 111 171
Ellipsen 7
2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
0 4 12

Del av Innerstaden

1:29

2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
15 51 75
Kv Emiren
2-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
18 56 84

- PLANERADE HUS
- BEFINTLIGA HUS

BERG | DAGEN

W////}; FASTIGHETSMARK

|z
OMRADE EFTER EXPLOATERING

l:] BEFINTLIGT HARDGJORT

E BEFINTLIG GRONYTA

Figur 17 planerade huslagen samt fastighetsmark efter exploatering.

Svackdike
Diket som foreslas anlaggas genom utredningsomradet bor utformas med ett djup

pa ca 40 cm for att kunna hantera och avleda floden som beréaknas uppsta vid

handelse av ett regn med en aterkomstid pd upp till 100 ar. Oppna diken &r i stor
22 av 44
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utstrackning foreslagna inom detaljplanerna. Ur dagvattensynpunkt &ar diken
mycket fordelaktiga d& de har stor kapacitet flodesmassigt och har god férmaga
att rena dagvattnet. Dessutom ar diken enkla att skéta och har Iang livslangd.
Genom att anlagga meandrande diken med hinder, exempelvis stenar, kan
dagvattnet férdréjas genom att rinnvagarna och rinntiderna forlangs samt att
vattnet bromsas upp i de 6ppna dikena innan det nar ledningsnatet. Figur 18 visar
ett exempel p& hur ett meandrande dagvattendike kan utformas i nara anslutning
till bebyggelse.

Figur 18 Meandrande dike. (Ramboll).

Vaxtbaddar och rain gardens
Vatten fran tak, gardar, trottoarer och andra hardgjorda ytor foreslas avledas till

vaxtbaddar som anléaggs i anslutning till varje ny fastighet. Forslag till placering av
vaxtbaddar ar redovisat i bilaga 1 och 2 dar det Aven framgar hur ungefarlig area
som vaxtbaddarna kan komma att ta i ansprak. | vaxtbaddarna fordrojs och renas
dagvattnet genom sedimentering, vaxtupptag och avdunstning. Vaxtbaddarna kan
vara nedsankta for att lattare kunna leda in vattnet ytligt och fa till en
fordrojningsvolym ovanpa vaxtbadden dar vattnet kan uppehallas och sakta
infiltrera. Dar det inte ar mojligt att fa till nedsankta vaxtbaddar t.ex. om det ar
underbyggt sa kan istallet upphdéjda vaxtbaddar anlaggas.

vaxtbaddar kan utformas pad manga olika satt och variera i storlek. Langs gator
brukar vaxtbaddar utformas avlanga med trad dar baddarna kan vara antingen
oppna eller gallertackta. Pa stérre ytor som torg eller gardar kan betydligt storre
vaxtbaddar med en mer varierande vaxtsammanséattning anlaggas. For att
forbattra levnadsforhallandena for trad i vaxtbaddar kan delar av utrymmet under
exempelvis gangbana utgoras av skelettjord eller makadam som &r ansluten till
vaxtbadden. Detta utrymme kan ocksa utnyttjas till fordréjning och rening av
dagvatten. | botten laggs ofta en dranering for att sakerstalla att det inte blir
staende vatten som gor att framforallt traden inte trivs.
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Dagvattnet kan ledas in pa flera olika satt och det varierar beroende pa
forutsattningarna. Fran gata och trottoar kan vattnet ledas in via 6ppningar i
kantstenen eller via olika typer av brunnslosningar. Fran tak kan det ofta lampa
sig att leda ut vattnet via stuprorsutkastare eller liknande. Figur 19 visar olika
utformningar av véxtbaddar i stadsmiljo. Figur 20 visar i sektion hur en vaxtbadd
byggs upp.

Figur 19 Véaxtbaddar. O.t.v. inledning via stuprorsutkastare, 6.t.h. vaxtbadd med
markgaller, n.t.h inloppet via 6ppning i kantsten och n.t.v. inlopp pa bred front via
nollad kantsten.
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Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
| Fordréjningsvolym

djup 0,1-0,3 m (=0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord

[ (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

Dréneringsledning
| Befintlig mark

Figur 20 Vaxtbaddar utformning. Kalla: www.stockholm.se
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3.9 Hantering av 100-arsregn
For att planerad bebyggelse inte ska drabbas av dversvamningar vid ett 100-

arsregn kommer planerad mark behéva hojdsattas sa att ytvatten som
dagvattensystemet inte klarar av att avleda istéllet kan avrinna ovan mark till
lagre belagna omraden. Den ytliga avledningen ska ske utan risk for att skador pa
byggnader och anlaggningar uppstar. Tillkommande ytvatten far inte avledas till
befintliga bostadsomraden sa storre dversvamningar riskerar att uppsta an vad
som ar beraknat enligt ett nulagesscenario.

I utredningen foreslas att ytvatten som dagvattensystemet inte klarar av att
hantera och avleda ska avrinna ytledes via planerat lagstrak/diken genom
omradet.

Foreslagna rinnvagar for ytvatten ar redovisade i Bilaga 1 och 2. Figur 21 visar
skyfallskartering utférd med foreslagen hojdsattning enligt bilaga 1 och 2. 1
figuren syns att inga av de planerade byggnaderna riskerar att drabbas av
oversvamningar vid handelse av ett 100-arsregn. Innergarden inom Emiren, som
enligt skyfallskartering vid ett nulagesscenario blir 6versvammat, klarar sig ocksa
undan instangt dagvatten tack vare foreslagna hojder. Varken Djurgardsgatan
eller Lasarettsgatan berdknas att drabbas av 6versvamningar vid héandelse av
skyfall. Detta beror pd att gatorna har en sadan lutning att vattnet beraknas
avrinna vidare ner langs med Djurgardsgatan och dven in genom
Tradgardsforeningen.

s &

!

Figur 21 Skyfallskartering utifran ny hojdsattning av planomradena
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Planerade ledningsarbeten i anslutning till detaljplanerna
Tekniska Verken i Linkoping AB haller parallellt med den har utredningen pé att ta

fram en dagvattenutredning for hela avrinningsomradet dar det enligt det redan
godkanda planprogrammet finns ett antal gronomraden som ar aktuella for
bostadsfértatning.

Ett antal kapacitetshtjande atgarder sdsom nya ledningar och
fordréjningsanlaggningar kommer behdva anlaggas for att befintligt
dagvattenledningssystem ska kunna hantera 6kade floden som ny bebyggelse
kommer leda till.

Eftersom befintligt ledningssystem i anslutning till detaljplanera idag ar
underdimensionerat enligt dagens dimensioneringskrav planerar Tekniska Verken i
Linkdping AB att genomfdra omfattande ledningsomlaggningar. Befintlig
dagvattenledning i Djurgardsgatan planeras att laggas om med en storre
dimension. En ny dagvattenledning planeras att anlaggas via féreningsgatan och
vidare mot Tradgardsforeningen. |1 Tradgardsforeningen finns behov av att
anlagga ett storre dagvattenmagasin for fordrojning av dagvattnet som avleds via
Djurgardsgatan. Finns inte mojlighet att anlagga magasinet inom
Tradgardsféreningen maste magasinet inrymmas pa annan plats.

Slutsats, hantering av dagvatten
Scenario 1 ar den utformning av utredningsomradet som hoégst troligt kommer att

galla. Framtagna forslag for hantering av dagvatten inom utredningsomradet
bygger pa det forslaget. Tillrackligt med utrymme finns inom omradena for att
anlagga erforderliga férdréjningsvolymer.

Beddmningen ar att om féreslagna I6sningar med diken och vaxtbaddar anlaggs
inom detaljplanerna kommer det inte ske ndgon negativ paverkan pa det
befintliga dagvattenledningsnatet. Dock sa har det befintliga ledningsnitet inte
kapacitet nog att avleda dagvatten fran alla omraden som idag ar anslutna till
systemet. S& det racker inte enbart med att fordréja dagvatten inom de nya
fastigheterna. Atgarder méaste &aven vidtas for att forbattra kapaciteten i det
befintliga natet for att nya anslutningar ska vara mojliga, vilket ar ndgot som
Tekniska Verken utreder idag. Utfallet frdn den utredningen ar darfor avgérande
for hur nya anslutningar kommer vara madjliga eller inte.

Mojlighet finns att anlagga andra former av fordrojningsanlaggningar s som
underjordiska magasin. Valjs en annan form av férdrdjningsanlaggning bor den
I6sningen utredas med avseende pa volym, platsbehov och férmaga att rena
dagvattnet.

For att kunna hantera takvatten fran planerade byggnader p& basta satt ar en
konstruktion med pulpettak att féredra. Det finns ont om plats for anlaggande av
nya dagvattenledningar och fordréjningsanlaggningar i Djurgardsgatan. Utformas
de nya byggnaderna med sadeltak behdver takvattnet ledas in till
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fordréjningsanlaggningarna pa innergardarna da inget dagvatten kan ledas
ofordrojt till befintlig ledning i Djurgardsgatan.

Anlaggande av diken och véaxtbaddar bidrar inte bara till hantering av dagvattnet
utan bidrar ocksd med bevarande av gronytor inom omradet. | och med att
befintliga gronytor byggs bort kan det vara en viktig aspekt att ta hansyn till med
tanke pa de boende i omradet.

Alternativ till hantering och fordrdjning av dagvatten

Det finns manga olika l6sningar och produkter pa marknaden for att hantera och
fordréja dagvatten. Olika l6sningar har olika férdelar och nackdelar och lampar sig
olika bra i olika omraden beroende av de lokala forutsattningarna. Utéver det sa
skiljer det i pris mellan olika Iésningar och aven hur ofta anlaggningarna behéver
underhéllas samt livslangden pa vald anlaggning. | detta kapitel beskrivs olika
typer av lésningar som kan anlaggas for att hantera och aven minska
dagvattenavrinningen ytterligare ifrdn planomradet.

Makadamdike
Ett alternativ till 6ppna diken kan vara makadamdiken som anlaggs under en

skalad grasyta dar dagvattnet samlas. En typsektion for hur ett makadamdike kan
utformas ar redovisat i Figur 22.

Under den grasyta dar diket anlaggs gors ett cirka 1 meter djupt dike fyllt med
genomslappligt material, typ makadam. Magasinerings- eller fordréjningsvolymen
i makadamdiken utgérs av porvolymen i fyliningsmassorna, cirka 30 %. | botten
av makadamdiket laggs en dranerande ledning fér tomning av diket i de fall
infiltration till omgivande marklager inte ar tillrécklig. Braddintag, i form av
brunnar med kupolsil, kan placeras ovan den skalade grasytan.

Avrinningsskal
Sandinblandad matjord som grasfrisas, t = 15 cm
Grovt grus, t = 15 cm

Makadam, 4—16 mm

Dréneringsstrak utan Geotextil mellan makadam och den angrinsande jorden
dagvattenintag Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 22 Makadamdike med draneringsledning i botten. Kalla: Svenskt Vatten
P105.

En fordel med makadamdiken ar att de kan anlaggas under till exempel gras- eller
asfaltsytor. Makadamdiken har framst fordréjande formaga men de har dven viss
renande effekt. Nackdelen med makadamdiken ar att de oftast behdver gravas om
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med ca 10-15 ars mellanrum da den hydrauliska kapaciteten avtar med tiden. For
att forlanga makadamdikets livslangd kan ett antal brunnar med slamfickor
placeras langsmed diket. For att diket ska fungera som tankt ar det viktigt att
dikets 6veryta ses efter och halls ren sa att dagvattnet kan infiltrera som tankt ner
till makadamlagren.

Krossdiken kan exempelvis anlaggas i anslutning till eller inom parkeringsytor.
Fordelen med ett sddant utforande ar att dagvattnet far mojlighet att renas nara
den plats dar det finns upphov till féroreningar. Parkeringsplatser ar i regel ytor
som ger upphov till stora dagvattenfloden dar det ocksa finns behov av
omhandertagande och fordrojning. Figur 23 visar exempel p& hur ett krossdike
kan se ut ovan mark i direkt anslutning till en parkeringsyta.

r

o4y : | ok £

Figur 23 Exempel pa hur krossdike kan utformas i anslutning till parkeringsplatser.
(Ramboll).

Dagvattenkassetter
Dagvattenkassetternas (Figur 24) halrumsvolym ar 95 % vilket innebar att mer an

2/3 av ytbehovet kan sparas in jamfort med en anlaggning av makadamfyllt
magasin, typ stenkista.
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Figur 24 Dagvattenkassetter. Kalla: www.wavin.se.

Kassetterna kan anvandas for avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda
ytor. De bor forses med braddanslutning for indikation pa framtida igensattning.

Fordelar med dagvattenkassetter jamfort med makadamfyllda diken ar att
kassettmagasinen inte kraver lika stor plats och méjligheterna till inspektion,
rensning och spolning ar stérre. Noteras bor att kassettmagasin maste anlaggas
ovan grundvattenytan. Annars kan inte hela volymen utnyttjas till magasinering.

Kassetterna finns i olika utseenden och storlekar beroende pa leverantor.
Gemensamt for de olika kassettyperna ar att en geotextil maste placeras runt
kassetterna for att halla smuts och jord utanfér magasinet.

Alternativt placeras en tat duk runt kassettmagasinet for att pa sa satt ta bort
mojligheten till infiltration. Detta kan vara ett alternativ dd markfoérhallanden inte
ger mojlighet till infiltration eller da det ej finns mojlighet att placera kassetterna
ovan grundvattenytan.

Krossmagasin
Ytterligare ett alternativ till dagvattenutjamning kan vara att anlagga

krossmagasin, aven kallat stenkista. Ett krossmagasin anlaggs genom att fylla en
grop med sten av lamplig storlek, som i sin tur omsluts av en geotextil. Gropen
fylls sedan éver och dagvattenledningar kopplas bade in och ut fran
krossmagasinet. Dagvatten fordrojs sedan i de halrum som uppstatt mellan
stenarna och infiltreras aven till marken runtomkring. Precis som for ett krossdike
sé utgors ett krossmagasinets férdréjningsvolym av porvolymen i
fyllningsmassorna, dvs cirka 30 % av hela magasinets volym.

R&rmagasin
Rérmagasin ar en typ av tatt magasin och ger ingen mdjlighet till infiltration.

Dimensionen pa roret kan valjas efter de utrymmen som finns att anvanda i
marken dar det ska gravas ned. Ledningarna som utgér magasinet bor laggas med
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svag lutning, 1-2%.0. Magasinet férses med brunnar som mdjliggor inspektion av
rérledningarna.

Magasinets utlopp kan med férdel vara av mindre dimension &n magasinets
inlopp. P& s& satt skapas en fordréjning av dagvattnet i magasinet. Inloppet till
magasinet kan placeras i valfri niva, viktigt att tanka pa ar att det inte ska damma
bakat till kansliga delar i ledningssystemet om magasinet gar fullt. Magasinets
utlopp placeras i nivd med magasinets vattengang och ett braddutlopp placeras i
magasinets overkant for att forhindra bakatdamning nar magasinet gar fullt. Figur
25 visar hur ett rérmagasin kan utformas.

et L R

Figur 25 Rérmagasin. Kalla: www.kwhpipe.se

Drift och underhall
Det lopande underhallet for vaxtbaddar omfattar ograsrensning/vaxtskotsel och

inspektion och rensning av inlopp och braddavlopp. Om det finns ett sedimentfang
fore inloppet till vaxtbadden behdver rensning av inlopp och braddavilopp inte ske
lika ofta. Dock maste sedimentfanget tommas regelbundet.

Vaxtbaddens genomslapplighet minskar med tiden och kan till slut bli helt
igensatt. For att forhindra detta kan genomslappligheten aterstallas genom att
ytlagret luckras eller tas bort. Eftersom féroreningar i regel ackumuleras pé eller
nara filterytan, kan den senare atgarden minska risken for att bundna
fororeningar frisatts genom nedbrytning av organiskt material. Vid langvarig torka
kan stddbevattning av vaxtbadden behdvas.
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Fordrojning pa tak
For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader férses med
sa kallade gréna tak, se exempel i Figur 26.

Figur 26 Sedumtak stadsbiblioteket i Linkdping. Kalla: www.vegtech.se.

Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen 6ver aret jamfort med
konventionella, hardgjorda tak. Tunna gréna tak, med till exempel sedum, kan
minska den totala avrunna mangden dagvatten pa arsbasis med ca 50 %. Grona
tak med djupare vegetationsskikt magasinerar enligt Svenskt Vattens publikation
P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen. Forutom detta har sedum till skillnad
fran vanligt gras den speciella egenskapen att det klarar langre torrperioder utan
att torka ut.

Forutsattningar for att tekniken ska kunna utnyttjas ar att taket inte har alltfor
brant lutning. Grona tak kraver viss skétsel i form av gédsling med mera for att
bibehalla sin funktion och karaktar. Dock boér gédselmedel till taket valjas med
omsorg da naringsamnen kan urlakas och félja med dagvattnet.

Grasarmering
For att minska dagvattenavrinningen ifrdn parkeringsplatser eller annan hardgjord

gardsyta kan dessa anlaggas med grasarmering. Det ar stenplattor som kopplas
samman pa ett satt sa att celler uppstar mellan plattorna, vilka sedan kan fyllas
med t.ex grus eller jord. Beroende av typ av fyllning mellan plattorna sa finns det
majlighet for gras att vaxa dar. Grasarmering kan lampligen anvandas pa
parkeringsytor istallet for asfalt, viktigt att tanka pa ar att valja plattor som ar
kdrbara. Fylls cellerna mellan plattorna med grus eller jord skapas en mojlighet for
dagvatten att fordréjas dar vilket inte ar mojligt pa en konventionell
asfaltsparkering. Forutom viss infiltrerande funktion sa ger grasarmering ett gront
inslag i gatubilden och utgdr en tydlig avgransning mellan parkeringsyta och
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koérbana. Figur 27 visar hur grasarmering kan se ut om det anlaggs pa en
garageuppfart.

U Eal

Figur 27 Grasarmering pa garageuppfart. Kalla: www.alltimark.se

Fororeningsberakningar

Metod
Fororeningsberadkningar har utférts med hjalp av StormTacs webbapplikation

(version v18.3.2), ett webbaserat verktyg for berakning av fororeningstransport
och dimensionering av dagvattenanlaggningar. Modellen innehaller processer for
avrinning, flédestransport, fororeningstransport, recipienter, rening och
flodesutjamning.

Som indata kraver StormTac arsnederbérd och markanvandning for det studerade
omradet. Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter for
fororeningsinnehallet i dagvatten. Dessa baseras pa langa, flodesproportionella
provtagningsserier pa dagvatten. Genom att ange aktuella areor for respektive
markanvandning beraknas dagvattnets fororeningsinnehall (drsmedelvarden) for
angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basflode (inlackande
grundvatten) och ger en arsmedelkoncentration pa dagvattnets
fororeningsinnehall samt arlig massbelastning.

Arsmedelnederbérd 627 mm/&r har anvéants som indata fér nederbérden. Detta
varde baseras pa matdata fran dataserier med normalvarden for perioden 1961-
1990, matstation 8525 LINKOPING/LINKOPING D, vilken anger en
arsmedelnederbord pa 570,3 mm/ar (SMHI, 2018). En korrektionsfaktor pa 1,1
har anvéants for att kompensera for matforluster.

De amnen som har beraknats &r naringsamnena kvave (N) och fosfor (P),
tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS), oljeindex,
PAH16 och BaP. For metaller och naringsdmnen avses alltid totalhalter.
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5.2 Markanvandning
I Figur 28, Figur 29 och Tabell 5 redovisas den markanvandning som ansatts i

nulagesberakningen och framtidsberakningen, samt de avrinningskoefficienter
som anvants vid berdkningarna. | berakningarna har StormTacs standardvarden
for volymavrinningskoefficienter anvants foér samtliga markanvandningskategorier.
Markanvandningen har uppskattats utifran flygfoto, grundkarta och
illustrationsplan for framtida bebyggelse.

I nulagesbeskrivningen har markanvandningskategorierna blandat grénomrade,
flerfamiljsomrade, parkering och skolomrade anvants. I framtidsberidkningen har
markanvandningskategorin flerfamiljsomrade ansatts for samtliga omraden
forutom for fastigheten Ellipsen 7, dar markanvandningskategorierna blandat
gronomrade och skolomrade anvants.

Resultaten fran fororeningsberakningarna redovisas separat for respektive
fastighet (del av Innerstaden 1:29, Emiren och Ellipsen 7) samt for alla omraden
sammantaget. Resultaten for omraddenas sammantagna féroreningsbelastning
redovisas i tva scenarion — scenario a dar samtliga omraden omvandlas, och
scenario b dar fastigheten Emiren behaller nuvarande markanvandning men ovriga
omvandlas.

TECKENFORKLARING

D FLERFAMILJSHUSOMRADE
SKOLOMRADE

‘ | PARKERING

[ | BLANDAT GRONOMRADE

Figur 28. Markanvandning som ansatts for féroreningsberédkningarna fore
exploatering.
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TECKENFORKLARING

D FLERFAMILJSHUSOMRADE

D SKOLOMRADE

|:| BLANDAT GRONOMRADE

Figur 29. Markanvandning som ansatts for féroreningsberékningarna efter
exploatering.
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Tabell 5. Markanvédndning och avrinningskoefficienter som anvéants vid
fororeningsberakningar i StormTac, for nuldges- samt framtidsscenariot.

Avr.koeff. Area Area

Markanvandning [0} Nulage framtid
[ha] [hal

Del av Innerstaden 1:29
Blandat grénomrade 0,10 0,85 -
Flerfamiljshusomrade 0,45 - 0,85
Totalt 0,85 0,85
Emiren
Flerfamiljshusomrade 0,45 0,49 0,59
Parkering 0,85 0,1 -
Totalt 0,59 0,59
Ellipsen 7
Skolomrade 0,45 0,22 0,47
Blandat grénomrade 0,10 0,34 0,09
Totalt 0,56 0,56

PM

Forutom nuldges- och framtidsberékningen har en 6versiktlig berakning med
foreslagna reningsanlaggningar utforts i StormTac. D& dagvattnet fran
fastigheterna foreslas renas och fordrojas i vaxtbaddar har sddana lagts till i
StormTac med en yta och reglervolym motsvarande det framraknade
fordréjningsbehovet. | berakningarna har det antagits att de bebyggda delarna
(inom fastigheterna Emiren respektive Ellipsen 7) inte genomgar nagon rening
idag.
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53 Resultat fororeningsberakningar
I Tabell 6 och Tabell 7 redovisas berdknade fororeningshalter respektive arlig

mangd fororeningar fran omradet med befintliga och framtida férhallanden, samt
framtida forhallanden med rening.

Tabell 6. Beraknade fororeningshalter (ug/l) fran utredningsomradet for nulaget,
framtiden samt framtid med rening. R6dmarkerade varden indikerar att en 6kning
sker jamfért med nulagesscenariot.

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Enhet ug/l  pg/l wg/l pg/l pg/l pg/l ug/l  pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Del av Innerstaden

1:29

Nulage 71 930 3,0 7,0 14 0,13 0,94 0,74 0,0066 25000 90 0,049 0,0049
Framtid 260 1600 13 26 88 0,58 10 8,2 0,022 60000 590 0,50 0,042
Framtid med rening 54 620 1,2 4,8 8,8 0,072 3,6 1,5 0,0078 9000 200 0,041 0,0035
Emiren

Nulage 230 1700 16 29 99 0,54 11 9,7 0,036 78000 630 1,2 0,046
Framtid 260 1600 13 26 88 0,58 10 8,2 0,022 60000 590 0,50 0,042
Framtid med rening 39 470 0,63 3,7 4,4 0,072 3,5 1,5 0,0067 3000 200 0,025 0,0029
Ellipsen 7

Nulage 190 1300 8,8 18 59 0,40 6,5 5,3 0,019 46000 390 0,32 0,027
Framtid 250 1500 12 25 82 0,55 9,5 7.7 0,025 58000 550 0,46 0,039
Framtid med rening 160 1100 3,6 16 24 0,11 5,3 2,0 0,014 23000 240 0,11 0,0092

Totalt alla omraden,
scenario a

Nulage 180 1400 11 20 66 0,40 7.3 6,2 0,024 56000 430 0,67 0,030
Framtid 260 1600 12 26 86 0,57 10,0 8,1 0,023 60000 580 0,49 0,042
Framtid med rening 80 718 1,7 7.3 12 0,081 4,0 1,6 0,0093 10959 210 0,054 0,0049
Totalt alla omréaden,
scenario b
Nulage 180 1400 11 20 66 0,40 7.3 6,2 0,024 56000 430 0,67 0,030
Framtid 250 1600 14 27 90 0,56 10 8,6 0,027 65000 600 0,72 0,043
Framtid med rening 140 1127 6,8 15 42 0,23 6,5 4,3 0,019 35272 351 0,43 0,019
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Resultaten i Tabell 6 indikerar att den planerade exploateringen utan atgarder
kommer leda till hogre fororeningshalter i dagvattnet fran del av Innerstaden 1:29
och Ellipsen 7.

For fastigheten Emiren sker istllet en forbattring for de flesta &mnen aven utan
reningsatgarder, da planerad framtida utformning bland annat innebar att en
storre parkeringsyta byggs bort.

Med reningsatgarder beraknas halterna av samtliga &mnen minska jamfort med
nulagesscenariot fér Emiren och Ellipsen 7. Aven fér dvriga fastigheter beridknas
halterna av de flesta &mnen minska jamfort med nuldget da dagvattnet genomgar
rening och férdrdjning i vaxtbaddar. For krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver och olja
ses dock 6kningar.

Om foreslagna vaxtbaddar och diken anlaggs berdknas fororeningshalterna fran
omradet totalt sett minska efter utbyggnad enligt scenario a dar alla fastigheter
har antagits omvandlas. Detta géller aven scenario b (dar fastigheten Emiren inte
byggs om) dven om utgaende halter inte blir lika laga

Dagvattenutredning Innerstaden 1:29 och Ellipsen m fl

Unr 1320038260

38 av 44



RAMBGOLL

Tabell 7. Beraknade arliga fororeningsmangder (kg/ar) fran detaljplaneomradet for
nulaget, framtid samt framtid med rening. R6dmarkerade varden indikerar att en

o6kning sker jamfort med nuldagesscenariot.

Amne P N Pb Cu zZn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Enhet | kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ar
Del av Innerstaden
1:29
Nulage | 0,068 0,89 0,0028 0,0069 0,01 0,00011 0,00079 0,00068 0,0000055 20 0,089 0,000042 0,0000042
Framtid 0,55 3,2 0,025 0,057 0,17 0,001 0,021 0,016 0,000044 115 1,2 0,001 0,000090
Framtid
i 0,13 1,4 0,0032 0,011 0,021 0,00014 0,008 0,0031 0,000018 22 0,45 0,0001 0,0000080
med rening
Emiren
Nulage 0,52 4,0 0,037 0,066 0,23 0,0012 0,025 0,022 0,000081 180 1,4 0,0027 0,00010
Framtid 0,53 3,2 0,026 0,053 0,18 0,0012 0,021 0,017 0,000045 120 1,2 0,0010 0,000086
Framtid
i 0,080 0,96 0,0013 0,0076 0,0090 0,00015 0,0073 0,0031 0,000014 6,2 0,41 0,000051 0,0000059
med rening
Ellipsen 7
Nulage 0,23 1,7 0,011 0,023 0,074 0,00051 0,0082 0,0066 0,000024 58 0,50 0,00040 0,000035
Framtid 0,43 2,7 0,021 0,043 0,14 0,00096 0,017 0,013 0,000044 100 0,98 0,00082 0,000069
Framtid
i 0,28 2,0 0,0064 0,028 0,043 0,00019 0,0093 0,0034 0,000025 40 0,42 0,00019 0,000016
med rening
Totalt alla omraden,
scenario a
Nulage 0,84 6,8 0,052 0,098 0,32 0,0019 0,035 0,030 0,00011 270 2,0 0,0032 0,00014
Framtid 1,7 10 0,083 0,17 0,58 0,0039 0,067 0,055 0,00016 400 3,9 0,0033 0,00028
Framtid
i 0,54 4,8 0,012 0,049 0,078 0,00055 0,027 0,011 0,000063 74 1,4 0,00036 0,000033
med rening
Totalt alla omraden,
scenario b
Nulage 0,84 6,8 0,052 0,098 0,32 0,0019 0,035 0,030 0,00011 270 2,0 0,0032 0,00014
Framtid 1,7 11 0,095 0,19 0,63 0,0039 0,072 0,060 0,00019 460 4,2 0,0050 0,00030
Framtid
i 0,98 7,9 0,048 0,11 0,29 0,0016 0,045 0,030 0,00013 246 2,4 0,0030 0,00013
med rening
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Resultaten i Tabell 7 tyder pa att den planerade exploateringen dven kommer leda
till 6kade fororeningsmangder fran del av Innerstaden 1:29 och Ellipsen 7 om inte
reningsatgarder vidtas.

For fastigheten Emiren ses generellt en forbéattring avseende férorenings-
mangderna Aven utan atgarder. Med reningsatgarder beraknas fororenings-
mangderna fortfarande 6ka for ett flertal amnen pa samtliga fastigheter
undantaget Emiren.

Om man ser till fororeningsbelastningen sammantaget fran fastigheterna sa
minskar belastningen for samtliga &mnen i scenario a (d& samtliga fastigheter
antas omvandlas) efter genomgangen rening. Detta beror pa att den forbattring
som berédknas ske inom framforallt Emiren (med aven Ellipsen 7) kompenserar for
de 6kningar som sker inom andra fastigheter dar gréonytor planeras bebyggas.

For scenario b berdknas mangderna ¢ka nagot for ndgra av Amnen dven med
rening. Férandringarna ar dock sma, och utgdende mangder &r i samma
storleksordning som vid scenario a.

Paverkan pa recipienten
En detaljplans genomforande far inte medféra en negativ paverkan pa

recipientens miljokvalitetsnormer eller forsvara att dessa uppfylls. Gransvarden for
kemisk ytvattenstatus och séarskilda férorenande amnen (som &ar en de
kvalitetsfaktorer som beaktas nar en recipients ekologiska status bedéms) avser
halter i recipientens vattenkropp, och ar saledes inte direkt applicerbara pa halter
som beréknas for dagvatten.

Ofta ar det darfér mer relevant att jamfora beraknad fororeningsmangd fére och
efter exploatering, dd malet ar att vattenkvaliteten i recipienten inte ska
forsamras. D& exploateringen inom detaljplanen utan reningsatgarder beriaknas
innebara en 6kad fororeningstransport, ar det viktigt att dagvattenhanteringen
utformas s att en god rening erhalls.

Foreslagen dagvattenhantering innebar att dagvatten fran utredningsomradet till
stor del hanteras i 6ppna dagvattenldsningar, vilket forutom férdréjning aven ger
en naturlig rening av dagvattnet genom exempelvis sedimentation och filtrering
genom vaxtlighet.

Enligt genomférda foéroreningsberakningar, se Kapitel 5.3, kommer den planerade
exploateringen efter rening i foreslagna atgarder generellt leda till lagre
fororeningshalter i dagvatten (scenario a och b). Aven féroreningsmangderna
beraknas minska for alla amnen i scenario a (da aven fastigheten Emiren som idag
redan ar bebyggt byggs om och forbattrar sin rening). For scenario b (da
fastigheten Emiren inte byggs om), ses sma ékningar for ndgra av de studerade
amnena.
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Ur reningssynpunkt behéver dagvattenanlaggningar utformas for att kunna
omhanderta en stor andel av de nederbérdstillfallen som forekommer under ett ar.
Om anléaggningar dimensioneras for att inrymma 20 mm (20 I/m? hardgjord yta)
innebar det att motsvarande ca 91 % av arsnederbérden kommer att genomga
rening.

| véxtbaddar renas dagvattnet genom sedimentering, bio/geokemiska processer
och vaxtupptag. De berdknade férdréjningsvolymerna innebéar for flera av
fastigheterna att mer an 90 % av arsnederborden genomgar en mycket god
rening, da anlaggningsvolymen motsvarar mer an 20 mm. For fastigheten Ellipsen
7 ar beraknad erforderlig fordrojningsvolym relativt liten, varfor ocksa andelen av
arsnederbérden som genomgar rening ar lagre. Har kan man genom att utoka
anlaggningsvolymen (d.v.s. omhanderta mer an vad som kravs ur
fordrojningsperspektiv) astadkomma en ytterligare forbattring ur reningssynpunkt.

Foreslagen hantering av dagvatten i det aktuella planomradet innebar generellt att
en mycket stor andel av arsnederbérden som faller under ett &r kommer att
genomga rening, vilket ar positivt ur reningsperspektiv och for recipienten. I de
foreslagna anlaggningarna renas ocksa dagvattnet effektivt genom flera olika
processer. Sammantaget bedéms det vara mdjligt att utforma detaljplanerna med
relevanta atgarder for rening av dagvatten sa att exploateringen inte innebar
nagon negativ paverkan péa recipienten Stangans miljokvalitetsnormer eller
forsvarar att dessa uppfylls.

For att erhallar ytterligare rening av dagvattnet fran utredningsomradet kan stérre
vaxtbaddar anlaggas dar mojlighet till rening av dagvattnet i en storre
utstrackning kan skapas. Dagvattendiket som i utredningen &ar féreslaget kan ur
reningssynpunkt med férdel anldggas som ett meandrande dike. For att ge ett
mer exakt svar pa erforderliga reningsanlaggningar kan StormTac berakningarna
utféras pa nytt nar det finns en fardig gestaltning av planerade innergardar. D&
finns ett battre underlag av framtida markanvandning som underlag till
berakningarna och det ger da ett tydligare svar pa reningsanlaggningarnas
platsbehov.
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Diskussion

De aktuella detaljplanerna ligger ur ett dagvattenperspektiv inom ett kansligt
omrade. Stora avrinningsomraden uppstréoms belastar befintligt ledningssystem
som dagvattnet fran ny bebyggelse ska anslutas till. Nedstroms
detaljplaneomradena finns ett stort avrinningsomrade med ett ledningsnat som
kan komma att paverkas negativt om storre floden ansluts till ledningssystemet
frdn ny bebyggelse. | och med att flera av de ytor som ska bebyggas idag bestar
av gronytor kommer ny bebyggelse pa dessa ytor leda till forandrad avrinning.
Med tanke pa hur kansligt befintligt system ar idag kommer det vara av stor vikt
att tillkommande dagvattenfléden tas omhand i direkt anslutning till de
tilkommande hardgjorda ytorna.

Da befintligt ledningsnat ar dimensionerat for att avleda ett 2-arsregn kommer det
kravas att stora volymer dagvatten maste fordrojas inom planomradena.
Hojdsattning av planerad mark kommer vara viktig for att dagvatten som
anlaggningarna inte klarar av att hantera ska kunna avledas ytledes via lagstrak
utan att det uppstar 6kad risk for dversvamningar for befintlig bebyggelse.

I huvudsak foreslas att 6ppna losningar for hantering av tillkommande dagvatten
anlaggs, framst genom nya diken. Det kommer aven behdvas en del nya ledningar
for anslutning till det befintliga dagvattenledningsnatet. Enligt de forslag till
dagvattenhantering och avledning som tagits fram i den har utredningen sa ska
planerade ledningar och dagvattenanlaggningar klara av att ta hand om ett regn
med aterkomsttiden 20 ar. Enligt foreslagna markhojder i utredningen ska
dagvatten som ledningssystemet inte kan hantera avledas via ytan utan att det
uppstar risk for skada pa byggnader eller anlaggningar. For att erhalla tillracklig
rening av dagvattnet som slapps ifrin omradet bor dagvattnet fordrojas via
vaxtbaddar istallet for underjordiska magasin.

P& grund av de stora kapacitetsproblem som finns pa befintliga
dagvattenledningar i anslutning till detaljplanerna bér fler méjligheter till
ytterligare férdréjning av dagvattnet ses éver. Takvatten bér med fordel aviedas
Over grasytor med hjalp av utkastare fran stupror istéllet for att kopplas direkt till
ledning i mark. Genom val av lampliga ytbelaggningar, exempelvis gréna tak och
grasarmeringar samt ytliga rinnvagar kan en trogare avrinning uppnas med 6kade
mojligheter till rening av dagvattnet.

For att erhalla en dagvattenanlaggning som haller under lang tid framover ar det
viktigt att fordrojningsytor och anlaggningar underhalls kontinuerligt for att
bibehalla funktionen.

Vid val av dimensionerande regn bor ett regn med aterkomsttiden 20 ar valjas for
att sdkerstélla att anlaggningarna klarar av att hantera stora regn. Speciellt med
tanke pa troliga klimatforandringar med intensivare regn som foljd ar det viktigt
att tanka langsiktigt vid planering och dimensionering av dagvattensystem.
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Fortsatt arbete

Utredningsomradet ingar i ett stérre avrinningsomrade med recipienten Stangan
och ett parallellt modelleringsarbete pagar for detta omrade. De planerade
dagvattenldsningarna som presenteras i den har utredningen kan med fordel
implementeras och analyseras i den hydrauliska dagvattenmodellen for att
analysera effekten av foreslagna atgarder.

I den har utredningen har markhéjder 6versiktligt foreslagits for att se att det ar
mojligt att skydda planerade och befintliga byggnader fran éversvamningar. |
projekteringsskede kommer héjdsattningen bli mer detaljerad och det kommer
sannolikt ske férandringar mot de hdjder som nu ar féreslagna. For att séakerstalla
att det i fortsattningen inte foreligger ndgon dversvamningsrisk for planerade
byggnader bor dven ny hojdsattning kontrolleras sa att rinnvagar och lagpunkter
fungerar ihop med planerad och befintliga bebyggelse.

Foreslagna dagvattenanlaggningar har utgétt ifrdn att ny bebyggelse kommer att
utformas utifr@n scenario 1. Da det inte har varit kant hur innergardar och annan
mark kommer att utformas har utredningen utgatt ifran att 40 % av marken
utdver takytor kommer att hardgoras. Resterande 60 % har berdknats som
gronytor. Nar planerna har utformats mer i detalj och det star klart vilket scenario
som kommer att galla bor en kontroll av beraknade fléden och
fordréjningsvolymer goras pa nytt. Eventuellt kan aven fororeningsberakningarna
behéva utforas pa nytt vid andringar som paverkar dagvattenflédena.
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Rekommendationer planbestammelser
For att sakerstalla att foreslagna atgarder fran dagvattenutredningen tillampas vid

exploatering bor planbestammelser reglera var férdréjning ska ske och vid kritiska
behov aven ange med vilken volym. Forprojekterad exempelanlaggning kan
redovisas som rekommendation i planbeskrivningen. Exploatér kan da vid mark-
och bygglov vélja annan teknisk I6sning som klarar uppgiften. Volym kan regleras,
men bor hellre anges i rddgivande beskrivning utifrdn da kanda fakta.
Vattenmangd kan behova raknas om nar omradet har projekterats och
kontrolleras vid bygglovprocessens tekniska samrad.

Oavsett vilken typ av fordrojning som anlaggs kommer det kravas drift och
underhallfor att bibehalla funktion. Det ar viktigt att klarlagga vem som ansvarar
for respektive del av dagvattensystem och anlaggning innan vidare projektering
av denna anledning.
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