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SAMMANFATTNING

Syftet med denna studie ar att undersoka effektiva losningar for ett lokalt
omhéndertagande av dagvatten i kuperade omraden. Dér fokus for undersdkningarna
grundar sig i1 en ekologisk samt en ekonomisk aspekt. Studien utgar ifrdn Hokerum
Byggs nyproducerade omréde i Tureholm, Trosa kommun. Omrédet star framfor en
omfattande nybyggnation dér cirka 100 bostéder ska byggas. Det medfor en betydande
pafrestning pd omhédndertagandet av dagvatten. Dérav behdvs det implementeras en ny
16sning for att lokalt kunna ta hand om det dagvatten som inte ldngre kan infiltreras.
Detta for att forhindra dversvamningar samtidigt som det minskar pafrestningen pa det
befintliga dagvattensystemet. Utover undersokningarna géillande Tureholm undersoks
dven olika kommuner samt fastighetsdgare lokaliserade pa véstkusten respektive
Ostkusten, det for att kunna sirskilja eventuella likheter och skillnader. Med en
anledning som grundar sig i den skilda nederbordsprofilen som de olika kusterna
upplever.

Studiens resultat kommer baseras pa modelleringar av omradet samt olika litterastudier.
Genom en modellering kan olika typer av 16sningar tillimpas och testas for att resultera
i den bista mojliga. Det kommer 1 sin tur medfora en 6kad forstéelse for omradet vilket
visar sig anvéandbart vid implementering av den resulterade 16sningen. Utifrén resultatet
fran studien visade sig en dagvattendamm vara lampligast for omradet. Losningen
begrénsas till ett mindre bostadsomrdde med titare bebyggelse.

Nyckelord:
Dagvatten, Dagvattenhantering, ekologiskt hallbar, ekonomiskt hdllbar, kuperade
omrdden, Nederbordsprofil
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ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate effective solutions for local disposure of
stormwater in elevated areas. Where the main focus of the investigations is on an
ecological and an economic aspect. The study is based on Hokerum Byggs newly
produced area in Tureholm, Trosa. The area faces a new extensive construction where
around 100 new homes will be built. This puts a significant strain on the management
of stormwater. There for a new solution needs to be implemented in order to locally
take care of the stormwater that no longer can be infiltrated. The purpose of the solution
is to prohibit the risk of flooding while reducing the strain of the existing stormwater
system. In addition to the surveys regarding Tureholm. Different municipalities and
property owners, located on the west and east coast will be studied to show the
similarities and differences. With a reason that is based on the different profile in rain.

The results from the study will be based on modeling of the area and literature studies.
Through modeling, different types of solutions can be applied and tested in order to
achieve the best possible outcome. This will in turn lead to an increased understanding
of the area, which is proven useful when implementing a solution. Based on the result
of the studies a stormwater dam was proven most suitable for the area. However, the
solution will be limited to small residential areas with denser housing.

Key words:
Stormwater management, ecological sustainability, economic sustainability, elevated
areas
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Forord

Efter tre &r pa Chalmers ar detta vart sista projekt som genomfOrs pa programmet
Samhéllsbyggnadsteknik, hogskoleingenjor. Examensarbetet har utforts pa intuitionen
for Arkitektur och Samhéllsbyggnadsteknik pd avdelningen for vattenmiljoteknik.
Omfattningen av arbetet dr 15 hogskolepoing och har utspelat sig dver fyra ménader.

Vi vill borja med att tacka var handledare Jesper Knutsson. Jesper som med sin kunskap
har véglett oss genom detta examensarbete med olika synvinklar, idéer och hjilpt oss
utveckla samt klarldgga vara frdgor och funderingar.

Vi vill dven tacka Jesper Svensson pa Hokerum Bygg som under projektets géng bistatt
med information om omrédet i Tureholm. Vidare vill vi ta i akt att tacka Jesper Persson
fran Kretslopp och Vatten for att tagit sig tiden att boka in ett mdte med oss och visa
sitt stora intresse i dagvattenfragan.

Utover det vill vi dven rikta ett stort tack till alla de kommuner och fastighetsforvaltare
som tagit sig tid att motivera och svara pé alla vara stéllda fradgor. Det har hjélpt oss fa
en overblick dver den radande dagvattensituationen i olika kommuner.

Trevlig ldsning, hoppas ni upplever denna studie intressant och ldrorik

Cornelia Hofgren
Niklas Nilsson

Goteborg maj 2024
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1 Inledning

I framtiden forvintas en Okning av bade nederbord och regnintensitet
(Naturvardsverket, 2024). Det medfor en 6kad pafrestning pd det system som ska ta
hand om dagvattnet. Dagvattenhantering innebér att man tar hand om den nederbérd
som samlas pa hardgjorda ytor i stdder eller bostadsomraden. De vatten som hamnar pé
hérdgjorda ytor rinner vidare till ndrmsta brunn eller dike. Det fenomenet kallas
vanligtvis for ytavrinning och de som ligger till grund for resultatet i studien. Vanligtvis
samlas dagvattnet upp i gatubrunnar och leds bort till en recipient. Dock blir det alt mer
vanligt att fordrdja och ta hand om vattnet lokalt. Det innebér att man anldgger olika
atgdrder som till exempel en multifunktionell yta eller ett svackdike som har till uppgift
att fordrdja vattnet tills méngden nederbord har minskat. For att ta hand om de vattnet
som hamnar i brunnar finns de frimst tvd olika sétt. Det ena dr genom ett duplikat
system vilket innebdr att spillvatten och dagvatten transporteras i separata ledningar
(SMHI, 2021). Néar dagvattnet kommer in i ledningen transporteras det bort till
ndrmaste recipient utan rening medan spillvattnet transporteras till nérmaste
reningsverk. Ett annat alternativ kallas for kombinerat system. I ett kombinerat system
transporteras bade spillvatten och dagvatten i samma ledning. Det innebir att bade
dagvattnet och spillvattnet renas. Dock medfor detta att vid ett regn med stor nederbord
blir det en 6kad péfrestning pa reningsverken samt ledningsnitet. Det medfor att man
breddar en del av vattnet for att underldtta for ledningar samt reningsverk. Vilket
resulterar i att fororenat spillvatten slépps ut i néra recipienter.

Vid dimensionering av ett ledningsnit eller en ny strickning tar man bade kvantitet
samt kvalité 1 beaktning. Det innebér att nir man dimensionerar den nya ledningen tas
det dven hansyn till vilka fororeningar som kan forekomma i avrinningsomradet. For
att kunna dimensionera en ledning behdver man &ven bestimma vilket typ av regn man
ska dimensionera efter. Det innebér att man viljer exempelvis ett 50 arsregn och
dimensionerar sina ledningar efter det. Anledningen till att man inte dimensionerar efter
ett skyfall &r pd grund av den stora kostnad som hade forekommit d& rordimensioner
och hantering hade blivit allt for kostsamma.

Niér vattnet inte 1dngre kan infiltrera pa ett naturligt sétt 6kar pafrestningen pa de system
som har for uppgift att ta hand om dagvattnet (NCC, 2024). For att minska
pafrestningen dr det 1dmpligt att ta hand om vattnet lokalt. Det innebér att vattnet leds
till olika anldggningar i omradet, det kan vara en dagvattendamm eller ett specifikt
omrade som designats for att dversvimma vid kraftigt skyfall. Utover det kan det dven
vara lampligt att infora trog avledning, vilket innebér att vattnet leds sakta Over
grisbevixta diken dock behover inte 10sningen inte begrdnsas till en anliggning.
(Persson, m.fl., 2009).

1.1 Syfte

Syftet med rapporten &r att i storsta mdjliga man svara pa de tidigare presenterade
fragestéllningarna samt att komma fram till en ekonomisk och ekologisk 16sning for
omradet Tureholm, Trosa kommun.



1.2 Fragestillningar

Nedan presenteras de frigestdllningar rapporten baseras pa. Dessa fragestéllningar
kommer presenteras djupare under rapportens gidng i de kommande kapitlen.
Fragestdllningarna har formulerats utifrdn diskussioner om dmnet i samrdd med vér
handledare Jesper Knutsson.

e Hur kan vattenforsorjningssituation, nederbordprofil och sd vidare, paverka
valet av dagvattenldsning?

e Vilka krav och kriterier bor implementeras for att frimja en hallbar
dagvattenhantering samtidigt som de bidrar till en hog kostnadseffektivitet.

e Hur kan man pé ett lokalt sétt optimera dagvattenhanteringen for att fa en
minskad risk for dversvdmningar inom kuperade omraden? Medfor en kuperad
terrdng mojligheter eller begrdnsningar?

o Finns det alternativa anvdandningsomraden med dagvatten, och i sa fall vilka &r
dem?

1.3 Avgransningar

En avgrinsning for resultatet kommer vara nddvindig med hénsyn till
fragestéllningarna. Dédrav kommer undersokningens resultat avgrinsas till omradet
kring Tureholm, Trosa.

Utover geografin avgriansas dven rapporten i sin 16sning och ér tillimpbar for framst
Tureholm men mojligtvis &ven mindre bostadsomrdden med tdtare bebyggelse. Da de
kan 1 fall med glesare bebyggelse medfora en hogre infiltrationsrad samtidigt som det
kan betyda att mer vatten behdvs ta hand om beroende pa underlag och forutséttningar.
Dirmed anses den inte tillimpbar for storre omradet samt omrdden med glesare
bebyggelse. Med objektets nederbordsprofil i atanke kan en avgransning i nederbord
anses lamplig. Detta d& Trosa kommun é&r ett av de omraden som upplever mindre
nederbord dn till exempel Goteborgs stad, Se kapitel 3 for mer information.

Da arbetet dr ett examensarbete pd 15 hogskolepoing innebar det en tidsbegransning.
Det medfor i sin tur att tiden for att djupt analysera alla 16sningar inte funnits. Det
innebadr att ett visst utrymme for framtida examensarbeten att utvirdera och undersoka
de atgdrder som presenteras ytligt.



2 Bakgrund

Studien grundar sig i Trosa kommun, se figur 2.1, genom undersdkningar tillsammans
med Hokerum Bygg av deras kommande bostadsomrdde i Tureholm som visas i figur
2.2. Fastighetsdgarna &r intresserade av att genomfOra en utbyggnad i omrddet
bestaende av framst bostdder. Ambitionen med det kommande projektet &r att det ska
vara ett 14ngsiktigt ekonomiskt, ekologiskt och socialt hdllbart projekt. Planen ér att
mojliggdra runt 100 bostidder och dven andra verksamheter i en begriansad omfattning.
Bebyggelsen kommer i forsta hand besti utav smahus, i form av villor, kedjehus samt
radhus och omradet kommer ha plats for odling, djurhdllning samt lek med mera.
Omradet ddr bebyggelsen ska ske dr kuperat med relativt stora hojdskillnader, vigar
och byggnader ska dirfor folja topografin for att begransa ingrepp i1 naturen.
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I takt med en 6kad nederbord dkar behovet av lokal dagvattenhantering (SMHI, 2024).
Det innebér att fler kommuner implementerar 16sningar som fordrdjer och renar
dagvattnet pa platsen dir det faller. Déribland de olika kommuner finns Trosa. De har
kommunicerat att dem i storsta mdjliga mén vill att olika exploatdrer implementerar
16sningar som bidrar till en lokal hantering av vattnet. Det finns f6r omradet, Tureholm,
beskrivet att i enlighet med kommunens VA-policy ska dagvatten infiltreras lokalt i
storsta mojliga man. Delar av den dngsmark som finns kommer att behéllas och till viss
del innefatta odlingslotter. Det innebar uppforandet av olika Idsningar som till exempel
en dagvattendamm eller en multifunktionell yta. Genom att anvénda en hantering som
innebdr 16sningar ovan mark minskar belastningen pa de vattenledningar som redan
existerar. Det betyder att ett minskat behov for utbyggnation finns.



3 Hur paverkar stiders nederbordsprofil deras
agerande

Traditionellt sett har kraftigt regn och dagvatten betraktats som ett problem, eftersom
det kan leda till 6versvdmningar, erosion och fororening av vattendrag. Men med rétt
forutséattningar och hantering av dagvattnet kan det ocksd ses som en resurs om man
satsar pa en forbattrad dagvattenkvalitét och att samtidigt minska vattenbristen i utsatta
omréden.

3.1 Nederbordsundersokning

I undersokningen studerades ett omride pa véstkusten, Goteborg, samt tva omradden pa
ostkusten, Gotland och Oland. Tanken bakom valet av dessa omraden ir att de betraktas
som utstickande nir det giller nederbordsméngd jaimfort med andra regioner i Sverige.
Goteborgs omradet valdes pa grund av dess hoga nederbord i1 jimforelse med andra
stider. Likas4 valdes Gotland och Oland, men deras nederbérd ir relativt 13g jimfort
med resten av omrdderna. Dessa jamfordes senare med Trosa.

Vid en studie av SMHI:s kartor for nederbordens absolutvirde, kan aren fran 2000—
2023 sammanstillas (SMHI, 2024). Omradenas absolutvirde for arsnederbord angivet
i millimeter per &r har samlats i figur 3.1 for att ge en 6verblick pa de olika omradenas
oversiktliga nederbdrd dver tid. I figur 3.1 kan man observera ett tydligt monster for de
bla staplarna dir det vanligtvis dr mer nederbord i Goteborg och dérefter Trosa. Gotland
och Oland har férhallandevis lite nederbérd, detta forklaras nedan i kommande kapitel
3.2 och 3.3.
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Figur 3.1, visar en jimforelse av nederbord for Géteborg, Gotland, Oland samt Trosa

Utifrén diagrammets sammanstéllning har ett &rsmedel for respektive stad raknats fram
under en tid pa 23 &r. Den minsta skillnaden pa ca 120 mm/ar kan utldsas mellan
Goteborg och Trosa. Den storsta skillnaden i drsmedel ses pd ca 270 mm/ar mellan
Goteborg och Oland. Se figur 3.2. Av diagrammen att doma styrks agerandet av en
ndrmare kontroll for de fyra stiderna. Anledningen grundas i den varierande
nederbdrdsprofilen for respektive omréade.



Arsmedel (mm/ar)

Goteborg 773,91
Gotland 556,52
Oland 504,35
Trosa 652,17

Figur 3.2, Visar en samanstillning ver drsmedel for Géteborg, Gotland, Oland samt
Trosa.

3.2 Omriaden med mycket nederbord

Omraden med mycket nederbord kan kriva att dagvattenlosningen under vissa perioder
klarar av att hantera stora méngder vatten och pd s& sitt minskar risken for
oversvamningar. Fordrojningsmagasin kan dven vara aktuellt i extra utsatta omraden
for att minska belastningen pd dagvattensystemet.

3.2.1 Goteborg

I Goteborg leds dagvatten bort via ledningsnét placerade i marken (Goteborgs Stad,
2024) . Dir de till slut hamnar hos antingen en recipient eller ett reningsverk.
Anledningen till att dagvatten hanteras hos reningsverket dr for att ledningssystemet i
Goteborg delvis bestar av ett kombinerat system. I det kombinerade systemet leds
Goteborgs dagvatten tillsammans med stadens avloppsvatten till reningsverket medan
i det duplikata systemen leds separat for att sedan transporteras till ndrmaste recipient
(Goteborgs Stad, 2024).

Utover hantering med ledningsnit infiltreras en del av vattnet ned i olika hogt
permeabla ytor. I ett planeringsskede har Goteborgs stad nyligen borjat implementerat
aspekter s& som ekologi och ekonomi for att 6ka hallbarheten inom staden (Goteborgs
Stad, 2024). Det finns vissa nackdelar med kombinerade system, bland annat att det vid
hoga floden sker en briddning. Det innebér att olika fororeningar och slamprodukter
hamnar i vattendrag. Ddrav dr det av stor vikt att Goteborgs stad implementerar olika
16sningar som bidrar till fordrdjning och rening av de vatten som inte kan infiltreras.

Ett exempel pa en av Goteborgs atgdrder kring fordrdjning och rening av dagvatten ér
en sedimentationsdamm som ligger placerad i Jarnbrott. Dammen har som uppgift att
ta hand om och rena de vatten som kommer fran omradet kring Dag
Hammarskoéljdsleden (Stadsbyggnadskontoret, 2017). Vattnet fran omrédet
transporteras dels via ytavrinning samt ledningar for att na till dammen. Efter dammen
transporteras det via diken ut till Viélen dér det moter vésterhavet.

Bortsett fran dtgirder pa allmdnna ytor ligger Goteborgs stad stor vikt vid att
fastighetsidgare gor det dem kan for att bidra till hanteringen av dagvatten (Goteborgs
stad, 2024). De uppmanar befolkningen till att anvéinda grona tak vid nybyggnation. De
uppmanar dven till att koppla bort stuprér frén ledningsnétet s de vattnet i stéllet
infiltreras 1 marken. Utdver de beskriver Goteborgs stad att anligga forsdnkta
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tridgdrdar som kan fordrdja och ldta vattnet infiltrera anses som en god atgérd for deras
befolkning att implementera.

Stor del av det firskvattnet som invénarna i Géteborg anviinder kommer frin Gota Alv
(Goteborgs stad, 2024). Vilket innebér att staden inte ar lika kdnslig for vattenbrist som
andra stdder dédr grundvatten utgor kélla for dricksvattnet. Det kan 1 sin tur leda till att
staden inte heller har samma behov for atervinning av dagvatten.

3.3 Omriaden med begrinsad nederbord

I omradden med begrinsad nederboérd kan man utforska mojligheten att anvidnda
atervinningssystem for dagvatten som samlar in och ateranvinder vattnet.

3.3.1 Gotland och Oland

P4 Gotland och Oland saknas det s& mycket regn att det motsvarar ett helt rsnederbérd.
Oland ir vanligtvis ett av de torraste omradena i Sverige (Rosell, 2016). Detta beror pa
de fuktiga Atlantvindarna som tvingas uppat nir de nir det smaldndska hoglandet.
Luften stiger och kyls ner vilket orsakar nederbérd. Det resulterar i att Oland hamnar i
en regnskugga och far ungefar hilften sd mycket regn som det smalédndska hoglandet.

P4 Oland blir relativt lite av det vatten som nar on till grundvatten (Rosell, 2016).
Anledningen bakom #r att Oland har en kalkrik berggrund och inte mycket
ansamlingsjord. Det leder till att vattnet avrinner fran 6n. Utdver det har vixtsdsongen
blivit langre vilket gor att mer vatten gar at till vegetation och dirmed kommer mindre
vatten bli kvar som grundvatten.

Forutom att begriansa klimatférdndringarna, for att inte 6ka avdunstningen &nnu mer,
finns det andra 16sningar. Till exempel s& uppmanas invanare pa Gotland och Oland att
spara vatten, invanarna kan bland annat spara vatten genom att samla regnvatten i
tunnor som man sen anvénder till bevattning i tridgérden (Rosell, 2016). P4 Gotland sa
kommer en nybyggd avsaltningsanldggning anvindas om proverna fran vattnet blir
godkdnda. Om anldggningens vatten blir godkidnt kommer det rdcka till 20003000
personer. Det finns dock lite problematik med att avsalta havsvatten dd det inte
innehaller mineraler som é&r viktigt for hdlsan. Dem kan &@ven ha en negativ
miljopdverkan eftersom en koncentrerad saltldsning dr tyngre dn vattnet och slépps den
ut i havet kan den sjunka till botten och stora livet dér.

3.4 Omraden med medelnederbord

Da Trosa har ett &rsmedel pa ca 650 mm per &r har staden en nederbdrd som i den hér
undersoknings representerar ungefir medel. Det innebdr att kommunen varken
upplever en l4g eller hog nederbord och dirmed gors det mojligt att anvénda bade
grundvatten samt ytvatten som kélla for dricksvattentillverkning.

3.4.1 Trosa

D4 Trosa till skillnad fran Gotland och Oland inte har brist pa nederbérd och
impermeabla geologiska forutsattningar, utgor dricksvatten inte ett problem.



Darav bildas uppfattningen av att staden varken upplever en vattenbrist eller ett
overflod.

I en intervju med Susanne Wikner (Personlig kommunikation,13 Maj, 2024) forklaras
det att Trosa kommun anvénder sig av grundvatten och inget ytvatten. Detta trots att
Ostersjon ligger i anslutning till kommunen. I en undersékning med hjilp av SGU:s
karttjanster (SGU, 2024) kan brunnar i omradet studeras, se bilaga 1. Genom att
analysera dricksvattenbrunnar i omradet sdgs en varierad vattenméngd med resultat fran
100-3600 liter per timme. [ normala fall behdver ett hushall en vattenméngd pa ungefar
100 liter per timme (Sveriges Geologiska Undersdkning, 2023).

Fordelen med att anvdnda grundvatten som dricksvatten &r att grundvatten ofta har
hogre kvalitet &n ytvatten, detta gor att det inte behdvs lika ménga reningssteg (Svenskt
Vatten, 2016). Nar man renar grundvatten dr det vanligt att man behdver ta bort jarn
och mangan innan filtrering och desinfektering, sedan fors vattnet till vattentornet.
Vidare presenterar Svenskt Vatten (2016) att det finns drygt 1450 smé grundvatten-
verk 1 Sverige som forser ca 2000 personer med dricksvatten.



4 Vilka krav och Kriterier framjar en hallbar
dagvattenhantering

For att bestimma vilket system for hantering av dagvatten som ska anvindas, maste
man ta hinsyn till ett flertal faktorer. Det &dr viktigt att sdkerstdlla att kraven och
kriterierna uppfylls for bdde omrédet, byggforetaget och kommunen. Dessutom bor
dessa behov matchas med vad landskapet och infrastrukturen kriver.

4.1 Kriterier for dagvattenhantering

Dagvattenhantering innehaller olika kriterier som gar att vikta olika beroende pd vad
det finns for behov. De tre huvudkriterierna ar fororeningsaspekter, kostnadseffektivitet
och vilken volym eller flode som dagvattenhanteringen ska dimensioneras for.

4.1.1 Fororeningar

Ombhiéndertagandet av fororeningar dr en aspekt som ofta forbises. Dagvatten kan
innehalla fororeningar frén linjekéllor sd som végar, jordbruk och jarnvégar. Det finns
dven andra fororeningskéllor, diribland finns industrier och korrosion av metalliska
byggnadsmaterial. Trafik 4r en av de absolut storsta kéllorna till att olika metaller
hamnar i dagvatten (Wiklander, 2017). Begreppet trafik innefattar bland annat avgaser,
drivmedel, olja, smorjmedel och vigbeldggningar. I dessa finns metaller sa som koppar,
bly och zink. De fororeningar som finns i de olika kéllorna presenteras i figur 4.1.

Kalla Specifik kélla Fororeningar
Avgaser PAH:er, besen, alkylfenoler, kviave
Motorer Cr, Ni, Cu
Bromsbeldgg Cu, Sb, Zn, Pb, Cd
Trafik Bildsick 2Zn, Pb, Cr, Cu, PAH:er alkylfenoler,
partiklar, ftalater
Vagbelaggning Partiklar, PAH:er, flertalet metaller
Halkbekampning Partiklar (sand, grus), NaCl

Ftalater, alkylfenoler, fluorerade

Bildvardsprodukter
amnen, fosfor

Tunneltvatt PAH: er, metaller, partiklar

Galvaniserad och

svetsad plat Zn, Ni, Cr, Alm fl.
Kopparplat Cu
Zinkplat Zn
Ytbehandlad plat Zn
Byggnadsmaterial Tak- och Metaller (Pb, Cr m.fl.), ftalater,
fasdadfarger alkylfenoler, pesticider, PCB
Bitumen PAH:er, nonylfenol
(asfaltsmassa)
PVC ach bviiga Ftalater, nonylfenol
platser
Betong Nonyifenol, partiklar, Cr

Figur 4.1, tabell éver vilka féroreningar trafik och byggnadsmaterial avger

For att minska fororeningar kan man anvénda olika system och metoder som ska filtrera
bort storsta andelen av dessa fororeningar. Exempel pd de olika sorters system och
metoder som finns for att rena dagvatten dr bland annat filteringsanldggningar,
regntradgardar, sedimenteringsdammar, naturliga vatmarker eller diken. Mer om hur
dessa generella atgirder fungerar tas upp i kommande kapitel 5.3.



Filteranldggningars primdra syfte dr att rena dagvatten genom mekaniska, kemiska
och/eller biologiska processer, det finns olika sorters filteranldggningar beroende pa
dndamal (VA-guiden, 2024). Dessa anldggningar kan vara uppdelade i olika steg med
olika funktioner, sdsom att avldgsna skrép, olja eller suspenderat material. Hur effektiv
filteranldggningen 4r beror pa vilka reningssteg och filter som anvénds.
Sedimenteringssteget ar ett effektivt reningssteg eftersom det avskiljer cirka 80% av
partiklarna. Vissa metaller fangas upp i sedimenteringssteget men inte alla da en del ér
16sta 1 jonform och didrmed inte kan avskiljas.

4.1.2 Kostnadseffektivitet

For att uppna en kostnadseffektiv dagvattenhantering behdver man jdmfora olika
system och dess langvariga samt kortvariga effektivitet samt kostnad over tid. Det dr
viktigt att dvervdga om det dr mer fordelaktigt med en kostsam atgdrd som éar effektiv
eller ett billigare alternativ som inte dr lika effektivt. En kostnads-nytto-analys kan
anvindas for att ta reda pa de olika alternativen (Blomquist, m.fl., 2016).

Risken som finns for system som byggs ur ett billigt perspektiv for att ta hand om en
liten midngd dagvatten dr att det kan bli allt kostsammare i ldngden (Blomquist, m.fl.,
2016). Det kan bildas Oversvamningar som kan skapa dyrare kostnader i form av
skadade objekt s& som Oversvimmade hus, bilar och infrastruktur. Vissa
oversvamningsatgdrder bidrar ocksd till extra om- eller tillbyggnad i ror- och
avloppssystemen, vilket medfor storre kostnader. Framfor allt om det dr under en
storstad eller en dldre del av staden med begrinsade mojligheter att genomfora
ombyggnad. Grona l6sningar som ligger ovan mark dr ofta billigare &n de som ligger
under jord. Darfor dr diken och dammar en relativt billig dagvattenhanteringslosning.

4.1.3 Omfattning for volym och flode

Dagvattenhanteringens utformning kommer variera beroende pd olika faktorer som
bland annat, infrastrukturen i form av bostadsomradets storlek, hardgjorda ytor och
gronomrdden. Det dr dven avgdrande for dagvattenhanteringens omfattning vilken
geologisk karaktir och vilket klimat som omradet har. I vért fall s dr Tureholm ett
relativt litet bostadsomrade vilket gor att en lokaldagvattenlosning ldmpar sig bést.
Lokala dagvattenhanteringar innebédr mestadels grona infrastrukturlosningar sé som till
exempel regntridgardar, dammar och grona tak. For en lokal dagvattenhantering
handlar det om att man vill ta hand om s& mycket som mgjligt av dagvattnet pa plats
for att minska belastningen pa avloppsledningsverket. I Tureholm skulle en damm
lampa sig bra men dven trddbrunnar skulle kunna fungera som lokal
dagvattenfordrojning. Se kapitel 5.3.5 for en djupare forklaring om hur trdd anvénds i
dagvattenhanteringen.
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4.2 Foretaget och kommunens prioritet i de tre kriterierna

Foretag och kommuner stir infor olika krav och kriterier som striacker sig over
fororeningsaspekter, kostnadseffektivitet och kapacitet. For att mdta dessa krav
behover det finnas en balans for att sdkerstdlla bade effektivitet och ekonomisk
héllbarhet. Detta kapitel belyser hur aktorer s& som foretag och kommunen stéller sig
till de huvudkriterier som finns och deras betydelse for dagvattenhanteringens
framgang.

4.2.1 Foretaget, i detta fall Hokerum Bygg

Niér foretaget planerar ett nytt projekt dr kostnadseffektiviteten en viktig faktor att ta
hénsyn till (F. Stahl, Personlig kommunikation, 25 april, 2024). Nir det handlar om
dagvattenhantering méste det finnas en balans mellan effektivitet och ekonomi.

F. Stahl forklarar aven att dem inte har en fast kalkyl for dagvattenhantering utan brukar
sla ihop kostnader for dagvatten, vdgar, belysning, lekplatser med mera. Stéhl fortsatter
med att presenterna en kostnad pd ca 1000-2000 kronor per kvadratmeter
bruttototalarea, dock kan omrédets topografi paverka dessa kostnader. I ett kuperat
omrade med mycket berg kan kostnaderna komma att bli hogre. I omradet for Tureholm
uppskattades en bruttototalarea pa cirka 15 000 kvadratmeter.

En kostnadseffektiv dagvattenhantering ér viktig for att mojliggdra projektets framgang
och genomforande (F. Stdhl, personlig kommunikation, 25 april, 2024). Om foretaget
star infor en situation dar dagvattenlosningen blir for dyr kan den hoga kostnaden for
dagvattenhanteringen bli ett hinder for projektets genomforande, och i ldngden leda till
att bostiderna blir for dyra for potentiella framtida kopare.

Kommunen har krav som maéste uppfyllas och i vissa fall har dven en hantering
fastslagits till viss del i en detaljplan som madste foljas. Dirav har inte exploatdren
mdjlighet att uppfora en dagvattenhantering i vilken omfattning som helst.

4.2.2 Kommun

Kommunen stélls for ett antal olika krav och lagar som maéste foljas.

Miljobalken och lagen om allminna vattentjanster (LAV) sétter krav pa
vattenkvaliteten och definierar ansvarsforhdllandena for dagvatten (Boverket, 2023).

Plan- och bygglagen (PBL) ser till att kommunen har de verktyg som behdvs for att
planera placeringen av bebyggelse och for att reglera forhallandena for att hantera
dagvatten, sa mark och vattenomraden anvénds optimalt (Boverket, 2023).

I en intervju med J. Persson (Personlig kommunikation, 3 mars, 2024) fran Kretslopp
och Vatten, vilket d&r Goteborgs VA-huvudman, forklarar han att deras framsta fokus ar
att forhindra Oversvdmningar genom att hantera vattenfloden effektivt. Persson
forklarar att deras huvuduppgift ar att sikerstilla att vattenfloden hanteras pa ett sétt
som minskar risken for 6versvimningar och skyddar samhaéllet mot skador. Det innebar
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att deras prioritet ligger pa att kontrollera dagvattnets volym och flode for att undvika
risker och konsekvenser av dversvimningar.

Nér Persson (2024) ndmner att de far finansiellt stod for att ta hand om dessa
vattenfloden, betyder det att deras arbete dr inriktat pd att frdmst forhindra
oversvamningar. Det betyder dock inte att de inte dr Oppna fOr alternativa
dagvattenhanteringslosningar. Deras huvudfokus verkar enligt Persson vara att hantera
de mest akuta behoven relaterade till dversvimningar, men de kan fortfarande vara
Oppna for att utforska alternativa metoder pé ldng sikt, sarskilt om dessa kan bidra till
en mer hallbar och effektiv vattenhantering dver tid.

4.2.3 Trosas bestimmelser for arsregn

Ett exempel pa hur kommunen arbetar med dagvatten dr i Tureholm dér kommunen
valt att dimensionera for ett 100-arsregn. Detta pa grund utav den utmanade topografin
samt geologiska forutsittningar (L. Axelsson, personlig kommunikation, 14 maj 2024).
Det innebér att kommunen i de hér fallet har satt bestaimmelser for en dimensionering
som tar hdnsyn till 6versvamningsrisken nedstroms. Med det sagt véljer kommunen att
satta bestimmelser kring en hogre aterkomsttid pa grund av omrédets forutséttningar
att hantera nederbdrden i omradet samt de eventuellt hoga vattenfloden som bildas.
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5 Hur kinnedom och modellering bidrar till en
lyckad atgiard

Uppforandet av en dagvattenlosning kraver en bra kinnedom om omradet. Det innebér
en god forstdelse om hojdskillnader, markforhéllanden och sé& vidare. Hur man skapar
sig god kidnnedom samt vilka utmaningar man kan forvintas stota pa tas upp 1 foljande
kapitel. For att kunna implementera dtgérder i ett omrade kravs i manga fall en modell
som atgdrden bygger pa. Dirav behandlas i detta kapitel hur man upprittar en modell
samt generella atgérder som kan upprittas utefter den information som framstélls via
en modellering.

5.1 Hantering av modeller for omriden

Vid projektering av en ny dagvattenhantering anvénds ofta en ytdversvidmningsmodell
(Blomquist, m.fl., 2016). Det dr en modell som kan delas in i tre olika nivder. Nivé ett
innebdr en kartldggning av lagpunkter samt en identifikation av dess rinnvédgar och
kallas ofta for en ldgpunktskartering. Karteringen tar dock ingen hénsyn till varken
specifikt regn eller dterkomsttid utan verkar endast for att hitta kritiska 1dgpunkter. Niva
tvd har som uppgift att lokalisera kritiska omrdden som Idper hog risk for
oversvamning. I undersdkning tas varken vattendrag eller ledningsnét i atanke utan
modellens syfte ér att identifiera omrdden som dversvimmas efter att ledningsnit och
vattendrag har nitt sin fulla kapacitet. Till skillnad frén forsta nivin tar man hénsyn till
regnintesitet samt &dterkomstid. I och med det inkluderas dven topografiska
forutsattningar sdsom infiltration, rdheten pé ytan, lutning och s vidare. Vidare skiljer
sig niva tre fran niva tvd endast genom att ta hdnsyn till befintligt ledningsnit samt
andra eventuella system som hjélper till vid hantering av vatten.

For att exempelvis kunna uppfora en ytavrinningsmodell behovs indata. Beroende pa
vad det dr for typ av modell samt hur detaljerad analysen ska vara kan behovet och
kvalitén pa indata variera. Generellt behdvs information som beskriver ledningsnit,
avrinningsomrdde samt belastning fran spillvatten (Blomquist, m.fl., 2016).
Information om ledningsnétet ar viktigt vid modellering for att minimera risker for fel
imodellen. Underlaget kan komma i form av GIS-handlingar, CAD-ritningar, skannade
markhdjder med mera. Utdver att minimera fel bidrar 4ven dem hir typerna av
handlingar till att minska en stor del av det manuella arbetet och upprittandet av
modellen blir mindre tidskrdvande.

Uppforande av avrinningsomrade spelar en stor roll for modellen da den utgdr grunden
for analysen. For omridet behdvs information kring markhéjder samt omrédestyp.
Underlag for markhdjder fés oftast genom olika typer av kartmaterial men dven genom
laserscanning av det specifika omrddet. For att bilda en tydligare uppfattning om hur
omradet dr uppdelat bestims omradestypen. Omradestypen baseras pé vad det ar for
typ av omrade. Alltsé vad som utgdrs av exempelvis industrier, bostdder eller gronytor.
De underlaget fas oftast genom analyser av olika kartmaterial. Belastning frén
spillvattennitet dr en relevant faktor d& omradden med kombinerade ledningar ska
dimensioneras. Analysen av belastning kan genomforas genom debiteringsregistret dar
man kan utldsa hur mycket spillvatten som kommer fran respektive fastighet. Det
presenteras i x- och y-koordinater och implementeras i modellen. Resultatet frn
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modellen beskriver exempelvis vilka ledningar som dr underdimensionerade, vilka
omraden som l6der stor risk for dversvimning samt mycket mer.

5.2 Modellering for Tureholm

Nedan forklaras den modell som upprittades for omrddet pa Tureholm samt en
beskrivning av den metoden som berdkningsverktyget baseras pa.

5.2.1 SCALGO Live

For att bilda en djupare forstaelse om omradet kring Tureholm i Trosa, upprittades en
modell i SCALGO Live vilket ér ett webbaserat dversvamningsverktyg. SCALGO
Live dr ett verktyg som baseras pa GIS-underlag och anvédnds for att kartligga
oversvamningsrisker i1 olika omraden (SCALGO Live, 2024). SCALGO Live ar ett
simpelt och effektivt verktyg som hjdlper till att bilda en uppfattning om vart vatten
ansamlas for en specifik regnhéndelse. Utdver att visa vart vattnet samlas gér det dven
att bilda en uppfattning om hur mycket vatten som samlas samt vilka rinnvigar som
skapas. I bilaga 2 visas vart vattnet samlas och vilka végar det tar for att komma dit. I
bilagan gér det att utldsa ett djup pa ungefar S0mm.

5.2.2 Rationella metoden

Som berdkningsunderlag anvéndes rationella metoden. Det dr en berdkningsmodell som
anvinds for att bestimma det dimensionerade flodet for objekt med ett
avrinningsomrade pd maximalt 50 hektar (Lyngfelt, 1981). For rationella metoden sétts
regnets varaktighet lika med koncentrationstiden for omradet. Alltsé den tiden det tar
for regnet att transporteras frdn den punkt som dr lokaliserad ldngst bort frdn omradets
uttag. Grunden for rationella metoden bygger pd att det maximala flodet frén ett omrade
framkommer vid den tidpunkt d& hela avrinningsomrddet & med och bidrar till
avrinningen. Eftersom regnets varaktighet sitts lika med koncentrationstiden for
omradet medfor det att mindre omréden far en ldgre varaktighet och dérav, enligt
berdkningsmodellen, far ett dimensionerande regn med hogre densitet dn vad ett storre
omréade far.

For att berdkna det dimensionerade flode anvénds foljande formel:

Qaim = A- Q- i(tr) ' kf
Dar

qdim ar det dimensionerade flodet [1/s]

A dr avrinningsomrédets area [ha]

¢ dr avrinningskoefficienten [-]

i(t;) ar det dimensionerade regnet [1/s * ha]

t: dr regnets varaktighet
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kf ar en klimatfaktor

For att bestimma omradets olika avrinningskoefficienter analyserades planforslaget
frdn Hokerum bygg som éterfinns i figur 5.1. Utefter bilagan bestdmdes det hur mycket
av den totala ytan som bestod av tak, asfalterade ytor samt gronomréden. Férdelningen
av de olika blev f6ljande:

e 0.7 hektar bestod av takytor

e 1.5 hektar bestod av asfalterade ytor

e 7.8 hektar bestod av gronytor

Utefter den fordelningen berdknades det dimensionerade flode for omréadet.

5.3 Forslag pa generella atgiirder

Nedan foljer en forklaring for generella dtgdrder som kan implementeras for att bade
rena och fordroja dagvatten. FOor omraddet genomfGrdes ett omfattande
informationssokning géllande dtgidrder inom kuperade omrdden men inget relevant
aterfanns. Didrav presenteras atgirderna som frimst anses relevanta for omraden med
en ldgre kupering men som i vissa fall dven kan implementeras for mer kuperade
omréden.
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5.3.1 Sedimentationsdammar/fordrojningsmagasin

Ett alternativ for hantering av dagvatten &r att uppfora en sedimentationsdamm. Det &r
en damm som har till uppgift att rena dagvatten samtidigt som den hjélper till med
fordrojning (Lindgren & Svensson, 2003). Dammen har ett inlopp i ena &dnden och ett
utlopp 1 andra. I inloppet rinner vatten som i majoriteten av fallen bestar av ytvatten
fran ett avrinningsomrade lokaliserat i ndrheten. Avskiljningen av olika fororeningar
sker genom olika typer av processer sd som sedimentation, kemisk omlagring med mera
(Persson & Pettersson, 2006).

Sedimentation &r den process dir vatten flodar in i dammen och partiklar sedimenterar
ned till botten (Persson & Pettersson, 2006). Olika faktorer paverkar effektiviteten hos
sedimentationsfasen, faktorer s som partiklar storlek, deras form samt densitet. Vidare
har &ven dammens storlek och utformning en paverkan pé hur effektivt sedimentationen
sker. Storre partiklar med hogre densitet kan sedimentera i hogre floden medan mindre
partiklar med ldgre densitet behdver generellt ett lugnare flode for att kunna
sedimentera. Utdver partiklarnas egenskaper har dammens utformande en stor inverkan
pa effektiviteten hos en sedimentationsdamm.

I en studie om dagvattendammar (Persson J. , 2000) framkom det att den mest effektiva
geometrin dr en langsmal utformning samt uppforandet av 6 som till ytan &r lika stor
som ungefér tva procent av totala dammens yta. Effekten av en 6 bidrog till en 6kad
blandning av fororeningar i1 vattnet samtidigt som vattnet tvingades ta en langre vig
vilket minimerar risken for genvidgar. Studien resulterade i att den mest effektiva
dammutformningen var en ldngsmal geometri med en 6 placerad framfor inloppet.
Djupet pa dammen bor vara mellan en halv till tvd meter samt att sldntlutningen pa
dammen bor vara storre &n 1:3 (Larm & Blecken, 2019).

For att bilda en kostnadsuppfattning géillande uppfoérandet av en sedimentationsdamm
har en typdamm studerats (Berglund, m.fl., 2022). Typdammen har vissa
forutséttningar som &r foljande:

- En vattenyta pa 4000m?

- Lokal massbalans ér tillampad

- Inga fororeningar i marken

- Dammen &r lokaliserad i néra tatortsmiljo
Med forutséttningarna presenterade berdknades typdammens kostnad uppgar till cirka
5,4 miljoner kronor. Vilket betyder att uppréttandet av en dagvattendamm genererar en
kostnad pé ungefar 1 350 kr per kvadratmeter vattenyta.

5.3.2 Regntridgardar/biofilter

Ett biofilter, dven kallat regntrddgérd, dr en typ av plantering som utformas med syftet
att rena och forbéttra vattenkvaliteten for ett avrinningsomride (Prince George’s
County, 2007). Vidare beskriver manualen hur filtret utnyttjar de kemiska, biologiska
och fysikaliska processer som finns hos olika véxt- och jordtyper. Bevéxtlighet inom
filtret &r av avsevérd vikt da de &r genom véxterna som vattnet renas (Water by design,
2014). Vegetationen i filtret tar upp olika ndringsdmnen samtidigt som de bidrar till en
okad biologisk tillvixt, ndgot som dr avgdrande for minskandet av fororeningar. Utover
det bidrar dven vixtligheten till en 6kad porositet i jorden vilket leder till en minskad
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risk for ytbeldggningar. Vid val av vegetation dr det viktigt att ha i dtanke att
véxtligheten kommer utsittas for ldnga torrperioder samt periodiska dversvimningar.
Dirav ér det viktigt att vdlja vixter som kan motsta detta.

5.3.3 Multifunktionella ytor

En multifunktionell yta &r till exempel ett torg som bade fungerar som samlingsyta
under torrare perioder men som tilldts svdmma 6ver under perioder med intensivt regn
(Al 2022). Torgets yta ligger ldgre dn det generella omrédet vilket medfor att vattnet
naturligt samlas dér for att uppehallas. De multifunktionella ytorna behover inte endast
besta av torg utan kan uppforas pa exempelvis en skatepark, en basketplan eller andra
Oppna omraden dér ytan kan fOrsinkas.

5.3.4 Svackdiken

Ett svackdike dr en slint som svaglutar samtidigt som det dr bekldtt med grés
(Goteborgs stad, 2022). Syftet med diket dr att avleda och fordrdja vatten frén dess
tillrinningsomrdde. Anlidggningen utformas med intentionen av att underldtta for
avrinningsomraden lokaliserade nedstroms. For att minska risken for braddning och
oversvimning av omraden lokaliserade i nirheten av diket, placeras brunnar som dr
kopplade till nérliggande dagvattensystem. Fordrojningsformagan hos ett svackdike ér
starkt kopplat till dess lutning samt vegetationen i diket. Detta da en flackare lutning
medfor en lagre hastighet samt att en tdtare vegetation tillsammans med flackare
lutningen medfor en 6kad fordrojningskapacitet. Att uppfora ett svackdike innebér en
investeringskostnad pa ungefdr 360kr/m (Vatteninformationssystem Sverige, 2012).

5.3.5 Trad som en del av dagvattenhantering

Fordrojning och infiltration med hjdlp av trdd &r en relativt ny metod dér man ser till
att trdden oOkar sin egen evaporations process (Ndsslander & Bruhn, 2023).
Evaporationsprocessen dr en sammanslagning av evaporation, interception,
transpiration samt guttation. De delar som maximeras r interception och transpiration.
Interception innebér att vatten som avdunstar frén trddkronan innan det nir marken
medan man med transpiration syftar till de vatten som tas upp av rotter. For
dagvattenhantering dr det frdmst interception och transpiration som bor fokuseras mest
pa. For att maximera trddens interception dr det viktigt att traddkronans yta blir sé stor
som mdjligt. For att bibehalla tradets livlighet och 6kad tillvixt bor inte friska trad
beskdras 1 onddan. Ytterligare en atgdrd som kan implementeras ar att 6ka antalet trad
1 klungor, genom att plantera fler trdd Okar antalet bladverk dér vatten kan ansamlas
och dunsta fran. Férutom att bidra till en 6kad interception bidrar dven en 6kad livlighet
till en hogre transpiration hos traden. Ett alternativ till en 6kad transpiration ar att under
sommartid leda dagvatten som faller pa tak och andra hérdgjorda ytor till trdden dar de
infiltreras och sugs upp av trdden. Genom att leda vattnet till trdden Okar béade
transpirationsdelen samt interception delen av evapotranspirations processen.
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6 Dagvatten, en borda eller outnyttjad resurs

Under senare tid har nederborden 6kat (SMHI, 2022) vilket medfor ett 6kat behov av
hantering. Nederborden kan variera markant beroende pd vart i landet kommunen
ligger. Dérav stélls det olika krav pa olika kommuner och arbetet bakom hanteringen
kan variera markant. I det hér kapitlet undersdks det hur kommunerna pa Ostkusten
arbetar och hanterar dagvatten jamfort med kommuner péd véstkusten. Jimforelsen
grundas pd skillnaden i nederbord och forutsittningar for pafyllning av grundvatten.
For ostkusten kommer Kalmar och Trosa undersdkas medan for vistkusten kommer
Goteborgs stad och Varbergs kommun att undersokas.

6.1 Ostkustens hantering av dagvatten

I foljande del av kapitlet kommer de undersokas hur Kalmar och Trosa kommun arbetar
med dagvatten. Om de anvénder nagra alternativa metoder for hantering.

6.1.1 Kalmar kommun

K. Eriksson (personlig kommunikation, 28 februari, 2024) forklarar att Kalmars
kommun anvénder dagvatten for bevattning av vixtlighet. Regnvatten samlas i
dagvattenddmmen dér det i ett av sedimentationsstadien pumpas upp i en tank for att
sedan distribueras. Majoriteten av vattnet som pumpas upp anvinds for att bevattna trad
och planteringar under etableringsfasen, vilket representera av de tre forsta aren.
Eriksson beskriver dven hur olika torrperioder paverkar beteendet av bevattningen. Vid
torrare perioder finns det mindre dagvatten att tillhandahalla ddrav kompletterar
kommunen genom att anvénda en del av det renade avloppsvattnet for att kompensera
mot den sjunkande mingden vatten i dammen. Det medfor att kommunen fortsatt
slipper anvinda féarskvatten for bevattning.

K. Eriksson (personlig kommunikation, 28 februari, 2024) Fortsitter forklara att
anvindandet av dagvatten till bevattning har minskat d4 man efter métningar fann olika
oonskade dmnen. Kéllan till &mnena tros komma frén transporten till dagvattendammen
dé transportstrickan passerar olika industrifastigheter.

6.1.2 Trosa kommun

Den andra kommunen som undersoks dr Trosa som ocksa loper hog risk for vattenbrist
under sommarhalvéren (A. Westlund, personlig kommunikation, 5 mars, 2024). Dock
har kommunen i dagens lage inte valt att 14gga sa stort fokus pa en alternativ hantering
av dagvatten. Kommunen har tidigare under sommarhalvéren gétt ut med uppmaningar
till befolkningen att sjdlva samla regnvatten i tunnor som kan anvéndas till bevattning.
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6.2 Vastkustens hantering av dagvatten

I kommande del forklaras det hur Goteborgs stad samt Varberg kommun arbetar med
dagvatten. Hur deras effektiva 16sningar ser ut samt hur kommunerna tinker kring
hantering.

6.2.1 Goteborgs stad

For vistkusten valdes Goteborgs stad som en av de kommuner som undersokts. Dar
forklarar J. Persson (Personlig kommunikation, 3 mars, 2024) att dagvatten som resurs
inte dr en av kommunens huvudfragor, utan man arbetar for det mesta endast med
rening av eventuella fororeningar i vattnet. Vidare forklarar Persson att kommunen
anvénder sig av regnbdddar och dagvattendammar som har for uppgift att rena de vatten
som kommer fran gator. Alltsd satsar Goteborgs stad pa i storsta mdjliga man hantera
dagvatten lokalt, &ven om det for alla fall inte 4r mgjligt. Utover det framkom det dven
att Goteborgs stad har en skild plan géllande skyfall dir de anvinder sig av ytor som
vid hog nederbdrd kan svimmas dver, for att bidra till en enklare hantering.

Persson fortsétter beskriva svérigheterna med hanteringen av vattnet pa grund av
Goteborgs storlek. Han pépekar att enheten for dagvatten inte far den uppmérksamhet
som behovs for att pa ett effektivt sitt kunna hantera det vatten som faller ned. Det
innebdr att exploateringen av staden gér fore méanga dagvattenfrdgor. Anledningen
bakom tros vara den utveckling som staden kridver. D4 dammar och diken tar stor plats
prioriteras de bort for att i stéllet anldgga bostidder och andra byggnader som genererar
en inkomst for staden.

6.2.2 Varbergs kommun

Utover Goteborgs stad valdes dven Varbergs kommun som studeringsunderlag.
Kommunen anvénder sig frimst av dagvattendammar som har som syfte att samla och
rena de vatten som kommer (J. Bergstrom, Personlig kommunikation, 27 mars, 2024).
J Bergstrom forklarar att huvudsyftet med dammarna &r att fordroja vattnet innan det
senare led ned i dagvattenbrunnar som sedan leder bort vattnet frén platsen. Utover
dagvattendammar har kommuner under senare tid bdorjat anligga regnbédddar i
kombination med trddplantering som placeras utmed gatorna. Dir baddarna kan bidra
till en trogare avrinning samtidigt som det hjélper till att rena en del av vattnet. De
dagvatten som finns inom kommunen har i dagsléget inte i ndgon storre utstrickning
ett alternativt anvindningsomrade dock pépekar J. Bergstrom att vattenmagasin kan
vara en riktning for kommunen. Dér vattnet kan komma att anvéndas for bevattning
och eventuellt till spolning av toaletter men det dr inget som kommunen fastslatt utan
mer ett alternativ for framtiden. VA-enheten ansokte om lov for att himta vatten ur de
dagvattendammar som finns i kommunen under en torrperiod 2018. Tanken var att
vattnet skulle anvindas till bevattning av diverse plantager men enheten fick dessvérre
ett nej fran kommunen. Under den perioden anvéndes i stéllet vatten frén en bergs takt
och under senare &r har vatten frdn mynningen av Viskan. Vidare forklaras
svérigheterna att hitta ett alternativt anvdndningsomrade for vattnet d4 de vid planering
oftast ses som ett bekymmer. Problemen som uppstar kan kopplas till hur ytor och vigar
ska utformas? Hur stor del av ytan fir en damm ta upp? Hur péverkar valet av 16sning,
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alternativt anvindningsomréde, biologisk méingfald? Det medfor att i planeringsstadiet
lyfts inte de alternativa losningarna pd samma sétt da de i manga fall utgor en for stor
utmaning.

6.3 Kommuner som inte arbetar med dagvatten

Utover de kommuner som ndmnts ovan har flertalet kommuner kontaktats samt
undersokts for att bilda en bredare uppfattning om @mnet. Dessvérre dr det ménga
kommuner i landet som inte har en generell plan eller ett intresse kring att dteranvénda
dagvatten som resurs. Norrkopings kommun anvinder endast vixtbdddar for att rena
dagvatten frin végar, utdver det ndmns inga atgérder kring att anvdnda dagvatten som
resurs (A. Bellner, Personlig kommunikation, 6 mars, 2024). Kungélv och Borgholm
var tvd av de kommuner som inte uttalade sig i undersdkningen angéende fragan.

6.4 Fastighetsagares arbete

For att utdka forstaelsen om hur olika aktorer arbetar med dagvatten undersoktes tva
fastighetsbolag, Vasakronan och HSB. For Vasakronan undersoktes Celciushuset och
for HSB undersoktes HSB Living Lab.

Vasakronans Celcius huset dr ett projekt som placerats i Uppsala Science Park dér
visionen var att frimja innovation och samarbete samtidigt som héllbarheten i projektet
var av hogsta prioritet (Vasakronan, 2024). Nér det giller dagvattenhanteringen for
fastigheten lyser tankarna om hallbarhet igenom. P. Fagerman (Personlig
kommunikation, 10 april, 2024) beskriver hur deras hantering fungerar. Vatten fran
takavrinning samlas i ett yttremagasin som placerats i marken utanfor byggnaden. Dér
efter pumpas vattnet genom ett sandfilter och behandlas med UV-ljus for att {4 bort en
del mikroorganismer. Efter det stadiet pumpas vattnet till en inre tank dér det forvaras
innan det pumpas ut till olika toaletter i huset.

HSB Living Lab ér ett liknande projekt som Vasakronans Celsius hus. Det dr innovativt
projekt ddr nya I0sningar testas. Nér det giller dagvattenhantering anvénds viaxtbaddar
bade for rening och fordréjning (HSB Living Lab, 2024). De regnvatten som hamnar
pa fastighetens tak leds ned till tva vixtbadddar. Nér vattnet kommer i biddarna anvénds
olika typer av jord och vixtmaterial bade for att rena vattnet fran fororeningar men
ocksé fordroja det. Fordrojningen av vattnet gors for att jamna ut flodet och minska
belastningen pd de dagvattennit som finns. Under projektets géng har olika typer av
biofilter testats och utvirderats.
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7 Metod

Arbetet kring rapporten utgar fran omradet Tureholm beldget i Trosa kommun. Déar
aterfinns ett delvis bebyggt omrade med skogs och dngsmark. Planen ar att genomfora
en nyproduktion i form av ett bostadsomridde. Geologin i omradet beskrivs med
omfattande kupering samt med stora delar berg med ett tunt lager av morénlera.

7.1 Litteraturstudier

Utover undersokningar géllande omradet i Tureholm har olika litteraturstudier
genomforts. Dir bdde bocker samt tidigare rapporter studerats. Informationssokningen
har skett via Google Scholar, Scopus samt via Chalmers bibliotek.

7.2 Modelleringsverktyg

Vidare har modeller i det webbaserade 6versvamningsverktyget SCALGO
undersoks for att bilda en uppfattning om vattenféringen i omradet. For
flodesberdkningar har verktyget Stormcalc anvéants. Vilket ar ett Excel baserat
verktyg som anvands for att kontrollera fororeningar samt berakna
dimensionerade floden. Floden i verktyget berdknas med hjalp av rationella
metoden som forklaras langre fram i rapporten.

7.3 Stillda intervjufriagor

Darefter har dven olika intervjuer samt mejlkontakt etablerats
De fragor som stéllt via mejlkonversationer ar foljande:

- Hur hanterar ni dagvatten 6ver olika arstider?
- Anvander ni dagvatten till ett alternativt anvandningsomrade?
- Utgor dagvatten en viktig fraga i er kommun?

Vidare har dven specifika foljdfragor for olika kommuner forekommit.
De fragor som stélls i intervjuerna var foljande:

- Vad anvander ni dagvatten till?

- Hur hanterar ni rening av vattnet?

- Finns det risk att firskvattnet sinar sa att dagvatten behover
anvandas som resurs?

- Hur ser det ut med nederbérd hos er?

- Hur gor ni for att framja hallbarhet inom dagvatten?

- Vilken l16sning ar mest kostnadseffektiv?
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8 Resultat

I det hér kapitlet behandlas de resultat som visats efter att modellering samt berdkningar
genomforts for de studeringsomrade rapporten baserats pa.

8.1 Flodes resultat fran Tureholm

I en del av syftet med rapporten var att presentera en dagvattenlosning for de
bostadsomrade som ska byggas 1 Tureholm, Trosa. For att kunna presentera en 19sning
behovs ett dimensionerande flode att basera losningen pa. Som tidigare presenterats
upprittades en modell i SCALGO som anvédndes som underlag for att identifiera
avrinningsomraden. Genom att analysera bilaga 2, som representerar SCALGO
modellen av omradet. Finner man tva markanta avrinningsomréaden.

Ett avrinningsomrdde visas pa vinster sida samt ett pd hoger sida. De olika
avrinningsomradena har markerats med ett respektive tva samt visas i figur 8.1, dir
omrade ett dr ca 3,5 hektar medan omrade tva dr ungefar 6,5 hektar. Dér konstaterades
att ett avrinningsomrade lokaliserades samt att en naturlig samlingsyta for vattnet pa
den dng som ligger ungefar mitt i omradet, se bilaga 4. Markfordelningen for vardera
omrdde samt de dimensionerade flodena presenteras i bilagorna 5—8 och sammanstélls
i figur 8.2. Av figur 8.2 gar det att utldsa att det totala flodet, for ett dimensionerande
regn pa 100 ar, innan exploatering blev 362 I/s medan det efter exploatering blev 917
I/s.

Figur 8.1, illustrerar de olika avrinningsomrddena
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Omrade Fore exploatering [l/s] Efter exploatering [l/s]

1 129 291
2 233 626
Summa 362 917

Figur 8.2, sammanstiller floden for respektive omrdde ur bilagor 5-8

8.2 Losningen for Tureholm

Losningen for Tureholm resulterar i en dagvattendamm som ténkt vara placerad ungefér
mitt i omradet. Anledningen bakom valet att anldgga en dagvattendamm é&r att det finns
en naturlig samlingsyta for omradets avrinning. Utdver det, dr uppforandet av en
dagvattendamm relativt simpel att uppfora i relation till Gvrigt presenterade atgérder.
Vattnet kommer dels naturligt ledas till dammen samt att vissa diken kommer infGras
for att bistd vattnets rinnvég vid védgar och andra gator. Med hjélp av Stormcalc i Excel
kan dammens slutgiltiga volym beréknas fram. Som tidigare ndmnt i kapitel 5.3.1 bor
inte dammen vara djupare dn 2 meter samtidigt som den inte bor vara grundare én 0,5
meter. Vidare framgér det i samma kapitel att kostnaden for uppforandet av en damm
har ett schablonvérde pa 1 350 kronor per kvadratmeter vattenyta. I bilaga 9, gar det att
utldsa att den slutgiltiga volymen for dammen blev cirka 90 kubikmeter. Med det
tidigare ndmnda angaende djup i1 atanke medfor det att den dammens vattenyta blir cirka
180 kvadratmeter stor, d& med ett djup pd en halv meter. Det innebdr en
anldggningskostnad pa cirka 243 000 kronor, med hénsyn till fOrutsdttningarna
presenterade i kapitel 5.3.1. Informationen om 1000-2000 kr per kvadratmeter brutto
total area presenterades 1 kapitel 4.2.1 och innefattar bade vidgar samt
dagvattenhantering. Tillsammans med bruttototalarean fran kapitel 4.2.1 sa berdknas
den totala budgeten till ca 15-30 miljoner, dock med hénsyn till avgransningen finns
inget underlag gallande vagar med mera darav mederfor det en problematik i att
utvdrdera den ekonomiska aspekten i 16sningen.
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9 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de olika slutsatser som kan dras efter de olika unders6kningar
som genomforts.

9.1 Hur paverkar stiders nederbordsprofil deras agerande

I rapportens forsta kapitel undersoktes fyra stdders nederbordsprofil over aren 2000—
2023, stdderna valdes utifrdn deras hoga eller l8ga nederbord i jimforelse med
resterande stider 1 Sverige. Studien av SMHI:s kartor sammanstélldes i ett diagram dér
vi sdg att skillnaden hade en trend som strédckte sig 6ver alla 23 &ren. Dér Gotland och
Oland 14g pa en ligre nederbérd medan Trosa befann sig i mitten och Goteborg hade
mest nederbdrd. Men vad berodde detta pd och hur tog sig kommunerna ann de olika
nederbordsméingderna i sitt dagliga arbete.

Geologi och topografi spelar en betydande roll ndr det kommer till nederbdrdsprofil
och behovet av atgérder for att hantera vattenresurser pa olika platser. P4 Gotland och
Oland, har den geologiska strukturen en direkt inverkan pi vattenbalansen och
tillgdngen pé vatten. En intressant observation dr ocksd hur den geologiska strukturen
kan paverka viderfenomen, sdsom nér fuktiga Atlantvindar tvingas uppét nir de nar det
smélindska hoglandet. Denna geografiska dynamik resulterar i att Oland fir en
fordndrad nederbordsprofil, i detta fall mindre nederbord.

Att stidder far mindre nederbord paverkar grundvattennivén och det gor att dem maste
hitta andra 16sningar for att fa tag pa dricksvatten. Gotland har sett mojligheten 1 att
anvinda avsaltat havsvatten. P4 individnivd uppmanas invénare att spara vatten och
ateranvianda regnvatten till att vattna i trddgérden. Det verkar inte vara manga
kommuner eller stdder som anvénder sig av regn och dagvatten annars i hemmet. Déarfor
kommer stddernas nederbdrdsprofil inte paverka valet av dagvattenhantering i den
utstrdckning som finns.

9.2 Vilka krav och kriterier frimjar en héllbar
dagvattenhantering

I detta kapitel presenteras tre huvudkategorier som é&r fororeningsaspekter,
kostnadseffektivitet och vilken volym eller flode som dagvattenhanteringen ska
dimensioneras for. Dessa tre kriterier gar att vikta olika beroende pa behov, lagar,
regler, kostnad och vad som efterfragas. I kapitlet presenteras de olika kriterierna och
hur foretag och kommun stéller sig till dessa.

For det forsta ar fororeningarna i dagvatten en viktig aspekt. Dagvatten kan innehélla
en méngd olika fororeningar frén olika kédllor sdsom vigar, jordbruk, industrier och
korrosion av byggnadsmaterial. Att minska dessa fororeningar kraver effektiva system
och metoder som filteranldggningar och naturliga vatmarker. Det dr bra att notera att
olika metaller och andra fororeningar kan ha olika avskiljningsnivéer beroende pa
reningsmetod, vilket kan péverka valet av dagvattenhanteringssystem.

Trots att manga av kommunerna har behov av att hantera dagvatten pa ett mer héllbart
satt, kan det finnas ekonomiska forhinder som ligger till grund for en utebliven atgérd.
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Det ér inte ekonomiskt fordelaktigt for kommunerna att implementera de atervinnande
atgdrderna dd de endast har som uppgift att uppfora I6sningar som bidrar till en minskad
oversvamningsrisk. Det fungerar pa liknade sitt for foretagen da det kostar mycket att
implementera omfattande dagvattenhanteringsloningar.

Vidare visade undersdkningen att kommunen i fallet for Tureholm tog héjd vid valet
av dimensionerande regn for omréadet. Detta for att skydda de fastigheter och vigar som
finns nedstroms. Att kommunen bestimmer att en hogre aterkomsttid medfor en
avsevirt hogre kostnad for de foretag som har till uppgift att exploatera omradet. Dock
ar det av stor betydelse for nérliggande fastigheter att dagvattenhantering dr utformad
efter ratt forutsattningar, i detta fall ett 100-arsregn.

Slutligen ar det viktigt att ta hansyn till den faktiska omfattningen av
dagvattenhanteringen nidr man véljer ett system. Detta beror pd olika faktorer sdsom
geologiska forhallanden, klimat, storleken pa bostadsomradet och fordelningen mellan
hérdgjorda ytor och gronomriden. Lokala dagvattenlosningar, sdsom regntrddgérdar
och dammar, dr 1dmpliga for mindre bostadsomraden for att minska belastningen pa det
allménna avloppsledningsnitet.

9.3 Utmaningen med kuperade omraden

Under arbetet med rapporten bestod en del att undersoka uppréttandet av modeller.
Under genomforandet av undersdkningen uppdagades det att en ytavrinningsmodell
bestod av tre nivéer. I varje nivé lades ett lager till och modellen utvecklades for varje
steg. Under tiden som undersdkningen genomfordes bildades en uppfattning om att det
1 ménga fall dr en komplicerad process att uppfora en modell for ett omrade. Dérav
fortlopte undersdkningen om en enklare process. Det var s& det webbaserade verktyget
SCALGO hittades. SCALGO ér ett verktyg dir all information gillande kartor,
hojdskillnader och information om markforhallanden redan finns. Det medfor att
modellen blir avsevdrt mycket simplare och processen gar fortare. For projektet
anvidndes SCALGO f{0r att utvdrdera de omradde som agerade studeringsunderlag. Dock
medfor det en forenklad process dir ingen djupdykning inom modellprocessen gjordes.
Det innebdr att de tre nivaerna som en ytavrinningsmodell bestar av i stor del redan var
genomforda. Dock medforde tidsbegransningen for arbetet att en mer detaljerad modell
kunde haft en storre inverkan i att ett mer representativt resultat.

Vidare fanns ambitionen om att presentera olika 16sningar som fungerar mest effektivt
pd omrdden med hog kuperingsgrad. Dock genomfordes en omfattande
informationssokning som dessvérre resulterade i1 att inga relevanta dokument eller
bocker hittades. Ddrav valdes en mer generell approach till 16sningen av problemet. I
och med den bristande informationen kring kuperade omradet tillater vi oss att
spekulera kring svérigheterna med kupering. Vara egna tankar grundat ur den
information vi har tagit del av ger oss uppfattningen av att ett omrdde med hogre
kuperingsgrad medfor en mer svarinfiltrerad topografi. Utdver det bidrar &ven omradets
lutning till en hogre vattenflodeshastighet och det i kombination med omradets
geologiska forutsittningar medfor en hogre grad ytavrinning én infiltration. Det innebar
att vattnet som inte infiltrerar skapar ett problem for fastigheter placerade nedstroms.
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I kapitlet forklaras ndgra dtgirder mer ingdende med en prisindikation pa tva av de fem
16sningar som presenterades. Anledningen bakom var den bristande tiden samt
otillrackliga informationen kring &mnet. Diremot kunde fem olika 16sningar
presenteras varav fyra dr metoder som under en ldngre tid testat och presenterat goda
resultat.

I den sista delen av kapitlet om atgdrder utvdrderades en relativt ny metod dér trad
anvinds fOr att bistd den befintliga infrastrukturen som har till uppgift att ta hand om
vattnet. En metod som dr simpel att implementera men som det fortfarande finns lite
for lite information kring for att kunna genomf6ra en ordentlig utvérdering. Det dr dven
anledningen till att metoden inte implementeras i l0sningen d& det saknar relevanta
underlag som stddjer teorin. Vidare hade en nidrmare utvéirdering géllande kostnader
varit relevant. Dock fanns inte tiden till att utféra en sddan berdkning utan
schablonvirden samt virden frén tidigare rapporter fick agera underlag da en kostnad
skulle presenteras.

9.4 Dagvatten som borda inte resurs

I det sista kapitlet av rapporten utgick undersokningarna pa att jamfora olika kommuner
och fastighetsdgare pa véstkusten samt Ostkusten. Efter att undersokningen
genomfordes bildades en uppfattning om att hantering av dagvatten for kommunerna
inte skiljer sig avsevért oavsett om de ligger placerade pa vistkusten med generellt hog
nederbord, eller om de &r placerade pa Ostkusten som generellt upplever mindre
nederbord. Genomgédende fanns en rdd trdd dar manga av de undersdkta kommunerna
anvinder dagvatten som en kélla for bevattning av véxter.

En kommun dér man inte anvidnde dagvatten till bevattning dr Varberg. P4 kommunens
VA-avdelning fanns det ambitioner om att plocka vatten frdn en av
sedimentationsdammarna men dér fick dem dessvérre avslag. Ytterligare en kommun
som skiljde sig i den hédr fragan var Kalmar kommun. Dédr man tidigare tagit vatten ur
sista stadiet 1 en sedimentationsdamm men pa grund av dndrade forhdllanden var man
tvungen att flytta uttaget till forsta stadiet. Det medforde att stora méngder fororeningar
aterfanns i det vattnet som anvéndes for att vattna med. Utdver det bildades kénslan av
att kommuner i dagsldaget inte har kommit tillrackligt langt for att kunna utnyttja
dagvatten som en resurs.

Dock mairktes det att fastighetsforvaltarna Vasakronan och HSB ligger i framkant
gillande alternativ anvéindning. Framfor allt Vasakronan som anvénder dagvatten fran
takavrinning for att spola i toaletter. HSB utnyttjar inte dagvattnet i samma mén med
tar hjdlp av regntrddgérdar och grona tak for att fordrdja och rena de vatten som faller
ned. Efter en noggrannare undersokning av HSB Living Lab framkom det att
fastigheten dar en fastighet ldmpad for test. Med det i atanke finns fortfarande
mdjligheten att det i framtiden testas en 16sning dar dagvatten agerar en mer central del
dn vad det i dagens ldge gor.

Efter all kontakt med olika kommuner och fastighetsbolag bildades kénslan av att
kommunerna inte dr, i samma man som fastighetsbolagen, intresserade av att utnyttja
dagvattnet. I den personliga kontakten med Jesper Persson pé Kretslopp och Vatten i
Goteborgs Stad framkom det att en tédnkbar anledning till att ateranvidndningen av
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dagvatten inte dr en storre frdga kan bero pa att de i allra flesta fall endast far betalt
samt uppmanas till att transportera bort eller hantera vattnet som finns i omrédet. Dérav
finns det inget ekonomiskt utrymme till att implementera en 16snings som till exempel
spolning med dagvatten. Vilket i sin tur kan leda till en sdmre utvecklingstakt kring
fragor som ror dterbruk av vatten.

9.5 Felkillor

I och med att den 16sning som presenteras grundar sig 1 information dér undersékningen
inte preciserats for omraden dir en omfattande kupering féorekommer utan grundar sig
1 forfattarnas egna tankar och idéer kring hantering av dagvatten. Medfor det en felkélla
som &r av vital del att ndmna.

Vidare har ingen gedigen kostnadskalkyl genomforts for varje 16sning vilket medfor att
en kostnadsnyttoanalys inte kunnat jimforas. Anledningen bakom tappet i information
gillande detta dr den tidsomfattning som arbetet utgdr ifran samt att det inte kunnat
hittas ndgon relevant information f6r var och en av de presenterade 16sningarna.

Ytterligare en felkdlla som behdver berdras dr att vid analysen av omradet samt vid
bestimningen av de olika areorna for tak, vigyta samt griasyta anviandes en bildanalys
dé inga precisa virden fanns att fa tag i. Det medfor att verkligheten kan avvika frén de
vi presenterat. Vidare baseras dven kostnadsutrdkningen for dagvattendammen pa
schablonvdrden presenterade i en rapport dér de rdknas fram under specifika
forutséttningar. Det i sin tur medfor en osékerhet gidllande den kostnadsutrikning som
genomfors, vilket kan leda till att den faktiska kostnaden for uppforande inte ligger i
linje med den som presenterats. Vidare kan dven utrdkningen fér dammens storlek anses
som en felkélla d& den egentligen ldmpar sig for en sedimentationsdamm. Verktyget
stormcalc tar heller inte hidnsyn marken lutning. Det vill sdga att mindre vatten
infiltrerar i takt med en brantare lutning. Dérav kan resultatet paverkas och mer vatten
kan behdva tas om hand.

En annan felkidlla till rapporten grundar sig i att de framtagna vérden gillande

nederbordsprofiler i omradet togs fram genom att analysera kartmaterial frain SMHI
vilket medfor en osékerhet till resultatet av analysen.
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10 Slutsats

Nedan presenteras generella slutsatser samt specifika slutsatser for projektet. De
generella slutsatserna ber6r en storre oversikt, medan de specifika slutsatserna berdr det
kommande bostadsomradet i Tureholms dagvattenhantering.

10.1 Generell slutsats

Det dr inget nytt att kraftig nederbdrd och dversvdmningar ses som en bérda mer en dn
resurs. Trots att varje stad har vissa utmaningar samt olika méngd nederbord verkar det
finnas en trend bland kommuner dir manga av dem vi intervjuat &nnu inte har kommit
langt nir det géller att implementera alternativa 16sningar for dagvatten.

Potentialen for dagvatten &r stor men da det dr dyrt att grundligt rena samt dyrt att
implementera dteranvindning av dagvatten finns det andra losningar som prioriteras
hogre. Dessa losningar av hogre prioritet dr frimst de dagvattenhanteringslosningar
som for bort dverblivet vatten samt i vissa fall renar. Kostnaden anses dock inte vara
det enda problemet, uppfattningen av att det finns en bristande kunskap samt intresse
inom resurshantering av dagvatten hos kommuner praglar rapporten.

Det finns alternativa anvindningsomraden for dagvatten, dven om dessa inte dr vanligt
forekommande. Anvéndningsomrédena exemplifieras i Vasakronans implementering
av dagvatten for spolning av toaletter i Celsiushuset. Dock framgéir det av
undersokningen att kommuner inte kommit lika langt som fastighetsforvaltarna.
Grunden till det kan eventuellt ha sin rot i skillnaden som finns mellan uppdragen som
kommun och fastighetsforvaltare. En kommun har en skyldighet att uppfylla de krav
som stdlls via miljobalken samt lagen om allménna vattentjénster vilket eventuellt kan
minska de utrymme som finns for implementering av alternativa anvindningsomréaden.
En fastighetsforvaltares agerande drivs eventuellt av 16nsamhet eller ett driv av att
fordndra en marknad. Darmed kan fastighetsforvaltarna mdjligen uppleva ett storre
utrymme och kan pa sa sétt implementera en atgard som anvander dagvatten som resurs.

10.2 Specifik slutsats

I denna undersdkning har vi sett att 16sningen for ett kuperat omrade innefattar en
hdjning av drsregn da ytavrinningen fran omridet innebdr en dversvimningsrisk for
omrédden placerade nedstroms.

Slutsatsen for omrédet i Tureholm visar pd att en dagvattendamm kommer gynna de
inblandade parterna mest. Dels via dess placering da de visar sig som tidigare ndmnt
vara en naturlig samlingspunkt for vattnet 1 omradet. Utdver dess placering visar sig
16sningen ha ekonomiska fordelar som ligger i linje med Hokerum Byggs intressen, d&
vi anser att 250 000 kr dr en relativt rimlig summa stillt mot budgeten pa 15-30
miljoner kr.
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11 Bilagor
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Legend
Flooded Areas
Terrain/Buildings, , depth, Rain: 10.0 cm.,
Water Depth: at least 10.0 cm.

3
200,  “,,

Flow Accumulation
Terrain/Buildings, Rain: 10.0 cm., Flow
Network Detail: at least 500.00 m?.

Orthophoto

_ Orthophoto

Location 644961, 6532378A
Scale: 1:2500 N

Bilaga 2, visar ur vattnet ansamlas for ett regntillfille med 100mm nederbord.
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Bilaga 3, visar de olika delavrinningsomrdadena samt lingsta rinnstrdcka
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Legend

Flooded Areas
Terrain/Buildings, , depth, Rain: 10.0 cm.,
Water Depth: at least 10.0 cm.

3
%00, P,

Flow Accumulation
Terrain/Buildings, Rain: 10.0 cm., Flow
Network Detail: at least 500.00 m2.

Orthophoto

Orthophoto

Location 644961, 653237BA
Scale: 1:2500 N

Bilaga 4, bild 6ver Tureholm med den naturliga samlingspunkten inriggat i blatt
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Avrinningsomrade 1

Reducerad dim.
Yta Area Area (ha)
Takyta 0,21 0,1916
| Vag (asfalterad) 0,36 0,3035
Grasyta 2,93 0,2930
Grasyta 0,0000 0,0000
Grdsyta 0,0000 0,0000
Grdsyta 0,0000 0,0000
Grdsyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grdsyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Total area 3,5 0,788
Koncentrationstid (tr) 23 min
Arsmedelnederbérd 652 mm
Aterkomsttid 100 ar
Regnintensitet 295,1 I/(ha's)
Klimatfaktor 1,25
Qdim 290,7 I/s

Bilaga 5, visar markfordelningen samt det dimensionerade flodet for

avrinningsomrdde 1 efter exploatering.
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Avrinningsomrade 1

Reducerad dim.
Yta Area Area (ha)
Grasyta 3,50 0,3500
I Grasyta 0,00 0,0000
Grasyta 0,00 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Total area 3,5 0,350
Koncentrationstid (tr) 23 min
Arsmedelnederbérd 652 mm
Aterkomsttid 100 ar
Regnintensitet 295,1 I/(has)
Klimatfaktor 1,25
Qdim 129,1 I/s

Bilaga 6, visar markfordelningen samt det dimensionerade flodet for

avrinningsomrdde 1 innan exploatering.
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Avrinningsomrade 2

Reducerad dim.
Yta Area Area (ha)
Takyta 0,36 0,3214
Vag (asfalterad) 1,08 0,9185
Grasyta 5,06 0,5061
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Total area 6,5 1,746
Koncentrationstid (tr) 24 min
Arsmedelnederbérd 652 mm
Aterkomsttid 100 ar
Regnintensitet 286,9 I/(has)
Klimatfaktor 1,25
Qdim 626,2 I/s

Bilaga 7, visar markfordelningen samt det dimensionerade flodet for

avrinningsomrdde 2 efter exploatering.
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Avrinningsomrade 2

Reducerad dim.

Yta Area Area (ha)
Grasyta 6,50 0,6500
Grasyta 0,00 0,0000
Grasyta 0,00 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grasyta 0,0000 0,0000
Grdsyta 0,0000 0,0000
Total area 6,5 0,650
Koncentrationstid (tr) 24 min
Arsmedelnederbérd 652 mm
Aterkomsttid 100 ar R
Regnintensitet 286,9 I/(has)
Klimatfaktor 1,25

Qdim 233,1 I/s

Bilaga 8, visar markfordelningen samt det dimensionerade flodet for
avrinningsomrdde 2 innan exploatering.

Dimensionering sedimenteringsdamm

Specifik effektiv LI_F
permanentvolym (m3/ha) 35
Suspended solids (in) 65,15 |mg/I
Reducering 47,9%
Suspended solids (ut) 34 [mg/
Slutlig volym damm 89|m3

Bilaga 9, visar den slutgiltiga volymen for dammen markerat med blatt.
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