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Sammanfattning

Véanersborgs kommun fick ar 2012 av Lansstyrelsen ett férelaggande om att ordna
verksamhetsomrade fér kommunalt VA i omradet Nordkroken. | omradet pagar arbetet med att
faststélla detaljplan for Nordostra Nordkroken. Detaljplanen har varit ute pa samrad i mars 2014.

Vid ett samradsmote under 2015 med Lansstyrelsen, sa blev det klargjort, fran Lansstyrelsens
sida, att de i sitt forelaggande aven avsag att dagvatten skulle inga i det kommunala
verksamhetsomradet.

Detta medfor betydligt stérre utmaningar an att endast ansluta fastigheterna inom omradet till
kommunalt vatten och spillvatten.

Vanersborgs kommun har déarefter anlitat DHI for att géra en dagvattenutredning.

Dagvattenutredningen skall ge forslag p& hur man kan lésa dagvattenhanteringen inom
verksamhetsomradet for befintlig bebyggelse, vid exploatering enligt forslag till detaljplan och vid
utbyggnad utav befintlig bebyggelse

Nordkroken &r beléget intill Vanern, cirka 5 km dster om Véanersborgs tatort. De dstra delarna av
Nordkroken har kommunalt VA redan idag och dagvattnet fran detta omrade leds ut i
Kvarntorpsbacken, som déarefter passerar vaster om verksamhetsomradet innan utloppet till
Vanern. Kvarntorpsbackens kalla ar Hallsjon som ar belagen pa Halleberg, ett platdberg precis
Oster om Nordkroken.

De vastra delarna av omradet har idag eget vatten via vattenférening och spillvattnet avleds till
eget reningsverk. Verksamhetsomradet omfattar ca 36 ha och ar belaget relativt lagt i
forhallande till Vanern. Omradet ar delvis instangt av en vall som gar parallellt med strandlinjen.

Planomradet omfattar ett 15 ha stort omrade beléaget i de syddstra delarna av
verksamhetsomradet.

Fyra objekt med naturvarden &r avgransade inom omradet, varav 3 (patagligt naturvarde) utgor
naturvardesklass3 och ett utgor naturvardesklass 4 (visst naturvarde).

Vid Vanern finns en badstrand.

Det nuvarande dikessystemet har idag en viktig funktion nar det galler att avleda grundvatten
som star i eller mycket nara markytan. Vid kraftiga regn bildas markdversvamning i omradet och
det finns en otillracklig kapacitet att avvattna dagvattnet, sarskilt vid hydrologiska situationer
med hogt grundvattenstand.

Utredningen har baserats pa en metodik dar en geohydrologisk modell 6ver omradet upprattast
och olika hydrologiska situationer och olika utbyggnadsalternativ fér dagvattensystemet
studerats.

Med utgdngspunkt i Nordkrokens geohydrologiska forutsattningar samt berakningsresultaten for
de befintliga forhallandena foreslas ett system for dagvattenhantering som baseras i forsta hand
pa fordjupning och forlangning/fortatning av den befintliga dikesstrukturen. Oppna
dagvattensystem har generellt en battre kapacitet att avleda dagvatten &n ledningar under mark,
i synnerhet vid hogre fléden dar kapaciteten kan utgora ett problem. De har dessutom en
ytvattendranerande funktion i de fall dar 6versvamning erhalls p& grund av utstrommande
grundvatten, vilket ar en fordel d& det i Nordkroken tidvis &r grundvatten snarare an regnvatten
som skapar 6versvamningar. En jamforelse mellan berékningsresultaten for befintliga
forhallanden och naturliga forhallanden visar att de diken som finns i omradet idag har en tydligt



forbattrande effekt nar det kommer till att minska omfattningen av ytliga 6versvamningar vid
kraftiga regn och héga grundvattennivaer.

Med detta forslag avses dagvattnet inom omradet kunna hanteras for olika typer av hydrologiska
situationer, saval dimensionerande 10-ars regn och kraftigare regn vid héga grundvattennivaer
som skyfall (100-ars regn).

Foreslaget utbyggnadsalternativ bedoms kunna genomféras med ringa eller ingen paverkan pa
de allménna intressen som finns i omradet. Fradgan om dagvattnets féroreningsbelastning har
varderats i [dsningen.

Foreslagen losning bedoms inte utgéra markavvattning vilket skulle foranleda tillstandsprovning.

Foreslagen l6sning utgar fran lokala 6ppna losningar pa fastighetsmark, i enlighet med de
riktlinjer och den policy som Véanersborgs kommun har for dagvattenhanteringen i kommunen.

Klimatsakringen av omradet for framtida nivaer i Vanern belyses i utredningen.

12803110 dhi dagvattenutredning_nordkroken / mrn /2016-05-03



DA

The expert in WATER ENVIRONMENTS 3



2

2.1

<\

Bakgrund

Vénersborgs kommun fick ar 2012 av Lansstyrelsen ett férelaggande om att ordna
verksamhetsomrade for kommunalt VA i omradet Nordkroken. | omradet pagar arbetet med att
faststélla detaljplan for Nordostra Nordkroken. Detaljplanen har varit ute pa samrad i mars 2014.

Kommunen fick anstand pa slutdatum och det faststalldes till innan 2015 ar slut. Vanersborgs
kommun arbetade fram en projektering utav omradet med avseende pa att ansluta fastigheterna
i det berdrda omradet till kommunalt vatten och spillvatten. Samrad med lansstyrelsen
angaende nyanlaggning av VA-ledningar har skett.

Vid ett samradsmote under 2015 med Lansstyrelsen, sa blev det klargjort, fran Lansstyrelsens
sida, att de i sitt forelaggande dven avsag att dagvatten skulle inga i det kommunala
verksamhetsomradet. Detta fortydligas senare i svar pa uppkomna fragor vid samradsmotet.

Detta medfor betydligt storre utmaningar an att endast ansluta fastigheterna inom omradet till
kommunalt vatten och spillvatten.

Vanersborgs kommun har darefter anlitat DHI for att gora en dagvattenutredning.

Dagvattenutredningen skall ge forslag p& hur man kan lésa dagvattenhanteringen inom
verksamhetsomradet for:

e Befintlig bebyggelse
e Vid exploatering enligt forslag till detaljplan

e Vid utbyggnad utav befintlig bebyggelse

Vanersborgs kommuns dagvattenpolicy

Vanersborgs kommun har antagit en policy for dagvattenhantering, se ref./1/. med tillhérande
riktlinjer

| policyn redovisas att:

o Dagvatten skall ses som en estetisk, biologisk och hydrologisk resurs och omhandertas
pa ett for platsen lampligt sétt.

e Dagvatten skall hanteras pa ett sakert, miljdanpassat och kostnadseffektivt satt sa att
god bebyggelse- och naturmiljo kan uppnas. Dagvattnet skall anvandas som en resurs
for narmiljon och synliggoras dar sa ar mojligt och motiverat.

e Den naturliga vattenbalansen skall efterstravas, sa att dagvattnet dven efter bebyggelse
kan tranga ner i marken istallet for att rinna av pa ytan och orsaka stora flden.

e Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) skall genomféras dar sa ar tekniskt mojligt
och ekonomiskt rimligt.

e Vid exploatering och planlaggning av stérre omraden skall en sarskild dagvatten-
utredning utforas i tidigt skede.

e Tillférseln av dagvatten i ledningssystem skall minska.

e Fororening av dagvatten skall begransas, framst vad galler metall- och
petroleumprodukter. Atgarder fér att minska féroreningar skall genomféras i férsta hand
vid féroreningarnas kallor dar sa ar tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt.

12803110 dhi dagvattenutredning_nordkroken / mrn /2016-05-03
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e Fororenat dagvatten skall dar s& ar mojligt och motiverat separeras fran rent dagvatten.

I riktlinjerna for dagvattenhanteringen anges huvudprinciperna sdsom att i turordning arbeta
utifran principen med trestegsmodellen:

1. Lokalt omhandertagande av dagvatten.
2. Flédesutjamning och rening — har férordas anvandning av 6ppna dagvattensystem.
3. Avledning.

Betraffande ansvarsfragan sa redogors i riktlinjerna ocksa for att:

e Samhallsbyggnadsnamnden ansvarar for de allmé&nna dagvattenledningarna och 6ppna
dagvattensystem pa allman plats.

e Privat fastighetsagaren ansvarar for det dagvatten som uppstar pa den egna
fastigheten.

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Beskrivning av utredningsomradet

Nordkroken &r belaget intill Vanern, cirka 5 km dster om Vénersborgs tatort. Figur 3-1 visar en
karta 6ver utredningsomradet, dar dven det planerade verksamhetsomradet samt
detaljplaneomradet framgar. De Ostra delarna av Nordkroken har kommunalt VA redan idag och
dagvattnet fran detta omrade leds ut i Kvarntorpsbacken, som darefter passerar vaster om
verksamhetsomradet innan utloppet till Vanern. Kvarntorpsbackens kalla ar Hallsjon som ar
belagen pa Halleberg, ett platdberg precis oster om Nordkroken.

De vastra delarna av omradet har idag eget vatten via vattenférening och spillvattnet avleds till
eget reningsverk.

Verksamhetsomradet omfattar ca 36 ha och ar belaget relativt 1agt i forhallande till Vanern.
Omradet &r delvis instangt av en vall som gar parallellt med strandlinjen.

Planomradet omfattar ett 15 ha stort omrade belaget i de syddstra delarna av
verksamhetsomradet.

173500 174000 174500

6474500
6474500

6474000

6474000
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Karta 6ver Nordkroken
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Figur 3-1 Karta 6ver Nordkroken, med verksamhetsomrade och planomrade
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3.1 Tidigare utredningar

Foéljande underlag har varit tillganglig fér utredningens genomfoérande:
e Policy och riktlinjer for dagvattenhanteringen i Vanersborgs kommun, se ref./1/
e Tidigare utredningar for dagvattenfragan i Nordkroken, se ref./2/
e Planhandlingar, se ref./3/
e Naturvardesbeddémning, se ref./4/

e Beslut Samrad Lansstyrelsen, se ref. /5/

3.2 Riksintressen och allmanna intressen

Nedan beskrivning ar hamtad fran Planbeskrivningen, se ref./3/ och omfattar olika allmanna
intressen som pekats ut av Lansstyrelsen och andra organisationer.

Riksintressen

Vanern ar av riksintresse enligt 3 kap 5 8§ Miljobalken for yrkesfisket. Detta kommer inte att
paverkas av den aktuella detaljplanen. Nordkroken ligger enligt 4 kap 2 § i Miljobalken inom
riksintresset for Vanern med 6ar och strandomraden. Inom detta riksintresse ska turismens och
friluftslivets, framst det rorliga friluftslivets, intressen sérskilt beaktas vid bedémningen av
tillatligheten av exploateringsforetag eller andra ingrepp i miljon. Bestammelsen utg6r inte nagot
hinder for utvecklingen av befintliga tatorter eller av det lokala naringslivet eller for utférande av
anlaggningar for totalférsvaret. Se vidare under rubriken strandskydd nedan. Halleberg 6ster om
Nordkroken ar av riksintresse enligt 3 kap 6 § i Miljobalken for kulturminnesvéarden, naturvéarden
och det rorliga friluftslivet. Den norddstra delen av planomradet stracker sig delvis in i eller
gransar till dessa riksintresseomraden.

Strandskydd

I Miljobalkens kapitel 7 behandlas bland annat fragan om strandskydd, det vill sdga att nya
byggnationer och férandrad markanvandning inte tillats i strandnara lage om detta forsamrar
allmanhetens tillgang till vattnet eller livsvillkor for djur- och vaxtlivet dar. Strandskyddsomradet
for Vanern ar 300 meter brett pa land och i vattnet. Detta har hittills inte gallt inom omrédet
eftersom detaljplanens regler for byggande gar fore de allmanna strandskyddsbestammelserna.

Men nar nu en ny detaljplan ska upprattas maste ocksa en ny prévning for strandskydd goras.
Sarskilda skal, som beskrivs i Miljobalken 7 kap 18 §, kravs da for att den nya planen ska kunna
tillata 6kad bebyggelse narmare an 300 meter fran stranden. Detta beror ett antal av de
fastigheter som foreslas for ny eller utékad bebyggelse.

En diskussion om strandskyddet foérdes under programarbetet. D& motiverades nya och utdokade
byggrétter med féljande argument: ,

e Det é&r ett angelaget allmént intresse att fler ges mdjlighet att bo nara sjoé och natur och
befintlig infrastruktur.

e Nar det géller sedan tidigare bebyggda tomter har marken dar redan tagits i ansprak pa
ett satt som gor att den saknar betydelse for strandskyddets syften.

e Nar det géller sydvastra delen ar det avskilt fran stranden genom befintlig bebyggelse
langs med och séder om strandvallen. Darmed innebar ny byggnation pa tidigare
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obebyggda tomter ingen forsamring av tillgangen till stranden. Det &r dock viktigt att
passager ned mot vattnet sakerstalls.

e Nar det galler de tidigare obebyggda tomterna i norddstra delen langs Nordkroksvagen
gors bedémningen att det inte skulle férsamra tillgangen till vattnet om dessa bebyggs.
De obebyggda tomterna kan ses som luckor i ett i Gvrigt sammanbyggt strak, men enligt
programmet fyller dessa luckor ingen viktig funktion vare sig for tillgangligheten eller for
vaxt och djurlivet. Den foreslagna detaljplanen sékerstéller &nda en passage fran
Nordkroksvagen upp mot berget, vilket det framférdes 6nskemal om under
programarbetet.

Naturreservat och Natura 2000

Lansstyrelsen beslutade den 12 december 2007 att utvidga naturreservatet fér Halle- och
Hunnebergs branter. Beslutet ersatte Lansstyrelsens beslut den 25 januari 1982 att bilda detta
naturreservat. De bada bergens rasbranter ar dven ett Natura 2000-omrade, efter
regeringsbeslut som innebér att det har en séarskild bevarandeplan (se Bevarandeplan for
Natura 2000-omrade, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan 2005-12-20). Gransen for
planomradet ligger i nordostra delen av planen nara eller tangerar naturreservatet/Natura 2000-
omradet.

Kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Alvsborgs lansmuseum genomférde 1999 Kulturhistorisk byggnadsinventering nr 46 for
Vanersnas och Vastra Tunhems socknar. Inventeringen redovisar tre kulturhistoriskt vardefulla
byggnader inom omradet for den aktuella detaljplanen som ocksa redovisas i planprogrammet.
Vid ett uppféljande besok konstaterade Vastarvets byggnadsantikvarie att en av dessa
byggnader, pa fastigheten Nordkroken 1:50, efter en renovering forlorat en betydande del av sitt
kulturhistoriska varde. Dessutom identifierades vid besoket ytterligare nagra byggnader och
byggnadsmiljoer inom detaljplanomradet som fortjanar att lyftas fram for sina kulturhistoriska
varden.

Fornlamningar

Enligt Riksantikvariedmbetets inventeringar finns vid Nordkrokens badstrand ett forn-
lamningsomrade som stracker sig in i kanten av detaljplanens omrade. | detaljplanen foreslas
ingen byggnation inom detta omrade och planen bedoms inte paverka fornlamningsomradet.

Naturvarden

En naturvardesinventering, se ref./4/ som underlag for detaljplanen har genomférts. | omradet
finns naturvardsintressanta arter, framforallt faglar dock huvudsakligen kopplade till Vanerns
vatten och strander. Mindre hackspett har rapporterats inom omradet.

| vrigt finns inga naturvardsintressanta eller skyddsvarda miljer eller arter noterade inom
undersokningsomradet.

Fyra objekt med naturvarden &r avgransade inom omrédet, varav 3 (patagligt naturvarde) utgor
naturvardesklass3 och ett utgdr naturvardesklass 4 (visst naturvarde). Objekten utgors av:

e Lovskog (klass 3) i vaster med aldominerande sumpskog med beddmd rik mark
artsammansattning.

e Lovskog (klass 3) i norr, bjorkdominerad.

e Betad blandskog (klass 4) med bjérk, hassel och asp samt tall, gran och bok. Stenrdsen
inom objektet.
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o Backmiljo/ldvskog (klass 3) med liten back som kan ha betydelse for fisk, trumma utgor
partiellt vandringshinder.

Tva rodlistade arter aterfanns inom omrédet, skogsalm och ask. Aldre och grovre trad saknas i
undersokningsomradet.
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Metodik

Utredningsmetodiken baseras till stor del pa analyser med en hydrogeologisk modell som har
satts upp for omradet i modellverktyget MIKE SHE (se nedan). Modellen beskriver och beraknar
alla huvudsakliga komponenter inom hydrogeologi, som nederbérd, avdunstning, avrinning,
infiltration och grundvattenfldden.

Med modellbeskrivningen 6ver omradet kan saval helt naturliga férhallanden saval som olika
grader av exploatering, draneringar, och andra utbyggnader beskrivas och vattenbalansen och
avrinningen for dessa olika forhallanden studeras. Darmed kan konsekvenser av olika forslag,
I6sningar och atgarder analyseras och varderas som underlag for slutligt foreslagen
dagvattenldsning for omradet.

| detta avsnitt beskrivs underlaget som anvants vid framtagandet av modellen, samt dversiktligt
hur modellverktyget MIKE SHE fungerar. Dessutom beskrivs de tre olika hydrologiska
situationer som har utvarderats med modellen.

Modellverktyget MIKE SHE

MIKE SHE é&r ett numeriskt modellverktyg med vilket man kan simulera de landbaserade
huvudprocesserna i det hydrologiska kretsloppet, det vill séga nederbérd, infiltration,
avdunstning, samt vattenfloden p& markytan och i den omattade respektive mattade zonen.
Berakningsalgoritmerna i MIKE SHE baseras pa fysikaliska lagar, och indata kan varieras i bade
tid och rum. En illustration av de olika processerna som &r inkluderade i modellverktyget visas i
Figur 4-1. Beskrivning av modelluppsattning for Nordkrokens avrinningsomrade ges i avsnitt 4.2

Regn och £nd

!
|
i

l
4

Grundvatienytans
variation

1-dimansioneil stromning
= | omittad zon

SN

Utbyle dver modeligranser

3-dimensionell
grundvatienstromning
*Utbyle mallan mattad zon,  ** Yiavrinning och strémning
omattad zon och ytvatten | vattendrag
Figur 4-1 Beskrivning av modellverktyget MIKE SHE och de olika hydrologiska processer som ingar.
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4.2 Beskrivning av underlag och indata till modellen

421 Avrinningsomrade

Avrinningsomradet for ytvatten har avgransats med hjalp av topografin (se punkt 4.2.2), och
avrinningsomradet for grundvatten har antagits vara samma som for ytvatten. Tva
avrinningsomraden har tagits fram, ett som inkluderar Halleberg och ett som endast inkluderar
omrédet nedanfér branten. Det stora omradet har anvants vid berékningar av hela omradets
hydrogeologi och for att kvantifiera floden i Kvarntorpsbécken samt éver branten, och det nedre
delomradet har anvants for detaljstudier av dagvatten- och grundvattenfloden i befintligt och
framtida bostadsomrade.

Figur 4-2 visar avrinningsomradena.

174000 176000 178000

6474000
6474000

6472000
6472000

174000 176000 178000
Avrinningsomraden till Nordkroken ﬁ
E Nedre delen I:l Planomrade DH'
"""" SWEREF99 12 00

o . Ovre delen Verksamhetsomrade MRN 2016-03-30

Figur 4-2. Avrinningsomraden till Nordkroken.
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4.2.2
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Topografi

Omradets topografi har hamtats fran Lantmaéteriets Nya nationella héjdmodell, som baseras pa
laserscannad hojddata med 2 m uppl6ésning i horisontalled. Topografin illustreras i Figur 4-3, och
utméarkande for avrinningsomradet ar dels de stora hojdskillnaderna (fran ca +150 m i dster till
ca +45 m i nordvast) och den skarpa branten dar Halleberg slutar. | utredningsomradet
Nordkroken &r lutningarna jamforelsevis valdigt, sma, omradet ar laglant (+45 till +50 m), och
mellan bebyggelsen och Vanern finns en vall lAngs med stora delar av stranden. En detaljbild
Over den lokala topografin kring Nordkroken visas i Figur 4-4.

174000 176000 178000

6474000
6474000

6472000
6472000

174000 176000 178000

Topografi Nordkrokens avrinningsomrade %
- +145m D Planomrade DH'

- Verksamhetsomrade SWEREF812 00

- +45 m MRN 2016-03-30

Figur 4-3 Topografi inom Nordkrokens avrinningsomrade
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Figur 4-4 Topografi i den nedre delen av Nordkrokens avrinningsomrade

Kvarntorpsbacken samt befintliga diken i Nordkroken

Kvarntorpsbackens strackning har lagts in baserat pa dels underlag fran primarkarta, dar ytliga
vattendrag finns inritade, samt ortofoto och héjddata. Huvudfaran &r inlagd fran Hallsjon ner till
Vanern, darutdver ar ett bifléde inlagt, enligt vad som visas i Figur 4-5. Nagra inméatningar av
backfarans tvarsnitt har inte funnits tillgangligt, darfor har ett tvarsnitt antagits baserat pa
hojddata (samma langs med hela backen). Tvarsnittet visas i Figur 4-6. Backens bottennivaer
har antagits utifrdn hojddata, och pa vissa stallen modifierats manuellt for att f4 en jamnare
lutning. En kulverterad strécka har lagts in for biflédet, med antagen kulvertdiameter 3 m, och for
huvudfaran har passagen under Nordkroksvagen antagits till ett rektangulart tvarsnitt med bredd
4 m och hojd 1 m, vilket &r baserat pa en uppskattning gjord vid ett faltbesok 2016-01-19.
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Figur 4-5 Kvarntorpsbacken i Nordkroken, inklusive bifléde.
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Figur 4-6 Antaget tvarsnitt for Kvarntorpsbackens bottenfara

Befintliga diken i Nordkoken har lagts in baserat p4 samma underlag som Kvarntorpsbacken.
Strackningen for dessa samt for inlagda kulvertar och ledningar visas i Figur 4-7. Tvarsnitten for
dikena har antagits vara v-formade med en bredd B=1.0 m i markytan och slantlutning S= 1:1.
Kulvertar under vagar mellan diken inom det framtida verksamhetsomradet har antagits till
dimensionen 500 mm baserat pa 6gonmatt fran faltbesok 2016-01-19, och strackningar for
kulvertar har ocksa lagts in baserat pa observationer fran detta besok.

Befintliga dagvattenledningar i omradet i sydost har lagts in i modellen med utlopp till
Kvarntorpsbacken Ledningarnas strackning har baserats pa underlag frAn kommunen, denna
innehdll dock ingen information om nivaer eller dimensioner, varfor en ledningsdiameter pa 500
mm och ett djup pa 1 m under markniva antagits fér samtliga ledningar.
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Figur 4-7 Kartbild over befintliga diken och dagvattenledningar i Nordkroken

4.2.4 Markanvandning

Markanvandningen, dvs markens egenskaper och beskaffenhet paverkar hur infiltration och
avdunstning beraknas, och har lagts in i modellen baserat pa underlag fran primarkartan. Figur
4-8 visar en karta 6ver markanvandningen.
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Figur 4-8 Markanvandning inom Nordkrokens avrinningsomrade

425 Jordarter och berggrund

Jordartskarta frin SGU har anvants som underlag vid bedémning av jordarter och berggrund i
omréadet, och denna visas i Figur 4-9 (hela avrinningsomradet) och Figur 4-10 (detaljkarta for
nedre delen). For stora delar av Halleberg samt for ett mindre omrade inom Nordkroken
karakteriseras jordlagret som tunt eller osammanhangande. | dessa omraden har jorddjupet
antagits till 0.5 m. | 6vrigt har jorddjupet antagits till 5 m, férutom i delarna véster om branten déar
jorddjupet antagits vara hogre (baserat pa muntlig kommunikation fran kommunen, 2016-01-19).
For omraden déar jordart anges till urberg har ett jorddjup p&d 0 m antagits (berg i dagen).
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Figur 4-9

Jordarter inom Nordkrokens avrinningsomrade
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Figur 4-10  Jordarter i nedre delen av Nordkrokens avrinningsomrade.

Darutdver har en sammanvagning gjorts av jordarterna i SGU:s karta till sju huvudsakliga
jordartsklasser, vilka listas i Tabell 4-1. Har visas aven de slutgiltigt antagna vardena pa
horisontell och vertikal konduktivitet (infiltrationskapacitet). Dessa varden har tagits fram baserat
pa standardiserade varden for olika jordarter, samt modifierats under utredningens gang baserat
pa preliminara modellberakningar, med syftet att forsoka beskriva grundvattenstrémningarna sa
korrekt som mojligt i omradet. Eftersom inga uppmatta data eller tidsserier for grundvattennivaer
har funnits att tillga sa har utvarderingen av modellresultaten for grundvattennivaer gjorts
baserat pa muntlig information om var det brukar bli blétt och hur mycket vatten det da star. Av
naturliga skal ar sadan information relativt oprecis och berakningarna for grundvattennivaer
innehaller darfor ett visst matt av osakerhet, som dock inte paverkar utredningens slutsatser och
rekommendationer.
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Tabell 4-1 Klassificering av jordarter samt antagna varden pa horisontell och vertikal konduktivitet

Jordart Horisontell konduktivitet (m/s) | Vertikal konduktivitet (m/s)
Sand 10 10+
Finsand 5-10° 5-10°

Silt 5-10¢ 106

Moran 5-10° 10

Lera 5-107 107

Torv 3-107 3107

Berg 108 108
Grus/vatten 10 10+

4.2.6 Meteorologisk indata

Tidsserier for temperatur och nederbérd (dygnsvarden) har hamtats fran SMHI:s webbtjanst. |
Figur 4-11 visas dessa serier for ar 2014. Total nederbord under 2014 &r 1006 mm, och
medeltemperatur for hela aret 8.6 °C. Potentiell avdunstning (evapotranspiration) har antagits till
600 mm per ar, fordelat p& 12 manadsvisa medelvarden enligt Figur 4-12 nedan.
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Figur4-11  Nederb6rd och temperatur (dygnsmedel) fér Vanersborg under 2014.
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Figur4-12  Antagen potentiell evapotranspiration (avdunstning och transpiration) for Nordkroken.
Snosmaltning har antagits ske med en hastighet pa 2 mm per plusgrad och dygn.

Vanerns niva har antagits till +44.64 m, vilket motsvarar medelvattennivan.

Hydrologiska situationer

For att utvardera och kvantifiera dagvatten- grundvatten- och évriga vattenfloden inom
Nordkroken har fyra olika hydrologiska situationer definierats.

Grunden for val av vilka hydrologiska situationer som studerats baseras pa:
Klargora vattenbalans och dagvattnets avledning i omradet vid hdg resp lag grundvattenniva

Klargora vattenbalans och dagvattnets avledning i omradet vid 10-ars respektive 30-ars regn
vilka aterfinns som riktlinjer fér dimensionering av dagvattensystemet, se ref./6/.

Klargora vattenbalans och dagvattnets avledning i omradet for dagvattensystemet vid skyfall,
100-ars regn utifran skydd av omradet/fastigheter mm..

Dessa beskrivs i listan nedan.

1. Ar2014
For att bedéma omradets vattenbalans och vilka in- och utfléden som passerar genom
omradet over ett ar, samt for att beddma om de antaganden som gjorts &r rimliga, har
berékningar gjorts fér hela avrinningsomradet (inklusive Halleberg) for ett helt &r. For dessa
berakningar valdes ar 2014, vilket dels var ett ovanligt bl6tt ar (1006 mm nederbdrd), och
dels hade en mycket torr sommar, och darmed kan anses representera bade en torr och en
bl6t situation.

2. 10-arsregn p& hdsten
Ett typregn med aterkomsttid pa 10-ar, med total volym 62 mm och varaktighet 24 h
fordelat p& 18 h med Iagre intensitet och 6 h med hogre intensitet, har lagts in i modellen i
bérjan pa november nar grundvattennivderna ar hoga. Denna situation ligger till grund for
att bedéma/dimensionera atgarder relaterade till grundvatten.

3. 30-arsregn pa sommaren
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Ett typregn med aterkomsttid p& 30-ar, med total volym 58 mm och varaktighet 6h har lagts
in i modellen i borjan p& augusti nar grundvattennivaerna ar som lagst. Detta antas
motsvara ett kraftigt sommarregn och ligger till grund for att bedéma/dimensionera atgarder
relaterade till dagvatten.

4. 100-arsregn pa sommaren
Ett typregn med aterkomsttid p& 100-ar, med totalvolym 85 mm och varaktighet 6h, har
lagts in i modellen i bérjan p& augusti nar grundvattennivaerna ar som lagst. Detta antas
motsvara ett extremt skyfall och anvands inte som grund for dimensionering utan for att
kontrollera effekterna vid denna typ ett extremt regn.

Figur 4-13 och Figur 4-14 visar intensitet som funktion av tid for de tre fiktiva regnen. En
jamforelse av skalorna i de tva figurerna visar tydligt den korta och intensiva karaktar som
sommarregnen har jamfort med hdstregnet.
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e 30-3rsregn = ===-=- 100-arsregn

Figur 4-13  Regnintensitet for dimensionerande typregn med 30 respektive 100 ars aterkomsttid och
totalt 6 h varaktighet

mm/h

0 T 1 T T T 1 T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00

10-arsregn

Figur 4-14  Regnintensitet for dimensionerande typregn med 10 ars aterkomsttid och totalt 24 h
varaktighet.
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Utbyggnadsscenarier

For att kunna bedéma omradets hydrogeologiska forutsattningar, saval for befintlig
dagvattensituation som framtida situation, har tre olika modellversioner skapats som beskriver
tre olika utbyggandsscenarier. Dessa beskrivs nedan.

A. Naturliga forhallanden.
Detta modellscenario beskriver oexploaterade forhallanden, dvs helt utan nuvarande
bebyggelse, och omfattar bade 6vre och nedre delen av avrinningsomradet

B. Befintliga forhallanden
Detta modellscenario beskriver befintliga forhallanden, med befintlig bebyggelse och
befintliga diken. Scenariot omfattar endast nedre delen av avrinningsomradet, och fléden
fran omradet ovanfor branten hamtas fran berakningar med modell A.

C. Framtida férhallanden
Detta modellscenario beskriver framtida férhallanden, inklusive utbyggt dagvattensystem
inom verksamhetsomradet, samt planerad bebyggelse och férandrade marknivaer inom
planomradet. Utokad bebyggelse utanfor planomradet (utokade byggratter) ar inte
inkluderade, men modellresultaten fran detta scenario ligger till grund for att bedéma vilka
mojligheter som finns att ge utdkade byggratter inom verksamhetsomradet.
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5.1

5.1.1

Geohydrologisk beskrivning av Nordkroken

De geohydrologiska forutsattningarna fér Nordkroken har beskrivits och bedémts med hjalp av
berékningsmodellen for de olika utvalda hydrologiska forhallanden och for bade naturliga
forhallanden (utan bebyggelse) och for befintliga foérhallanden (inklusive bebyggelse).
Resultaten fran berakningarna redovisas nedan och utgér grunden som det framtagna
foreslagna framtida dagvattensystemet baseras pa.

Naturliga férhallanden

Modellscenariot (A) som beskriver naturliga forhallanden for hela avrinningsomradet, inklusive
Halleberg, har anvants for att berakna en vattenbalans for hela &r 2014, dvs vilka in- och
utfléden som passerar genom omradet, hur stor andel av nederborden som avdunstar,
infiltrerar, mm och &ven hur stora floden som Halleberg bidrar med till omradet nedanfor
branten.

| detta scenario &r Kvarntorpsbécken och biflédet inkluderade, men inga diken eller ledningar
inom Nordkroken, inte heller nagon bebyggelse.

Forutom en berakning for hela ar 2014 har modellen for utbyggnadsscenario A dven korts for de
tre regnen (10-arsregn, 30-arsregn och 100-arsregn) enligt beskrivningen i avsnitt 4.3, med
syftet att beddma hur stora floden som sker éver branten (via ytavrinning, grundvatten och i
Kvarntorpsbacken) for de tre situationerna, samt att bedéma de naturliga férhallandena for
grund- och ytvatten inom verksamhetsomradet.

Vattenbalans, in- och utfléden till Nordkroken

Figur 5-1 redovisar in- och utfléden till Nordkroken for scenario A, naturliga forhallanden.
Pilarnas bredd &r proportionell mot det ackumulerade flodet for 2014. Av den arliga nederbord
som faller 6ver omradet avgar nara 60 % i avdunstning och transpiration. Omkring 30 % av
nederbdrden bildar ytlig avrinning, och resterande drygt 10 % bildar grundvatten som leds ut via
Kvarntorpsbacken eller direkt i Vanern. Inflodet fran Halleberg kommer till allra storsta delen via
Kvarntorpsbacken, och det ackumulerade inflédet fran Halleberg till Nordkroken ar storre &n den
totala nederbérdsmangden éver Nordkroken.
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Figur 5-1. In- och utfléden till Nordkrokens avrinningsomrade nedanfor Halleberg for ar 2014 och
naturliga férhallanden. Pilarnas bredd &r proportionell mot det ackumulerade flodet. Svart
linje markerar verksamhetsomradet, rod linje planomrédet. Befintlig bebyggelse ar markerad
i svart for orienteringens skull men &r inte inkluderad i berékningarna.

5.1.2 Grundvatten och ytvatten i Nordkroken under naturliga férutsattningar

Figur 5-2 - Figur 5-4 visar kartbilder med maximala berédknade ytvattendjup vid de tre olika
regnsituationerna. Hus och végar ar inkluderade pa kartan for att underlatta orienteringen, men
bebyggelsen ar inte inkluderad i modellberdkningarna fér detta scenario.
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Figur 5-2. Beraknat maximalt ytvattendjup under naturliga forhallanden for ett 10-arsregn p& hosten nar
grundvattennivaer ar hoga. Befintliga vagar och byggnader ar markerade pa kartan for
orientering men dessa ar inte inkluderade i berakningen.

Kvarntorpsbacken
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Figur 5-3 Berédknat maximalt ytvattendjup under naturliga forhallanden for ett 30-arsregn pa sommaren
nar grundvattennivaer ar laga. Befintliga vagar och byggnader ar markerade pa kartan for
orientering men dessa &r inte inkluderade i berakningen.
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Figur 5-4. Beraknat maximalt ytvattendjup under naturliga forhallanden for ett 100-arsregn pa
sommaren nar grundvattennivaer ar laga. Befintliga vagar och byggnader ar markerade pa
kartan fororientering men dessa ér inte inkluderade i berakningen.

Kvarntorpsbacken

Figur 5-2 visar att stora ytor blir dversvammade vid ett 10-arsregn pa hosten vid naturliga
forhallanden. Ytvattnet ar till stor del grundvatten som star éver markytan, i detta scenario finns
inga diken inlagda utan enda utloppet till Vanern ar Kvarntorpsbacken. Vallen i norr hindrar
ytvattnet fran att rinna ut fran omradet, och den lerhaltiga jorden i vaster bidrar till att
grundvattenflédet ner mot Kvarntorpsbéacken blir begréansat.

Vid de tvd sommarregnen (Figur 5-3 och Figur 5-4)ar 6versvamningarna betydligt mindre.
Grundvattennivaerna ar da forhallandevis laga, och stora delar av regnvolymen kan infiltrera i
marken. En tydlig ansamling av vatten sker i de centrala delarna av verksamhetsomradet, och
planomradets nordvéastra horn, vilket beror pa att det &r ett instangt laglant omrade.
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5.2 Befintliga forutsattningar (B)
Modellen som beskriver Nordkroken med befintliga férutsattningar — inklusive existerande
dagvattenledningar, diken, kulvertar och bebyggelse — ar upprattad fér den nedre delen av
avrinningsomradet, nedanfor Hallebergets brant. Infloden till omradet fran branten, bade ytlig
avrinning, grundvattenflédde och flode i Kvarntorpsbacken, har hamtats fran
modellberéakningarna for naturliga forhallanden (A).
Detta utbyggnadsscenario har korts for de tre regnen (10-arsregn, 30-arsregn och 100-arsregn)
men inte for hela ar 2014. Syftet med berakningarna har varit att bedéma behov, omfattning och
utformning av atgarder inom verksamhetsomradet och planomradet for att pa sa satt kunna
utforma ett forslag till hantering av dagvatten och ytvatten.

5.2.1 In- och utfléden i befintligt omrade
Inflédet till omradet fran Halleberg ar lika stort som vid oexploaterade forhallanden, men flédena
inom omradet ar annorlunda fordelade. Dagvatten (dvs avrinning fran hardgjorda ytor) &r storre,
pa grund av bebyggelsen, och flodet av grundvatten och ytvatten ut fran omradet ar snabbare
pa grund av de diken som anlagts inom Nordkroken. | Tabell 5-1 visas en sammanstallning 6ver
floden in och ut fran omradet nedanfor branten, for scenario A (naturliga férhallanden) och
scenario B (befintliga forhallanden).
Tabell 5-1 Sammanstéllning av in- och utfléden till Nordkroken under och efter kraftiga regn, vid

naturliga forhallanden respektive befintliga forhallanden.

Flode (ackumulerat 6ver 48 h fran 10-arsregn 10-arsregn 30-arsregn 30-arsregn
regnstart) Scenario A Scenario B Scenario A Scenario B
Nederbord 67 mm 67 mm 58 mm 58 mm
Ytavrinning grona ytor 15 mm 25 mm 2mm 2mm
Ytavrinning harda ytor (dagvatten) samt 0 mm 3mm 0 mm 2mm
dranvatten
Infiltration och grundvattenbildning 39 mm 31 mm 47 mm 44 mm
Kvar som ytvatten (6versvamning) i 13 mm 7 mm 4 mm 4 mm
omréadet
Ovrigt (avdunstning, avrundningsfel mm) 0mm 1 mm 5 mm 6 mm
Tabellen visar att ytavrinningen forbattras vasentligt vid befintliga forhallanden jamfort med
naturliga, nar mojligheterna att infiltrera ar begransade, det vill sdga vid 10-arsregnet. Detta ar
en effekt av de diken som éar inkluderade i beskrivningen for befintliga forhallanden. Resultatet
blir att ytliga 6versvamningar minskar. Vid torra férhallanden (30-arsregnet), nar
infiltrationsméjligheterna ar goda, syns ingen skillnad i avrinning fran grona ytor mellan befintliga
och naturliga forhallanden, inte heller i hur stor andel av nederbérden som skapar ytlig
oversvamning. Den tydligaste skillnaden har ar att en liten andel av nederbérden avgar som
dagvatten istallet for att infiltrera till grundvattnet.
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5.2.2 Ytvatten- och grundvattennivaer i befintligt omrade

Figur 5-5 - Figur 5-7 visar beraknade maximala ytvattendjup for befintliga forhallanden i
Nordkroken och de tre hydrologiska situationerna som beskrivs i avsnitt 4.3

| jamforelse med resultaten for naturliga forhallanden syns en tydlig minskning av ytvattendjup
for alla tre regn, i synnerhet for situationen med 10-arsregn pa hosten. Detta ar i huvudsak en
effekt av de befintliga dikena i omradet, som skapar avledningsvagar for ytvatten och aven har
en dréanerande funktion.

Dikena, som i enlighet med beskrivningen i avsnitt 4.2.3 har antagits vara 0.5 m djupa och 1 m
breda, har generellt sina hogsta floden och nivaer vid 10-arsregnet nar grundvattennivaerna ar
héga. Detsamma géller for Kvarntorpsbécken. Figur 5-8 - Figur 5-10 visar langdprofiler for tre
huvudsakliga dikesstrak.

Sammantaget visar kartbilderna och dikenas langdprofiler att det nuvarande dikessystemet har
en viktig funktion nar det galler att avleda grundvatten som star i eller mycket nara markytan.
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Figur 5-5. Beraknat maximalt ytvattendjup under befintliga forhallanden for ett 10-arsregn pa hosten

nar grundvattennivaer ar hoga.
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Figur 5-6.
sommaren nar grundvattennivaer ar laga.
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Figur 5-7. Berédknat maximalt ytvattendjup under befintliga forhallanden for ett 100-arsregn pa
sommaren nar grundvattennivaer ar laga.
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Figur 5-8. Beraknade maximala nivaer i dikesstracka 1, vastra verksamhetsomradet (se infalld kartbild,
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turkos markering visar aktuell stracka). Dikets botten ar inritat med svart linje, markniva med
gron linje. RAd, orange och bla linje visar maximala nivaer i diket/bécken vid de tre olika
regnsituationerna (30- och 100-arsregn sommartid och 10-arsregn under senhdsten).
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Beréknade maximala nivaer i dikesstracka 2, centrala verksamhetsomradet (se infalld
kartbild, turkos markering visar aktuell stracka). Dikets botten &r inritat med svart linje,
markniva med gron linje. Rod, orange och bla linje visar maximala nivaer i diket/backen vid
de tre olika regnsituationerna (30- och 100-arsregn sommartid och 10-arsregn under
senhosten).

The expert in WATER ENVIRONMENTS 35



i — 100-arsregn
30-arsregn
el | 10-arsregn

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300 310 320 330 340 [m]
2014-07-27

Figur 5-10.  Beréknade maximala nivaer i dikesstracka 3, dstra verksamhetsomradet (se infalld kartbild,
turkos markering visar aktuell stracka). Dikets botten &r inritat med svart linje, marknivd med
gron linje. RAd, orange och bla linje visar maximala nivaer i diket/backen vid de tre olika
regnsituationerna (30- och 100-arsregn sommartid och 10-arsregn under senhgsten).
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Forslag till framtida hantering av markvatten, grundvatten
och dagvatten

Ett forslag for framtida hantering av markvatten, grundvatten och dagvatten har tagits fram
baserat pa berékningsresultaten for befintliga forhallanden. Det framtida systemet har lagts in i
berékningsmodellen for att utvardera systemets funktion vid olika regn och grundvattennivaer.
Modellen har aven kompletterats med de foréndringar som detaljplanen vantas ge upphov till i
form av utdkad bebyggelse och lokal héjning av marken.

Beskrivning av dvergripande forslag

Med utgangspunkt i Nordkrokens geohydrologiska forutsattningar samt berékningsresultaten for
de befintliga forhallandena foreslas ett system for dagvattenhantering som baseras i forsta hand
pa fordjupning och férlangning/fortatning av den befintliga dikesstrukturen. Oppna
dagvattensystem har generellt en battre kapacitet att avleda dagvatten an ledningar under mark,
i synnerhet vid hogre fléden dar kapaciteten kan utgdra ett problem. De har dessutom en
ytvattendranerande funktion i de fall dar éversvamning erhalls p& grund av utstrommande
grundvatten, vilket ar en fordel da det i Nordkroken tidvis &r grundvatten snarare &n regnvatten
som skapar dversvamningar. En jamforelse mellan berékningsresultaten fér befintliga
forhallanden och naturliga forhallanden visar att de diken som finns i omradet idag har en tydligt
forbattrande effekt nér det kommer till att minska omfattningen av ytliga éversvéamningar vid
kraftiga regn och héga grundvattennivaer.

Alternativet med anlaggande av konventionellt ledningssystem under mark innebar tekniska
utmaningar i ett omradde med Nordkrokens karaktar, sannolikt kravs pumpning fran fastigheter
och systemet blir kansligare for kraftiga regn och higa nivaer, 6ver dimensionerande krav. Det
bedoms darmed ocksa bli ett betydligt dyrare alternativ.

Den foreslagna framtida dikesstrukturen redovisas i Figur 6-1. Befintliga diken, som har antagits
ha ett triangulart V-format tvarsnitt med djupet 0.5 m och slantlutning 1:1, féreslas breddas och
fordjupas sa att de far djupet 1 m och slantlutning 1:1. Nya diken foreslas f& samma
dimensioner. Nagon detaljerad projektering av majliga dikesbredder har inte gjorts, men i avsnitt
6.2.2 diskuteras var i systemet kapacitetsbegransning kan téankas vara ett problem, och var det
sannolikt ar majligt att anlagga smalare diken utan att det far negativa konsekvenser. Tva av de
befintliga kulvertarna som ligger centralt i omradet i det strék dar utflodet ar storst (forutom i
Kvarntorpsbacken), foreslas fa en utokad dimension for att inte begransa utflodet, dessa ar
markerade i Figur 6-1.

Liksom for dikena i modellen for befintlig situation s& har dikesdjupet pa nagra stallen (dar
markytan ligger lite hdgre) utokats for att dikena ska luta at ratt hall och inte ligga med bakfall.
Nya diken har i férsta hand anlagts langs med vagar, samt langs med fastighetsgranser i de
omraden déar berakningsresultaten for befintlig situation visar pa risk for ytlig 6versvamning.

| delar av verksamhetsomradet ar jordtacket tunt och/eller osammanhingande enligt
jordartskartan fran SGU. | dessa omraden &r det osakert om det gar att skapa 1 m djupa diken
utan att spranga. Med anledning av detta har tva alternativa forslag tagits fram. Det forsta
forslaget, "Alternativ 17, som har testats med modellberékning (resultat redovisas i avsnitt 6.2)
innebar att de foreslagna dikena endast &r 0.5 m djupa (v-formade och med sléantlutning 1:1) i
de omraden som anges ha tunt jordtacke, dvs detta forslag utgér fran att sprangning inte ska
utforas. Det andra forslaget innebér att alla diken far djupet 1 m (v-formade och med slantlutning
1:1, och utgér fran att sprangning behdvs i de omraden dar jordtacket ar tunt). Det sistnamnda
forslaget, "Alternativ 2”, har inte testats med modellberékningar, men en diskussion kring vilken
betydelse de utdkade dikesdjupen kan ha for resultaten finns i avsnitt 6.3.2.

For befintliga ledningar har foreslagits och berékningarna baseras pa dimensioner enligt fig 6-1.

37



DA

173500 174000 174500
1 1 1
N Kulvertdimension Diken 1 m djupa,

A 500 mm S=11
3 . . 3
g i Kulvertdimension | g
3 1000 mm 07

Kulvertdimension
o o
5] ]
= - <
3 3
)
173500 174000 174500
Systemfoérslag for dagvattenhantering i Nordkroken
Befintligt dike Verksamhetsomrade
Foreslaget dike |:| Planomrade
] ) Omréade med tunt jordtécke
== Befintlig ledning/kulvert
- Vagar
== Kvarntorpsbacken D H I
* Byggnader SWEREF99 12 00
MRN 2016-04-11
Figur 6-1 Systemforslag for dagvattenhantering i Nordkroken. Grdna linjer visar befintliga diken, dessa

foreslas fordjupas och breddas sa att de ar 1 m djupa med slantlutning 1:1. Ljusbl linjer
visar foreslagna diken som syftar till att sammanlanka befintlig dikesstruktur samt att avleda
vatten fran de omraden dar diken inte finns idag. Dessa foreslas ocksa fa 1 m djup och
slantlutning 1:1. Inom det orangemarkerade omradet &r jordtacket tunt och har kan eventuellt
sprangning behdvas om dikena ska kunna bli 1 m djupa. Tva alternativa forslag for detta
omrade har darfor tagits fram, se avsnitt 6.2 och 6.3.
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6.2 Alternativ 1: Gravda diken

Detta alternativ utgar fran att ingen sprangning av diken gors, och att dikena i det omrade som
klassats som tunt jordtéacke endast kan vara 0.5 m djupa. Med den féreslagna slantlutningen
S=1:1 blir d& bredden i markytan pa dessa diken 1 m, och bredden i markytan p& de 1 m djupa
dikena blir 2 m.

6.2.1 Detaljerad beskrivning av Alternativ 1

Figur 6-2 och Figur 6-3 visar befintliga (férdjupade) diken och framtida foreslagna diken for detta
alternativ, med féreslagen niva pa dikesbotten i ett antal punkter. Dikesbotten foljer
huvudsakligen terrangen, med viss justering vid hoga marknivaer for att fa ett jamnare fall.
Befintliga diken ligger med genomsnittligt fall ca 6 %o. och nya diken har anlagts med
genomsnittligt fall ca 4 %o
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verksamhetsomradet.
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Paverkan och konsekvenser for dagvatten, ytvatten och grundvatten av
Alternativ 1.

Figur 6-4 - Figur 6-6 visar berdknade maximala ytvattendjup for de tre regnen inklusive framtida
dagvattensystem med gravda diken och framtida bebyggelse enligt detaljplaneférslag. Dessa
visar en tydlig minskning av ytvatten pa de flesta stallen, vilket innebér att det féreslagna
systemet fungerar s som det ar tankt.

| Figur 6-7 och Figur 6-8 visas maximala beraknade vattennivaer i langdprofil for tva olika
dikesstrak for framtida forhallanden (och utbyggt dagvattensystem enligt Alternativ 1). Profilerna
visar att kapaciteten i dikenas huvudstrak generellt ar tillracklig, och att det sannolikt finns
utrymme for en viss utbyggnad innan dikena uppnar sin maximala kapacitet.

Pa en del stallen kan det vara svart att fa plats med foreslagen dikesbredd pa 2 m i markytan,
och det ar darfor viktigt att identifiera de strak som har hogst floden och dar dikenas kapacitet
kan bli begransande om dikesbredden minskas. Sarskilt har detta papekats for det nya
foreslagna diket i nord-sydlig riktning i den vastra delen av omradet. Har kan ev makadamfyllda
diken vara ett alternativ. Figur 6-9 visar maximala floden for 30-arsregnet, och enligt denna
figur ar det manga dikesstrak, framforallt inne bland den lite tatare bebyggelsen, dar flodet aldrig
nar over 10 I/s vilket innebar att aven ett smalare dike (beroende pa lutning) sannolikt kan
fungera lika bra. Detta bér dock utredas mer noggrant i samband med detaljprojektering av
dagvattensystemet.

Modellberakningarna visar saledes att det féreslagna dikessystemet har tillracklig kapacitet for
att avleda dagvattnet. Dagvattnets vag fran den enskilda fastigheten till dikena
(servisledning/ytlig avledning etc) har inte modellerats detaljerat, och berdkningsresultaten kan
darfor inte anvandas for att bedéma huruvida fastigheter kan anslutas till dikena med hjalp av
sjalvfall eller om pumpning ar nédvéandig. Av denna anledning har en GIS-analys gjorts dar
mdjlig lutning pa servisledning fran byggnader till diken har bedomts baserat pa foljande
antaganden och kriterier:

- Dikesbotten ligger 1 m under markniva i hela omradet utom i omradet med tunt jordtacke
dar den ligger 0.5 m under markniva

- Servisledning laggs 0.7 m under markniva vid byggnad och ansluts till dikets botten

< Lutning pa servisledning har raknats ut baserat pa markniva vid byggnader, markniva i
narmaste dikesstracka samt avstand till narmaste dikesstracka.

Resultaten av GIS-analysen visas i Figur 6-10. For alternativ 1, gravda diken, ar det 28
fastigheter dar det utifran denna analys finns risk for att tillrackligt fall inte kan uppnas for
serviser. Majoriteten av dessa ar belagna i det omrade dar gravda diken inte antas kunna vara
djupare @n 0.5 m. Det bor noteras att GIS-analysen ar 6versiktlig, och tar exempelvis inte
hansyn till att det i vissa fall kan vara mojligt att fa ett battre fall om fastigheten inte ansluts till
det narmaste diket utan till ett lite Iangre bort som ligger djupare. Hansyn har heller inte tagits till
att det i vissa fall kan vara mojligt att anlagga ytliga rannor istallet for servisledningar, varpa
mojligheterna att fa tillrackligt fall 4r stérre da dessa inte behdver ligga pa frostfritt djup.
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Figur 6-4. Beraknat maximalt ytvattendjup vid framtida forhallanden for ett 10-arsregn pa hésten nar

grundvattennivaer ar héga, inklusive dagvattenldsningen "Alternativ 1”.
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Figur 6-5. Beraknat maximalt ytvattendjup vid framtida forhallanden for ett 30-arsregn pa sommaren

nar grundvattennivaer ar laga, inklusive dagvattenldsningen "Alternativ 1”.
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Figur 6-6. Beraknat maximalt ytvattendjup vid framtida forhallanden for ett 100-arsregn pa sommaren

nar grundvattennivaer ar laga, inklusive dagvattenldsningen "Alternativ 1”.
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Langdprofil med beréaknade maximala vattennivaer for dikesstrak fran Kvarntorpsbackens
utlopp upp genom véstra/centrala delarna av verksamhetsomradet och ut i det huvudsakliga
utloppet mot norr, for foreslaget dagvattensystem (Alternativ 1). Turkos markering i infalld
kartbild visar aktuell stracka. Dikets botten &r inritat med svart linje, marknivad med gron linje.
Rod, orange och bla linje visar maximala nivaer i diket/backen vid de tre olika regnen.
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Langdprofil med berdaknade maximala vattennivaer for dikesstrak i 6stra delarna av
verksamhetsomradet, for foreslaget dagvattensystem (Alternativ 1). Turkos markering i
infalld kartbild visar aktuell stracka. Dikets botten ar inritat med svart linje, markniva med
gron linje. R6d, orange och bla linje visar maximala nivaer i diket/backen vid de tre olika
regnen.
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Figur 6-10.  Beddmd mojlig lutning pa servisledningar fran byggnader till narmaste dike, vid alternativ 1

(Gravda diken)

Alternativ 2: Sprangda diken

Alternativ 2 utgar fran att sprangning av diken kan goéras i de omraden dar jorddjupet &r tunt, och
att alla diken pa sa satt kan goras 1 m djupa. Med den foreslagna slantlutningen S=1:1 blir d&
samtliga diken 2 m breda i markytan.
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6.3.1 Detaljerad beskrivning av Alternativ 2

Figur 6-11 visar nivaer pa dikesbotten i ett antal punkter under férutsattning att dikena kan vara
1 m djupa aven i omradet med tunt jordtacke. For den Gstra delen av verksamhetsomradet ar
nivaerna samma som i Alternativ 1, dvs Figur 6-3. Befintliga diken ligger med genomshnittligt fall
ca 6 %o och nya diken har anlagts med genomsnittligt fall ca 4 %o
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Figur 6-11  Foreslagna dikesstrackor och niva pa dikesbotten for Alternativ 2, Sprangda diken.
Strackningar &r samma som for Alternativ 1, enda skillnaden ligger i vilket dikesdjup som
antas vara majligt inom omradet med tunt jordtacke.
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Paverkan och konsekvenser for dagvatten, ytvatten och grundvatten av
Alternativ 2.

For alternativ 2 har inga modellberékningar gjorts, men ett resonemang kan &nda foras kring
vilka effekter detta alternativ har i jamforelse med Alternativ 1. Férdjupade diken i omradet med
tunt jordtacke medfor battre mojligheter att kunna ansluta servisledningar till dikena med
tillrackligt fall, utan att anvanda sig av pumpning. En oversiktlig analys av mgjlig lutning pa
serviser, vid anslutning till nérmsta dike, for detta alternativ visas i Figur 6-12, och bedémningen
som gors ar att med detta dikesdjup kan samtliga fastigheter, mgjligtvis med undantag for
fastigheten Glindret 4:1, ansluta sitt dagvatten med sjalvfall till ndgot dike. Det bor understrykas
att analysen 6ver mgjliga lutningar ar éversiktlig och baseras pa lutning till narmaste dike — men
i nagra fall kan det vara mgjligt eller mer lampligt att ansluta till ett dike lite l1angre bort och fa
béttre fall. Detta bor undersodkas individuellt for varje fastighet i samband med projektering.

Kapaciteten i dikena ut mot Vanern kommer att 6ka inom det omrade dar dikena fordjupas, men
den totala kapaciteten for systemet forblir densamma eftersom dikenas utformning nedstréms ar
oférandrade jamfért med Alternativ 1, och darmed beddms resultaten avseende maximala
ytvattendjup vid de olika hydrologiska situationerna vara ungefar de samma som vid alternativ 1.
Aven bedémningen och resonemanget fran Alternativ 1 kring var kapacitetsproblem kan ténkas
uppsta om dikena gors smalare ar giltigt for detta alternativ.
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Administrativa, tekniska och ekonomiska uppagifter

Forslag till eventuella begransningar som ska inféras som
planbestammelse

| den féreslagna planen, se ref./3/. har angetts begransningar for markens anordnande for mark
och vegetation pa foljande satt:

"Om minst 100 m2 byggs eller hardgors méaste fordréjning av dagvatten anordnas motsvarande
10 mm nederbord p& samtliga ytor utan infiltration”. Olika ytor har betecknats n1,n2 och n3 med
begransningar att:

nl — Vegetation skall tdcka minst 20 % av ytan
n2 — Markens niva far inte hojas

n3 — Markytan skall mgjliggéra infiltration av dagvatten (undantaget om berggrunden utgor
markytan)

Utredningen har konstaterats att det framtida verksamhetsomradets totala yta ar 35.5 ha.
Befintlig takyta inom det framtida verksamhetsomradet ar 1.45 ha och tillkommande takytor
inom planomradet utgor ca 0.3 ha.

Utifrdn den genomforda utredningens analys av konsekvenser av foreslagen dagvattenhantering
sa har foljande bedémningar gjorts.

- Med den nu foreslagna losningen for hantering av dagvattenavledningen inom
verksamhetsomradet och planomradet, sa ryms ytterligare 6kning, utéver i planen
foreslagen byggnation, av exploateringsgraden inom verksamhetsomradet . Det &r bedémt
att klara en 25 % 6kning av den andel hardgjord yta som nu medréknats avleds till
dikessystemet.

- Behdll angivna krav for ytor n1, n2 och n3. For n2 tolkas forslaget som att detta anges for att
lata de lagpunkter som finns i omradet kvarstd, finns annat skal bor det diskuteras.

- Dagvattenavledningen inom tomtmark fram till anslutningspunkt skall ske med féljande
I6sningar inom befintligt omrade, se ref./7/.

e Bortkoppling av befintliga stuprér dar takvattnet istéllet leds ut pa grasytor eller andra
infiltrationsvanliga ytor. Befintliga stuprér kapas och férses med utkastare som
mynnar ut éver en tat skalad betongranna samt proppas stupréret en bit under
mark. Sakerstall att marken lutar ordentligt ut fran byggnaden.

e Om husgrunddranering finns bér denna lokaliseras och sékerstéllas att den leds ut till
angiven anslutningspunkt for dagvattnet och inte pa spillvattenledning.

- Dagvattenavledning for nya fastigheter

e Takvattnet leds ut p& grasytor eller andra infiltrationsvanliga ytor via stupror som forses
med utkastare som mynnar ut 6ver en tat skalad betongranna. Sakerstall att marken
lutar ut fran ordentligt ut frn byggnaden.

e Parkeringsytor anlaggs med infiltrerbart ytlager

e Nya vagar avvattnas till diken
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Forslag till hojdsattning for att féreslagna atgarder skall vara
genomfdrbara

Hoéjdsattningen inom omradet for de foreslagna atgarderna har utgatt fran befintliga
hojdforhallanden i kombination med den i planen féreslagna markhojningen inom omradet.

For konsekvenser av hoga nivaer i Vanern har den framtida dimensionerande nivan av + 46,96
(RH2000) anvants. For planerade bostader inom planomradet innebar detta inga problem da
marken for dessa i huvudsak ligger 6ver den nivan alternativt sa foreslas en markhajning vilken
ocksa medtagits i denna utrednings forslag. Bebyggelse av nya hus skall klara avledning av
dranering vid dimensionerande niva +46.96.

For ovrig mark inom planomradet finns det delar som ligger under denna niva, t ex
parkeringsplatsen i vaster och for kvarteret Ankartrossen dér byggnadsforbud satts.

For verksamhetsomradet i sin helhet utdver planomradet finns det fler omraden inklusive
befintliga bostader som ligger under nivan +46.96 . Detta framgar av Figur 7-1.
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Figur 7-1 Omrade som ligger under framtida dimensionerande niva for Vanern

For att p& basta mojliga satt sakra omradet mot Vanerns niva kravs att:

Nya bostader anlaggs med fardig golvnivd med marginal mot framtida dimensionerande
niva.

Nya bostader anlaggs med fardig golvniva lagst +70 cm Gver vag enligt Vanersborgs
riktlinjer

Befintliga bostader inom verksamhetsomradet har en beredskap for temporara skydd vid
hoga nivaer sa att skadeomfattningarna kan minimeras.
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- Laglanta punkter under +46.96 m far tillatas att oversvammas pa grund av hdga nivaer i
Vanern, varmed begransningar i hur dessa ytor far anvandas ges i planen.

- Vagar i omradet hojdsatts med marginal for Vanerns niva dar sa ar maojligt. Beakta dock att
forhojda vagar kan innebara 6kad risk for skapande av instangda omraden for saval kraftiga
regn som vid héga nivaer i Vanern.

Lamplig placering och kombination av renings- och
fordrojningsanlaggningar pa allméan plats och/eller kvartersmark

Delar av dagvattnet fran omradet leds dven for det framtida forslaget ut vid befintlig utloppspunkt
pa stranden i narheten av badplatsen.

Forutsattningarna i omradet for att anlagga fordrojnings och reningsanlaggningar for dagvattnet
ar daliga. Vattenbalansen i omradet och dess geohydrologiska forutsattningar innebér att de
omraden dér lagpunkter finns, som skulle kunna utpekas som platser fér utjamning och
reningsanlaggningar, naturligt kommer att fyllas med inte bara dagvatten men ocksa ytvatten
och grundvatten fran omradet. Darmed kommer det inte vara majligt att fa till en effektiv
utjamningsvolym eller reningsvolym som &r tillganglig enbart for dagvatten. Dagvattnet fran
omradet beddms inte vara férorenat mht de dagvattenytor som avvattnas och bedéms inte krava
rening. Narheten till hastverksamhet foranleder dock risk for paverkan pa dagvattnet.

| den foreslagna l6sningen for dagvattenhanteringen har darmed inga renings- eller
fordrojningsanlaggningar pa allman plats eller kvartersmark utpekats. Dagvattnet inom omradet
ar generellt att betrakta som rent. Fororenat dagvatten kan forekomma vid utpekade
parkeringsplatser. P& dessa platser forordas infiltrerbara ytor med en évre jordyta som kan
filtrera och darmed ockséa rena vattnet. Méjliga materialval ar grasforsedd rasteryta. Om halen i
rasterytan satter igen och infiltrationskapaciteten darmed reduceras kraftigt kan dessa bytas ut.
Inom omrédet pekas istallet vissa laglanta platser ut dar vatten kommer att stalla sig naturligt
och som bor tillatas utgora sddana platser, genom att pekas ut som g-omraden i planen.
Dessutom forordas lokalt omhéandertagande av dagvattnet inom kvartersmark.
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7.4 Kostnader

Det foreslagna alternativet (Alternativ 2) har éversiktligt kostnadsberéknats, m a p
investeringskostnad och drift och underhallskostnad. Listpriser se ref./7/ och de priser som
anvants samt kostnadsbeddmningen for investering och drift och underhall redovisas i bilaga 1.

| &tgarderna har inte medraknats grasplantering i alla diken och for sprangning har antagits 400
kr/m3 for sjalva sprangningen och 400 kr/m3 for bortforsling. Priser i 6vrigt har hamtats fran
databasen KP Online.

Investeringskostnaden for foreslaget alternativ har beréknats till 3 150 000 kr och utgdrs av:

*  Anlaggande av nya diken
. Breddning och férdjupning av befintliga diken
. Nya kulvertar

Beraknad kostnad kan komma att 6ka mht andra tillkommande delar som i denna 6versiktliga
kalkyl inte beaktats.

Drift- och underhallskostnader for foreslaget alternativ har beraknats till 60 000 kr/ar och bestar
av

. Rensning och klippning av diken
. Rensning av trummor

| den man att Vanersborgs kommun har egna listpriser eller referensvarden pé investerings- och
underhallskostnader bor kostnadsberakningen uppdateras med dessa.
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Overgripande fragestallningar

Juridiska och finansiella aspekter

Utifran riktlinjerna i dagvattenpolicyn s& ar det klart att Samhallsbyggnadsnamnden ansvarar for
det allmanna dagvattensystemet och privata fastighetsagare for dagvattnet som genereras pa
sin fastighet.

Kostnaderna bor darfor fordelas enligt principen att Samhéllsbyggnadsnamnden star for
investeringarna och drift och underhall for de allmanna dagvattenlosningarna och
fastighetsagaren for atgarder pa sin egen fastighet.

VA anslutningarna finansieras via anslutningsavgifter.

Om det finns behov av att dra kommunal dagvattenlosning pa privat fastighet skall detta laggas
in som gemensamhetsanlaggning. Det kan kréava en att en fastighetsplan upprattas parallellt
med detaljplanen. | fastighetsplanen anges de fastigheter som ska delta i
gemensamhetsanlaggningarna och de utrymmen som skall tas i ansprak for anlaggningarna.

Juridiskt kan detta regleras antingen genom servitut eller lagga in allmén platsmark pa del av
fastigheten (t ex for diken).

Gator inom planomradet och verksamhetsomradet utgor ocksd kommunens ansvar.

Bedomning om foreslagen dagvattenlésning kraver tillstand for
markavvattning

Markavvattning ar enligt 11 kapitlet 2 § miljobalken "atgarder som utfors for att avvattna mark,
eller som utfors for att séanka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot vatten, nar
syftet med atgarden ar att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for ndgot visst andamal".

Dikning, bortledning av vatten eller invallning som gérs for att dranera mark eller skydda mot
Oversvamning raknas som markavvattning, om det gors for att f& en bestdende férandring i
marken.

Markavvattning gor att vattennivan i marken sanks och grundvattennivan férandras. Det
paverkar vaxter, djur och hela ekologin i naturtypen.

Foreslagna losningar for dagvattenhanteringen inom verksamhetsomradet syftar till att ta hand
om och avleda det dagvatten som tillfalligt bildas inom verksamhetsomradet. Féreslagna
atgarder leder inte till en grundvattenavsénkning eller avsankning av vattenomrade. Dagvattnet
inom verksamhetsomradet ar i enlighet med Miljobalken 9 kap 18, 2§ att betrakta som ett
avloppsvatten. Backen eller befintliga vattendrag berérs inte av foreslagen dagvattenlésning pa
ett sddant satt att vattenverksamhet ar aktuellt.

Kontakt har tagits med Lansstyrelsens handlaggare kring vattenfragor i Vanersborg och en
diskussion har forts kring huruvida foreslagen dagvattenldsning kan komma att betraktas som
markavvattning eller ej. Utgdngspunkten &r att dagvattnet i detta fall ar ett avioppsvatten och
darmed inte betraktas som det vatten som berérs vid markavvattning. Juridiskt bér detsamma
galla for sdval planomradet som framtida verksamhetsomrade. Med detta och i évrigt gallande
forutsattningar for foreslagen dagvattenhantering fér omradet s& bedéms inte foreslagen losning
krava tillstand for markavvattning. Lansstyrelsen kommer ges mojlighet att uttala sig om detta i
det fortsatta &rendet kring uppfyllande av Lansstyrelsens beslut.
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Klimatanpassning av omradet

Stora delar av omradet Nordkroken ligger hojdmassigt lagt, vilket ocksa foranlett den vall som
finns anlagd mot Vanern for att skydda omradet. Den framtida dimensionerande nivan for
omradet utgors enligt kommunens dversvamningsprogram av +46.96 (RH 2000), se ocksa
kapitel 7.2.

Den befintliga vallen ligger pa niva ca + 47 m. Det finns idag genomféringar genom vallen vilket
medger att vatten kan tryckas in bakvagen till omradet vid hoga nivaer i Vanern.

For den framtida klimatsakringen av omradet kravs olika angreppssatt for omradets olika delar.
Befintlig bebyggelse

Befintlig bebyggelse ligger som den goér och vissa fastigheter ligger under den framtida
dimensionerande nivan for Vanern. For dessa fastigheter finns det mycket lite att géra for att
klimatsakra dem, annat an att ha en forberedelse och beredskapsplan for att skydda fastigheten
nar hoga nivaer uppstar, t ex genom att se over fastigheterna och eventuellt &tgarda uppenbara
riskinstallationer mm samt majligheter till temporara skydd som kan sattas upp runt fastigheten.

Utdkning av befintlig bebyggelse

Om tillstand ges for utokad byggratt pa befintlig bebyggelse bér denna regleras sa att hansyn
tas till framtida klimatsakring. Tillkommande byggnation bor forlaggas sa att fardigt golv har god
marginal till dimensionerande niva.

Ny bebyggelse inom ny plan

Bygglov for nya fastigheter maste reglera kraven pa hojdsattning sa att nya fastigheter
klimatséakras for framtiden. Darmed skall krav pa lagsta markniva for fastigheten sattas till de
krav som Vanersborgs kommun anvisar.

En annan aspekt pd omradets klimatsakring galler tillganglighet. Vid héga nivaer kommer vagar
som ligger under den dimensionerande nivan att éversvammas. Det innebér att &ven om nya
fastigheter ligger dver 6versvamningsnivan sa ar det inte mojligt att ta sig till och fran
fastigheterna. Detta kan foranleda att kommunen ser 6ver héjdsattningen av vagarna i omradet i
samband med nybyggnation och aven hojer upp dessa till lamplig niva. | det sammanhanget ar
det viktigt att man inte skapar nya instangda delar inom omradet och darmed forstér omradets
naturliga avvattning vid mer normala situationer. Det rekommenderas att kontrollberéakningar
genomfors med uppsatt berakningsmodell om hojdsattningen av vagarna foreslas férandras mer
omfattande.

Klimatsakringen av omradet med hansyn till haftiga regn har beaktats i utredningen och i det
forslag som foreslas for den framtida dagvattenhanteringen inom omradet. Darmed har
atgardsalternativet dimensionerats utifran ett sddant scenario och det tillgodoser att om ett
skyfall intraffar s& kommer det vatten som genereras inom omradet antingen att kunna avledas,
alternativt stalla sig pa saddana platser att det inte uppstéar allvarliga skador. Vagarnas
hojdsattning ar inte slutligt beaktad eller foreslagen i alternativet.

Vardering av paverkan for foreslagen losning

| samband med utredningens genomférande har férutom de tekniska fragestaliningarna aven
fragan om miljopaverkan och paverkan pa riksintressen och allmanna intressen av den
foreslagna I6sningen diskuterats.

Fragestallningar som &r aktuella i omradet galler eventuella konsekvenser m a p:
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e dagvattenutslappen till badstranden

e Kommunens riktlinjer fér dagvattenhantering

e skydd av trad inom omradet,

e vegetationens betydelse for rening och fordréjning,

e skyddsvarda biotoper

e ev paverkan pa naturreservat och Natura 2000 omrade
e kulturvarden

e riksintressen

e strandskydd

e fornlamningar

For det foreslagna alternativet for dagvattenlosningen sa ar féljande fragestallningar eventuellt
berdrda.

Betraffande dagvattenutslappen till Vanern sa foljer nu foreslaget alternativ samma utlopp som
redan finns idag. Forslagets I6sning med lokalt omhandertagande pa tomtmark och 6ppna
system for avledning av dagvattnet ger basta majliga forutsattningar for en férdréjning av
dagvattenflodena. Volymerna vatten kommer inte att 6ka (dagvattnet ersatter tidigare
markavrinning frin samma ytor) men det finns risk fér snabbare fléden fran dagvattenutloppen.
Det skulle kunna leda till 6kad erosion pa stranden. Risken bedéms dock som marginell,
eventuellt bor detta kontrolleras mer i detalj. Den féreslagna markanvandningen inom
planomradet och verksamhetsomradet ger en sannolikt 6kad belastning i form av trafik mm.
Detta i sig kan generera en storre fororeningsbelastning pa vagar och darmed till dagvattnet. |
forslaget har férordats att parkeringsytor och vagar anlaggs med infiltrerbart material, for att ge
mdjlighet for "trafikdagvattnet” att renas och férdréjas ytterligare. Dock bedéms att omradets
trafikbelastning sannolikt inte innebéar en hdg féroreningsbelastning p& dagvattnet och det ar
tveksamt huruvida den nya planen och inforandet av verksamhetsomradet kommer innebara
nagon forandring pa dagvattnets innehall fran idag.

Narheten till djurverksamhet i omradet innebar redan idag en risk for paverkan av dagvattnet
som ocksa kvarstar i framtiden. Detta har inte sarskilt beaktats i denna utredning, det lyfts dven i
planférslaget.

| samband med genomférande av foreslagen I6sning kan breddning/dragning av dikena
innebara konflikt med befintliga trad. Det férordas darfor att detta beaktas i detaljprojekteringen
och att man p& mesta mojliga vis siktar pa att bevara befintliga trad. Inga nya foreslagna diken
gar igenom utpekade omraden med sarskilda naturvarden, se Figur 8-1. Platstillgangen for det
foreslagna nya diket i nord-sydlig riktning i omradets véastra del ar begransad och det kan
komma att bli aktuellt att anlagga makadamfyllt dike utmed denna strackning istéallet.

Allmant sd bedoms vegetationens betydelse for fordrojning av vatten i omradet i samband med
nar eventuella problem uppstar, vara marginell, framforallt for att det &r sa stora vattenmangder.

Generellt har férordats ett dagvattensystem som &r robust, som medger mojlighet for foérdrojning
och viss rening av dagvattnet, med naturlig avledning (begréansad ledningsléangd och ingen
pumpning). Nu foreslagen 16sning uppfyller alla dessa krav.

For de ovriga punkterna bedéms ingen paverkan av nu foreslagit alternativ. Detsamma skall
beaktats under genomférandefasen och byggnadstiden.
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Figur 8-1 Naturvarden inom omradet.
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Kostnadsberakning

A-1



Kostnadsberakning

| investeringskostnaderna har inte medréknats grésplantering i alla diken och for sprangning har antagits
dubbla kostnaden mot schakt.

Investeringskostnaden for féreslaget alternativ utgors av:
e Anlaggande av nya diken
e Breddning och fordjupning av befintliga diken

Drift- och underhallskostnader for foreslaget alternativ bestar av
e Rensning och klippning av diken
e Rensning av trummor

A-2

Metod Enhetspris Antal Summa

Atgard investering
Breddning och Schaktning 13.31 kr/m3 2900 m?3 38 600 SEK
befintiga dken (8870 m

9 dikeslangd)
(0.75 m3/m)
Breddning och Sprangning 400 kr/m3 640 m3 256 000 SEK
befintiga dken (850 m

9 dikeslangd)
(0.75 m3/m)
Anlaggande av Schaktning 13.31 kr/m?3 1350 m3 18 000 SEK
nya diken (1350 m
(1 m3/m) dikeslangd)
Anlaggande av Sprangning 400 kr/m3 1360 m3 544 000 SEK
nya diken (1360 m
(1 m3/m) dikeslangd)
Bortforsling av Transport 2 29.81 kr/m3 4250 m3 186 000 SEK
jord km pa normal

byggvag
Bortforsling av 400 kr/m3 2000 m?3 800 000 SEK
sten
Nya kulvertar i Anléaggning 5118.66 kr/m 120 m 595 800 SEK
utlopp, 1000 mm | pa 2 m djup
Vagtrummor for Anléaggning 2278.73 kr/m 80m 182 300 SEK
diken, 500 mm pa 2 m djup (8 trummor &
10 m)

SUMMA 2670 700 SEK
Osékerhetsmarginal 20% 524 140 SEK
INVESTERINGSKOSTNAD 3144 840 SEK
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Underhallskostnader

Atgard Metod Enhetspris Antal Summa
Klippning av 1 géng per ar | 631 kr/tim 7430 m 25 000 SEK
diken 40 timmar
(2.82 m?/m dike)
Rensning av 1 gang per ar | 600 k/tim 200 m 25 000 SEK
trummor/kulvertar ledningslangd

40 timmar
SUMMA 50 000 SEK/ar
Osakerhetsmarginal 20% 10 000 SEK/ar

UNDERHALLSKOSTNAD

60 000 SEK/ar
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