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SAMMANFATTNING

Upplands Visby kommun arbetar med en ny detaljplan f6r Vistra Eds Allé. Planen ska méjliggbra en
grundskola f6r 600 elever med tillhérande sporthall och 11-mannaplan. Detaljplanen ska dven mojliggdra
en forskola samt ett nytt bostadskvarter med lokalgata. Det aktuella planomrédet ér cirka 9,9 hektar stort
och utgdrs 1 dagslidget av akermark omgirdat av skog i vist och smahusbebyggelse 1 Gst.

Foljande utredning har tagits fram for att utreda dagvatten- och skyfallsrelaterade frigor i samband med
planarbete f6r Vistra Eds allé. Planomradet hat i samrdd med Upplands Visby kommun delats in 1 6 olika
delomriden som 1 utredningen anvints vid berdkningar och vid f6rdelning av ytor f6r foreslagna renings-
och fordréjningsatgirder. Planomradet har delats in i kvartersmark (bostadsomrade), allmin platsmark,
skolomrade 1, skolomrade 2, idrottsyta samt parkering.

I dagsliget leds dagvatten inom planomradet till ett uppsamlande, avskirande dike lings omradets Ostra del.
Fran diket leds vattnet genom en trumma under Milarvigen och vidare mot recipienten Edssjon, som ér
beligen citka 600 meter séder om planomradet. Foreslagen hojdsittning innebdr att huvudsakliga
avrinningsvigar behalls dven efter exploatering.

Fo6rdréjning

Dagvattenflodet for ett dimensionerande regn med 10 ars aterkomsttid forvintas oka frin 193 1/s i befintlig
situation till 1253 1/s i framtida situation for planomradet som helhet. I berdkningen ingar dven den del av
anslutande ytor som lutar in mot planomradet och som dirmed ingar i det avrinningsomride som omfattar
planomradet. For att planerad exploatering inte ska innebdra en negativ paverkan pa nedstrémsliggande
omriden krivs f6rdrdjning av dagvatten inom planomradet.

Foér  att  uppnd  kravet om 20 mm  f6rdrdjning  fOreslas  dagvattenhantering i
6verdimningsytor/Gversilningsytor, kassettmagasin, krossdiken, skelettjordar och torra dammar, samt en
damm med vattenspegel. Totalt erhalls en férdréjningsvolym om cirka 865 m3 i féreslagna I6sningar. For
att inte &verskrida befintligt fléde ut frin planomradet krdvs en total f6rdréjningsvolym om cirka 760 m3,
och med f6rdréjning enligt 20 mm-kravet kommer flédet alltsa att minska jamfort med befintlig situation.

Rening

Fororeningsberdkningar har utforts f6r befintlig situation samt fOr framtida situation med och utan
foreslagen dagvattenhantering. Utan atgirder indikerar berdkningarna att féroreningsbelastningen Skar f6r
framtida situation med féreslagen exploatering inom planomradet. Med féreslagna dtgirder minskar istillet
féroreningshalten och belastningen f6r majoriteten av de undersékta dmnena, 1 jimforelse med befintlig
situation.

Skyfall

Med hjilp av skyfallsanalys i SCALGO har en nederbérdsvolym pa 61 mm, motsvarande ett 100-arsregn
med 40 minuters varaktighet, studerats i f6rhdllande till befintlig och planerad situation. Varaktigheten har
valts utifrin lingsta rinnstricka inom det undersékta omréidet. I befintlig situation uppstir en stdrre
flédesvig tvirs genom planomradet samt en Oversvimningsyta i anslutning till trumman i planomradets
sydostra horn.

Skyfallshanteringen foreslds primirt ske med hjilp av genomtinkt héjdsittning som skapar sikra, sekundira
avrinningsvigar, samt med tllfillig  fordrojning  pa fotbollsplan och inom i
rekreationsomrade/dagvattenstrdk. Innan dagvatten nir planerad skyfallsyta inom dagvattenstraket i st
foreslds det fordrojas inom fotbollsplanen, som ligger lingre uppstréms. Det breddade dagvattenstriket
tillgdngligo6r en stor yta dit skyfallsvatten kan ledas och fordréjas tillfilligt vid extrema regnhindelser.
Genom hojdsittning sikerstalls att skyfall inte Gverstiger troskelnivan mot intilliggande, befintligt
bostadsomrade. En utékning av kapaciteten hos trumman under Milarvigen kan bli aktuell £6r att dtgirda
befintlig flédesvig genom det intilliggande bostadsomradet.
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1 INLEDNING

I maj 2023 paboérjades arbetet med en ny detaljplan f6r Vistra Eds Allé, beldget i den vistra delen av

Upplands Visby titort, se figur 1. Detaljplanen ska mojliggdra en grundskola £f61r 600 elever med tillhérande
sporthall och 11-mannaplan. Idrottsfunktionerna ska kunna samutnyttjas med allminheten. Detaljplanen

ska dven mojliggora en forskola samt ett nytt bostadskvarter med lokalgata.
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Figur 1. Oversiktskarta som visar planomridets liige i Upplands 1 dshy.

En viktig mélsdttning 4r ocksd att detaljplanen mojliggdr en utformning av verksamheten som tar storsta
méjliga hinsyn till férutsdttningarna pa platsen. Lings planomridets Ostra grins planeras det for ett
rekreationsstrak som dven kan fungera som en dagvattenpark. Féreslagen utformning av omridet visas i
figur 2. 1 dagsliget utgérs planomradet till storsta del av dkermark omgirdat av skog i vist och
smahusbebyggelser i 6st, 1 utkanten av kommunens titort med ndrhet till rekreationsomridet Bergaskogen.
Marken dr idag privat men kommer att forvirvas av kommunen nir detaljplanen vinner laga kraft.
Kommunen kommer senate att uppféra och vara huvudman f6r de planerade verksamheterna, dvs skola,

toérskola och idrottsanldggning.
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Figur 2. Strukturplan daterad 2024-11-26 som visar foreslagen utformning for Vastra Eds Alle, framtagen av AFRY.

11 Syfte

Ensucon AB har fatt i uppdrag av Upplands Visby kommun att utféra en dagvattenutredning samt
naturvirdesinventering f6r den kommande detaljplanen fér Vistra Eds Allé. Utredningen har utforts i
samarbete med KVINT Landskapsarkitektur. Utredningens syfte ér att underséka hur planomradet
paverkas av dagvatten, samt sdkerstilla en hillbar dagvattenhantering f6r hela omradet genom att foresld
dagvattenatgirder i enlighet med Dagvattenpolicy for Oxundadns avrinningsomride (Oxunda Vattensamverkan,
2016). I utredningen ingir dven en skyfallsanalys dir forutsittningar och atgirder f6r hantering av ett regn
med 100-drs aterkomsttid underséks. Foreslagna dtgirder ska sikerstilla att byggnader inte tar skada vid ett
klimatkompenserat 100-arsregn.

111 Avgransningar

Utredningen kommer anvindas som underlag fér den nya detaljplanen. I utredningen ingir ingen
detaljprojektering, men foérslaget kommer att omfatta Oversiktliga fOrslag pd placering samt
rekommendationer f6r de foreslagna anldggningarna. Utredningen inkluderar ingen kostnadsuppskattning
da utredningen utfors i ett tidigt skede ddr manga férutsittningar dnnu inte 4r faststallda.

1.2 Overgripande forutsattningar

Utredningen utgar fran Kravspecifikation for dagvattenutredning - arbetsmaterial samt Dagpattenpolicy for Oxundadns
avrinningsomride, se mer information nedan. Utredningen har utforts i ett skede da strukturplan, héjdsittning
och andra underlag fortfarande 4r under utveckling, och dessa underlag har uppdaterats under utredningens
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gang. Utredningen och féreslagna dtgirder har tagits fram utifran strukturplan daterad 2024-09-20 (se vidare
information i avsnitt 1.3.1. Indelning av berdkningsomraden har tagits fram i samrad med tjinstepersoner

frin kommunen.

1.2.1 Kravspecifikation

Enligt kravspecifikationen (Kravspecifikation for dagvattenutredning — arbetsmaterial) giller foljande krav och

begrinsningar f6r utredningen:

e Utredningen ska forhilla sig till gillande lagstiftning/bestimmelser, miljokvalitetsnormer och
styrande dokument, sdsom Svenskt Vattens publikationer, Dagvattenpolicy och kommunala planer.

e Dagvattenutredningen ska innehalla samtliga moment som finns listade i Kravspecifikation for

dagvattenutredning.

e Dagvattenutredningen ska vidare utgé fran foljande:

o Utredningen ska beakta planomrddet och nirliggande omriden upp- och nedstréms frin

detaljplanen.

o Dagvattnet ska tas omhand inom det freslagna planomradet, i enlighet med Dagpattenpolicy

Jor Oxundadns avrinningsomride.

o 20 mm nederbérd inom omridet ska férdréjas fran hardgjorda ytor inom kvartersmark
och allmin platsmark. Férdréjningskravet inom en detaljplan kan ocksd vara beroende pé

vad nedstréms dagvattensystem klarar att ta emot.

o Forslagna dagvattendtgirder ska bidra till att bevara en naturlig vattenbalans och till att

miljékvalitetsnormer f6ér vatten foljs.

e Skyfallsanalysen ska utga fran foljande:

o En berdkning av skyfallsnivéier i omradet ska tas fram

o Forslag pa dtgirder ska tas fram som sidkerstiller att byggnader inte tar skada vid ett

klimatkompenserat 100-drsregn.

1.2.2 Dagvattenpolicy

For omridet giller en Dagvattenpolicy for Oxundadns avrinningsomrade, som ir gemensam fér kommunerna
Upplands Visby, Sigtuna, Sollentuna, Téby, Vallentuna samt en del av Jirfilla. Dagvattenpolicyn innehaller

fem punkter:

- Minska konsekvenserna vid dversvimning (genomtinkt héjdsittning m.m.)

- Bevara naturlig vattenbalans (infiltration och grundvattenbildning)

- Minska mingden féroreningar (lokala 16sningar f6r rening)
- Utjimna dagvattenfldden (f6rdr6jning av dagvatten)

- Berika bebyggelsemiljon (dagvatten som resurs)

Utover dagvattenpolicyn finns dven kommunens Tekniska handbok, som innehiller anvisningar for

utformning av anlidggningar f6r dagvattenhantering.

1.3 Underlag och styrande dokument

Foljande underlag frin bestillaren har anvints i denna utredning:

- Grundkarta i dwg
- Strukturplan (AFRY)
- Dagvattenutredning — Detaljplan Eds Allé (Bjerking)
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- Markavvattningsféretag (Nils Risberg Lantbruksingenj6r Stockholms lin 1949)

- PM Geoteknik (2024) Férundersékning - Vistra Eds Allé, Upplands Visby (AWER)

Foljande dokument har anvints i denna utredning:

Underlag

Utgivare

Publikationsar

Dagvattenpolicy Oxunda
Teknisk handbok
Genomslapplighetskarta
Jorddjupskarta
Jordartskarta

VISS

P110

P105

P104

1.3.1  Strukturplaner

Oxunda vattensamverkan
Upplands Vasby kommun
SGU

SGU

SGU

Lansstyrelsen

Svenskt Vatten

Svenskt Vatten

Svenskt Vatten

2016

2023

2024

2024

2024

2024

2016

2011

2011

Som tidigare nimnts har denna utredning utgitt fran en strukturplan daterad 2024-09-20, se figur 3.
Utveckling av strukturplanen f6r omradet har pagitt parallellt med denna utredning. Den senaste versionen
strukturplanen, daterad 2024-11-26, innebir vissa skillnader i formen pa vissa gronytor, fotavtrycket hos
torskolebyggnaden 1 séder samt byggnationen inom bostadsomradet i norr. Dessa dndringar bedéms inte
innebidra nigon betydande forindring med avseende pd dagvattenberikningarna i denna utredning.
Berdkningarna har ddrmed inte justerats utifrin strukturplanen daterad 2024-11-26, men samtliga kartor och
figurer i rapporten, samt placeringen av fOreslagna dagvattenanliggningar, har uppdaterats for att
overensstimma med den aktuella versionen av strukturplanen.

Utredningens resultat bor kontrolleras i samband med eventuella férindringar efter samrad, och foreslagna
16sningar bor ses Gver i detalj i samband med detaljprojektering.
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Figur 3. Tidigare version av strukturplanen (daterad 2024-09-20) for den planerade exploateringen samt dversiktlig information om olika
egenskapsomraden och markanvindning inom omrédet.

1.4 Metoder
141 Flédesberdkningar

Dimensionerande dagvattenfléden f6r befintlig och planerad situation har beriknats med hjilp av rationella
metoden vars tillimpning dr beskriven i Svenskt Vattens publikation P110 (2019).

Flédesberikningar baseras pd regn med aterkomsttid 10 ar respektive 100 dr med klimatfaktor 1,25.
Aterkomsttiden 10 4r har valts for berikning av dimensionerande dagvattenfléden da planomradets
bebyggelse utgdrs av gles bostadsbebyggelse och skolomride med mycket 6ppna ytor.

Rationella metoden grundas pd antaganden som berdr bade hydrologiska och omradesspecifika faktorer f6r
avrinningsomréadet enligt f6ljande formel:

Q=9 *A*i(, T) *kf
dar

Q = Dimensionerande flode (I/s)

v = Avrinningskoefficient (-)

A = Bidragande area (ha)

i(tr,T) = Nederbordsintensiteten (I/s*ha), beroende av regnets:
varaktighet, tr, (min)
aterkomsttid, T, (manader)

kf = Klimatfaktor
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Regnets varaktighet viljs utifran en beriknad rinntid, det vill siga den tid det tar f6r dagvattnet att rinna
genom omridet till utloppspunkten. Med rationella metoden anvinds normalt inte kortare regnvaraktigheter
an 10 minuter. Om rinntiden beriknas vara under 10 minuter sitts dirfor regnvaraktigheten till 10 minuter.

1.4.2 Berakningar av dimensionerande fordrojningsvolym

Enligt kravspecifikation ska dagvattenhantering dimensioneras fér en nederbérdsmingd om 20 mm.
Beridkningarna har baserats pa féreslagen markanvindning som tillhandahllits av kommunen i form av en
strukturplan.

Volymer har tagits fram genom att den anslutna reducerade arean multiplicerats med 6nskat regndjup
(20mm).

For att sikerstilla att fléden frin planomradet inte 6kas efter exploatering jaimfors befintligt fléde med fléde
efter planerad exploatering och f6rdr6jning.

1.4.3 Fororeningsberakningar

Fororeningsberikningarna har utférts i webbapplikationen StormTac (StormTac AB, u.4.). StormTac ar ett
berdkningsverktyg som utgir frin en databas, som bland annat omfattar féroreningsbelastning frin olika
typer av markanvindningar. Som grund kriver StormTac areor f6r markanvindning samt information om
arlig nederbérdsvolym f6r det aktuella omradet. Markanvindning och 6vriga berdkningsparametrar beskrivs
ndrmare 1 avsnitt 4.5 och avsnitt 5.2.

1.4.4 Skyfallsanalys

Skyfallsanalysen utgér frain kommunens skyfallskartering samt den web-baserade programvaran SCALGO
Live (SCALGO, u.a.). SCALGO Live ir en statisk modell som utgar fran Lantmiteriets markhéjdmodell
(1x1 meter) och som framfdr allt visar ldgpunkter och flédesvigar inom det undersdkta omradet vid en
given regnvolym. Det bor noteras att det inte 4r en hydraulisk modell, och modellen tar ddrmed inte hinsyn
till regnets varaktighet eller till dynamiska forlopp f6r fléden och vattendjup. Modellen beaktar inte heller
ledningsnit och fléden under mark. Diremot beaktas markanvindning och infiltration 1
modellberikningarna. Aven om SCALGO inte ger en exakt bild av ett skyfallsférlopp ger det en god
indikation om mdijliga problemomraden och viktiga flédesvigar i omradet.

SCALGO har anvints for analys av befintliga ligpunkter och ytavrinningsvigar inom planomradet
tillsammans med kommunens skyfallskartering, som dr framtagen med en hydrodynamisk modell (Tyréns,
2023a). Hojdsatt strukturplan har anvints i SCALGO Live for att analysera nya skyfallsvigar och mojliga
6versvimningsytor som kan uppsti vid exploateringen.
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2 BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR
2.1 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger i den vistra utkanten av Upplands Visby titort med nirhet till rekreationsomradet
Bergaskogen. I dagsliget utgdrs planomradet till stérsta del av dkermark omgirdat av skog i vist och
smahusbebyggelse 1 Ost, se figur 4. Precis vister om planomradet finns befintliga byggnader tillhérande
Stockholms Hundsportcentrum. Lings planomradets Ostra grins, mellan akermarken och den befintliga
bostadsbebyggelsen 16per ett dike som mynnar i en trumma under Milarvigen i séder. Séder om
Milarvigen, nedstroms sett fran planomradet, finns framforallt bostadsbebyggelse och dkermark.
Recipienten Edssjon dr beldgen cirka 600 meter séder om planomradet, se vidare information i avsnitt 2.6.

Marken inom planomradet ir idag privat men kommer att f6rvirvas av kommunen nir detaljplanen vinner
laga kraft. Kommunen kommer senare att uppféra och vara huvudman f6r de planerade verksamheterna.

——— Plangréns

Figur 4. Karta som visar planomridet och dess naromrade.

2.2 Skyddsintressen

Planomridet omfattar ingen skyddad natur i dagslidget. Planomradet omfattas inte heller av strandskydd
(Naturvirdsverket, 2023). Nirmaste naturreservat, Sittra gard, ligger cirka tva kilometer nordvist om
planomradet.

Planomradet ligger inte inom ndgot vattenskyddsomrade. I dster, cirka 2,5 kilometer frin planomradet, finns
grundvattenférekomsten Stockholmsdsen—Upplands Visby samt vattenskyddsomradet Hammarby.
Planomradet ligger inte inom det modellerade tillrinningsomrédet £6r grundvattenférekomsten (VISS, 2024)
och dagvattenhanteringen inom omridet bedéms dirmed inte paverka vattenférekomsten.

Cirka 300 meter vister om planomradet finns omrade av riksintresse for rorligt friluftsliv enligt 4 kap 2§
miljébalken. Omradet bestar av Milaren med 6ar och strandomraden i Stockholms lin. Riksintresset
bedéms inte paverkas av dagvattenhanteringen inom planomradet.
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I den nordéstra delen av planomridet, i anslutning till en dkerholme, finns en fornlimning i form av en
boplats. Ytterligare tvd fornlimningar finns i skogsomridet i sydvist. Fornlimningarna bestir av
stensittningar och dr beldgna strax utanfoér planomradesgrinsen.

2.3 Markforhallanden

2.3.1 Geologiska forhallanden och markfororeningar

Enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2023a) bestar marken inom planomrédet till storsta del av glacial lera,
figur 5. Leran finns frimst i anslutning till akermarken ddr det skattade jorddjupet dr mellan tre och fem
meter (SGU, 2023b). I den nordéstra delen av dkermarken finns dven ett omrade med postglacial sand, samt
en dkerholme med berg i dagen. Enligt den geotekniska utredning som genomforts f6r omradet (AWER
Geoteknik, 2024) férekommer ett ytligt sandlager 6ver leran dven i de s6dra delarna av planomradet. 1
skogsomridena som finns i anslutning till planomréidet bestir marken av sandig morin (SGU, 2023a). Enligt

Linsstyrelsernas EBH-karta finns inga potentiellt férorenade omrdden inom planomradet (Lansstyrelserna,
2024).

——— Plangrans

N
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Figur 5. Fordelning av jordarter inom planomradet.

2.3.2 Hydrogeologiska forhallanden

Planomrédet ligger inte inom ndgot utpekat grundvattenmagasin, enligt SGU:s kartvisare (SGU, 2023c).
Inom omradet finns inte heller nigra brunnar i dagsliget.

I samband med den dagvattenutredning som genomférdes for tidigare detaljplan (Eds Allé) kontrollerades
grundvattennivén i fyra punkter (Bjerking, 2011). Ingen av punkterna lig inom nu aktuellt planomride, men
resultaten av mitningarna kan ge en indikation om férhillandena inom planomridet. Mitningarna visade
att grundvattennivan i omradet generellt sett var hog, cirka en meter under marknivan. I samband med
genomford geoteknisk utredning genomférdes grundvattenmitningar inom planomridet. Utifran

mitningarna antogs grundvattenytan ligga mellan 1,5 och 3 meter under markytan (AWER Geoteknik,
2024).
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2.3.3 Markanvandning

Totalt omfattar planomradet cirka 9,9 hektar (ha) och utg6rs i dagsliget framforallt av akermark (cirka 8,5
ha) och skogsmark (cirka 0,9 ha). I sédra delen av planomrddet finns kérvigar i asfalt (cirka 0,2 ha), se figur
6. Markanvindningen utgér underlag for flédesberikningarna for befintlig situation, som presenteras i
avsnitt 4.1.

. TECKENFORKLARING
I~ ! PLANOMRADE

AKERMARK
SKOGSMARK

HARDGJORD YTA

Figur 6. Karta som visar indelning av befintlig markanvindning inom planomridet.

2.3.4 Topografiska forhallanden
Omradet har en syddstlig lutning med marknivder som varierar mellan cirka +25,20 till +14,00. I figur 7
visas nivikurvor och huvudsakliga flédesriktningar inom planomridet.

Lings planomridets 6stra grins ligger ett anslutande, avskirande dike. Diket lutar i sydlig riktning mot
befintlig trumma, ddr ocksa dikets lagpunkt antas ligga, se figur 7. Befintliga hojder i anslutning till
bostadsomride i 6st har en ligpunkt en bit norrut sett frin trummans lige, se figur 7. Inga 6vriga lokala
lagpunkter verkar férekomma inom planomradet.

Upplands Visby kommun

P211448 ENSUCO N' Sida 13 av 54

2024-12-18



— 9 ==

| TECKENFORKLARING
i~} PLANOMRADE
~— FLODESPIL
-/~ NIVAKURVOR

Figur 7. Topografi och lutningar inom planomridet.

2.4 Befintlig avrinning

2.41 Befintlig dagvattenhantering

Inom planomridet férekommer befintliga dag-, vatten-, och spillvattenledningar. Dessa finns frimst i den
s6dra dnden av omradet i anslutning till befintliga vigar, se figur 8. Lings med planomridets Ostra grins
ligger ett avskdrande dike som leder avrinning frin planomrddet ner till en befintlig trumma vid
planomradets sydostra del. Trumman leder vattnet under Milarvigen i séder och vidare till det dike som
finns péd andra sidan vigen. Trumman 4r en 600 mm betongtrumma och antas av Upplands Visby kommun
ha en lutning om cirka 5 promille. Detta ger en kapacitet vid fylld ledning om cirka 457 1/s.

Det avskirande diket antas vara dimensionerat f&r att omhinderta avrinning frin planomridet samt
uppstroms anslutande ytor. Inget dagvatten antas vara kopplat fran bostadsomradet i 6st.
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Figur 8. Befintliga ledningar samt dike inom planomridet.

2.4.2 Avrinningsomraden

Hela planomradet bestar av ett avrinningsomrade vars dagvatten rinner ned mot det avskdrande diket och
vidare mot trumman vid dikets slut. Planomradet dr cirka 9,9 ha stort, men hela avrinningsomradet med
Ovriga uppstroms liggande ytor dr cirka 16,5 ha stort. Ungefirlig omfattning av det uppstréms liggande
omridet som ingir i avrinningsomridet redovisas i figur 9. Uppstréms liggande yta som rinner in pa
planomradet omfattar cirka 6,6 ha.

Notera att avrinningsomridet 6kar ytterligare vid skyfall d4 marken mdttas och troskelnivier Gverskrids.
Detta beskrivs nirmare under kapitel 6.
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Figur 9. Uppstroms liggande skogsmark lutar in mot omradet, cirka 6,6 hektar.

2.4.3 Markavvattningsforetag (torrlaggningsféretag)
Inga markavvattningsféretag ligger idag inom omradet. Tidigare tillhérde omridet torrliggningsforetaget
Edsby-Alléiker, men detta avvecklades 2015.

2.5 Befintlig trafikbelastning

Enligt planbeskrivningen fér gillande detaljplan (Eds Allé, nr 1379) ir arsmedeldygnstrafik (ADT) for
Milarvigen sydost om planomréidet cirka 8000 fordon per dygn (Upplands Visby kommun, 2014). Cirka
300 meter séder om planomrddet &vergar Milarvigen frin en kommunal till en statlig vig. Enligt
Trafikverkets databas NVDB dr ADT f6r den statliga delen av Milarvigen cirka 6150 fordon per kérbana.
ADT fér Runsavigen, som stricker sig frin planomradets sédra grins och vidare visterut, ir ADT cirka
1200 fordon per kérbana (Trafikverket, u.4.).

En del av Milarvigen och Runsavigen samt korsningen mellan dessa ligger inom den féreslagna
plangrinsen. Trafikbelastningen paverkar inte dagvattenhanteringen inom omridet i befintlig situation,
eftersom endast en liten del av vigarna avrinner norrut och belastar planomradet.
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2.6 Recipient

Den primira recipienten f6r dagvatten frin planomradet dr vattenférekomsten Edssjon
(VISS_EU_CD:SE659979-161732), som ligger sdder om planomradet, se figur 10. Edssjon ir en relativt
grund sj6 med gott fiskbestind (iFiske, u.4.). Edssjon har ett stort avrinningsomrade pé cirka 130 km?, och
inom avrinningsomradet bestir marken till stérsta del av skog (45 %) och 6vrig 6ppen mark (21 %).
Uppstréms Edssjon finns andra stora sjéar saisom Vallentunasjon och Norrviken. Fran Norrviken rinner
vattnet vidare genom Edsdn till Edssjon. Vid Edssjons utlopp borjar Visbydn som rinner norrut genom

centrala Upplands Visby.
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Figur 10. Karta som visar recipienten Edssjon (turkos markering) i forballande till planomradet (rod markering). Utdrag frin V1SS,

2.6.1 Miljokvalitetsnormer for recipienten

EU:s Ramdirektiv f6r Vatten, via vattenforvaltningsférordningen (2004:660), ligger till grund f6r allt arbete
inom Sverige som syftar till att forbittra vira vattenmiljber och implementeras genom
vattenforvaltningsforordningen 2004/660 (Vattenmyndigheterna, u.d.). Miljokvalitetsnormerna (MKN) for
vatten dr bestimmelser om kvalitetskrav f6r miljén i en vattenférekomst ddr syftet dr att sikra Sveriges
vattenkvalitet. Tillstandet 1 en ytvattenférekomst bedéms baserat pa ekologisk och kemisk status. Statusen
bedéms enligt foreskrifter frin Havs- och vattenmyndigheten och statusklassificeringen ligger till grund f6r
bestimmande av MKN f{&r vattenférekomsten (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Enligt VISS har Edssjon ofillfredsstillande ekologisk status och uppnar ¢ god kemisk status (VISS, 2023).
Kvalitetskraven fér Edssjon innebir att vattenférekomsten ska uppnd god ekologisk status till 2033 samt
god kemisk ytvattenstatus senast ar 2027 i enlighet med den senaste beslutade férvaltningscykeln (cykel 3:
2017-2021). Detta innebir att dtgirder for att behandla utslipp till sjon, inklusive avrinning frin urban
markanvindning, bér genomforas.

Den otillfredsstillande ekologiska statusen i Edssjon ér baserad pa bedémningar f6r kvalitetsfaktorerna
vixtplankton och niringsimnen (totalfosfor) (VISS, 2023). Betydande paverkansfaktorer innefattar bland
annat belastning av niringsimnen och miljégifter frin urban markanvindning. Utpekade sdrskilt
fororenande imnen (SFA) for Edssjon utgdrs av: arsenik, koppar, krom, zink, ammoniak, Bisfenol A och
icke-dioxinlika PCB:er (PCB6). Av dessa ir statusen for arsenik, ammoniak och PCB klassad som mattlig.
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Edssjon uppnir ej god kemisk status pa grund av att det finns prioriterade dmnen som har uppmatts i
halter &ver grinsvirdena enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter. De utpekade prioriterade
idmnena f6r Edssjon presenteras nedan:

- Antracen

- Bromerad Difenyleter (PBDE)

- Bly och blyféreningar

- Kadmium och kadmiumféreningar

- Kvicksilver och kvicksilverféreningar

- Nickel och nickelféreningar

- Dioxiner och dioxinlika féreningar

- Fluoranten

- PFOS-perflouroktansulfonsyra och dess derivater

- Polyaromatiska kolviten (PAH), inklusive Benso(a)pyren (BaP)
- Trybutyltennforeningar (TBT)

Grinsvirdena for tvd av de prioriterade dmnena, kvicksilver och PBDE, &verskrids i samtliga av Sveriges
underskta ytvattenférekomster till f6ljd av atmosfirisk deposition. Det innebir att ingen av Sveriges
ytvattenforekomster uppnir god kemisk ytvattenstatus i dagsliget. Aven om de éverallt éverskridande
imnena exkluderas, uppnar Edssjon inte god kemisk ytvattenstatus, eftersom mingden antracen, (PFOS) och
TBT i sjon Sverskrider grinsvirdena. Dioxiner och BaP ir ej klassade f6r vattenférekomsten.

2.6.2 Oversvamningsrisker

I en 6versvimningskartering utférd av myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB) underséktes
oversvimningsrisken kopplat till Oxundains vattensystem (MSB, 2013), se figur 11 nedan. Oxundadn ir
utloppet till recipienten Edssjon.

I kartan fran MSBs rapport (figur 11) syns att planomridet inte paverkas vid 6versvimning av Edssjon.
Aven det hogsta beriknade flodet nér inte planomradet enligt berikningarna frin MSB (MSB, 2013).
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markerad med rod ring i den oversta delen av kartan.

Figur 11. Oversviimningskartering ntfird av myndigheten for samhillsskydd och beredskap (MSB, 2013). Planomradets Lige ir
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3 PLANERAD EXPLOATERING
3.1 Markanvandning

Planerad exploatering innebir att markanvindningen dndras fran att frimst bestd av jordbruksmark till att 1
stillet utgoéras av skol- och idrottsverksamhet samt bostadsomride med tillhérande vigar och parkering.
Lings planomradets Ostra del planeras ett rekreationsomride/dagvattenpark. Figur 12 visar den senaste
strukturplanen (daterad 2024-11-26) med &versiktlig information om olika egenskapsomriden och
markanvindning inom omridet. En mer detaljerad indelning av markanvindningen som anvints foér
berikningarna beskrivs i avsnitt 4.2. Observera att berdkningarna som redovisas i kapitel 4 har utférts utifran
en tidigare version av strukturplanen, se vidare information i avsnitt 1.3.1.

SKOL- OCH
IDROTTSVERKSAMHET \

PARKERING

TECKENFORKLARING

" PLANOMRADE

Figur 12. Strukturplan for den planerade exploateringen samt oversiktlig information om olika egenskapsomrdaden och markanvindning
inom omrddet.

3.2 Hojdsattning

I samband med utvecklingen av planomridet kommer héjdsittningen inom omradet att fordndras.
Hojdsittningen i denna utredning baseras pa tillhandahallen strukturplan, dir firdiga golvhéjder och grov
hojdsittning inom planomradet anvints som grund vid framtagande av freslagen, 6versiktlig hjdsittning,
Anslutning till befintliga héjder baseras pé tillhandahallen grundkartas nivikurvor. Foreslagen héjdsittning
presenteras i Bilaga 1. Den slutgiltica héjdsittningen kan férindras och med det rinnvigar, dagvattenfléden
och hantering av dagvatten.

3.3 Avrinningsforhallanden och delomraden

Forindringen av hojdsittningen inom planomradet paverkar ytavrinningen. Planerad hojdsittning innebir
dock att befintliga huvudavrinningsvigar mot diket i 6ster behélls. Det befintliga diket ersitts med
rekreationsstrik/dagvattenpark enligt figur 12. Trummans lige i planomridets sydostra horn behalls.
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I samrid med Upplands Visby kommun har planomridet delats in i sex olika verksamhetsytor utifrin den
prelimindra plankartan. Hantering av det dagvatten som uppstir inom de olika ytorna ska ske inom
respektive yta. Ytindelningen presenteras 1 tabell 1 och figur 13 nedan, och de olika ytorna bendmns vidare
1 utredningen som “delomriden”. Dagvatten som rinner in pa omradet frin uppstréms liggande delar av
avrinningsomradet (presenterat under avsnitt 2.4.2) foéreslds hanteras inom planomradet. Detta beskrivs

narmare 1 avsnitt 4.2 och avsnitt 5.1 nedan.

Tabell 1. Delonriden och dess area inom planomridesgransen.

Delomrade Area (m2)
Allman platsmark 37950
Idrottsplats 21900
Skolomrade 1 16 000
Skolomrade 2 6 600
Parkering 2700
Kvartersmark 13 800
TOTALT 98 950

il T

Figur 13. Indelning av planomradet utifran prelimindra plankarta for omridet.
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3.4 Trafikbelastning

Det finns ingen firdig trafikanalys f6r Vistra Eds Allé. Enligt en prognos 6ver framtida trafikmingder i
omrddet, som togs fram for angrinsande detaljplan i 6st (Eds Allé), forvintas trafikbelastningen pa
Milarvigen och omkringligegande vigar att 6ka till f6ljd av den planerade exploateringen med nya bostider
1 ndromradet. Dagvatten frin dessa vigar belastar dock inte det aktuella planomridet (Vistra Eds Allé) i
nigon betydande omfattning och antas ddrmed inte paverka féroreningshalterna i dagvattnet fran detta
omrdde. Inom det aktuella planomridet anliggs endast en bussgata samt en lokalgata for det nya
bostadskvarteret. Dessa antas ha en relativt sett lag ADT jamfort med omkringliggande gator, eftersom det
inte sker ndgon genomfartstrafik inom omradet.
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4 DAGVATTENBERAKNINGAR

I detta kapitel presenteras berdkningar av dimensionerande fléden, erforderlig férdréjningsvolym och
fororeningsbelastning for befintlig och planerad situation. Berdkningarna har utférts med de metoder som
beskrivits i avsnitt 1.4.

4.1 Dimensionerande floden - Befintlig situation

Berikningar f6r befintlig situation har genomférts med utgdngspunkt i de férutsittningar (markanvindning,
avrinningsférhillanden etc) som beskrivits i kapitel 2. Berikningarna har utférts uppdelat i de sex
delomriden som presenterats i avsnitt 3.3.

411 Avrinningskoefficienter
Avrinningskoefficienter for relevanta markanvindningar har satts enligt rekommendationer i Svenskt
Vattens Publikation 110 (2019) och aterges i tabell 2.

Tabell 2. Avrinningskoefficienter for flodesberdkningar for befintlig sitnation.

Markanvéandning Avrinningskoeffecient
Kuperad skogsmark, naturmark 0,1
Odlad mark, grasyta, angsmark 0,1
Asfalt 0,8
41.2 Rinntid

Rinntider har estimerats utifrin vattenhastighet och lingsta rinnvig f6r respektive delomrade, se tabell 3.
Uppstréms yta utanfor planomradet ligger med i estimeringen av rinnvigarnas lingd. Fér det befintliga
avtinningsomradet har en vattenhastighet pa 0,1 m/s satts for ytavrinning éver mark, i enlighet med Tabell
4.5 i Svenskt Vatten P110.

Tabell 3. Lingd pa rinnvdg samt rinntid inom avrinningsomriadet for befintlig situation.

Delomrade Rinnvag (m) Rinntid/Regnvaraktighet (min)
Allman platsmark 300 50
Idrottsplats 260 40
Skolomrade 1 300 50
Skolomrade 2 180 30
Parkering* - 10
Kvartersmark 190 30

*ingen rinnvdg redovisas dd rinntiden understiger 10 minuter.

413 Regnintensitet

For berikning av dimensionerande fléden enligt rationella metoden (se avsnitt 1.4) behGver en regnintensitet
anges. Denna beror pd aktuell aterkomsttid samt regnets varaktighet. Medelintensiteter for regn baserade pa
uppmitta regnserier finns sammanstillda i Svenskt Vattens P110 (2019). I tabell 4 presenteras
regnintensiteter for 10-arsregn och 100-drsregn vid olika regnvaraktigheter.
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Tabell 4. Regnvaraktighet och regnintensiteter.

Regnvaraktighet (min) Regnintensitet (I/(s*ha))

10 ar 100 ar
10 228 673,2
15 180,6 488,8
20 151 386,8
30 115,7 323,1

40 95 247
50 81,3 202,5
60 71,4 172,8
90 53,3 151,5
120 43,1 112,5

240 25,9 90,6

414 Flodesberakningar

Dimensionerande fldden har berdknats med rationella metoden enligt Svenskt Vatten P110 (2019).
Beridkningarna har utférts f6r aterkomsttiderna 10 respektive 100 ar (skyfall) och en regnintensitet mellan
10-50 minuter beroende pd respektive delomrades rinntid (se tabell 3 ovan).

Resultaten av flédesberidkningarna f6r planomradet (exklusive uppstroms liggande omriden) redovisas i

tabell 5.

Tabell 5. Beraknade befintliga floden inom respektive delomride inom planomridet (exklusive uppstroms liggande omriden).

Delomrade Area Avrinnings- Ared Qdim 10 ar Qdim 100 ar
(m?) koefficient () (m?) (1/s) (1/s)
Allman platsmark
Grényta 36 250 0,1 3625 59 78
Hérdgjort 1700 0,8 1360 38 83
Idrottsplats 21900 0,1 2190 26 56
Skolomrade 1 16 000 0,1 1600 16 35
Skolomrade 2 6 600 0,1 660 10 21
Parkering
Grényta 1900 0,1 190 6 12
Hérdgjort 800 0,8 640 18 39
Kvartersmark 13 700 0,1 1370 20 42
TOTALT 98 950 11635 193 366

Beriknade fléden inom planomridet inklusive uppstréms liggande yta inom avrinningsomradena redovisas

1 tabell 6.
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Tabell 6. Beraknade befintliga floden inon respektive delomride inklusive uppstroms yta

Delomrade Area Avrinnings- Ared Qdim 10 ar Qdim 100 ar
(m?) koefficient (p) (m?) (1/s) (1/s)
Allman platsmark
Gronyta 36 250 0,1 3625 59 78
' 46 500* 0,1 4 650 57 100
Hardgjort 1700 0,8 1360 38 83
Idrottsplats 21900 0,1 2190 26 56
11 100* 0,1 1110 13 28
Skolomrade 1 16 000 0,1 1600 16 35
13 700* 0,1 1370 14 29
Skolomrade 2 6 600 0,1 660 10 21
Parkering
Grényta 1900 0,1 190 6 12
Hdrdgjort 800 0,8 640 18 39
Kvartersmark 13 800 0,1 1380 20 42
TOTALT 170 250 18 385 277 523

*Uppstroms yta utanfor planomridet men inom avrinningsomradet

4.2 Dimensionerande floden - Planerad situation
Berdkningar f6r framtida situation har utgitt frin de fOrutsittningar (markanvindning,
avrinningsférhéllanden etc) som beskrivits 1 kapitel 3. Berdkningarna har utférts uppdelat 1 delomrade och
utg6r underlag £6r foreslagen dagvattenhantering inom respektive omréde.

4.21 Avrinningskoefficienter

Avrinningskoefficienter har satts enligt rekommendationer i Svenskt Vatten Publikation 110 (2019) och
aterges 1 tabell 7. Avrinningskoefficient fér skolgird och tomtyta inom kvartersmark, vars specifika
utformning och markanvindning enligt situationsplan inte 4r bestdmd, har i samridd med Upplands Visby
kommun satts till 0,4 utifrin ett medelvirde av olika markanvindningstyper och méjlig hardgéringsgrad for
omradet.

Tabell 7. Avrinningskoefficienter for flodesberakningar for framtida situation.

Markanvandning Avrinningskoefficient
Kuperad skogsmark (uppstréms yta)* 0,1
Gronyta 0,1
Grus 0,3
Asfalt 0,8
Tak 0,9
Skolgard 0,4
Tomtmark 0,4
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4.2.2 Rinntid

Vid framtida exploatering kommer avledning av dagvatten inte endast ske 6ver mark, utan dven via rinnsten,
rinnor och ledningar. Avrinningen sker da fortare 4n i befintlig situation, och generellt sett brukar det antas
att rinntiden blir ca 10 minuter inom omraden med avledning via dagvattenledningar. Dirfér har hinsyn till
rinntid endast tagits for uppstréms liggande skogsomraden samt gronytor f6r framtida situation, eftersom
avrinningen 1 dessa omraden sker Gver mark och rinntiden dirfér vintas vara lingre dn 10 minuter.
Rinntiden f6r dessa ytor har estimerats utifran vattenhastighet och lingsta rinnvig for respektive delomrade.
Estimerad lingsta rinntid f6r skogsmark- och gronyta fOr respektive omride presenteras i tabell 8.

Tabell 8. Estimerade rinntider for respektive delomrade i framtida situation.

Delomrade Rinntid (min)
Allman platsmark 50
Idrottsplats 20
Skolomrade 1 20
Skolomrade 2 10
Parkering 10
Kvartersmark 10

4.2.3 Flodesberakningar
Flodesberikningar har gjorts for ett regn med aterkomsttid 10 ar och 100 ar (skyfall). Berdkningarna
presenteras separat for respektive delomride (se figur 13) i avsnitten nedan.

Allmin platsmark

Allmin platsmark berdknas ha en total yta inom planomridesgrinsen pd cirka 38 000 m?2, samt en bidragande
uppstroms liggande yta (skogsomrade) utanfér planomréidet pa cirka 46 500 m?2. Rinnvigen f6r grényta som
finns inom planomrddet samt uppstréms liggande yta har uppskattats till cirka 300 m. Med en
vattenhastighet pa 0,1 m/s for ytavrinning ger detta en rinntid pa cirka 50 minuter.

I tabell 9 presenteras resultaten av flédesberdkningarna fér allmin platsmark. I tabellen presenteras dven
area, avrinningskoefficienter, reducerad area samt rinntid f6r respektive markanvindningstyp.

Tabell 9. Berdknade floden for framtida situation inom allmin platsmark, inklusive uppstroms liggande skogsommrdde.

Markanvandning Area Avrinnings- Ared Rinntid Qdim10ar Qdim 100 ar
(m?) koefficient () (m?) (min) (1/s) (1/s)
Grényta 12 500 0,1 1250 10 36 76
Gronyta 13 000 0,1 1300 50 13 28
Uppstroms yta* 9100 0,1 910 10 26 56
Uppstroms yta* 37 400 0,1 3740 50 38 81
Asfalt 11 500 0,8 9200 10 262 562
Grus 1 000 0,3 300 10 9 18
TOTALT 84 450 16 700 384 821

*Skogsyta utanfor planomride
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Idrottsplats

Delomride Idrottsplats berdknas ha en total yta inom planomradesgrinsen pa cirka 21 900 m? samt en
uppstroms liggande yta (skogsomrade) utanfér planomradet pd cirka 11 100 m2. Rinnvigen f6r gronyta som
finns inom planomriddet samt uppstréms liggande yta har uppskattats till cirka 125 m. Med en
vattenhastighet pi 0,1 m/s for ytavrinning ger detta en rinntid pa cirka 20 min. Observera att den aktuella
omradesindelningen och avrinningsférhillandena innebir att fastichetsdgaren for Idrottsplatsen dven dr
ansvarig for att hantera dagvatten frin uppstréms liggande omriden, vilket utgdr en annan fastighet.
Ansvarsfragan och eventuella justeringar i omradesindelningen samt hanteringen av uppstroms liggande
omraden behéver utredas vidare 1 senare skede av detaljplanarbetet.

I tabell 10 presenteras resultaten av flodesberdkningarna f6r Idrottsplatsen. I tabellen presenteras dven area,
avrinningskoefficienter, reducerad area samt rinntid f6r respektive markanvindningstyp. Observera att det
dnnu inte dr beslutat om bollplanen p4 idrottsplatsen kommer att forses med konstgris eller naturgrds. Om
konstgris viljs kan detta paverka avrinningskoefficienten f6r bollplanen, vilket i sin tur paverkar avrinningen
frin omradet. Nir det har fattats ett beslut om planen behéver dagvattenberdkningar och féreslagna
16sningar utvirderas utifran de beslutade forutsittningarna. Troligtvis 4r inte avrinningskoefficienten sdrskilt
mycket hégre dn den f6r en grisplan. Ytan pa konstgrisplaner dr generellt sett genomslipplig och vattnet
drineras till underliggande birlager och forstirkningslager, som till wviss del fungerar som
férdréjningsmagasin innan vattnet leds vidare via drineringsledningar. I berdkningsverktyget StormTac ér
avrinningskoefficienten f6r konstgrasplaner 0,05-0,1 som standard (StormTac AB, u.d.).

Tabell 10. Berdknade floden for framtida situation inom delomride ldrottsplats, inklusive uppstrims liggande skogsomride.

Markanvandning Area Avrinnings- Ared Rinntid Qdim10ar Qdim 100
(m?) koefficient (¢p) (m?) (min) (1/s) ar (I/s)

Gronyta 12 880 0,1 1288 10 37 78
Gronyta 5400 0,1 540 20 10 22
Uppstroms yta* 11 100 0,1 1110 20 21 45

Asfalt 1350 0,8 1080 10 31 66

Tak 2320 0,9 2 088 10 59 128
TOTALT 33 000 6 101 158 339

*Y'ta utanfor planomrade

Skolomrade 1

Skolomréide 1 beriknas ha en total yta inom planomradesgrinsen pé cirka 16 000 m? samt en uppstrdms
liggande yta (skogsomride) utom planomradet pa cirka 13 700 m2. Rinnvigen f6r grényta som finns inom
planomradet samt uppstréms liggande yta har uppskattats till cirka 120 m. Med en vattenhastighet pa 0,1
m/s for ytavrinning ger detta en rinntid pa cirka 20 min. Observera att den aktuella omridesindelningen
och avrinningsférhallandena innebir att fastighetsdgaren f6r Skolomride 1 dven ér ansvarig for att hantera
dagvatten fran uppstréms liggande omraden, vilket utgdr en annan fastighet. Ansvarsfridgan och eventuella
justeringar i omridesindelningen samt hanteringen av uppstroms liggande omriden behdver utredas vidare
1 senare skede av detaljplanearbetet.

I tabell 11 presenteras resultaten av flédesberdkningarna f6r Skolomrade 1. I tabellen presenteras dven area,
avrinningskoefficienter, reducerad area samt rinntid for respektive markanvindningstyp.
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Tabell 11. Berdknade floden for framtida situation inom Skolomride 1, inklusive uppstroms liggande skogsomride.

Markanvandning  Area Avrinnings- Ared Rinntid Qdim10ar Qdim 100 ar
(m?) koefficient () (m?) (min) (1/s) (1/s)

Gronyta 840 0,1 84 10 2 5

Uppstroms yta* 13700 0,1 1370 20 26 55

Skolgard 9500 0,4 3 800 10 108 232

Asfalt 3270 0,8 2616 10 74 160

Tak 2 390 0,9 1910 10 54 117

TOTALT 29 700 9780 264 569

*Y'ta utanfor planomrade

Skolomride 2

Skolomréide 2 berdknas ha en total yta inom planomradesgrinsen pa citka 6 600 m2. Delomrddet belastas
inte av nagot vatten fran uppstroms liggande skogsomraden. Da rinntiden understiger 10 minuter 4r regnets
varaktighet satt till 10 minuter. Ingen rinntid redovisas dérfor i tabell 12.

I tabell 12 presenteras resultaten av flédesberdkningarna f6r Skolomrade 2. I tabellen presenteras dven area,
avrinningskoefficienter och reducerad area for respektive markanvindningstyp.

Tabell 12. Berdknade floden for framtida situation inom Skolomride 2.

Markanvéandning Area Avrinnings- Ared Rinntid Qdim10ar Qdim 100 ar
(m?) koefficient ()  (m?) (min) (1/s) (1/s)

Gronyta 100 0,1 10 - - 1

Skolgard 4260 0,4 1704 - 49 104

Asfalt 1510 0,8 1208 - 35 74

Tak 730 0,9 660 - 19 40

TOTALT 6 600 3582 103 219
Parkering

Parkering berdknas ha en total yta inom planomradesgrinsen pa cirka 2 700 m2. Delomréidet belastas inte
av ndgot vatten frin uppstrdéms liggande skogsomraden. D4 rinntiden understiger 10 minuter dr regnets
varaktighet satt till 10 minuter. Ingen rinntid redovisas dérfor 1 tabell 13.

I tabell 13 presenteras resultaten av flédesberikningarna for Parkering. I tabellen presenteras dven area,
avrinningskoefficienter och reducerad area for respektive markanvindningstyp.

Tabell 13. Berdknade floden for framtida situation inom delomride Parkering.

Markanvandning Area Avrinnings- Ared Rinntid Qdim10ar Qdim 100 ar
(m?) koefficient () (m?) (min) (1/s) (1/s)
Gronyta 400 0,1 40 - 1 2
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Markanvandning Area Avrinnings- Ared Rinntid Qdim10ar Qdim 100 ar

(m?)  koefficient (d)  (m?) (min)  (I/s) (I/s)
Asfalt 2 300 0,8 1840 - 52 112
TOTALT 2700 1880 53 114

Kvartersmark

Kvartersmark berdknas enligt figur 13 ha en total yta inom planomridesgrinsen pé cirka 13 700 m2
Delomridet belastas inte av nagot vatten frin uppstréms liggande skogsomrdden. Di rinntiden understiger
10 minuter dr regnets varaktighet satt till 10 minuter. Ingen rinntid redovisas darfor i tabell 14.

I tabell 14 presenteras resultaten av flédesberikningarna f6r delomrdde Kvartersmark. I tabellen presenteras
dven area, avrinningskoefficienter och reducerad area for respektive markanvindningstyp

Tabell 14. Berdknade floden for framtida situation inom delomride Kvartersmark.

Markanvandning Area Avrinnings- Ared Rinntid Qdim10ar Qdim 100 ar
(m?) koefficient () (m?) (min) (1/s) (1/s)

Tomtmark 11200 04 4 480 - 127 273

Tak 2 500 0,9 2250 - 64 137

TOTALT 13700 6730 191 410

4.3 Sammanfattning flodesberakningar
I tabell 15 sammanstills beriknade fléden f6r samtliga delomraden i framtida situation. Med f&reslagen
exploatering okar flodet frin planomradet frin 277 1/s i befintlig situation till 1 2531/s i framtida situation,

vid ett regn med 10 édrs dterkomsttid. Vid ett regn med 100 ars dterkomsttid 6kar flodet fran 523 1/s il 2
4721/s.

Tabell 15. Sammanstallda floden for delomridena innan och efter foreslagen exploatering inom detaljplanen,

Floden innan exploatering Q dim (I/s) | Floden efter exploatering Q dim (l/s)

Delomrade 10 ar 100 ar 10 ar 100 ar
Allman platsmark 154 261 384 821
Idrottsplats 49 84 258 339
Skolomrade 1 30 64 264 569
Skolomrade 2 10 21 103 219
Parkering 24 51 53 114
Kvartersmark 20 42 191 410
TOTALT 277 523 1253 2472
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4.4 Fordrojningsvolymer

For att uppfylla kravet pd f6rdréjning av 20 mm regn behdver en total f6rdréjningsvolym pa 865 m3 skapas
inom planomradet. Beriknad erforderlig f6rdréjningsvolym f6r respektive delomrade redovisas 1 tabell 16.

Tabell 16. Reducerad area och erforderlig fordrijningsvolym for respektive delomride.

Delomrade Ared (M?) Foérdréjningsvolym (m?3)
Allman platsmark* 15 595 312
Idrottsplats 6 101 122
Skolomrdde 1 9360 187
Skolomrade 2 3582 72
Parkering 1880 37
Kvartersmark* 6 730 135
TOTALT 48 250 865

*Dagvatten fran bostadsomridet (delomride Kvartersmark) fordrijs inom allmén platsmark

Enligt flédesberidkningarna Okar dagvattenflodet frin 277 1/s till 1 253 1/s for planomradet inklusive
uppstroéms liggande yta (se avsnitt 4.3). Férutom att uppfylla kravet om 20 mm {6rdréjning maste féreslagen
dagvattenhantering sikerstilla att flédet fran planomradet inte 6kar jimfort med befintlig situation. For att
inte 6verskrida befintligt fléde ut fran planomridet krivs en total f6rdréjningsvolym om cirka 760 m3 vid
ett 10-drsregn med dimensionerande regnvaraktighet pa 30 minuter. Med f6rdréjningskravet om 20 mm
kommer flédet alltsd att minska jimfort med befintlig situation.

Hardgoringsgraden inom exempelvis bostadsomrddet (delomride Kvartersmark) dr inte faststilld vid
tidpunkten f6r denna utredning. Den erforderliga f6rdrdjningsvolymen f6r detta och andra omréiden skulle
kunna 6ka nagot om hardgéringsgraden inom omridet Skar. Detta bedéms inte vara ett problem, efter som
det finns relativt gott om utrymme inom detaljplanen, t.ex. inom rekreationsstrdket, dir ytterligare
tordréjningslosningar kan placeras vid behov.

4.5 Fororeningsberakningar

Fororeningsberikningarna har utférts i webbapplikationen StormTac. Féroreningsberdkningarna utgar i
huvudsak frin den indelning av markanvindningen som anvints for flddesberdkningarna. For befintlig
situation har berdkningarna utférts f6r omradet som helhet utifran den markanvindning som angetts 1 figur
6 (avsnitt 2.3.3) och avsnitt 4.1.4. Fér framtida situation har berdkningarna utforts uppdelat i respektive
delomride enligt figur 13 (avsnitt 3.3) och dérefter summerats for att ge ett virde f6r planomradet som
helhet. Indelningen av markanvindningen f6r féroreningsberdkningarna har utgitt frin de tabeller for
respektive delomride som presenteras i avsnitt 4.2.3, men en del av ytorna har slagits samman inom
exempelvis delomriddena med skolomriden och idrottsplats, for att kunna anvinda en mer specifik
fororeningsbelastningen for denna typ av verksamhet. Aven for kvartersmarken (bostadsomridet) har
markanvindningstyperna tomtmark och tak slagits samman till den mer generella markanvindningstypen
”Villa- och radhusomréide”, eftersom den exakta utformningen av detta omrdde inte ir faststilld. Asfaltsytor
utanfor skolomridena och idrottsplatsen har antingen klassats som ”Vig” eller ”Parkering”, i stillet f6r
”Asfaltsyta”, did de forstnimnda bedoms ge en bittre Overensstimmelse med den faktiska
markanvindningen i omridet. Uppstréms liggande omrdden utanfér planomradet har fatt
markanvindningen “Skogsmark”, medan gronytor inom planomradet 1 stillet angetts som “Grisyta”.
Avrinningskoefficienterna i StormTac har justerats sd att den totala avrinningen frin varje delomrade
stimmer 6verens med flédesberikningarna, trots skillnaderna 1 den angivna markanvindningstypen.
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I tabell 17 redovisas resultatet av féroreningsberikningarna f6ér hela planomradet. Berdkningarna indikerar
att fororeningsbelastningen 6kar med framtida situation med féreslagen exploatering inom planomrédet.
Undantaget ar kvive (N) och en typ av PBDE, dir halten minskar eller dr oférindrad jimfort med befintlig
situation. Okningen for évriga 4mnen ir forvintad da det dr ett i dagsliget oexploaterat omrade som ska
bebyggas och hardgoéras.

Rening av dagvattnet krivs for att undvika en negativ paverkan pé recipienten. F'ér recipienten Edssjén ér
6vergbdning ett stort problem. Den uppmitta halten av totalfosfor i sjén uppgir till cirka 118 pg/1, vilket
kan jimforas med referenshalten som ligger pé cirka 20,1 pg/l. Det ir darfor viktigt att minska halten av
fosfor i dagvattnet som slipps fran planomrddet. Férutom fosfor uppnis inte god status for de sérskilt
férorenande dmnena arsenik (As), ammoniak (kviveférening) och PCB:er. Vad giller den kemiska statusen
sd dr det de prioriterade dmnena kvicksilver (Hg), bromerad difenyleter (PBDE) antracen (ANT), PFOS och
tributyltennféreningar (TBT) som inte uppnir god status. Observera att PFOS och ammoniak inte finns i
StormTac. Ingen bedémning kan dirfér goras f6r dessa dmnen, dven om det dr sannolikt att ammoniak,
liksom kvivehalten, minskar nir jordbruksmark byts ut till annan markanvindning. Tributyltenn 4r framfér

allt kopplat till batbottenfirger och bedéms dérfor inte vara aktuellt att underséka f6r planomradet.

Tabell 17. Firoreningshalter och mdingder for befintlig och framtida sitnation, utan dtgirder for dagvattenrening. I tabellen syns dven
fordndringen i % fran befintlig till framtida sitnation. Rid cell motsvarar en dkning, gron cell motsvarar en minskning och gul cell
motsvarar en fordndring som ar mindre an £5 %.

BEFINTLIG SITUATION FRAMTIDA SITUATION
Halt Mangd Halt Foérandring Mangd Foérandring

Fororening (ng/l) (kg/ar) (ng/l) halt (%) (kg/ar) mangd (%)
P 67 1,5 140 109% 5,3 253%

N 1700 39 1200 -29% 45 15%

Pb 5,8 0,13 7,4 28% 0,28 115%
Cu 9,7 0,22 15 55% 0,57 159%

Zn 30 0,68 47 57% 1,8 165%
Cd 0,31 0,0071 0,34 10% 0,013 83%

Cr 2,5 0,057 6,8 172% 0,26 356%

Ni 2,3 0,052 5,2 126% 0,19 265%
Hg 0,009 0,0002 0,027 200% 0,001 400%

SS 37 000 840 45 000 22% 1700 102%
oil 170 3,8 430 153% 16 321%
BaP 0,0063 0,00014 0,029 360% 0,0011 686%
ANT 0,0056 0,00013 0,0088 57% 0,00033 154%
FLUO 0,049 0,0011 0,1 104% 0,0039 255%
PBDE 47 0,00012 0,0000028 0,00016 33% 0,0000059 111%
PBDE 99 0,00015 0,0000034 0,0002 33% 0,0000073 115%
PBDE 209 0,015 0,00034 0,015 0% 0,00056 65%

As 2 0,046 2,6 30% 0,098 113%
PCB 28 0,011 0,00026 0,017 55% 0,00062 138%
PCB 52 0,016 0,00036 0,023 44% 0,00086 139%
PCB 101 0,005 0,00011 0,0073 46% 0,00027 145%
PCB 138 0,0012 0,000028 0,0017 42% 0,000062 121%
PCB 153 0,00086 0,00002 0,0015 74% 0,000055 175%
PCB 180 0,00078 0,000018 0,0015 92% 0,000056 211%
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Observera att StormTac inte dr ndgot exakt berdkningsverktyg och berikningarna ir férenade med
osidkerheter. Berdkningarna utgar ifrdn schablonhalter som baseras pa genomférda studier, och
osikerheterna kan variera beroende pa hur mycket dataunderlag som finns fér olika markanvindningar
och dmnen. StormTac kan dirfér endast ge en generell bild av hur féroreningssituationen kan se ut fére
respektive efter exploatering. Berdkningarna kan dndé ge en indikation av hur féroreningshalterna kan
paverkas av en exploatering, och dirmed utgdra ett underlag f6r en Gversiktlig bedémning av
atgirdsbehov samt effekten av olika reningsanligeningar.
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5 FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING

I detta kapitel presenteras féreslagen dagvattenhantering samt féroreningsberakningar f6r framtida situation
med implementerade reningslésningar. 1 kapitlet inkluderas dven en bedémning av paverkan pé recipient
samt geotekniska konsekvenser inom planomradet.

51 Foreslagen dagvattenhantering

Med utgangspunkt i gillande dagvattenpolicy har ytlig f6rdréjning, 6versilning och infiltration efterstrivats
1 stérsta méjliga man vid val av 16sningar f6r dagvattenhantering, varpa Gversilningsytor, torrdammar,
dammar med vattenspegel, skelettjord, regnbidddar och diken har f6reslagits. Se principskisser 1 avsnitt 5.3.
Ytliga 16sningar dr fordelaktiga f6r planerad gronstruktur i savil hardgjord yta som gronstrik och kan berika
miljon samtidigt som det f6rdréjer och renar dagvattnet pa ett effektivt sitt. For att mojliggdra anslutning
av ledningar i mark dit dagvatten inte kan ta sig ytligt f6r férdrdjning har planen kompletterats med
skelettjordar, som ér en mycket yteffektiv 16sning.

Samtliga 6verdimningsytor inom skol- och idrottsverksamhet har berdknats med en reglerhéjd for
fordrdjning pa 200 mm. Overdimningsytor utformas si att dagvatten rinner ytligt lings grénytan in i
anligeningen, sa att en Sversilningseffekt kan dstadkommas och ge en forbittrad rening av dagvattnet.
Ytorna foreslds utformas med kross/makadam under for att frimja infiltration och yttetligare rening av
dagvattnet.

Oversikt 6ver foreslagna 16sningar och placeringar i plan finns sammanstillt i Bilaga 2. Féreslagna 16sningar
presenteras dven uppdelat per delomrdde i avsnitt 5.1.1-5.1.5 nedan. Sammanstillning av erforderlig
fordr6jningsvolym for respektive delomrade finns i tabell 18. Exakt lige, utformning och storlek pa
foreslagna 16sningar faststills vid detaljprojektering.

Tabell 18. Tillganglig fordrijningsvolym for respektive delomride

Delomrade Ared (m?) Foérdréjningsvolym (m?3)
Allman platsmark* 15595 319

Idrottsplats 6 101 122

Skolomrade 1 9360 187

Skolomrade 2 3582 72

Parkering 1880 37

Kvartersmark* 6 730 135

TOTALT 48 370 865

*Inget dagvatten beriknas fordrijas inom kvartersmark (bostadsomridet) vilket innebdir att en total, sammanlagd fordrijningsvolym for
kvartersmark och allmdn platsmark fordrijs inom allmdin platsmark.

511  Aliman platsmark/kvartersmark

Dagvatten fran delomridena Allmin platsmark och Kvartersmark (bostadsomréadet) foreslds fordrojas i
torrdammar, dammar med vattenspegel, 6verdimningsytor/dversilning och krossdike. Se foreslagen
placering av anldggningarna i figur 14. I figur 14 visas dven en indelning av bidragande yta till respektive
anligening (omrade 1-6).
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Figur 14. Foreslagna dagvattenlosningar for allman platsmark samt indelning av bidragande yta till respektive anliggning.

Samtliga torrdammar inom allmin platsmark féreslds fa en reglerhdjd £6r f6rdr6jning pa 40 cm. Erforderlig
fordréjningsvolym samt ytbehov f6r respektive anliggning presenteras i tabell 19. Slinter dr utformade med
en lutning pa 1:5 for att méjligedra plantering av trdd och underlitta underhallet.

Foreslagna vata dammar med permanent vattenspegel har projekterats med samma reglervolym som torra
dammar, dvs med en reglervolym pa 40 cm. Slinter 4r satta till 1:5. Enligt kommunens Tekniska handbok
ar det tillatet med brantare slinter (1:4) (Upplands Visby kommun, 2023). Den foreslagna slintlutningen
kan justeras om det behdvs, forutsatt att f6rdrdjningsvolymen kan bibehallas. Permanent vattendjup for
dammarna 4r satt till 50 cm. Permanent vattenarea for den storre dammen ar satt till 380 m2, medan de
mindre dammarna har en permanent vattenarea pa cirka 90 m2. Ur barnsikerhetsperspektiv dr det viktigt att
bide torrdammarna och dammen med vattenspegel har flacka slinter. Aven slinten under vattenytan bér
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vara flack av sikerhetsskil. Inlopp till dammarna bor utformas med stenar eller liknande f6r att sprida vattnet
in till dammen.

Mellan de tilltinkta dammarna ligger dagvattendiken med varierad lutning. Vid detaljprojektering kan dessa
trappas for flackare lutning. Genom att forse dikenas botten med ett drineringslager av makadam eller
liknande kan ytterligare f6rdréjningsvolym erhiallas samtidigt som infiltration av dagvattnet frimjas.

Fordelningen av dagvatten till respektive fordréjningslosning delas in 1 omrade 1-6 och presenteras i tabell
19 och placeringen visas i figur 14.

Tabell 19. Firdriningslisning, erforderlig fordrijningsvolym samt utbredning i plan for lisningar inom delomrade Allmdin platsmark
samt Kvartersmark. Siffran under rubriken "Omrdde” hanvisar till omradesindelning 7 fignr 14.

Omrade Férdréjningsvolym (m?3) Area vid reglervolym 40 cm
Torrdamm 1 1* 59 145
Torrdamm 2 och damm |2 144 360
med vattenspegel 1
Damm med 3* 104 540
vattenspegel 2
Overddmningsyta 4 17 -
Damm 3 och damm med | 5* 108 270
vattenspegel 3
Svackdike 6 22 -

*Inkilusive uppstroms yta

5.1.2 Idrottsplats
Dagvatten inom idrottsplatsen f6rslds fordrojas 1 krossdike och regnbadd, se figur 15. I figur 15 visas dven
en indelning av bidragande yta till respektive anliggning (omrade 1-2). Tillkommande dagvatten frin
uppstrtéms yta samt omride 1 fbreslds fordrdjas i krossdike och dagvatten frin omride 2 i
regnbiddd/biodike. Reducerad area samt erforderlig fordréjningsvolym foér respektive anliggning
presenteras i tabell 20.

Observera att det dnnu inte 4r beslutat om fotbollsplanen kommer att f6rses med naturgris eller konstgris.
Med avseende pa genererade dagvattenvolymer skiljer sig inte konstgrisplaner nimnvirt frin naturgris, och
utifrin dagvattenperspektiv innebdr valet av underlag ingen storre skillnad fér dimensionering av
férdréjningsanligeningar. Om konstgris viljs kan eventuellt padverkan frin granulat behéva utvirderas, och
mojliga ytterligare speciallésningar, t.ex. filter i dagvattenbrunnar, kan behdva ses 6ver for att hindra att
granulatet sprids med dagvattnet. Det mest miljévinliga alternativet f6r konstgris bor viljas f6r att minimera
paverkan av mikroplatser pa recipienten.

Tabell 20. Fordrijningslisning, bidragande reducerad area samt erforderlig fordrgjningsvolym for losningar inom delomride delonride
Ldrotisplats. Siffran under rubriken "Omrade” hanvisar till omradesindelning i fignr 15.

Fordréjning Omrade Ared (M?) Fordréjningsvolym (m?3)
Krossdike 1* 2875 57,5
Regnbidd/biodike | 2 3226 \ 64

*Inkilusive uppstroms yta
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Figur 15. Foreslagna dagvattenlosningar for idrottsplatsen samt indelning av bidragande yta till respektive anliggning.

51.3 Skolomrade 1

Dagvatten inom Skolomride 1 forslds f6rdréjas i krossdike, 6verddmningsytor och skelettjord enligt figur
16. 1 figur 16 visas dven en indelning av bidragande yta till respektive anliggning (omrdde 1-3).
Tillkommande dagvatten fran uppstréms yta samt omride 1 féreslas f6rdrojas 1 krossdike, medan dagvatten
fran omrdde 2 och 3 fordelas mellan tva 6verdimningsytor samt skelettjord.

Reducerad area samt erforderlig f6rdr6jningsvolym f6r respektive anliggning presenteras i tabell 21.

Tabell 21. Fordrijningslisning, bidragande reducerad area samt erforderlig fordrijningsvolym for losningar inom delomride Skolomrade
1. Siffran under rubriken "Omrade” hanvisar till omradesindelning i figur 16.

Fordrojning Omrade Ared (M?) Fordréjningsvolym (m?3)
Krossdike 1* 4270 85
Skelettjord 2 2130 43
Overddmningsytal |2 1560 31
Overddmningsyta2 |3 2130 43
*Inkiusive uppstrims yta
Upplands Visby kommun
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Figur 16. Fireslagna dagvattenlosningar for Skolomrade 1 samt indelning av bidragande yta till respektive anligening.

51.4 Skolomrade 2

Dagvatten inom Skolomride 2 forslas f6rdréjas 1 krossdike, dverdimningsyta och skelettjord enligt figur 17.
I figur 17 visas dven en indelning av bidragande yta till respektive anliggning (omride 1-3).

Reducerad area samt erforderlig f6rdrojningsvolym for respektive anliggning presenteras i tabell 22.

Tabell 22. Firdrijningslisning, bidragande reducerad area samt erforderlig fordrojningsvolym for losningar inom delomride Skolomride
2. Siffran under rubriken "Omrade” hanvisar till omradesindelning i figur 17.

Fordréjning Omrade Ared (M?) Erforderlig férdrdjningsvolym (m?3)
Krossdike 1 445 9
Overddmningsyta |2 1680 33
Skelettjord 3 1450 29
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Figur 17. Foreslagna dagvattenlisningar for Skolomride 2 samt indelning av bidragande yta till respektive anliggning.

51,5 Parkering

For parkeringen forslas skelettjord med skelettjord/regnbaddar samt svackdike eller ett Oppet
forstirkningslager enligt figur 18. I figur 18 visas dven en indelning av bidragande yta till respektive
anliggning (omrade 1-2).

Reducerad area samt erforderlig f6rdréjningsvolym for respektive anliggning presenteras i tabell 23.

Tabell 23. Fordrijningslosning, bidragande reducerad area samt erforderlig fordrijningsvolym for losningar inom delomrade Parkering.
Siffran under rubriken "Omrade” hanvisar till omradesindelning i fignr 18.

Fordréjning Omrade Ared (M?) Fordréjningsvolym (m?3)
Skelettjord 1 1320 26

Krossdike eller 6ppet |2 560 11

forstarkningslager
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Figur 18. Foreslagna dagvattenlosningar for parkering samt indelning av bidragande yta till respektive anliggning.

5.2 Fororeningsberakningar - med rening

Fororeningsberikningarna for framtida situation med rening utgdr frin samma markanvindning som for
situationen utan rening, se avsnitt 4.5. Dock har ytterligare indelning av respektive delomrade gjorts enligt
figurerna 1 avsnitt 5.1 ovan, for att ritt reningsanligening ska kunna kopplas till ritt yta. Eftersom det i den
norra delen av allmin platsmark, inom rekreationsstraket, finns en serie av dammar som paverkar varandra
har dessa delomriden serickopplats. I 6vrigt har beridkningarna utférts separat f6r varje delomrdde och
direfter summerats for att ge ett virde f6r planomridet som helhet.

Reningsberikningarna utgick i ett forsta steg frin ett grundférslag, dir kravet om 20 mm f6rdr6jning
uppfylldes men dir samtliga dammar lings rekreationsstriket var torrdammar. Anledningen till att
torrdammar valdes i ett fOrsta steg var att det bedéms vara svért att fa till permanenta vattenytor i straket
pé grund av dess lutning. Berikningarna indikerade dock att detta uppligg inte gav tillfredsstillande rening,
framfor allt med avseende pd fosfor. Tre av dammarna, inklusive den storsta av dammarna (damm 4),
gjordes ddrfér om till vita dammar med litet permanent vattendjup. Dirtill f6reslds foljande kompletterande
reningsanldggningar:

- Uppsamlande krossdiken lings tomterna i bostadskvarteren for att erhalla initial rening innan
vattnet slipps till rekreationsstraket. Dessa kan anldggas inom tomterna eller pa allmin platsmark i
anslutning till lokalgatan. Cirka 300 m? har antagits i reningsberikningarna.

- Biofilter/regnbiddar som renar dagvatten frin lokalgatan innan det slipps till rekreationsstriket.
Cirka 160 m? regnbiddd har antagits i reningsberikningarna.

I tabell 24 redovisas resultatet av fororeningsberdkningarna f6r hela planomridet med féreslagna
reningslosningar. Berikningarna indikerar att fororeningsbelastningen minskar for majoriteten av de
undersékta dmnena i jimforelse med befintlig situation. Detta giller sirskilt de berdknade
fororeningshalterna, didr det enligt berikningarna endast blir en Okning for kvicksilver (Hg) och
Benso(a)pyren (BaP). Aven den irliga féroreningsbelastningen i kg/ar verkar 6ka for dessa dmnen. For

Upplands Visby kommun

P211448 ENSUCON! Sida 39 av 54

2024-12-18



Ovriga dmnen dr den arliga belastningen oférindrad eller minskande jimfoért med befintlig situation.
Observera att StormTac inte dr ndgot exakt berdkningsverktyg och berdkningarna dr férenade med
osikerheter. De ger dock en indikation om att féreslagna reningsanliggningar ger en betydande forbittring,

béide jimfort med framtida situation utan rening och befintlig situation.

Tabell 24. Firoreningshalter och mdngder for befintlig och framtida sitnation med dtgdrder for dagvattenrening. I tabellen syns dven
forandringen i %o fran befintlig till framtida situation. Rod cell motsvarar en dkning, gron cell motsvarar en minskning och gul cell

motsvarar en forandring som dr mindre dn 5 %.

BEFINTLIG SITUATION FRAMTIDA SITUATION
Halt Mangd Halt Foérandring Mangd F6érandring

Fororening (ng/1) (kg/ar) (ng/l) halt (%) (kg/ar) mangd (%)
P 67 1,5 41 -39% 1,5 0%
N 1700 39 430 -75% 16 -59%
Pb 5,8 0,13 1,1 -81% 0,04 -69%
Cu 9,7 0,22 3,9 -60% 0,14 -36%
Zn 30 0,68 6,7 -78% 0,24 -65%
Cd 0,31 0,0071 0,067 -78% 0,0025 -65%
Cr 2,5 0,057 1,5 -40% 0,054 -5%
Ni 2,3 0,052 1,4 -39% 0,05 -4%
Hg 0,009 0,0002 0,011 22% 0,0004 100%
SS 37 000 840 7 300 -80% 270 -68%
oil 170 3,8 37 -78% 1,4 -63%
BaP 0,0063 0,00014 0,0066 5% 0,00024 71%
ANT 0,0056 0,00013 0,0023 -59% 0,000084 -35%
FLUO 0,049 0,0011 0,025 -49% 0,00091 -17%
PBDE 47 0,00012 0,0000028 0,000042 -65% 0,0000015 -46%
PBDE 99 0,00015 0,0000034 0,000053 -65% 0,0000019 -44%
PBDE 209 0,015 0,00034 0,0039 -74% 0,00014 -59%
As 2 0,046 0,7 -65% 0,026 -43%
PCB 28 0,011 0,00026 0,0036 -67% 0,00013 -50%
PCB 52 0,016 0,00036 0,0048 -70% 0,00018 -50%
PCB 101 0,005 0,00011 0,0018 -64% 0,000065 -41%
PCB 138 0,0012 0,000028 0,0005 -58% 0,000018 -36%
PCB 153 0,00086 0,00002 0,00045 -48% 0,000016 -20%
PCB 180 0,00078 0,000018 0,00031 -60% 0,000011 -39%

5.21 Paverkan pa recipient

Enligt ovan indikerar féroreningsberikningarna en forbittring f6r majoriteten av de undersékta dmnena,
vilket dr positivt for recipienten och mdijligheten att uppnd miljokvalitetsnormerna (MKN). For fosfor
berdknas féroreningshalten minska med cirka 40 %, medan den arliga belastningen ir oférindrad jaimfort
med befintlig situation. Exploateringen innebdr alltsd inte en forsdmring fOr recipienten med avseende pa
fosfor. Dock kan exploateringen innebira en Okning av kvicksilver (Hg) och Benso(a)pyren, varav
kvicksilver redan i dagslaget inte uppnar god status 1 Edssjon. Liksom tidigare nimnt 4r berdkningarna i
StormTac forenade med osikerheter, och osidkerheterna ir sirskilt stora for dmnen som PAH:er, PCB,
kvicksilver och arsenik. De beriknade virdena for befintlig situation ligger tydligt inom osikerhetsspannet
for de beriknade virdena efter rening for kvicksilver och BaP.
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5.3 Sammanstallning av atgéarder och skotselbehov

5.3.1 Sammanstallning av féreslagna atgarder
I Tabell 25 finns en sammanstillning av samtliga férdr6jnings- och reningsanliggningar uppdelat per
delomrade.

For samtliga av dessa behéver specifik utformning och placering, samt anslutning till ledningsnit underskas
nirmare vid detaljprojektering. Exempelvis behover utformning av inlopp ses 6ver for att sikerstilla tinkt
funktion. Aven briddfunktioner behover ses 6ver, si overflodigt vatten vid storre regn dn de som
anliggningarna dr dimensionerade for (10-drsregn) kan avledas pa ett sikert sitt via sekundira, ytliga
avrinningsvigar.

I vidare skeden och detaljprojektering bér méjligheten att synliggéra dagvatten beaktas, exempelvis med
hjilp av ytliga rinnor som samlar upp och leder dagvatten till reningsanldggningarna. Mindre férorenat
dagvatten, exempelvis takdagvatten, kan dven nyttjas for lek inom skolomrddena.

Liksom tidigare nimnt behéver barnsikerhet beaktas frimst f6r dammar, genom att dessa utformas med
flacka slinter. Aven svackdiken och 6verdimningsytor/éversilningsytor bor utformas med flacka slinter.

Tabell 25. Sammanstallning av foreslagna atgdrder.

Allman platsmark Idrottsplats Skolomrade 1 Skolomrade 2 Parkering

Torrdammar (2 st) Krossdike Krossdike Krossdike Skelettjord

Dammar med Regnbadd Overddmningsyta | Overddmningsyta | Svackdike

vattenspegel (3 st) (2 st) /oppet
forstarkningslager

Overddamningsyta Skelettjord Skelettjord

Krossdike

Extra reningsatgdrder:
- Krossdiken (for
kvartersmark)

- Regnbdddar lokalgata

5.3.2 Drift och skotsel

Enligt Lag (2006:412) om allminna vattentjanster har huvudmannen f6r verksamhetsomradet ansvar f6r att
ordna de allminna vattentjanster som behévs f6r att ta hand om dagvattnet (Boverket, 2023). Anligeningar
inom respektive fastighet skéts och férvaltas av respektive fastighetsigare, medan anliggningar pa allmin
platsmark skots av aktuell driftenhet (VA eller Gata/Park).

En 6versiktlig beddmning av skdtselbehov och skétselintervall £6r de féreslagna dagvattenanligeningarna
har genomforts. Nedan presenteras en sammanstillning av skétsel- och underhiéllsbehov f6r respektive
anldggningstyp, tillsammans med principskisser himtade frin VA-guiden (VA-guiden, u.4.).
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Figur 19. llustration av dagvattendamm med vattenspegel, hamtad fran V_A-guiden (1 A-guiden, n.d.).

En damm med vattenspegel, dven kallat vat damm, kriver regelbunden tillsyn, rensning av in- och utlopp
samt rOjning av eventuell vixtlighet kring dammen. I ett lingre tidsperspektiv krivs dven borttagning av
sediment for att bibehalla tinkt vattendjup.

Dammar

Skotselbehov Intervall
e Vattenniva i anldggning

Under etableringsfas kan med fordel vattennivan
hallas nagot lagre dn projekterad vattenyta for att
sékerstalla en god rotfilt i vattenlinjen.

e Tillsyn av anldggning 1 ggr/man

e Rensning av inlopp och utlopp 2 gar/ar

e  Skotsel av vaxtbadd och vixter Under etableringsfas

e ROjning av sly i strandzon 1 ggr/ar

* Rojning av vassvaxter Vid behov med intervall mellan 1-3 &r

Underhall
e Reparation av erosionsskador Vid behov
* Borttagning av sediment Vid behov ca vart 10-20 ar

e Provtagning av vatten och sediment Vart 3:e ar
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Torrdammar

Figur 20. lustration av torrdamm, hamtad fran 1 A-guiden (V A-guiden, n.d.).

Liksom vata dammar kriver torrdammar framfér allt regelbunden tillsyn och rensning av in- och utlopp.
Aven hir kan det sediment som ansamlas 6ver tid behéva tas bort.

Torrdammar

Skotselbehov Intervall
e Tillsyn av anlaggning 1 ggr/man
e  Rensning av inlopp och utlopp 2 gar/ar

e  Skotsel av vaxtbadd och vaxter Under etableringsfas

e Rojning av sly 1 ggr/ar

* Rojning av vassvaxter Vid behov med intervall mellan 1-3 ar

Underhall
e Reparation av erosionsskador Vid behov
* Borttagning av sediment Vid behov ca vart 10-20 ar

Overdimningsytor/Oversilningsytor

Figur 21. lustration av dverdénmmingsytor/ versilningsytor med olika ntformning. Hémtat frin V' A-guiden (V- A-guiden, u.d.).
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I detta fall avses gronytor dir vatten silar 6ver vixtlighet och tillfalligt kan Gversvimma dessa. Anldggningen
kriver regelbunden tillsyn, framforallt av sandfang i brunnar kopplade till anliggningen.

Overdiamningsytor

Skotselbehov Intervall
e Tillsyn av anldggning 1 ggr/man
e Tillsyn av sandfang i brunn 2 gar/ar

e Tomning av sandfang i brunn 1 ggr/ar eller efter behov

Underhall
e  Reparation av erosionsskador Vid behov

Nedsinkt vixtbidd/Regnbidd/Skelettjord

UL ()

© VA-guiden
Figur 22. llustration av regnbddd, héamtad fran V A-guiden (V' A-guiden, u.d.).

For regnbiaddar krivs skotsel av vixtligheten 1 dessa samt rensning av biddarna for att uppritthalla
genomsldppligheten. Rensning av inlopp, briddbrunnar m.m. behdéver utféras vid behov fér bade

regnbiddar och skelettjordar. Over tid kan ytan sittas igen av partiklar i dagvattnet, och di kan ytlagret
behodva bytas ut.

Nedsédnkt vaxtbadd / Regnbadd / Skelettjord

Skotselbehov Intervall
e Tillsyn av anldggning

1 ggr/man

e  Lovupptagning 1 ggr/ar. Host

*  Skétsel av vaxtbadd och vaxter Lopande under sdsong enligt separat skotselplan

o  Luckring av ytlager fér genomslapplighet 2 gar/ar

* Vattning av plantering Under etableringsfas

e Rensning av inlopp Vid behov
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*  Tillsyn av breddavlopp avseende Vid behov skall brunnsbeteckning justeras sa

overhgjning. magasinsvolym sakerstills i vixtbadd
e Tomning av sandfang i brunn

1 ggr/ar eller efter behov. Extra kontroll under
etableringsfas.

Underhall
e Reparation av erosionsskador Vid behov

¢ Utbyte av vaxtbadd Vid behov och lag infiltrationskapacitet.

Cavar 10-15 ar.

Makadamdiken & svackdiken

7\\\\\\|\ln| R

Figur 23. Llustration av makadamdike/ svackdike med olika ntfornning. Hamtat frin 1 A-guiden (V' A-guiden, n.a.).

Aven f6r makadamdiken krivs regelbunden tillsyn samt rensning av breddavlopp och eventuell vixtlighet i
anslutning till dikena. Over tid kan makadamlagret i makadamdiken sittas igen av sediment och behova
bytas ut.

Makadamdiken & svackdiken

Skotselbehov Intervall
Tillsyn av anldggning

1 ggr/man

* Borttagning av sediment Kontrolleras under etableringsfas for ovriga

vegetationsytor.

e Tillsyn av breddavlopp

2 ggr/ar
e Rojning av sly 1 ggr/ar
e Rdjning av vassvaxter Vart 3:e ar
Underhall
e Reparation av erosionsskador Vid behov
e  Utbyte av makadamlager Vid behov ca vart 10-20 &r
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Dagvattenledningar och brunnar
Ledningssystemet i omradet kriver regelbunden tillsyn samt rensning av t.ex. slamfang i brunnar. Aven
spolning av ledningar kan bli aktuellt.

Dagvattenledningar och brunnar inkl. luftningsbrunnar

Skotselbehov Intervall
e Tillsyn av anldggning 1 ggr/mén
e Tillsyn av brunnsbeteckningar avseende 1 ggr/ar
sattningar samt sprickor i beldaggning kring
brunn
e Tomning av sandfang i brunnar 1ggr/ar
e Spolning av ledningar Vid behov
Underhall
e Byte av beteckning i brunn Vid behov

5.4 Geotekniska konsekvenser

5.4.1 Hojdsattning

Enligt genomférd geoteknisk utredning f6r planomradet dr jordarten pa platsen sittningsbendgen (AWER
Geoteknik, 2024). Inom delar av planomradet sker héjdférindringar, och det blir viktigt att samordna och
beakta vid detaljprojektering.

54.2 Dagvattenhantering

I framtaget PM redovisas en grundvattenniva pd 1,5 till 4 meter men bedéms som mycket osikert (AWER
Geoteknik, 2024). Vid detaljprojektering av dagvattendiken, torrdammar och damm med vattenspegel
inom allmin platsmark bér héjder och schakt stimmas av med geotekniker.

I toreslagen hojdsittning (se Bilaga 2) sidnks ytan ovanfér torrdammarna med cirka 1-1,2 meter och vid
dammen med vattenspegel cirka 2 meter jimfort med befintliga héjder, baserat pa nivakurvor i
grundkartan.
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6 SKYFALLSANALYS

En 6vergripande skyfallsanalys har utférts for befintlig och planerad situation med hjilp av SCALGO (se
avsnitt 1.4.4). Analysen har utférts for ett 100 ars regn med 40 minuters varaktighet och klimatfaktor 1,25.
Detta motsvarar ett 61 mm regn. Varaktigheten har valts utifrdn lingsta rinnstricka inom det undersékta
omradet, se kapitel 4. Aven dimensionering av planerade skyfallslosningar baseras pi ett 100-arsregn med
en klimatfaktor pa 1,25.

6.1 Befintlig situation

I Figur 24 visas resultatet av skyfallsanalysen f6r befintlig situation. Ansamling av vatten inom planomradet
sker 1 huvudsak i det avskidrande diket och i syddstra delen av planomridet. Ligpunkten dir strst ansamling
av vatten sker har enligt SCALGO ett vattendjup om cirka 1 meter innan tréskelnivan éverskrids och vatten
tar sig vidare mot befintligt bostadsomrade i Ost.

N\ <7 Ryt | & B -
Figur 24. Flidesvégar och oversvinmningsytor vid ett 100-drsregn med klimatfaktor 1,25 (61 mm), utifran Skyfallsanalys i SCALGO
Live. Skyfall ansamlas i och runt det avskdrande diket i planomridets sodra del.

Figur 24 visar att fldet inom planomradet framfér allt sker fran nordvist till sydost, mot det befintliga
avskirande diket. Tvirs genom mitten av planomradet gar en storre flédesvig. Denna belastas dven av
fléden fran uppstréms liggande versvimningsytor i norr. Vid jamforelse av flédesvigar i SCALGO (figur
24) med kommunens skyfallskartering kan det konstateras att dessa stimmer relativt vél 6verens, se figur
25. Kommunens kartering ger en tydligare bild av omfattningen pi den stora flddesvidg som korsar
planomradet vid ett skyfall, och det kan konstateras att sikra avrinningsvigar bor sikerstillas kring
tillkommande byggnader fOr att inte dessa ska ta skada vid ett skyfall. Observera att kommunens kartering
ar gjord med en hydrodynamisk modell och ett mer lingvarigt regn dn det som undersdkts i SCALGO.
Detta innebir att modellen som anvints f6r kommunens kartering dven tar hinsyn till tréghet lings
flédesvigar och att vatten kan tryckas bakat i systemet innan det rinner vidare 6ver en tréskelniva.

I figur 26 visas modellerade vattendjup enligt kommunens kartering. Vid jimférelse med resultatet fran
SCALGO (se figur 24) kan det konstateras att Gversvimningsytornas lige stimmer 6verens med SCALGO,
men att utbredningen av t.ex. 6versvimningsytan i omradets sydostra del dr nigot stdrre 1 kommunens
kartering. Karteringen visar dven att det uppstar ett visst vattendjup lings de stérre flodesvigarna genom
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planomradet. Bide SCALGO och kommunens kartering visar att det finns risk f6r Gversvimning av
befintlig bebyggelse strax utanfér planomradet i anslutning till den stérre skyfallsytan i sydost.
. .’ 5 .i
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Figur 25. 1 attenflode vid skyfall (100-drsregn) ﬂ/zgz‘ kommunens ;/éjfé//x/é;zﬁeriﬂg
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Figur 26. 1V attendjup vid skyfall (100-drsregn) enligt kommiunens skyfallskartering.

6.2 Planerad situation

Vid kraftigare nederbérdshindelser 4n de dimensionerande regnen kommer vattnet inte kunna avledas
tillrickligt snabbt via det planerade dagvattensystemet och férdrojningslésningar inom planomradet. I dessa
fall kommer anliggningarna att behéva bridda och detta vatten kommer i stillet att avrinna ytligt.
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Vid skyfallsanalysen for planerad situation har héjdsittning enligt Bilaga 2 anvints i SCALGO.
Flodesmonster dr i huvudsak detsamma som f6r befintlig situation, med fléden frin norr och nordvist mot
sydost, se figur 27. Den nya héjdsittningen innebir dock vissa skillnader. Exempelvis leds fléden frin de
norra omradena runt det planerade bostadskvarteren i stillet for tvirs igenom detta, se markering a i figur
27.

Inom planomradet fOreslas tvd ytor for tillfillig fordréjning av  skyfall:  fotbollsplanen och
rekreationsomradet/dagvattenstriket. Innan dagvatten ndr planerad skyfallsyta inom rekreationsstraket
foreslds det uppehallas och f6rdréjas inom fotbollsplanen, som ligger lingre uppstroms. Fotbollsplanen
ligger precis dir den storre flodesvigen frin uppstroms liggande omriden passerar genom planomrédet.
Genom att en del av detta fléde kan f6rdr6jas pé fotbollsplanen minskar flédet som rinner vidare séderut
forbi bygenaden inom idrottsplatsen, Over bussgatan och vidare till dagvattenstriket. Fotbollsplanen
forvintas rymma cirka 270 m? enligt féreslagen héjdsittning. Detta innebir en vattenyta med mindre dn 5
cm djup. Om fotbollsplanen anlidggs med konstgris finns en risk att granulat fran planen suspenderas och
fors med skyfallsflédena. Bollplanens funktion som férdréjningsyta, med potential att bromsa de
inkommande flddena ndgot, bér kunna minska risken f6r omfattande transport av granulat. Fér att minimera
spridningen av mikroplaster bér dock dven méjligheten att anvinda alternativa granulat undersokas.

Frén fotbollsplanen och andra delar av planomradet tar sig dagvatten via sekunddra rinnvdgar mot féreslagen
skyfallsyta, se flodesvigar i figur 27. Det foéreslagna dagvattenstriket inom allmin platsmark kommer vara
nedsinkt jimfért med omgivande markytor, framfor allt i den sédra delen av striket, och det kommer att
vara betydligt bredare 4n nuvarande dike lings planomridets stra grins. Detta breddade strak tillgiangligedr
en stor yta dit skyfallsvatten kan ledas och f6rdréjas tillfalligt vid extrema regnhindelser. Den féreslagna
héjdsittningen av strdket innebir flacka slinter mot bussgata och befintligt bostadsomrade. Hojdséttningen
har gjorts med hinsyn till ligsta identifierade lagpunkt i plangrinsen, mot befintlig bebyggelse f6r att rymma
sd mycket skyfallsvatten som méjligt norr upp mot den storre dagvattendammen. Inom skyfallsytan kan en
volym om cirka 2000 m3 skyfallsvatten ansamlas, enligt SCALGO, innan tréskelnivin 6verskrids och vatten
bérjar rinna ut fran planomradet, se markering d 1 figur 27.

Viktigt att notera dr att SCALGO inte tar hdnsyn till ledningar och trummor, vilket innebir att analysen och
volymen dr baserad pd utflode 0 1/s frin trumman vid planomridets sydostra horn, vilket dr en anledning
till att det i figur 27 fortsatt redovisas att skyfallsvigen gir vidare genom det befintliga bostadsomradet 1 Sst.
I verkligheten kommer avtappning ske via den befintliga trumman i séder, som antas ha en kapacitet om
citka 465 1/s. Detta dr dock betydligt mindre dn det beriknade 100-arsflédet for hela planomridet, som
uppgir till citka 2 500 1/s, och det kommer alltsa sannolikt att ansamlas en del vatten inom rekreationsstraket
innan det kan tappas av via trumman (observera dock att det dimensionerande flédet pa 2 500 1/s giller for
ett regn med kortare varaktichet 4n 40 minuter). Det bor ocksd noteras att versvimningsytan och
flédesvigen Gsterut dven finns med i resultatet frin kommunens skyfallskartering (se figur 20), dir hinsyn
har tagits till dynamiska effekter och troligen dven till trumman under vigen. Denna modell inkluderar dock
inte det nya rekreationsstridket och den férdréjningsvolym som tillgingliggdrs ddr. Det finns alltsid en
moéjlighet att flédet genom den befintliga bebyggelsen minskas ndgot i framtida situation. Detta har dock
inte undersokts sirskilt som en del av denna utredning.

Endast en enkel jamforelse har gjorts £6r uppkomna skyfallsvolymer vid ett 100 ars regn med 40 minuters
varaktighet (61 mm), utifrdn de reducerade areorna for befintlig och framtida situation med
uppstromsliggande omraden. Vid framtida situation dr skyfallsvolymen cirka 1 800 m3 storre 4n vid befintlig
situation, vilket indikerar att foreslagna skyfallsatgdrder dr tillrdckliga £6r att flddet ut frin omradet inte ska
Oka jamfort med befintlig situation. Om flédesvigen genom bostadsomridet 1 st (markering d i figur 27)
ska dtgirdas helt dr det dock inte sdkert att den f6rdréjning som féreslagits inom planomriadet racker. I sa
fall kan en ut6kning av kapacitet hos trumman under Milarvigen vara en mojlig atgird. Detta foreslas dven
i kommunens skyfallsplan (Tyréns, 2023b). Om trummans kapacitet utdkas behéver paverkan pi
dikessystemet nedstroms utvirderas. Exempelvis behover det sdkerstillas att diket, vid en eventuell
Overbelastning, breddar mot dkermark i stillet f6r mot intilliggande bebyggelse.

Hojdsattningen kring de nya byggnaderna inom planomradet dr mycket viktig. I figur 27 syns att det gér
flodesvigar titt intill de nya byggnaderna, framfér allt skolbyggnaderna, se markering b och c. For att
forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i byggnaderna eller blir stdende vid fasaden maste marken ges en
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tillricklig lutning fran byggnaden. Avrinningen sker da limpligast i riktning mot nirliggande gronytor eller
mot ett lagstrak dir vattnet kan rinna kontrollerat mot dagvattenstraket.

Elevation
Eds allé_fra

Eds allé_fra, Rain: 61 mm., Water Depth: at
least 10 mm.

9, 0 . 0 ) ;
0, 02, 04, 06, 08,
2l iow Accumuiation
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Detail: at least 500.00 m?.

———
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Figur 27. Flodesvigar och dversvamningsytor vid ett 100-drsregn med é&m&zfator 1,25 (61 m), utifran Skyfallsanalys i SCALGO
Live. Skyfall ansamlas i och runt det avskarande diket i planomridets sodra del. Graa rutor med svarta kanter dr nya byggnader och
Streckat omride markerar bostadskvarterens (delomradet Kvartersmark) ungefarliga utbredning.

N

6.21 Sammanfattande rekommendationer for skyfallshantering
Nedan sammanfattas de viktigaste principerna och rekommendationer f6r vidare skeden:

e Huvudsakliga skyfallsytor inom planomrddet utgérs av fotbollsplanen och dagvattenstraket.
Troskelnivaer och utloppspunkt frin framférallt fotbollsplanen beh&ver utformas noga for att ytan
ska fungera som tinkt.

e Hojdsittning kring nya byggnader bor utfdras i enlighet med exempelvis rekommendationer i
Svenskt vattens publikation P105. Dessa innebir bland annat att marken nidrmast byggnaderna bor
ha en lutning pa minst 1:20, medan lutningen kan vara ldgre lingre ut fran byggnaderna. Gator bor
ligga 50 cm ligre dn golvnivin 1 byggnaderna.

e Hojdsittning av marken inom bostadskvarteren bér utformas sd att vatten leds frin tomterna och
lingsmed lokalgatan mot dagvattenstraket.
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7 VIDARE UTREDNING
7.1 Delomraden

I samband med projektering bor delomraden kontrolleras for att sikerstilla att dagvattnet omhindertas
inom respektive omrade i fordréjningslosning. For samtliga féreslagna anliggningar behéver specifik
utformning och placering, samt anslutning till ledningsnit undersékas nirmare vid detaljprojektering.

7.2 Skyfall

Skyfallsanalysen bor kontrolleras med detaljprojekterade héjder och efter samordning med geotekniker £6r
detaljprojektering av diken, torrdammar och damm med vattenspegel. Héjdsdttningen dr central for att
sikerstilla en siker avledning av vatten i samband med skyfall.
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8 SLUTSATSER

Upplands Visby kommun

P211448

Syftet med utredningen har varit att studera férutsittningar och lésningar f6r hallbar
dagvattenhantering, skyfall och rening. I dagsldget utgdrs planomridet i huvudsak av dkermark.

For att sikerstilla att dagvattenfléden inte 6kar efter exploatering, samt £6r att uppfylla
reningskrav, foreslds dagvatten fordréjas 1 krossdiken, 6verddmningsytor, skelettjordar, kassetter
och dammar inom respektive fastighet.
o For att f6rdréja 20 mm krivs en férdréjningsvolym om cirka 865 m3 inom omradet.
o For att behdlla befintligt fléde krdvs en férdréjningsvolym om cirka 760 m?.
o For att uppni tillricklig rening féreslds extra reningsatgirder i anslutning till
bostadsomradet

Med foreslagna dtgarder minskar féroreningsbelastningen f6r majoriteten av de undersékta
dmnena 1 jimfdrelse med befintlig situation, vilket innebir en forbittring fér recipienten och
moijligheten att uppna MKN. Belastningen ékar dock nagot f6r kvicksilver och benso(a)pyren

(BaP).

Skyfallshanteringen foreslas primirt ske med hjilp av genomtinkt héjdsittning som skapar sikra,
sekundira avrinningsvigar, samt med tillfillig f6rdr6jning pé fotbollsplan och inom
rekreationsomrade/dagvattenstrik. Inom dagvattenstraket kan cirka 2 000 m3 uppehallas innan
troskelnivan mot befintligt bostadsomrade Gverskrids.
o Genom att planera f6r skyfall och hojdsitta omrddet direfter, kan skador pa fastigheter
och infrastruktur undvikas.

Exakt utformning och placering av féreslagna dtgirder bér undersékas nirmare vid

detaljprojektering. Utformning av 16sningar och héjdsittning bor dven stimmas av med
geotekniker.
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