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1 INLEDNING OCH SYFTE

Halsingebocken utveckling AB har bett Tyréns Sverige AB ta fram underlag och
utformning av detaljplan for del av fastigheten Saversta 2:1. Ett av underlagen som
kravs for detaljplanen ar en dagvattenutredning.

Syftet med dagvattenutredningen ar att belysa forutsattningar for omradets
dagvattenhantering och féresla en hallbar principlésning som uppfyller de krav och
riktlinjer som stalls fran underlagen Bestdllningsunderlag Dagvattenutredning,
Dagvattenstrategi for Bollnds Kommun och Dagvattenriktlinjer fér Bollnds kommun.
Utredningen galler endast for planomradet och denna rapport omfattar endast

dagvattenhantering.

2 MATERIAL OCH METOD

2.1 BAKGRUNDSMATERIAL OCH DATA

Tabell 1. Underlag och kdllor som anviints for utredningen

Fran Underlag
Sveriges geologiska undersékning Jordartskarta
Skogsstyrelsen Skogskarta

Halsinge Vatten

Dagvattenledningsunderlag

Vatteninformationssystem Sverige

MKN for recipient

StormTac Webb

Reningseffekt av dagvatten

Tyréns Sverige AB

Grundvattenmadtningar

Tyréns Sverige AB

Strukturplan

Tyrens Sverige AB

Markmiljdundersdkning

Bollnds kommun

Lansstyrelsens yttrande av
detaljplan for del av Sdversta 2:11

Bollnds Kommun

Kommentarer om utredningarna

Bollndas kommun

Bild pa skyfallskartering utférd av SMHI

Bollndas kommun

Bestdllningsunderlag for
dagvattenutredning

Bollndas kommun

Dagvattenriktlinjer for Bollndas kommun

Bollnds kommun

Dagvattenstrategi for Bollnds kommun

2.2 KRAV OCH RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

2.2.1 DIMENSIONSPRINCIPER

| enlighet med riktlinjer i P110 (Svenskt Vatten, 2016) bedéms omradet bilda gles
bostads-bebyggelse vilket innebdr att system for avledning av dagvatten ska
dimensioneras sa att atgarderna ej braddar 6ver till markniva vid ett 10-arsregn och
inte skadar bebyggelse. Regnintensiteten ska dven modifieras med hansyn till
klimatforandringar varfér en klimatfaktor motsvarande 1,25 ska anvandas vid
dagvattenberdkningar for framtida bebyggelse. Denna faktor rekommenderas av SMHI
enligt svenskt vattens rekommendationer for dimensionering av anlaggningar som
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berdknas vara i bruk i slutet av detta arhundrade med regn kortare dn en timme'. Regn
med aterkomsttid dver 10 ar ska hanteras pa ytan genom hojdsattning och avsattning
av ytor som kan minska avrinningen och fungera som dversvamningsytor.

3 OMRADESBESKRIVNING OCH BEGRANSNING

3.1 OMRADETS LOKALISERING OCH AVGRANSNING

Omradet ligger i Bollnas ytterkant, sydost om Bollndstravet och norr om Voxsjon (Figur
1). Idag brukas jorden inom planomradet for foderproduktion i form av vall till hastar.
Vister om omradet finns en stor hojd tickt med skog. Ost om omradet fortsitter
jordbruksmarken som separeras av ett dike. Sydost om planomradet finns en
sumpskog som ar dikad till viss del. Planomradet har formen av en hastsko, ar helt
inom dagens fastighet Saversta 2:11, ar 0.10 km? stort samt innehaller inga
hardgjorda ytor.

Figur 1. Planomrddets placering och dess omnejd.

' SMHI. (2020). Lank: https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/statistik-for-extrem-
korttidsnederbord-1.159736
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3.2 GEOLOGI OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskarta®? bestar majoriteten av planomradet av ler-silt jord och resten
av moran. En miljéteknisk undersdkning gjordes av Tyréns i September 2021 i
omradet. Da togs jordprover fran 10 provpunkter i planomradet (Figur 2).

Figur 2. Till véinster: Jordartskarta fran SGU, till hdoger
provtagningsplatser fran Tyréns miljotekniska markundersékning 2021.

Jordarterna i provpunkterna mellan vissa djup beddémdes i falt (Tabell 2).

2 SGUs kartvisare. Besokt 22/02/08 lank: https://apps.sgu.se/kartvisare/
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Tabell 2. Jordarter som fdltbedémdes under Tyréns miljétekniska markundersékning.

Da marken har anvants som jordbruksmark bestar det dversta jordskiktet av matjord
som begrdnsas av det djup harven har natt. Sedan bestar de nedre lagrena av
kombinationer av jordarterna lera, silt, sand, grus och sten.

For mer detaljer kring jordens sammanstallning och markegenskaper se Geotekniskt
PM.

Jorddjup fran SGU:s kartvisare uppskattar jorddjupet att vara lagre vid planomradets
norra del och hégre mot hojdpartiet vast om planomradet (Figur 3).
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Figur 3. Jorddjup fran SGU

Borrprov har tagits i planomradet av Tyréns Sverige AB. Vid tre av borrplatserna mattes
dven grundvattennivaerna vid den 18e och 21a november 2021 (Figur 4).

21T003GV

21T022GV

21T009GV

Figur 4. Borrpunkter fran geoteknisk utredning av Tyréns AB, placering av grundvattenmatning markerat
med blaa punkter. Till vdanster norra delen av planomradet, till hoger, sédra delen av planomradet.

| borrpunkterna 21TO09GV och 21T022GV uppmattes hoga grundvattennivaer, med
0,2 meter fran mark till grundvattenniva vid dessa punkter den 18e november (Tabell
3). Grundvattennivan mattes ddaremot till en lagre niva jamfoért med marknivan vid
punkt 21TO03GV. Generellt, brukar grundvattennivaerna vara narmre markytan vi lagre
terrdng, men sa ar inte fallet i detta omrade. En mojlig forklaring till att de tva sodra
grundvattenmatningarna visar hogre grundvattenniva an den norra, ar att grundvatten
strommar genom dessa punkter fran hogre beldgna skogspartier.
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Tabell 3. Grundvattenmdtningar fran Tyréns

Djup i
A m B Grundvattnets
GV-ROR Avldsningsdatum | Markniva | .. [Tl et forhalllandet tryckniva
dverkant(m) till (RH2000)
markytan{m)
2021-11-18 +87,0 1,4 +87.5
2170036V 2021-11-21 +88,9 1,5 +87.4
2021-11-18 0,2 +96,2
21T009CV 2021-11-21 +96,4 +97,3 0.4 +96.0
2021-11-18 0,2 +85,8
21T022GV 2021-11-21 +86,0 +88,9 02 185.8

3.3 AVRINNINGSFORHALLANDEN OCH DAGVATTENSYSTEM

Planomradet har en primar lutning at norddst och darmed rinner vattnet i rinnstrak
mot diket i norr (dike A) och traktorvdagen i 6st (Figur 5). Genom utredning av omradet
med det hydrostatiska modellverktyget Scalgo Live som ej tar hdansyn till infiltration
men ger en god syn pa omrades lagpunkter och rinnstrak, syns att detta stammer.
Med samma verktyg togs tva delavrinningsomraden fram som planomradet ingar i.
Bada delavrinningsomradena avvattnas i avvattningsféretagets diken som leder vatten
mot recipienten Hangsjon.

Stora delar av planomradet sluttar dven mot sydost med en mindre kraftig lutning dn
lutningen at nordost. Denna sekundara lutning gor att majoriteten av omradets
dagvatten skulle rinna at den sddra delen av omradet om ett dike anlaggs langs med
planomradets ostra rand.

-ens dike

Sumpskog

/ /
/
/ Traktorvag
7

/ kulvert

Frelugavagens

dike
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Figur 5. Avrinning inom planomraddet och dess omnejd. Orange och Lila cirklar markerar utlopp fér de olika
avrinningsomrddena. Hojdmodell fran lantmditeriet syns i det nordvdiistra hornet ddr rod fdrg visar relativt
hég hojd, gul mellan, grén lag och bla ldgst héjd. Hogsta héjden inom planomradet dr 102 m och minsta dr
84m (via inspektion av lantmditeriets markkarta 1x1m).

Planomradets sodra spets ingar i det sédra avrinningsomradet som delvis bidrar med
vatten till en sumpskog. Sumpskogen har en area pa 18 hektar enligt Skogsstyrelsens
kartportal® och ar kraftigt dikad idag (Figur 6).

Planomrade Sumpskog

Figur 6. Sumpskog dster om planomradet. Karta fran Skogsstyrelsens kartportal

Majoriteten av vattnet fran planomradet inom det sodra delavrinningsomradet
(Delavrinningsomrade A, Figur 5) som hade runnit mot sumpskogen naturligt rinner i
stdllet till dike B (Figur 5) i skogens sddra kant, samt till diket vid traktorvdagen vdstra
kant (Figur 5), vilket leder till begrdnsad tillforsel av vatten till sumpskogen idag.

Vid platsbesdk undersoktes diken inom planomradet och dess omnejd.
Det finns ett dike vid Frelugavdgens vastra kant som avvattnar delar av vdagen. Diket ar

dock inte sarskilt djupt och enligt Scalgo Live avrinner vatten fran stora delar av
skogsomradet till planomradet forbi diket och éver vagen (Figur 7).

* Skogsstyrelsen. Himtat 22/02/03. Lank: https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/
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Figur 7. Dike vister om Frelugavdgen.

Pa andra sidan vdgen finns en passage dir man kan ga in pa planomradet fran vagen.
Soder om passagen gar ett mindre dike langs med vdagen. Norr om passagen gar en
mur langs vdgen, det dr dock svart att se om diket fortsdtter norr om passagen, grund
av mycket vaxtlighet direkt vdaster om muren (Figur 8).

Figur 8. Till viinster: dike dster om Frelugavdgen, till héger: passagen, stengdrde och dike

Vid inspektion av dike B upptacktes att det var igenvuxet med unga lovtrad. For att
sakra dikets funktion behover diket darmed rensas (Figur 9).
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Figur 9. Dike s6der om sumpskogen.

Vid traktorvdgen 6st om planomradet har ett litet dike skapats (Figur 10). Vatten leds
fran bade norr och syd till en lagpunkt dar vatten leds at 6st mot dike A via kulvert,

markerad med grén punkt i Figur 5.

Figur 10. Till vinster: Liten dike vid traktorvigen med vy at syd, till hoger: dikets lagpunkt och utlopp (gron
punkt i Figur 5)

Det finns en dagvattenledning fran vastra sidan av Frelugavdagen som leder vatten till
det norra diket i planomradet. Dagvattenpakoppling till ett allmant dagvattennat kan ej
erbjudas av Helsingevatten. De hdnvisar istallet till LOD-16sning inom planomradet. Det
finns inget verksamhetsomrade for dagvatten inom Bollnas. De planerar diaremot att
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utoka planomradet for vatten och avlopp sa att det nya planomradet dven ingar (Figur
11). Detta ar dock en politisk process som kan ta lang tid.

Figur 11. Verksamhetsomrdde fér vatten och avlopp, avlopps- vatten och dagvattenledningar i planomrddets
omnejd. Planomrddets ungefdrliga utbredning markeras med rod form.

3.4 SKYFALLSKARTERING

SMHI utforde en skyfallskartering enligt metoden kartering av

markavrinning beskriven i MSBs Vadgledning for skyfallskartering (MSB, 2017) ar 2020
(Figur 12). Tva nederbordsscenarion har modellerades, 100-arsregn i historiskt
respektive framtida klimat enligt RCP8.5. Regnets varaktighet justerades dven med
varaktigheterna 15 minuter, 1 timme och 6 timmar.

| bilden nedan syns simuleringsresultat med rinnvagar samt maximala vattendjup inom
planomradet for simulering med ett framtida klimat enligt RCP8.5 for de olika
varaktigheterna 15 minuter, 1 timme och 6 timmar. Vattendjupet inom planomradet
stiger aldrig over de lagsta fargintervallen for de olika simuleringarna alltsa mellan 0.1-
0.3/0.5m vattendjup.

Vad som kan uttydas ur kartan ar att den norra delen av planomradet drabbas hardast
av skyfall da vattendjupen har storst utbredning dar.
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0,1-0,5m
05-1,1m
1,6-21m
2,1-10m

0,1-0,3m
04-08m
08-14m
14-23m
23-10m

0,1-0,5m
05-1,1m
16-2,1m
2,1-10m

Figur 12. Skyfallskartering fér Bollnds utford av SMHI, markering for ungefdrlig position av planomrdde
markeras med rott.

3.5 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Oster om planomradet finns markavvattningsféretaget Higgestadikningen som
upprattades mellan aren 1929 och 1930. Markavvattningsféretaget ar aktivt idag, och
ett informationsmoéte om planerna for Saversta 2:11 ska arrangeras. Lista pa
deltagande fastigheter ska dven tas fram av markavvattningsforetagets ordférande.

Markavvattningsféretag bildas da flera jordbrukare skapar samféllighet och betalar for
ett eller flera diken vars syfte dr att sanka grundvattenytan for angransande
jordbruksmark och sedan uppehallet av dikenas funktion. Om sedan tackdiken
installeras vid angrdansande mark kan grundvattennivan sankas ytterligare genom
avledning till huvuddiket. Markens produktivitet forbattras dirmed. Det omrade som
far en jordforbattring kallas for batnadsomrade och Haggestadikningens
batnadsomrade syns i Figur 13.

Figur 13. Batnadsomrdde for Higgestadikningen fran gdvleborgs ldnstyrelses kartportal
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Olika marker forbattras daremot olika mycket, och darfor betalar medlemmarna i
markavvattningsforetaget beroende pa hur mycket deras mark ékar i varde av
atgarden. Batnadsomradet delas i sin tur in i dgofigurer som ar arealer med ett viss
marktyp och forbattringsvdrde. Batnadsomradet och planomradet overlappar e;j.

Diken inom markavvattningsféretag avleder ibland vatten fran andra fastigheter nar
kapacitet ar tillganglig (Figur 14). Higgestadikningen ser ut att avleda dagvatten fran
travbanan via markavvattningsféretagets norra dike. | dessa fall sluts ofta ett kontrakt
mellan markavvattningsforetaget och den anslutande fastigheten. Da betalar den
anslutande fastigheten for ett avloppsintresse beroende pa hur stor andel av ett
dimensionerande flode som kommer fran denna fastighet.

IR
/
RGN

Figur 14. Markavvattningsforetagets diken (lila férg) och dess flodesriktningar (bla férg) visas, samt
planomradet (réd fdirg).

3.6 VATTENDOMMAR

Mark och miljddomstolen i Ostersunds tingsritt har kontaktats och de uppger att det
ej finns nagra vattendomar som beroér planomradet i deras system.

3.7 RECIPIENT

Omradet avvattnas idag till dike vars uppstroms stracka anvands foér avvattning av
jordbruksmark, se del 3.4. Diket fortsatter at ost efter markavvattningsforetag dar den
delvis kuverteras under vdagar och banvall vid stadsdelen Brunnmyra. Diket mynnar till
sist ut i Hangsjon (Figur 15). Till skillnad fran diket 4r Hingsjon en vattenférekomst
klassad av Vatteninformationssystem for Sverige (VISS EU_CD: SE680097-153256).
Darmed har sjon statusklassning for dess ekologiska status och kemiska status, samt
miljokvalitetsnormer som innebar kvalitetskrav som sjon ska uppna inom en bestamd
tidsram. Saledes rdaknas hdangsjon som recipient for planomradets dagvatten.
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Figur 15. Hédngsjon dr recipient fér planomrddets dagvatten. Planomrddets position dr markerat med réd
inringning.

Hangsjon har en yta pa 0,15 km?, ar 3.3 meter djup och har ett utlopp vars vatten
rinner till sjon Varpen*.Hangsjons avrinningsomrade ar 5.1 km? som ar ett
delavrinningsomrade inom Ljusnans avrinningsomrade®.

Hangsjons kemiska status ar madttlig med tillforlitsklassning medel och dess
ekologiska status ar Uppnadr ej god med tillforlitsklassning ldg.

Anledningen till dess kemiska status ar att de prioriterade amnena kvicksilver (Hg) och
kvicksilverforeningar samt bromerad difenyletyleter (PBDE) bedoms ha for hoga halter.
Detta ar en nationell klassificering av Hg och PBDE som gjorts av Vattenmyndigheterna.
Matdata for dessa dmnen finns inte for Hangsjon varfor en modell anvands. | Sverige
idag anses att kvicksilverhalten i fisk dverstiger gransvardet i alla ytvattenforekomster;
sjoar, vattendrag och kustvatten. (VISS, Hangsjon)

Hangsjons miljokvalitetsnorm for kemisk status dr god kemisk ytvattenstatus ar 2027
med mindre stranga krav fér Hg och PBDE. Det bedéms dock finnas risk att de
prioriterade dmnena 6verstiger bedémningsgrunden fér god kemisk status.

Hangsjons ekologiska status beddms till mattlig eftersom miljokonsekvenstyperna
overgoddning, morfologiska fordandringar och kontinuitet har simre an god status.
Hantering av dagvatten till recipienten har troligtvis storst paverkan pa den fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorn ndringsdmnen. Denna kvalitetsfaktor som dagvattnet inte ska
paverka negativt har mattlig status idag. Klassningen ar baserat pa modellerat data
fran SMHI (S-hype) av antropogen och bakgrundsbelastning av fosfor i
avrinningsomradet. Den ekologiska kvoten ar ett forhallande mellan dessa tva.
Modellerat data ger en osdker klassning. Dess ekologiska kvot ar 0,41 vilket ar i mitten
av spannet for statusklassificeringen madattlig for totalfosfor (Tabell 4.
Statusklassificering av totalfosfor i sjoar.).

4 SMHI vattenwebb 2021. Modelarea, utloppet av hdangsjon.
° Viss.lanstyrelsen.se 2021. Hangsjon
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Tabell 4. Statusklassificering av totalfosfor i sjéar®.

Status Klassgrans (EK-varde)
Hog 0,7 <EK

God 0,5 <EK<0,7
Mattlig 0,3 <EK<0,5
Otillfredsstallande 0,2 <EK<0,3

Ddlig EK < 0,2

Hangsjons har den ekologiska miljokvalitetsnormen God ekologisk status 2027. Sa
darmed borde dagvatten inom hangsjons avrinningsomrade efterstrdava att minska
fosforutsldappet till sjon jamfort med dagens halter for att detta mal ska uppfyllas.

4 BERAKNINGAR
41 METODER

4.1.1 FLODESBERAKNING

| Svenskt vattens publikation P110 rekommenderas dimensionering av nya
ledningssystem vid gles bostadsbebyggelse att utforas for ett 10-arsregn,
dimensionerad aterkomsttid for trycklinje i markniva’. Samma krav stalldes pa ett
liknande nyexploaterat omrade i Bollnds som kallas Ren. Darmed rekommenderade
kommunen samma fordrojningskrav for Saversta 2:11. Detta krav hade stallts pa VA-
huvudman om omradet hade ingatt i ett verksamhetsomrade for dagvatten.

Den dimensionerande nederbordsintensiteten ar en funktion av regnets varaktighet.
For den rationella metoden ar regnets varaktighet lika med omradets rinntid, som ar
den tidsmassigt langsta rinnvdagen inom delavrinningsomradet fram till
berdkningspunkten. For planomradet ar rinntiden mindre dn 10 minuter, och darmed
anvands 10 minuters varaktighet for regnet.

Vid flodesberdkningarna anvdnds rationella metoden som beskrivs i Svenskt Vattens
publikation P110:

q=A ¢ -i(tr)kf

dar:

o} ar flodet (I/s)

A ar avrinningsomradets area (ha)

1) ar avrinningskoefficienten

i(tr) ar den dimensionerande nederbordsintensiteten (I/s ha)
tr ar regnets varaktighet (min)

kf ar klimatfaktor

4.1.2 BERAKNING AV DIMENSIONERANDE UTJAMNINGSVOLYM

® Havs och Vattenmyndigheten 2013. Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. HVYMFS 2013:19
7 Svenskt vatten 2016. P110 - Avledning av dag-, drén- och spillvatten
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For att undvika att dagvatten fran planomradet orsakar erosion och éversvamning for
nedstroms markavvattningsforetag behévs magasinering av flodestoppar fran
planomradet sa att lagre floden kan slappas mot nedstroms diken. Berdkningen for
framtagning av erforderlig magasinsvolym ar baserad metod fran P105, Svenskt Vatten
(2011)8%. Forslag pa utjamning utgar fran att berdknat vattenfléde efter exploatering
ska motsvara fléde innan exploatering for ett uniformt dimensionerande blockregn
med 10 ars aterkomsttid och den varaktighet som ger stérst magasineringsbehov

4.1.3 FORORENINGSBERAKNING

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet har utforts med modellverktyget
StormTac version 22.1.1. Verktygets standardvdrden pa avrinningskoefficienter och
nederbord har anvdnts.

42 MARKANVANDNING

Pa omradet planeras en ekoby att anldggas dar viss mark ska bevaras for odling. De
olika bebyggelsetyperna som ska anldggas ar dldreboende, forskola, trygghetsboende,
ISS-Boende, flerfamiljsbostader, radhus och villaomraden. En strukturplan pa hur
omradet ungefar kommer att se ut ar framtagen.

For att underldtta dagvattenhanteringen boér planomradets dagvatten ledas till tva
separata utlopp. Darmed bildas tva tekniska avrinningsomraden (Figur 16).

8 Svenskt Vatten (2011). P105 - hallbar dag- och drdnvattenhantering - rad vid planering och utférande
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Utlopp

\ Norra

Omradet

————— | Teknisk

vattendelare

Sédra
Omradet

Figur 16. Strukturplan for planomradet med teknisk vattendelare, markering av Norra- och Sédra omrddet
samt utlopp.

Ytor for markanvandning ar uppmatt fran strukturplan och ansatts enligt StormTac
Lives marktyper.

2022-03-24
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| bilaga 1 beskrivs noggrannare ansdttningen av marktyperna. | Tabell 5 redovisas
ytorna fore och efter planerad exploatering tillsammans med ytans
avrinningskoefficient. Figur beskrivande markanvandning med avrinningskoefficienter
uppdelat i norra och sédra omradet finns i bilaga 1.

LOD i form av utkastare fran tak mot diken och vagdiken rekommenderas och antas
galla for bebyggelsen i Norra omrade. | S6dra omradet ansatts, utkastare men ej diken
eftersom det finns begrdansat med plats dar, da bland annat mindre parkeringar
planeras att anlaggas vid delar av gatan. Markanvdandning om LOD ej anvands
redovisas i bilaga 1 for jamforelse.

Tabell 5. Arealer i planomradet avrundat till ndrmsta 100m>.

. Markanvandnin Markanvandnin
Markanvandning ﬁ«vrm_m_ngs- fore exploaterin% efter ’
oefficient > . ,
(m?) exploatering (m?)
Jordbruksmark 0,1 103700
Aldreboende 0,5 7600
Forskola 0,35 7200
LSS-Boende 0,5 6600
Villor med total 0,15 17900
LOD
Radhus med LOD, | 0,22 13200
ej LOD for vagar
Radhus med total | 0,18 12700
LOD
Flerfamiljshusomr | 0,22 4800
ade med total
LOD
Flerfamiljshusomr | 0,45 7900
ade
Parkmark 0,1 14900
Odling 0,1 10300
Grasyta 0,1 600
Totalt 103700 103700

4.3 FLODESBERAKNINGAR OCH UTJAMNINGSVOLYM

Resultatet av flodesberdakning med rationella metoden visar pa 6kning av floden efter
exploatering (Tabell 6) med eller utan LOD. LOD i form av utkastare, diken och
vagdiken rekommenderas, men dven flode utan LOD redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Beskrivning av dagvattenflodets fordndring fore och efter planerad exploatering. De Ildgre flodena
efter exploatering baseras pa markanvinding med LOD och de hégre utan LOD, de understrukna virdena
korresponderar till markanvindning med LOD.

.. _— Efter exploatering

Avrinningsomrade (FI‘;S eellostizii, med klimatfaktor
1,25 (I/s)

Norra omradet 124 456-597
Sédra omradet 112 245-484
Hela omradet 236 701-1063
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Eftersom dagvattenberdkningar visar att avrinningen okar fran

planomradet efter exploatering behover floden magasineras. De regnvaraktigheter som
generar storst fordréjningsbehov anvands for dimensionering av magasinen, dessa ar
20 minuters varaktighet for det Norra omradet och 10 minuter for det S6dra omradet
(Tabell 7).

Tabell 7. Berdknat erfoderlig fordrijningsvolym och dimensionerat flode i magasinets utlopp, baserat pa
markanvidndning med LOD

Avrinningsomrade Norra omradet Sodra omradet totalt
Erforderlig 214 80 294
fordréjningsvolym
(m3)

Dimensionerat 303 (20 min 245 (10 min 548
flode i varaktighet) varaktighet)
magasinets inlopp

(I/s)

Dimensionerat 124 112 236
flode i
magasinets utlopp

(I/s)

4.4 FORORENINGSBERAKNINGAR OCH BEDOMNING

4.4.1 FORORENINGSBERAKNING

Fororeningsmangderna fran planomradet 6kar for flera amnen efter exploatering utan
atgarder, fororeningshalterna minskar av reningsatgarder men understiger inte alltid

dagens uppskattade utslappsmangder. Berdknade féroreningshalter och -mangder ar

hiamtade fran StormTac web v.22.1.1 (Tabell 8 & Tabell 9)

Tabell 8. Berdknade fororeningsmdngder

Fororeningsmangd (kg/ar)
Amne —_ Efter Efter
Befintlig exploatering, exploatering,
markanv. .S .S
utan rening med rening
Narings- P 4.1 3.4 2.67
amnen ’
N 100 37 42
Tung- Pb 0.18 0.16 0.107
metaller
Cu 0.31 0.35 0.294
Zn 0.51 1.3 0.88
Cd 0.0026 0.0072 0.00636
Cr 0.06 0.085 0.0472
Ni 0.039 0.11 0.082
Hg 0.00015 0.00026 0.000239
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Partiklar SS 1900 750 493
Oljeindex Olja 4.7 7.3 1.76
Karcinogen | BaP 0.00018 0.00095 0.000568

1 Madngder som overskrider icke forsamringskravet ar markerad med rott.

Tabell 9. Berdknade féroreningshalter

Fororeningsmangd (pg/l)
Amne Befintlig e
exploatering,
markanv. -
utan rening
Ndrings- P 160 150
amnen
N 3900 1300
Tung- Pb 7 7
metaller
Cu 12 15
Zn 20 62
Cd 0.1 0.35
Cr 2.3 4.1
Ni 1.5 5
Hg 0.006 0.012
Partiklar SS 73000 33000
Oljeindex Olja 180 290
Karcinogen | BaP 0.007 0.036

Tabeller med fororeningshalter och arsmangder fore och efter exploatering, med och
utan rening uppdelat for Sédra och Norra omradet med tillhérande reningshalter finns
i bilaga 1.

4.4.2 BEDOMNING AV EXPLOATERINGENS PAVERKAN PA HANGSJONS
MILJOKVALITETSNORMER

Efter exploatering sker viss 6kning av tungmetallerna (férutom bly), olja och
Benso(a)pyren (Bap). For alla féroreningar efter rening understiger halterna de
referensvarden som finns att jamféra med i StormTac Live, dessa halter ar framtagna
av Riktvardesgruppen inom det regionala dagvattennatverket i Stockholms lan®.
Riktvdardena finns i bilaga 1.

° Regionala dagvattennatverket i Stockholms lan 2009. Forslag till riktvarden for
dagvattenutslapp. lank:
https://www.mjolby.se/download/18.667955fc16ddd5d3164141fb/1571917186227/F %C3%B6rs|
ag_till_riktvarden_dagvattenutsl%C3%A4pp.pdf
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Hur kanslig recipienten ar for 6kningen av dessa fororeningar ar idag okant, da
matningar av dessa amnen ej ar utforda. | VISS star daremot Hangsjons kdnslighet mot
Oovergoddning beskriven se rubrik (3.7). Det kravs mindre utsldpp av gdédande amnen for
att Hangsjon ska kunna forbattra den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn
nédringsdmnen fran mattlig till god och darmed kunna na miljékvalitetsnormen god
ekologisk status. Efter exploateringen bedéms mangden av de gédande dmnena kvave
och fosfor som slapps till recipienten minska, da mindre andel av marken kommer
brukas, och dagvattnet kommer renas innan utslappet till dagens diken. Darmed
bedoms exploateringen med tillhérande rening vara positiv for recipientens ekologiska
status, men smatt negativ for dess kemiska status. Daremot uppskattas endast sma
okningar av tungmetaller, vilket dirmed inte torde riskera att forsimra Hangsjons
kemiska status.

Det ska noteras att det rader stora osdkerheter for utrakning av manga
fororeningshalterna fran viss markanvandning, (se bilaga 1), men dven uppskattningen
av den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn ndringsédmnen som togs fram via modell.

5 RESULTAT OCH DAGVATTENLOSNING

5.1 DAGVATTENLOSNING

Genom studering av framtagen strukturplan, topografin inom planomradet, samt
lampliga pakopplingspunkter till dike A och B i togs forslag pa dagvattenhantering
fram (Figur 17).

Ett olyckscenario som kan intrdffa framfor allt pa parkeringar och vagar ar att olja eller
bensin lacks fran fordon. Det kan darmed vara lampligt att anldgga oljeavskiljare for de
storre parkeringarna for att minimera konsekvenserna av ett oljeldckage.

Framtaget forslag pa dagvattenlosningar innebadr att omradets dagvatten bor avledas i
tva separata delavrinningsomraden som beskrevs under rubrik 4.2. Bade det sddra och
norra omradet leder dagvatten till magasineringsatgarder. Forslagsvis vata
dagvattendammar. Magasinet i norr slapper sedan vatten mot dike A och magasinet i
sodra omradet slapper vatten till dike B.

For det norra omradet leds vattnet forslagsvis fraimst med dagvattenledningar for att
de strukturer som planeras ska fa plats. Daremot kan dike anlaggas i den 6stra randen.
Dagvattenledningarna bor projekteras sa att vatten rinner mot diket i 6st sa tidigt som
mojligt, da diket har stérre kapacitet och dess placering leder till mindre
oversvamningsproblematik dan ledningarna.

Alderdomshemmet och dess parkering ligger nedstroms planerat magasin i norr. For
att dess vatten ska kunna fordrojas och renas via samma dagvattendamm som resten
av det norra omradet och ledas dit via sjdlvfall behéver marken héjas.

Ytterligare en fordel med att hdja marken vid alderdomshemmet och dess parkering ar
gora den mindre sarbar fér 6versvamning av dike A, som ar bendget mycket nara det
tdnkta alderdomshemmet. | denna rapport antas att markhdjningen utfors.

Ett annat alternativ dr en separat anldaggning av till exempel kassettmagasin under
parkeringen eller en separat damm norr om parkeringen.
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For det sodra omradet leds vattnet forslagsvis i stdllet med oppna diken for att ge en
trogare avrinning och storre kapacitet.

Den storre andelen hardgjorda ytor i samband med att dagvatten transporteras i
ledningar i stdllet for diken gor att det krdvs en stdrre magasineringsvolym i det norra
omradet dn i det s6dra och diarmed en stérre damm.

De vastra delarna av planomradet avvattnas av samma atgdrder som gatumarken.
Oster om gatorna rinner dagvatten mot diken i planomradets 6stra rand dar diken
leder vattnet mot fordrojningsmagasin.
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52 OVERSVAMMNINGSSKYDD OCH HOJDSATTNING

Idag finns inga lagpunkter inom planomradet, och det bor forbli sa efter
exploateringen.

For att skydda planerade bostdader fran vattenfloden vid skyfall bor tva strategier
tillampas.

Byggnadernas mark hojs ovanfér angransande mark och gata med motlutning sa
vatten rinner fran byggnaderna. Pa sa satt kan gatumark bilda sekundéara rinnvagar
utan att skada bostdder vid skyfall da dagvattensystemets kapacitet ar dverstiget.

Diken anlaggs aven i planomradets vastra och sédra rand med utlopp i dike A och B for
att skydda bostiader och annan verksamhet mot vatten fran uppstroms skogsomraden
vid skyfall (Figur 17). Delar av diket mot skyfallsavrinning i vast finns redan idag, se
Figur 8. Detta dike kan da daven behova fa utokad kapacitet.

Aldreboendet &r extra sarbart da det ligger mellan dike A i norr samt rekommenderade
kulvertar som ligger lagt i relation till resterande kulvertar i dagvattensystemet.
Darmed bor dldreboendet och dess parkering hojdsattas for att vara motstandskraftigt
mot skyfall. Byggnaden bor vara minst 0,5 m hogre an omgivande mark. Parkeringen
bor dven hojdsattas sa att ambulanser kan parkera dar vid skyfall.

Vid skyfall da fordréjningsanlaggningarnas kapacitet overstigs ska vatten ledas via ett
braddutlopp. Da kommer vattnet slippas som inte ar fullt renat. Detta ar dock inte ett
stort problem da fororeningarna da kommer vara valdigt utspadda och den stora
majoritet av arsnederboérden faller vid mindre regn, sa for arsmangderna av
fororeningsimnen spelar det inte nagon stor roll.

53 GRUNDVATTENSANKNING

Grundvattennivan har uppmatts pa 3 platser vid 2 tillfallen, se Tabell 3.

Huruvida grundvattensankning blir aktuellt for byggnader beror pa deras grundnivaer,
vilka inte ar faststallda.

Eftersom grundldaggningsnivaerna ar okanda for Tyréns behovs en kompletterande
geohydrologisk undersdokning for att se vilken grundvattensankning som kan behovas.

Eftersom hdga grundvattennivaer ar uppmatta i sydost och i vast, kan tata
dagvattenlosningar anlaggas for att inte sanka grundvattennivan. For dikena kan detta
innebdra tata dagvattendukar med draneringsror och makadam ovanfor.

Ett problem med tata lI6sningar i kombination med hdga grundvattennivaer ar trycket
fran grundvattnet vid djupa l6sningar under mark. For att motverka att
fordrojningsanlaggning inte trycks upp av grundvattentryck, kan héga permanentdjup
for dagvattendamm krdavas som motkraft. For underjordiska dagvattenkasetter kan
istallet utstickande aggregeringsjarn anvandas for att stabilisera anldaggningen.

Billigast ar att undvika tata l6sningar. Marken innehaller delvis styva jordtyper vilket
generellt innebdr att fortplantningen av en grundvattensankning blir relativt liten
jamfort med friktionsjordar.
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For dagvattendammar kan det innebdra att grundvatten lacker in i dammen, (storst risk
i sodra omradet som har hég uppmatt grundvattenniva), vilket generellt bér undvikas
sa att inte rent och fororenat vatten blandas. Eftersom det inte ska anldggas nagon
sdrskilt féororenande verksamhet kan detta dock anda fungera val.

Det torde krdavas ans6kning om vattenverksamhet for uppférandet av diken och
dammar om det bedéms att det leder till markavvattning och om det visar sig att
grundvattennivaer kommer sdnkas av atgdrderna, vilket beror av markens
hydrogeologi.

5.4 DRANERING FRAN PLANERADE BYGGNADER

Dranering av husgrunderna for planerade byggnader planeras inga i den avvattning av
omradet som beskrivs i Figur 17.

5.5 SUMPSKOGEN

Under rubrik 3.3 beskrevs sumpskogen ¢ster om planomradet. Cirka 1.5 ha av akern
och uppstroms omrade rinner till sumpskogen utan att korsa dike B idag enligt
avrinningsomrade framtaget med Scalgo live. Darmed boér de planerade dikena minska
tillférseln av ytvatten till sumpskogen till viss del om inte diket langs traktorvdagen
redan hindrar resterande vatten att na sumpskogen idag.

5.6 DIKEN

Dikena kan fyllas med makadam for att minska risken for drunkningsolyckor.
Slantlutningar kan dven justeras for att 6ka infiltration, vid stor lutning kallas dikena
for svackdiken. Vallar i dikenas tvarsektioner kan dven anldaggas for att minska
rinnhastigheten vilket ar bra mot erosion. Pa vintern kan sno lagras i dikena samt vid
vandplats och vid storre parkeringar. For bilder pa hur diken kan se ut, se bilaga 2.

5.7 DAMMAR

For att fordroja den 6kade avrinningen och rena de tillkommande fororeningshalterna
efter exploatering kan tva dagvattendammar anlaggas.

Egenskaper for lampliga dammar redovisas i tabell 10, det dr dessa dammar som
reningsberdkningen i StormTac utgar ifran, och fordréjningsvolymen utgar ifran
omraden med LOD i den man som beskrivits tidigare.

Tabell 10. Dimensioner pa dagvattendammar fér rening och férdréjning av dagvatten i det norra och sédra
omradet

Damm Norra dammen Sodra dammen
Férdréjningsvolym 214 80

Maxutflode 124 112
Permanent vattendjup (m) | 0,5 0,5

Permanent vattenyta (m?) 190 160

Totaldjup (m) 1,2 0.9

Total regleryta (m?) 400 230

For bilder pa hur dammar kan se ut, se bilaga 2.
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6 OSAKERHETER

e Storm Tacs markanvandningar har varierande osdkerheter som dven varierar for
olika fororeningsamnen, se bilaga 1

e De uppskattningar av kemisk och ekologisk status for Hingsjon som VISS har
gjort innehaller stora osdkerheter pa grund av bland annat modellering.

e Klimatfaktorn 1.25 som anvands for flodesberdkning efter exploatering
rekommenderas av SMHI men kan leda till att magasinen ar éverdimensionerad
under majoriteten av dess livslangd. Dessutom finns stora osdkerheter i dagens
klimatmodeller, beroende pa bland annat osdkerhet kring politisk handling.

7 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

e Skissforslag till utformning innebdr en 6kning av dagvattenfléden ifran omradet
pa grund av att de hardgjorda ytorna okar jamfoért med befintliga forhallanden.
For att inte riskera att skada dike eller banvall nedstréms omradet bor
flodesutjamningsatgarder tillampas. Systemen dimensioneras for ett 10-arsregn
med 10 minuters varaktighet och 1,25 klimatfaktor

e Ytor behover tas i ansprak fér renings- och fordréjningsatgarder av dagvatten

e Planomradet delas in i tva tekniska delavrinningsromraden som kallas Norra-
och Soédra omradet.

e Dagvatten fran tomtmarker och vagar planeras att tas om hand om via
dagvattenledningar och diken for att sedan ledas till dagvattendammar och
sedan till befintliga diken.

e Forslag pa flodesutjamning utgar fran att magasinens utflode motsvarar
berdknat dimensionerande vattenfléde innan exploatering.

e 214 m? respektive 80 m? erforderlig magasineringsvolym erhalls efter
exploatering av Norra omradet och S6dra omradet respektive med LOD i form
av utkastare och diken i Soder, och endast utkastare i Norra omradet. Utan
diken och utkastare krdvs stdérre magasinering.

e For flodesreglering via vatdamm med bottendjup pa 1,2 m kravs for Norra
omradet att cirka 400 m? tas i ansprak, och 230 m? med 0,9 m djup for Soédra
omradet.

e Diken anldaggs langs planomradets vastra och sddra rand for att kunna avleda
vatten fran uppstréms naturmark vid storre floden i samband med skyfall.

e Hojdsattning av omradet ska goras sa att vatten rinner fran byggnader och inte
mot dem. Vid skyfall ska da héjdsattningen avleda vatten inom planomradet via
diken och gatumark mot dammar som kan briddas. Aldreboendet ir extra
sarbart da det ligger mellan dike A i norr samt kulvertar som ligger lagt i
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relation till resterande kulvertar i Norra omradet. Darmed bor skyfallsresistans
for dldreboendet prioriteras vid projektering och byggnaden bér vara minst 0,5
m hogre an omgivande mark. Parkeringen bor dven hgjdsdttas sa att
ambulanser kan parkera dar vid storre floden.

e Dagvattensituationen efter exploatering bedéms ge 6kade féroreningshalter av
tungmetaller och Benso(a)pyrene for Hingsjon nedstroms, efter rening bedéms
dessa halter ej paverka recipienternas miljokvalitetsnormer, mangden
ndringsdmnen bedéms minska.

e Beroende pa hur hart trafikerad de nya vdgarna blir inom planomradet blir, kan
oljeavskiljare bli nodvandigt att installeras vid storre parkeringar, da detta ar en
forsakring mot storre oljelickage som kan ha stora negativa effekter pa

recipienten
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8 BILAGA 1

Markanvandningstyp med schablonhalter (ug/l) som anvants i fororeningsberdkning i

StormTac v22.1.1. Farg indikerar sakerhet i matdata och beror pa mangd och

spridning.

Amne

Pb

Cu Zn

Cd

Cr

Ni | Hg

SS

Olja

Bap

Flerfamiljshus

Flerfamiljshusomrade
med total LOD

Radhus

Radhusomréade med
LOD, ej LOD for
vagar

Radhusomréade med
total LOD

Villaomrade

Villaomrade utan
véagdike, standard

Villaomrade med total
LOD

Grdsyta

Parkmark

Koloniomrade

Datasakerhet

Hog

Mellan

Lag

For markanvandningarna Aldreboende, Férskola och LSS-boende anviands passande

varianter av markanvdndningen Villaomrade for fororeningsberdakning. For de ovan

namnda markanvandningarna uppskattades dimensionerande avrinningskoefficienter
for flodesberdakning genom att utga fran passande varianter av villaomrade med eller
utan LOD som ansattes for sodra respektive norra omradena. Avrinningskoefficient

justerades sedan beroende pa andelen hardgjorda ytor for Aldreboende, Férskola och

LSS-boende i jamforelse med andelen hardgjorda ytor for villaomradena.

Foljande ekvation anvandes da:

(Andel hérdgjorda Yytor Markanvindning / Andel hérdgjorda ytor villaomréde) * (villaomradde = (P Markanviindning
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Markanvandningen Koloniomrade har avrinningskoeffienten 0,15 i StormTac Live.
Beskrivningen av markanvandningen lyder: Kolonilotter eller kolonitrddgardar med
odling och eventuellt med sma hus. Eftersom endast odlingar och inga smahus ar
planerade justeras avrinningskoefficienten 0.1 i stdllet som motsvarar

avrinningskoefficienten for jordbruksmark.

Forandring av markanvandning for de norra respektive sédra omradena med LOD.

Ansatt markanvandning for flédesberdkning

Norra Norra Sodra Sodra
i ) Avrinnings o'fnrédet omradet o'fnrédet omradet
Markanvandning -koefficient fore efter ) fore _ efter )
exploater | exploaterin | exploatering | exploatering
ing (m’) | g (m?) (m?) (m?)
Jordbruksmark 0,1 54600 49100
Aldreboende 0,5 7600
Forskola 0,35 7200
LSS-Boende 0,5 3600 3000
Villaomrade med 0.15 17900
total LOD
Radhus med total | 0.18 12700
LOD
Radhus med LOD, | 0.22 13200
ej lod for vagar
flerfamiljshus 0,45 7900 4800
parkmark 0,1 10200 4700
Odling 0,1 4300 6000
Grasyta 0,1 600
Totalt 54600 49100

Forandring av markanvandning for de norra respektive sédra omradena utan LOD.

Ansatt markanvandning for flodesberdkning

Norra Norra Soédra Sodra
i ) Avrinnings o.fnrédet omradet o_mrédet omradet
Markanvandning -koefficient fore efter ) fore _ efter )
exploater | exploaterin | exploatering | exploatering
ing (m?) g (m?) (m?) (m?)
Jordbruksmark 0,1 54600 49100
Aldreboende 0,6 7600
Forskola 0,45 7200
LSS-Boende 0,8 3600 3000
Villor 0,35 17900
radhus 0,4 13200 12700
flerfamiljshus 0,45 7900 4800
parkmark 0,1 10200 4700
Odling 0,1 4300 6000
Grasyta 0,1 600
Totalt 54600 49100
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Ansatt markanvandning for féroreningsberdakning i StormTac med LOD i form av
utkastare och diken dar det ar méjligt.

Norra Norra Sodra Sédra
Avrinnings omradet omradet omradet omradet
Markanvéndning | | -~ cc. .o, | fore efter fore efter
exploater | exploaterin | exploatering | exploatering
ing (m? g (m?) (m?) (m?)
Jordbruksmark 0,1 54600 49100
Villaomrade med 0,15 20900
total LOD
Villaomrade utan | 0,28 18400
vdgdike, standard
Radhusomrade 0,18 12700
med total LOD
Radhusomrade 0,22 13200
med LOD, ej LOD
for vagar
Flerfamiljshusomr | 0,22 4800
ade med total
LOD
flerfamiljshus 0,45 7900
parkmark 0,1 10200 4700
Odling 0,15 4300 6000
Grasyta ,1 600
Totalt 54600 49100
Fororeningsberdkning fér norra omradet (kg/ar)
Amne Reducering
F Efter explo. Efter explo. efter
ore explo. Fé N Eft . loateri
(kg/an) 6re rening er rening exploatering
(kg/ar) (kg/ar) och rening
(kg/ar)
Norra omradet
Totalfosfor 2.2 2.3 1.2 1.1
Totalkvave 53 22 16 5.4
Bly 0.095 0.12 0.051 0.07
Koppar 0.16 0.25 0.13 0.12
Zink 0.27 0.89 0.4 0.5
Kadmium 0.0014 0.0055 0.0031 0.0024
Krom 0.032 0.063 0.023 0.04
Nickel 0.02 0.073 0.037 0.036
Kvicksilver 0.000081 0.00017 0.00011 0.000055
Suspenderad substans 990 570 230 340
Olja 2.5 5.5 0.83 47
Benso(a)pyren 0.000095 0.00079 0.00027 0.00051
Fororeningsberdkning for norra omradet (ug/l)
Amne .. Efter explo. Efter explo. Reningsgrad
For(ige/xlgslo. Fore rening? Efter rening? efter explo.
(ug/1) (ng/!) och rening (%)
Norra omradet
Totalfosfor 160 180 92 49
Totalkvave 3900 1700 1300 25
Bly 7 95 4 58
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Koppar 12 20 11 47
Zink 20 70 31 56
Kadmium 0.1 0.43 0.24 44
Krom 2.3 4.9 1.8 63
Nickel 1.5 5.7 2.9 50
Kvicksilver 0.006 0.013 0.0087 33
Suspenderad substans 73000 45000 18000 59
Olja 180 430 65 85
Benso(a)pyren 0.007 0.062 0.021 65
Fororeningsberdkning for sdédra omradet (kg/ar)
Amne Reducering
. Efter explo. Efter explo. efter
Fore explo. e L . .
/A0 Fore rening Efter rening exploatering
= (kg/ar) (kg/ar) och rening
(kg/an)
Sodra omradet
Totalfosfor 2 1.1 0.57 0.55
Totalkvave 48 15 11 3.8
Bly 0.085 0.037 0.016 0.021
Koppar 0.15 0.099 0.054 0.045
Zink 0.24 0.41 0.17 0.24
Kadmium 0.0012 0.0017 0.00096 0.00078
Krom 0.029 0.022 0.0092 0.013
Nickel 0.018 0.034 0.018 0.017
Kvicksilver 0.000073 0.000092 0.000059 0.000033
Suspenderad substans 890 170 83 92
Olja 2.2 1.8 0.26 1.5
Benso(a)pyren 0.000086 0.00017 0.000048 0.00012
Foéroreningsberdkning for sodra omradet (ug/l)
Amne Fére explo. E_fter explo.2 Efter exl_Jlo.2 Reningsgrad
(ug/) Fore rening Efter rening efter explo.
" (ng/1) (ng/l) och rening (%)
Soédra omradet
Totalfosfor 160 120 61 49
Totalkvave 3900 1600 1200 26
Bly 7 3.9 1.7 57
Koppar 12 11 5.8 45
Zink 20 43 18 59
Kadmium 0.1 0.19 0.1 45
Krom 2.3 24 0.98 58
Nickel 1.5 3.7 1.9 49
Kvicksilver 0.006 0.0098 0.0063 35
Suspenderad substans 73000 19000 8900 52
Olja 180 190 28 85
Benso(a)pyren 0.007 0.018 0.0051 71
Riktvarden for féroreningshalter fran StormTac:
Amne P N Pb |C |(Zn | Cd Cr | Ni | Hg SS Oil | BaP
u
Riktvarde 160 | 2000 | 80 |18 | 75 | 0.40 | 10 | 15 | 0.030 | 40000 400 | 0.030
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9 BILAGA 2

Exempelutformning av anlaggningar.

Diken

Tva olika vattenfyllda diken, varav den till vinster ar mindre och meandrande. Foto:
Tyréns

lllustrationer av ett typiskt svackdike. Till vinster: utan ldngsgadende dréneringsror.
Till héger: med Idngsgdende dréineringsrér i botten. Kdilla: xpsolutions, 2017.

Till viinster: illustration av sektion genom ett typiskt svackdike. Kdlla: Stockholm vatten
och avfall, 2017. Till héger: exempel pa ddmme i slutet av ett dike for att skapa stérre
utjdmningsvolym. Kdlla: VegTech.
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Till vinster: ddmmen i ett svackdike i USA fér att 6ka utjdmningsvolymen och skapa
tréogare avledning av dagvatten. Kdlla: Massachusetts Department of Environmental
Protection, 2017. Till héger: exempel pa dimmen i svackdike i Tyskland. Kdlla:
Stockholm vatten och avfall, 2017.

Dammar

Tva olika vata dammar, den vinstra har en vigg mellan olika delar av dammen fér att
oka retenstionstiden samt dr djup i borjan for sedimentering for att sedan bli
grundare (Vatmarkszon). Foto: Tyréns
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