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1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Mal& kommun har upprattat ett forslag till detaljplan for del av Mala 7:22 m.fl.
vid Tjamstanbacken, centralt i Mald samhalle, se Figur 1. Planen avser
bostader, centrumverksamhet och tillféalligt boende i anslutning till befintlig
skidanlaggning. Detaljplanen mojliggor aven for utbyggnad av en ny gata som
ansluter till Backgatan.

Dagvattenutredningen syftar till att berékna och redovisa hur exploateringen
paverkar floden, fororeningsbelastning och avrinningsvagar samt att faststalla
vilka atgarder som kravs for att uppfylla miljokvalitetsnormerna (MKN) i Malan.
Malet med utredningen &r att avrinningen inom planomradet ska spridas ut och
bromsas upp genom lampligt utformade dagvattenlésningar.Utredningen
redovisar fordrojningsvolymer, maximalt tillatet utflode, foreslagna
utloppspunkter, kontroll mot MKN samt foreslagna flédesvéagar vid skyfall vid
100-arsregn for att forebygga skadliga 6versvamningar.
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Figur 1. Ortofoto med planomradet samt orienteringskarta.
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1.2 Orientering och markanvandning

Planomradet omfattar delar av fastigheterna Mala 7:22 och Enen 4, se
plankarta i Figur 2. Omgivningen utgors av bostadskvarter, Tjamstansbergets
skidanlaggning samt barr- och I6vskog, se Figur 1.

| OVERSIKTSKARTA PLANBESTAMMELSER

Deatpian o
MALA 7:22 MED FLERA (Tjamstan Sédra)

Figur 2. Uppdaterad plankarta for interngranskning, fér Mald kommun. Kartan visar de
anvandningsbestdmmelser som ligger till grund fér dagvattenutredningen.

Nedan beskrivs ytorna inom allman plats och kvartersmark som férandrar
forutsattningarna for dagvattenhanteringen. Fargerna hanvisas till plankartan i
Figur 2.

e Groéna omraden: Vegetation, slanter och dikesomraden samt
naturreservat.

Gra omraden: Gata avsedd for vagbana med tillhérande diken.
Gula omraden: Mark avsedd for bostader.

Prickmark: Ytor dar byggnader inte far uppforas.

Orange omraden: Ytor avsedda for tillfallig vistelse (bostader/hotell).

Planomradet utgors idag av naturmark. Den planerad exploateringen omfattar
en ny lokalgata och bebyggelse i form av suterrdnghus, se Figur 3, och ett
tillifalligt boende, exempelvis hotell. Lokalgatan far en kérbanebredd pa 6 meter
med bombering pa 2,5 %, dar avvattning sker till sidodiken pa bada sidor.
Anslutande vagar mot Backgatan och till det tillfalliga boendet anlaggs med 4
meter belagd yta och bombering pa 2,5 %.
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Figur 3. Sektion av planerad exploatering.

Den planerade exploateringen avser i huvudsak de nytillkommande ytorna och
redovisas i Tabell 1.Ovriga delar av detaljplanen behélls i stort sett oforandrade.

Tabell 1. Markanvandning fore och efter exploatering.

Markanvandning Fore exploatering (ha) Efter exploatering (ha)
Bostader 0 1

Vegetation, diken, slanter & naturmark 4,1 2,76

Vagbana 0 0,35

Totalt 4,1 4,1

1.3 Riktlinjer for planering av dagvatten

Utredningen tillampar de styrande dokument som redovisas i féljande kapitel;
de utgor grund for bedomningar och foreslagna atgarder.

1.3.1 Mald kommuns riktlinjer for dagvatten

Mald kommun saknar egen dagvattenpolicy, utredningen utgar darfor fran
gallande lagstiftning och branschpraxis.

1.3.2 Branschstandard Svenskt Vatten

Svenskt vattens publikation P110 har anvants som utgangspunkt for
beréakningar. Publikationen ger rekommendationer for hur nya
exploateringsomraden ska uppna uppsatta funktionskrav for att skydda
anlaggningar och bebyggelse (Svenskt Vatten 2016). Av publikationen
framkommer &ven att omfattande insatser generellt kan komma att behévas
aven i redan bebyggda omraden for att uppna en forbattrad sakerhet mot
oversvamning i befintliga samhallen och reducera utslappen av
dagvattenfororeningar till recipienter.

Enligt Svenskt Vatten P110 rekommenderas olika aterkomsttider beroende pa
bebyggelsens karaktar. Aktuellt omrade bor betraktas ligga i ett glesbebyggt
omrade och darmed dimensioneras for 10 ars aterkomsttid for tryckniva i
markyta och 2 ars aterkomsttid for fylld ledning. For att ta hansyn till framtida
klimatforandringar har nederboérdsintensiteten 6kat med 25 % i berakningar av
framtida dagvattenfléden efter exploatering.

1.3.3 Lansstyrelsen

Enligt rekommendationer fran Lansstyrelsen ska:
¢ Ny bebyggelse planeras s att den inte tar skada eller orsakar skada
vid en 6versvamning fran minst ett 100-arsregn.
e Risken for oversvamning fran ett 100-arsregn bedémas i detaljplan och
eventuella skyddsatgarder sakerstallas.
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1.3.4 Miljokvalitetsnormer

Europaparlamentet inférde &r 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), dven
kallat Vattendirektivet, med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status
inom hela EU. For att uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k.
Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster. MKN uttrycker den
ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som vattenférekomsten ska ha
uppnétt vid en viss tidpunkt. Kvalitetskraven (miljokvalitetsfaktorerna) for
ytvatten ska faststallas sa att tillstandet i vattenférekomsterna inte férsamras
(forordning 2015:516), det sa kallade icke-forsamringskravet. Det innebar att
ingen enskild kvalitetsfaktor far forsamras aven om det inte leder till att den
sammanvagda statusklassningen férsdmras. MKN for vattenkvalitet galler for
vattenférekomsten som helhet.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs- och
vattenmyndigheten utarbetat MKN for de vattenférekomster som &r definierade
inom vattenfoérvaltningsarbetet. Arbetet med vattenférvaltningen drivs i
forvaltningscykler om sex ar, vilket bland annat innebéar att en ny
statusklassning genomférs vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009
och den féljande ar 2016. Aktuell forvaltningscykel for detta uppdrag & nummer
3 (2017-2021)

Den forsta juli 2015 avkunnade EU-domstolen en dom i mal C-461/13 som ar
mera kant som Weserdomen. Domen handlar om hur "férsamring av
vattenkvalitet” ska tolkas i ramdirektivet for vatten. Det domen innebar ar att en
verksambhet eller en atgard inte far tillatas om det finns risk for att orsaka en
férsamring av en ytvattenférekomsts status. Nar det talas om en "férsamring av
status” har man i tidigare fall kunnat tolka det som en férsamring av en
statusklass (exempelvis fran god till mattlig). Det innebar att om den biologiska
statusen for en vattenforekomst klassades som mattlig sa fanns det mojlighet
att oka utslappen av en parameter (s att klassningen for enbart denna sanktes
fran god till mattlig) sa lange som den sammanvagda biologiska statusen inte
forandrades. Efter Weserdomen ar denna typ av 6kningar inte langre tillatna.

Det har betyder i praktiken att det inte langre &r tillatet att godkanna projekt som
kan &ventyra att en enskild parameter sanks en statusklass, oberoende om den
sammanvagda statusen férandras eller inte.

| Sverige infordes vattendirektivet i svensk lagstiftning ar 2004 genom:

- Miljobalken kap. 5.
- Forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.
- Forordning (2017:868) med lansstyrelseinstruktion.
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2 FOrutsattningar
2.1 Geologi och hydrogeologi

Planomradet utgdrs av naturmark med en vandringsled som korsar
planomradet i Gst-vastlig riktning, se Figur 4. Marknivaerna i utférda
undersokningspunkter varierar mellan +316 meter och 450,5 meter och lutar
brant fran nord/nordost mot syd/sydvast. | omradets ostra del ar hojdskillnaden
som stdrst och marklutningen som brantast.

Figur 4. Bild langs med befintliga leden genom planomradet. Taget av bergtekniker pd Sweco i
samband med platsbesdk 2025-09-09.
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Figur 5. Karta dar genomfdrda provtagningar och sonderingar genomférdes.

Utforda provtagningar och sonderingar under hdsten 2025 se Figur 5, visar att
jordprofilen inom planomradet mestadels bestar av ett tunt organisk ytjordlager
som i vissa omraden underlagras av ett sandskikt, vilket i sin tur foljs av moran i
undersokningspunkter langst i vaster. | majoriteten av évriga
undersokningspunkter ligger morén under det organiska ytjordlagret, medan
berg patraffas ytligt langst i nordost.

Vid undersokningspunkt 255002, se Figur 5, kunde grundvattenrér inte
installeras i planerat lage (i pist). | ett flyttat I1dage narmare slantkronet
observerades inte heller ndgra tecken pa grundvatten inom undersokt djup. Den
geotekniska faltundersékningen med borrvagn har inte heller natt grundvatten
inom sonderade jorddjup enligt borrledarens bedémning. Det installerade
grundvattenrdret i punkt 25S008 var torrt vid mattillféllet, varfor det i beréakningar
antas att grundvattenytan ligger under sonderat djup eller under spetsnivan i
roret. Enligt genomford geoteknisk undersokning har grundvattennivan inte
kunnat faststallas. Geotekniker Heidi Rikberg, Sweco, bedémer utifran
tillgéngligt underlag att grundvattensénkning inte erfordras i samband med
kommande mark- och anlaggningsarbeten.

Geotekniker fran Sweco Sverige har sammanstallt sina resultat i rapport ”
Markteknisk undersokningsrapport” och "PM Geoteknik” daterat 2025-10-24.
Bergtekniker frAn Sweco Sverige AB har utforts platsbesok for att undersoka
risken for blocknedfall och har sammanstallt sina resultat i rapport "Bedémning
block och bergstabilitet” daterat 2025-10-24.

2.2 Fororenade omraden

Enligt lansstyrelsernas EBH-karta, som visar misstéankta och konstaterat
fororenade omraden, finns det inga kanda markfoéroreningar inom planomradet.
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2.3 Recipient och skyddade omraden

Na&r ett vatten &r klassificerat som en vattenférekomst innebér det att specifika
krav ska uppfyllas, oavsett om det galler yt- eller grundvatten. For att uppna ett
mal i en ytvattenférekomst behover ekologisk och kemisk statusklassning na
dess krav inom en viss tidpunkt. Samma géller grundvatten férutom att
statusklassningen ar kemisk status och kvantitativ status. | arbetet med denna
dagvattenutredning blir darfoér miljékvalitetsnormerna for recipienterna styrande
och dagvattenhanteringen maste sakerstélla att faststallda normer kan uppnas.

2.3.1 Malatrasket

Recipienten till aktuell detaljplan ar Malatrasket, ID:SE723262-163876. | Tabell
2 redovisas statusklassningen enligt VISS (Vatteninformationssystem Sverige).

| recipienten forekommer bland annat bromerad difenyleter, kvicksilver och
kvicksilverféreningar. Undantag ar satta for dessa amnen da de 6verskrider
gransvardet i alla svenska vattenférekomster och det bedéms som tekniskt
omdjligt att sénka halterna.

Tabell 2. Statusklassning for Malatrasket.

Statusklassning Forvaltningscykel MKN Miljoproblem
32017-2021
God ekologisk status God ekologisk status Kvalitetsfaktorn konnektivitet har sémst status

med mattlig statusklassning

Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus  God kemisk Dioxiner och dioxinlika féreningar, kvicksilver
ytvattenstatus och kvicksilverféreningar, bromerad
difenyleter

Enligt VISS &r paverkanskallorna i Malatrasket atmosfarisk deposition och
foérandring av konnektivitet genom dammar, barriarer och slussar. De har
klassificeringen betydande paverkan.
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3 Avrinningsanalys

En avrinningsanalys har genomférts i programmet SCALGO Live, en GIS-
baserad onlinetjanst som anvands for att analysera lantmaéteriets hojddata ur ett
ytvattenperspektiv. | denna analys kombineras terréngdata och vattenvolymer
for att identifiera ytliga flodesstrak samt omraden med risk for éversvamning av
en given mangd vatten pa markytan. Metoden tar inte hansyn till dynamiska
(tidsberoende) aspekter och kan darfor inte identifiera effekter av tréghet i
systemet. Exempel pa troghetseffekter kan vara flodesmotstand 6ver markytor
eller dynamiska effekter av ledningsnat eller trummor. Modellen kan ge
vardefulla indikationer pa potentiella ytliga flodesstrak och lagpunkter kopplade
till specifika aterkomsttider och varaktigheter. Resultatet bor tolkas med
forsiktighet, eftersom de inte nédvandigtvis aterspeglar verkliga forhallanden vid
specifika regnhéndelser.

3.1 Befintliga avrinningsomraden och
skyfallskartering

Inom planomradet saknas kommunalt dagvattennat. Avvattning sker i dagslaget
over mark via naturliga rinnstrdk som foljer terrangens lutning mot vast. Vid
leden som stracker sig tvars genom planomradet finns det en trumma anlagd
vid en av de djupare ravinformationerna. Enligt tidigare utredning fran Tyréns
2023 finns det inga tecken pa genomstromning, inloppet ar delvis blockerat av
ett storre block.

Planomradet &r indelat i flera naturliga delavrinningsomraden, se Figur 6.
Mindre delavrinningsomraden leder till lokala lagpunkter dar vatten naturligt
fordrojas och infiltreras. | dvrigt avleds flédena huvudsakligen mot
bostadskvarteren langs Backgatan och Bolagsgatan se Figur 6, dar dagvattnet
antingen tas upp av det kommunala ledningsnatet eller fortsétter ytligt vidare
mot recipient.
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Figur 6. Karta med befintliga avrinningsvagar och lagpunkter vid skyfall motsvarande ett 100-
arsregn. Svarta cirklar illustrerar dagens stérsta utloppspunkter fran planomradet vid skyfall.

En oversiktlig skyfallskartering illustrerar ett scenario dar omradet belastas med
en nederbdrdsméangd pa 68 mm under 60 minuter motsvarande ett 100-arsregn
inklusive klimatfaktor pa 1,25. Karteringen identifierar potentiella rinnvagar och

instangda lagpunkter utifran befintliga forutsattningar och visar vart ytligt vatten

riskerar att ansamlas vid intensiv nederbérd.

¢ Norra utloppet, markerat i Figur 6, langs Backgatan med en lagpunkt i
anslutning till korsningen med Helmers backe avleder idag dagvatten
fran avrinningsomrade AO3, cirka 12 hektar.

e Mittersta utloppet langs Backgatan, naturlig lagpunkt som vid
exploatering kan nyttjas for fordrojning. Hit avleds idag AO2, cirka 2
hektar. Avledning sker via betongtrumma DN 900—-1000 enligt Mala
kommuns underlag. Nedstréms leds vattnet i diket dsterut mot
Storgatan, dar Trafikverket ager en betongtrumma DN 700-800 som
leder ut till recipient.

o Ostra utloppet vid Bolagsgatan, tar idag emot en del frAn planomradet,
sammanlagt ar avrinningsomrade AO7 pa cirka 6 hektar.

| planomradets nordvastra del, i narheten av liften, finns tva naturliga lagpunkter
som tar emot ytligt vatten fran tvd mindre avrinningsomraden (AO4 och AO6).
Vid ett genomférande av planforslaget kommer dessa omraden att férsvinna.
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4 Berakningar av floden

Dagvattenfléden har beraknats med rationella metoden enligt Svenskt vattens
publikation P110. For att berakna rinntid vid befintliga forhallanden, har
parametrar som rinnstrackor, lutning och markens rahet tagits fram med hjalp
av Scalgo Live. Den langsta rinntiden bedéms vara ca 15-20 minuter fér
naturmark. Berakningar av floden efter exploatering har baserats pa de
tilkommande ytorna enligt preliminar plankarta. Rinntiden efter exploatering
antas variera mellan 10-12 minuter. Att rinntiden férandras beror pa att
dagvattnet i exploateringen kommer ledas framst i diken istallet for ytligt pa
befintlig markyta.

Floden har beraknats for regn med aterkomsttider pa 2, 10 och 100 ar, dar 10-
arsregnet anvands som dimensionerande. For att beakta klimatférandringar har
en klimatfaktor om 1,25 tillampats.

4.1 Flodesberakningar fore exploatering

Befintlig naturmark och vegetation baseras pa P110:S kategori "kuperad bergig
skogsmark” vilket innebar anvandning av en sammanvagd avrinningskoefficient
pa 0,1 for dimensionerande kortvariga regn. Fléden vid befintlig
markanvandning redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Befintliga floden vid regn med aterkomsttider p& 2, 10 och 100 ar beraknade utifrdn den
yta som planeras att exploateras.

Befintliga floden
Klimatfaktor 1

Flode Qdim Flode Qdim Flode Qdim

Markanvandning | Area(ha) | "5 s 1is)" | 104ar (I/s) | 100 &r (Ifs)

Allman plats 31 25 43 92
Kvartersmark 1 10 17 37
Summa 4,1 35 60 129
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4.2 Flodesberakningar efter exploatering

| efterlaget har markanvéndningen klassats enligt Svenskt Vatten P110, vilket
innebar att en sammanvéagd avrinningskoefficient for kortvariga
dimensionerande regn tillampats per delyta se floden i Tabell 4. Nedan
redovisas vilka sammanvagda koefficienter som tilldelats de olika ytorna.

e Bostader: P110-kategori "Villor, tomter <1000 m?, kuperat”,
avrinningskoefficient 0,45.

e Vagbana: behandlas som hardgjord asfaltsyta. Lokalgata
dimensioneras med vagbredd 6 m och anslutande mindre vagar med 4
m. Avrinningskoefficient antas till 0,8.

e Vegetation/naturmark som inte férandras antas fortsatt vara kuperad,
bergig skogsmark med en sammanvagd avrinningskoefficient pa 0,1.

Tabell 4. Floden efter exploatering vid regn med aterkomsttider pa 2, 10 och 100 ar.

Floden efter exploatering
Klimatfaktor 1,25
. . Flode Qdim Flode Qdim Flode Qdim
Markanvandning | Area(ha) | “5s 1is)" | 104ar (I/s) | 100 &r (Ifs)
Allman plats 31 88 149 320
Kvartersmark 1 72 123 264
Summa 4,1 160 272 584

4.3 Fordrojningsbehov

Inom den planerade exploateringen har Mala kommun inte faststallt
anslutningskrav av dagvattnet. Den naturliga lagpunkten som ar markerad i
Figur 6 intill Backgatan, ligger pa kommunal mark och utgér en lamplig yta for
fordrojning av dagvatten fran omradet. | projekteringsskede ska ytan inventeras
och dimensioneras for att sakerstélla tillracklig magasineringsvolym och
funktion. En oversiktlig analys indikerar att lagpunkten kan fordréja ett 100-
arsregn med varaktighet pa en timma.

Tabell 5. Férdréjningsbehov for allman plats och kvartersmark efter exploateringen.

Fordréjning

Kvartersmark

Allmén plats

10 ar

10 &r

Flodesneutralitet

Qdim efterlage (I/s) 128 155
Avtappning (I/s) = 0,67* Qdim nulage 11 28
Dimensionerande varaktighet (min) 10 10
Erforderlig magasinvolym m® 64 48

Kvartersmark och allmén plats fordrgjs till flédesneutralitet se Tabell 5, det
innebar att det dimensionerande flodet frdn de nya tilkommande ytorna inte far
Overstiga nuléget.
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5 Forslag pa
dagvattenhantering

En principiell dagvattenhantering beskrivs for den planerade exploateringen
inom kvartersmark och allman plats. Féroreningsberakningar och
dimensionering av reningsanlaggningar baseras pa ytorna fran plankartan, se
Figur 2. Systemldsningar har beraknats rena regn med en aterkomsttid pa 2 ar
med en klimatfaktor pa 1,25. Det ar branschpraxis att dimensionera
reningsatgarder utifran ett regn med 2 ars aterkomsttid eftersom ett sadant regn
ar tillrackligt stort for att mobilisera féroreningar fran belastade ytor och
transportera dem bort frin omradet. Fordrojningsberakningar baseras pa att
fordroja ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet. Eftersom den planerade
exploateringen har kort tid till koncentration och infiltrationen effektivt dampar
flodestoppar vid kortvariga regn, bedéms antagandet vara representativt och
tillr&ckligt konservativt givet det planerade dikessystemet och den goda
infiltrationskapaciteten.

5.1 Systemidsningar

Med hansyn till osékerheter kring framtida markhojder utgar systemldsningar
fran plankartan och den forprojektering som genomfordes av Sweco 2025-02-
11 och uppdaterades 2025-11-25, se hilaga T-01-1-01. Den geotekniska
undersokningen fran Sweco hdsten 2025 visar att planomradet lutar i nord-
sydlig riktning. Med tanke pa den befintliga markytans sammansattning av
genomslappliga jordlager bedéms infiltrationen i omradet som god. Den
geotekniska undersokningen bedémde ocksa att ingen grundvattensankning
erfordras i samband med kommande mark- och anlaggningsarbeten. Det
innebar att diken och fordréjningar kan anlaggas i planomrédet utan risk for
oonskad grundvattensankning.

Ytor fran kvartersmark, se Figur 7 kommer oka flodet och
fororeningsbelastningen fran planomradet. Darfor rekommenderas det att
dagvattnet renas med en enkel och effektiv I6sning. Takytor klassas som relativt
rena men har hogre féroreningshalter i borjan av en regnhandelse da takytan
spolas av. Detta beror pa att fororeningar pa tak till stérsta delen harrér fran
atmosfarisk deposition. Tillampas ™first flush principen” kan det forsta flodet fran
taket med hjalp av utkastare avvattnas till kringliggande grasytor for enkel
rening och infiltration. Andra hardgjorda ytor som entréer, infarter och
parkeringar bor avledas till vegeterade ytor. Vid begransat utrymme for ytliga
systemldsningar kan takavvattning renas och fordrdjas i underjordiska magasin.

P& allman plats kommer vagbanan att anlaggas se Figur 7. Vagbanan ar
huvudkallan till féroreningar i dagvattnet. Féroreningar fran vagbanan forvantas
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huvudsakligen vara partikelbundna, vilket innebar att de pa ett bra satt kan
renas i exempelvis breda flacka vegetationskladda diken (svackdiken).
Reningen sker genom sedimentering och fastlaggning, samt genom infiltration
av vattnet framst vid laga floden. Vagbanan i forprojekteringen ar bomberad och
vatten som avrinner fran vagbanan kommer ledas till kringliggande diken déar de
kan renas se Figur 7. Langs strackor pa vagens sydvastra sida dar det saknas
diken kommer dagvattnet rinna ut i befintlig mark. Reningen sker da genom att
de partikelbundna féroreningarna sedimenterar i naturmarken nar vattnet
passerar. Det losta fororeningarna kan ocksa renas om infiltrationskapaciteten
ar hog, vilket den &r i detta omrade.
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Figur 7. Planomradet med planerad exploatering av kvartersmark och allméan plats.

For att skapa en béttre rening och fordréjning kommer storsta delen av
planomradet avledas till den rekommenderade lagpunkten se molnet i Figur 7.
Detta innebar att korsningen Backgatan/Helmers backe och Bolagsgatan blir
mindre belastad efter exploateringen.

5.1.1 Diken

Syftet med diken inom planomradet &r att sékerstalla en fungerade avledning
for dagvatten fran den exploaterade ytan och ta emot patryckande dagvatten
fran omgivande mark. Vid skyfall &r diken centrala fér att avleda vatten fran
branta omraden, motverka erosion och Gversvamning nedstroms. Utformning av
diken behdver studeras mer detaljerat i projekteringsskede. Utformningen kan
begransa vattnets hastighet genom:

e Flacka slanter och tillrackliga bottenbredder

¢ Meandrande diken, dar markforhallanden medger

e Flodesdampande atgarder, sdsom stentrésklar, vallar och
vegetationskladda sektioner som skapar en troghet.
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Raka, brant lutande diken kommer ¢ka vattenhastigheten och medfér
erosionsrisk. Darfor bor det undvikas i méjligméan och om det behévs behéver
dessa forses med erosionsskydd.

Erosionsskydd syftar till att stabilisera slanter och bottnar samt férhindra
materialtransport vid hdga floden. Vanliga typer av erosionsskydd ar exempelvis
vegetationsbaserade I6sningar sdsom gras och buskar, samt strukturella
I6sningar sdsom stenblock eller geotextilier. Erosionsberakningar och val av
skydd utreds vidare i detaljprojektering.
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Figur 8. 4 kritiska diken som skyddar och avleder dagvatten inom planomradet och bebyggelse
nedstroms.

Inom planomradet finns det n&gra kritiska omraden dar diken behéver anlaggas
for att pa ett sakert satt kunna omhanderta dagvattnet. Detta for att skydda den
nya bebyggelsen samt befintligt bebyggelse nedstrom vid framst
skyfallssituationer se Figur 8 . De nya trummor som foreslas behover
dimensioneras séa de klarar bade patryckande floden fran naturmark och den
planerade exploateringen.

e Dike 1 &ar ett avskarande tverdike som kommer félja den befintliga
marken och avleda patryckande dagvatten fran naturmarken uppstroms
till lagpunkten (gréna molnet) i Figur 8.

e Dike 2 fangar framst upp dagvattnet fran slanten nordést om
kvartersmarken sa att inga instangda punkter bildas déar fastigheter ska
anlaggas. Diket har en lutning norrut och ansluter till vagdiket och leder
mot lagpunkten.

e Dike 3, diket langs infarten i férprojekteringen avleder patryckande
dagvatten frdn naturmarken uppstroms till Iagpunkten.
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e Dike 4, utanfor kvartersmark rekommenderas att ett mindre dike
anlaggs som lutar norrut och avleds till lagpunkten istallet for att slapps
ut éver slanten och riskerar belasta nedstréms fastigheter.

5.2 Skyfallsanalys och skyfallshantering

Klimatet forandras och i framtiden vantas kraftigare skyfall som kan orsaka
oversvamningar. Vid ett skyfall hinner inte de féreslagna
dagvattenanlaggningarna eller ledningsnatet ta hand om allt dagvatten, i stallet
sker en ytlig avrinning. Sekundéara avrinningsvagar ser till att dagvattnet kan
floda fritt pa marken utan att orsaka 6versvamning.

Hojdsattningen av den planerade exploateringen ar viktig for att undvika
lAgpunkter och stdende vatten kring byggnaden. Marken bor séledes hojdsattas
pa ett sddant satt att ytligt vatten rinner bort frdn byggnaden och ut mot gatan
och recipienten. Forprojekteringen har fungerat som underlag fér hantering av
skyfall. Sekundara rinnvagar maste planeras for att undvika att vatten rinner in
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mot byggnader vid skyfall.
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Figur 9. Avrinningsomraden efter exploatering. Svarta pilar illustrerar avrinningsvéagar vid 100-
arsregn.

| dagslaget finns inga problem med staende vatten inom detaljplanen enligt
uppgifter fran kommunen. Planomradet ar kuperat sa det som inte infiltrerar
rinner nedstréms. Vid en exploatering kommer floden och vattenhastigheten att
Oka. Darfor &r det viktigt att diken som namns i Figur 8 dimensioneras for skyfall
for att sékerstalla en dagvattenhantering som inte paverkar bebyggelse inom
den planerade exploateringen eller nedstroms. Att anldgga meandrande diken,
flacka slanter och flodesdampande atgarder ar ett bra satt att bromsa upp
floden.
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Figur 9 visar foreslagen avledning av dagvatten vid skyfall. Foér att méjliggéra
detta ska diken dimensioneras for skyfallsfloden i detaljprojektering, avledande
diken behodver erosionsskyddas.

| forprojekteringen har avrinningsomradena justerats for att battre hantera
floden, sarskilt vid skyfall. Skillnaderna framgar av jamférelsen mellan Figur 6
idag och Figur 9 planerad exploatering. Justeringarna bedéms minska
belastning vid skyfall fér bebyggelse nedstroms vid Bolagsgatan, Backgatan
och Helmers Backe jamfort med dagens situation. Den naturliga lagpunkten
férvantas bli mer belastad i framtiden. En dversiktlig analys indikerar en
fordréjningsvolym om cirka 800 m3, vilket mojliggor fordroéjning vid ett 100-
arsregn. For att sakerstalla att Trafikverkets trumma nedstroms efter Storgatan
inte paverkas negativt av den dkade belastning kan en strypning installeras pa
den kommunala trumman under Backgatan, detta behdver verifieras i
detaljprojekteringen. Sammantaget beddms Iésningen vara den basta for att
forbattra situationen vid skyfall med den planerade exploateringen.

Skillnaden i avrinningsomraden storlek idag i jamférelse med den planerade
exploateringen. Ytorna baseras pa forprojekteringen.
e AO3gar fran 12 ha (idag) = 3 ha (plan)
AO2 gar frén 2 ha (idag) = 13 ha (plan)
AQO7 gar fran 6 ha (idag) = 3,5 ha (plan)
AO1 och AO5 paverkas ej av den planerade exploateringen.
AO4 och AO6 tva mindre avrinningsomraden som fordréjdes och
infiltrerades pa plats forsvinner i och med exploateringen.
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6 FoOroreningsanalys

| rapporten redovisas berakningen av féroreningsbelastning och reningseffekter
som har utforts med hjalp av modelleringsverktyget StromTac (v.25.4.2). De
externa indata som anvands i modellen inkluderar nederbérdsmangder
hamtade fran SMHI samt information om det aktuella omradets yta och
markanvandning. Modellen bygger sina berakningar pa kvalitetsgranskade,
typiska halter av fororeningar kopplade till olika markanvandningar, vilka
baseras pa flodesproportionell provtagning (StormTac, 2024).

De beréknade fororeningshalterna bor tolkas som indikativa snarare &n som
exakta varden, trots att modelleringsresultatet presenterar precisa siffror.
Anvéandningen av typiska halter medfor att féroreningsberékningarna kan
innehalla forekommande osakerheter, vilket kan bero pa oklarheter kring
avgransningen av markanvandning eller pa variationer i utformningen av
markanvandningen, som kan forandras avsevart vid en exploatering.

6.1 FOroreningsberakningar

| dagslaget finns det inga nationellt faststallda gransvéarden for fororeningshalter
i dagvatten. Tabell 6 visar fororeningshalter idag, planerad exploatering med
och utan rening.

Tabell 6. Féroreningshalter idag och for den planerade exploatering med och utan rening.

- . Innan exploatering Planerad exploatering Planerad exploatering
Fororening
Utan rening (ug/l) Utan rening (ug/l) Med rening (ug/l)

P 16 110 61

N 350 1200 490

Pb 3,6 52 15

Cu 6,7 10 3,7

Zn 19 35 8,7

Cd 0,12 0,22 0,15

Cr 31 2,2 0,53

Ni 3,9 2,3 1,8

Hg 0,008 0,009 0,005
SS 24 000 29 000 11 000
QOil 100 200 25
BaP 0,0062 0,016 0,005
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Detaljplanen medger bebyggelse av kvartersmark och lokalgata. Detta kommer
medféra en 6kning i jamforelse med befintlig naturmark dar rening och
fordrojning sker naturligt. Med foreslagna systemldsningar i form av diken,
dversilningsytor och fordréjning minskar belastningen pa de flesta punkter se
Tabell 7. Dar de gréna vardena ar en forbattring i jamforelse med idag med
forslagna systemldsningar.

Tabell 7. Féroreningsbelastning idag och for planerad exploatering med och utan rening.

. . Planerad
Innan exploatering Planerad exploatering .
) exploatering
Fororening -
Utan rening (kg/ar) Utan rening (kg/ar) ?ﬁg(/jéganmg
P 0,1 0,71
N 2,3 7,5
Pb 0,023 0,033 0,0096
Cu 0,043 0,064 0,024
Zn 0,12 0,22 0,056
Cr 0,02 0,014 0,0034
Ni 0,025 0,015 0,012
Hg 0,00005 0,00006 0,00003
SS 150 180 74
Oil 0,65 1,3 0,16
BaP 0,00004 0,0001 0,000032

6.2 Uppfyllande av reningsbehovet

Atgarderna bidrar till en minskad féroreningsmangd efter rening, men vérdena
ligger fortsatt hogre pa fosfor, kvave och kadmium an nar omrade bestod av
skogsmark, trots rening. Det &ar svart att rena till befintliga nivaer nar skogsmark
exploateras till ett bostadsomréade med méjlighet till inslag av butiker med 6kad
biltrafik.

Dagvattnet fran kvartersmark renas och fordrojs lokalt. Fran allméan plats renar
dikena delvis dagvattnet innan det rinner vidare mot den naturliga lagpunkten
Oster om Backgatan. Lagpunkten blir en naturlig damm dar dagvattnet renas
ytterligare innan det rinner vidare via tva trummor och ett kortare dike mot
recipienten. Omradet bedoms inte vara speciellt férorenat da lokalgatan ar en
atervandsgata och trafiken kommer vara begransad. De olika reningsstegen i
forslaget p& dagvattenhantering bedéms som tillracklig rening for att inte
forsamra recipientens mojlighet att uppna MKN.

Avrinningsomradet fran detaljplanen &r litet i jamforelse med den totala
avrinningen till Malatrasket, ca 0,009%. Fororeningsbelastningens 6kning ar
darfor valdigt liten i jamforelse med belastningen fran hela avrinningsomradet.

De reningssteg som anges, dar dagvattnet renas genom oversilning,
svackdiken och dammar bedoms vara mycket bra Iésningar for det har omradet.
Att rena till ett &nnu hdgre steg ar betydligt mer kostsamt och det &r inte sékert
att nivaerna blir battre anda.
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7 Slutsats

Omradet bestar av en brant topografi och med tanke p& den befintliga
markytans sammansattning av genomsléppliga jordlager beddms infiltrationen i
omradet som god. Den geotekniska undersékningen bedémde ocksa att ingen
grundvattensankning erfordras i samband med kommande mark- och
anlaggningsarbeten. Med hansyn till osakerheter kring framtida markhéjder
utgar systemldsningar fran plankartan och den forprojektering som
genomférdes av Sweco 2025-02-11 och uppdaterades 2025-11-25, se bilaga T-
01-1-01.

Exploateringen medfor 6kade floden, dagvattenutredningen baseras pa att
kvartersmark och allman plats fordrojer ett 10-arsregn separat till
flodesneutralitet. Fordréjningsbehovet for kvartersmark har beraknats till 64 m3
och for allméan plats till 48 ms3.

Diken maste anlaggas och utformas for skyfall och erosion, flack langsgéende
lutning, meandring, stentrésklar/vallar och vegetationsskydd. Branta
transportdiken ska erosionsskyddas.

Ny bebyggelse och teknisk infrastruktur placeras och hojdsatts sa att skador
undviks vid minst ett 100-arsregn. Angéring och utrymningsvagar halls torra upp
till denna niva. Dagvatten hanteras med fordréjning och strypning sa att
toppfléden inte okar, varken inom planomrédet eller nedstréms. Den naturliga
lAgpunkten nyttjas kontrollerat. Forprojekteringen omfordelar
avrinningsomraden (AO3 minskar, AO2 6kar, AO7 minskar; AO1 och AO5
oférandrade; AO4 och AOG6 utgar) s att belastningen nedstroms minskar. En
oversiktlig analys bedomer att lagpunktens férdrojningsvolym, cirka 800 m3 &r
tillracklig for att hantera ett 100-arsregn med en varaktighet pa en timma och
klimatfaktor p& 1,25. Vid behov installeras strypning pa den kommunala
trumman under Backgatan for att sékerstélla att Trafikverkets trumma vid
Storgatan inte dverbelastas.

Fororeningsbelastning okar fr&n nuldget men med de foreslagna reningssteg
som oversilning, svackdiken och dammar bedéms den planerade exploatering
att recipientens mojlighet att n& MKN inte forsamras.

Nasta steg ar att detaljprojektera trummor och diken for att sékerstélla hydraulik
och erosionsskydd. Dimensionera magasin/avtappning for flédesneutralitet
samt att lagpunkten behdver inventeras och dimensioneras for att sakerstalla
tillrécklig fordréjningsvolym och funktion.

Medskick till kommunen, utanfor planomradet vid Helmers backe vore det smart
att anlagga kantsten eller héja upp marken for att inte leda skyfallsfloden in pa
angransande fastigheter.
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