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Sammanfattning

Pontarius har p& uppdrag av Stenungssunds kommun utfért en dagvattenutredning fér detaljplan inom
Kyrkenorum 1:1 och 7:2 fér utbyggnad av en kyrkogard. Denna utredning redogér for planomradets
forutsattningar avseende dagvatten, dranvatten, VA samt skyfall och dess hantering. Dimensionerande
fléden fére och efter byggnation beréknas for ett framtida 20 ars regn med 10 minuters varaktighet och en
klimatfaktor pa 30%. Forslag till fordréjning och kommentar om rening innan avrinning till Norums an
framfors.

Pontarius framfor ett férslag pa dagvattenldsning fér planomradet fér hantering av tillkommande fléden
efter exploatering som tillgodoser planomradets bevattningsbehov. Fastigheten ar langstrackt och lutar
nordvast till sydost. | férslag for avvattning ges placering av Savaq® system for férdréjning och rening.
Draneringsvattnet som i detta fall klassas som spillvatten ska ledas till en markbadd som renar vattnet for
att sedan slappas ut till Norumsan.

| rapporten redogérs aven for recipienten for dagvattnet, Norumsan, samt hur miljokvalitetsnormerna
kommer att paverkas av en framtida exploatering av planomradet. Féroreningsbelastningsberakningen,
som genomférdes via modelleringsprogrammet StormTac, visar att samtliga undersédkta féroreningar i
dagvattnet reduceras efter rening. Féroreningshalterna beraknas enligt modellen bli lagre efter
exploatering och rening &n de ar idag. Darmed anses MKN inte paverkas negativt av exploateringen.

Utredning tydliggoér fér de utmaningarna och risker som identifieras under utredningen, da
begravningsplatsen klassas som en miljéfarlig verksamhet ar dess utformning i vissa aspekter regleras i
lag. Vidare identifieras den héga grundvattennivan som en potentiell riskfaktor och bedéms krava vidare
utredning.



1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

For ett omrade lokaliserat langs med Ucklumsvagen i Stenungsunds kommun genomfors ett
detaljplanearbete for utbyggnad av en begravningsplats. Pontarius har pa uppdrag av Stenungssunds
kommun utfért en VA- och dagvattenutredning fér omradet. Denna utredning redogér for planomréadets
forutsattningar avseende dagvatten, VA och skyfall samt ger férslag pa hantering. Planomradet redovisas i
Figur 1 och bestar av fastigheten Kyrkenorum 1:1, som angransar till Ucklumsvagen och Hallernaleden.

Utredningsomradet innefattar aven fastigheterna Kyrkenorum 7:1 (1) och (2). | 6ster och séder avgransas
omradet av Ucklumsvagen och Hallernaleden. Mindre féréandringar av markanvandning inom Kyrkenorum
7:1 (1) och (2) ska genomfoéras, aven detta behandlas i denna rapport. Fastigheterna Kyrkenorum 1:1 och
Kyrkenorum 7:2 (1) och (2) skiljs at av gatan Artvivelvagen.

Figur 1. Ortofoto over utredningsomradet, med Norums kyrka i nordvést och planomréadet inringat i rott. (Kélla:
Google, 2022).

Dagvattenutredning innefattar féljande:

e Befintliga forhallanden avseende avrinningsomraden och befintlig dagvattenhantering.

e Forslag till eventuella begransningar som ska inféras som planbestdammelse, t.ex. andel hardgjord
yta inom fastigheten, héjdsattning m.m.

e Beskrivning av recipienter och miljokvalitetsnormer.

e Dimensionerande fléden fére och efter byggnation.

e  Fordrojning- och reningsbehov av dagvatten.

e Forslag till framtida dagvattenhantering dar grénstruktur aven har beaktats.

o En dversiktlig beddémning ska géras om det finns risk for att ett skyfall (klimatkompenserat 100-
arsregn) kan ge skador pé planerad eller befintlig bebyggelse.



e Enbeddmning av investeringskostnad samt drift- och underhallskostnader for féreslaget
alternativ.

VA-utredningen innefattar féljande:

Information om befintliga ledningar samt forutsattningar for att ansluta till dessa.
Berakning av dimensionerande fléde for vatten och spillvatten

Behov av tryckstegring eller pumpstation

Kravs atgarder i VA-anlaggningen utanfér planomradet fér den ¢kade belastningen.

1.2 Underlag
Foéljande har anvants som underlag:

e Uppdragsbeskrivning fran Stenungsunds kommun

e Svensk Vattens publikation P110, avledning av dag-, dran- och spillvatten
e Svensk Vattens publikation P114, distribution av dricksvatten

o Digital grundkarta i dwg

e Hojdmatningar i dwg

Foljande verktyg har anvants under utredningen:

e Stormtac Web v 22.2.3
e SCALGO Live

e ArcGis Online

e AutoDesk AutoCad

e Autodesk Civil 3d

Foéljande koordinatsystem galler: System i plan: SWEREF 99 12 00 och system i héjd RH 2000.

1.3 Avgransningar

Utredningen framfér endast férslag pa dagvattenhanteringen fér planomradet, férslagen baseras pa
omradets befintliga forutsattningar och behov. Ingen férprojektering genomférs. Bestéllaren har
mojligheten att vid detaljprojektering valja en metod for dagvattenhantering som inte féreslas i denna
utredning under forutsattning att metoden moter omradets férutsattningar och behov.

2 Riktlinjer for dagvattenhantering

2.1 Genomforande och fordrojningskrav

Kommunen har ingen egen dagvattenstrategi darav har denna utredning efterféljt de riktlinjer som
framférs av Svenskt vattens publikationer, P110 Del 1 och Del 2, fér dagvattenutredningen i
Stenungsunds kommun. Dagvattnet som uppkommer inom omradet skall i stérsta méjliga man
omhandertas lokalt (LOD). Dagvattnets avrinning, i enlighet med LOD, ska efterlikna naturliga processer
och bor fordrojas nara kallan for att sedan transporteras langsamt till en samlad férdréjning via nagon form
av trég avledning.

Planomradet klassas som tat bostadsbebyggelse, enligt Svenskt vattens publikation P110 &r minimikravet
pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av ett nytt dagvattensystem for ett tatbebyggt omrade som
foljande:

e Aterkomsttid for regn vid fylld ledning: 5 ar
e Aterkomsttid for tycklinje i markniva: 20 &r.



Kommunen utgar ifran att det befintliga dagvattensystemet ar dimensionerat for 10 ar. De befintliga
flédena i denna utredning har darmed beraknats for ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet. Ett
framtida 20-ars regn ska fordréjas till motsvarande befintligt flode vid 10-ars regn enligt kommunens
6nskemal.

Dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (20.2.2) har anvants for att berédkna
féroreningsbelastning fran omradet. Genom att anvanda normaliserad arsmedelnederbérd och rationella
metoden enligt Dahlstrom 2010 (Svenskt Vatten P110) beraknar modellen dimensionerande fléden utifrén
angivna avrinningsomraden, féroreningsbelastningen samt reningsgraden péa valda dagvattenldsningar.
Lagpunkter och flodesvagar har studerats via SCALGO Live samt vid ett platsbesdk i omradet.

2.2 Reningskrav for dagvatten

Stenungsunds kommun har inga egna riktvarden géllande féroreningsbelastning, reningsbehovet styrs
darmed av omradet féroreningsbelastning samt dagvatten recipientens kanslighet och halsostatus. Allt
dagvatten fran hardgjorda/grusade ytor, tak och draneringar, parkeringsplatser ska om majligt genomga
rening (bade fran partiklar och oljeavskiljining), samt fordréjning eller infiltration innan anslutning till
kommunalt ledningsnat, enligt kommunens 6énskemal. Kommunen dock inte krav pa en faktisk
oljeavskiljare, men dagvattenanlaggningen som féreslas ska vara en helhetslésning som &ven avskiljer olja
fran dagvattnet.

Denna utredning hanvisar till riktvarden framtagna av Géteborg Stad, se Tabell 1. Riktvarden enligt nedan
anvands da Norumsan ar recipient till Kyrkenorum 1:1 och 7:2, och idag inte uppnar sina malsatta
statusklassningar for MKN enligt VISS.

Vattendirektivets mal ar att statusklassningen pa recipienter inte ska férsamras enligt gallande
miljokvalitetsnormer (MKN), vilket ar enklast att kontrollera genom att sékerstalla att totalmangderna efter
exploatering &r mindre an de var innan exploatering samt genom att sakerstélla att inga riktvarden
6verskrids. Fororeningsbelastningen i denna utredning redovisas i bade halter och mangder.

Tabell 1. Riktvarden fran Géteborg stad.

Fororening [ug/l] Riktvarden for kanslig
recipient framtagna av
riktvardesgruppen [ug/l]

Arsenik 16

Fosfor (P) 50

Kvave (N) 1250

Bly (Pb) 28

Koppar (Cu) 10

Zink (Zn) 30

Kadmium (Cd) 0,9

Krom (Cr) 7

Nickel (Ni) 68

Kvicksilver (Hg) 0,03

Suspenderat material 25000

Oljeindex 1000
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3 Befintliga forhallanden

| detta avsnitt beskrivs en nulagessituation av omradet, som utgar ifran utredningsomréadets geografiska
lage, markanvandning samt geologiska och hydrogeologiska férhallanden.

3.1 Geografiskt lage och omradesbeskrivning

Utbyggnadsomradet &r lokaliserat i sddra Stenungsunds kommun, i ett omrade benamnt Kyrkenorum.
Kyrkenorum ligger i nara angransnings till E6:an och har havet i vast. | Figur 2 markeras planomradet med
en rod kvadrat och E6:an ar markerad med réd linje. Naturreservatet Sédra Stenungsén ar lokaliserat
nordvast om omréadet i Stenungsundskusten. Aven kusten &r klassad som “skyddat
landskap/havsomrade” enligt beslut fran Lansstyrelsen, kustomradet kédnnetecknas av habitater med hogt
bevarande véarde.

Kyrkenorum 1:1 utgdrs idag av enbart grasbelagd yta. | narheten av planomradet finns huvudsakligen
bostader med inslag av dagligvaruhandel och rekreationsytor. Norr om omrédet finns en storre
bergsknalle och grénomrade. Vid bergsknalle finns fastighet Kyrkenorum 7:2 (1), inom denna fastighet
finns Norum Kyrka och en befintlig begravningsplats, se Figur 3. Bredvid denna fastighet finn Kyrkenorum
7:2 (2), inom denna fastighet aterfinns kyrkans besdksparkering och en byggnad med kontor for
tradgardsmastare med flera. Kyrkan byggdes pa 1100-talet och har vissa kopparkomplement.

{ ol | -’ [

Figur 2. Oversiktskarta med p/anomrédeté p/acieﬁng inringad i rott. (Kélla: Eniro, 2022)

| bostadsomradet sydvast om planomradet forekommer en fornlamningsyta, ytan stracker sig éver hela
bostadsomradet samt delvis éver korfaltet, se Figur 3. Ytterligare en fornlamning har observerats pa
bergsknallen i figuren. | ¢vrigt forekommer inga naturreservat eller vattenskyddsomrade i narheten av
planomradet, planomrédet faller dock inom Riksintresset Hégexploaterad kust.

11
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Figur 3.Ortofoto dver planomréadet, visar fornlamningar i ndrheten av planomradet. (Kélla: Riksantikvariedmbetet via
SCALGO Live, 2022).
3.1.17 Markanvandning innan exploatering Kyrkenorum 1:1

| Tabell 2 presenteras den befintliga markanvandningen inom planomradet. Kyrkenorum 1:1 bestar idag
av en Oppen grasyta.

Tabell 2. Markanvéndning pa fastigheten Kyrkenorum 1.1 innan exploatering redovisas nedan.

Markanvandning Area [ha] Avr. koefficient [-] Red. Area [ha]
Gras- och gronomrade 2,35 0,1 0,235
Totalt 2,35 - 0,235

3.1.2 Markanvandning innan exploatering Kyrkenorum 7:2

| Tabell 3 presenteras den befintliga markanvandningen inom Kyrkenorum 7:2 som idag bestar av
huvudsakligen gronomrade samt kyrkan och den befintliga gravgarden.

Tabell 3. Markanvéndningen for fastigheterna Kyrkenorum 7:2 innan exploatering redovisas nedan.

Markanvandning Area [ha] Avr. koefficient [-] Red. Area [ha]
Gras- och gronomrade 4,31 0,1 0,43
Gravgard 1,81 0,1 0,18
Asfalterad vag 0,45 0,8 0,36
Tak 0,14 0,9 0,13
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Vag 0,15 0,8 0,12
Parkering 0,21 0,8 0,17
Totalt 7,08 - 1,39

3.2 Markforh&llanden

| detta avsnitt beskrivs de befintliga markférhallanden som rader inom det aktuella utredningsomréadet.

3.2.1

Hydrogeologiska och geotekniska forhallanden

Det har utfoérts geotekniska undersokningar i omradet varav fem provpunkter &r tagna i den dkermark dar
exploateringen av kyrkogarden ar planerad. Fyra av dessa undersdkningspunkter ar statiska sonderingar
och ar lokaliserade i hérnen av akermarken. Den sista undersokningspunkten ar i mitten av akermarken

och ar en CPT-sondering dar aven ett stort jordprov har tagits.

P
/
s
L/ '
N Ay

KONNEKTION G102

Figur 4. Inmétningspunkter for den geotekniska undersékningen.
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e | punkt 11 ligger block eller berg cirka 6 m under markytan med ett sonderingsmotstand mellan 1-
4 kN de forsta 3,5 m, efter det dkar sonderingsmotstandet till cirka 8-13 kN.

e | punkt 12 finns block eller berg cirka 18 m under befintlig mark och sonderingsmotstandet ar
generellt mellan 1,5-2 kN, vid jordskorpan och de sista metrarna innan block/berg stiger
motstandet till cirka 4 kN.

e Punkt 13 har undersokts med en CPT-sondering vilket innebér att mer detaljerad information
finns. Marken bestar framst av siltig lera. Block eller berg ar cirka 14 meter under befintlig mark
och sonderingsmotstandet ligger generellt mellan cirka 1,5-2 kN. Vid jordskorpan stiger
sonderingsmotstandet till cirka 4 kN. Grundvattennivaer har matts vid tva tillfallen med sju dagars
mellanrum i manadsskiftet Maj-Juni och visar att grundvattennivan varierar mellan +33,4 och
+33,8 vilket ar 0,6 respektive 0,2 m under markytan.

e | punkt 14 finns berg /block cirka 14 m under befintlig mark. Sonderingsmotstandet ar generellt
mellan 1,5-2 kN, vid jordskorpan och de sista metrarna innan block/berg stiger motstandet till
cirka 4 kN.

e Punkt 15 har generellt ett sonderingsmotstand pa 1,5 kN férutom vid jordskorpan och precis
innan block/berg dar sonderingsmotstandet stiger till 4 kN. Block/berg ligger ca 20 m under
befintlig mark.

Enligt SGU:s karta for genomslapplighet, jordarter och jorddjup (Figur 5, Figur 6 och Figur 7 respektive)
bestar marken inom omradet av glacial lera med lag genomslapplighet. Vaster och séder om omradet
finns inslag av postglacial sand samt berg. | de dstra delarna ar jorddjupet 10-20 m for att sedan stegvis
6verga till berg vaster om omréadet.

N & \ A7 S’ DX / a~ - s e
\\"'/ /0...% \\‘ Lag genomslapplighet
N 2 )

Medelhég genomslapplighet

0, ! ‘. Hég genomslapplighet

Ej bedémd genomslapplighet

gsaraicen Norums kyrka

B

Q Noﬂ&]yrka

a

Figur 5. Visar genomsléppligheten inom planomradet (Kélla: SGU, 2022).
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Figur 7. Visar uppskattat jorddjup inom planomrédet. (Kélla: SGU, 2022)

3.2.2 Topografi

Planomradet lutar generellt sydést mot Hallernaleden, och varierar mellan +37.3m och +32.8m, se Figur
8. Topografin i omkringliggande omraden varierar, vast om Kyrkenorum 1:1 finns en bergsknalle. Det ar
vid berget som Norums Kyrka ar lokaliserad, kyrkan ligger pa en plushojd pa ca +49m.
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Figur 8. Karta éver romradet som belyser de topografiska variationerna (Kalla: SCALGO Live).

3.3 Befintlig avrinning

Fran Figur 10 kan det observeras att majoriteten av allt dagvatten fran Kyrkenorum 7:2 (1 och 2), rinner
antingen nordvast mot bostadsomradet eller till de tvé diken placerade langst med Artvivelvagen. En
mindre del av dagvattnet fran den befintliga begravningsplatsen och fran bergsomradet rinner till
Kyrkenorum 1:1.

Det finns tva diken langst med Artvivelvagen, ett mindre ytligt grasdike som angréansar Kyrkenorum 7:2
och ett djupare dike som angransar Kyrkenorum 1:1. Dagvattnet fran diket som angransar Kyrkenorum
7:2 rinner via en trumma under Artvivelvagen vidare mot diket som angransar Kyrkenorum 1:1 som rinner
langst med Ucklumsvagen. Ytterligare ett dike finns langst Hallarnaleden, som lutar sydost.
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Figur 9. Ytligt dike/strak i angrdnsning till Kyrkenorum 7:2 (vénster) och diket i angrénsning till Kyrkenorum 1:1 som
rinner vidare langst Ucklumsvégen (héger).

Planomréadet har sin lagpunkt i syddst, dagvatten fran samtliga diken inom planomradet samlas vid
lagpunkten som ligger vid korsningen Hallarnaleden-Ucklumsvagen. Dagvattnet fardas sedan vidare via
en trumma under Hallarnaledan fér att sedan rinna sydost till Norumsan.
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Figur 10. Modellbild fran SCALGO Live som illustrerar avrinningsménstret inom bada fastigheterna.
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Figur 11. Diket langst med Ucklumsvagen (vénster), trumman under Hallarnaleden (hdger).

3.3.1 Draneringsvatten fran befintlig kyrkogard

Den befintliga kyrkogarden ar kuperad med varierande hojdnivaer. En gammal skiss fran kyrkans arkiv
visar hur dréneringsledningarna samt nagra vattenledningar ar dragna inom gardens granser, dranvattnet
avleds i riktning mot Artvivelvagen.

Precis utanfor den befintliga begravningsgarden, under mark, ska det finnas en markbadd enligt samma
ritning. Inga tecken pa denna markbadd observerades under platsbesoket, en brunn hittades i narheten
av markbaddens placering men denna ¢ppnades inte. Det finns heller ingen information om hur
draneringsvattnet ar pakopplat till ledningsnatet, alltsd om det rinner ut till antingen spill- eller
dagvattennatet. Det finns inga synliga ledningar i diket som indikerar att dranvattnet slapps ut i diket efter
rening i markbadden. | Figur 12 redovisas en projicerad bild éver draneringsledningarna utifran det
underlag som fanns tillgangligt. Notera att dranledning fran markbadden stracker sig utanfor
begravningsgarden, utdver detta finns ingen mer information pa vart dranvattnet leds vidare.
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Drénering
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Dricksvatten

Figur 12. Projicerad bild pa det interna ledningsnétet. RSd cirkel indikerar markbdddens lokalisering.

3.4 Oversiktlig skyfallskartering

Enligt SMHI definieras ett skyfall som minst 50 mm nederbdrd under en timme, alternativt 1 mm under en
minut (2021). SMHI beddémer att nar mer an 90 mm nederbdrd faller under 24h uppstar risk for
dversvamningar och ras.

SCALGO Live har anvants for en 6versiktlig skyfallskartering 6ver planomradet, se Figur 13. Det bor
observeras att modelleringsprogrammet inte inkluderar ledningsnatet i modellen med undantag fér vissa
kulvertar och trummor.

Det finns inga instdngda omraden inom planomradet, planomradet har sin lagpunkt i det vastra/sydvastra
hornet av fastigheten. Det bedéms idag inte finnas hog risk 6versvamning inom planomréadet vid ett skyfall,
dock observeras risk for dversvamning i bostadsomradet norr om Kyrkenorum 1:1. Det rekommenderas
att den naturliga topografin inom planomradet bevaras i den man maojligt for att bevara det befintliga
skyfallsstraket.
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Figur 13. Modellbild fran SCALGO Live med éversiktlig bedémning avseende éversvdmningsrisker inom planomradet.

3.5 Recipient och MKN

Norumsan som ar avleder dagvattnet fran planomradet flédar strax séder om planomradet och mynnar ut
till vasterhavet, Hake fjorden.

3.5.7 Norumsan

An ar i sin helhet ca 8 km och avvattnar sédra delen av Stenungssunds kommun, Figur 14.
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Figur 14. Ytan som Norumsan avvattnar som mynnar i Hake fjord i vast. Réd cirkel visar lokaliseringen av
utredningsomradet. VISS 2022 (6vre figuren), SCALGO Live 2022 (undre figuren).

Ytvattnets tillstand klassificeras enligt EU:s vattendirektiv (2000/60/EG) med avseende pa ekologisk status
och kemisk ytvattenstatus. Enligt VISS datatjanster uppnar an idag inte god kemisk status och uppnar
endast mattlig ekologisk status med medel tillférlitighet. An har en mattlig ekologisk status p& grund av
paverkan av naringsamnen/évergddningsproblematik. Avseende kemisk status éverskrids flertalet
prioriterade amnen, bland annat kvicksilverféroreningar. Dessa féroreningar dverskrids i samtliga svenska
vattendrag enligt Havs- och vattenmyndigheten pa grund av atmosfarisk deposition.

Tabell 4. Miljokvalitetsnormer for vattenférekomsten Norumsan (WA94626986), VISS 2022.

Status MKN
Ekologisk status Mattlig God ekologisk status 2033
Kemisk status Uppnér ej god God kemisk ytvattenstatus'

' Med undantag for amnena kvicksilver och bromerad difenyleter. Dessa fororeningar éverskrids i samtliga svenska vattendrag enligt
Havs- och vattenmyndigheten pa grund av atmosfarisk deposition.
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3.5.2 Hake fjord

Hake fjorden ar av naturlig harkomst och ar recipient till planomradet, d& den mottager allt vatten fran
Norumsan. Fjorden ar aven recipient till Kungalv och Tjérn, Figur 15. Enligt VISS datatjanster uppnar
fiorden idag inte god kemisk status och uppnar endast mattlig ekologisk status med lag tillforlitlighet.

Miljskonsekvenstypen Overgédning har bedémts till god status med I8g till férlitlighet.
Miljpkonsekvenstyperna Morfologiska férdndringar, Kontinuitet, FIédesférandringar och Séarskilt férorenade
dmnen har bedodmits till mattlig status med Iaq tillférlitlighet.

Figur 15. Kartbild 6ver Hake fjords utbredning med Norumsan inringad i rétt (VISS, 2022)

Tabell 5. Miljékvalitetsnormer for vattenférekomsten Hake fiord (WA55040263), VISS 2022.

Status MKN
Ekologisk status Mattlig God ekologisk status 2027
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus?.

God kemisk ytvattenstatus ska
uppnas for Tributyltenn (TBT)
féroreningar 2027.

3.6 Befintligt VA-system

Det befintliga VA-systemet kring fastigheterna redovisas i Figur 16. Spillvattenledningen ar utmalad i rott,
dagvatten i gront och vatten i blatt. Eftersom underlaget endast visar gréna linjer fér dagvatten tyder detta
pa att omradet inte har ett kombinerat system, sddana system ar utmalade i brunt.

Spillvatten-, dricksvatten- och dagvattenledningar ar kopplade till fastigheten Kyrkenorum 7:2 (1) och (2).
Placering av dragna vattenledningar inom fastighetsgranserna finns nastintill inget underlag om.
Draneringsledningarnas placering inom begravningsgarden har diskuterats innan.

Inom Kyrkenorum 1:1 finns bade ledningar langst med Artvivelvagen och tvarsigenom omradet,
ledningarna placerade tvarsigenom omradet ansluter till bostadsomradet i sydvast.

2 Med undantag for amnena kvicksilver och bromerad difenyleter.
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Figur 16. Befintliga VA-ledningar inom utbyggandsomradet. Finns inget underlag pa hur ledningarna ar lagda inom
Kyrkenorum 7:2.

4 Framtida forhallanden

Stenungsunds kommun avser att utdka den befintliga begravningsplatsen, genom att bygga ut
Kyrkenorum 1:1 for begravningsplatser av varierade former. Kommunen uppskattar att den nya
begravningsgarden rymmer 670 kistbegravningsplatser (totalt ca 2000 kistor), 580 urngravplaster (totalt
ca 5200 urnor) samt utrymme fér askgraviund med ca 10 000 urnor. | askgravlunden gravs askan ner
utan holje eller med hdlje av lattférgangligt material. Detta kapitel beskriver det senaste gestaltningsforslag
(daterat 2022-03-10) framtaget av kommunen och redovisar de énskemal kommunen har géllande
planomradet samt presenterar den framtida markanvandningen.

4.7 Gestaltningsforlag

Den nya begravningsplatsen féreslas av kommunen att anlaggas pa Kyrkenorum 1:1, vilket ar lokaliserad i
direkt anslutning till den befintliga begravningsplatsen.

Kommunens forlag syftar till att vara kompatibelt med nuvarande landskap och kommunen férelsar en
forlangd axel och allé for att ta avstand fran vagen och skapa en mer intim plats dar buller minimeras.
Axeln féreslas darefter att andra riktning for att skapa en vattenspegel, dar ett kollektivt
begravningskvarter kan anlaggas. De resterande kvarteren som ar tankta for andra typer av begravningar
vander sig ocksa mot axeln och avgransas med hjalp av pelarthujor. Begravningsgarden féreslas
omringas av g&ng- och cykelvagar. At sydvast och sydost om den nya begravningsplatsen foreslas
framtida gang-och cykelvag med flera entréer in till begravningsplatsen, se pilarna i Figur 17.
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For att minimera risk for negativ paverkan pé fornlamningsytan féreslas av kommunen ett skyddsavstand
pa cirka 20 meter fran fornlamningsytan. Inom skyddsavstandet ska inga begravningsplatser anlaggas for
att inte paverka fornminnet negativ. Hackar féreslas som avgransning mot begravningskvarteren.

Kommunen féreslar &ven mindre planandringar norr Artvivelvagen. Kommunen vill bygga ut parkeringen i
angransning till kyrkan samt féreslar en mindre tilloyggnad till en byggnad som ligger framfér den befintliga
kyrkogarden.

%- 1-/;?/ / = Il \

Figur 17. Gestaltningsférslag fér Kyrkenorum 1:1, daterat 2022-03-10. Tillbyggnad byggs vid den inringade
bygganden.

47 Markanvandning

Markanvandningen efter exploateringen presenteras i detta delkapitel.

4271 Efter exploatering Kyrkenorum 1:1

Tabell 6. Markanvéndning pa fastigheten Kyrkenorum 1:1 efter exploatering.

Markanvandning Area [ha] Avr. koefficient [-] Red. Area [ha]
Gras- och gronomrade 0,74 0.1 0,07
Vattenspegel 0,06 1 0,06
Hérdgjord asfalterad yta 0,63 0,8 0,51
Begravningsplats 0,82 0,1 0,08
Minnesplats/befintlig 0,08 0,1 0,008
fornlamningsyta

Totalt 2.35 - 0,73
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4272 Efter exploatering Kyrkenorum 7:2

Inga stérre férandringar planeras for Kyrkenorum 7:2 (1) och (2), som namnt tidigare ska en av
byggnaderna pé fastigheten byggas ut. Kommunen uppskattar att arean fér fastigheten férdubblas.
Parkeringen framfér den bygganden ska aven byggas ut, vart att notera har att parkeringen ska byggas ut
over den befintliga markbadden — utbyggnaden bér planeras s att den inte negativt paverkar
markbaddens funktion.

Markanvandning Area [ha] Avr. koefficient [-] Red. Area [ha]
Gras- och gronomrade 4,13 0,1 0,41
Gravgard 1,81 0,1 0,18
Asfalterad vag 0,53 0,8 0,42
Tak 0,17 0,9 0,16
Vag 0,15 0,8 0,12
Parkering 0,27 0,8 0,22
Totalt 7,08 - 1,62

5 Dagvattenfloden

Dagvattenfléden som presenteras under detta delkapitel baseras enbart pa gestaltningsférslaget for
planomradet. Okar den hardgjorda ytan inom planomradet kommer detta att ¢ka volymen dagvattenfléden
som uppkommer inom planomradet samt den volymdagvatten som behéver férdrojas. Dagvattenfloden
beréknas enligt Svenskt Vattens P110 rekommenderade sakerhetsnivaer samt for floden det befintliga
natet ar dimensionerat for.

5.1 Dagvattenfloden Kyrkenorum 1:1

Dagvattenfléden beraknas for fastigheten Kyrkenorum 1:1 dar den nya begravningsgéarden planeras.

5.1.17 Floden innan exploatering

Tabell 7. Dagvattenfléden inom fastigheten Kyrkenorum 1.1 innan exploatering.

Markanvandning Area [ha] | Avr. Klimatfaktor 5 ars regn, 10 ars regn. 20 ars regn,
koefficient [-] 10 min [I/s] 10 min [I/s] 10 min [I/s]

Gras- och gronomrade 2,35 0,1 1 42,7 53,6 67,5

Totalt 2,35 - - 42,7 53,6 67,5

512 Floden efter exploatering

Tabell 8. Dagvattenfidden inom fastigheten Kyrkenorum 1:1 efter exploatering.

Markanvandning Area [ha] | Avr. Klimatfaktor 5 ars regn, 10 &rs regn. 20 ars regn,
koefficient [-] 10 min [/s] 10 min [/s] 10 min [I/s]
Gras- och gronomrade 0,07 0.1 1,3 17,6 22,1 27,8
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Vattenspegel 0,06 1 1,3 13,7 17,2 21,6

Hardgjord asfalterad yta 0,63 0,8 1,3 120,2 1511 190,0
Begravningsplats 0,08 0,1 1,3 19,6 24,6 30,9
Minnesplats/befintlig 0,08 0,1 1,3 2 2,5 3,1

fornlamningsyta

Totalt 2,35 - - 173 217 273

5.1.83 Fordrojningsbehov och erforderlig magasinvolym

Kommunen utgar ifran att det befintliga dagvattensystemet ar dimensionerat for ett 10-ars regn. Ett
framtida 20-ars regn skall férdréjas till motsvarande befintligt flode vid 10-ars regn enligt kommunens
onskemal. Fordréjningsvolymen har beraknats enligt anvisningar fran Svenskt Vatten P110.

Fordrojningsvolymen for fastigheten Kyrkenorum beraknas till ca 131 m3. Flodet 6kar med ca 304% efter
exploatering. De berdknade férdrojningsvolymerna ar preliminara, och starkt beroende av den redovisade
markanvandningen presenterad ovan.

5.2 Dagvattenfloden Kyrkenorum 7:2

Detta delkapitel behandlingar de férandringar som sker i dagvattenfloden efter parkeringsplatsen i
angransning till kyrkan utbyggs samt med tillbyggnaden. Flédena dkar nagot efter exploatering till féljd av
att de hardgjorda ytorna ékar nagot.

5.2.1 Floden innan exploatering

Tabell 9. Dagvattenfloden inom fastigheten Kyrkenorum 7.2 innan exploatering.

Markanvandning Area [ha] | Avr. Klimatfaktor 5 ars regn, 10 &rs regn. 20 ars regn,
koefficient [-] 10 min [I/s] 10 min [I/s] 10 min [I/s]

Gras- och grénomrade 4,13 0,1 1,0 78.2 98.3 123.6
Gravgard 1,81 0,1 1,0 32.9 414 52.0
Asfalterad vag 0,53 0,8 1,0 65.9 82.9 104.2

Tak 0,17 0,9 1,0 23.1 29.1 36.5

Vag 0,15 0,8 1,0 21.8 27.4 344
Parkering 0,27 0,8 1,0 30.3 38.1 47.9

Totalt 7,08 - - 252 317 398

522 Floden efter exploatering

Tabell 10. Dagvattenfiéden inom fastigheten Kyrkenorum 7.2 efter exploatering.

Markanvandning Area [ha] | Avr. Klimatfaktor 5 ars regn, 10 &rs regn. 20 ars regn,
koefficient [-] 10 min [I/s] 10 min [I/s] 10 min [I/s]
Gras- och gronomrade 4,13 0,1 1,3 74.9 94.2 118.5

26



Gravgard 1,81 0,1 1,3 32.9 41.4 52.0
Asfalterad vag 0,53 0,8 1,3 7 97.7 122.8
Tak 0,17 0,9 1,3 28.6 35.9 456.2
Vag 0,15 0,8 1,3 21.8 27.4 34.4
Parkering 0,27 0,8 1,3 39.8 50.0 62.8
Totalt 7,08 - - 275 346 435

5.2 3 Fordrojningsbehov och erforderlig magasinvolym

Fastigheterna anses idag inte att belasta ledningsnatet, men forsiktighetsatgarder bor vidtas for att
sakerstalla att forhallanden inte férandras negativt. Det rekommenderas att lokala férdrojande atgarder i
angransning till bade den nya planerade parkeringsplatsen samt tilloyggnaden vidtas for att sakerstalla att
diket inte ¢verbelastas. Detta kan exempelvis géras genom att grasdiket langst med Artvirvelgatan
utvidgas och férlangs nagot.

6 Dagvattenhantering pa begravningsplatser

En vagledande publikation for denna utredning ar en rapport utgiven av Svenskt Vatten Utveckling rapport
2014-06 av P-A Camper, vilket redogér for hantering av dréaneringsvatten fran begravningsplatser.

Enligt Camper (2014) separeras dag- och dranvattensledningarna i det flesta nya begravningsgardar,
vilket aven rekommenderas for Kyrkenorum 1:1. Avledning av dagvatten éver mark medfér inga risker och
klassas heller inte som avloppsvatten, dagvatten fran begravningsgardar bor hanteras som det gors i
stadsparker eller likande. Kommunen kan dock krava provtagning innan dagvattnet slapps ut till det
kommunala ledningsnatet. Dranvattnet kraver dock en séarskild hantering. Huvudman fér
begravningsplatserna i Sverige ar oftast Svenska kyrkan.

Hantering av dag- och dréneringsvatten fran begravningsgardar innebar andra utmaningar an de som
mots vid hantering av dagvatten fran bostadsomraden eller dylikt, det ar andra lagkrav som reglerar
hanteringen av vatten fran kyrkogardar:

o Enligt Miljobalken 9. Kap. 2§ klassas vatten som avleds for avvattning av begravningsplatser som
avloppsvatten.

o Verksamheter som slapper ut avloppsvatten klassas enligt samma kapitel som miljéfarliga
verksamheter. | Miljdbalken 9 kap. 6 § stycke 2 framgar det att tillstand kravs for att slappa ut
avloppsvatten, det ar mark- och miljddomstolen som prévar tillstandet i enlighet med Miljobalken
11 kap 9b §.

e Om grundvattenytan behéver sankas inom omradet dar begravningsplatserna ska anlaggas
kraver dven detta ett tillstand till vattenverksamhet som prévas av mark- och miljédomstolen
enligt Miljobalken 11. Kap. 9b8§.

o Nar det géller markavvattningen ar detta reglerat i Miljobalken 11 kap. 2, 3och 13§. Av 13 §
framgar att det kravs tillstand for markavvattning och av 21 kap 1§ 2 p framgar att det ar
lansstyrelsen som provar tillstand till markavvattning.

6.1 Draneringsvatten

De risker som kopplas till begravningsplatser inom ramen for draneringsvatten ar huvudsakligen
halsorisker, i form av patogena organismer samt utslapp av tungmetaller och néarsalter (Camper, 2014).
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Enligt rekommendationer fran World Health Organisation (WHQ) ska nya begravningsplatser anlaggas
minst 250 meter fran en dricksvattenkalla eller ett borrhal for uttag av dricksvatten, avstandet bor 6kas om
omradet har ett snabbt grundvattenfléde (Camper, 2014). Fér vattenuttag som inte anvands for
dricksvatten galler minst 30 meter. Draneringsledningar utanfoér begravningsgarden ska heller inte dras 10
meter fran en begravningsplats (Camper, 2014).

Enligt ytterligare rekommendationer fran WHO samt fran Svenska kyrkans handbok for
begravningsverksamhet (2013) ska begravningskistans underkant ligga minst 1 éver grundvattennivan.
Dessa ar specifika forutsattningar och kan vara svéra att hitta naturligt i narheten till en kyrkogard, inom
Kyrkonorum 1:1 som exempel varierar grundvattennivan mellan 0,2 och 0,6 m under markyta. Ytor tankta
for anlaggning av begravningsplatser kan darfor behéva draneras for att sénka grundvattenytan, detta for
att en begravd kropp behdéver brytas ned och processen ar kanslig for vatten- och syreférhallanden.

Draneringsledningar anldggs under begravningskistorna for bortledning av lakvatten, se Figur 18 for
principskiss 6ver placering av draneringsledning i férhallande till begravningskista (Camper, 2014).
Svenska kyrkans handbok for begravningsverksamhet (2013) anger att drénering av lakvatten ska
anlaggas minst 1 m under kistbotten. Det bdr noteras att en gravplats kan rymma mer an en kista, med
undantag for judiska och muslimska gravar dar det aldrig begravs mer &n en kista per begravningsplats.

Det fyllnadsmaterial som anvands mellan draneringsledningarnas placering och markniva behover vara av
bra kvalitet for att erhalla goda infiltrations férhallanden, det bor sakerstéllas att inga tata skikt skapas
(RISE, u.a.). Tatning kan behdva genomféras under draneringsledningar for att separera lakvatten frén
grundvattnet, alternativt kan ett avskarande dike eller planering anlaggas langst en hojdkurva vilket skar
vattnets vag (RISE, u.d.). Grundvattenstromningsforhallanden bor utredas for att faststélla om det
exemplevis foreligger behov av tatning.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN IIIéIIIIIIIIIIIlIIII

e——1igm—»

Dréneringsledning

— 1 m—>

¥ 0,5m (¢

Figur 18. Dréneringsledning ska inte placeras ndmnare an 0,5 m fran kistan (Camper, 2014 och handbok fér
begravningsverksamhet 2013)

/ Forslag pa hantering av dag- och draneringsvatten

Detta kapitel behandlar férslag pa hantering av dag- och draneringsvatten efter exploatering for
Kyrkenorum 1:1.
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/7.1 Dagvattenhantering Kyrkenorum 1:1

Det rekommenderas planomradets lutningsforhallanden behalls i den man méjligt efter exploatering, som
redovisat tidigare lutar planomradet fran nordvast till sydost och det finns det idag inga risker for
dversvamning vid skyfall. Dagvatten fran omraden norr om Artvivelvagen avleds via diken langst med
Artvivelsvagen och Ucklumsvéagen samt genom planomradet. Befintliga diken langst med Ucklumsvégen
maste behallas for att sakerstalla avledning av dagvatten fran omraden norr om planomradet.

Baserat pa gestaltningsforslaget och befintliga férhallanden har ytor vid dstra och sydostra delen av
planomradet identifierats som kritiska, se Figur 19. Det bor sakerstallas att diket langst med
Ucklumsvagen behalls da det idag har en viktig funktion, vidare anses det vara begransat med utrymme
vid fastighetsgransen langst med Hallernaleden. Aven langst Hallernaleden finns idag ett dike som boér
bevaras, diket leds fran syd till sydost langst Hallernaleden och uppfyller en viktig avledande funktion,
dikena méts vid korsningen Ucklumsvagen-Hallernaleden fér att sedan rinna vidare sydost till recipient.
Gestaltningsforslaget visar att en gang- och cykelvag ska anlaggas i angransning till det befintliga diket,
det bor sékerstallas att dikets funktion inte riskeras vid exploatering. De befintliga dikena uppfyller en viktig
férdréjande och avledande funktion, i synnerhet under skyfall.

Figur 19. Ytor som identifieras vara Kritiska for dagvattenhanteringen inom och runt planomradet.

Det rekommenderas att dagvattnet inom planomréadet efter exponering leds dver mark via en kombination
av naturlig hojdsattning och avledande stréak till dagvattenbrunnar. Det bor sékerstéllas att aven dagvatten
fran hardgjorda ytor kring begravningsplatsen, frdn gang- och cykelvégar, avleds till dagvattenbrunnarna.

Nedan redovisas forslag pa dagvattenanlaggningar for Kyrkenorum 1:1.
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/.11 Savag® system

Savag® ar namnet pa ett bevattningssystem som finns ute pa marknaden, systemets koncept bygger pa
LOD principen och bidrar med hallbar bevattning.

Produkten ar byggd pa konceptet om bevattning via kapillar kraft, vilket medfér att vatskor stiger i porésa
material. Ledningar anlaggs mellan 30-80 cm under mark - under rotzonen, dagvatten rinner till ledningar
med hjalp av tillfléde fran dagvattenbrunnar, ledningar férser lokala vaxter med kapillart bundet vatten
over langre tidsintervaller (Terrigio, u.a.). Den kapillara kraften férdelar fukt utefter jordens
fuktférhallanden. Vid brist pa vatten 6kar den kapillara lyfthastigheten och néar jorden ar vattenmattad
minskar lyfthastigheten. Savag® systemet bevattnar vaxter genom att skapa en konstgjord
grundvattenniva vid rotzonen. Det vatten som inte upptas av vaxterna stannar i réren tills att
bevattningsbehovet dkar, behov av kompletterande bevattning minskar darmed.

Systemet, som inte ar trycksatt, anvander dagvatten for bevattning. Dagvattnet behdver inte renas mer an
med ett rensgaller och sandfang i dagvattenbrunnen, fér att erhalla mekanisk rening. Produkten kan
kompletteras med manuellt eller tekniskt styrt tillflode av vatten fran ledningsnatet vid brist pa dagvatten,
under exempelvis torra sommarperioder. Produkten ar kompatibel med anlaggning i sluttande terrang. For
principskisser Gver systemet, se Figur 20.

inspektionsbrunn

~Tillflode | dagvattenbrunn

e ——

| —Braddaviopp

Terrass k3 8 |

== E = s = |
Mot dagvattensystem

Figur 20. Principskisser 6ver Savaq® systemet, vanstra skissen visar hur dagvatten flédar fran dagvattenbrunnen till
Savaq® ledningarna. Dagvattenbrunnen madste ha ett brédddaviopp for nér systemet ar éverbelastat. Hégra skissen
visar systemet i angransning till en fasad, éversta réret dr en Savaq® ledning medan det undre roret &r en
drédneringsledning. (Fotokélla: Terrigio Irrigation System, u.&.)

Kommunen har formedlat en 6nskan om ett hallbart bevattningssystem med mogjlighet till anvandning av
dagvatten for bevattningssyfte. Savag® systemet ar kompatibelt med kommunens énskemal och optimalt
for Kyrkenorum 1:1, systemet kan bade fordroja, rena och ateranvanda dagvattnet.

En 6versiktlig berakning har gjorts for att uppskatta den volym dagvatten som systemet har mgjlighet att
fordroja, se Bilaga B for berakningar. Enligt produktbeskrivningen uppgar vattenreserv for systemet till
15,1 liter/lépmeter. Om systemet anvands i delomradet A, B och C, som redovisas i Figur 21, kan minst
ca 124 m? fordrojas. Mangden uppnadd fordrojning ar beroende av antalet ledningar som anvands. Se
Tabell 11 for beraknad fordrojning fran varje delomrade. Systemet ar flexibelt och ledningarna kan
anlaggas i andra delar av planomradet dar vaxtlighet ska planteras.

Som i Figur 20, anlaggs dagvattenbrunnar med braddavlopp och dagvatten féreslas aviedas dver mark till
olika dagvattenbrunnar inom planomradet.
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22 Microsoft Corp:

Figur 21. Omraden dar Savaq® systemet potentiellt kan anldggas, volym uppnadd férdréjning fran varje delomrade
redovisas i tabellen nedan.

Tabell 11. Uppskattad minsta volym uppnadd férdréjning fran olika delar av omradet via Savaq® systemet-.

Del av Férdréjning
omradet m3

/.1.2 Vattenspegel

Kommunen har aven férmedlat dnskemal om att utreda mojligheten till att anvanda vattenspegeln som en
fordrojningsyta. Vattenspegeln uppskattas ta ca 557 m? yta i ansprak enligt gestaltningsforslaget. Om
vattenspegeln utformas for att ha ett vattendjup mellan 0,2-0,3 m kan mellan ca 110-170 m3 vatten
rymmas i vattenspegeln.

Det finns flera férdelar med att anvanda en vattenspegel som fordérjningsyta; ledningsnatet kan avlastas
vid extrema regn och det ar en héllbar I6sning da dricksvatten inte behtver anvandas for att forse
vattenspegeln med vatten.

Det finns dock aven en del utmaningar med att utforma vattenspegeln for att ha férdréjande egenskaper, i
synnerhet om den kombineras med Savaq® systemet. Vid mer frekventa regn, exempelvis 2 och 5 ars

31



regn, bedéms majoritet av allt dagvatten avledas till Savag® systemet. Det finns troligen inte tillrackligt
med dagvatten i dverskott for att férse vattenspegeln med vatten regelbundet. Detta innebar att
vattenspegeln maste kompletteras med ett tekniskt eller manuellt styrt tillfldde av vatten fran ledningsnatet
nar vattendjupet i vattenspegeln blir for lagt.

Vidare &r stillastaende vatten inte optimalt d& det ger upphov till tillvaxt av bakterier (speciellt om orenat
dagvatten anvands), vilket kan skapa luktproblem och locka mygg. For att sakerstalla att detta inte sker
behdver vattnet periodvist omsattas med hjalp av exempelvis en pump.

Om Savag® systemet forutsatts anvands inom planomradet rekommenderas vattenspegeln utformas sa
att vattnet cirkulerar i ett slutet "evighetssystem”. Underhallsbehoven kommer da besta av exempelvis
kontroll av filter och tillférsel av vatten till systemet vid vattenforlust pa grund av avdunstning, i synnerhet
under sommarsasong.

Det rekommenderas att parken runt vattenspegeln nedsanks nagot i férhallande till begravningsgardarna,
inom parken anlaggs en kupolbrunn som &r ansluten till vattenspegeln. Vid skyfall ansamlas d& dagvattnet
(forutom i Savag® systemet) inom denna nedséankta parkyta. | den nedséankta parkytan placeras en
kupolbrunn ovan den permanenta vattennivan for att kunna tdmma ytan pa vatten efter ett extremregn.
Vattenspegelns syfte &r da att vara estetisk tilltalande samt vid stérre regn kunna fungera som en
fordrojningsyta. Notera att detta troligtvis blir en tekniskt komplicerad och ekonomiskt kostsam l6sning.

Om Savag® systemet inte anvands kan andra utformningar for vattenspegeln som férdréjningsyta
utredas.

7.1.3 Summering uppnadd fordrojning via dagvattenanlaggningar

| Tabell 12 redovisas en summering av den minsta mangd férdréjning som kan uppnas via varje féreslagen
dagvattenanlaggning. Som namnt ovan, kan en kombination av Savag® system och vattenspegel bli
utmanade att uppna.

Bada kan anvandas som fordorjningsatgarder om Savag® systemet endast anvands inom parkomradet
(delomrade A), dar aven vattenspegeln ar lokaliserad. Om systemet endast anvands inom dessa ytor
uppnas en fordorjningsvolym pa ca 71 m3. Det erforderliga fordrojningsbehovet har beraknats till 131 m?®).
Resterade dagvatten som behdéver fordréjas vid ett framtida 20 ars regn kan da ledas till vattenspegeln.
Behovet att komplettera med ett manuellt eller tekniskt styrt tillfléde till vattenspegeln kommer att kvarsta
vid mindre intensiva och frekventa regn.

Att kombinera anvandning av bade vattenspegeln och Savag® systemet for férdréjning innebar dven att
dagvattensystemets utformning inom planomradet blir mer komplicerad.

Tabell 12. Minsta uppskattade férddrjningsvolym som kan uppnas via féreslagna dagvattenanldggningar.

Féreslagen Minsta uppskattade
dagvattenanlaggning fordérjningsvolym [m®]
Savag® system 124

Vattenspegel 110

7.2 Dagvattenhantering Kyrkenorum 7:2

Inga stdrre planférandringar planeras for Kyrkenorum 7:2 (1) och (2). Det befintliga dagvattnet som alstras
inom omradet beddms inte belasta ledningsnatet negativt, delvis da omradet bestar till stérre delen av
gréna ytor.

De atgarder som planeras av kommunen kommer att ske nara Artvivelvagen, alltsé nara de befintliga
dikena som finns langst denna gata. Forslagsvis bér en dagvattenbrunn anlaggas i angransning till
parkeringsplatsen som planeras. Brunnen kan kompletteras med ett brunnsfilter som renar dagvattnet
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innan det leds vidare till diket, alternativt kan ett grasdike anlaggs néra parkeringsplatsen. Grasdiket kan
sedan anslutas via en trumma till det befintliga diket for att uppna en fordréjande effekt.

Tillbyggnaden bidrar aven med ¢kade dagvattenfléden, da tillboyggnaden ligger nara det befintliga
grasdiket kan taket férslagsvis avvattnas genom att vattnet direkt slapps ut pa grasmattan framfor
bygganden. Vattnet transporteras ut fran stuproéret direkt pa en ranndalsplatta eller grasmatta for att
sedan avrinna till grasdiket. Viss foérdréjning och rening uppnas genom det fria utslappet, vidare belastas
inte ledningsnatet.

Stupror med utkastarboj

Sockelvisning, ca 20 cm

Plattytor med huslivet och dver det
dranerande och kapillérbrytande skiktet

Tat vattenavledare
Grovt grus (0,5x0,5x0,5 m)
Fardigt gras (1,5x2,0 m)

Figur 22. Principskiss pa stuprér med utkastarbdj. Taket avvattnas direkt ut pa grasmatta.

/7.3 Hantering av spillvatten fran gravar och grundvattenforhallanden

Grundvattennivan ligger ytligt inom Kyrkenorum 1:1 (0,2-0,6m under markyta). Rekommendationerna fran
bade WHO och Svenska kyrkan lyder att kistans gravbotten bor ligga atminstone 1 m éver
grundvattennivan. Sett utifran principskissen over placering av draneringsledningar (Figur 18) ar det
tydligt att grundvattnet ligger allt fér hogt. Férutsatt att max tre kistor begravs per begravningsplats
resulterar detta i att kistbotten ligger ca 4 m under markniva, enligt rekommendationerna bor
grundvattennivan alltsa ligga ca 5 m under markniva. Da nedbrytningsprocessen for kroppar ar kanslig
mot syre- och vatskeférhallanden innebar detta en utmaning.

7.3.7 Markbadd

Utformning av reningsanlaggning fér begravningsplatsen i Kyrkenorum 1:1 baseras pa en befintlig
reningsanlaggning som finns i Hajums begravningsplats i Trollhattans kommun. Anlaggningen behandlas i
detalj i Svensk Vatten Utvecklings (SVU) rapport av J-A Camper fran 2014.

Avloppsanlaggningen i Hajum anlades 2007 och bestar av draneringsledningar fér uppsamling av
lakvatten, pumpstation och en markbadd. Markbadden ar speciellt anpassad fér behandling av de mest
forekommande féroreningarna. Som en sakerhetsatgard finns dven en provtagningsbrunn installerad.
Enligt genomférda provtagningar och kontroller ska vattnet som lamnar markbadden uppna tillrackligt hdg
rening for att kunna slappas ut till kommunens dagvattenledningsnat.

Anlaggningen i Hajum ar utformad for att via en pump leda dranvattnet/lakvattnet fran draneringsledningar
till markbadden, efter att vattnet passerat markbadden slapps detta ut till ett narliggande dike inom
begravningsplatsen. Diket leds mot kommunens dagvattenledningsnat dar det renas innan det slapps ut.

Markbadden bestar bland annat av férdelningsbrunnar, spridarlager med spridarledning och makadam,
filtermaterial och ett uppsamlingslager av makadam med uppsamlingsledningar, se Figur 23 for
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principskiss (J-A Camper, 2014). Markbadden ar takt, darmed utsatts inte bestkare inom
begravningsplatsen fér 6ppet rinnande dranvatten (inkl. lakvatten fran kistor).

Olika mekaniska, kemiska och biologiska processer kombineras i markbadden for att uppna tillracklig
rening av dranvattnet. Via markbadden renas vattnet fran gravarna pa suspenderat material, narsalter,
patogener, syretdrande damnen och till viss del dven tungmetaller.

IDARL

_EDNING

MAKADAM T - TEDTA
1AkADAM, UTVALT SANDMATERIAL
I

—x \ \ J e—y

— . [ = — [ — — —_—

MAKADAM ~~

FSRDELNINGS BRUNN/ UPPSAMLINGSLE DNING/

Figur 23. Principskiss éver Hajum Kyrkas markbadd (kélla: J-A Camper, 2014).

En markbadd likt den som anlagts i Hajum foreslas aven fér Kyrkenorum 1:1. Kommunen 6nskar att
behandla draneringsvatten fran bade befintlig begravningsplats (norr om Artvivelvagen) samt
tillkommande draneringsvatten fran Kyrkenorum 1:1. Det bér dock noteras att det redan finns en
markb&dd ansluten till befintlig begravningsgard som hanterar allt inkommande dranvatten.

Draneringsvatten samlas upp i draneringsledningar som anlaggs under och till sidan av den lagst
begravda kistan (se Figur 18). Kommunen har férmedlat att minst 3 kistor kan komma att begravas per
begravningsplats och da den rekommenderade utformningen anger att den dversta kistans underkant bor
ligga minst ca 1,8 m under markyta och draneringsledningarna minst 1 m under kistbotten goérs en
preliminar beddmning om att draneringsledningar bor placeras minst 5 m under markniva. Vidare
utredningar och kalkyler bér genomféras for att beddma om anlaggning pa detta djup ar férsvarbart.

Dranvattnet leds sedan till en markbadd fér rening. Markbaddens faktiska placering behdver utredas, om
mojligheten att anlagga markbadden utanfér begravningsplatsen finns (férslag 2 i Figur 24) bor
markbadden tatas for att ej riskera féroreningar i grundvatten.

Om markbadden i stallet maste anlaggas inom begravningsplatsen (férslag 1 i Figur 24), maste det
frigéras utrymme i den syddstra delen av planomradet for att sékerstalla att markbadden ryms inom
planomradet. Da terrangen naturligt lutar mot sydost ar detta omrade optimalt fér markbaddens placering.
Aven vid denna placering bor markbadden tatas.

Vidare kommer det likt Hajum aven har behdva anlaggas en mindre pumpstation som pumpar upp lak-
och dranvatten till markbadden. Detta da draneringsledningarna uppskattas ligga ca 5 m under markniva
och darmed kommer att behéva pumpas upp till markbadden som ligger nara markniva.
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Figur 24. Férslag pa placering av markbddd. forslagen ar inte skalenliga.

Markbaddens dimensioner for Kyrkenorum 1:1 har grovt uppskattas till ca 72 m?, se Bilaga C for
berakningar. Berakningarna avser endast dranvatten fran tillkommande begravningsplats da den befintliga
begravningsgarden redan har en markbadd. Berakningarna ar baserade pa Naturvardsverkets Rad 97:2 —
Rening av hushdllsspillvatten.

7.4 Skyfall efter exploatering

Skyfall avleds ytligt, t.ex. 1angs sa kallade skyfallsvagar genom anpassad hojdsattning (som diskuteras
utforligt i P110), detta da ledningsnatet anses vara éverbelastat vid ett skyfall. Férslagen som redovisas i
tidigare kapitel tar hansyn till behovet av fria skyfallsvagar.

Med omradets terrang som utgangspunkt finns det goda férutsattningar for aviedning av extrema fléden,
som tidigare diskuterat ar fastigheten &r inte utsatt for nagra storre éversvamningsrisker i dagslaget. Den
enda risken som identifieras ar det dagvatten som avleds fran omkringliggande kérbanor vid skyfall, detta
rinner idag till de befintliga dikena.

Dagvattnet foreslas ledas till dagvattenbrunnar via naturlig hojdséattning och avledande strak, dessa strak
kan anvandas som sekundara rinnvagar vid skyfall nar ledningssystemet ar dverkapacitet. | Tabell 13 och
Tabell 14 presenteras floden som uppstar vid ett 100 ars regn fran Kyrkenorum 1:1 och 7:2.

Tabell 13. Fléden vid ett 100 &rs regn for Kyrkenorum 1:1

Markanvandning Area [ha] | Avr. Klimatfaktor 100 ars
koefficient [-] regn,
10 min [I/s]
Gras- och gronomrade 1,47 0.1 1,3 93,7
Vattenspegel 0,06 1 1,3 36,9
Hardgjord asfalterad yta 0,63 0,8 1,3 324,0
Gravstenar, betong 0,10 0,9 1,3 57,5
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Minnesplats/befintlig 0,08 0,1 1,3 53
fornlamningsyta

Totalt 2,35 - - 5174

Tabell 14. Fléden vid ett 100 ars regn for Kyrkenorum 7:2 (1) och (2).

Markanvandning Area [ha] | Avr. Klimatfaktor 100 ars

koefficient [-] regn,

10 min [I/s]

Gras- och gronomrade 4,13 0,1 1,3 495,8
Gravgard 1,81 0,3 1,3 266,0
Asfalterad vag 0,53 0,8 1,3 209,4
Tak 0,17 0,9 1,3 77,0
Vag 0,15 0,8 1,3 38,7
Parkering 0,27 0,8 1,3 54,1
Totalt 7,08 - - 920,2

8 Fororeningsbelastning

Foreslagna reningsanlaggningar redovisade ovan har matats in i programmet StormTac. Programmet
anvands for berakning av féroreningstransport med majlighet for dimensionering av
dagvattenanlaggningar. Indata till verktyget inkluderar bland annat normal arlig nederbérd och
markanvandning. Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter for féroreningsinnehéllet i
dagvatten. Med hjalp av verktyget erhalls ett arsmedelvarde pa uppskattat fororeningsinnehall i
dagvattnet.

Den normala arsmedelnederbérden for Kyrkenorum 1:1 ar 930 mm/ar. Normaliserad indata har erhallits
fran SMHI fér narmaste vaderstation Rérastrand fér perioden 1991-2020.

8.1 Kyrkenorum 1:7

| Tabell 15 presenteras resultaten fran féroreningsberakningarna i StormTac for Kyrkenorum 1:1.
Méangden [kg/ar] och koncentrationen [ug/l] féroreningar i dagvattnet redovisas for innan och efter
exploatering — med och utan féreslagna reningsatgarder.

Tabell 15. Féroreningsbelastning innan och efter exploatering fér Kyrkenorum 1:1.

Amne Fororeningsmangder [kg/ar] Féroreningskoncentration [ug/l]
Innan Efter Efter Innan Efter Efter Goteborg
exploateri | exploateri | exploateri | exploateri | exploateri | exploaterin | stads
ng ng - utan | ng-med ng ng-utan | g-med riktvarde

rening rening rening rening

As 0,0036 0,012 0,0072 0,99 1,9 1.1 16

P 0,36 0,50 0,3 47 50

N 3,0 8,1 5,8 900 1250
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Pb 0,0068 0,028 0,0093 1,9 4,3 1,4 28

Cu 0,023 0,074 0,044 6,5 ! 6,8 10

Zn 0,045 0,13 0,04 13 20 6,1 30

Cd 0,00052 0,0012 0,00032 0,15 0,19 0,05 0,9

Cr 0,0045 0,026 0,015 1,2 4,1 2,3 7

Ni 0,004 0,015 0,0055 1,1 2,4 0,85 68

Hg 0,000028 | 0,00018 0,000092 | 0,0079 0,027 0,014 0,03
SS 41 100 51 11 000 15 000 7900 25000
Qil 0,11 2,8 1,1 30 440 170 1000

Dagvattnet efter exploatering samt rening uppnar Goéteborgs Stads samtliga riktvarden. Norumsan, som
ar recipient till planomradet, uppnar idag endast mattligt god ekologisk status framst pa grund av
overgddningsproblematik. Féroreningarna som ar mest aktuella fér denna problematik ar narsalter, vilka
ar under riktvarden.

Det bér noteras att Savaq® systemet inte finns med i StormTac, det ar ersatts i programmet med den
anlaggning som narmast uppnar samma tekniska funktion — biofilter. Reningsgraden som presenteras i
tabellen ovan ar troligtvis hégre an den redovisade da dagvattnet som hamnar i Savaq® systemet
ateranvands av vaxterna och renas naturligt. Endast vid mer intensiva regn och skyfall, nar systemet ar
Overkapacitet, finns det risk for att dagvattnet slapps ut till ledningsnatet orenat.

8.1.1 Draneringsvatten fran kistgravar och fororeningar fran askgravliund

StormTac tar inte hansyn till draneringsvatten och féroreningarna i dréanvattnet, darmed kan dessa inte
modelleras. Dranvatten fran Kyrkenorum 1:1 uppskattas dock uppna tillrackligt hég reningsgrad med en
specialanpassad markbadd. Denna bedémning baseras pa de utredningar som gjorts i SVU rapport
(Camper, 2014).

Vid dimensionering av markbadden bér hantering av naringsamnen och patogener beaktas da dranvatten
fran begravningsgardar pavisar hdéga halter av just dessa féroreningar. SVU rapportens resultat visade att
markbadden uppnar god reningsgrad gallande fosfor, kvave har inte analyserats i rapporten. Avseende
patogener 6kar markbadden férmaga att rena dranvattnet pa patogener med tid, en férbattrad reduktion
uppnas ca 2 ar efter anlaggning da markbaddens bakterieflora behdver tid att vaxa. Analysresultaten efter
rening visade att metallhalterna var laga. En provtagningsbrunn i anslutning till markbadden kan komma
att behova anlaggas om detta kravstalls av VA-huvudmannen.

En askgraviund planeras av kommunen, askan kommer da att gravsattas aningen med eller utan holje.
Askan beddéms inte innehalla nagra patogener da dessa branns bort vid kremering. Aska bestar
huvudsakligen av kol och kalciumfosfat samt andra &mnen i mindre méangder. Da askan kommer att
begravas bedéms den inte paverka dagvattnet, beroende pa askgraviundens djup kan infiltrerat vatten
frén askgravlunden renas i markbadden via dréanering.

8.2 Kyrkenorum 7:2

| Tabell 16 presenteras resultaten fran féroreningsberakningarna i StormTac fér Kyrkenorum 1:1.
Mangden [kg/ar] och koncentrationen [ug/l] féroreningar i dagvattnet redovisas fér innan och efter
exploatering — med och utan féreslagna reningsatgéarder.
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Tabell 16. Féroreningsbelastning innan och efter exploatering fér Kyrkenorum 7:2.

Amne Féroreningsmangder [kg/ar] Féroreningskoncentration [ug/l]
Innan Efter Efter Innan Efter Efter Goteborg
exploateri | exploateri | exploateri | exploateri | exploateri | exploaterin | stads
ng ng - utan | ng - med ng ng - utan | g- _rned riktvarde
rening rening rening rening
As 0,017 0,018 0,0090 1,1 1,2 0,56 16
P 1,0 1,1 0,75 47 50
N 15 16 15 970 1000 920 1250
Pb 0,047 0,052 0,026 3.1 3,3 1,6 28
Cu 0,15 0,17 0,011 10 - 6,7 10
Zn 0,31 0,35 0,17 20 22 11 30
Cd 0,0022 0,0024 0,0016 0,15 0,15 0,10 0,9
Cr 0,048 0,054 0,026 3.1 3.4 1,7 7
Ni 0,023 0,026 0,014 1,5 1,6 0,90 68
Hg 0,00029 0,00033 0,00021 0,019 0,021 0,013 0,03
SS 270 290 270 18 000 18 000 17 000 25000
Qil 1,1 1,2 0,68 68 73 43 1000

Dagvattnet efter exploatering samt rening uppnar Goéteborgs Stads samtliga riktvarden. Reningsatgarden
som anvands i modelleringen ar brunnsfilter. Det &r svart att bedéma reningsgraden pa brunnsfilter da den
kan variera markant mellan olika leverantorer.

Norums kyrka har koppar komplement i form av bland annat hangrannor och stuprér. Modellen har
korrigerats med hansyn till detta. Koppar komplementen forekommer dock endast i mindre omfattning i
relation till arean i stort. Riktvardet fér koppar innan exploatering éverskrids inte (dven med koppar
korrigeringen i modellen), den overskrids dock efter exploatering pa grund av den férandrade
markanvandningen. Andra kallor till kopparutslapp ar parkeringsplatser, genom att installera ett
brunnsfilter som renar dagvatten pa tungmetaller reduceras bland annat kopparutsléappet. Efter rening
med brunnsfilter éverskrids alltsa inga riktvarden.

9 Framtida VA-forsorjning

De rekommenderade dagvatten- och reningsanlaggningarna for omradet grundar sig i att vara héllbara,
att anvanda sa liten mangd dricksvatten som maojligt samt rena lakvattnet sa att det uppnar tillrackligt hog
renlighet for att kunna slappas till dagvattensystemet. Enligt féreslagen 16sning ska belastningen pa
spillvattennatet ej 6ka férutsatt att lakvattnet fran begravningsplatserna kan renas och ledas till
dagvattennatet. Vattennatet far en nagot tkad belastning da det tillkommer ca sex vattenutkastare i det
nya planomradet.

| det norra omradet med den befintliga kyrkan behovs tva brandposter for att sakerstalla vattentillgang for
raddningstjansten. Detta 6kar belastningen pa vattensystemet och vattenledningen som idag gér fran
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dstra sidan av Ucklumsvagen och sedan langs med Artvivelvagen till befintlig servisavsattning behéver
laggas om med en stérre dimension for att tillgodose erforderlig kapacitet fér brandposter och befintlig
verksamhet.

9.1 Kyrkenorum 1:1, sodra omradet

Spill- och dricksvattenledningar ar idag placerade tvars igenom planomradet, dessa kommer att behéva
flyttas vid anléggning av begravningsplats. Befintlig spillvattenledning genom omradet har en lutning pa ca
0,64% dar hojdskillnaden mellan brunnen i sydvast och brunnen i nordést ar ca 1,1 m. Denna ledning &r
forlagd under de planerade ytorna fér begravningsplatser.

Tva alternativa atgarder foreslas, se Figur 25; for Alternativ A féreslas ledningarna omlaggas helt. De dras
langst med Ucklumsvagen och Hallernaleden for att sedan ansluta till befintligt ledningsnat vid
bostadsomradet. Alternativ B innebar att de befintligs ledningar tvarsigenom Kyrkenorum 1:1 behalls men
att en mindre stracka (se orange linje) dras om sé att ledningarna inte ar placerade direkt under
begravningsytorna.

© 2022 MiJrosoft Carpeation © 2022 Maxar RCNES (]

Figur 25. Férslag pa omdragning av befintliga ledningar inom Kyrkenorum 1:1

Alternativ A innebar att ledningarna forlaggs runt planomradet vilket ar férdelaktigt for framtida drift och
underhall av ledningarna. Det negativa med detta forslag ar att fallet pa spillvattenledningen endast blir ca
0,4% vilket vid utférande och sattningar innebar en risk att det blir bakfall pa ledningarna. Detta alternativ
ar ocksa dyrare an Alternativ B da det blir en storre atgard pa ledningsnatet. Det finns dven en risk att
intrdng sker i fornlamningsomrédet langst sydvéast i omradet.
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Alternativ B &r en mindre atgard an Alternativ A dar ledningsdragningen justeras pa den delstracka dar
ledningarna ligger under planerade begravningsplatser, ledningarna féreslas istallet férlaggas i
gangvagarna. Spillvattenledningen pa den stracka som justeras skulle enligt detta forslag fa en lutning pa
0,5%. Det finns i detta forslag inget intrang inom de fornldamningsytor som lokaliserats.

Utover atgarden pa det befintliga spill- och vattennatet behdver det sédra omradet ett antal
vattenutkastare, férslag pa placering av dessa redovisas i Figur 26 nedan.

Figur 26. Férslag pa placering av vattenutkastare.

9.2 Kyrkenorum 7:2, norra omradet

For att sakerstélla vattentillgang for raddningstjansten behover tva brandposter anlaggas. Brandposter
foreslas anlaggas sa att samtliga byggnader i det norra omradet ligger inom en radie pa 75 m. For att
uppna tillracklig kapacitet for brandposterna behéver vattenledningen fran éster om Ucklumsvagen som
sedan stacker sig langst med Artvivelvagen, ersattas med en ledning med stérre dimension och efter
anslutning av servisavsattningen fortsatta upp i asfaltsvagen till brandposten langst norrut i narhet av
kyrkan.

Pa grund av brist pa underlag 6ver ledningsnatet inom fastigheten Kyrkenorum 7:2 har andra potentiella
anslutningspunkter inte kunnat utredas. Darmed rekommenderas att den befintliga servisen behélls och
ansluts till den nya ledningen langst Artvivelvagen.
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Figur 27. Redovisad anslutningspunkt samt lednings som behdvs bytas ut for att erhalla tillracklig kapacitet for
brandposterna.

Foreslagen placering av brandposter presenteras i Figur 28, som namnt ovan utgar férslagen ifran att
samtliga byggnader inom fastigheten ska ligga inom en 75 m radie fran en brandpost. Placeringen
redovisas via en liten bla rektangel i centrum pé cirklarna med en radie pa 75 m.

Figur 28. Féreslagen placering av brandposter inom Kyrkenorum 7:2. Centrum pa cirklarna visar féreslagen placering
och cirklarna visar en radie pa 75 m. For att uppna tillréckligt hég kapacitet behéver ledningen ldngst med
Artvirvelgatan bytas ut.
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Information avseende befintliga ledningar och deras kapacitet inom Kyrkenorum 7:2 finns inte tillganglig,
detsamma géller aven kapaciteten i anslutningsledningen langst Artvivelvagen. Darmed har tryckférluster
for flera ledningsdimensioner for ledningar till brandposter beréknats. Minsta dimension till brandposter
brukar vara PE 110. Berdkningarna ar utférda baserat pa ett brandpostuttag pa 10 I/s enligt P114.
Berakningarna ar baserade pa tva brandposter och tryckforlusten redovisas for den mest avlagsna
brandposten, se Tabell 17.

Tabell 17. Berdaknade tryckforluster per dimension for ledningar till brandposter.

= . 2| 3 E|l E
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5 = g|E 2| B
110 PE100 [ PN10 | 0.01 | 96.8 20 2.7 0.065 450 15.1 44 .5

125 PE100 | PN10 | 0.01 | 110.2 | 20 2.1 0.034 450 15.1 30.7

160 PE100 | PN10 | 0.01 | 141 20 1.3 0.010 450 15.1 19.8

200 PE100 | PN10 | 0.01 | 176.2 | 20 0.8 0.004 450 15.1 16.7

10 Kostnadskalkyl

Anlaggning av begravningsplatsen kan komma att bli tekniskt komplicerad samt ekonomiskt kostsamt. Da
flera faktorer idag ar okanda och obestdmda och eftersom arbetet som behdver vidtas for att skapa
optimala férutsattningar inom omradet &r s& omfattande och komplext ar det idag inte mojligt att bedéma
kostnaden pa atgardsforslagen i sin helhet.

En grov uppskattning pa investeringskostnaden har darmed tagits fram for markbadden, pumpstation
samt Savag® systemet, Tabell 18. Anlaggningskostnader har inte inkluderats i kostnadsuppskattningen.
Drift- och underhéllskostnader varierar mellan leverantérer. Fér markbaddar kan underhall kravas efter
15-20 ar beroende pa utformning. Pumpstationer behéver underhéllas i form av bl.a. service.

Tabell 18. Grovt uppskattad investeringskostnad.

Komponent Uppskattad investeringskostnad [kr]

Markbadd (ej anlaggning kostnader) 200 000 — 600 000

Pumpstation (ej anlaggning kostnader) 50 000 — 150 000

Savag® system, inkl. ror, koppling och brunnar. Ca 510 kr I6pmeter, totalt ca 4 miljoner fér 8255
(ej anlaggning kostnader). |[bpmeter.

11 Slutsats och rekommendationer for fortsatt arbete

Som tidigare redovisat finns bade lagkrav och tydliga riktlinjer fran bland annat Svenska Kyrkan och WHO
avseende anlaggning av nya begravningsplatser. Kommunens gestaltningsforslag ar inte kompatibelt med
vissa av dessa riktlinjer. Grundvattnet inom fastigheten ligger nara ytan och geologiska férhallanden visar
att jorden bestar av lera, vilket ar en vattenhallande jordart som inte bedéms vara en optimal jordart for
begravningsgardar.

For att sakerstalla att begravningsplatsen anlaggs i enlighet med riktlinjerna om att grundvattennivan ska
ligga minst 1 meter under kistbotten kommer att grundvattenytan behdva sankas inom omradet. D&
kommunen aven dnskar att kunna begrava minst tre kistor per begravningsplats, i &tminstone delar av
begravningsgarden, innebar detta att grundvattennivan kommer att behévas sankas flera meter. Vidare
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kan fastigheten komma att behéva schaktas flera meter djupt da leran inte bedéms vara optimal for
anlaggning av begravningsgard. Dock ar det vart att notera att féroreningar i lera generellt anses svara
svarspridda da lera har Iag hydraulisk konduktivitet.

Gallande dranvatten och grundvatten har det tidigare férmedlats att tatning alternativt avskarande dike
kan behovas anlaggas for att efterfolja givna riktlinjer. For att kunna géra en bedémning gallande vad som
ar mest fordelaktigt for omradet och miljén behovs férdjupade utredningar géras avseende:

grundvattenstrémning inom omréadet,

variation i grundvattenniva under aret,

inventering av befintliga ledningsnat inom Kyrkenorum 7:2 fér att beddéma om draneringsledningar
kan anslutas till en ny markbadd,

utredning och riskanalys gallande genomférbarhet avseende grundvattensankning och teknisk
komplexitet

Om utredningarna visar att begravningsplatsen maste tatas samt att grundvattenytan maste sankas flera
meter kommer detta att bli en ekonomiskt kostsamt och tekniskt komplicerad atgard.
Grundvattensankning ar en tillstandspliktig atgard och kraver att tillstand till vattenverksamhet sokes —
vilket &r i sig en l&ng och kostsam process.
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BILAGA A

Dimensionerande dagvattenfloden

Det dimensionerande dagvattenflodet, Qaim [I/s], beraknas enligt ekvation (1).

Qdim = A @ * i(tr) * kf (1)

A = avrinningsomradets area [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

i(t) = dimensionerande nederbordsintensitet [I/s*ha]
tr = regnets varaktighet

k= Klimatfaktor

Klimatfaktorn for det befintliga regnet ar 1 och fér det framtida regnet 1,30 da regn intensiteten uppskattas
6ka med 30%.

Erforderlig fordrojningsvolym

Enligt Stockholm Stad — PM Berakningsmetodik fér dagvattenfléde och féroreningstransport (2017) kan
den erforderliga fordrojningsvolymen beraknas enligt féljande;

Uy =d; * Area (2)
Ui = Erfoderlig fordrojningsvolym [m?]
dr = den regnvolym som ska hanteras inom kvarteret [mm]
Area = den reducerade ytan av avrinningsomradet [m?]
Denna erforderliga férdréjningsvolym forutsatter att kommunen stéller ett fordrojningskrav (dr).

Den erforderliga fordrojningsvolymen kan aven beraknas enligt ekvation 9.1 i P110 Svensk Vatten, se
ekvation 3.

. K? X trinn
V=006 * |lregn X tregn = K X tripn + ——— 3)

lregn
V = Specifik magsinvolym [m®hared]
iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [I/s ha]
tegn = regnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning frdn magasinet [I/s hared]

Rinntiden uppskattades fér den langsta stracken till dagvattenanlaggningen med féljande
flodeshastigheter: 0,1 m/s for flode p& mark och 0,5 m/s for fléde i dike.
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BILAGA B

Oversiktliga berakningar for férvantad férbrukning av Savaq © ledningar. Beraknas for de ytor som

redovisas i figuren nedan. Distansen mellan Savaq®© ledningarna uppskattas, uppskattningen baseras pa

den tekniska beskrivningen. Den tekniska beskrivningen pa produkten férser aven med information om

produktens vattenreserv, alltsd hur mycket vatten som kan "férvaras” i ledningarna.

& 2022 Microsoft Corporation © 2022

Ledningsdiameter, Savaq®© [m] 0.16 0.16 0.16
Distans mellan ledningar [m] 0.8 0.8 0.8
Summa strécka fr. led. till led. [m] 0.96 0.96 0.96
Vattenreserv [I/ldpmeter] 15.1 15.1 15.1
Anlaggningsbredd [m] 45.6 5 32
Anlaggningslangd [m] 100 117 90
Anlaggningsarea [m?] 4560 585 1440
Antalet ledningar tvarséver [st] 47 5 33
Ungeférligt antal meter ledningar [m] 4700 585 2970
Total uppnadd férdrdjning [m3] 70.9 8.8 44.8
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BILAGA C

Erforderlig yta fér markbadd, dimensionerat enligt Naturvardsverkets Rad 97:2 — Rening av
hushallsspillvatten. Berakningarna utgar ifran att grundvattenytan har sankts.

Begravningsplats
Area begravning ytor, A(ha): ca 11 200 m?
Dranvattenavrinning, Q,dran: 0,03 I/s*ha

Belastning markbadd, Qa: 50 I/m2*dygn

Berakningar

Qmaxdran= A(ha) * Qaran = 2903 I/dygn

Qo= Qrmax,dran + Qmaxspit = 2903 + 0 = 2903 I/dygn
Qui/Qa= 58.06 m?

Erforderlig yta for markbadd ca 60 m2. For att ta hansyn till framtida klimatforandringar och framtida

sakerhet av anlaggningen inkluderas en sakerhetsfaktor pa 20%, d& erhalls en erforderlig yta p& 72 m2.

Dranvattenavrinningen har baserats pa likande dagvattenutredning inom begravningsplatser och
dimensionerna bor kontroll berdknats under framtida projektering.
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