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Sammanfattning

Pa uppdrag av Sotends Pastorat har en Dranvattenutredning upprattats, som underlag i
detaljplanen VAGGA KYRKOGARD, VAGGA 1:49, utanfér Kungshamn, Sotenas kommun.

Vagga kyrkogard ligger drygt en och en halv kilometer fran Kungshamns centrum. Den
invigdes 1950 och utvidgades 1979. Inom den sddra delen av fastigheten finns
gravplatser och minneslund medan omraden i den norra delen av fastigheten utgors av
Oppna grasytor. Omradet ar i dagslaget inte planlagt for andamalet eftersom en
detaljplan for omradet helt saknas. Huvudsyftet med detaljplanen ar att bekrafta
nuvarande kyrkogardsanvanding samt att utdka kyrkogarden med fler gravplatser inom
kyrkans mark (Brdtegren, H. & Gustafsson, K. 2019).

Enligt Miljobalken (1998:808) 9 kap 2 § klassas vatten som avleds for avvattning av en
begravningsplats som avloppsvatten. Utslapp av detta vatten ar en miljofarlig
verksamhet enligt lagens definition. Dranvattnet borde saledes ledas till det kommunala
spillvattennatet eller enligt Miljobalken (1998:808) 9 kap 7 §, annan inrattning.

Da det kommunala reningsverket dr 6verbelastat foreslar AFRY att drénvattnet
omhéandertas inom fastigheten VAGGA 1:49 med hjilp av reningsbadd/markbadd.
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1 Inledning
1.1 Uppdragsbeskrivning och syfte

Pa uppdrag av Sotends Pastorat har en Dranvattenutreding uppréattats, som underlag i
detaljplanen VAGGA KYRKOGARD, VAGGA 1:49, utanfér Kungshamn, Sotenas kommun.

Uppdraget omfattar att redogora for hur dréaneringen fran befintliga gravplatser
fungerar idag samt utreda och foresla en 16sning fér hur det ska hanteras i samband
med att antalet gravlatser pa kyrkogarden tkar.

Framtagen handling ska vara underlag i detaljplaneprocessen fér detaljplanen VAGGA
KYRKOGARD, VAGGA 1:49 som just nu ar infor samrad.

| denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa for:

e Beskrivning av hur nuvarande draneringssystem fungerar.

e Framtagande av forslag for utformning for framtida tillkommande drénering baserat pa
arkitektskiss av kyrkogarden.

e Framtagande av lamplig reningsmetod fér draneringsvatten fran kyrkogarden.

e Ritning i plan med nytt och befintligt draneringssystem.

e  Beskrivning av framtida funktion av draneringssystemet.

2+ Johanneviks

Figur 1. Oversiktskarta
over Vidgga kyrkogadrd
med utredningsomrddet
markerat med en
stréckad linje
(Brategren, H. &
Gustafsson, K. 2019).
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2 Forutsattningar
2.1 Underlag

Foljande underlag fran bestéllaren har anvénts i denna utredning:

Underlag Datum

Uppdragsbeskrivning och offert 2023-02-07

Grundkarta med héjdkurvor 2023-02-07

Granser for detaljplanomrade Plankarta dwg. fil 2023-02-07

Underlag med befintliga draneringsledningar och VA 2023-02-07
Camper, P-A. (2014). Drdneringsvatten frdn begravningsplatser. 5014-06-01
Rapport 2014-06. Svenskt Vatten Utveckling. Stockholm.

Foljande dokument och villkor har anvdnts i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar

P83 Svenskt Vatten 2001

P104 Svenskt Vatten 2011

P105 Svenskt Vatten 2016

P110 Svenskt Vatten 2016

Skyfallskartering Lansstyrelsen 2022

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen 2022

WebbGIS Lansstyrelsen 2022

Genomslapplighetskarta SGU 2022

Jordartskarta SGU 2022

Jorddjupskarta SGU 2022

Miljébalk (1998:808) SFS 2022
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2.2 Riktlinjer for dranvattenhantering

Dranvattnet, som ar relativt konstant till skillnad fran flodet fran dagvattnet som ar
episodiskt, ska omhandertas separat. Dranvatten ifran kyrkogardar med kistgravar anses
enligt Miljobalken 9 kap 2§ vara hélsofarligt och ska hanteras som spillvatten.

For dranvattensystem géller generellt foljande funktionskrav (Svenskt Vatten, 2004):

e Markens naturliga grundvattennivaer ska, i samband med dranering, sa mycket som
mojligt bibehallas (Svenskt Vatten, 2004).

e Drén- och dagvatten bor avledas skilt ifrdn varandra, tex for kyrkogardar (Camper, 2014).

e Dranvatten fran begravningsplatser ska hanteras som avloppsvatten (Miljébalk
1998:808).

e Vattenskyddsforeskrifter kan satta vissa ramar och begrdnsningar for vilka typer av
avloppsanldggningar som ar mojliga att anldgga inom omradet. Vagga Kyrkogard ligger
emellertid inte inom ett vattenskyddsomrade (Naturvdrdsverket, 2023).

For Vagga kyrkogard har grundvatten i samband med gravning i mark annu inte
patraffats (Kleinrock, J. & Dahlgren, C., 2019). For begravningsplatser kan dranvatten
hanteras som spillvatten, men eftersom kommunens reningsanldaggning ar overbelastad
foreslar AFRY en platsspecifik [6sning, dar den mest andamalsenliga teknik som finns
tillganglig implementeras, i vilken dranvattnet renas innan det nar narmsta vattendrag
och slutrecipient.

Erfarenheter fran undersdkningar och provtagningar utforda pa draneringsvatten fran
kistgravar visar generellt pa hoga halter av fosfor och forekomst av patogener men laga
halter av metaller. Urlakning av patogener ar kopplad till nedbrytning och ar som hogst
de tva forsta aren efter gravsattningen (Camper, 2014).

Vid Hajums begravningsplats i Trollhdttan har rening av dréneringsvatten utforts med
markbadd. | markbadden sker reningen med bade mekaniska, kemiska och biologiska
processer. | Trollhattan har utférda kontrollméatningar visat pa en god reduktion av
fosfor och patogener (Camper, 2014). Fosfor reducerades med ca 75 % och patogenerna
minskade med ca 50 % under en period av tre ar. Dock konstaterades det dar att
reningsresultaten kan variera beroende pa flodesférhallanden. Efter rening i markbadd
slapptes vattnet ut i damm for att sedan ledas till kommunens dagvattenanldggning.

Risker med patogener i vatten fran en begravningsplats galler enbart for ett
drdneringsvatten fran kistbegravningar. Vagga kyrkogard har endast ca tre
kistbegravningar per ar. For omrade med urnor och askgravar ar inte
draneringsledningar nédvandiga i detta syfte. Anledningen till detta ar att askorna nar
de gravsatts ar helt sterila da forbranningen sker vid mycket héga temperaturer.
Kvicksilver fran tanderna renas i samband med kremeringen. Askorna gravs ner
grundare an kistor och rening av lakvatten sker i underliggande jordlager likt en
markbadd.
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2.3 Hydrologiska berdakningsmetoder for dranvatten

Flodesberdkningar for dranvatten har sin utgangspunkt i den hastighet en fluid flodar
genom ett porést medium, alltsa den mangd vatten som kan rinna igenom marken pa en
viss tid. Markens vattengenomslapplighet (hydraulisk konduktivitet) tillsammans med
vattenflode, tvarsnittsarea och hydraulisk gradient &r faktorer som paverkar den mangd
drénvatten som rinner genom ett omrade.

2.3.1 Floden

For att berdkna utfléde i form av infiltration ner i mark, ar Darcy's lag tillamplig. Darcy’s
lag beskriver den hastighet med vilken en fluid flédar genom ett porést medium och
anvands bland annat inom hydrogeologin.

Formula for Darcy’s lag ar féljande:

Q=-KA(dh/dL)

Dar:

Q= vattenfléde (m3/s)

K= hydraulisk konduktivitet (m/s)
A=tvdrsnittsarean (m2)

dh/dL= hydraulisk gradient (dimensionslés, m/m)

For omattade vattenfloden i mark varierar den hydrauliska konduktiviteten (k) starkt md
markens vattenhalt och den hydrauliska gradienten dr mer an ett nar vatten star pa ytan
och marken annu inte hunnit mattas.

En pordsare jordstruktur som tex moran har storre genomslapplighet an tex lera. | den
aktuella dranvattenutredningen har dranvattenavrinning och ytbehov fér planerad
markbadd berdknats 6versiktligt utifran dimensioneringsprinciper i 'Naturvardsverket
Allmédnna RGd 91:2, Rening av hushdllsspillvatten’ (Naturvdrdsverket, 1991), samt
Vdgverket (2008). Till skillnad fran de markbaddar som anvénds for rening av spillvatten
fran hushall bér emellertid de féreslagna markbaddarna inte torka ut och darfor goras
mindre. Anledningen &ar att skapa ratta forutsattningar fér den biomassa som etableras i
markbadden och som bryter ner patogener och andra féroreningskoncentrationer.

For mer information om flédesberakningar i den har utredningen, se under kapitel 4.
Flédesberdkningar’.
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2.4 Miljokrav pa recipient for dranvatten

Avrinning fran dranvattenledningarna vid VAGGA 1:49 sker sdderut via kulverterad
ledning som slapps i befintligt dike ldngs infartsvdgen. Vattnet rinner under
Hallindenvagen och vidare sdderut genom campingen till Vagga kile som ar del av
Hovendsomradet, se Figur 2-3 nedan.

Védgga kyrkogard "«

Figur 3. Védgga kyrkogdrd med Végga kile och del av Hovendsomréadet med
flédespil (www.Scalgo.com, 2023).
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2.4.1 Miljokvalitetsnormer fér dranvatten

En miljokvalitetsnorm for vatten beskriver den kvalitet en sa kallad vattenférekomst ska
ha uppnatt vid en viss tidpunkt. Huvudregeln ar att alla vattenférekomster ska uppna
det som inom vattenférvaltning kallas 'God status’. Vattenférekomsten far inte paverkas
av en verksamhet pa sa satt att kvaliteten blir sémre an den status som anges i normen.

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004 som
Vattenférvaltningen. Arbetet med Vattenférvaltningen utférs med hjalp av sa kallade
miljokvalitetsnormer (MKN). Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts i
svensk lag for att komma tillrdtta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor.
Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenforekomst ska ha vid en viss
tidpunkt. Varje vattenforekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva
vattenforekomstens vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla vattenférekomster
ska uppna god status eller potential innan ar 2027 samt att ingen vattenférekomsts status
far forsamras. Den ska istéllet forbattras eller bevaras. Miljokvalitetsnormer klassas inom
tva omraden for vattenforekomster, ekologisk status och kemisk status. (HaV, 2016)

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts pa att
vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen géllande kemisk och ekologisk status
ska uppnas. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands for
statusklassificering av vattenforekomsten, inte far férsamras. Projekt eller verksamheter
som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

Recipienten ar enligt vattendirektivet en vattenférekomst och klassas i VISS
(Vatteninformationssystem for Sverige) enligt Tabell 1. Statusklassificeringen for
ekologisk och kemisk status sattes ar 2021 i samband med skiftet av den andra och tredje
forvaltningscykeln. Slutrecipienten for Vagga Kyrkogard ar Hovenasomradet.

Tabell 1. VISS statusklassificering av recipienten Hovendsomradet fran 2021-12-20.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
H:::;:::t god ekologisk god ekologisk status 2027 uppl?:r;:kgc’d god kemisk
status ytvattenstatus 2027
SE82210-111880 ytvattenstatus

Vattenférekomsten for Hovendasomradet ar klassad till god ekologisk status.

Vad betraffar den kemiska statusen sa har emellertid ett eller flera prioriterade @mnen
beddmts ej ha uppnatt god status, namligen Kvicksilver-, PBDE-féroreningar (Bromerad
difenyleter), samt Tributyltenn féreningar. Bedomningarna har genomforts enligt Havs-
och vattenmyndighetens férfattningssamling HVMFS  2013:19, Havs- och
vattenmyndighetens  vagledning  2016:26, Havs- och vattenmyndighetens
kunskapssammanstallning 2018:31 och Vattenmyndighetens riktlinjer.

Kvicksilver anses vara ett sarskilt farligt amne och kommer att fasas ut ur samhallet. Det
finns ett generellt férbud sedan 2009 mot anvandning av kvicksilver vilket kraftigt har
bidragit till minskade utslapp for miljon. Malet har varit att kvicksilver senast ar 2015 inte
langre ska lacka ut till miljon, nagot som annu inte kan bekréaftas. Kvicksilver finns kvar i
miljon under mycket lang tid och dar kan oorganiskt kvicksilver omvandlas till
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metyllkvicksilver som kan ansamlas i fisk. Det ar vanligen via fisk som manniskor far i sig
metyllkvicksilver vilket dven kan skada nervsystemet (Bergkvist, ] & Magnusson, M., 2016).

Ett undantag i form av mindre strangt krav har emellertid satts for kvicksilver (Hg).
Halterna av kvicksilver bedoms overskrida gransvdrdet i fisk i samtliga vattenférekomster
(Bergkvist, ] & Magnusson, M., 2016). Skélet for undantag ar att det bedéms vara tekniskt
omdjligt att sdnka halterna av kvicksilver till de nivaer som motsvarar god kemisk
ytvattenstatus. Den storsta paverkan av kvicksilver bestar av atmosfarisk deposition vars
ursprung ar langvaga. | Sverige har en stor mangd av det nedfallande atmosfariska
kvicksilvret under Iang tid ackumulerats. Problemet bedéms ha en sadan omfattning och
karaktar att det i dagslaget saknas tekniska forutsattningar att atgarda det. De nuvarande
halterna av kvicksilver (december 2015) far dock inte 6ka. Lokala paverkanskallor som
bidrar till sankt status for Hg ska atgdrdas oavsett det mindre strdnga kravet for
atmosfarisk deposition. Vid simre dn god status foreligger ett forbattringsbehov. Operativ
overvakning sker for att folja effekt av atgarder (Lénsstyrelsen, 2023).

Vad géller tungmetaller ifran begravningsplatser kan konstateras att halterna ar laga.
Matningar som gjorts tex vid Hajums begravningsplats i Trollhdttan visar for bl a
kvicksilver att halterna inte reduceras i en markbadd, men samtidigt 4r inkommande
halter mycket laga (Camper, 2014). For Vagga kyrkogard kan emellertid halterna for
kvicksilver fran begravningsplatsen reduceras i diket mellan fastigheten och
slutrecipienten (Kleinrock, J. & Dahlgren, C. 2019).

Aven fér Bromerad difenyleter, dven kallade polybromerade difenylterar (PBDE), har ett
undantag i form av mindre strangt krav satts. Halterna av PBDE beddms o6verskrida
gransvardet i fisk i samtliga vattenforekomster (Bergkvist, J & Magnusson, M., 2016).
Skélet for undantag ar att det bedoms vara tekniskt omajligt att sdnka halterna av PBDE
till de nivaer som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Problemet beror framst pa
paverkan fran langvaga luftburna féroreningar och bedéms ha en sadan omfattning och
karaktar att det i dagslaget saknas tekniska forutsattningar att atgarda det. De nuvarande
halterna av PBDE (december 2015) far dock inte 6ka. Lokala paverkanskallor som bidrar
till sénkt status for PBDE ska atgardas oavsett det mindre stranga kravet for atmosfarisk
deposition (Lénsstyrelsen, 2023).

Vad galler PBDE ifran Vagga Kyrkogard finns inga kdnda féroreningskallor.

Tributyltenn féroreningar (TBT) &r en organisk tennférening som ursprungligen togs fram
som ett bekdmpningsmedel i kampen mot bilharzia (tropisk magsjukdom). Under 1960-
talet borjade TBT anvdndas som batbottenfarg for att forhindra pavaxt av bland annat
alger och havstulpaner. TBT har emellertid visat sig ha en mycket negativ inverkan pa den
marina miljon, med speciellt kraftig inverkan pa snackor och musslor. TBT pavisar redan
vid extremt laga koncentrationer paverka bl a natsnackor negativt (Bengtsson, H. & Cato,
Ingemar, 2011).

Vad géller TBT ifran Vagga Kyrkogard finns inga kanda fororeningskallor.
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3 Omradets forutsattningar

3.1 Planbeskrivning

Planomradet ligger mellan Kungshamn och Hovenaset, strax norr om Hallindenvagen, i
Sotends kommun. Kungshamns centrum ligger pa cirka 1,5 kilometers avstand.

Planomradet omfattar huvudsakligen fastigheterna Vagga 1:49 och Vagga 2:42 som
tillsammans omfattar cirka 55 600 m2. | norr gransar planomradet mot Johannesviks
camping och i vaster till ett storre berg- och naturomrade. | séder ligger Hallindenvagen
och i Oster finns enstaka smahusbebyggelse (Brdtegren, H. & Gustafsson, K. 2019). Sder
om Hallindenvagen ligger Wiggersviks camping vid Vagga Kile, del av slutrecipienen
Hovendsomradet.

‘ 7 ’

2 Johanneviks
,\\ ‘ o .

s /
: P'anom“édEtNS - zctamping
» , ; v . : "'. )

>

PR
> ‘?{iyigge_(sviks

' i,
o

Figur 4. Vdgga kyrkogdrd med Végga kile och del av Hovendsomrdadet (Brdtegren, H. & Gustafsson,
K. 2019).
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Yta 1 har ett befintligt draneringssystem som anlades i borjan pa 1950-talet och ar
fortfarande i gott skick och valfungerande (se figur 5). Yta 1 ar endast delvis fyllt med

. Yta 1

Yta 2

. Naturobjektsomrade
- Befintlig dranering

BEFINTLIG KYRKOGARD

gravplatser. Yta 1 kommer fortsattningsvis
att anlaggas med gravar och minneslundar.
For modifiering av befintligt system, se
avsnitt 4.2.

Yta 2 bestar idag av ett gronomrade som
utgors av flacka 6ppna grasytor som i
dagsldget anvands som fotbollsplan av
Johannesviks camping. | framtiden kommer
dven det har omradet att utgoras av
askgravar och gravda kistgravar. AFRY
foreslar att ett nytt draneringssystem
anlaggs pa Yta 2 dar drénvattnet
omhandertas med en egen
markbadd/reningsbadd for att sedan rinna
vidare till en 6ppen dagvattendamm (se
vidare kapitel 4.2).

Den vastra delen av kyrkogarden &r klassat
som naturvardesobjekt, ett objekt med
naturvardesklass 2 (hogt naturvarde) och
ett objekt med naturvardesklass 3
(patagligt naturvarde). Inom omradet
aterfinns ett flertal naturvardsarter, samt
en naturlig ekskog. Omradet far inte
exploateras (Brdtegren, H. & Gustafsson, K.
2019).

Figur 5. Befintliga ytor med befintligt
drdneringssystem och flédesriktning (AFRY,
2023).

Figur 6. Del av Yta 1,
med befintligt
drdneringssystem
under mark (AFRY,
2023).
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Det befintliga draneringssystemet anlades i borjan
av 1950-talet och &r fortfarande valfungerande
och i gott skick.

Draneringsledningarna ar anlagda av dubbla
ledningar med 4 tums tegelror, pa minst ett djup
av 2,2 m under befintlig mark och med minsta
lutning av 1:200 i ett lager av makadam (30 cm).
Dar marklutningen ar storre an 1:200 har markens
lutning foljts.

Ledningarna dr sammanférda i 4 st. brunnar av
cementrér med 80 cm invandig diameter,
sammanfogade av cementbruk, med botten av
cement och lock av gjutjarn eller armerad cement.
Vid ledningarnas indragande i brunnarna har de
fogats med cementbruk. Botten ligger 40 cm
under utgaende lednings underkant (Forssén, A.
1949).

Figur 7. Befintligt drdneringssystem, ockuldr inspektion 15 mars 2023 (AFRY, 2023).

Fran den sydligaste brunnen, innanfér huvudingangen ar en utloppsledning anlagd fram
till dike vaster om infartsvagen, se figur 8. Hogandasror eller cementrdr har anvants och
har fogats samman. Roren ar anlagda i och ar tackta med skdrv och stenskrot eller
makadam till ett lager av ca 40 cm djup, aterfylining ar sedan gjort och stampat till
markhojd (Forssén, A. 1949). Idag utgors befintlig mark av en gronyta, samt asfalterad

v )
v AT ~ P

Figur 8. Drdnavrinningen frén VAGGA 1:49 via kulverterad ledning som slépps i befintligt dike Iéng
infartsvéigen. Diket leder vattnet vidare till slutrecipienten, ockuldr inspektion 15 mars 2023 (AFRY,
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3.2 Geotekniska forhallanden
3.2.1 Markforhallanden

Omradet &r typiskt bohuslanskt,
vilket innebar kraftigt kuperat med
berg i dagen i hojdpartier och jord i
lagpartierna.

Lagpartierna bestar av postglacial
sand enligt SGU (Statens Geologiska
Undersokning), men Sotenas
Pastorat uppskattar att delen ler-silt
uppgar till ca 33-50 %.

Jorddjupet i omradet uppskattas
allmant till 1-3 meter och den norra
delen av planomradet till 1-5 meter
(Bjérnsson, M.(2019).

berg (granit)

postglacial sand
I:I ler-silt

Figur 9. Markférhdllanden med
planomrddet inom punktstreckad linje
(Brategren, H. & Gustafsson, K. 2019).

Lagpartierna sluttar svagt fran +11 mo. h. i norr ned till ca +6 mo.h. i s6der, se Figur 10 &
11. Jorddjupet i omradet uppskattas allméant till 1-3 meter och den norra delen av
planomradet till 1-5 meter (Bjérnsson, M. 2019).

Figur 10 & 11. Topografi, Idgpartier (www.scalgo.com).
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Marken inom planomradet har hog genomslapplighet enligt SGU, se figur 12.
Genomslappligheten ar en generaliserad beskrivning for omradet och en mer
platsspecifik bedomning har gjorts for omradet. Genomslappligheten har betydelse for
berdakning och dimensionering av dranvattensystemets utformning.

I" Enebacken Smat

Nordmarken *.  Strandbacken ;’ )
Vardal J = .

Lokas 4/ _ N Stavsang

=)

B , .
Camp.pl. a S Stavsang
=" 'Nordgard
N4 558 Kristinedal  ~
=] n Fan >’

-

* /Vagga:

Q

‘{-IkAsplun(?:l <3 Y | | ﬁ- Genomslépplighet
RN NG f’pivs;:;gizi .
berget . g g Medelhsg
:,n o X 7 Paradiset « _
& Whue Vagga kile'. ™ A L

Figur 12. Genomslépplighet (Kleinrock, J. & Dahlgren, C., 2019).

Med avseende pa hog genomslapplighet och att tillrinningen fran omgivande omrade ar
omfattande (se Kleinrock, J. & Dahlgren, C., 2019), ar det av stor vikt att kringliggande
fastigheter tar hand om sitt eget dagvatten. | juli 2021 uppstod ett haftigt skyfall i
omradet med 6versvamningar som foéljd (se figur 13). En stor del av tillrinningen sker
ifran nord-nordvast. Det regnovader som intraffade kan beskrivas som ett extremregn
och utredningsomradet tillsammans med omkringliggande fastigheter 6versvimmades.
Incidenten har pavisat brister i nuvarande dagvattennat for hela det avrinningsomradet
som rinner till fastigheten VAGGA 1:49. Vid en éversvamning finns det risk fér att
markbaddarna kommer att 6verskoljas av dagvatten med resutat att dagvatten och
dranvatten kommer att blandas. Vid ett framtida scenario om ett haftigt skyfall intraffar
igen finns det risk att markbadden eroderar bort om inte vegetationen pa markbadden
har etablerats. Vid ett haftigt skyfall behdver dven en bedémning angaende paverkan pa
biomassan i markbadden genomforas, speciellt om markbadden har paverkats av
dagvatten.
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Figur 13. Johannesviks camping juli 2021 (SVT, 2021).

3.2.2 Grundvattennivaer

Grundvattennivaer i omradet ar inte kdnda. Inom pastoratet finns emellertid ingen
kdannedom om att grundvatten har patraffats vid en kistbegravning. Utredningsomradet
ar en begravningsplats och marken far inte vara dréankt eftersom kropparna vid en
kistbegravning férmultnas genom en luftningsprocess. Ej heller far grundvattnet
kontamineras av lakvattnet ifran kistgravarna.

For patogener har en meters avstand fran kistbotten till grundvattnet rekommenderats
for att utesluta risk for smittspridning (Camper, 2014).

3.3 Avrinning

Idag rinner dranvattnet ifran befintligt dransystem via ett dike vaster om infartsvagen (se
figur 8). Fran utloppet rinner dranvattnet ca 220 m innan det nar slutrecipienten.

34 Markavvattningsforetag

Vattenarkivet av Lansstyrelsen Vastra Gotaland innehéller inga kanda
markavvattningsforetag som kan paverkas av den planerade exploateringen av VAGGA
1:49.
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4 Flodesberakningar

Flodesberdkningar har utforts for planomradet utifran befintlig respektive planerad
markanvandning. Féroreningsberakningar har analyserats i ett referensobjekt.

4.1 Befintlig situation
For befintlig situation har flodesberadkningar gjorts for Yta 1, se figur 14.

Figur 14. Planomradet
utgors idag bl.a. av en
befintlig kyrkogadrd,
som fortfarande har
stora ytor kvar fér
kistbegravningar m.m.
Befintlig kyrkogadrd har
ett fungerande
drdnvvattensystem,
som emellertid
behéver kompletteras
med markbddd (Foto:
AFRY, 2019).

411 Befintlig markanvandning- floden

Berakningar for fléden baseras pa befintlig markanvandning, ytornas totala area,
avrinningskoefficient samt dess reducerande yta. Se tabell 2.

Tabell 2. Area- och drdnvattenavrinning fér Yta 1 med befintligt dréineringssystem.
Markanvéandning Yta [m?] Avrinning I/s/ha Summa avrinning /s
Ytal Kyrkogard 18 609 0,05 0,93
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4.2 Planerad utformning

Yta 1- Befintlig kyrkogard foreslas kompletteras med en reningsanlaggning/markbadd i
sdder, med placering norr om den befintliga back som rinner langs infartsvagen, se figur

15, samt bilaga 1.

TECKENFORKLARING

——————==_ PLANOMRADESGRANS
——— —— —  ANVANDNINGSGRANS

— .= .— = EGENSKAPSGRANS

b ADMINISTRATIV GRANS
©4oa._  ADMINISTRATIV GRANS/

= EGENSKAPSGRANS

NY DAGVATTENLEDNING
—+— 4w —— BEF. DRANLENDING
- www—w— NY DRANLENDING

NY FORDELNINGSLEDNING
© BEF. DRANBRUNN
L} NY DRANBRUNN

NY DAGVATTEN UT/INLOPP

NY FORDELNINGSBRUNN

- NY MARKBADD

Figur 15. Planerad markanvéndning fér planomradet med modifiering av befintligt drinsystem. En markbddd
tillkommer i séder innan dike. (AFRY, 2023).
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Yta 2- Den utvidgade kyrkogarden foreslas kompletteras med ett nytt dréneringssystem i
kombination med en egen reningsbddd/markbadd. Dranvattnet leds sedan vidare till en
Oppen dagvattendamm. Darifran rinner vattnet vidare via dagvattensystemet (se figur

16 och 17, samt bilaga 1).

PLANERAD MARKANVANDNING TR

BEFINTLIG KYRKOGARD

i

Figur 16. Yta 2- utvidgad kyrkogadrd. Planerad markanvdndning med anldggning av ett nytt drdnsystem.
Drdnsystem med reningsbddd/markbddd, samt dagvattendamm (AFRY, 2023).

e - T et e ) IR i st v
- R e R i

R

Figur 17. Yta 2- utvidgad kyrkogdrd, som idag anvénds av Johannesviks camping (AFRY, 2021).
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421 Markanvandning

Tabell 3 beskriver den planerade markanvandningen, de separata ytornas totala area,
avrinning I/s/ha, samt summa avrinning |/s.

Tabell 3. Areaberdkning fér planerad markanvéndning inom planomrdédet.

Summa
Delomrade Markanvéandning Area [m?] Drénvattenavrinning I/s/ha drdnvattenavrinning
/s
Yta 1l Kyrkogard 18 609 0,05 0,93
Yta 2 Kyrkogard 11638 0,1 1,16
Totalt 30 247 2,09
4.2.2 Floden- berakningar dranvatten
Tabell 4. Areaberdkning for planerad markanvéndning inom planomrddet.
. Dranvattenavrinning  Summa dranvattenavrinning Qmax, dran
Delomrade Area ha
1/s/ha /s m3/dygn
Ytal 1,8609 0,05 0,093 8,039
Yta 2 1,1638 0,1 0,11 10,055
Totalt 18,094
4.3 Dimensionering av markbadd

Vid berdkning och dimensionering av dranvattenfloden har Vagverkets publikation
(2008), samt Naturvardsverket rapport (2011) anvants. Utredningsomradet har delats
upp i tre delar;

e Yta 1, som har ett befintligt draneringssystem och ar 18 609 m2 stort.
e Yta 2,som ar den del av kyrkogarden som kommer att utvidgas och ar 11 638 m2 stort.
e Det grona omradet ar ett naturobjektsomrade.

For berakningar av baddarnas storlek har berakningar gjorts enligt nedan:

Yta 1 — Befintligt dréanvattensystem (se bilaga 1).
Area: 18 609 m2
Dranvattenavrinning:0,05 |/s

Belastning markbadd Qa: 50 |/m2, dygn

Berakningar:

Qmax, driin = A(ha) x Qdran x 86400 s = xxl/dygn
Erforderlig total yta = Qbf/Qa

Qmax, drin = 8,039 m3/d

Erforderlig total yta = 161 m2

Sida 22 av 28



AFRY

AF POYRY

Yta 2- Utokat begravningsomrade (se bilaga 1).
Area: 11 638 m2

Dranvattenavrinning: 0,1 /s

Belastninga markbadd: 50 I/m2, d

Erforderlig total yta = Qbf/Qa

Berakningar:

Qmax, driin = A(ha) x Qdran x 86400 s = xxl/dygn
Qmax, drén = 10,06 m3/d

Erforderlig total yta =201 m2
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5 Fororeningsberakningar och féroreningskoncentrationer

Berakningar for fororeningskoncentrationer i analysverktyget StormTac behandlar inte
innehallet av patogener och féroreningar i draneringsvatten. For bedémning av innehall
i draneringsvatten och rening i markbadd har provtagningar och utvarderingar i SVU
Rapport 2014-16 legat till grund, se Camper 2014.

Det framsta fororeningsinnehallet i draneringsvatten fran kistgravar ar naringsamnen
och forekomsten av patogener.

De uppmatta halterna av fosfor bedéms som relativt héga. Rening i markbadd har
uppskattats till runt 75 %. Markbadden anses ha en god kapacitet att reducera fosfor
langt efter anldggningens driftsstart. | SVU Rapport 2014-06 har kvave inte analyserats.

For patogener har E Coli 44° C och koliforma bakterier 35° C analyserats och pavisats.
Provtagningar har visat pa hogst halter under de tva forsta aren efter gravsattning, dock
beddms halterna som relativt Iaga. Reduktionen av patogener i markbadd sker genom
en avdodning i jordprofilen bl.a. till féljd av biologisk nedbrytning. Reduktionen
forbattras efter ca 2 ar da markbaddens bakterieflora vaxt till sig.

Metaller i draneringsvattnet bedéms generellt som laga. Framtida metallhalter i
dréaneringsvattnet vid Vagga kyrkogard fran planerat omrade med kistgravar bedéms
ocksa vara laga.

Ingaende vatten Utgaende vatten
Mitresultat till markbadd fran markbadd
2008-2010 Medel (max) Medel (max)
BOD,, mg/| <3,0(4,0) <3,0(<3,0)
COD, mg/I < 30 (< 30) < 30 (< 30)
TOC, mg/l 5,2 (8,5) 4,9 (7,6)
Totalfosfor, mg/I 0,129 (0,240) 0,036 (0,052)
Koliforma bakt, 35° C 1146 (9000) 654 (5000)
E Coli, 44° C <100 (1500) < 40 (560)
Silver, mg/| < 0,00005 (0,0001) < 0,00008 (0,0005)
Koppar, mg/| 0,0032 (0,0096) 0,0041 (0,0065)
Kvicksilver, mg/I < 0,0001 (< 0,0001) < 0,0001 (< 0,0001)
Bly, mg/! 0,00052 (0,0019) 0,00026 (0,0787)

Figur 18. Utdrag frdn SVU Rapport 2014-06 éver mdtning pd inkommande och utgdende vatten
frén markbddd (Camper 2014).

Allt dranvatten bor ledas till en markbadd dar reducering av patogener och andra
fororeningskoncentrationer som tex fosfor kan ske. Risken for spridning av patogener till
grund- och ytvatten beddéms vara liten nar markbadd installeras. Eftersom markbadden
reducerar fosfor till 75 %, samt att Vagga kyrkogard endast har 3 st. kistbegravningar per
ar i snitt och att rening sker i dike nedstroms innan utslapp till recipient, anses reningen
vara tillracklig.
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51 Provtagning

Om rekommenderade schaktdjup efterféljs kommer draneringsvattnet inte i kontakt
med grundvatten och provtagning av grundvatten bedéms darfor inte vara nédvandigt.

Om draneringsledningar anlaggs grundare dan rekommenderat schaktdjup eller vid
osakerhet kan féljande forslag till rutiner for miljokontroll nedan féljas (se 5.1.1-5.1.4).

51.1 Syfte

For att sdkerstalla erforderlig rening av dranvatten i markbadd ska provtagning av
fororeningar pa ingdende och utgaende vatten fran markbadden ske. Provtagning av
ingdende vatten ger information om halterna av féroreningarna i draneringsvattnet och
kan anvandas for att utvardera markbaddens reningseffekt. Utgdende vatten provtas for
att sdkerstalla att utgaende vatten inte negativt paverkar miljokvalitetsnormerna (MKN)
for slutrecipienten eller utgor risk for manniskors halsa.

5.1.2 Utférande

Provtagning foreslas genomforas fyra ganger per ar under de forsta tre aren. Forslagsvis
ett prov per arstid for att se eventuella arstidsvariationer. Utvadrdering av
provtagningsresultatet och beslut om fortsatt provtagningsfrekvens och
analysparameterar for vidare kontroller. Provtagningen ska ske pa sa satt att det
framgar vilka fororeningsméangder det utgdende draneringsvattnet har.

De parametrar som analyseras bor inkluera BOD7, COD, totalfosfor, koliforma bakterier
35° C, E-coli 44° C, TOC samt metallerna silver, koppar, kvicksilver och bly. Proverna ska
analyseras av ackrediterat laboratorium och provtagning ske enligt deras
rekommendationer.

513 Utvardering

Vid utvarderingen av analysresultatet bér markbdaddens reningseffekt samt arliga
mangder och medelhalter i utgdende vatten berdknas och bedémas. Reningseffekten
bor visa pa en betydande reducering och férbattrad rening av patogener efter tid. Dock
kommer variationer att ses, bland annat med hansyn till varierande inloppshalter. Halter
kan jamforas med miljokvalitetsnormerna (MKN) for recipienten.

Om genomgaende hoga fosforhalter uppmatts i inkommande vatten (6ver 0,5 mg P/I)
och god reningseffekt inte uppnas kan det bli aktuellt att installera fosforfilter i
draneringssystemets brunnar.

Vid avvikande analysresultat bor kompletterande provtagning utféras for att verifiera
resultat.

FOr Yta 2 bor hansyn tas till att det utgaende vattnet fran markbadden kommer att ledas
vidare till planerade dagvattenatgarder och ytterligare rening av draneringsvattnet
kommer darfor att ske innan det lamnar fastigheten, varfér miljokvalitetsnormerna inte
behdver nas redan vid utloppet fran markbddden. Om yta 1 kompletteras med
ytterligare atgarder efter markbadd géller samma hansyn.

514 Drift

Ett driftsprogram tas fram i projekteringsstadiet enligt leverantdrens instruktioner pa
vald reningsbadd/markbadd.
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6 Slutsats- Dranvattenhantering

6.1 Sammanfattande beddémning av dranvatten

Befintlig kyrkogard samt utvidgningsomrade ligger inte inom ett vattenskyddsomrade
(Naturvdrdsverket, 2023).

Det bedéms vara maijligt att ansluta dranvatten fran befintligt gravomrade, samt
utvidgat gravomrade till planerade atgarder med markbadd och modifierat
dagvattensystem.

Vad géller draneringsvatten fran kistgravar ar naringsamnen och patogener de framsta
fororeningarna. De foreslagna atgarderna bedéms ge en god reducering av
naringsamnen och avdddning av patogener.

6.2 Dranvattenldsningar
6.2.1 Markbadd

FOr att rena draneringsvatten fran kistgravar foreslas markbadd. Markb&adden har en
god reducering av patogener och naringsamnen. | markbadden sker reningen med bade
mekaniska, kemiska och biologiska processer. Den kemiska reningen bestar i att &mnen
binds till sandmaterialet i badden medan den mekaniska reningen fungerar likt ett filter.
Den biologiska reningen sker genom att en mikrobiell fauna (biomassa) forbrukar
organiskt material (patogener m.m.) i dréaneringsvattnet. Den mikrobiella faunan byggs
upp i bddden 6ver tid och inkluderar manga olika arter som kan rena vattnet fran bade
dott organiskt material och levande organismer som bakterier. Nar dranvattnet [amnar
markbadden har en betydande reduktion av fororeningar skett.

For Yta 1 foreslas att draneringsvattnet leds till en markbadd i anslutning till befintlig
gronyta som ar beldgen innan det befintliga dike som leder dran- och dagvatten vidare
till slutrecipienten (se bilaga 1).

Om mojligt vore det en fordel om markbadden kan anlaggas med sjalvfall dar
dréneringsvattnet filtreras 6ver markbadden utan att en pumpstation behoéver
installeras. Vid en projektering behover de topografiska férutsattningarna for en optimal
[6sning undersokas. Vid en ockular besiktning av omradet bedémer vi att man kan
behova forlanga befintlig dagvattentrumma for att skapa mer yta for en markbadd dar
draneringsvattnet genomflédar markbadden med sjalvfall.

Fran markbadden foéreslas det renade dranvattnet sedan ledas vidare till diket langs
infartsvagen som utgdr en majlighet till kompletterande rening av framférallt
naringsamnen (se bilaga 1).

Det bedoms vara mojligt att ansluta dranvatten fran befintligt gravomrade till foreslagen
markbadd.

FOr Yta 2 foreslas anlagging av ett nytt dranvattensystem dar dranvattnet leds vidare till
en fordelningsbrunn med pumpstation som sedan fordelar draneringsvattnet jamnt 6ver
markbadden. Fran markbadden foreslas det renade drénvattnet ledas vidare till en ny
dagvattendamm (se bilaga 1). For yta 2 gdller samma sak som fér yta 1, att det vore
fordelaktigt vid en projektering, att anvanda platsens naturliga forutsattningar. Det vore
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att féredra att installera ett reningssystem dar de topografiska forutsattningarna
utnyttjas for att optimera en platsspecifik [6sning utan pumpstation.

6.2.2 Systemldsning

Nedan redovisas forslag pa lampliga dranvattenlosningar for de olika
markanvandningarna inom planomradet, tillsammans med redogorelser i avsnitt 4.2 for
hur den erforderliga fororeningsreduceringen kan uppnas. Figur 19 visar en oversikt av
vilken/vilka drénvattenatgarder som foreslas for respektive markanvandning.

Dranvatten Dranvatten

gravar—Ytal gravar—Yta 2

Reningsbadd Reningsbadd

Dike Dagvattendamm
<

Figur 19. Principskiss for drdnvattenhantering (AFRY, 2023).
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6.2.3 Alternativa ldsningar

6.2.3.1 Markbadd med slamavskiljare

Om biomassan i markbadden i det aktuella utredningsomradet inte far tillrackligt med
naring och reduceras med resultat att den biologiska reningen uteblir foreslas att
befintligt spillvattenavilopp kopplas till ss mma markbadd som for Yta 1.

Om behovet dessutom finns att ytterligare reducera anlaggningsytan for en
konventionell markbadd, typ den som i bilaga 2, kan man projektera for ett
minireningsverk typ Kingspan BAGA’s system, se bilaga 3.

6.2.3.2 Anslutning till spillvattennatet

Det sista forslaget &r att ansluta dranvattensystemet till befintligt spillvattennat. Da
det kommunala reningsverket emellertid ar 6verbelastat foreslar AFRY att dréanvattnet
omhéandertas inom fastigheten VAGGA 1:49 med hjilp av reningsbadd/markbadd.
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Bilagor

Bilaga 1. Se Ritning- Befintligt drénsystem, samt férslag pG nytt drénsystem i norr med markbédd och
damm, samt modifiering av befintligt drdnsystem i séder med markbddd (AFRY, 2023).
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Bilaga 2. Principskiss- Férslag pa utformning av markbddd enligt koncept fran Hajums begravningsplats,
Trollhéttan (Camping, 2014).

Bilaga 3. Alternativ- exempelvis systeml6sning fran BAGA med slamavskiljare och markbddd.
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