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Sammanfattning

Inom planomrddet VAGGA 1:49 planeras utdkning av gravplatser pd kyrkogarden,
anlaggning av lokaler for skétsel och anlaggande av ny kapellbyggnad.

Flodesberdkningar har gjorts for omradet och eftersom tidsplanen foér kyrkogardens
utbredning ar ca 200 ar kan dven fordrojningsanlaggningar for dagvatten byggas nar
behov finns. Flera alternativ till fordréjning presenteras i rapporten men eftersom
infiltration pa kyrkogardar boér undvikas ar ett rorndtsmagasin ett bra val.
Fororeningsberdkningar visar att inga fororeningar Overstiger riktvarden fran
riktvardesgruppen trots exploatering men for att inte 6ka belastningen pa recipienten
jamfoért med innan exploatering kan t ex biofilter samt oljeavskiljare anldggas.

Kommunalt vatten- och spillvattennat finns strax séder om fastigheten. Enligt
medlemmar pa Sotends pastorat finns dven ledningar anlagda genom kyrkogarden till
befintlig arbetsbyggnad. Det bor utredas var dessa finns for att kunna avgoéra hur
pakoppling till framtida byggnad ska goéras. Utifran kommunens VA-ritningar &r
beddmningen att det ska finnas tillracklig kapacitet att koppla in den nya byggnaden pa
den kommunala vatten- och spilledningen.

Bilagor

Bilaga 1 Ritning R-52.1-1
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Pa uppdrag av Radhuset Arkitekter utreds dagvattenforhallanden fore och efter planerad
utdkning av gravplatser samt byggnation inom detaljplanen for VAGGA 1:49, beliget
utanfér Kungshamn i Sotenas. Aven mojlig I6sning for vatten- och
spillvattenledningsdragning utreds.

Den del av planomradet som berdrs i denna utredning ar idag skogbevuxet med berg i
dagen samt delvis grasbeklatt. Se Figur 1 nedan.

T

Figur 1: Bild tagen under platsbesék den 14e Juli 2019.

Planomradet ligger 6ster om Kungshamn intill Johannesvik Camping, se Figur 2 nedan.
Inom detaljplan VAGGA 1:49 finns idag redan en kyrkogard samt arbetsbyggnad med
parkering. Kyrkogarden ar endast delvis fylld med gravplatser idag. Pa resterande gronyta
innanfor kyrkogardens mur samt gronomradet utanfér muren, dar det idag bedrivs
camping ar planen att det i framtiden kommer att anlaggas gravar och minneslundar. Det
uppskattas att det kommer anldaggas 85 % askgravar och 15 % gravda gravar. Grdvda
gravar anlaggs med ett djup pa ca 2 m till skillnad fran askgravarna som &r endast ca 0,7
m djupa.

Kyrkogarden ligger pa en dal av postglacial sand och &ven lite lera, omringad av berg,
framst i vast. Berg i dagen férekommer. Pa grund av den kuperade terrdangen runt
planomradet ar avrinningsomradet som leds genom dalsdnkan dar kyrkogarden ligger
relativt stort, ca 50 ha. Det ar darfor viktigt att tdnka pa hojdsattning och vattnets rinnvag
vid planering av nya byggnader for att undvika éversvamning vid skyfall.

Sida 4 av 18



Figur 2: Oversiktsbild 6ver planomréddet fér fastighet VAGGA 1:49 som dr markerat med gul fdrg.

1.2 Uppdragsbeskrivning

| denna rapport kommer AF enligt uppdrag att redovisa for:

e Berdknade dagvattenfléden for planomradet innan och efter exploatering samt med
foreslagna atgéarder.

e Fororeningsbelastning fran dagvatten fran planomradet fore och efter exploatering samt
med foreslagna atgarder.

e Konsekvensbeskrivning av ett 100-ars regn.

e  Forslag pa dagvattenlosning och nya spill och vattenledningar.

e Paverkan pa mottagande recipient och befintliga dagvattensystem nedstréms
planomradet.

e Paverkan pa markavvattningsforetag.

2 Forutsattningar
2.1 Underlag

Foljande underlag fran bestéllaren har anvants i denna utredning:

Underlag Datum
Uppdragsbeskrivning och offert 2019-05-17
Oversiktsskiss dver utbredningsomradet

Befintligt kdant VA i omradet (DWG)

Ritningsmaterial befintliga draneringsledningar

Foljande dokument och villkor har anvénts i denna utredning:
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Underlag Utgivare Publikationsar

P83 Svenskt Vatten 2001
P104 Svenskt Vatten 2011
P105 Svenskt Vatten 2016
P110 Svenskt Vatten 2016
Skyfallskartering Lansstyrelsen

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen

WebbGlIS Lansstyrelsen
Genomslapplighetskarta SGU

Jordartskarta SGU

2.2 Hydrologiska berakningsmetoder

Flédesberakningar gors for 10- och 20-arsregnet med varaktighet pa 10 minuter. Hansyn
tas till 6kade floden till f6ljd av klimatférandringarna. For olika aterkomsttider forvantas
okningen bli cirka 5 — 30 % vilket ger ett spann pa klimatfaktorn for det berdknade regnet
pa 1,05 - 1,30. (Svenskt Vatten AB)

221 Floden

For berdkning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 10.1 anvants. Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

= In(T

iy =190+ Y&« 2TR)
A TO,98
R

Dar:

i41=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]

A = aterkomsttid [manader]

Vid berdkning av dagvattenfléden fore och efter exploatering anvdnds rationella metoden
med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflédena berdknas med
foljande formel. (Svenskt Vatten AB)

Qaim = A* @ *iy*k
Dar:

qdim = dimensionerande flode [1/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]

iA = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor; 1,25

2.3 Miljokrav pa recipient for dagvatten

Avrinning frdn VAGGA 1:49 sker sdderut via kulverterad ledning som slapps i befintligt
dike langst infartsvagen. Vattnet rinner under Hallindenvagen och vidare s6derut genom
campingen till Vagga kile som &r del av Hovendasomradet, se Figur 3 nedan.
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Figur 3: Kartbild 6ver planomrddet samt recipienten Hovendsomrddet.
2.3.1 Miljokvalitetsnormer for dagvatten

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004 som
Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utférs med hjalp av sa kallade
miljokvalitetsnormer. Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts i svensk
lag for att komma tillratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskéallor. Normerna for
vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt.
Varje vattenforekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva vattenférekomstens
vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla vattenforekomster ska uppna god status
eller potential innan ar 2021 samt att ingen vattenférekomsts status far férsamras, den
ska istallet forbattras eller bevaras. Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for
vattenforekomster, ekologisk status och kemisk status. (HaV, 2016; VISS)

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts pa att
vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen géallande 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.

Hovnasomradet ar enligt vattendirektivet en vattenforekomst och klassas i Lansstyrelsens
vatteninformationssystem enligt Tabell 1. Statusklassificeringen fér ekologisk och kemisk
status sattes ar 2010-2016 i samband med skiftet av den andra férvaltningscykeln.

Tabell 1. Statusklassificering fran Ldnsstyrelsen vatteninformationssystem VISS.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
Hovenaset
omradet God God 2027 Uppnar ej god God
SE582210-
111880
2.3.2 Riktvarden for fororeningar

Riktvarden pa hur mycket féroreningar som kan slappas ut till recipient fran olika typer av
fororeningskallor har tagits fram av Stockholms lans landsting. Systemet ar uppbyggt i
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olika nivaer dar hansyn tas till vilken sorts recipient dagvattnet avleds till och hur mycket
vattenomsattning som recipienten antas ha. For en jamforelse av féroreningar fran
VAGGA 1:49 har nivd 2M valts. 2M &r enligt systemet |dmplig att anvidnda vid nya
exploateringsomraden, dar recipienten ar t ex en havsvik och dagvattnet inte sldpps direkt
till recipienten.

Miljobalken sager att den som orsakar fororening ska bekosta reningen. Féroreningarna
som berdknats for detta omrade (se kapitel 5) kan jamforas bade med riktvarden som
tagits fram av Stockholms lans landsting och mot hur mycket féroreningar som finns i
omradet idag, innan exploatering.

3 Omradets forutsattningar

3.1 Planbeskrivning

Planomradet VAGGA 1:49 ir, fér att underlitta berdkningarna, uppdelat i fyra delytor. Yta
1 bestar av den befintliga kyrkogarden, dar det finns gravar idag. Yta 2 &r resterande del
av den befintliga kyrkogarden, som idag bestar av endast grds. Yta 3 ar den del av
planomradet som kallas utokat begravningsomrade pa plankartan och som idag bestar av
grasmatta dar campinggaster vistas, utanfor den befintliga kyrkogarden. Yta 4 &r den ytan
dér det idag finns en arbetsbyggnad med parkering samt det omrade som ligger 6ster om
kyrkogardens mur. Samtliga omraden finns redovisade pa ritning R-52.1-1.

3.1.1 Yta 1 — Befintlig kyrkogard med gravplatser

Efter platsbesok och granskning av ritningar éver omradet har en bedémning gjorts att
grasytan i kyrkogarden bestar av 5 % gravar och 95 % gras. Detta forhallande har sedan
anvants for att gora berdkningar av floden for yta 2 och yta 3. Yta 1 bestar dven av grus-
och asfaltsgangar. | berdkningarna efter exploatering for yta 1 har antagits att inga
forandringar gors eller att samtliga gangar asfalteras och gravtatheten 6kar nagot.

3.1.2 Yta 2 — Befintlig kyrkogard utan gravplatser

Yta 2 bestar idag endast av gras. | berakningarna for yta 2 efter exploatering har tva olika
fall granskats. Det ena att gravar och gangar anldggs pa samma satt som befintlig
kyrkogard (yta 1) och det andra att gravtdtheten 6kar nagot samt att alla gangar blir
asfalterade.

3.1.3 Yta 3 — Utokat begravningsomrade

Yta 3 bestar idag av endast gras. | berdkningarna efter exploatering har samma antagande
for de tva framtida fallen gjorts som for yta 2.

3.1.4 Yta 4 — Omrade med byggnader

En arbetsbyggnad med parkering finns idag pa yta 4. Ytan bestar dven av en kulle med
berg i dagen dar en byggnad pa max 500 m? &r planerad att uppforas.

3.2 Markforhallanden

Hojderna i planomradet skiftar mellan ca + 10 m till + 26 m 6ver nollplanet. Omradet dér
kyrkogarden ligger och dar begravningsomradet &r tankt att utokas ar relativt plant. Runt
begravningsomradet finns berg och marken ar kuperad. | de lagre partierna bestar marken
av postglacial sand. Se Figur 4.
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Figur 4: Bild fran SGU:s jordartskarta.

Marken i omradet har hog genomslapplighet. Se Figur 5.
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Figur 5: Bild fran SGU, genomsldpplighetskarta
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3.2.1 Grundvattennivaer

Grundvattennivaer i omradet ar inte kdnda.

322 Markavvattningsforetag

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

323 Avrinning

Idag rinner dagvatten ifran omkringliggande platder via diken och kulvertar till
planomradet, genom kyrkogarden i kulvert och vidare mot ett 6ppet dike sdder ut till
recipienten Vagga kile.

Avrinningsomradet till diket sdder om kyrkogarden &r relativt stort, pa ungefar 50 ha. Se
Figur 6.

29.10 mm

Water Depth

Flow Detail

Smabétshamn

¥ Point Info
SWEREF99 TM: 282373, 6475273

Elevation
Vagga: 6.7700 m

Watersheds

Sweden/Buildings:
Watershed ID: 281783738
Upstream area: 0.8383 km?

Watersheds
Sweden/Buildings (flooded): 19709217

Flow Accumulation
Sweden/Buildings:
Upstream area: 0.5107 km?
Depression storage: 1,781.2187 m?
Runoff volume: 13,079.3369 m3

Flooded Areas
Sweden/Buildings: No-data

Figur 6: Avrinningsomrade till dike séder om kyrkogdrden vid ett 100-Grsregn med varaktigheten 10 minuter.

Ett stort avrinningsomrade kan innebdara att mycket vatten kommer passera kyrkogarden
vid ett skyfall.

4 Flodesberakningar

Avrinning fran omrddet har berdknats for 10- och 20-arsregn, fore och efter exploatering.
Som tidigare beskrivits har floden for tva framtida scenarion tagits fram. Framtidsscenario
1 (fall 1) dar gravar och gangar anlaggs pa samma satt pa befintlig gronyta och obebyggd
befintlig kyrkogard som de anlagts pa befintlig kyrkogard. Framtidsscenario 2 (fall 2) ar
antagandet att omradet hardgors till storre grad samt att gravar anlaggs tatare. | Tabell 2
och Figur 7 visas de ytor som anvants for berdkningarna.
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Tabell 2: Ytor for flédes- och fororeningsberdkningar (ha).

Befintligt Framtid fall 1 Framtid fall 2

Asfalt Gang 0,09 0,19 0,70
Asfalt Parkering 0,18 0,20 0,20
Grus 0,24 0,51 0,00
Gras 3,02 2,49 2,25
Gravar 0,06 0,12 0,36
Tak 0,05 0,13 0,13

Ytor totalt ca 3,6 ha

100% " p— —

80%
0% W Tak
60% MW Gravar
50% Gras
40% Grus
30% M Asfalt Parkering
20% . M Asfalt Gang
o I —

Befintligt Framtid fall 1 Framtid fall 2

Figur 7: Oversikt: procentuell férdelning av ytor fére och efter exploatering i omrédet.

Berakningar av floden fore och efter exploatering samt hur mycket dagvatten som
kommer tillkomma pa grund av exploateringen om ingen atgard genomfors, visas i Tabell
3 och Tabell 4.

Tabell 3: Fléden (I/s, ha) efter 10 minuter fér olika regndaterkomsttider fér de olika fallen. Endast framtida fall har berdknats
med klimatkompensation.

Befintligt Framtid fall 1 Framtid fall 2
10-arsregn 168 280 390
20-arsregn 212 351 493

Tabell 4: Jamférelse av fléden (I/s, ha) efter 10 minuter fér olika regndterkomsttider for de olika fallen. Endast framtida fall
har berédknats med klimatkompensation. Siffrorna i kolumnerna <fall 1> och <fall 2> representerar skillnaden i fléde jémfért
med befintlig situation.

Befintligt Framtid fall 1 Framtid fall 2
10-arsregn 168 +113 +222
20-arsregn 212 +138 +281

Utan dagvattenatgarder kommer recipienten fa en 6kning av vattenflode enligt siffrorna
i Tabell 4 och kolumn <Fall 1> och >fall 2> ovan.

De avrinningskoefficienter som valts for berakningar av dagvattenflodet fran omradet
finns presenterade i Tabell 5. Berdakningarna har gjorts med hjalp av formel i kapitel 2.2.1.
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Tabell 5: Avrinningskoefficienter som valts fér berdkningar av avrinning fran omradet.

Avrinningskoefficient gras, ¢ 0,1 Finns att hitta i P110 tabell 4.8
Avrinningskoefficient gravstenar (betong/sten) ¢ 0,9 Finns att hitta i P110 tabell 4.8
Avrinningskoefficient asfalt, ¢ 0,8 Finns att hitta i P110 tabell 4.8
Avrinningskoefficient tak, ¢ 0,9 Finns att hitta i P110 tabell 4.8
Avrinningskoefficient grus, ¢ 0,4 Finns att hitta i P110 tabell 4.8

For berdkningarna gjorda féor omradde VAGGA 1:49 har tva antaganden gjorts. Antagande
for berakningar av framtida fall 1 ar att forhallandet mellan gravar, grusgangar och grés
pa nya begravningsytor kommer vara samma som for befintlig kyrkogard. Efter platsbesdk
och granskning av ritningar éver omradet har en bedomning gjorts att grasomradet pa
kyrkogarden bestar av 5 % gravar och 95 % gras. Antagande for berdkningar av framtida
fall 2 ar att samtliga gangar asfalteras samt att gravarna ligger ca 10 % tatare an pa
befintlig kyrkogard. For hardgjorda ytor, t.ex. tak, asfalterade ytor och gravar, har
avrinningskoefficient  0,8-0,9 anvands for berdkningarna. Se Tabell 5.
Avrinningskoefficienten for gras har sats till 0,1 och for grus till 0,4.

Extrem nederbérd, sa som 100-arsregn, okar avrinningskoefficienten for icke hardgjorda
ytor, sdsom gréas och skog, till ett virde inom 0,2-0,8 beroende pa topografi (Blomquist
m.fl., 2016).

5 Fororeningsberakningar

Oversiktliga berakningar har utférts i databasen StormTac fér féroreningskoncentrationer
och -mangderinom omradet fore och efter exploatering och redovisas i Tabell 6 och Tabell
7.

Tabell 6: Fororeningsberdkningar for YTA 1 — 4 fére och efter exploatering. Endast framtida fall 2 redovisas eftersom det
scenariot inkluderar mest hdrdgjort yta.

Riktvarde Storm-
Tac (Riktvardes-

Befintlig situation
med rening i bef.

Efter exploatering
(fall 2) och rening i

Efter exploatering (fall
2) och rening i bef. dike

gruppen) dike bef. dike och biofilter

Fosfor (P) pg/l 160 88 82 48
Kvave (N) ug/l 2000 1000 840 620
Bly (Pb) pg/l 8 3,5 2,1 1,4
Koppar (Cu) ug/l 18 10 7,6 3,9
Zink (Zn) pg/l 75 21 14 5,2
Kadmium (Cd)  pg/I 0,4 0,18 0,19 0,072
Krom (Cr) pg/l 10 2,4 2,2 1
Nickel (Ni) ug/l 15 1,9 1,9 1,5
Kvicksilver (Hg) pg/l 0,03 0,017 0,023 0,017
Suspenderad

substans (SS) pg/l 40000 17000 13000 6800
Oljeindex (Olja) pg/l 400 50 81 93
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Tabell 7: Féroreningsberdkningar for YTA 1 — 4 fére och efter exploatering. Endast framtida fall 2 redovisas eftersom det
scenariot inkluderar mest hardgjort yta.

Befintlig situation  Efter exploatering
med rening i bef

Efter exploatering (fall
(fall 2) och reningi  2) och rening i bef. Dike

dike bef dike och biofilter

Fosfor (P) kg/ar 0,82 1 0,59
Kvave (N) kg/ar 9,6 10 7,6
Bly (Pb) kg/ar 0,032 0,026 0,017
Koppar (Cu) kg/ar 0,097 0,094 0,048
Zink (Zn) kg/ar 0,2 0,17 0,064
Kadmium (Cd) kg/ar 0,0017 0,0024 0,00089
Krom (Cr) kg/ar 0,023 0,028 0,012
Nickel (Ni) kg/ar 0,018 0,023 0,019
Kvicksilver (Hg)  kg/ar 0,00016 0,00028 0,00021
Suspenderad

substans (SS) kg/ar 160 160 84
Oljeindex (Olja) kg/ar 0,47 1 0,31

| Tabell 6 och Tabell 7 kan det utldasas att samtliga fororeningar klarar gransen for
riktvarden enligt M2 fran Stockholms lans landsting (se kapitel 2.3.2.) utan rening i ny
reningsanldaggning. Endast koncentrationer av féroreningarna kadmium, kvicksilver och
olja okar efter exploatering. For total mdngd av fororeningar pa hela aret kan utldsas i
Tabell 7 att forutom tidigare namnda fororeningar dven fosfor, kvave, krom och nickel
Okar nagot.

6 Dagvattenhantering
6.1 Allméanna rekommendationer
6.1.1 Hojdsattning och dversvamningsrisk

Vid kraftigare regn dn det dimensionerande 10-arsregnet kommer vattnet inte kunna
avledas tillrackligt snabbt via den befintliga kulverten samt diket pa fastigheten. Omradet
maste vara hojdsatt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som kan
oversvammas utan skador pa byggnader. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda
fastigheter byggs sa att markoversvdmningar med skador pa byggnader sker mer séllan
an vart 100:e ar (Svenskt Vatten P110, 2016). For att forhindra att yt- eller dagvatten
rinner in i byggnaden maste marken ges en tillracklig lutning fran byggnaden.

6.1.2 Miljdanpassade materialval

For att minska miljopaverkan pa dagvattnet bér material som inte innehaller miljoskadliga
amnen valjas.

Kdnda material som avger fororeningar ar exempelvis takbeldggning, belysningsstolpar
och racken som ar varmférzinkade eller i 6vrigt innehaller zink. Plastbelagda plattak avger
organiska fororeningar. Planen bor darfoér inte foreskriva material som ger ifran sig
miljoskadliga amnen som exempelvis zinktak. Byggvaror bor klara egenskapskriterier som
satts upp av branschorganisationer sdsom BASTA eller Byggvarubedémningen. For att
undvika onddigt tillskott av miljofarliga dmnen &r det viktigt att tidigt se 6ver de
materialval som ska anvandas for byggnation.
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6.2 Dagvattenldsningar for fordrojning

| Tabell 4 redovisas hur mycket dagvatten som tillkommer frdn omradet beroende pa
vilket av framtidsscenariona som viljs samt regnets aterkomsttid. Tidsplanen for
kyrkogardens utbredning norrut, inom den nya planen &r ca 200 ar. Det innebar att dven
fordrojningsanlaggningar for dagvatten kan byggas pa flera platser i mindre skala nar det
finns behov.

Alla fordrojningsanlaggningar har en magasinvolym. | vissa fall kan delar av vattnet i
magasinvolymen infiltreras. Vid dimensionering  och projektering  av
fordrojningsanlaggningar for dagvatten i omradet bor infiltrationskapacitet utredas da
stora delar av planomradet ligger pa postglacial sand, se Figur 4, och har goda
genomslapplighetsmaijligheter, se Figur 5. Det bor dock tas i beaktning att allt vatten som
infiltreras riskerar att hamna i kyrkogardens draneringsanlaggning vilket innebar att delar
av dagvattnet (det som infiltreras i marken och hamnar i dréneringsledningarna) kommer
att behova renas pa ett reningsverk for spillvatten, enligt Miljobalken 9 kap 2 §. Se kapitel
8. Dréaneringsvatten, for mer information om drédnering pa begravningsplatser.
Infiltrationsanldggningar bor anlaggas pa platser dar dagvattnet inte riskerar att urlaka
gravar for att minimera risken att bakterier och narsalter frigors.

Enligt svenskt vatten, P110 ar minimikraven pa aterkomsttid som ska anvandas vid
dimensionering av nya dagvattensystem vid gles bostadsbebyggelse 10 ar, for trycklinje i
markniva. Det innebdr att ett 10-arsregn maste kunna fordréjas med hjélp av
dagvattenanlaggningar i planomradet eller dar det ar lampligt. | Tabell 8 kan utlasas att
for att klara kravet ifrdn svenskt vatten behéver 457 m3 dagvatten fordrdjas nir hela
planomradet &r bebyggt (om 200 ar) om framtida fall 2 valjs fér byggnation. En rimlig
magasinvolym att anlagga i forsta skedet kan vara halva magasinvolymen av minimikravet
for framtida fall 1, alltsd ca 115 m3.

Tabell 8: Magasinbehov (m3) for ett regn med varaktigheten 10 minuter.

Framtid fall 1 Framtid fall 2
10-arsregn 232 457
20-arsregn 285 579

Fordrojning av dagvatten kan goras pa manga olika satt. Nedan presenteras nagra.

6.2.1 Svackdike/dike

Ett svackdike ar en Oppen dagvattenanlaggning som kan fungera som en
infiltrationsanlaggning, ett fordrojningsmagasin och &ven ersatta en nedgravd
dagvattenledning. Dikets kanter sluttar svagt och normalt brukar ldngsgaende lutning vara
2-5 %o (Svenskt vatten). Svackdiken maste underhallas for att kapacitet ska bibehallas.
Viaxter kan behova klippas/rensas samt graset i ett svackdike ska vara klippt till ratt langd.
Sediment vid inlopp maste rensas regelbundet.

For att kunna fordréja 115 m? kan diket dimensioneras exempelvis enligt Figur 8.
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h{m)= 0,5
b {m} = 0,2
11 {m) = 1
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ldangstlutning (faktor)= 0,1
langd (m) = 200

Figur 8: Exempel pa dimensionering av dike for att klara hdlften av magasinbehovet for fall 1, vid ett 10-arsregn med
varaktigheten 10 minuter.

6.2.1 Dagvattendamm/magasin

Syftet med en dagvattendamm kan vara bade férdréjning och rening. Oavsett syfte sa
kommer partiklar att sedimentera i olika mangd beroende pa utformning. For att
dagvattendammen ska behalla sin fordréjningskapacitet sa maste sedimentet gravas upp
regelbundet. Darfor ar en viktig aspekt att tdnka pa nar dammen byggs, att den ska vara
lattillgdnglig for inspektion och tdmning.

For att kunna fordroja 115 m? i en dagvattendam som har ett effektivt férdrdjningsdjup
pa 1 m s& behdver dammen ha en yta pa 115 m?,ca 10 m x 11 m. Det &r méjligt att géra
dammen djupare men det &r viktigt att tdnka pa var dréneringsledningarna ar placerade
pa kyrkogarden for att undvika att dagvatten hamnar i dessa och blir en belastning pa
reningsverket. Det ar dven majligt att géra dammen tat i botten for att undvika infiltration.

6.2.2 Rérnatsmagasin

| Figur 9 visas ett typexempel pa hur ett rormagasin kan uppforas. | detta exempel finns
anborrade teleskopror for inspektionsmojligheter men det gar dven att utforma med
exempelvis nedstigningsbrunnar. Denna anldggning ar fordelaktig for omraden dar
infiltration inte ar [ampligt. T ex i narheten av gravar.

Ett rornatsmagasin kan byggas av flera dagvattenror intill varandra. Berdkningar har gjorts
for tre ror med diametern 1000 mm, som ligger intill varandra. For att klara att fordroja
det tillkommande dagvattnet pa 115 m? fran omradet efter exploatering behéver en yta
under mark pa ca 50 x 4 m att anvandas.

Ett rérmagasin underhalls genom att det regelbundet spolas sa att sediment inte orsakar
en kapacitetsminskning.
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Figur 9: Schematisk bild pa ett rérmagasin fér fordréjning av dagvatten. Bild fran Uponor Infra.

6.3 Dagvattenldsningar for rening

Eftersom recipienten har god ekologisk status och vardena for koncentrationer av
samtliga fororeningar efter exploatering ar lagre an riktvardena fran riktvardesgruppen
ar en synvinkel att inga reningsatgarder behover géras. Enligt vattenforvaltningen far dock
ingen vattenforekomst status forsamras. Darfér bor det Overvagas om en
reningsanlaggning anda vore lamplig.

Nagra av de forslag till férdrojning som beskrivits i kapitel 6.2 Dagvattenlosningar for
fordrojning, kan dven anvandas for att rena dagvatten. Det géller dagvattendamm samt
svackdike. Andra anlaggningar ar designade med syftet att framst eller endast rena
dagvatten och kan fordrdja endast en valdigt liten volym. Det kan t ex vara biofilter.

6.3.1 Dagvattendamm

Reningen sker till storsta del mellan regntillfallen i form av sedimentation och vaxtupptag.
For att en damm ska fungera optimalt ur reningssynpunkt ska den vara langsmal och ha
inlopp och utlopp placerat i varsin dnde av dammen, se bild i Figur 10.

LQ2m

A 880 m! Volm Ves 800 m
liom Ve 350 m°

ATEm Y ASOm
.

!

Figur 10: Exempel pG hur en dagvattendamm kan designas.

En dagvattendamm kan vara ett estetiskt tillskott pa ett begravningsomrade, med
flytande vaxtoar tex.
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6.3.2 Svackdike

Reningen i ett svackdike sker genom att dagvattnet langsamt filtreras i graset/vaxterna
nar det rinner i diket. Svackdiken maste underhallas for att reningseffekt ska bibehallas.
Vixter kan behova klippas/rensas samt graset i ett svackdike ska vara klippt till ratt
langd. Sediment vid inlopp maste rensas regelbundet.

6.3.3 Biofilter (vaxtbadd)

Biofilter anvands framforallt for att infiltrera och rena dagvatten fran omgivande
hardgjorda ytor men bidrar dven till férdrojning av dagvatten. Biofilter brukar dock inte
dimensioneras for stora regn utan endast for att rena de mest vanligt forekommande
regnen for att uppna en totalt hog reningsgrad. De byggs upp sd att dagvatten kan
magasineras under en kort tid i samband med regn for att vattnet sedan ska kunna
infiltrera i filtermaterialet.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd g s
__ Fordrojningsvolym

djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord

[ (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

\ Draneringsledning

" Befintlig mark

Figur 11: Principskiss pa vixtbddd (Stockholm stad, 2018).

Véaxterna i en vaxtbadd bor anpassas till omradets forutsattningar och vegetationen kan
bestd av grds, buskar, trad, oérter etc. Med en valkomponerad vaxtmix far man en
vaxtbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt som den dven medfor estetiska och
miljomassiga mervarden. Se Figur 11 for principskiss.

Fororeningsberakningar i StormTac (sista kolumnen i Tabell 6 och Tabell 7) visar att med
anlaggning av biofilter kan alla amnen forutom olja renas sa att koncentrationerna och
totalmdngderna i dagvattnet har lagre fororeningshalter efter exploatering dn fore.
Halterna av olja ar dock i verkligheten lagre an berdkningarna i StormTac visar eftersom
en oljeavskiljare finns installerad idag nedstroms parkeringen vid arbetsbyggnaden.
Placeringen av biofilteranlaggningarna har stor betydelse for att tillrdacklig reningsgrad ska
uppnas. Vid projektering och dimensionering av biofilteranlaggningar bor berdkningar
goras for delfloden fran omradet for att fa mer exakta vérden.
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7 Vatten- och Spillvattenledningar

Det har kunnat utldsas pa underlag fran Sotenas kommun att en vattenledning ar anlagd
fram till kyrkogardens sodra ingang. Ritningar dar det framgar var spillvatten finns visar
endast ledningar langre séder ut, ndarmare Hallindenvagen. Enligt medlem i Sotenas
pastorat, finns en vattenklosett i den befintliga pastorsbyggnaden och VA-ledningar dit
har anlagts fran sédra ingangen, genom kyrkogarden. Antaget lage for ledningarna finns
pa ritning R-52.1-1. Eftersom inga brunnslock fanns att se i asfaltsgangen under
platsbesoket antas ledningarna ligga under en grusad gang. Vatten- och spillvattenledning
behover anlaggas till den planerade byggnaden séder om arbetsbyggnaden. Dessa kan
formodligen kopplas pa de befintliga ledningarna som |6per genom kyrkogarden. Se
ritning R-52.1-1 for forslag.

Utifran kommunens VA-ritningar ar bedémningen att det ska finnas tillracklig kapacitet
att koppla in den nya byggnaden pa den kommunala vatten- och spilledningen.

8 Draneringsvatten

Miljobalken, 9 kap 2 §, definierar vatten som avvattnar en begravningsplats som
avloppsvatten. Utslapp av detta vatten ar en miljofarlig verksamhet. Nar en begravd kropp
ska formultnas med en luftad process far marken inte vara drénkt. Darfor anvands
dranering for att sdnka grundvattnet.

Vid startmotet for projektet framkom att grundvatten aldrig stotts pa trots att gravar
gravs till ett djup pa 2 m. Enligt medlem pa Sotends pastorat ligger draneringsledningarna
pa ca 2,1 mdjup. Det stdmmer dven enligt ritningar som levererats av pastoratet. Att inget
grundvatten har patraffats ar en god indikation pa att draneringen fungerar bra och att
ett liknande draneringssystem med samma djup kan anldggas i Ovriga delar av
kyrkogarden dar djupa gravar ar planerade att gravas.

Innan projektering av ny drédneringsanlaggning bor dock en geoteknisk undersékning
go6ras av en geo/hydrolog.
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