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1 Inledning

1.1 Bakgrund

En detaljplan ska upprattas for Tallstigen och Dunshult 5:1 i samhallet Stopen
som ligger ca 11 km norr om Skdvde. Planens huvuddrag ar att fértata med
radhus for aldre pa grénytan norr om Stépenskolan samt att avsatta ytterligare
tva villatomter utmed Tallstigen. Planférslaget har varit ute pa samrad och infér
granskningsskedet behdver en dagvatten- och skyfallsutredning tas fram.
Skoévde kommun har gett COWI i uppdrag att ta fram en sddan.

Planens syfte ar att mojliggéra byggnation av bostader foér aldre i form av
radhus. Dessa kommer att ligga inom grénytan norr om Stépenskolan och
kompletteras med tva villatomter utmed Tallstigen. Planen syftar dven till att
madjliggdra en utveckling av Stopenskolan samt ge en utdkad byggratt for
centrumandamal inom fastigheten Dunshult 6:1.

Figur 1. Planomr8dets ldge i férh8llande till Skévde stad.




Figur 2. Planomrdets ldge och
avgrénsning i Stépen.

1.2
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Figur 3. Planomr8dets ldge och
avgrénsning.

Uppdragsbeskrivning
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Utredningen ska klargéra hur dagvattenhanteringen boér utformas och hur risker
vid skyfall ska hanteras. Férutsattningarna och férslag pd atgarder ska
redovisas. Utredningen ska &ven beskriva hur atgarder kommer att paverka
befintlig bebyggelse inom och utanfér planomradet. Avrinningsomraden
uppstréms och nedstréms omradet bér vara med i karteringen. I framtiden
vantas dven klimatférandringar leda till 6kade dagvattenfléden, varfor detta
ocksa bor beaktas vid dimensionering av framtida dagvattensystem. Da det
finns samhallsviktig funktion inom planomradet, ska utredningen ta hansyn till
ett 400-arsregn. En riskbedéming om Stépens vattenskyddsomrade &r utférd
parallellt med denna utredning (2021-03-04, Sweco).

Kommunen behdver bland annat sdkerstdlla att den nya bebyggelsen inte dkar

o6versvamningsrisken for omkringliggande bebyggelse och att dagvattnet kan tas
om hand pa ett lampligt satt.

1.3 Underlag

> Geoteknisk undersékning, 2020-11-27, MUR, 2020-06-01, Bohus Geo
> Utdrag frén VISS (hamtat 2020-12-07)
> Riktlinjer fér dagvattenhantering i Skévde kommun- 2011

> Lansstyrelsens faktablad (2018:5) "Rekommendationer fér hantering av
oéversvamning till foljd av skyfall - stéd i fysisk planering"

>  Karta frdn Skanova
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> VA-karta

> Utkast detaljplan fér Tallstigen och Dunshult 5:1 m.fl.
> Samradsyttrande fran Lénsstyrelsen

> Plankarta Tallstigen och Dunshult 5:1

>  Hoéjddata frdn SCALGO Live

> PM, "Byggnation inom Stépen vattenskyddomrade - riskbedémning med
avseende pa vattentakten, 2021-03-04, Sweco
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2 Forutsattningar

2.1 Planomradets féreslagna utformning
Nedan visas skiss 6ver planerade byggnationer inom planomradet.

1. Planen mojliggdr en utdkad byggratt for Dunshult 6:1 dar ICA néra far en
utdkad byggratt och markanvédndningen &ndras frdn handelsandamal till
centruméandamal. Storsta byggarea ar 1 500 mz2.

2. Férslag att nuvarande gréasyta vid punkt 2 hardgérs for att méjliggdra
parkering samt moéjliggora rundkorning av trafik till panncentralen. Exakt storlek
ej faststalld.

3. Plats for dldreboende i form av tva radhus. Storsta byggarea &r 2 400 m2.

4. Plats for tva villor. Stérsta byggarea &r 200 m2 per fastighet.

Figur 4. Visar planomr8det med dess planerade féréndringar
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2.2 Forutsattningar for dagvattenhantering

Utredningen ska klargora hur dagvattenhantering paverkas av en exploatering
samt ge forslag p& dagvattenhantering inom omradet. Till grund for
principlésningar har Skévdes dagvattenanvisningar anvants i denna utredning
samt riktlinjerna i Svenskt Vattens rapporter P104, P105 och P110. Féljande
forutsattningar fran Skovde kommun har féljts i utredningen.

v Vattenbalansen och grundvattennivaer far inte allvarligt
férandras.

v Dagvatten ska tas omhand s& nara kallan som méjligt

v' Tillforsel av féroreningar till recipienterna ska begrdnsas i
sa stor utstrackning som méjligt.

v'  Dagvatten ska ses som en resurs vid kommunens
byggande.

v I samband med nyexploatering ska i férstahand 6ppen
dagvattenavledning och LOD valjas. LOD ska dock inte
anvandas om marken innehaller féroreningar eller om
markforutsattningarna i évrigt ar olampliga.

v Skévde kommun ska verka fér LOD genom att uppmuntra
fastighetsdagare att infora LOD @ven inom befintliga
omraden.

En 6versiktlig skyfallsanalys 6ver befintligt omradet har gjorts, i syfte att fa en
dvergripande bild av sdrbarheten vid extrema skyfall. De aterkomsttider som har
studerats &r 100-3rs regn inklusive klimatfaktor samt ett 400-8rsregn. Fér
nederbdrdsberdkningar har rinntiden inom utredningsomradet antagits till 10
min baserat pa langsta rinnstrécka inom omradet och rinnhastigheter.

2.3 Fordrdjningskrav

De krav som framforts gdllande avrinning och férdrdjning av dagvatten ar att
avrinningen frén planomradet inte ska dka jamfort idag vid ett 10-arsregn med
en klimatfaktor pd 1,25, enligt Skévde kommun. Dagvattnet ska alltsa fordrojas
i en sddan omfattning att dagvattenflédet fran omradet inte dkar jamfért med
befintlig situation.

2.4 Lampliga ytor for LOD
Ett antal aspekter bor beaktas vid val av ytor for lokalt omhandertagande av

dagvatten (LOD):

v Topografi, det vill sdga vattnets naturliga rinnvégar och lagpunkter inom
planomradet.

v Infiltrationsméjligheter; vilket beror pd markens genomslapplighet och
avstand ner till grundvattnet, (infiltration vid ytliga

grundvattenférhdllanden riskerar leda till I3ngvariga déversvdmningar).

v' Infrastrukturella hinder, exempelvis rérledningar och kablar.
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Figur 5. Exempel p8 LOD (lokalt omhéndertagande av dagvatten) fr8n Augustenborg i
Malmé. Foto A-C Svensson.

2.5 Reningskrav

Ansvaret for utslapp av férorenat vatten till dagvattennat ligger hos
verksamhetsutdvaren, som har radighet att genomféra atgéarder for att férhindra
utslapp. I "Riktlinjer for dagvattenhantering i Skévde kommun" finns en matris
som tagits fram av kommunen som hanvisar till vilken typ av rening som krdvs
vid olika typer av verksamhetsutévningar. Enligt tabell nedan hamnar rédande
plan under verksamhet som raknas ha "I&ga féroreningshalter" d& planomradet
innehaller en hel del grénomraden, en skolgdrd och en mindre del
centrumbebyggelse. D3 recipienten inte &r orérd och inte angrénsar till
skyddade omradden samt har avsaknad av vandrande fisk mm bedéms den inte
som "mycket kanslig", darfor satts inga speciella reningskrav for planomradet.
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Tabell 1. Matris fér att bedéma om dagvatten till olika recipienter ska behandlas eller ej

(Riktlinjer dagvattenhantering i Skévde kommun, 2011)

liten omsattning

oljeavskiljare

oljeavskiljare

Markanvandning Mycket kdnsliga Kansliga Mindre kansliga
recipienter recipienter | recipienter

Laga fororeningshalter

Villaomraden, parker,

naturmark och mindre P- Ej behandling Ej Ej behandling

platser med liten omséttning behandling

Mattliga

fororeningshalter

Bostadsomraden Viss behandling Ej Ej behandling

(flerfamiljshus) samt behandling

verksamhetsomraden med

liten miljopaverkan

Trafikytor utom Viss behandling Viss Ej behandling

huvudvagnatet behandling

P-ytor> 50 P-platser med Behandling/ Behandling/ Behandling

stor omsattning samt
verksamhetsomraden med
stor miljepdverkan

oljeavskiljare

oljeavskiljare

Hoga fororeningshalter Behandling/ Behandling Viss behandling
Genomfarter/huvudvagnat oljeavskiljare
P-ytor> 50 P-platser med Behandling/ Behandling/ Behandling

2.6 Miljokvalitetsnormer

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har miljokvalitetsnormer (MKN)
faststallts for alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direktivets
bestdammelser anger att férsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske
och dessa bestammelser ar bindande fér medlemsstaterna. Normerna inférdes
for att komma till ratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskéllor som till
exempel trafik och jordbruk och syftar till att reglera den kvalitet pa miljén som
ska uppnas vid en viss tidpunkt. Huvudregeln har varit att normen god status
skulle uppnas for alla vattenférekomster till &r 2015. Manga vattendrag
bedémdes dock inte ha tillréckligt hég status och fick da en tidsfrist till 2021

eller 2027.
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En miljokvalitetsnorm baseras pa vattnets status idag samt en bedémning om
vattnet ar konstgjort, kraftigt modifierat eller om ett undantag ska tillampas.
Statusen bedéms i sin tur med hjalp av ett antal biologiska, fysikalisk-kemiska
och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Ytvattenférekomster bedéms var sjatte
ar utifrdn ekologisk status/potential och kemisk status.

Grundvattenférekomster har god kvantitativ status nar grundvattennivderna &r
sadana att de visar att det rader balans mellan den I3ngsiktiga uttagsnivan och
grundvattenbildning. Vattennivaerna ska vara sa att de inte pa grund av
maénsklig paverkan visar pa I&ngsiktiga forandringar i flddesriktningen som
orsakar intréngning av salt grundvatten eller férorening. Nivaerna ska inte heller
genom maénsklig paverkan leda till att god ekologisk status inte nds i ytvatten
som ar forbundna med grundvattenforekomsten.

Figur 6. Bild fr8n Luttrans dalg8ng. Foto Skévde.se.

2.7 Recipient

Planomradet avvattnas till en béck som leder till Luttran, en ca 10 km Iang 3
som rinner norrut med utlopp i Osan.

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), &ven
kallat Vattendirektivet med malsattning att uppna vattenkvalitet av god status
inom hela EU. For att uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k.
Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomster.

Luttran &r ett naturligt vattendrag med en mattligt ekologisk status med malet
att nd god ekologisk status till 2033 enligt Vatteninformationssystem Sverige
(VISS). Anledningen ar hinder i vattenvdgarna som gor att fisk inte kan vandra
naturligt i vattensystemet. Den kemiska statusen ar klassad till "ej god" p.g.a.
vissa férhéjda varden som framst beror pa atmosfariska nedslapp. Statusen ar
"god" med avseende pa naringsamnen och &r sdledes inte dvergddd.

Utifran riktlinjer givna i den matris fér antagna féroreningsméngder som finns
angivna i "Riktlinjer dagvattenhantering i Skévde kommun", 2011 sa antas ny
bebyggelse inte pdverka recepienten namnvért. Nar befintligt omrdde byggdes
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fanns inte de reningskrav som finns idag. Vissa férdréjande tekniker har dven en
renande effekt, t.ex. raingardens och makadammagasin.

N
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N\, Haljatorp
\

1\

. . Olstorp
B:it:»f.g;'ir(:’(‘:w- J ) Kliene

Ljungstorp
\ Jung I

Kroken . , N
i :

Sorbylund
. ;or yun‘ \
Stopen : " [ Ostehtorp

1kmif o . | Pavelstorp ‘
] \\,_‘

3

Figur 7. Karta frén VISS 6éver Luttran (id: SE648275-138654) och dess mynning ut till
Osan.

2.8 Grundvattentakt

Planomradet berdrs av skyddsomrade fér grundvattentikten Frosve-Stopen.

De tva villatomter som planeras utmed Tallstigen &r placerade i den inre
skyddszonen, 6vrig planerad bostadsbebyggelse ligger inom yttre skyddszon.
Enligt planbeskrivningen far schaktningsarbeten inom inre skyddszon inte ske till
lagre niva &n +78,5 meter dver havet vilket innebar ca 3 meter 6ver hdgsta
grundvattenyta. Inom yttre skyddszon far schaktning inte ske till 1agre niva &n
ca 1 meter 6ver hogsta grundvattenyta.

Utdikning far inte ske pa ett sddant satt att grundvatten draneras fran
vattentakten.
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‘i

Brunnsomrade
 Inre skyddsomrade
Varde S*O"z_ - L skyddsomr vattentikt

st - - ‘(I'_’D 4 D Linje for yttre skyddsomrade Lst

Figur 8. Bild tagen ur planbeskrivningen fér omr&det och visar de olika skyddsomr8dena
for grundvattentdkten.

2.9 Hoéjdsattning av mark

Sa 1angt det &r mojligt ska marknivan inom planomradet vara hégre &n gatans
nivd. Marken narmast huset ska slutta fran byggnaden for att undvika att vatten
blir stdende mot huset. Fardigt golv bér vara minst 0,3 m éver marknivan i
forbindelsepunkt fér VA ledningar for att undvika damning av avloppsvatten in i
huset. Férbindelsepunkten paverkar ddrmed ocksa héjdsattningen av huset.

| Fastighet

Fastighet " Gata I Fastighet

Gatan ligger
» ca 50 cm lagre
g &n husets gol\rm‘vﬂ

Ledning fér drinage
Avskdrande
dréneringsstrak

Separat ledning f6r
husgrundsdranerings-
vatten

Dréneringsbrunn med sandfan

Figur 9. Principskiss enligt Svenskt vatten publikation P105. Skissen visar p8 féreslagna
marklutningar och visar hur VA bér byggas inom fastighet for att undvika
risk for éversvdmning. (Svenskt Vatten P105, 2011).
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3  Befintliga férhallanden

3.1 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger mitt i Stépens samhalle och &r ca 5,3 ha stort. Omradet &r
relativt flackt och bestar till stor del av grésbevuxet parkomrade som stricker
sig norrut. P& den dstra sidan omgardas omradet av radhus och ett mindre
skogsomrade, i vaster angransar omradet mot centrumomrade. I norr avgrénsas
omradet bitvis av en GC-bana som ligger mellan det planerade radhusomradet
och Stopenskolan, och bitvis av parkomrade.

I parkomradet finns en kulle som anvénds som pulkabacke. Denna ska flyttas pd
for att ge plats &t byggnation. Ldngs GC-banan véxer buskar, och ca 20 m
innanfér dessa star en rad med bjérkar. Om ndgon av dessa kan bevaras sa &r
det onskvart for det tar tid for trad att vaxa sig stora och vid fortatad
byggnation med mer hardgjorda ytor, bidrar trad till skugga, vattenférdréjning,
hem foér faglar och insekter men &ven férskéning och inte minst trivsel fér de
boende. I dagslaget ar det mojligt att flytta pa fullvuxna trad vilket &r en
mojlighet vard att beakta.

Mellan ICA och skolan finns en grdasbevuxen Iangstréckt forhojd kulle. Denna
kommer att hardgoras i samband med att en béttre trafikldsning planeras for
panncentralen.

Figur 10. Oversiktsbild éver planomr&det frn planbeskrivningen.
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Figur 12. 1. Skolbyggnad, 2. Folktandv8rd, 3. ICA, 4. Skévde energispanncentral, 5.
Lokalisering fér radhus, 6. Lokalisering for villor, 7. Tennisplan, 8.
Stépenhallen, 9. Fotbollsplan.

3.2 Hydrogeologi, geotekniska férhallanden
/markmiljo

Enligt den geotekniska undersékningen bestar marken inom planomradet
finkorniga jordarter med 18g genomslapplighet det vill sdga 13g

19

infiltrationshastighet. I kombination med generellt hdga grundvattennivaer

bér det lokala omhéndertagandet av dagvatten inriktas pa férdréjning
framfor infiltration.

Se bilaga A, Hydrogeologisk beddomning.

3.3 Befintliga avrinningsférhallanden

Planomradet sluttar idag fran ca +83 m i nordvést till +80 m i sydost (RH2000).

Det finns en del uppbyggda kullar i utemiljén inom skolomradet. H6jdmassigt
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skiljer det alltsa cirka tre meter mellan planomradets véstliga delar ner till gc-
banan vid Rafsaregrand som utgér omradets 6stliga avgransning.

Genom analys i Scalgo Live har rinnvégar for ytavrinning i planomrddets narhet
studerats (SCALGO Live ar ett webbaserat berdakningsverktyg som anvander
héjddata for att analyser rinnvdgar och éversvamningsytor, se mer i avsnitt 3.5

och 5).

Figur 13. Befintliga utsldppspunkter av dagvatten inom planomrdet.

3.4 Befintligt dagvattensystem

Planomradet ligger inom verksamhetsomradet for dagvatten och det finns ett
utbyggt ledningsnat for dagvatten. Det befintliga ledningsnatet bestémmer de
befintliga avrinningsférhallandena i omradet. Figur 14 visar pilarna vilken
flodesriktning vattnet har i dagvattensystemet. Nagra kdnda statusproblem pa
ledningarna ar inte kédnda och kapaciteten i dagvattennatet sags vara god enligt
VA-enheten. For skolfastigheten har ingen information om ledningsnatet
erhdllits, avliedningen &r antagen baserat pa skolans servisanslutning.

2399 [
t

=95

it
iy

0 ———
§ Ao
I*'J-' T B0
s £

Figur 14. Visar flédesriktningar i dagvattensystemet samt utsldppspunkter.
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3.6 Ovriga ledningssystem

En kontroll i Ledningskollen har utférts och gav att ledningar finns inom omradet
enligt Figur 16 nedan. De ledningsagare som rapporterat att de har ledningar
inom omradet &r Vattenfall, Skévde energi, Skévde VA och Skanova. Privata
ledningar finns ocksd inom omradet men underlag pa detta har inte gatt att fa ta
dela av.

Figur 15. Visar ledningar inom omr8det inrapporterade till Ledningskollen.
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4 Dimensionering och fordréjningsbehov

Flodesberakningar for att uppskatta dagvattenavrinningen fran omradet har
utforts med rationella metoden. Den matematiska formel som beskriver den
rationella metoden ges av ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten, 2016).

Gaim = A~ - i(t,) " kf (ekvation 1)
Guag sim = dimensionerande fléde [l/s]

A = Avrinningsomr8dets (ytans) area [ha]

@ = Avrinningskoefficient [-]

i(t-) = Dimensionerande regnintensitet [l/s - ha]

t, =regnets varaktighet, som &r rationella metoden &r lika med omr8dets
koncentrationstid, t. [minuter]

kf = Klimatfaktor [-]

Fére exploatering anvands klimatfaktor 1 och efter exploatering 1,25 for
nederbdrd med kortare varaktighet an en timme enligt riktlinjer i P110. For regn
med langre varaktighet, upp till ett dygn bér klimatfaktorn valjas till minst 1,2.
Detta for att kompensera for framtida forhdjda regnintensiteter pd grund av
klimatférandringar.

Koncentrations-/rinntiden avser den tid det tar fér hela omradet att bidra till
flédet i berakningspunkten. Koncentrations-/rinntider har uppskattats for varje
delavrinningsomrade utifr@n den langsta stracka som vattnet rinner i varje
delomrade och vattenhastigheter i olika typer av avledning, hdmtade fran
Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten 2016).

Val av regnintensitet

i(t) =190 - VA- B + 2

dar
i(t-) = dimensionerande regnintensitet [I/s - ha]
tr = regnets varaktighet (koncentrationstid) [minuter]

A = dterkomsttid [manader]
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4.1 Dimensionerande fléden och
féordréjningsbehov
Dimensionerande flode har berdknats enligt ekvation 1 med klimatfaktor 1,25,

uppskattad rinntid 10 minuter och reducerad area enligt Tabell 2 for
planomradet.

Tabell 2. Planomr8dets markanvéndning fére och efter exploatering (indelat i delomrdden)
tillsammans med avrinningskoefficient och beréknad reducerad area.

Markanvandning fére | Area [ha] Avrinnings- Reducerad area
koefficient [-] [ha]

Centrum/skolomrade | 3,6 0,5 1,80

GC-bana 0,35 0,8 0,22

Naturmark/gras 1,42 0,1 0,14

Totalt 5,3 2,17

Markanvandning Area [ha] Avrinnings- Reducerad area

efter koefficient [-] [ha]

Centrum/skolomrade | 3,6 0,6 2,16

GC-bana 0,5 0,8 0,40

Naturmark/gras 0,2 0,1 0,02

Radhus/villor 1,0 0,4 0,4

Totalt 5,3 2,98

Tabell 3. Dimensionerande fléde och rinntid fére och efter exploatering samt erforderlig
férdréjningsvolym for att inte 6ka flédet. Befintligt fléde utgér utflédeskrav d
mélet &r att inte sldppa mer dagvatten efter exploatering mot innan.

Rinntid (min) | Qaim (I/5) Qdim (I/s ha)
Befintligt fléde 10 494 93
Framtida fléde 10 849 160

Fl6desbkning efter exploatering | 849-494 = 355

Erforderlig fordréjningsvolym 258 m3
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Med en klimatfaktor 1,0, uppskattad rinntid om 10 minuter samt angiven
reducerad area i Tabell 2 berdknades det dimensionerande flédet fran
planomradet till totalt ca 494 |/s. Detta fléde utgdr ca 93 I/s ha.

Dumm"s"s

Figur 16. Figuren visar lokaliseringen av de planerade utbyggnationerna.
1 - utbyggnad ICA

2 - Utbyggnad parkering
3 - Utbyggnad radhus
4 - Utbyggnad villor

5-8 - Utbyggnad skola

D& utgdngspunkten for denna utredning &r att detta &r en fortatning beraknas
fordroéjningsvolymen utifran att utékade hdrdgjorda ytor kompenseras genom
fordréjning. Den totala byggarean ar fastslagen till 1 500 m2 fér ICA-butiken,

2 400 m2 for radhusldngorna och 400 m2 fér de bada villorna. Parkeringen
(punkt 2) har fatt en antagen ungefirlig yta da exakta underlag saknas. Skolan
far bebyggas med ytterligare ca 2 600 m2 och férdréjningsvolymen har baserats
pa det d& storlek pd de planerade utbyggnaderna saknas.
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Foreslagen dagvattenhantering

4.2 Férslag pa dagvattenhantering

Enligt Skévde kommuns dagvattenpolicy ska dagvattnet férdrdjas sa néra kallan
som mojligt och gérna pa ett satt som &r dppet och synligt.

Féreslagen dagvattenhantering utgar frén féljande principer baserat pd Skévde
kommuns riktlinjer:

v Hantering av dagvatten s nara kéllan som méjligt
v" Hantera dagvattnet som en resurs
v Utnyttja befintliga rinnstrak och héjdsattning
Beroende pa planomradets hydrogeologi samt topografi féreslas olika

fordrojningsatgarder med olika stora férdréjningsvolymer som resultat, enligt
Tabell 4 och nedanstdende text.

Tabell 4. Tabellen beskriver férslag p§ férdréjningsvolymer inom de planerade
utbyggnationerna.

Utbyggnad

Placering

Volym att fordrdja

1 - Utbyggnad av ICA Inom fastigheten 10 m3
2 - Ny parkering Inom fastigheten 40 m3
3 - Utbyggnad av skola Inom fastigheten 150 m3
4 - Gata mellan radhus samt gc-bana | Allman platsmark 23 m3
5 - Radhus/villor Inom fastigheten 35 m3
Summa 258 m3

1.Utbyggnad av Dunshult 6:1 (ICA)- Har foresl3s ett slutet fordréjningsmagasin.
Denna lésning gar att kombinera med ett gront tak.

2. Parkeringsyta som byggs med genomslapplig asfalt i kombination med ett
makadammagasin med ledning i botten.

3. Utbyggnad p& skolans omrdde. —Hér finns mojlighet att géra ndgot kreativt,
pedagogiskt och vackert sdsom rain gardens och gréna tak kanske i kombination
med slutet/slutna magasin.
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4. Férdréjningsatgard for gata och gc-bana kan med férdel samférlaggas med
utbyggnad 3 eller 5 alternativt férdréjas och avledande dike mot recipient.

5. Radhusen ligger placerade inom den yttre skyddszonen for
grundvattentakten. Har rekommenderas slutet magasin garna i kombination
med gréna tak. De b&da villorna ligger placerade inom den inre skyddszonen for
grundvattentdkten. Slutet magasin rekommenderas i kombination med grént
tak.

PARKERING

VILLOR

RADHUS

[ 2931 | UTBYGGNADER
AV SKOLAN

Vardeentral

Figur 17. BI& markeringar visar féreslagen placering av nybyggnation. Grén pil visar
utsldppspunkter fér dagvatten.

Dessa alternativ kan kombineras pa olika satt for att f& fram onskat resultat.

Kommunen har varit tydlig i sina riktlinjer for dagvattenhantering att fororda
6ppna dagvattenlésningar och LOD i stérsta mojliga man. Inte minst da detta
skapar ett robust dagvattensystem. Men genom att &ven inféra bldgréna
I6sningar som grona tak och rain gardens infaller ett flertal mervarden. Ett gront
tak kan inte bara harbargera vatten det kan bidra till biologisk mangfald. Manga
angsblommor &r i dagslaget rodlistade d& det inte finns s& mycket
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blomsterangar langre. Ett grént tak har en betydligt langre livslangd an ett
konventionellt tak. S& &ven om det initialt &r dyrare att bygga grona tak s3 for
det pa sikt med sig manga mervarden.

En rain garden eller regnrabatt som det kallas ibland pa svenska &r en nedsankt
rabatt som planterats med véxter som tal att std i periodvist mycket vatten.
Regnrabatten d@r uppbyggd med flera olika jordlager som bl.a. bidrar till att rena
dagvattnet. Om férdréjningen som regnrabatten erbjuder inte racker tillsatts ett
fordréjningsmagasin i anslutning till rabatten. P& en skola kan detta vara en
bdde vacker och pedagogisk 16sning for de elever som gar dar.

4.3 Férslag pa tekniska l&sningar

4.3.1 Genomslappligt material

Figur 18. Parkeringsyta férsedd med en grésférsedd rasteryta samt ett markerat g8ngstr8k
utan gréds. Rasterytan &r av betong. Bild frén svenskt vattens publikation
P105.

Genomslappliga material med armering kan med fordel anvandas for
parkeringar, gadngvagar etc. Genom att inte hdrdgéra alla ytor skapas en
I&ngsammare avrinning och méjlighet till viss infiltration. Armering av ytor med
plast eller stenmaterial ger ett stabilt underlag samtidigt som man kan fa
variation i underlaget, se exempel i fig. 17.

4.3.2 Biofilter

Biofilter kan utformas som s& kallade gréna 6ar och anldggas mellan
parkeringsplatser eller som rabatter for att ta hand om dagvattnet fran
hardgjorda ytor, se exempel i principskiss i Figur 19.
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Figur 19. Bild frén Vé&stra hamnen i Malmé.

Fordrjningszon o
\\ ".I ll [/ Briddbrunn
\I"":f"-.ll. III"III / /
; | -f;‘-:_:,l _

Filterskikt

Overgingsskikt

Drineringsskikt —

Figur 20. Uppbyggnad av biofilter, principskiss med olika markskikt, férdréjningszon for
dagvattnet och brdddbrunn dér éverskottsvatten leds bort. Figuren visar ocks$
dagvattnets vdg genom biofiltret (Hiller, 2016).

Biofilter medfér en mycket effektiv rening av dagvatten och bidrar med viktiga
ekosystemtjénster. Den hardgjorda ytan anldggs med lutning mot de gréna
Oarna. For att vattnet ska ledas in ar det viktigt med 6ppningar i kantstenen. De
grona 6arna bor férses med upphdéjd brunn, som fungerar som breddsystem om
ytorna éverbelastas och kopplas till ledningssystem med utlopp i
dagvattendamm.

4.3.3 Grona tak

Groéna tak kan bidra till att positivt gestalta ett bostadsomrade. Utdver
isolerande och ljuddédmpande egenskaper kan det aven bidra till biologisk
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mangfald och inte minst att fordréja dagvatten. Fordelen (fréamst inom stéder)
&r att taket kan f&nga upp en stor del av arsnederbérden 50-80% och detta
vatten avdunstar upp i atmosfaren utan att ha natt marken och blivit férorenat.

Figur 21. Gréna tak fr8n Emporia i Hyllie.

I omrdden dar det &r svart att finna plats for att fordroéja dagvatten kan detta
vara en |8sning. Aven om ett grént tak initialt forefaller dyrt i jamforelse med ett
konventionellt tak bér man véaga in aspekter som 18ng livslangd, isolerande
egenskaper samt det ar estetiskt tilltalande.
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4.3.4 Svackdike

Ett svackdike ar ett grasbeklatt dike med flacka slanter och fungerar som
kombinerad infiltrationsyta och éppet avledningssystem, se Figur 22. Dikena kan
vara férsedda med ledningar och kupolbrunn med upphéjd inloppsniva for att
inte riskera att vatten stdr ut pd vagen néar diket g&r fullt. Rening av dagvattnet
sker genom o6versilning, sedimentation och vaxtupptag

Figur 22. Foto p8 svackdike med riklig véxtlighet, har kallat biodike. Foto frén Milford.

4.3.5 Magasin

Om det ar ont om plats kan underjordiska magasin anlaggas for att fordréja och
rena dagvatten under jord. Dagvatten tillfors magasinet under mark via
definierade inlopp, se Figur 23.

Figur 23. Visar ett s.k. "backsystem" som har ca 95% fordréjningskapacitet.
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Figur 24. R6rmagasin till vdnster och makadammagasin till héger. Illustration frén Uponor.

Magasin kan anldggas antingen som perkolationsmagasin (makadam), kassett-,
ror-, eller tunnelmagasin. Porositeten i makadammagasin brukar vara runt 30-
40 %. Magasin av plastkasetter har en betydligt stérre porvolym an
makadamfyllda magasin, rormagasin kan ha upp emot 95 %, se Figur 24. En
fordel med perkolationsmagasin ar att de dven har en renande effekt. For att
6ka magasinets livsldngd och férenkla underhéllet kan de férses med ndgon typ
av forfilter, s& som ett rensbart sandfang. Sandfdnget bér rensas regelbundet.
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5 Konsekvenser och hantering av extrem
nederbord/skyfall

5.1 Extrem nederbord

SCALGO Live ar ett webbaserat berdakningsverktyg som anvands for att
kartlagga, forstd och férebygga éversvdmningar. Verktygets terrangmodell
baseras pa den nationella héjdmodellen frdn Lantméteriet med en upplésning pa
2x2 m. Programmet anvands med fordel i tidiga skeden foér att gora oversiktliga
analyser av rinnvégar, I3gpunkter och potentiellt versvdmningskansliga
omraden i samband med skyfall eller stigande nivaer i hav och vattendrag. En
begransning i programmet &r att det inte tar hansyn till ndgon tidsaspekt.

Ett skyfall har enligt SMHI:s definition en intensitet pa minst 1 mm/minut vilket
motsvarar mer &an 50 mm/timme (SMHI, 2015). I MSB:s vagledning for
skyfallskartering uppskattas att 60 - 75 % av ett 100-arsregn avrinner ytligt vid
skyfall, beroende pa andel hardgjorda ytor, ledningsnéat och andel
genomslappliga ytor (MSB, 2017). Fér analyserna valdes ett 100-arsregn som
faller pa 30 minuter, vilket motsvarar 44 mm. Vidare antogs att 70% av detta
avrinner pa ytan och resten omhéandertas av ledningsnéat och vegetation.
Slutligen multiplicerades regnmangden med klimatfaktor 1,25 vilket gav 38 mm
regn. Darmed anvandes 38 mm i SCALGO Liveanalysen.

D3 denna utredning innefattar samhallsviktiga funktioner ska &ven hénsyn tagas
for dessa med ett 400-arsregn.

Inga tillfartsvdgar som ska nyttjas av raddningstjénsten paverkas vid skyfall.

Figur 25. Planomr8det fére exploatering vid 100-8rsregn 10 minuter (Scalgo Live).
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5.1.1 Skyfallsavrinning inom planomradet

I detaljplanen behéver endast dagvatten inom planomradet hanteras men néar
man studerar skyfallsavledning &r forstaelsen viktig fér hur hela
avrinningsomradet. Grént markerat omrade i fig.29 visar hela
avrinningsomradet som rinner till den 1&gpunkt som &r markerad i rosa. Déarifran
har dagvattnet sin naturliga ytavrinningsvag norr ut och darefter ansluta till den
back som leder till Luttran.

Dagvattnet har sin naturliga ytavrinning mot Dunshultsvagen dér flera
byggnader paverkas. Avrinningsomradet till den I8gpunkten &r daremot |1&ngt
mer omfattande &n planomradet i denna utredning. Men for att minska
belastningen till denna I&gpunkt vid skyfall &r ett forslag att bereda en
skyfallsvdg genom att I13ta gdngbanan mellan Stépenskolan och de nya radhusen
fungera som skyfallsvag som leder vattnet till den svarta pilen i fig.26. Genom
att justera héjderna ndgot kan gangbanan som ligger i pilens riktning fungera
som skyfallsvdg vid stérre regn.
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Figur 26 Grént markerat omréde visar avrinningsomrdde som belastar rosa markerad
18gpunkt (Scalgo Live).
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Figur 27 Visar hur naturlig I18gpunkt i Dunhultsvdgen kan avlastas genom att avleda skyfall
till dike mot recipient.

For att ytterligare avlasta I&gpunkt i Dunhultsvégen féreslds anldggande av en

torr damm i samforstdnd med markagare, forutsatt att ledningar och
grundvattennivaer tilldter det.

Figur 28. Férslag till placering av torr damm fér att avlasta I8gpunkt i Dunshultsvégen vid
skyfall (Scalgo Live).
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5.1.2 Sambhallsviktiga funktioner

Inom ramen fér denna plan ska dven redogéras fér hur omradet klarar ett 400-
arsregn. I fig.28 redovisas hur vatten ansamlas enligt analys gjord i SCALGOLive

Figur 29. Oversikt 6ver planomr8det vid ett 400-8rsregn (Scalgo Live).

1. For att klara ICA frén éversvamning vid skyfall rekommenderas ett
avskarande dike alternativt en mur for att avleda vatten fran fastigheten.

2. Den sédra radhuslangan ligger Idgpunkt som ansamlar stora mangder vatten.
Marken under radhusen féreslas héjas till +80,6 m och kommer d& att klara ett
400-3rsregn. Exakta hojder far utredas vidare i det fortsatta arbetet.

3. Panncentralen ligger instdngt och det blir stdende ca 40 cm utanfér
byggnaden vid ett 400-arsregn. Byggnaden klarar sig men det kommer allvarligt
forsvara transporter. D8 fastigheten ar hdrdgjord och omgardad av en mur sa
far fastigheten betecknas som insténgd da vatten inte har ndgon naturlig vag ut.
Det finns en RB-brunn i I13gpunkt.

For att minska vatten till fastigheten foresl8s en kant (asfaltslimpa) i infart for
att avleda vatten frén fastigheten.

4. 1 dagslaget ar en liten kulle har som ska planas ut och hdrdgéras. I samband
med detta maste lutning sakerstallas sd att inte vatten avleds mot panncentral.
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6 Slutsatser och rekommendationer

Den férmodat héga grundvattennivdn begransar urvalet av tekniker fér LOD.

P& den &stra sidan av Stépenskolans huvudbyggnad féreslds en s.k. rain garden
som eventuellt utrustas med ett underjordiskt magasin.

Nya byggnader inom planomradet féreslds byggas med gréna tak i syfte att
lokalt férdréja dagvatten.

Underjordiska tata fordrojningsmagasin rekommenderas vid hégt grundvatten.

Inom och i anslutning till planomradet finns tre 1dgpunkter som paverkar
detaljplanen. De bdda radhusen som ska byggas i den norra delen av
planomradet ligger i en 18gpunkt. For att inte drabbas av versvdmning maste
den 18gpunkten utjadmnas genom att lyftas och husen byggas pa min +80,6 m.

Panncentralen ligger i ett instdngt omrdde och kommer att ha stdende vatten pa
gardsplanen i handelse av ett 400-arsregn. Detta behdver beaktas vid
markplanering. For att undvika att mer vatten kommer till fastigheten ar det
viktigt att se till s& att marken norr om fastigheten hojdsatts korrekt.

For att avlasta I&gpunkten vid Dunhultsvdgen rekommenderas att ett
skyfallsstrak anldggs som foljer GC-banan mellan skolan och de nya radhusen.
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7 Fortsatt arbete

- For att veta sakert att infiltrerande vatten inte har ndgon negativ inverkan pa
kringliggande fastigheter bor detta undersékas vidare med hydrogeologiska
undersdkningar och riskbedémning.

- Vidare bér det med sakerhet faststéllas att det &r mojligt att bygga de bada
villorna samt radhusen inom skyddsomradet foér grundvattentdkten. Detta da det
ska hallas ett avstand pa 1 och 3 m till grundvattnet beroende pa var i
skyddszonen det grédvs. De undersékningar som gjorts indikerar p& héga
grundvattennivder som kan gora det svart att uppfylla det kravet.

- F6r mer ingdende analys av hur ny bebyggelse paverkar recepienten Luttran
behdvs en analys goras i Stormtac. Dar gar att utréna vilka &mnen som kommer
att belasta recepienten och i vilken mangd.




COWIL
DAGVATTEN- OCH SKYFALLSUTREDNING 39

8 Referenser

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) (2017). Végledning fér
skyfallskartering: Tips fér genomférande och exempel p§ anvédndning.
Tillganglig: https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/28389.pdf. [2019-11-05]

Svenskt vatten, Hallbar dag- och drénvattenhantering, Publikation P105, augusti
2011.

Svenskt Vatten, Nederboérdsdata vid dimensionering och analys av
avloppssystem, Publikation P 104 augusti 2011

Svenskt Vatten, Avledning av dag-, dran- och spillvatten - Funktionskrav,
hydraulisk dimensionering och utformning av allma@nna avloppssystem,
Publikation P110, 2016

Havs- och vattenmyndigheten, Féljder av Weserdomen Analys av rattslaget med
sammanstallning av domer, rapport 2016:30, 2016.




40

COWL
DAGVATTEN- OCH SKYFALLSUTREDNING

Bilaga A

Av Alice Gisolo, Maria Erlandsson

Hydrogeologisk beddmning av genomslapplighet och
infiltrationskapacitet vid Tallstigen och Stépenskolan,
Skévde kommun.

1. Inledning

En detaljplan ska upprattas for Tallstigen och Dunshult 5:1 i samhallet Stépen
som ligger ca 11 km norr om Skdvde. Planens huvuddrag ar att fértata med
radhus for aldre pad gronytan norr om Stopenskolan samt avséatta ytterligare tva
villatomter utmed Tallstigen. Planen syftar dven till att m&jliggbéra en utveckling
av Stépenskolan samt ge en utékad byggratt for centrumandamal inom
fastigheten Dunshult 6:1.

Planférslaget har varit ute pd samrad och infér granskningsskedet behéver en
dagvatten- och skyfallsutredning tas fram. Skévde kommun har gett COWI i
uppdrag att ta fram en sddan. Detta PM &r en kompletterandehydrogeologisk
utredning till dagvatten- och skyfallsutredningen.

Figur 1. Planomrédets ldge och avgrénsning

2. Uppdragsbeskrivning

Den hydrogeologiska utredningen ska klargéra markgenomslappligheten i
omradet och om det finns férutsattningar for en eventuell infiltrering av
dagvatten utan paverkan i narheten.
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Enligt Sverige Geologiska Undersdkning (SGU) bestar geologin i omradet vid

Tallstigen och Stépenskolan huvudsakligen av glacial grovsiltfinsand och

isdlvssediment.

Omradet vid Tallstigen och Stépenskolan férekommer i Luttrans dalgéng.

Topografin ar flack med nord-syd orienterade héjdpartier vaster och éster om
dalg@ngen. Liéngs Luttran férekommer da och da sandiga svdmsediment. Vaster
om Binnebergsvagen bestdr geologin huvudsakligen av morén, postglacial

sand och grusiga svallsediment. Oster om Luttran férekommer mindre omraden
med glacial lera, glacial silt samt glacial grovsilt-finsand. Séder om Stopenskolan

finns lite glacial lera.
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Figur 2. SGU:s jordartskarta. Svart markering visar ungeférlig utbredning av utredningsomridet.
Kélla: SGU:s online kartvisare.
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Enligt SGU:s jorddjupskarta har hela omradet vid Tallstigen och Stépenskolan
huvudsakligen ett jorddjup mellan 10 och 20 meter. Sydvast om Stopenskolan
eller lokalt 6ster om utredningsomradet &r jorddjupet mindre, mellan 3 och 10
meter (fig. 3).
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Figur 3. SGU:s jorddjupskarta. Svart markering visar ungeférlig utbredning av
utredningsomrédet. Kélla: SGU:s online kartvisare.

Enligt de geotekniska undersékningarna som genomférts i omradet under april
2020 och som ar redovisade i Markteknisk undersdkningsrapport/Geoteknik
(MUR/Geo) (Bohusgeo, uppdragsnummer 20021), forekommer mellan 1 och 3
meter silt som underlagras av cirka 6 m siltig lera i omradet vid Tallstigen och
Stopenskolan. Ingen sondering nddde berget.
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4. Hydrogeologi

SGU:s grundvattenmagasinskarta visar tre stora grundvattenmagasin i omradet.
Ett stort grundvattenmagasin (SGU:s ID 241300013) med uttagsmadjlighet 5-25
I/s forekommer i vid Tallstigen och Stépenskolans omrade, enligt SGU:s
grundvattenmagasinskarta.

Oster om Tallstigen och Stépenskolans omrade férekommer det andra
grundvattenmagasinet (SGU:s ID 241300015) som visar pa en uttagsméjlighet
pd 1-5 I/s.

Det tredje grundvattenmagasinet (SGU:s ID 241300151) férekommer nordvast
om Tallstigen och Stépenskolans omrade och visar pa en uttagsmojlighet pd 1-5

I/s.

Alla tre magasinen ar markerade som jordakviferer och inget av dessa ar
begransat av ett titande lager ovanpa.

Sveriges geologiska undersdkning (SGU)
‘Huwudkantor/Mead Office:

o 0 50 100 150 200 250 m
1 V.-

ES Magaslnsd.elomréden Skala 1:10000

Fax uttagsméjligheter (1)

Ep

i under 1 Ifs

B s

Figur 4. SGU:s grundvattenmagasinskarta. Svart markering visar ungeféarlig utbredning av
utredningsomr8det. Kélla: SGU:s online kartvisare.
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Enlig SGU tillhér magasinen en &s bestdende av isélvssediment. Asen &r stallvis
smal men hydraulisk kontakt bedéms forekomma mellan magasinen.

Den glaciala grovsilt-finsanden och isdlvsedimentet i omradet &r kategoriserade
att ha hdog genomslapplighet i SGU:s genomsldpplighetskarta medan moranen i
narheten ar bedémd att ha medelhég genomslapplighet. Den glaciala leran &r
markerad att ha 13g genomslépplighet. Typiskt varde for hydraulisk
konduktivitet for grovsilt och finsand varierar mellan 10-7-2:10* m/s medan
hydrauliskkonduktivitet for isalvssediment &r lite svarare att utvardera, da
konstorlekssammansdttningen kan variera mycket, men den varierar ungefar
mellan 10°6-3:102 m/s.

Ljungsberg

Rosenlund

Sofielund

Skala 1:10000

Lag genomslapplighet
Medelhég genamslapplighet

Hiog genomslapplighet

Figur 5. SGU:s genomslépplighetskarta. Svart markering visar ungeférlig utbredning av
utredningsomr8det. Kélla: SGU:s online kartvisare

Baserat p& SGU:s genomslapplighetskarta skulle den glaciala grovsilt-finsand vid
Tallstigen och Stépenskolans kunna tankas ha ett hydrauliskt konduktivitetvarde
mellan 10-5-10% m/s men geotekniska undersdkningar i utredningsomradet har
inte hittat ndgon finsand. Enligt laboratorieanalys (Bilaga 5 till MUR:en)
forekommer det bara silt i de férsta 1-3 m under markytan, som visar en lagre

hydraulisk konduktivitet, kanske runt 10-7-10-¢ m/s, vilket motsvarar
medelgenomsldpplighet.

Lera &r istallet en typ av sediment karakteriserat av 1dg permeabilitet, vanligtvis
med hydraulisk konduktivitet som varierar mellan 1-:10-1! och 5:10° m/s.
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5. Beddmning av infiltrationskapacitet

Infiltrationskapaciteten i marken beror pa jordens genomslépplighet,
nederbérdsintensiteten, djup till grundvattennivan frdn markytan samt
markanvéndning. Ingen hydrogeologisk undersékning har genomférts pa plats
och beddmning om infiltrationskapacitet vid Tallstigen och Stépenskolans
omrade sker genom uppgifter fran SGU:s kallor och MUR:en.

Grundvattennivan mattes i april 2020 av Bohusgeo genom portrycksmatning.
Bohusgeo installerade tva portrycksmétare pa tva olika nivader, +76,48 (4,13 m
under markytan) och respektive +70,48 (10,13 m under markytan). Det vill
saga att grundvattennivan mattes i den glaciala grovsilten och respektive i leran
under den glaciala grovsilten. Enligt matningarna som gjordes i april 2020
varierar grundvattennivan i den glaciala grovsilten mellan +79,6 och +80 (det
vill sdga 0,6-1 m under markytan) medan i den glaciala leran under den glaciala
grovsilten varierar grundvattennivén mellan +78,3 och +78,6 (2-2,3 m under
markytan).

Troligtvis motsvarar grundvattennivan i den glaciala grovsilten grundvattennivdn
i ett 6vre magasin och grundvattennivan i leran motsvarar grundvattennivan i
undre magasinet.

DTW markfuktighetskartan visar markfuktighet beraknat som avstandet ner till
en modellerad grundvattenyta, dar DTW star fér Depth To Water. Enligt
markfuktighetskartan varierar hela omradet vid Tallstigen och Stépenskolan
mellan fuktigt och blétt. Detta tyder pa att djupet till grundvattennivan i
omradet &r litet, vilket bekraftas av de geotekniska undersékningarna.

De geotekniska undersékningarna och DTW markfuktighetskartan visar bada att
grundvattennivan i magasinet som férekommer i den glaciala grovsilten (évre
magasin) ar ganska marknéra i omradet vid Tallstigen och Stépenskolan. Risken
ar att infiltration av dagvatten eventuellt kan orsaka stigning av
grundvattenytan i omradet och féljaktligen negativt paverka eventuella
grundvattenberoende grundléggningar av byggnader och kéllarvaningar.

Blot

@ Terrangskuggning

Figur 6. Skogsstyrelsens markfuktighetskarta. Svart markering visar ungeférlig
utbredning av utredningsomr8det. Kélla: Skogsstyrelsens online
kartvisare.




46

COWL

DAGVATTEN- OCH SKYFALLSUTREDNING

6. Slutsats

Aven om geologin i omradet vid Tallstigen och Stépenskolan bestar av glacial
grov-silt finsand och isalvsediment enligt Sverige Geologiska Undersdkning
(SGU), har de geotekniska undersdkningarna som genomférts i omradet i april
2020 visat att det huvudsakligen forekommer glacial grovsilt i
utredningsomradet. Det vill sédga att genomslappligheten i utredningsomradet
kan vara lagre an vad som bedémts i SGU:s genomslapplighetskarta.

De geotekniska undersdkningarna har ocksa visat att det i omradet forekommer
1-3 m silt som underlagras av cirka 6 m lera. Sonderingarna har aldrig natt
berg, sa vad férekommer under leran eller den totala maktigheten pa lerlagret
ar okant.

I den glaciala grovsilten forekommer ett 6vre magasin dar grundvattenytan
ligger cirka 0,6-1 m under markytan. Portrycksmdttningar genomférda i lerlagret
motsvarar att grundvattennivan i friktionsjorden under lerlager (undre
magasinet) ligger mellan 2-2,3 m under markytan. Inga artesiska nivaer mattes
under de geotekniska undersdkningarna.

DTW markfuktighetskartan bekraftar att grundvattennivan i det évre magasinet
ar ganska marknara i omradet vid Tallstigen och Stépenskolan.

Enligt data som kommer fr@n de geotekniska undersékningarna i omradet,
SGU:s och Skogsstyrelsens kartvisare bedéms infiltrationskapaciteten vara
begrénsad i omradet vid Tallstigen och Stépenskolan.

Eventuell beddmning av hur mycket vatten som kan infiltreras i omradet utan
att negativt paverka byggnaderna i narheten kan géras i framtiden om
hydrogeologiska undersoékningar utférs i omradet.

Férslag pa framtida hydrogeologiska undersékningar inkluderar infiltrationstest
for att utvardera den effektiva genomsléppligheten i omradet,
grundvattennivdmatningar i det 6vre magasinet genom installation av
grundvattenrdr och frekventa matningar for att férstd den verkliga omfattningen
av grundvattennivavariationen under nederbérds tillfallen.
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