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1. Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Sweco har pa uppdrag av Ludvika kommun utfort en dagvattenutredning infor
detaljplanering av "Hillangens idrottsplats” som ligger i stadsdelen Marnas,
Ludvika kommun. Omradet ligger cirka 1,5 kilometer 6st om Ludvika
centralstation.

Utredningsomradet ar cirka 11 hektar och utgérs idag av en idrottsplats, nagra
bostader, mindre vagar samt ett gammalt skolomrade som idag &r rivet. Syftet
med detaljplanen ar att mojliggéra nybyggnation av en ny arena med tva
idrottshallar intill den befintliga ABB arenan inom fastigheten. Figur 1 nedan
redovisas utredningsomradet lokalisering och utbredning i forhallande till
Ludvikas tétort.

Figur 1. Ludvika tatort med en forstoring pa utredningsomradet. Bakgrund: Lantméteriet

Dagvattenutredningen ska redovisa en lAmplig dagvattenhantering inom
detaljplaneomradet som foljer Ludvika kommuns dagvattenpolicy. Den I6sning
som foreslas ska inte ha negativ paverkan pa mottagande recipient.
Dagvattenutredningen ska aven visa pa skyfallsvagar och ge forslag pa en
saker hojdsattning sa att skyfall inte riskerar att orsaka éversvamningar inom
utredningsomradet, samt ge forslag pa atgarder som tar hand om och renar det
tilkommande dagvattnet fran den planerade bebyggelsen (med en aterkomsttid
pa 20 ar.)
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2. Riktlinjer for dagvattenhanteringen

| arbetet med dagvattenutredningen har nedanstdende dokument varit styrande
vid bedémning av dagvattensituationen och for de forslag pa atgarder som
anges i denna utredning.

2.1 Dagvattenhantering Ludvika kommun

Kommunfullméaktige antog 2021 en dagvattenpolicy som syftar till att utveckla
en hallbar dagvattenhantering i Ludvika kommun. Policyns mal sammanfattas i
féljande punkter:

o Utjamna dagvattenfléden och bevara en naturlig vattenbalans
¢ Minska konsekvenserna vid éversvamning

o Forbattra kommunens yt- och grundvattenkvalitet

e Berika bebyggelsemiljon

e Val fungerande drift och underhall

Dagvatten ska hanteras lokalt innan anslutning till eventuellt dagvattensystem.
Oppna dagvattenlésningar ar att foredra, d& de erbjuder rekreation, pedagogik
och lek.

2.2 Krav pa rening av dagvatten

| dagslaget finns det inga nationellt faststéllda gransvéarden for fororeningshalter
i dagvatten. Bedémningar av dagvattenkvalitet och utslappens paverkan pa
recipienter gors fran fall till fall utifran referensvarden och bedémningar av
recipientens kanslighet. Nagot som behover belysas ar att exploatering av
naturmark néstan undantagslost leder till en 6kad féroreningsbelastning.
Oavsett om rening av dagvatten sker s kommer en urban eller exploaterad
markyta inte att generera ett dagvatten med en kvalitet som motsvarar fore-
scenariot. Det viktiga vid exploatering av naturmark ar att ta hojd for
recipientens kanslighet och att sakerstélla att ingen negativ paverkan pa
gallande miljokvalitetsnormer erhalls.

Som referens for fororeningshalter kan Riktvardesgruppens riktvarden for
dagvattenutslapp anvandas. Riktvardesgruppen tog under 2009 fram riktvarden
for féroreningar i dagvatten som fungerar som en indikator p& om rening av
dagvatten ar nédvandigt. Reningen forutsétts goras med béasta mdjliga teknik,
till en rimlig kostnad och ha malsattningen att atgarderna leder till att foreslagna
riktvarden inte 6verskrids (Riktvardesgruppen, 2009).

Riktvardena ar indelade i olika nivaer beroende pa hur utslappspunkten for
dagvattnet forhaller sig till recipienten. | detta fall har nivd 2M anvants da det
inte sker ett direktutslapp till recipienten utan utredningsomradet ingar i ett
delavrinningsomrade uppstroms utslappspunkten i recipient. Riktvarden for niva
2M visas i

Tabell 1 nedan.
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Tabell 1. Féreslagna riktvarden for dagvattenutslapp. Angivna riktvérden motsvarar utslapp enligt
niva 2M, da dagvattnet fr&n utredningsomradet slapps ut i ett delavrinningsomrade uppstroms
utslappspunkten i recipienten. (Riktvardesgruppen, 2009)

Amne Enhet Riktvarde 2M
Fosfor (P) po/l 175
Kvave (N) pg/l 2500

Bly (Pb) pg/l 10

Koppar (cu) po/l 30

Zink (Zn) pg/l 90
Kadmium (Cd) po/l 0,5

Krom (Cr) po/l 15

Nickel (Ni) po/l 30
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,07

Suspenderad substans (SS) po/l 60 000

Olja ug/l 700
Bens(a)pyren ug/l 0,07

2.3 Svenskt Vattens publikation P110

Svenskt Vattens publikation P110 ger rekommendationer for hur nya
dagvattenanlaggningar ska uppna uppsatta funktionskrav for skydd av
anlaggningar och bebyggelse (Svenskt Vatten, 2016). Publikationen beror aven
befintliga omraden och visar att mycket arbete kommer att kréavas for att
reducera utslappen av dagvattenfororeningar till recipienter, samt for att uppna
en forbattrad sdkerhet mot éversvamning i befintliga samhéallen.

P110 anger 6vergripande krav och férutsattningar for samhallenas avvattning,
dimensionering och utformning av nya dagvattenledningar, dimensionering och
utformning av nya spillvattenledningar, samt hur vatten fran
husgrundsdréneringar ska avledas och tas om hand. | syfte att ta hansyn till
framtida klimatforandringar foreslar Svenskt Vatten att nederbordsintensiteten
ska 6kas med 25 % i berakningar i dagvattenutredningar. Minimikrav pa
aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt P110
redovisas i Tabell 2. | denna rapport utgar vi ifran tat bostadsbebyggelse.

Tabell 2. Minimikrav pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt
Svenskt Vattens publikation P110.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid (&r) for

Aterkomsttid (&r)  Aterkomsttid (&r) T ETSETIRING

Nya duplikatsystem for regn yld fylld for tryckllm‘!e i med skador p&
ledning markniva
byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 >100
Tat bostadsbebyggelse 5 20 >100
S 10 30 >100
affarsomraden
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Om nya dagvattensystem ska anlaggas ar det ocksa grundlaggande att
husgrunder och byggnader inte 6versvdmmas nar kapaciteten i ledningar och
Oppna diken 6verskrids. Darmed ar det extra viktigt att ta hansyn till hur
omradet hojdsétts sa att ytligt rinnande dagvatten kan rinna undan utan att
skada bebyggelse. Det har gors med fordel genom att anlagga byggnader
hogre an kringliggande vagar som da kan agera avledare mot narmaste
recipient.

3. FoOrutsattningar

| detta avsnitt redovisas befintlig och planerad markanvandning samt
forutsattningar for dagvattenhanteringen i omradet.

3.1 Markanvandning

Idag bestar utredningsomradet av flerfamiljshus, en skola, ABB arena och olika
idrottsplaner. Det finns aven en del parkeringar och en del gronomrade i form
av grasmatta och enstaka trad, samt en storre grusad yta efter att byggnaderna
i vast (markerat i gult) &r rivna. | Figur 2 presenteras utredningsomradet med
dagens markanvandning.

¥Byggnaderna &r rina och
s lomradet ar nu en grusad yta. g

A

%

Figur 2: Utredningsomradet fére exploatering, Bakgrund: Ortofoto frdn Lantméteriets visningstjanst.

Storre delen av planomradet planeras ha samma utformning som tidigare.
Ishallen (ABB-arenan) och idrottsplanerna i norr och séder kommer vara kvar.
Pa platsen dar tennisbanan och grusade fotbollsplanen planeras ytterligare en
arena anlaggas, som hanger ihop med den befintliga ABB-arenan. Den
planerade arenan kommer besta av tva idrottshallar.

Sweco | Hillangens idrottsplats Ludvika

Uppdragsnummer 30050273

Datum 2023-05-25 Ver 1
Dokumentreferens hillangens idrottsplats ludvika dvu 20230526.docx

(J
SWECO ﬁ

8/33



(J
SWECO ﬁ

| Figur 3 presenteras idrottshallarna i utredningsomradet efter exploatering. |
figur 4 presenteras plankartan fran februari 2023 fér omradet dar
markbestammelsen redovisas.

Teckenforklaring

neter

[] Befintlig ABB arena
artd L Planerad ny arena

| ANVANDNING AV MARK OCH VATTEN

\- Allménna platser med Kap. s 5515020
‘ Busshallplats med personal- och passagerarutrymmen
GATA Gata.
oA ] oo
-
*° 1 Kvartersmark. «uo ss1s3p
' o
. -
_ Tekniska anlaggningar.
— Parkering.
e
——— "~ —> Generell flodesriktning

o

i
!
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. /\!7:_:/1'°¢ ¥ B N
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Figur 4: Utredningsomradets planbestammelser efter exploatering, Bakgrund: Plankarta
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3.2 Geologi och geohydrologi

Enligt jordartskarta frAn Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) utgors de
Oversta jordlagren i omradet av Moran med inslag av lera-silt, se Figur 5.

s % 2 & bW . Teckenfdrklaring
. /T YTy A

= |Jtredningsomrade
Moran med inslag av Lera-silt

Moran

Figur 5. Jordartskarta fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) Kartan &r hamtad fran SGU:s
visningstjanst for jordarter 1:25 000 — 1:100 000. Utredningsomradet redovisas med svart linje.

Enligt Geoteknisk undersoékning 1972 utgors yttersta delen av marken i omradet
av mycket fast lagrad mjala (lera-silt) till 2 meter djup. Darefter bestar marken
av sandig moran. Enligt undersékningen bestar de sédra delarna av lerig sandig
moran i markytan och till 2 meters djup, dar provtagningen ar avslutad.

Enligt geotekniska undersdkningen observerades inget vatten i
provtagningsgroparna. Inga andra grundvattenundersékningar har utforts.

Da jordarterna i omradet domineras av sandig moran bedoms det finnas viss
mojlighet till infiltration och perkolation av dagvatten. Dagvatten som inte kan
infiltrera och perkolera till underliggande mark behover avledas fran omradet.

3.3 Avrinningsomrade och flodesvagar

| Figur 6 redovisas den generella ytliga flodesriktningen vid kraftiga regn da
ledningsnatets kapacitet 6verskridits i och runt utredningsomradet. Det ytliga
avrinningsomradet genom utredningsomradet (da ledningssystemet &r
dverbelastat eller ur drift), redovisas i Figur 7. B&da analyserna har utforts
genom analys med hjalp av SCALGO.
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Figur 7. Naturliga avrinningsomraden genom utredningsomradet. Bakgrund: SCALGO 2022

Dagvatten fran uppstroms liggande omraden rinner genom utredningsomradet
vid storre regn. Avrinningsomradena ar uppdelade i tre delar och allt avrinner
fr&n utredningsomradet och leds till Ovre Hillen. Vid mindre regn bedoms
dagvatten tas om hand lokalt, d.v.s. vid mindre regn férvantas inte
utredningsomrédet paverkas av annat dagvatten an det som genereras inom
plangréansen.
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3.4 Befintligt dagvattenledningsnéat och
verksamhetsomrade dagvatten

Planomradet ingar i det kommunala verksamhetsomradet for vatten och aviopp
och dagvattenledningar finns inom planomradet. Det befintliga dagvattennatet
bestar av huvudledningar, servisledningar, nedstigningsbrunnar, tillsynsbrunnar
samt flertalet rannstensbrunnar. Materialet pa ledningarna &r évervagande
betong och dimensionerna ar fran 225-600 mm pé huvudledningarna. Figur 8
redovisar befintligt ledningsnat inom utredningsomradet.

Ledningsnétet &r uppdelat i tre delar och leds &t tre olika riktningar. Den storsta
delen av ledningsnatet leds at 6ster och har Ovre Hillen som recipient. En
ledning inom omradet leds at sdder till Marnastjarn som sedan leder vidare till
Ovre Hillen. Marnastjarn ar ingen vattenférekomst och har ingen
statusklassning. Ovre Hillen &r saledes recipient for denna del ocksa.

En del av ledningarna gar i vastlig riktning med utslapp till Garlangen som ar en
del av Kolbacksan. Garlangen leder sedan ut i Ovre Hillen. | Figur 9 visas en
bild pa hur systemet ar uppdelat.

= g

Teckenfdrklaring
=== [Jtredningsomrade
Huvudledning

— Servisledning
B Rannstensbrunn
© Nedstigningsbrunn
o Tillsynsbrunn

o Aktuell nedstigningsbrunn

[>T

Figur 8. Befintliga dagvattenledningar inom planomradet Bakgrund: Ledningsnét fran Ludvika
kommun och ortofoto fran Lantmateriet.
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Figur 9. Ledningsnétets uppdelning till recipienterna.

3.5 Vatmarken Sumpéngen

Storre delen av det tekniska avrinningsomradet fran utredningsomradet leds till
vatmarken Stora Hillanget som ligger 6ster om planomradet. Vatmarken ar

1425 m? och har sitt utlopp i sjon Ovre Hillen, som ligger precis intill.

Sumpéangen har ett |14gt vattendjup och sluttar svagt ner mot Ovre Hillen.

Utloppet fran dagvattenledningen fran planomradet ses i Figur 10.
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Figur 10. | figuren visas utloppet fran dagvattenledningen, dikena samt vatmarken Stora Hillanget

(Norconsult, 2020).
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3.6 Recipient och MKN

Recipient for den ytliga avrinningen fran utredningsomréadet &r Ovre Hillen, som
ar klassificerad som en vattenférekomst. For avledningen fran ledningsnétet &r
Ovre Hillen och Kolbacksan recipienter. Nar ett vatten ar klassificerat som en
vattenforekomst innebér det att det finns mal for vilken niva dess miljétillstand
ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt. Malen kallas for miljokvalitetsnormer (MKN)
och klassningen av dess miljotillstand kallas for vattenforekomstens status.
MKN fér vattenférekomster faststélls med stéd av 5 kap. MB, enligt
vattenforvaltningsforordningen och Havs- och vatten-myndighetens féreskrift
HVMFS 2019:25. MKN fér ytvattenforekomster ska faststéllas for ekologisk och
kemisk status och for grundvattenférekomster for kemisk och kvantitativ status.
Statusklassningen ar uppbyggd av olika kvalitetsfaktorer och de kan i sin tur
bestar av olika parametrar.

Utifran den sa kallade Weserdomen (méal C-461/13) som avkunnades i EU-
domstolen 2015 far inte tillstand ges till verksamheter om de riskerar att orsaka
en forsamring av en vattenforekomsts status. Det inkluderar &ven férsamringar
av status for enskilda kvalitetsfaktorer (t.ex. naringsamnen, ljusférhallanden,
syrgasforhallanden med flera).

| arbetet med dagvattenhanteringen for denna utredning blir darfér
miljokvalitetsnormerna for recipienterna styrande och dagvattenhanteringen
maste sakerstélla att faststallda normer kan uppnas.

o Teckenforklaring

? Utredningsomrade

— Yiligt delavrinningsomrade

& Ovre Hillen

Kolbacksan

Gonas Ludvika

Bidtperget

1:90 000 ==ttt

0 1 2 4 Km
Figur 11: Det ytliga delavrinningsomréadet till recipienten Ovre Hillen samt recipenten for en del av det
tekniska avrinningsomradet. Bakgrund: VISS 2022.
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Statusklassificering

Recipienterna Kolbécksan (Garlangen) och Ovre Hillens statusklassificering
presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Statusklassificiering éver recipienten for utredningsomradet (VISS, 2022)

Vatten- Ekologisk Kemisk . . .
forekomst status jlNX status NG T
God Antracen, *Bromerad
Ovre Hillen Mattlig ekologisk SRR leenXIetgr, Bly, NEBITINT
status 2027 god Kvicksilver och
Tributyltenn
Antracen, *Bromerad
Difenyleter, Di ftalat,
Kolbscks&n God Uppnér ei Naftalen, *Kvicksilver och
(Garlangen) Mattlig ekologisk ppod ) Kvicksilverfoéreningar,
9 status 2027 9 Fluoraten, PFOS,
Benso(a)pyrene och
Benso(g,h,i)perylen

*Bromerad Difenyleter och Kvicksilver ar amnen som finns i varje vattenférekomst i Sverige, da de
tillkommer genom atmosfarisk deposition. Med tanke p& detta har dessa &mnen mindre stranga
krav, men halterna far absolut inte 6ka.

3.7 Skyfallsanalys/lagpunktskartering

En Oversiktlig analys av ett skyfallsscenario har gjorts med hjalp av verktyget
SCALGO Live. SCALGO Live &r en GlIS-baserad onlinetjanst som anvands for
att analysera hojddata ur ett ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade
terrangdata och vattenvolymer for att identifiera vilka omraden som riskerar att
dversvammas da en given mangd vatten rinner av pad markytan. Metoden
saknar dynamiska (tidsberoende) aspekter och kan inte identifiera effekter av
troghet i ett system. Exempel pa troghet kan exempelvis vara flodesmotstand
over en markyta eller dynamiska effekter av ledningsnat eller trummor.

SCALGO Live ar ett bra verktyg i tidiga planeringsskeden dér éversiktlig
systemforstaelse for ytavrinning och potentiella 6versvamningsrisker ar i fokus.
Resultaten fran SCALGO Live bor i regel inte anvandas for detaljprojektering
eller dimensionering, det finns dock undantag for néar detta kan vara lampligt.

Utifran befintlig utformning p& omradet och tillgangliga hojddata har en analys
av flodesvagar och lagpunkter vid extrema regnhandelser (storre an 100-ars
aterkomsttid) utforts. | Figur 12 visas lagpunkter och ytliga flodesvagar inom
planomradet vid dessa handelser. Vattnet inom omradet rinner vid kraftiga regn
(da dagvattensystemen ar fyllda) ytligt till storsta delen i 6stlig riktning. Inom
planomradet finns tva platser dar vatten kan stélla sig till ett maximalt djup om
1,09 m och 1,06 m, se Figur 12. | Figur 13 visas lagpunkterna ¢ver plankartan.
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Teckenforklaring
me=  |tredningsomrade
— Flodesvagar

E'm \attendjup i centimeter

Figur 12. Vattendjup i lokala lagpunkter vid kraftig nederbord. Bakgrund: SCALGO, 2022
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=== Utredningsomradet

—— Flodesvagar
Lagpunkter (m)
[ 015-045
0,45-0,85
0,85-1,95
B 195-555

Figur 13. Lagpunkter och flédesvagar inom utredningsomradet med plankartan i bakgrunden. Data:
SCALGO, 2023.
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Skyfallsanalysen visar att det finns en del lagpunkter inom omradet som riskerar
skapa storre vattenansamlingar vid kraftig nederbérd. Med nuvarande
hojdsattning av omradet anses det inte finnas nagon storre risk att befintliga
byggnader inom planomréadet skadas. Férandringen som planeras inom den del
av planomradet som vid skyfall leds mot den stora lagpunkten norr om
planomradet kommer inte bidra till en 6kad belastning till nedstrémsliggande
lagpunkt.

3.8 Oversvamningsrisk stigande nivaer

Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (MSB) har en
Oversvamningsportal som visar éversvamningsutbredning vid 100- och 200-
arsflode, samt vid beraknat hogsta flode (BHF) for Sveriges vattenforekomster.
Kartlaggningen beddms vara detaljerad och kan anvandas vid planering av
raddningstjanstens insatsarbete, kommunal riskhantering och
samhallsplanering. MSB:s kartering visar att utredningsomradet inte ligger inom
riskomrade for 6versvamning av Ovre Hillen vid ndgot av de dimensionerande
flodestillfallena, inte heller vid BHF. | Figur 14 presenteras
dversvamningsutbredning vid 100- och 200-arsfléde samt vid BHF.

,\“ | B0 BT il ‘; i Teckenfarklaring
Vel s
o === |Jtredningsomrade

" C PR (i
3 A Y/ i1 1 |
Vs ; B 100-arsregn

Py, & ¢ . v v 7. || 200-arsregn

Berdknat hogsta flode

S

P

Ovre Hillen"

o'

»

"
'.

Figur 14. Oversvamningsutbredning vid hoga floden i Ovre Hillen. Utbredningen &r hamtad frén
Oversvamningsportalen (MSB, 2020). Bakgrund: Orienteringskarta fran Lantméteriet

Det ar viktigt att notera att modellen inte &ar en direkt skalning av ett verkligt
Oversvamningsscenario utan att det finns osékerheter, som dessutom ékar med
aterkomsttid. Flodenas utbredning rekommenderas darfor att ses som
ungefarlig. Osakerheten i beraknad 6versvamningsutbredning beror delvis pa
osakerheten i beraknad niva, men dven pa felet i hdjdmodellen som anvants.

3.9 Ovriga relevanta forutsattningar

Det finns inga naturskyddsomraden, vattenskyddsomraden, fornlamningar eller
markavvattningsfoéretag inom utredningsomradet.
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4. Metod och indata

Nedan redovisas metod och indata for berékning av fldden, erforderlig
férdréjningsvolym och féroreningsberakningar.

4.1 Markanvandning

En sammanstallning av de olika typerna av markanvandning som finns inom
utredningsomradet, fore och efter exploatering, presenteras i Tabell 4.

Markanvandning fore exploatering har uppskattats utifran ortofoto (se Figur 15).
Markanvandning efter exploatering har uppskattats utifran erhallen
situationsplan (se Figur 16) och uppgifter fran Ludvika Kommun om andelen
hardgjorda ytor inom omradet.

Figur 15. Markanvéandning fore exploatering Bakgrund: SCALGO ortofoto
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Tabell 4. Markanvandning fore och efter exploatering. Notera att den totala avrinningskoefficienten
ar viktad och inte summerad.

Fore exploatering Efter exploatering
Avrinnings- Avrinnings-

Markanvandning AATEE) koefficient R AT Markanvandning RIS koefficient RET, AT
(ha) ) (ha) (ha) ) (ha)
Parkmark 0,8 0,1 0,08 Parkmark 0,9 0,1 0,09
Parkering 0,6 0,85 0,51 Parkering 0,4 0,85 0,34
Idrottsplats 53 0,25 1,33 Idrottsplats 5,3 0,25 1,33
Skolomrade 0,8 0,5 0,4 Flerfamiljshus 1,3 0,45 0,58
Flerfamiljshus 1,0 0,45 0,45 Mindre vag 1,0 0,85 0,85
Mindre vég 08 0,85 068 | rakvaABB-hallen+ g 0,9 0,81

nya hallen
SR 1,2 0,55 0,66 Verksamhet 06 0,3 0,18
(Grusyta)

Takyta ABB-hallen 0,3 0,9 0,27 Torg 0,1 0,9 0,09
Centrumomrade 0,3 0,7 0,21
Totalt 10,8 0,4 4,38 10,8 0,41 4,48

Hardgorningsgraden, det vill siga den sammanvagda avrinningskoefficienten,
inom utredningsomradet 6kar fran 0,4 fore exploatering till 0,41 efter
exploatering.

| ANVANDNING AV MARK OCH VATTEN

\ Allmé&nna platser med kommunalt huvudmannaskap. s s51s:25

med p l- och y

Gangvag.

Cykelvag.

Bostader.
Centrum.
Tekniska anlaggningar.

Parkering.

Besoksanlaggningar.

" —p Generell flodesriktning

+ Skala 1:1000 (A1 format)

Figur 16. Markanvandning efter exploatering Bakgrund: Plankarta
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4.2 Rinntider
Rinnstracka och rinnhastighet har beraknats for utredningsomradet fére och
efter exploatering. | Tabell 5 presenteras resultaten.

Tabell 5. Rinnstracka och rinnhastighet fér utredningsomradet

Fore exploatering

Rinnhastighet Rinntid
(m/s) (min)

Utredningsomradet 400 1,0 10

Rinnstracka (m)

Efter exploatering

Rinnhastighet Rinntid
(m/s) (min)

Utredningsomradet 400 1,0 10

Rinnstracka (m)

4.3 Fororeningsberakningar

Berakning av fororeningsbelastning och reningseffekt har utférts med hjalp av
den webbaserade recipient- och dagvattenmodellen StormTac (v.22.3.2).
Modellen ar ett planeringsverktyg dar dversiktliga berakningar av fléden och
koncentrationer av olika féroreningar i dagvatten kan utféras. Nodvandiga
indata till modellen bestar av nederbordsméangd?! samt det aktuella omradets
area och markanvandning. Till berdkningarna anvénder modellen
kvalitetsgranskade schablonhalter av féroreningar, baserade pa
flodesproportionell provtagning (StormTac, 2022).

Observera att en modellering ar en férenklad beskrivning av verkligheten som
inte fullt ut kan aterspegla de komplexa skeenden som tillsammans paverkar
fororeningsinnehallet i dagvattnet. Omfattningen av modellens dataunderlag
varierar mellan olika typer av féroreningar, likasa for markanvandningar, vilket
ger fororeningsberakningarna en viss osakerhet. Mot bakgrund av avsaknaden
av andra modeller som beskriver dagvattnets fororeningsinnehall, samt
reningseffekt i dagvattenanlaggningar, bedoms StormTac-modellen, trots dess
osakerheter, som den mest lampliga metoden att anvanda for att berakna
fororeningsbelastning i foreliggande fall. Modellens osékerhet behdver dock
beaktas nar slutsatser dras.

1 En genomsnittlig, korrigerad, &rsmedelnederbérd pd 700 mm har anvéants for planomradet, baserad
pd SMHI:s meteorologiska station Ludvika (105100) d& den bedéms ligga narmast omradet.
Nederborden pa stationen ar matt till 636,4 mm som normalvérde under perioden 1991-2020 och har
sedan korrigerats med faktor 1,1 for att kompensera for matforluster.
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4.4 Flodesberakningar

Berakning av dimensionerande dagvattenfloden har utforts enligt riktlinjerna och
berékningsmetoden fran Svenskt Vattens publikation P110 Avledning av dag-,
dran- och spillvatten.

Enligt P110 bor en klimatfaktor anvandas vid berakning av framtida floden. Da
omradet i framtiden kommer att paverkas av ett férandrat klimat anvandes en
klimatfaktor (1,25) vid berakning av fléden i modellen. Fléden berdknades for
regn med 20 ars aterkomsttid baserat pa tat bostadsbebyggelse. Det
dimensionerande flodet for ledningsnatet blir det som motsvarar ett 20-arsregn.

5. Resultat

5.1 Flodesberakningar och erforderlig
fordrojningsvolym
Dimensionerande floden fore och efter exploatering, berdknat for 20-ars

aterkomsttid, presenteras i Tabell 6. Klimatfaktor 1,25 har anvants vid berakning
av floden efter exploatering.

Tabell 6. Aterkomsttid fér regn, regnintensitet och dimensionerande fléden fran utredningsomrédet
vid nuvarande- och planerad exploatering.

Dim. flode Dim. flode

Aterkomsttid Klimatfaktor nuvarande planerad Muztaffci)?:lt Fordrdjnings-
(ar) exploatering exploatering (I/s) behov (m3)
(I/s) (I/s)
20 1,25 1300 1 600 1 300 110

*For att utflodet inte ska dverskrida nuvarande flode.

Flodet efter exploatering 6kar med 300 liter/sekund. Da kapaciteten i
ledningsnatet utanfor utredningsomradet ar okant har fordréjningsvolymen
beréknats utifrdn antagande om flodesneutralitet. Det vill saga att inte 6ka flodet
fran utredningsomradet efter exploatering vid ett dimensionerande regn med en
aterkomsttid pa 20 ar. Detta for att inte riskera att Gverbelasta ledningsnatet
som tar emot flodet frn utredningsomradet.

Efter exploatering vid ett dimensionerande 20 ars regn beréknas den totala
fordrojningsvolymen for utredningsomradet till 110 m3.

5.2 FOroreningsberakningar

| Tabell 7 redovisas beraknade halter och mangder av fororeningar fran
planomradet som vanligen férekommer i dagvatten. | den hdgra kolumnen
redovisas aven Riktvardesgruppens riktvarden?. Berakningar har delats upp for
den delen som leds mot Kolbécksan och for den delen som leds mot Ovre
Hillen. Vardena &r utan rening fran anlaggningar inom planomradet samt utan
rening fran vatmarken Sumpangen. | avsnitt 6.5 redovisas forvantade varden
med planerade reningsanlaggningar.

2 Riktvardesgruppens riktvarden for 2M fér mindre sjdar, vattendrag och havsvikar
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Tabell 7. Féroreningshalter fran utredningsomradet fore och efter exploatering. | den yttersta hogra

kolumnen redovisas riktvarden fran Riktvardesgruppen. Vardena &r utan rening fran anlaggningar

inom planomradet samt utan rening fran vatmarken Sumpangen.

Fore exploatering

Efter exploatering

Amne Kolbacksan I—(ﬁxrei Totalt Kolb&acksan I-(ﬁm:i Totalt Riktvarden
(na/) (ug/l) (Hg/) (kg/4r) (na/)
P 120 130 130 210 120 140 175
N 1600 1400 1400 1 600 1500 1500 2500
Pb 6,5 7.4 7,2 12 7,0 8,3 10
Cu 17 16 16 22 17 18 30
Zn 56 46 49 86 49 59 90
cd 0,32 0,33 0,33 0,61 0,38 044 0,5
Cr 5,5 7,2 6,7 7,6 8,1 8,0 15
Ni 3,7 4,2 41 6,8 4,5 51 30
Hg 0,020 0,035 0,03 0,026 0,033 0,031 0,07
SS 34 000 58 000 51 000 62 000 52 000 55000 60 000
Olja 280 420 380 670 400 470 700
PAH16 0,77 019 0,36 0,44 0,25 0,3 -
BaP 0,021 0,026 0,025 0,047 0,026 0,032 0,07

Fororeningshalterna dkar lite efter exploatering, riktvarden for fosfor och

suspenderad substans verskrids efter exploatering for den delen som leds till
Kolbacksan.

Tabell 8. Féroreningsmangder fran utredningsomradet fére och efter exploatering. Vardena &r utan
rening fr&n anlaggningar inom planomradet samt vatmarken Sumpéangen.

Fore exploatering

Efter exploatering

s VI " VI
Amne Kolbacysén I—(allei Totalt Kolbacysén I-(I)illei Totalt

(g (Kg/ar) (Kgfan — (kqran)
P 1,1 3 41 2,0 3,1 51
N 14 32 47 15 38 53
Pb 0,059 0,17 0,23 0,12 0,18 0,3
Cu 0,15 0,37 0,52 0,21 0,44 0,65
Zn 0,51 1,1 1,6 0,84 1,3 2,1
Cd 0,0029 0,0077 0,011 0,0059 0,0098 0,016
Cr 0,05 0,17 0,22 0,074 0,21 0,28
Ni 0,034 0,098 0,13 0,067 0,12 0,18
Hg 0,00018 0,0008 o,ogog 0,00025 0,00084 RO
SS 310 1300 1700 600 1300 2000
Olja 2,5 9,8 12 6,5 10 17
PAH16 0,007 0,0045 0,011 0,0043 0,0064 0,011
BaP 0,00019 0,00061 0,0008 0,00046 0,00067 0,0011
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6. Systemldsning

6.1 Forslag pa systemlosning

Berakningar av dagvattenfléden och fororeningsbelastning indikerar att
dagvatten fran utredningsomradet behover fordréjas och renas for att nd de
krav som definierats ur dagvattensynpunkt. | Figur 17 nedan visas foreslagen
systemldsningen for utredningsomradet.

Teckenfadrklaring

Omrade dar utkastare
till gronyta foreslas

e Skala 1:1000 (A1 format)
+ o— +
3 v

Figur 17. Forslag pa systemlosning for utredningsomradet.

Vid de planerade samt befintliga bostaderna forslas takvattnet tas om hand med
hjalp av utkastare till gronyta. Utkastare bidrar till en trégare avrinning till
grénytorna. Vid gronytorna anldggs draneringsledningar for att kunna avleda
dagvattnet, om infiltration ej &r majlig.
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Stupror och utkastare

Trog avledning och Drnerinasledning f
L R rédneringsledning for
infiltration i gronyta avledning av dagvattnet
l l som ej kan infiltreras

Hardgjord yta

Figur 18. Skiss for omhandertagande av takvatten fran bostadshus

Figur 19. Forslag fran verkligheten hur Iésningen kan se ut.

Hantering av takvattnet fran nya idrottshallen féreslas med utkastare till
grasbeklatt 1agstrak/dike som gér langs hallens langsidor och ostra kortsidan.
Lagstraken ar svagt skalad for fordrojning och bortledning av takvattnet. For en
extra sakerhet anlaggs draneringsledning i botten for att avieda dagvattnet vid
mattad mark. Se avsnitt 6.2 nedan for information om I&gstrak/diken.
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Idrottshall

Stupraor och utkastare

/)

Trog avledning och
infiltration i gronyta

1y
¢ “ 0 Dréneringsledning for
’ ¢ 8 avledning av dagvattnet

som ej kan infiltreras

Figur 20. Skiss over lagstraket runt idrottshallen.

Vid nya storre parkeringsytor foreslas vaxtbaddar, dit vatten fran parkeringarna
kan ledas. Vaxtbaddarna syftar till att rena och férdréja dagvattnet. Se avsnitt
6.3 nedan for information om nedsénkta vaxtbaddar.

Dagvattnet frAn planomradet leds via ledningsnat till vatmarken Sumpangen,
dar ytterligare rening kommer att ske fore utslapp till recipienten Ovre Hillen.

Genom att behalla gronytor och andra genomslappliga markbelaggningar tillats
dagvatten infiltrera ner i marken och flodena som leds bort fran omradet
minskar. Forslag pa systemlosning for dagvattenhantering forutsatter att det
finns genomslappliga ytor dit dagvatten frn taken kan ledas. For att sakerstalla
att det finns tillgangliga ytor kan mark reserveras i plankartan alternativt att
hardgorningsgraden inom detaljplanen begransas.

Forandringen som planeras inom den del av planomradet som vid skyfall leds
mot den stora lagpunkten visar att avrinningskoefficienten inte forandras. Det
vill sAga kommer inte exploateringen bidra till en 6kad belastning till
nedstromsliggande lagpunkt. Avrinningskoefficienten beraknas till 0,44 och
flodet beraknas till 200 I/s (vid ett 100-arsregn med klimatfaktor) bade fore och
efter exploatering.

For att forbattra situationen utifran dagens lage skulle en skyfallsanlaggning i
form av en multifunktionell yta kunna anldggas norr om denna detaljplan, se
Figur 21. Anlaggningen kommer saledes inte att bli en del av denna detaljplan.
Via ett lagstrak kan dagvattnet ledas fran vandplatsen i den norra delen mot
skyfallsanl&ggningen.
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Figur 21. Forslag pa placering av skyfallsanlaggning utanfor planomradet.

6.2 Grasbeklatt lagstrak/ svackdike

Ett grasbeklatt svackdike med strypt utlopp foreslas for hantering av dagvatten.
Syftet med lagstrak ar att kunna ta hand om stérre méngder dagvatten och
bidra till en trogare avledning, for att 6ka reningseffekten, genom systemet. Vid
begrénsande infiltrationsmajligheter i marken, och om en dppen I6sning inte &r
mojlig pa hela strackan pa grund av hojdskillnader, rekommenderas att
svackdikena utformas med en dréneringsledning i botten.

Ett Iagstrak ar ett grasklatt svackdike med svag till mattlig slantlutning som
etableras i niva strax under tillrinningsomradet. | Figur 22 presenteras exempel
pa utformning av svackdiken.
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Figur 22. Exempel pa& hur grasbekladda lagstrak/svackdiken kan utformas. Bilderna kommer fran
Svenskt Vatten och Avfall.

Det ar viktigt att marken narmast lagstraket/svackdiket utformas sa att det lutar
mot svackdiket och att inga hojder byggs in som forsvarar for vattnet att ta sig
dit.

Diket bor anlaggas med sjalvfall sa att vattnet leds vidare i 6nskad riktning och
kan anslutas till en ledning for vidare transport. Dikets dimensioner avgor hur
stor magasineringsvolym det rymmer. Ju bredare diket ar desto battre eftersom
stor bredd ger minskad vattenhastighet vilket innebar ékad rening.

6.3 Nedséankta vaxtbaddar

Vaxtbaddar rekommenderas utformas som lokala lagpunkter i topografin for att
kunna ta emot dagvatten fran hardgjorda ytor och samtidigt ge ett trevligt inslag
i stadsmiljon. Genom infiltration i mark, avdunstning och upptag i vaxtligheten
hjalper anlaggningarna till med saval rening som fordrojning. Vid konstruktion
bor vaxtbaddarna anpassas efter de specifika forhallandena som galler for den
plats dar anlaggningen ska placeras. Faktorer som spelar in &r typ av vaxter
(enklare véxter, buskar, trad), omgivande marktyp samt djup och lage for
anlaggningen (solljus, nedtrampningsrisk, m.fl.). Onskad renings- och
fordrojningseffekt beror pa djup och materialval i vaxtbadden. For att sakerstéalla
att dagvatten nar anlaggningen kan den med fordel placeras som utloppspunkt
for dagvattenrannor, med nollad kantsten eller med en inloppsbrunn. Det finns
idag flera olika typer av rannstensbrunnar som gar att anpassa till
kantstensmiljoer.

Anlaggningens area bor uppga till 3-5 % av det reducerade tillrinningsomradet
och bor kunna draneras inom 24—48 timmar. Om anlaggningen gors tat eller pa
mark med begrénsade infiltrationsmdjligheter rekommenderas att den utformas
med en draneringsledning i botten.

Stockholm Vatten och Avfall rekommenderar att jordlagret i anlaggningen
bestar av en sandbaserad vaxtjord med minst 0,5 m djup dar porositeten ligger
runt 15 %, men det gar aven att anlagga dem med en blandning av matjord och
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pimpsten (40/60) dar porositeten blir hégre, ca 25 %. Notera att vaxtvalet bor
spegla substratet i vaxtbadden.

Boverket rekommenderar att braddméjligheten anordnas sé att vatten aldrig blir
stdende hogre an 0,2 m. Nedsankta vaxtbaddar féreslas anlaggas i anslutning

till vagen. | Figur 23 presenteras exempel pa nedsankta vaxtbaddar i gatumiljo.
| Figur 24 visas en enkel tvarsektion pa en utformning av en nedsankt vaxtbadd.

véxtjord
/

mineraljord

geotextil : i
\ S
Y P— “ O | makadam
dogvaﬁen-::_—"" T
ledning dréneringsror

Figur 24. Principskiss for nedsankt vaxtbadd for fordrojning ovanpa badden. lllustration: Sweco.
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6.4 Genomslapplig belaggning

En genomslapplig belaggning kan ersatta asfalterade ytor, sdsom parkeringar,
gang och cykelvagar samt mindre bilvagar. Genomslapplig belaggning anvands
framst for att lokalt omhéndertagande av dagvatten, med syftet att rena och
flédesutjamna dagvattenflédet. Genomslapplig belaggning gor sig inte bra i
kraftiga lutningar. | Figur 25 visas en principskiss pa hur en genomslapplig
belaggning kan se ut.

Figur 25. Principskiss pa genomslapplig belaggning. lllustration: VA-guiden

6.5 Paverkan pa miljokvalitetsnormer for ytvatten

Ytvattnets tillstand klassificeras enligt EU:s vattendirektiv med avseende péa
ekologisk status och pa kemisk ytvattenstatus. Kvalitetskraven
(miljokvalitetsfaktorerna) for ytvatten ska faststallas sa att tillstandet i
vattenforekomsterna inte forsamras (férordning 2015:516), det sa kallade icke-
forsamringskravet. Det innebar att ingen enskild kvalitets-faktor far forsamras
dven om det inte leder till att statusen férsamras med avseende pa den
sammanvagda statusen. Miljokvalitetsnormerna (MKN) for vattenkvalitet galler
for vattenférekomsten som helhet.

De foreslagna atgarderna reducerar fororeningar i dagvatten.
Fororeningsutslapp ifran planomradet bedoms fortsatt efter exploatering kunna
hallas pa en lag niva om de foreslagna atgarderna implementeras och
underhalls regelbundet for att uppratthalla deras funktion. Vattnet fran
planomradet kommer att renas innan det slapps fran omradet (samt att rening
aven foreslas i vatmarken) samt att fororeningarna fran omradet ar en mycket
liten del av den totala mangden fran recipienternas hela avrinningsomrade. Det
beddms darfor att MKN inte kommer férsamras efter planerad exploatering.
Forutom fordelarna inom avrinningshantering (sdsom rening) kan de foreslagna
l6sningarna bidra med en positiv inverkan pa omradets utseende och aven
biodiversitet om detta tas hansyn till vid utformning av anlaggningarna.

| Tabell 9 och Tabell 10 visas modellerade fororeningshalter och
fororeningsmangder for omradet efter att dagvattnet renats i vaxtbaddar
(centrumomrade), dversilning vid utkastare av takvatten, svackdike (ny
idrottshall) samt vatmarken Sumpangen.
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Tabell 9. Féroreningsméngder (kg/ar) for dagvattnet som avleds till Ovre Hillen. Den nya takytan pa
idrottshallen beréaknas renas i svackdike. For alla tre scenariona har dagvattnet renats i vatmarken
(Sumpéngen) som &r en befintlig anlaggning. (Berékning: StormTac)

SWECO ﬁ

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
kg/ar kglar kglar kglar kglar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar  kg/ar kg/ar kglar  kglar
Fore exploatering 1,5 24 0065 0,18 042 0,004 0,049 0,049 0,00051 400 1,5 0,0012 0,00016
Efter exploatering 1,6 28 0,07 0,21 0,5 0,0061 0,06 0,058 0,00054 430 1,5 0,0017 0,00018
Efter exploatering 1,5 27 0064 0,19 042 0,0042 0,055 0,054 0,00054 400 1,6 0,0014 0,00018
med ytterligare
rening
Tabell 10. Féroreningsmangder (kg/ar) for dagvattnet som avleds till Kolbacksan fore och efter
exploatering samt efter rening i vaxtbaddar (centrumomrade) och 6versilning vid utkastare av
takvatten. (Berékning: StormTac)
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
kg/ar kglar kglar kglar kgl/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar  kglar kglar kgl/ar  kgl/ar
Fore exploatering 1,1 14 0,059 0,15 051 0,0029 0,05 0,034 0,00018 310 25 0,007 0,00019
Efter exploatering 2,0 15 0,12 0,21 0,84 0,0059 0,074 0,067 0,00025 600 6,5 0,0043 0,00046
Efter exploatering 1,3 11 0,057 0,12 0,39 0,0025 0,041 0,034 0,00019 220 1,6 0,0013 0,00013

med rening

6.6 Principiell h6jdsattning och sekundara
avrinningsvagar

En val genomtankt hojdsattning ar viktigt for att undvika skador pa bebyggelse
till foljd av dversvamningar. For att uppna detta bor byggnader alltid placeras
hogre an angransande omraden (vagar, stigar, gronytor, mm.) vilket medfor att
dagvatten vid extrem nederbdrd kan avledas ytligt i handelse av att
dagvattensystemets maxkapacitet dverskrids. Dessa ytliga vagar for vatten &r
det som benamns sekundéra avrinningsvagar och kan med fordel placeras i
lagstrak i befintlig terrang.

Lagstrak rekommenderas s& att vattnet sékert kan avrinna vid stora
nederbordstillfallen. Ingangar till byggnader bor hojdsattas sa att vatten inte
rinner in i dessa innan det rinner 6ver de troskelnivaer som finns pa vattnets
vag ut ur utredningsomradet. Hansyn till dessa aspekter maste tas i den
kommande projekteringen.

For att forhindra att vatten rinner mot huskropp rekommenderar Svenskt
Vattens publikation P105 ett avstand pa 3 meter med en lutning pa 1:20 (5 %),
se Figur 26. Forslaget innebar en utkastare pa cirka 20 centimeter i kombination
med att marken narmast fasaden hardgors for att undvika belastning pa
byggnadens draneringssystem. Marklutningen rekommenderas darefter till cirka
1-2 % for att inte riskera att dagvatten rinner in mot byggnaden.
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Figur 26. Rekommenderad hojdséttning av mark narmast fasad (Sweco, 2017).

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) 4 kap 36 § har en fastighetsagare ett
generellt ansvar att se till att avvattningen av den egna tomten inte medfor
betydande olagenhet fér omgivningen. Detta kan tolkas som att en avledning av
dagvatten till en annan fastighet inte ar tillatet om inte sarskild
Overenskommelse skett mellan markagare, samt att ingen olagenhet skapas.

Vid skyfall (100-arsregn) ska vattnet fran utredningsomradet kunna ledas via
sekundara avledningsvagar till befintliga gronytor sa att byggnader inte skadas.
Inom utredningsomradet behdver hojdsattningen anpassas sa att vattnet vid
extremregn leds bort frdn byggnaderna. For att vatten inte ska orsaka skada pa
byggnaderna behdver dessa anlaggas minst 0,2 meter hégre &n angransande
gator eller andra skyfallsvagar.

Forslag pa sekundara avrinningsvagar utifrdn befintlig utformning presenteras i
Figur 27.

Teckenfdrklaring
=== |Jtredningsomréade
= Naturliga Flodesvagar

Féreslagna sekundara flodesvagar

Figur 27. Figuren visar rekommenderade sekundara avrinningsvagar vid skyfall, dvs. lagstrak och
lutningar i terrdngen dar stora volymer vatten kan avrinna.
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7. Diskussion och slutsats

Berakningar visar att fororeningshalter for flertal &mnen och flédet 6kar efter
exploatering, vilket indikerar att rening och fordrojning behovs for att klara de
uppsatta kraven. Rening och fordrojning foreslas ske genom att dagvatten leds
till gronytor, vaxtbaddar och lagstrak/diken. Ytterligare rening av dagvattnet
kommer att ske for den delen av planomradet som leds till Ovre Hillen da det
leds till vatmarken oster om planomradet.

8. Rekommendationer fortsatt arbete

Vid arbetet med en detaljplan &ar det grundlaggande att reglera den
markanvandning som kravs for att mojliggéra féreslagen dagvattenhantering.
Detta omfattar normalt att reservera mark som behévs for
dagvattenanlaggningar och sekundara avrinningsvagar, fastsla marknivaer
samt i den man det ar nédvandigt att begransa bebyggelse eller markytans
utformning. | Figur 17 ges ett forslag pa anlaggningar som behover plats for att
en tillfredstallande dagvattenhantering ska kunna erhallas for
utredningsomradet.

Vid fortsatt arbete med planen &r det viktigt att atgarder for dagvatten foljs upp
och implementeras inom planomradet. Plats for dagvattenanlaggningar behéver
reserveras i plankartan.

Nar omradets utformning ar mer detaljerad behover foreslagna
dagvattenldsningar utredas ytterligare for att sdkerstalla genomforbarheten
utifran omradets forutsattningar. Ansvaret for drift och underhall behover ocksa
klargoras for dagvattenanlaggningarna.

Sweco | Hillangens idrottsplats Ludvika

Uppdragsnummer 30050273

Datum 2023-05-25 Ver 1
Dokumentreferens hillangens idrottsplats ludvika dvu 20230526.docx

SWECO ﬁ

32/33



Kallor

Fornstk 2021. Riksantikvarieambetets fornsok. Tillganglig via:

Lansstyrelsens planeringsunderlag Dalarnas lan, 2021. Tillganglig via:

Norconsult, 2020. Forstudie Vatmark Sumpangen, Stora Hillangen. 2020-06-30
Riktvardesgruppen, 2009. Forslag till riktvarden fér dagvattenutslapp.
Tillganglig via:

SGU, 2022a. Jordarter 1:25 000 — 1:100 000. Tillganglig via:

StormTac, 2022. Welcome to StormTac. Tillganglig via:

Svenskt Vatten, 2016. Publikation P110 - Avledning av dag-, drén- och
spillvatten. Tillgénglig via:

VISS (2021) Vatteninformationssystem Sverige. Tillganglig via:

Lantmateriet, orienteringskarta samt otrofoton. Tillganglig via:

Sweco | Hillangens idrottsplats Ludvika

Uppdragsnummer 30050273

Datum 2023-05-25 Ver 1
Dokumentreferens hillangens idrottsplats ludvika dvu 20230526.docx

SWECO ﬁ

33/33


https://app.raa.se/open/fornsok/
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=c45f776423d948caa269c98e21a11950
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=c45f776423d948caa269c98e21a11950
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=c45f776423d948caa269c98e21a11950
http://stormtac.com/admin/Uploads/Rapport%202009_Forslag%20till%20riktvarden%20for%20dagvattenutslapp.pdf
http://stormtac.com/admin/Uploads/Rapport%202009_Forslag%20till%20riktvarden%20for%20dagvattenutslapp.pdf
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
http://www.stormtac.com/
http://vav.griffel.net/filer/p110_del1_jan2016.pdf
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=1589fd5a099a4e309035beb900d12399
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=1589fd5a099a4e309035beb900d12399
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=1589fd5a099a4e309035beb900d12399
https://minkarta.lantmateriet.se/

