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1 Orientering

Pa uppdrag av Toveks Personbilar AB har Norconsult AB utarbetat foreliggande
utredning till detaljplan for utdkning av fastighet Saltan 1 och 2 i Uddevalla
kommun.

Planomradet upptar en yta om ca 1,7 ha och ar belaget vid Junogatan, strax norr om
korsningen mellan Junogatan och Géteborgsvégen i den sydvastra delen av centrala
Uddevalla, se figur 1.
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Figur 1. Ungeféarlig placering aktuellt planomrade
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Fastighetségaren avser forvarva angransande mark inom fastigheten Stadskédrnan
1:140 som &gs av Uddevalla kommun for att anldgga parkering och uppféra en ny
bilhall. I figur 2 kan en skiss 6ver planerad ut6kning och utformning ses.
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Figur 2. Skiss planerad utformning

Foreliggande utredning syftar till att beskriva befintliga dagvattenférhallanden
samt ge forslag pa lamplig dagvattenlGsning till fljd av utokning av fastigheterna,
enligt planforslaget.
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2 Befintliga dagvattenforhallanden

For att fa en god bild av omradets befintliga forutsattningar genomfordes ett
platsbestk 2016-05-04. Vid besoket var det torrvader och inga vattenansamlingar
observerades pa fastigheterna. Pa omradet finns tva storre bilhallar som avvattnas
via stupror till mark och asfalterade parkeringsytor som avvattnas till rannstens-
brunnar, se figur 3. | bilaga 1 kan en befintlighetsplan 6ver omradet ses. | bilagan
har laget for de rannstensbrunnar som observerades pa fastigheterna vid
platsbesoket ritats in schematiskt. Antagen ledningsdragning mellan dessa brunnar
presenteras. | bilagan illustreras dven en vattendelare som fordelar avrinningen dels
at norr, dels at syd-sydvast.
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Figur 3. Avvattning med rannstensbrunnar och stuprér till mark

Soder om bilhallarna utgdrs ytskikten bl.a. av plattsatt mark som delvis avrinner
mot en makadamfylld yta, se figur 4. Resterande ytskikt utgérs av asfalt och
avvattnas till rannstensbrunnar.
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Figur 4. Plattsatta ytor som avrinner mot en makadamfylld yta

Fastigheterna lutar fran st till vast, med nivaer om ca +4,5 m (RH70) i 6st till
+1,4 mi vést. Parkeringsytorna i norr gransar idag till en klippvég (se figur 5) som
uppgar till mellan +12 och +14 m.

Figur 5. Klippvégg i anslutning till parkeringsytor

I figur 6 visas markfarhallanden inom och i anslutning till planomradet, hamtat
fran Sveriges Geologiska Undersoknings karttjanst. Dar marken ej utgors av berg i
dagen férekommer fyllning ovan lera och silt.
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Figur 6. Jordlagerfoljder inom och i anslutning till planomradet (kalla: SGU.se)

I en tidigare geoteknisk undersokning, framtagen av Skanska Teknik och Bygg
(1987-11-06) fér Bohus Motor AB, anges ca de tva dversta metrarna utgoras av
siltig sand alternativt sandigt grus. Darefter foljer siltig, lerig gyttja eller lerig
gyttja. Kommunens VA-enhet anger att grundvattnet star hogt i omradet. Dessa
forutsattningar medfor att mojligheterna till lokal infiltration av dagvatten bedoms
som mindre goda.

Lilla Saltan 1 har idag en servisledning for dagvatten med anslutning till D225 i
Goteborgsvagen soder om planomradet, se bilaga 1. Lilla Saltan 2 har en
servisanslutning i Junogatan sydvast om planomradet till en D1600-ledning. Denna
punkt utgor en lagpunkt och kommunens VVA-enhet anger att vatten ofta trycker
upp till gatuniva och ansamlas pa ytan. Langs med Junogatan finns ett flertal
brunnar med kupolbetéckning varigenom dagvattnet kan stiga till markytan, se
figur 7.
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e

Figur 7. Brunn med kupolbetéckning strax dster om Junogatan

Soder om planomradet och Goteborgsvagen finns tre stérre underjordiska
utjamningsmagasin, se bilaga 1. Fran dessa utjamningsmagasin lyfts dagvattnet till
+0,02 m vilket mojliggor att dagvattnet kan rinna vidare at nord-nordvast med
sjalvfall via Junogatan och slutligen ut i Bavean som séledes ar recipient for
dagvattnet fran planomradet (se figur 1). Dessa magasin anlades for att 6ka
kapaciteten i befintligt ledningsnét som tidigare ej hade kapacitet att hantera ett 2-
arsregn utan att vattnet steg till markytan.

Som grund till utbyggnaden av magasinen ligger utredningen Oversvamningsstudie
med atgardsstrategi for Kapelle och sydvéastra Uddevalla utférd av DHI Water &
Environement (2004-12-15). | utredningen har en modellsimulering genomforts dar
vattenytan i Bavean ansattes till +0,3 m.o.h; nagot hogre &n medelvattenytan vid
Uddevalla. I utredningen foreslogs, utover anléggande av utjdmningsmagasin, att
ett dike anlaggs parallellt med Goteborgsvéagen for att pa sa vis bryta och halla nere
trycklinjen i systemet. | tilldgg angavs att ett flertal ledningsforstarkningar
erfordras for uppnaende av en kapacitet motsvarande ett 10-arsregn. Till dags dato
har utjamningsmagasin anlagts och ledningar forstarkts, dock har &nnu inget dike
anlagts. Det &r ej faststallt om diket kommer att anldggas eller om alternativa
I6sningar i form av ytterligare utjgmningsmagasin kommer att anldggas.

Trots dessa l6sningar anger kommunens VVA-enhet att det i stort sett vid varje regn
rader kapacitetsbrist i natet, med vatten upp till markniva vid korsningen
Goteborgsvagen-Junogatan. Orsakerna anges vara att ledningarna till stor del star
damda med a-vatten fran Bavean, och da detta sammanfaller med regn ar
kapaciteten i natet mycket begrénsad.

2016-08-11, rev. 2017-03-01

Lilla Saltan 1 och 2 Norconsu It ‘:‘

Dagvattenutredning till detaljplan



10 (38)

2.1 Havsvattenstand

Medelvattennivan vid Uddevalla beraknades for ar 2016 av SMHI uppga till

-0,12 m (RH70) (2016-03-04). Dagvattensystemet ar beldget pa nivaer under denna
niva (-1,5 m vid Lilla Séltan 2), varvid en stor del av systemet ofta ar fyllt med
vatten fran Bavean.

SMHI har pa uppdrag av Lansstyrelsen tagit fram rapporten Uppdaterad
klimatanalys av havsvattenstand i Vastra Gotalands Lan (Rapport Nr. 2011-45,
2014-06-27) med berakningar for havsvattenstand med 100 ars aterkomsttid i
dagens klimat samt nivaer med 100 ars aterkomsttid i framtida klimat, baserad pa
langre tids matningar av havsvattenstand pa ett flertal platser utmed Vastra
Gotalands Lans kust.

Matserien fran Uddevalla har dock endast pagatt sedan december 2010, varpa den
beddms vara for kort for att vara statistiskt sdkerstélld. Istéllet anges att
havsvattenstandet for Smogen bor anvandas som underlag da denna matserie har
pagatt sedan 1910 och beddms ge ett sakrare statistiskt underlag. Dock &r
Uddevalla beléget i en fjord med en komplex topografi som paverkar
havsvattenstandet. Till foljd av detta ar vattenstandet ofta hogre har an ute vid
kusten. Saledes anges att ett paslag om minst 50 cm bor goras pa de beraknade
100-arsnivaerna vid Smogen for att erhalla motsvarande nivaer vid Uddevalla. |
tabell 1 presenteras uppskattade havsvattenstand med 100 ars aterkomsttid vid
Smogen och Uddevalla i héjdsystem RH70.

Tabell 1. Havsvattenstand med 100 ars aterkomsttid i dagens och framtida klimat
(hojdsystem RH70) (SMHI)

Ort 100-arsniva i dagens klimat 100-ars niva i framtida klimat
Smaogen +1,34 m +2,11m
Uddevalla +1,84 m +2,51m

Ur tabell 1 kan utlasas att den framtida 100-arsnivan vid Uddevalla uppskattas bli
drygt 2,6 m hogre an dagens medelvattenyta pa -0,12 m.
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2.2 Recipient

Lansstyrelsen, Vattenmyndigheterna samt Havs och Vattenmyndigheten (VISS)
har utarbetat Miljokvalitetsnormer for de vattenférekomster som &r definierade
inom vattenforvaltningsarbetet, daribland Béavean som dagvattnet fran planomradet
avrinner till.

Miljokvalitetsnormer uttrycker den ekologiska och kemiska kvalitet som ska ha
uppnatts vid en viss tidpunkt. Den ursprungliga malsattningen var att alla
vattenforekomster skulle ha uppnatt en god kemisk och ekologisk status ar 2015.
Ar 2009 utgjorde Bavedn en del av Bave&n — mynningen i havet till Nordmannerdd
— SE647599-127716 dar den ekologiska statusen klassades som mattlig och den
kemiska ytvattenstatusen som god (exklusive kvicksilver). | uppdaterat
arbetsmaterial fran VISS (2015) utgor preliminart Bavean del av Bavean —
Fossums kvarn till mynningen — SE647589-127365. Denna vattenférekomst uppges
fortsatt ha samre dn god ekologisk status. Orsakerna anges vara fysisk paverkan
som orsakats av manniskan och kan atgardas genom att vattendraget aterstalls i ett
mer naturligt tillstand. Ett tidsundantag for uppnaende av god ekologisk status har
darfor utfardats till ar 2021.

Den kemiska statusen bedoms fortsatt vara god, frantaget kvicksilver och bromerad
difenyleter. For dessa féroreningar anges det vara tekniskt omgjligt att sdnka
halterna till de nivaer som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Kravet for dessa
fororeningar ar istallet att de nuvarande halterna (december 2015) ej far 6ka.

2.3 Befintliga dagvattenfloéden

Berakning av befintliga floden har skett med rationella metoden enligt Svenskt
Vattens publikationer P110 och P104, enligt foljande formel:

Q=Axgxi

Q = flode [I/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

i = dimensionerande regnintensitet [1/(s,ha)]

Det dimensionerande flodet erhalls da hela omradet bidrar med avrinning, d.v.s. da
den mest avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med avrinning. Den yta
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som bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhalls genom att en
avrinningskoefficient multipliceras med den totala ytan. Avrinningskoefficienten
uttrycker hur stor del av nederborden som avrinner pa ytan efter infiltration och
ytvattenlagring etc. Exempelvis anvénds vanligen avrinningskoefficienten 0,8 for
asfaltsytor och 0,1 for kuperad naturmark.

Den dimensionerande rinntiden inom varje omrade satts lika med
regnvaraktigheten, varvid det dimensionerande flodet (Q) erhalls.

Den dimensionerande rinntiden bedéms uppga till ca 10 minuter, vilket saledes
sétts som den dimensionerande regnvaraktigheten. Avrinningskoefficienter for
befintlig mark har anvénts for asfalt samt starkt lutande bergigt parkomrade utan
namnvéard vegetation enligt Svenskt Vattens publikation P110. | tabell 1 berdknas
befintliga floden for de ytor som kommer att fa en forandrad markanvandning for
ett antal regn med olika aterkomsttid och varaktigheten 10 minuter.

Tabell 2. Ytor som medverkar till avrinning at soder fére exploatering

Ytor Area Avr. koeff. Red. area
[m?] [-] [m?]
Asfalt 285 0,8 228
Bergigt parkomrade | 3088 0,4 1235
Summa 3373 0,43 1463
Aterkomsttid Regnintensitet | Fl6de
[l/(s,ha)] [I/s]
2ar 134 20
5ar 181 27
10 ar 228 33
20 ar 287 42
100 ar 489 72
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3 Foreslagen dagvattenldsning

Exploatering av ett omrade medfor vanligtvis att bade dagvattenavrinningen samt
fororeningshalten i dagvattnet okar jamfort med befintliga forhallanden. Enligt
Uddevalla kommuns riktlinjer for dagvattenhantering (2006) ska dagvatten ses
som en estetisk, biologisk och hydrologisk resurs och omhéandertas pa ett for
platsen lampligt satt. Tillférseln av dagvatten i ledningssystem ska minska och
lokalt omhandertagande ska genomféras dér det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt
forsvarbart. Vidare anges att fororeningar i dagvatten ska begrénsas, framst metall-
och petroleumprodukter, sa nara kéallan som méjligt. Dessutom anges det 6nskvart
att rent dagvatten separeras fran mer férorenat dagvatten.

3.1 Framtida floden

| samband med utbyggnaden enligt planférslaget kommer de befintliga hojderna
norddst om bilhallarna, som utgor vattendelare, att sprangas borta. Detta medfor att
den yta som avrinner at sydvast kommer att 6ka vilket i sin tur leder till 6kade
floden jamfort med befintlig situation. Dessutom okar flodet till foljd av att fler
ytor hardgors och vegetationen minskar. Vid berakning av framtida floden har
forutsatts att parkeringsytorna asfalteras. Storleken pa bilhallen &r annu inte
faststalld men anges uppga till storleksordningen 500-600 m?2. | berdkningen antas
bilhallen bli 600 m?, da detta ger ett hogre framtida flode.

| tabell 3 presenteras framtida floden fran de ytor som exploateras. For berdkning
av framtida fléden har samma princip anvénts som for befintliga floden. For
framtida floden gors dock ett paslag om 25 % pa nederbordsintensiteten, i form av
en klimatfaktor om 1,25, for att ta hansyn till framtida klimatférandringar. Den
dimensionerande regnvaraktigheten bedéms fortfarande uppga till 10 minuter.
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Tabell 3. Markanvandning och floden efter exploatering inklusive klimatfaktor 1,25

Ytor Area Avr. koeff. Red. area
[m?] [-] [m?]
Asfalt 4185 0,8 3348
Tak 600 0,9 540
Summa 4785 0,81 3888
Aterkomsttid Regnintensitet | Fl6de
[l/(s,ha)] [I/s]
2ar 168 65
5 ar 227 88
10 ar 285 111
20 ar 358 139
100 ar 611 238

| tabell 3 kan ses att flodet efter exploatering 6kar, om inga flédesutjamnande
atgarder vidtas for att begransa vidaregaende flode.

Framtida dagvattenhantering inom omradet maste séakerstalla att den ursprungliga
vattenbalansen bibehalls efter exploatering samtidigt som risken for
éversvamningar, i och nedstroms utredningsomradet, minimeras.

3.2 Exempellésningar for dagvattenhantering

Det finns ett flertal olika I6sningar for att avleda och rena dagvatten och utjamna
hoga floden. | foljande avsnitt presenteras nagra olika Iésningar som kan tillampas
inom aktuellt planomrade.

Dagvattenkassetter

Fordrojningsmagasin kan besta av s.k. dagvattenkassetter. Dagvattenkassetter
placeras under mark och har en vatvolym pa ca 95 %. Detta innebér att de ar
valdigt utrymmeseffektiva i forhallande till mangden dagvatten som kan
magasineras. Aven majligheterna till inspektion, rensning och spolning &r goda. |
figur 8 visas exempel pa dagvattenkassetter for fordréjning av takdagvatten.

Dar grundvattenytan sar hogt kan magasinet behdva tatas med exempelvis
gummiduk for att minska risken for grundvattenavsankning och resulterande
sattningsrisk for narliggande bebyggelse. Dagvattenkassetter har ingen pavisad

reningseffekt.
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Figur 8. Exempel pa utjamningsmagasin bestdende av dagvattenkassetter
(Uponaor)

Stenkista (makadammagasin)

En annan typ av underjordiskt magasin &r en s.k. stenkista. Detta &r ett annat namn
for makadammagasin, d.v.s. en halighet i marken som fylls med makadam. Den
fria volymen, d.v.s. magasinerings- eller utjamningsvolymen, i stenkistor utgors av
porvolymen i fyllningsmassorna, vanligtvis ca 30 %. Detta innebér att de inte &r
lika utrymmeseffektiva som dagvattenkassetter. Fordelen med en stenkista
gentemot en dagvattenkassett ar dock att den har forhallandevis god
reningskapacitet. En nackdel &r att mojligheten till inspektion och rensning ar
begransad. Generellt kravs en omgravning av stenkistan efter ca 15 ar eftersom den
kan sdtta igen sig.

Utflode sker antingen genom att vattnet fran magasinet perkolerar ut i omgivande
marklager eller genom en kontrollerad avtappning via ett speciellt anlagt
draneringssystem.

Precis som for kassettmagasin kan magasinet behdva titas med exempelvis
gummiduk om grundvattenytan star hogt.

Uddevalla kommun har tagit fram en informationsbroschyr till fastighetsdgare med
riktlinjer for dagvattenhantering; Lokala losningar for dagvatten i befintlig
bebyggelse (-). Har anges att dagvattnet bor filtreras innan det tillfors stenkistan
samt att detta filter regelbundet maste bytas ut. Vidare anges att stenkistan bor
forses med braddaviopp.
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Makadamdiken/infiltrationsdiken

Om grundvattenytan star hogt kan det vara lampligare att anlagga en grundare
dagvattenlosning sasom ett makadamfyllt dike. Den fria volymen utgars, precis
som for underjordiska makadammagasin, av porvolymen i fyllningsmassorna, ca
30 %. Avvattningen till dessa diken sker foretradesvis ytledes sa att dagvattnet kan
infiltrera ner genom underliggande makadam.

Utflode fran makadamdikena sker antingen genom att vattnet perkolerar ut i
omgivande marklager, eller genom en kontrollerad avtappning via ett speciellt
anlagt dréneringssystem. Om mdjligheterna for infiltration ar begrénsade, kan
makadamdiket behtva forses med draneringsledning i botten. En brunn med
kupolbetéckning kan placeras pa en nagot forhojd niva for att agera som
braddavlopp vid kraftigare floden. | figur 9 presenteras en principsektion dver ett
grasbeklatt makadamdike.

Figur 9. Skiss dver makadamdike, draneringsledning samt brunn med kupolsil

Makadamdiken har bade en fordrojande formaga och en god renande effekt,
framforallt da dagvatten tillats infiltrera genom vegetation och makadam.
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Slutna magasin (rorpaket)

Fordrojningsmagasin kan &ven utforas i form av slutna underjordiska magasin, t.ex.
rorpaket. Dessa utgdrs av stora tata ledningar som anléggs parallellt och med liten
langsgaende lutning. Fordelarna med rorpaket ar bl.a. lang livslangd och goda
mojligheter till inspektion och sanering. Dock medges ingen mojlighet till
infiltration eller rening av dagvattnet. | figur 10 visas exempel pa ett rormagasin.

L x¥ea L T e e Seaa ——
Figur 10. Exempel pa utjamningsmagasin bestaende av tva rér av typen KWH-
pipe

Gronatak
Fordrojning av dagvatten kan erhallas direkt pa takytor om dessa utformas som en
drénerad inneslutning med eller utan vaxtlighet, s.k. grona tak, se figur 11.

Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen jamfort med konven-
tionella, hardgjorda tak. Tunna grona tak, med t.ex. sedum, kan minska den totala
avrunna mangden pa arsbasis med ca 50 %.

Korta regnskurar motsvarande fem till 10 millimeter kan tas upp helt av ett grént
tak med en tjocklek om 50 mm. For mer langvariga regn med varaktigheter fran
20-30 minuter ar dock utjamningseffekten mindre och uppgar till ca 25 % av
nederbérden. A andra sidan beror den utjamnande effekten pa substratdjupet. Ett
djupare, intensivt gront tak (210 mm) kan magasinera i medeltal upp till 75 % av
avrinningen vid ett regn med 20-30 minuters varaktighet. Férutom detta har sedum,
till skillnad fran vanligt gras, den speciella egenskapen att det klarar langre torr-
perioder utan att torka ut.
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Dagvattenhantering pa bjélklag, dvs. pa tak och 6ver underbyggnader, kraver
generellt att bjalklaget skyddas. For detta erfordras rotsakra tatskikt, som haller
rotter och fukt borta fran konstruktionen. Ovan tatskiktet bor ett draneringslager
anlaggas, vilket kan transportera bort dverskottsvatten fran jord- och véxtskiktet.
Bjalklaget bor anlaggas med fall, sa att vatten kan transporteras bort fran bjalklaget
och inte riskerar bli staende i lagpunkter. For att skydda téatskiktet mot nétning samt
for att minimera draneringslagrets tjocklek, till forman for ett tjockare
vattenhéllande jordlager, kan det dranerande skiktet utgoras av en s.k.
draneringsmatta.

Figur 11. Byggnad med gront tak. Kalla: Vegtech

Forutséttningar for att tekniken ska kunna utnyttjas ar att taket inte har alltfér brant
lutning. Takkonstruktionen ska vara dimensionerad for den extra last som det grona
taket innebdr. Lasten av ett traditionellt gront tak &r dock i regel inte storre &n ett
vanligt tegeltak. Om taket utférs med djupare vegetationsskikt 6kar dock vikten
men samtidigt kan storre volymer magasineras.

Vidare kan gréna tak ha en ljud- och varmeisolerande verkan, vilket kan bidra till
en béttre inomhusmiljd samt reducera energibehovet. Grona tak kraver viss skotsel
i form av godsling m.m. for att bibehalla sin funktion och karaktar.
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Grona 0ar och raingardens

Grona Gar kan anvandas som fordréjningsmagasin for att ta hand om dagvatten fran
hardgjorda ytor som t.ex. asfalterade gator eller parkeringsplatser. Den hardgjorda
ytan anlaggs med lutning mot de gréna 6arna. Dagvattnet kan t.ex. avledas in i den
grona ytan genom att en dppning gors i kantstenen. | figur 12 och 13 visas exempel
pa hur gréna 6ar kan utformas.

F's v

Figur 12. Exempel pa gréna Gar, observera utformning av kantsten
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Figur 13. Exempel pa grona 6ar pa parkeringsplats, observera utformning av
kantsten

Varje gronyta kan forses med en brunn med kupolbetackning, som ar kopplad till
ett konventionellt ledningssystem. Kupolsilens hojd anpassas till dnskad maximal
vattenniva i grénytan och fungerar saledes som braddsystem, om gronytan
Overbelastas. Grona 6ar kan vidare utformas som s.k. raingardens, se figur 14.

Figur 14. Principutférande av raingardens
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Raingardens bestar av tre vattenhallande lager; 6versvamningsyta, vaxtbadd samt

ett dranerande lager, se figur 15.

I~ _VAXTBADD

¢~ DRANERANDE LAGER

DRANERINGSLEONING

Figur 15. Principskiss raingarden

De har inte bara en fordréjande férmaga utan dven en god renande effekt pa
dagvattnet, da det tillats infiltrera genom underliggande jordmaterial.

Genomslappliga belaggningar

For att minska avrinningen fran hardgjorda ytor och om det finns majlighet till
infiltration kan markbeldggning t ex utgodras av en s.k. genomslépplig beldggning.

Mangden hardgjorda ytor kan minskas betydligt om genomslappliga material
anvands som alternativ till asfalt. Exempel pa genomslappliga material ar halsten
av betong, permeabel asfalt och grus eller en kombination av dessa, se figur 16.
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Figur 16. Ytor med hélsten av betong samt gangstig med gréas och gangplattor

Aven om det inte gar att infiltrera dagvattnet genom underliggande material kan
genomslappliga beldggningar minska koncentrationstiden jamfort med asfalterade
ytor, eftersom dagvattnet rinner av langsammare fran genomsléappliga belagg-
ningar.

| Uddevalla kommuns riktlinjer for dagvattenhantering (2006) anges att infiltration
av dagvatten ej ska ske pa platser dar man kan forutse skador pad omgivningen eller
andra negativa konsekvenser samt dar det ar ként att marken ar férorenad och
risken for urlakning ar stor.
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Filterkassett

Ett bra alternativ for rening av fororenat dagvatten fran hardgjorda ytor &r att rann-
stensbrunnar (och/eller nedstigningsbrunnar) férses med brunnsfilter i form av
filterkassetter, se figur 17. | filtret omhéndertas olja, tungmetaller och partiklar fran
dagvattnet pa ett effektivt stt.
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Figur 17. Principskiss rannstensbrunn med kassettfilter. (Kalla: Flexiclean)

De filter som finns pa marknaden bestar vanligtvis av tva delar. En del som renar
dagvattnet, d.v.s. filtret som utgdrs av en absorbent som binder fororeningar, samt
en del som bestar av filtrets behallare (filterinsatsen), vars konstruktion har en
avgorande betydelse for om filtrets satter igen sig eller ej. Vid val av filter bor
reningskapacitet, hydraulisk kapacitet och driftaspekter beaktas. Renings-
kapaciteten kan uppga till ca 60-70 % for metaller och &nnu hdgre for olja.
Eftersom filtermaterialet binder féroreningarna &r risken for urspolning, p.g.a.
bakatstrommande dagvatten, liten. Enligt en tillverkare av filterkassetter, vars
filtermaterial utgors av barkflis, &r det dock fordelaktigt om filtermaterialet har
mojlighet att torka ut emellanat.

Filterkassetter kréaver regelbunden tillsyn och filtermaterialet maste bytas ut med
jamna mellanrum for att inte méattas och pa sa vis mista sin funktion. Metoden ar
fordelaktig da filterbrunnar inte &r lika utrymmeskravande som t.ex. oljeavskiljare.
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Filterplatta
En annan typ av filterldsning som kan placeras i rdnnstensbrunnar, &r en typ av
hogabsorberande och vattenavvisande poly-propylen-platta, se figur 18.

Figur 18. Filterplatta som placeras i rannstensbrunn (acitex.se)

Plattan bestar av tre skikt; absorberande lager — flytlager — absorberande lager.
Flytlagret gor att plattan alltid ligger i niva med vattenytan i brunnen. For att
dagvattnet alltid ska transporteras genom filtret kravs darfor att brunnen utformas
med vattenlas, se figur 19.
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Figur 19. Rannstensbrunn med filter och vattenlas (Teknologisk institut Rgrcentret,
2002)

Plattan har en uppsamlingskapacitet som &r sex ganger sin egen torrvikt enligt
maétningar utférda av danska Teknologisk Institut Rarcentret (2002). Filtret anges
ha kapacitet att filtrera de flesta typer av fororeningar sasom oljor, kemikalier och
tungmetaller. Enligt matningarna paverkas inte stromningen av ett oljemattat filter.

Enligt leverantoren kravs utbyte av filtret fyra ganger per ar pa parkeringsplatser.
Bytesfrekvensen beror helt av vilken typ av yta som avvattnas och bedéms i
samrad med leveranttren. Efter sin livstid sorteras filtret som miljofarligt avfall.
Serviceavtal kan kopas till, dar filterleverantéren ansvarar for utbyte och
omhéndertagande av gamla filter.
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Dranranna med substratfilter

Det finns dranrannor som bade avleder och renar dagvattnet, se figur 20. Rannan
innehaller ett kolrikt substratfilter varigenom dagvattnet filtreras. Fororeningar
sasom zink, koppar, bly, bransle, kolvaten och fina partiklar binds av substrat-
materialet.

Det &r viktigt att sakerstalla att filtersystemet har mojlighet att torka ut, da
filtermaterialet annars riskerar att sétta igen sig.

Figur 20. Dranrédnna med kolrikt substratfilter for avskiljning av fororeningar (GPA
Flowsystems AB, Hauraton GmbH & Co.)
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3.3 Foreslagen dagvattenlésning

Befintligt dagvattensystem anges vara hart anstrangt, varvid ytterligare floden ej
bor avledas till natet. Vid befintlig forbindelsepunkt for dagvatten for Lilla Séltan 2
ar idag en lagpunkt med en vattengang om -1,5 m pa 1600-ledningen (BTG). For
att minska dagvattnets rinnstracka i kommunal ledning samt minska tillforseln av
dagvatten till denna lagpunkt, foreslas att en ny forbindelsepunkt upprattas vid
infarten till parkeringsytorna norr om befintliga bilhallar. Grundkartan ar ej
uppdaterad med aktuellt 1age for denna infart. | bilaga 2 redovisas lage for
foreslagen anslutning.

Da dagvattensystemet anges vara dverbelastat vid nastintill varje regn foreslas att
dagvattenfloden begransas till ett befintligt 2-arsflode. Vidare foreslas att
utjamningsmagasin dimensioneras for att kunna hantera ett regn med 10 ars
aterkomsttid inklusive effekter av klimatforandringar med ett paslag pa
regnintensiteten om 25 %.

Eftersom grundvattenytan anges sta hogt och det kommunala dagvattensystemet
dams med a-vatten, ar hojdsattningen av ledningar och mark pa kvartersmarken
mycket viktig. For att minska risken for problem med uppdamning in pa
kvartersmark och att utjamningsmagasin fylls med a-vatten, foreslas att
utjamningslosningar anlaggs sa hogt som majligt. Kommunens VA-enhet anger att
dagvatten ofta stiger till markniva vid korsningen Junogatan-Goteborgsvéagen dar
marknivan uppgar till ca +1,2 m. Det foreslas saledes att utjamningsmagasin i
mojligaste man anlaggs 6ver denna niva. Da befintlig mark i anslutning till
bilhallen ar belagen pa +1,4 m ar majligheterna att anlagga ett underjordiskt
fordréjningsmagasin har mycket begransad. Det foreslas darfor att bilhallens tak
utformas som ett gront tak.

Det foreslas att samtliga ytor dér féroreningar kan tankas uppkomma hardgors och
avvattnas med rannstensbrunnar for att underlatta mojligheterna att kontrollera
eventuella fororeningars spridning. Vidare foreslas att uppstéallningsytan som
planeras pa nivan ca +4,5 m avvattnas till ett makadammagasin. Enligt Uddevallas
informationsbroschyr om dagvatten; Lokala 16sningar for dagvatten i befintlig
bebyggelse anges att dagvattnet bor genomga filtrering innan avledning till ett
makadammagasin/stenkista. Det foreslas darfor att en brunn med sandfang och
nagon typ av filterkonstruktion placeras vid inloppet till magasinet for att pa sa vis
minska risken for igensattning och 6ka magasinets livslangd.
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Parkeringsytan som planeras i anslutning till bilhallen (pa niva ca +1,5 m) foreslas
avvattnas till en rannstensbrunn som ansluter till en ny dagvattenledning pa
fastigheten och vidare till ny foreslagen forbindelsepunkt i Junogatan, se bilaga 2.
Med andra ord foreslas ingen fordréjning av dagvatten fran denna uppstallningsyta.
Saledes bor dvriga utjamningsmagasin dimensioneras for att kompensera
flodesokningen som uppstar fran uppstallningsytan utan fordréjning.

| bilaga 2 framgar foreslagen placering av utjgmningsmagasin. | tabell 4 framgar
erforderliga magasinsvolymer for respektive omrade och foreslaget utflode vid ett
10-arsregn. Foreslaget system medfor att flodet fran de ytor som exploateras endast
uppgar till befintligt 2-arsflode vid regn med aterkomsttider upp till 10 ar, eftersom
foreslagna utjamningsmagasin dimensioneras for att hantera ett 10-arsregn. Séaledes
uppgar flodet vid ett regn med 10 ars aterkomsttid till 20 I/s till den nya foreslagna
forbindelsepunkten i Junogatan. Befintliga dagvattensystem foreslas kvarsta och
saledes ej anslutas till nytt foreslaget system, for att minska ingreppen i redan
asfalterade ytor.

Tabell 4. Foreslagen dagvattenhantering

Ansluten Ansluten | Utfléde | Effektiv volym Dagvatten-
yta red. yta [I/s] (10-arsregn) [6sning
[m?] [m?] [m?]
Bilhall 600 540 1 14 Gront tak,
90 mm
Parkeringsytor 3625 2900 6 72 Brunnsfilter,
niva +4,5m makadam-
magasin
0,8 mx300
m2
Parkeringsytor 570 460 13 0 Rannstens-
niva +1,5m brunn
Summa 4795 3900 20 86

Om hela takytan (600 m?) anlaggs som gron med ett vattenhallande skikt om i
genomsnitt 90 mm, berdknas den dranerbara volymen vatten vid fri dranering fran
mattade forhallanden uppga till ca 14 m®, enligt tabell 4. Detta baseras pa ett
antagande om 50 % total porvolym varav hélften kan upptas av fritt dranerbart
vatten, d.v.s. en total vattenhallande porositet om 25 %.
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For makadammagasin har antagits en méktighet om 0,8 m samt en total yta om ca
300 m?. Detta ger en total volym om 240 m?® déar den effektiva volymen uppgar till
30 %, d.v.s. 72 m3, enligt tabell 4.

3.4 Fororeningsbelastning

Nagra av de framsta kallorna till fororeningar i dagvatten harror till trafik. De
utgors huvudsakligen av bilavgaser, lackage fran fordon samt erosion av dack och
vagbana m.m. Aven atmosfariskt nedfall tillhér en av de storre fororenings-
kallorna. Enligt Uddevalla kommuns riktlinjer ska féroreningar i dagvatten
begransas, framst metall- och petroleumprodukter, sa nara kéllan som majligt.

Det regionala dagvattennatverket i Stockholms 1an — Riktvardesgruppen (2009) —
har tagit fram forslag till riktvarden for utslapp av fororenat dagvatten. Dessa
riktvarden ar olika beroende pa typ av recipient (mindre sjdar/vattendrag/havsvikar
eller storre sjoar/hav) och var i systemet utsléppet sker.

Riktvardesgruppen bedémer att fororeningshalter i ett ytvatten inte &r direkt
Overforbara till ett dagvattenutslapp, eftersom det i recipienten férekommer
processer som medfor att halterna i recipienten vanligtvis ar lagre dn vad som
normalt férekommer i det tillrinnande dagvattnet. Vidare menar Riktvardesgruppen
att det sker en utspadningseffekt och en utjamning av féroreningshalter under
dagvattnets vag fran fororeningskallan till recipienten. Eftersom den utjamnande
effekten minskar nar avstandet till recipienten och uppehallstiden ar kort, ar
foreslagna riktvarden striktast ndrmast recipienten.

Vid framtagande av riktvardena anges att hansyn aven har tagits till vad som i
praktiken kan forvéintas uppndas av "normaldimensionerade reningsanldggningar”.
De foreslagna riktvardena har dessutom satts utifran de fororeningshalter som kan
forvantas forekomma i dagvatten fran mindre fororenade omraden, da det inte
anses rimligt att beh6va rena sadant dagvatten.

For att gora en oversiktlig berdkning pa hur mycket féroreningar ett omrade
genererar, kan databasen Stormtac anvéndas. Stormtac (www.stormtac.com)
tillhandahaller schablonmassiga arsmedelhalter av dagvattnets sammanséttning for
olika typer av markanvandning. Schablonhalterna ar framtagna med hjélp av langa
serier med flédesproportionell provtagning och uppdateras kontinuerligt i takt med
att nya studier publiceras. Resultaten fran de studier som ligger till grund for
respektive schablonhalt uppvisar dock generellt en stor spridning. Som exempel

2016-08-11, rev. 2017-03-01

Lilla Séltan 1 och 2 Norconsu It ‘:’

Dagvattenutredning till detaljplan


http://www.stormtac.com/

30 (38)

kan namnas att kvavehalten i dagvatten fran parkeringsytor enligt en studie uppgar
till 590 pg/l, medan en annan studie visar pa halter om 1960 pg/l. Stormtac
rekommenderar att en schablonhalt om 1100 pg/l anvands som arsmedelvarde.
Med andra ord finns det en stor osékerhet i vilka féroreningar som i realiteten
forekommer i dagvattnet fran exempelvis en parkeringsyta, vilket bér beaktas vid
tolkning av utdata fran fororeningsberakningar.

Takytor bedéms ej generera ytterligare fororeningar till dagvattnet, annat &n det
som avsétts naturligt via atmosfarisk deposition, forutsatt att takmaterial med
begransad paverkan valjs. Det avrinnande dagvattnet fran befintliga och framtida
parkeringsytor bedéms dock vara sarskilt fororenat. For dessa ytor har saledes en
fororeningsberakning genomforts.

| tabell 6 redovisas en Gversiktlig fororeningsberakning for dagvattnet fran framtida
parkeringsytor, fore exploatering samt efter exploatering inklusive reningsatgarder,
baserad pa rekommenderade schablonhalter fran Stormtac (2016-04). Dessa siffror
jamfors med de tidigare omnamnda riktvardena fran Riktvardesgruppen. For
riktvardena fran riktvardesgruppen presenteras tva olika riktvarden dar niva 1M
forutsatter direktutslapp till havsvik, vilket ger de striktaste riktvardena, samt niva
3VU vilket ar foreslagna riktvarden for verksamhetsutdvare dar utslappet sker
langre ifran recipienten. Det foreslas att bada dessa riktvarden samt befintliga
halter beaktas vid bedomningen om erforderlig rening av dagvattnet fran
planomradets parkeringsytor uppnas.

Vid berakningen av féroreningsbelastning fore exploatering har schablonhalter
anvants for dagvatten fran parkering och parkmark. Halterna efter exploatering
motsvarar schablonhalterna fran parkeringsytor. | tabell 5 presenteras
schablonhalter som beddémts vara aktuella for planomradet.
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Tabell 5. Schablonhalter i olika typer av dagvatten

SCHABLONHALTER

Parkmark Atmosfarisk Parkeringsyta
Parameter Enhet deposition
Arsenik, As ug/l 4 0,3 2,4
Krom, Cr ug/l 3 0,42 15
Kadmium, Cd | pg/l 03 0,09 0,45
Bly, Pb ug/l 6 1,4 30
Koppar, Cu g/l 15 2,3 40
Zink, Zn ug/l 25 8,5 140
Nickel, NI ug/l 2 0,6 4
Kvicksilver,
Hg ug/l 0,02 0,017 0,05
PCB ng/| *% *% *%
TBT pg/l 0,002 0 0,002
Olja ug/l 200 0 800
Bens(a)pyren | g/l 0 0,00 0,06
MTBE ug/l * * fd
Bensen ug/l 0,10 0,00 0,10
pH _ *% *% *%
Totalfosfor,
Tot-P ug/l 120 32 100
Totalkvave,
Tot-N g/l 1200 1800 1100
TOC mg/l 8 4 20
SS (partiklar) | mg/l 49 0 140
*Uppgift saknas

| Stormtacs databas finns &ven generella reningseffekter for olika typer av
dagvattenldsningar, i form av en procentuell avskiljning. Precis som schablon-
halterna har reningseffekterna uppvisat stor spridning i olika studier. Det ar saledes
inte mojligt att exakt berdkna platsspecifika fororeningshalter varken innan eller
efter rening, utan berdkningen ska enbart tjana som en fingervisning om hur hoga
halter som kan komma att bli aktuella for ett omrade av denna karaktar.
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| tabell 6 presenteras berdknade halter for tva olika reningsalternativ enligt
foljande:

- Alternativ 1:

o Daguvatten fran parkeringsytan pa niva +4,5 m avleds till filter-
forsedd brunn och efterféljande underjordiskt magasin med
pavisad reningseffekt i form av ett makadammagasin

o Dagvatten fran parkeringsytan pa nivan +1,5 m avleds till filter-
forsedd brunn och vidare till ledningsnat utan foregaende
fordrojning

o Dagvatten fran befintliga parkeringsytor genomgar ingen rening

- Alternativ 2:

o Daguvatten fran parkeringsytan pa niva +4,5 m avleds till filter-
forsedd brunn och efterféljande underjordiskt magasin med
pavisad reningseffekt i form av ett makadammagasin

o Daguvatten fran parkeringsytan pa nivan +1,5 m avleds till filter-
forsedd brunn och vidare till ledningsnat utan foregaende
fordrojning

o Dagvatten fran befintliga parkeringsytor genomgar rening i filter-
forsedda brunnar

Alternativ 2 studeras for att utvardera hur stor effekt som erhalls om &ven
dagvatten fran befintliga parkeringsytor renas i brunnsfilter.
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Tabell 6. Beraknad fororeningshalt i dagvattnet fran framtida parkeringsytor ytor
(arsmedelvarden). For riktvardena fran Riktvardesgruppen presenteras niva 1M —
direktutslapp till havsvik samt 3VU — utslapp fran verksamhetsutovare.

FORORENINGSBERAKNING

Halt, fore | Halt efter, | Halt efter, | Riktvardes- | Riktvardes-
expl. Alt. 1 Alt. 2 gruppen, | gruppen, niva

Parameter Enhet niva 1M 3vuU
Arsenik, As pg/l 3 2 1 * *
Krom, Cr ug/l 12 10 5 10 25
Kadmium, Cd | g/ 0,4 03 0,2 0,4 0,5
Bly, Pb ug/l 24 20 9 8 15
Koppar, Cu ug/l 34 27 14 18 40
Kvicksilver,

Hg pg/l 0,04 0,04 0,03 0,03 0,1
PCB ugll ** o - *% *k
TBT ng/| 0,002 - - *% *%
Olja ug/l 650 559 416 400 1000
Bens(a)pyren | ug/l 0,04 0,04 0,01 0,03 0,1
MTBE ng/| *% - _ *% *%
Bensen pg/l 01 - - b x
Totalfosfor,

Tot-P ug/l 105 77 53 160 250
Totalkvave,

Tot-N ug/l 1125 903 837 2000 3500
TOC mg/l 17 - - *k *k
SS (partiklar) mg/| 117 100 91 40 100

*Maximal tillaten koncentration

*Uppgift saknas

Gul markering innebér att utgaende halt forvantas 6verstiga rekommenderat
riktvarde for verksamhetsutdvare (3VU), alternativt att det ar oklart om halten &r
acceptabel da det antingen saknas riktvarde eller dataunderlag for att fullgora
berdkningen. Gron markering innebéar att rekommenderat riktvarde for
verksamhetsutdvare (3VU) sannolikt ej 6verskrids. Alternativ 1 beddms ej ge
erforderlig rening av bly och partiklar, varvid alternativ 2 foresprakas ur
reningssynpunkt. Samtliga berédknade fororeningshalter for alternativ 1 och 2
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forvantas dock understiga befintlig fororeningshalt. Merparten av berédknade halter
for alternativ 2 understiger aven Riktvardesgruppens riktvarden niva 1M. Endast
bly, olja och SS (partiklar) forvéntas bli hogre.

For arsenik, PCB, TBT, MTBE, Bensen och TOC saknas data for att beddma om
utgaende fororeningshalt ar godtagbar. Dock &r halten lagre an vad som normalt
forekommer i dagvatten fran parkmark enligt Tabell 5.

Det bor noteras att berakningen ar mycket generell och inte ger exakta arsmedel-
halter som leds till recipienten.

Som ett tredje alternativ for att uppna rening av dagvattnet fran befintliga
parkeringsytor, skulle viss avvattning kunna ske till ett makadamdike i tomtgrénsen
i vaster, vilket skulle ersatta befintlig gronremsa (ca 2-3 m) utmed Junogatan i
figur 5. Detta innebar att dagvattnet fran befintlig parkeringsyta norr om bilhallarna
och dagvattnet fran ny parkeringsyta pa nivan +1,5 m skulle avrinna ytledes mot
detta dike istallet. Den norra delen av makadamdiket skulle Iampligen anslutas till
ny foreslagen dagvattenservis och saledes skulle flodet till denna punkt bli nagot
hogre &n 20 I/s eftersom dven dagvatten fran befintlig parkeringsyta skulle avrinna
hit. Dock skulle en viss naturlig fordréjning erhallas i makadamdiket varvid det
tillkommande flédet skulle vara begransat. FOr 6vriga ytor skulle dagvatten-
hanteringen ske enligt alternativ 2.

Detta tredje alternativ medfor dock att dagvattnet som mest behdver rinna ca 100 m
pa ytan innan det nar makadamdiket i vaster, eftersom befintliga rannstensbrunnar i
norr da utgar. Da marken inte &r hojdsatt med detta som utgangspunkt finns det
ojamnheter i marken pa vag mot diket dar vatten kan ansamlas, varvid en 6versyn
(ev. om-asfaltering) av befintliga asfaltsytor skulle kravas for att sakerstalla
avrinningen och minska risken for att lokala vattenansamlingar uppstar.

For att minska ingreppen i befintlig miljo och sannolikt behov av om-asfaltering
foresprakas darfor istallet alternativ 2 i detta skede da det ger renare dagvatten an
vad som avleds i dagslaget och aven uppfyller Riktvardesgruppens
rekommenderade riktvarde for verksamhetsutovare (3VU).
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3.5 Hojdsattning

Hojdsattningen av planomradet ar mycket viktig och bor agnas stor omsorg. Gator
och fastigheter ska i mojligaste man harmonisera med varandra. Tomtmark bor
generellt hojdsattas till en niva hogre an anslutande gatumark for att en tillfreds-
stallande avledning av yt- och dranvatten ska kunna erhallas. Det ska dven tillses
att marken ges ordentlig lutning ut fran byggnader i omradet. Narmast en byggnad,
ca 3 m, bor marken ges en lutning om ca 1:20, dar s& ar mojligt.

Da det kommunala dagvattensystemet ar anstrangt och dagvatten ofta stiger till
markniva vid korsningen Junogatan-Goteborgsvagen dar marknivan ar +1,2 m,
foreslas husgrundsdraneringen for ny bilhall anlaggas ovan denna niva. Enligt
Svenskt Vattens publikation P105 kan lagsta golvniva beh6va uppga till 0,75 m
éver marknivan vid forbindelsepunkt for dagvatten om det ej kan tillatas att
dagvatten tillfalligt dammer bakat i husgrundsdréaneringen.

Enligt Svenskt Vattens publikation P110 maste dock aterkomsttiden for
markdversvamning med skador pa byggnader som f6ljd vara atminstone 100 ar.
Med andra ord bor hojdsattning av byggnader ske utefter trycknivan i
dagvattensystemet vid ett 100-arsregn. For att gora en sddan bedomning kravs dock
en hydraulisk berakningsmodell, da dagvattensystemet anslutet till aktuell
dagvattenledning i Junogatan &r mycket komplext.

I den tidigare omnamnda rapporten fran SMHI har havsvattenstandet med 100 ars
aterkomsttid berdknats med hansyn till framtida klimatforandringar. Om istallet
detta anvands som riktlinje bor ny bebyggelse placeras ovan +2,5 m. Detta
motsvarar en dryg meter hogre an befintlig markniva dar bilhallen planeras.

Generellt bor hojdsattningen utformas sa att allt dagvatten kan avledas via gatorna
om dagvattensystemets maxkapacitet skulle éverskridas vid extrem nederbdord.
Séledes bor instangda omraden undvikas och sekundara ytliga vattenvéagar
sakerstallas. | bilaga 2 presenteras en versiktlig hojdsattning av omradet samt
avrinningspilar som indikerar hur dagvattnet bor kunna avrinna da
dagvattensystemet ar dverbelastat.
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4 Sammanfattande kommentar

| samband med exploateringen 6kar flodet fran utredningsomradet. Flodet fran
aktuell exploatering foreslas fordrojas till befintligt 2-arsflode. Vidare foreslas
utjamningsmagasin anlaggas for hantering av ett regn med 10 ars aterkomsttid samt
med hansyn till framtida klimatforandringar.

Foreslagen dagvattenhantering har utarbetats med hansyn till radande
6versvamningsproblematik i anslutning till Junogatan. Trycknivan i dagvatten-
systemet anges ofta stiga till markytan dar nivan uppgar till omkring +1,2 m.
Utjamningsmagasin och husgrundsdréanering bor séledes placeras ovan denna niva.
Da befintlig mark i anslutning till bilhallen ar beldgen pa +1,4 m forsvaras
mojligheterna att anlagga ett underjordiskt utjamningsmagasin. Saledes foreslas
fordréjning ske pa bilhallens tak i form av ett gront tak.

Dagvatten fran parkeringsytan beléagen pa nivan ca +4,5 m foreslas avledas till ett
makadammagasin med foregaende rening i brunnsfilter. Dagvatten fran
parkeringsytan belagen pa nivan +1,5 m, foreslas avledas till rannstensbrunn
forsedd med brunnsfilter och direkt vidare till ledningsnéatet, da mojligheten att
anlagga ett magasin for detta dagvatten bedéms som mycket begransad. Saledes
krévs att Ovriga magasin kompensationsfordrojer dagvatten for att befintligt 2-
arsflode fran framtida exploateringar ej ska 6verskridas. Foreslagna floden avser
endast tillkommande exploatering och berdknat begransat utfléde bedéms gélla for
aterkomsttider upp till 10 ar, d.v.s. dagvattenflodet fran framtida exploatering
overstiger ej befintligt 2-arsflodet for regn med upp till 10 ars aterkomsttid.

Samtliga befintliga parkeringsytor foreslas fortsatt avvattnas till rannstensbrunnar
som forses med brunnsfilter for att sdkerstélla en god rening av dagvattnet innan
det nar det allméanna ledningsnatet. Detta bedéms medfora att utgaende halter fran
planomradet blir lagre an vad de &r i dagslaget samt att rekommenderade riktvéarden
fran Riktvardesgruppen (3VU) ej 6verskrids.

En ny forbindelsepunkt for dagvatten fran tillkommande exploateringar foreslas i
Junogatan for att pa sa vis ej leda dagvatten via lagpunkten vid befintlig
forbindelsepunkt vid Lilla Séltan 2. Befintligt dagvattensystem pa fastigheten
foreslas kvarsta och ej sammankopplas med nytt system.
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Fardig golvniva for bilhallen foreslas till ca +2,5 m, vilket motsvarar framtida
beraknade havsvattenstand med 100 ars aterkomsttid vid Uddevalla. Hojdséttning
av mark bor generellt utforas sé att dagvatten kan avrinna pa ytan, bort fran
bebyggelse, vid tillfallen da ledningsnatet ar 6verbelastat.
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