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1 Sammanfattning

Inom studerat avrinningsomrade finns det idag inget storre sammanhéngande dag-
vattensystem utbyggt. I utredningen har det framtagits forslag pa huvudledningstrak
for dagvattenledningar genom avrinningsomradet. Det har &ven utforts modellering-
ar (berdkningar) p& hur tvé olika typer av dagvattensystems kan se ut, ett konvent-
ionellt (direktavledning av hardgjorda ytor) och ett trogt (hdrdgjorda ytor och gron-
omradens dagvatten fér infiltrerar i marken for att sedan samlas upp via dranerings-
ledningar som avleds mot dagvattenledningar).

Efter att ha modellerat de olika dagvattensystemen kan det konstateras att det &r en
vildig skillnad mellan ett konventionellt och ett trogt dagvattensystem.

For det konventionella dagvattensystemet kréivs det véldigt stora ledningsdimens-
ioner for att avleda avrinningsomradet dagvatten medan for det troga systemet kravs
det betydligt mindre dimensioner pé ledningar.

Det édr inte troligt att det byggs antingen ett konventionellt eller ett trogt dagvatten-
system. De olika systemen visar hur ett dagvattensystem kan se ut i sina ytterlighet-
er. Alltsé bor de olika foreslagna dagvattensystemen ses som ett intervall som visar
storsta och minsta dimensionen pé olika strdckor inom avrinningsomradet. Val av
vilka dimensioner som skall ldggas inom avrinningsomradet bor véljas beroende pa
hur stor del av fastigheterna som kan forvéntas ansluta sin fastighet via direktavled-
ning eller via en dréneringsanslutning.

For att kunna uppskatta hur stort flode som kan forvintas fran ett trogt dagvattensy-
stem har hydrogeologiska berédkningar utforts for att finna ett allmént dimension-
erande vérde pa specifikt dréneringsflode for aktuellt omréade.

I utredningen har det dven gjorts fyra olika berdkningsfall som illustrerar hur stora
floden som genereras for konventionell respektive trog avledning dels inne pa en
tomt och dels for en vig.

[ utredningen har det slutligen beskrivits hur olika delar av avrinningsomrédet kan
paverkas av extrema vidertillfdllen.

2 Allmant

WSP har fatt i uppdrag av Samhéllsbyggnadskontoret i Laholm att utfora en dagvat-
tenutredning for avrinningsomréadet kring de nya detaljplaner som planeras inom
centrala Mellbystrand bendmnt Vision Mellbystrand. Utredningen skall gora en jim-
forelse mellan att bygga ut huvudstréken for ett konventionellt respektive ett trogt
dagvattensystem inom avrinningsomradet.

Planomrédet &r beldget inom centrala delarna av Mellbystrand, Figur 2-1. Planom-
radet &r totalt ca 13 ha stort och stracker sig laings med Kustvéigen och Birger Pers
vég. Enligt Bilaga I planeras det inom omrade 1,2,3 och 7 att byggas bostider, inom
omrade 4 och 5 planeras det centrumverksamhet och slutligen inom omréde 5 plane-
ras det for hotell ldngs ute vid kusten. Det studerade avrinningsomradet ar totalt ca
103 ha stort och redovisas i Figur 3-1.

4 (24)



Uppdragsnr: 10198020

Dagvattenutredning delavrinningsom-
rdde inom Mellbystrand

Daterad: 2014-06-18

Reviderad:

BsWSP

Handlaggare: Andreas Morgin, Patrik

Lissel

Mellbystrand\3_Dokument\36_PM_Rapport\Dagvattenutredning delavrinningsomrade inom

L:\5836\Laholm\10198020 - Dagvattenutredning delavrinningsomrade inom
Mellbystrand.docx

'.regnewage” J
- Ve
i = -

Figur 2-1 Oversiktsbild dver studerat omride, killa(Google).

3 Forutsattningar

3.1 Tekniskt underlag

Primérkarta frdn Laholms kommun
VA-ledningskarta frdn Laholmsbuktens VA
Hojd-data* fran Laholms kommun

Information som ldmnats pd méte av Hans Johansson Laholms kommun och

Robert Hyll LBV A vid méte 14 mars, 26 mars 2014.

Grundvattenrdr satta av WSP i ett tidigare uppdrag

e Klimatanalys for stigande hav och &mynningar i Hallands 14n utford av

WSP at Lansstyrelsen i Halland 2012-05-24

e Vision Mellbystrand/Mellbystrands centrum forstudie 2012-05-03, Fredblad

* | projektet har anvénts ett 2-meters grid baserat pa punkt-filer som tillhandahéllits
av Laholms kommun. Griden har antagits ha samma noggrannhet som Lantméteriets
produkt 2-meters Ascii-grid ur NNH (Ny Nationell Hojddatabas). Denna noggrann-
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het ar 0,5 m. Forutsittningarna dr dock goda for att noggrannheten ar ligre da omra-
det ar flackt, har relativt manga hardgjorda ytor och har inte mycket besvirlig vege-
tation. D& underlaget dr ett grid som &r interpolerad finns risken att vissa till ytan
sma men djupa lokala hojdvariationer kan missas.

3.2 Beskrivning av avrinningsomradet

Figur 3-1 Avrinningsomriade markerat med rott, referensomride markerat med gront och de-
taljplanomradena idr markerade med gult.

Avrinningsomradet dr beldget i centrala delarna av Mellbystrand och framgér av
Figur 3-1 ovan.

Referensomradet dr ett omrade som detaljstuderats med avseende pé att bestimma
en representativ hardgdringsgrad for avrinningsomradet.

Inom avrinningsomrédet finns det ett antal nya detaljplanomraden som tillsammans
bendmns som Vision Mellbystrand.

3.3 Berakningsforutsattningar

3.3.1 Berakningsforutsattningar dagvatten

Kontroll och dimensionering av dagvatten har gjorts med forutséttningar enligt ne-
dan:

I berdkningar av nederbdrdsintensitet enligt Svenskt Vatten P104 “Nederbordsdata
vid dimensionering och analys av avloppssystem” genereras det 228 1/s, ha vid ett
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regn med en aterkomstid pa 10 &r och en varaktighet pa 10 min. For att ta hdnsyn till
klimatfaktorer skall intensiteten multipliceras med en klimatfaktor pa 30% vid var-
aktigheter under 30 min. Detta innebér en nederbordsintensitet pa 296 1/s, ha.

3.3.2 Hydrologiska och hydrauliska berdakningsforutsattningar for
Mike Urban

3.3.21 Forutsattningar

Tva olika typer av berékningar for avrinningsomradet har utforas. Forst en konvent-
ionell berdkning dir samtliga ytor kommer belasta ledningsnétet. Dérefter en berédk-
ning dér enbart berdknat draneringsflode belastar ledningsnétet.

3.3.2.2 Syfte

Syftet med de olika berdkningarna dr att kunna jédmfora dimensioner for ledningssy-
stem som krévs for respektive typ av dagvattenavledning.

3.3.2.3 Metod

Modelleringsprogram som anvénts for modellering av foreslagt dagvattenutbyggnad
i avrinningsomréadet i Mellbystrand 4r MIKE Urban.

MIKE Urban med berdkningsmodellen MOUSE kan delas in i tva delar: den hydro-
logiska avrinningsmodellen och den hydrauliska ledningsmodellen. For att skapa ett
flode anvénds indata i form av belastningar pa ledningsndtet genom en regnhéndelse
i modellen. Genom att infora avrinningsomraden med parametrar i form av avrin-
ningskoefficient, rinntid och area gors den potentiella avrinningen om till verklig
sddan.

MIKE Urban anvénder sig av tid-area-metoden for att berdkna avrinningen for olika
tidpunkter léangs olika strackor under och efter en regnhéndelse.

3.3.2.4 Berakningsantaganden

Vid analys av Mellbystrands foreslagna dagvattenutbyggnad inom avrinningsomra-
det har syntetiska regn, i form av CDS-regn med 10 ars aterkomsttid anvénts. Var-
aktigheten har satts till 240 min enligt rekommendationer i P104. For att kompen-
sera for framtida klimatférédndringar har en klimatfaktor pa 30% anviénts.

CDS-regnen har konstruerats enligt kommentardelen i Svenskt Vatten P104 som
baserat pa regnstatistik enl. Dahlstrém 2010.

Eftersom befintligt dagvattenledningsndt inom avrinningsomradet &r véldigt begrian-
sat samt att det saknas mycket uppgifter kring det har det inte lagts in i modellen.
For att simulera en framtida dagvattenavledning har foreslagna huvudledningsstrak
lagts in i modellen fran ost till havet i vist.
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I berdkningarna for bade det konventionella och det trga dagvattensystemen ligger
utloppen ddmda till nivan +2,00.
Det har dven gjorts en kontroll fér hur en dimningsnivé pa +2,5 paverkar de olika
dagvattensystemen.
Utifran primérkartan och fastighetskartan har takytor, végar, tomter samt 6vriga om-
raden brutits ut och lagts in i modellen. For att uppskatta hardgoringen utover taky-
tor inne p& tomter har ett referensomrade detaljstuderats, se Figur 3-1.
I modellen ar varje tomt ett avrinningsomrade som i modellen kopplas till ndrmsta
brunn i ledningsnétet.
De avrinningskoefficienter* som anvénts i Mike Urban ér:
Takytor 0,9
Viégar och gator 0,75
Gronomraden 0,05
Tomter exklusive takytor 0,1
*Med avrinningskoefficient avses den del av nederbdrden som ej avdunstar till luf-
ten eller infiltrerar i marken, och dirmed avrinner fran ytan.
3.3.3 Hydrogeologiska berakningsforutsattningar
3.3.3.1  Forutsattningar
For aktuella detaljplaner dér dagvattenhanteringen studeras har en hydraulisk av-
gransning gjorts. Avgransningen ar att likstélla med ett avrinningsomrade, saval for

§ yt- dag- och grundvatten. Inom detta omrade studera dagvattenhantering for olika

s principiella systemutforanden.

i For planomrédena har det inte genomforts nagon sérskild geoteknisk undersokning
§¢E men det har installerats ett antal grundvattenrér. I samband med dessa installationer
g8 utfordes trycksondering. Fran dessa sonderingar kan en generell jordartsprofil tolkas
Eo som 3-5 m sand vilande pa lera. Grundvattenytan kan antas ligga ca 1 m under
£3 markytan.

% g Diarmed kan antas att det inom omradet finns ett dvre 6ppet magasin i sand med en
_E’E’ vattenforande méktighet pé ca 3 m.

8%

22

oz 3.3.3.2 Syfte

0o . . . . .

o2 Syftet med hir presenterade hydrogeologiska berdkningar &r att finna ett allmént
g dimensionerande vérde pé specifikt dréneringsflode for aktuellt omréde.
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3.3.3.3 Metod

Berékningar har utforts med hjilp av numerisk tredimensionell grundvattenmodelle-
ring. Anvind mjukvara har varit Visual Modflow som bygger pa den finita diffe-
renskoden MODFLOW, en av de mest spridda och allmént accepterade koderna for
numerisk tredimensionell grundvattenmodellering.

Modelleringen har utforts for ett generellt typfall dér den allmédnna hydrogeologin
inom det hydrauliskt avgransade omradet speglas i modellen.

3.3.3.4 Berakningsantaganden

For typfallet ha antagits en total sandmaéktighet om 4 m medférande en maximal
vattenforande méktighet om 4 m vid fullstindig vattenméttnad. Vidare antas att ny-
bildningen 6ver omrade i medeltal kan antas motsvara nettonederborden, vilken en-
ligt SMHI oversiktligt kan beréknas till ca 450 mm/ar. Grundvattenytans generella
lutning kan utifran installerade grundvattenrér inom omradet antas till ca 0,009.
Sandens hydrauliska konduktivitet antas till K=5-10" m/s.

Ovanstéende hydrauliska system byggs upp i grundvattenmodellen inom en yta om
400x400 m. Centralt i modellen placeras en fastighet med arealen 30x50 m déir dré-
neringsflode studeras for olika nederbdrdscenarier.

For att undvika tillrinnande grundvatten frén angrinsande omréden vid drénering
inom fastigheten och i 6vrigt hdga grundvattennivaer, omges fastigheten i modellen
av simulerad tdt jordart at tre héll och i nedstromsriktningen ansétts en dranering 10
m frén fastighetsgrinsen. Denna drénering simulerar drénering i tomtgréns pa an-
gransande fastighet. Simulering av tét jordart &t 6vriga hall ger motsvarande effekt
som att simulera dridnering inom angrédnsande tomter, vilket dr funktionellt da syftet
hér endast dr att tillse att dréneringsflodet for den studerade fastigheten bygger pa
grundvattenen som bildas inom densamma.

Inom fasigheten antas att en drénering anldggs i tomgréns pé ett djup om 1,2 m och
att det finns husdrénering under byggnaden pa ett djup om 0,6 m. All drénering
inom tomten antas vara kopplad till samma servis och det studerade dréneringslodet
avser denna anslutningspunkt.

For anséttande av relevanta scenarier for nybildning antas som vérsta fall att all ne-
derbord under extremsituationer potentiellt bildar grundvatten. Ingen avdunstning
antas. For extremvéarden pé nederbord anvénds generella varden frén SMHI Meteo-
rologi Nr 2012-143" samt VA-Forsk rapport Nr 2006-26". Fran dessa killor har ut-
tolkats vdrden for extremnederbord for olika varaktigheten enligt Tabell 1.

! Wern, L. Extrem nederbérd i Sverige under 1 till 30 dygn, 1900 - 2011. SMHI Meteorologi Nr 2012-
143. ISSN: 0283-7730 © SMHI (#139928, 2012-11-28).
? Dahlstrom, B. Regnintensitet i Sverige — en klimatologisk analys. VA-Forsk rapport Nr 2006-26 .
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Tabell 1. Valda virden for extrem nederbord [mm | for olika varaktigheter och
aterkomsttider (T).

[mm] | 1tim 1-dygn 2-dygn 4-dygn 7-dygn 14-dygn 30-dygn
T=1 ar 32.5 45 45 70 110 175
T=10 ar 26.6 55 70 90 110 150 225
T=50 ar 70 90 110 125 175 275

Infiltrationskapaciteten inom gronytor antas dverstiga normalt forekommande regn-
intensiteter. Det antas séledes att i princip all nederbord for &terkomsttid 10-ar och
varaktighet >1 timme tillats infiltrera, sdvida det finns en ométtad zon. Om grund-
vattenytan stiger upp till markytan bortfors 6verskottsvatten frén grundvattenmo-
dellen genom simulerad ytavrinning. Aven for dessa situationer sker dock infiltrat-
ion med avseende pa det kontinuerliga grundvattenflodet i modellen. Skillnaden ar
att det vid méttade forhéllanden avgar en storre eller mindre del av ansatt nederbord
som ytavrinning medan en viss andel infiltrerar. Hur stor del som infiltrerar inom
maéttade omraden beror pé vertikal hydraulisk gradient inom dessa arealer. For
kortvariga regn (<1-timme) med hog intensitet kan antas att det i verkligheten bildas
lokala temporéra mindre vattenpoélar, vilka dérefter infiltrerar med en viss fordrdj-
ning. [ modellen antas dock att all nederbord infiltrerar direkt for att pa si vis max-
imera mdjligt dranvattenflode.
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4 Befintliga forhallanden
4.1 Topografi
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Figur 4-1 Hojdkarta 6ver avrinningsomradet.
Avrinningsomradet lutar i 6st- véstlig riktning, se Figur 4-1. Innanfér dynorna varie-
rar marknivan mellan +3,0 till +3,5. Inom de centrala delarana av avrinningsomra-
det ddr stora delar av detaljplaneomradet ligger varierar marknivan mellan +4,5 till
+6,0. Oster om de centrala delarna av avrinningsomradet varierar marknivn mellan
+6,0 till +14,0.
4.2 Geologi och grundvatten
Se kap 3.3.3 Hydrogeologiska berdakningsforutsittningar.
For detaljplanen har det satts grundvattenror for att kunna bestimma grundvattenni-
van inom omradet, se bilaga 1 for placering.
I Tabell 4-1nedan framgar nivdaerna vid respektive métning.
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Beteckning

Z Overkant
ror

Mitning 1
(vecka 2) /2013

[m] under
markytan

Mitning 2
(vecka 5) /2013

[m] under
markytan

Al 7,526 7,974 0,492 0,652

A2 5,004 5,479 0,455 0,565

A3 3,980 4,528 1,602 1,652

A4 4,667 5,615 0,882 0,892

AS 4,147 4,905 1,182 1,052

A6 4,595 5,276 0,669 0,969

Bl 4,429 5,039 0,76 0,89

B2 5,008 5,848 1,26 1,56

B3 4,607 5,310 1,007 1,027

Tabell 4-1 Grundvattenror
4.3 Befintliga VA-system

4.3.1

Inom avrinningsomrédet finns det lokala dagvattennét men inget storre samman-
héngande dagvattensystem, se bilaga l1a och 1b.

Dagvatten

Idag finns det tva utloppsledningar inom avrinningsomradet som rinner ut i havet.
Den s6dra ledningen dr en D400 BTG med ett utlopp i havet pa +1,58, ledningen ar
forlagd med ca 2 %o lutning vilket innebér att den klarar ett flode av ca 100 1/s. Om-
raden som idag belastar denna ledning &r ett relativt nybyggt flerbostadsomrade i
sydost samt dréneringsflode fran de centrala delarna av planomrédet.

Omradet i sydost &r ca 7800 m” stort och har ingen strypning av sitt dagvatten, detta
skulle innebdra att omradet potentiellt kan sldppa ett flode pa 92 /s vid ett 10 &rs
regn med en varaktighet pa 10 min. Det finns dock bara avsatt en D225 BTG som
om vi antar att den &r forlagd i 10 %o lutning, kan ge ett flode pa drygt 50 I/s.

Fran de centrala delarna av planomradet som idag till stor del bestér av gronomréde
finns drdneringssystem uppbyggda som belastar utloppsledningen med drénerings-
vatten.

Den norra utloppsledningen dr placerad norr om planomradet, fran Norra Strandvi-
gen mot en samlingsbrunn finns 2 st dagvattenledningar en D250PP RIB som av-
vattnar Norra Strandvagen och klarar ett flode pa ca 25 I/s samt en DXXXXX som
det huvudsakligen ar pakopplat dréneringsvatten. Efter samlingsbrunnen finns det
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en D 400PE med ett utlopp i havet pa +1,34 som ligger forlagd i ca 4 %o lutning och
klarar ett flode pa 102 1/s.

4.3.2 Recipient

Recipient for omrédets dagvatten dr Laholmsbukten. Planomradet ligger ca 400 m
fran befintliga utloppsledningarnas utlopp i havet.

- o J
- Wi LIS
N, i = | & . L

—ugaberepa—1

Loy Sft"'égen

Figur 4-2 Utloppsledningarna inom avrinningsomradet, killa bild frin Google Earth

5 Utredning
5.1 Hydrogeologiska berakningar

5.1.1 Scenarier
For berdkningar av specifikt draneringsflode viljs aterkomsttiden 10 &r.

For berdkningsscenarier antas nybildning = nettonederbord (P,), vilken antas lika
med nederborden for extremfallen. Varje period med extrem nederboérd antas folja
direkt pé varandra, vilket gora att det ssmmantagna scenariot méste antas ha en
lagre sannolikhet dn varje enskild period, varfor aterkomsttiden for berédkningssce-
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nariot som helhet blir >10 ar. For berdkningsscenario med studie av ett maxdygn,
antas:

Fran  Till P, [mm/d]
Dygn: 0 30 7.5 Inleder med en extremt regnig manad
30 31 55.0 Foljt av ett extremdygn
31 38 15.7 Folit av en extremt regnig vecka
38 68 7.5 Avslutar med en extremt regning manad

For ovriga berdkningsscenarier antas samma principiella tidsmdnster; inledande
extremmanad foljt av ett mdjlig dimensionerande extremregn med olika varaktighet
oljt av en extremvecka och avslutande med en extremmanad. De studerade extrem-
regnen har simulerats med nedanstadende regnintensitet.

| 1tm  8tm  24tm  48-tim
Intensitet [mm/d]| 638 121 55 35

5.1.2 Berakningsresultat

For samtliga berdkningsscenarier kan noteras att grundvattenytan inom fastigheten
héller sig under markytan genom hela berdkningsscenarierna och att det alltsé hela
tiden finns en omadttas zon (Figur 3). Inom areal dér det simuleras extra infiltration
av takvatten sker en lokal grundvattenhdjning med upp till ca 0,3 m, utdver det som
extremsituationen i sig medfor. Storst lokal extrahdjning erhélls for hogst simulerad
regnintensitet, d v s 1-timmes regnet.

= f :‘ = Ml tomtgrans

Figur 3. Plan dver (till vinster), respektive tvirsektion genom, modell for berikningsscenario 1
vid tiden t=31 dygn (maxbelastning). Blatt omrade i sektionen avser studerad fastighet. Inflode
till fastigheten frin uppstroms liggande omraden (till hoger i figuren) hindras av simulerat téitt
jordlager. Inom fastigheten finns husdriinering och i tomtgrins djupare driinering. Ett stycke
nedstroms tomten finns ytterligare en djup driinering.
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Lissel
Beréknade specifika drianeringsfloden for uppstéllda berékningsscenarier redovisas i
Figur 4 nedan. Av berdkningarna framgar att vattenvolymen for kortvariga regn
(<24-timmar) inte ar tillricklig for att orsaka en grundvattenhdjning som kan gene-
rera ett drinvattenflode som Overstiger 24-timmars regnet. Regnintensiteten for mer
langvariga regn, hir representerat av ett 48-timmars regn, genererar inte hogre dré-
neringsfloden &n 24-timmars regnet. Det bedoms dérfor som rimligt att, givet redo-
visade berdkningsantaganden, anta att ett dimensionerande specifikt dréanvattenflode
for aktuellt omréde kan séttas till
q=3.5-10"* L/s/m’ eller 3,5 L/s/ha for aterkomsttiden 10 ar.
4.0E-04 : :
3.5€-04 | ——1-tim, T10
8-tim, T10
3.0E-04 ——24-tim, T10
o< 25604 - ——48-tim, T10
% 2.0E-04 -
= 15604
o
1.0E-04 -
5.0E-05 -
0.0E+00 - » - ‘ - ‘ ‘ v - ‘
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Tid [dygn]
4.0E-04
3.5€-04 |
3.0E-04 -
—  2.5E-04 -
o~
£ 20e04 -
= 15E04 - ——1-tim, T10
T 1oeo04 | 8-tim, T10
——24-tim, T10
5.0E-05 | ——48-tim, T10
0.0E+00 - - ‘ |
29 30 31 32 33 34
Tid [dygn]
Figur 4. Beriknat specifikt driineringsflode for olika berikningsscenarier.
5.1.3 Diskussion
Det specifika typfallet for utforda berdkning kan anvéndas for en allmédn diskussion
kring hur andra hydrogeologisk forhallanden torde inverka pa maximala specifika
draneringsfloden.
Generellt kan antas att jordartens hydrauliska konduktivitet spelar en stor roll. Un-
der vissa forutsdttningar kan antas att en tétare jordart generellt genererar ldgre spe-
cifikt drénvattenflode.
Dock maéste beaktas att en mer permeabel jord normalt har en djupare liggande
grundvattenyta och en hdgre magasinskoefficient 4n en mer lagpermeabel jord. Sa-
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ledes finns storre potential till fordrdjning i jordlagren for en mer permeabel jord.

Det bedoms vara rimligt att anta att det den ométtade zonens méktighet i kombinat-
ion med férekommande magasinskoefficient &r av storre betydelse for specifikt
dranvattenflode &n jordartens hydrauliska konduktivitet. Sérskilt med beaktande av
att det for en mer ldgpermeabel jordart normalt krdvs mindre avstdnd mellan dréne-
ringar for att erhdlla en 6nskvérd drénerande effekt. Tétare liggande drénering i
kombination med liten magasinerande formaga kan medfora att mer lagpermeabla
jordarter kan uppvisa ett hogre specifikt dranvattenflode 4n en mer permeabel
jordart. Detta mdjliga forhallande kan antas brytas vid relativt téta jordarter (t ex silt
med K=1E-6 m/s) dir det kan antas infiltrationskapaciteten kommer att begransa
dranvattenflodet vid hoga regnintensiteter och att ytavrinning temporért uppstér. Det
ska noterat att makrosturktur i jordlagrens dversta del, framst i lagret ner till rotzo-
nens undre grins, kan medfora att den hydrauliska konduktiviteten for annars rela-
tivt téta jordarter kan vara hog. Normalt avtar den vattenférande formagan for dessa
forhéllanden relativt snabbt med djupet (dven om makrostrukturens inverkan i vissa
studier visats vara sparbar ner till djup pa >5m). Ett grunt liggande dréneringssy-
stem inom en sadan hydrogeologisk typmiljo kan antas kunna uppvisa ett mycket
hogt specifikt dranvattenflode jaimfort med héir utforda berédkningar.

Storlek pa specifikt dranvattenflode ér séledes en komplex fragan som méste bedo-
mas utifrdn de hydrogeologiska forutsittningarna for anldggande av drénering. En
tétare jordart kan krdva ett grundare och mer finsmaskigt dréneringssystem for att nd
onskad effekt vilket kan forutses kunna leda till hdga specifika drénvattenfldden.

En mer permeabel jordart kan forutses kunna har ett glesare och djupare liggande
dréneringssystem for att uppna onskad effekt. Darmed erhills en storre ométtad zon
och en storre fordrojning av infiltrerande nederbord vilket medfor lagre specifika
dranvattenfloden.

Undantag kan givetvis finnas. Genom att anldgga ett djupt och glest drineringssy-
stem i en tét jordart torde man erhalla mycket 14ga specifika draneringsfloden. Men
samtidigt en mycket liten drédnerande effekt.

5.2 Hydrologiska och hydrauliska berakningar i Mike Urban

Enligt tidigare beskrivning i férutsattningarna kommer tva olika typer av berdkning-
ar for avrinningsomradet utforas. Forst en konventionell berdkning dir samtliga ytor
kommer belasta ledningsnétet. Dérefter kommer en berékning utforas dér enbart
framriknat draneringsflode belastar ledningsniitet.

I modellen har ledningarna lagts pa ett idealt djup av 2 meter under markytan med
en lutning av minst 3%o. Dessa kriterier har dock inte gétt att uppfylla dverallt.

Sodra utloppet har lagts med en niva pa utloppet i havet pa +1,50, mellersta utloppet
(befintliga sddra utloppet) har lagts pa nivan +1,50 och norra utloppet (befintliga
norra utloppet) har lagts pé nivan +1,30.

I modelleringarna har ddmningsnivé pa utloppen sats till +2,00. Det har dven gjorts
en kontroll hur de olika systemen klarar av en hdjning av dimningsniva till +2,5.
Béde systemen klarar av att avleda respektive flodena for ddmningsnivan +2,0 med
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en maximal trycklinje i markytan. Det troga systemet klarade dven att uppfylla ovan
kriterier for ddmningsnivan +2,5 medan for det konventionella systemet gick tryck-
linjen 6ver markytan i node 52, se bilaga 1a for den hogre ddmningsnivan.

5.2.1 Berdkning av ett konventionellt dagvattensystem i Mike Urban

Vid modellering av huvudledningsstraken for ett konventionellt dagvattensystem for
avrinningsomradet kravs det vildigt stora dimensioner pa ledningarna se bilaga Ia.
For att klara av att avleda hela avrinningsomradets dagvatten for ett regn med 10 érs
aterkomstid utan fordrojningar kriavs det att det laggs 3 stycken utlopp till havet,
sodra utloppet blir en 1000BTG ledning, mellersta blir en 1200BTG ledning samt
norra) blir en 1200BTG ledning. Fléden i olika delar av ledningssystemet gér att
utldsa ur Bilaga 3a. De maximala berdknade flodena vid utloppen blir for det sddra
utloppet 1456 /s, mellersta utloppet 1875 1/s och for det norra utloppet 1560 1/s.

Vid forlaggning av dimensioner mellan 1000- och 1200 mm blir tdckningen pa led-
ningarna sma inom visa delar av omradet. I profilerna i bilaga 3a kan vi utldsa att
det framst blir problem med marktéckning for &r de centrala delarna av avrinnings-
omrddet.

Nir servisledningar skall anslutas i hjdssa pa huvudledningar med stora dimensioner
med liten marktéckning blir det problem att ansluta fastigheter pa tillriackligt stort
djup. Speciellt nér fastigheterna ligger placerad légre dn gatorna som det gor inom
stora delar av avrinningsomradet.

Aven hogst uppe i huvudledningsstraken kriivs det sa stora dimensioner som mellan
400- och 600 mm.

5.2.2 Berdkning av ett trogt dagvattensystem i Mike Urban

Vid modellering av huvudledningsstraken for ett trogt dagvattensystem for avrin-
ningsomradet krévs det betydligt mindre dimensioner pa ledningarna &n for det
konventionella systemet, se bilaga 1b. For att klara av att avleda hela avrinningsom-
rédets dagvatten for ett regn med 10 ars aterkomstid kravs det att det laggs 3 stycken
utlopp till havet, sodra utloppet blir en 400BTG ledning, mellersta blir en SO00BTG
ledning samt norra) blir en 400BTG ledning. Floden i olika delar av ledningssyste-
met gar att utldsa ur Bilaga 3a. De maximala berdknade flodena vid utloppen blir
for det sodra utloppet 911/s, mellersta utloppet 174 1/s och for det norra utloppet 98
Us.

Ur profilerna i bilaga 3b gér det att utldsa att for de troga systemen blir det forhal-
landevis god marktéckning &ven inom de centrala delarna av avrinningsomradet.
Ledningarna hamnar pa ca 1,5 m djup pa de vérsta platserna inom de centrala delar-
na.

Hogst uppe i huvudledningsstraken ér det lagt dimensionen 225 BTG.
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5.3 Konventionell dagvattenavledning

Vid utbyggnad av ett konventionellt dagvattensystem kommer det erfordras mycket
stora dimensioner pa ledningsnitet for att kunna direktavleda allt dagvatten frén av-
rinningsomradet, se bilaga la.

For ett konventionellt dagvattensystem kan ansamling av dagvatten frén stora area-
ler till sma gronomréden i titbebyggda omraden medfora problem. Om sédana dag-
vattendammar eller dversvimningsomraden ska skapas s& bor de inte ligga inom
titbebyggt omrdde och arealer nedstroms maste vara okénsliga for hdga grundvat-
tennivéer. Med tanke pa sandens hdga hydrauliska konduktivitet skulle anldggande
av Oppna fordréjningsmagasin inom omrade troligtvis medfora problem for fastig-
heter nedstroms ett sddant magasin savida de inte byggs med tét botten.

LBVA saknar till stor del hojduppgifter pa befintligt spillvattenledningsnét inom
avrinningsomradet. Darfor gar det inte sidkert sdga om befintligt spillvattenlednings-
nét och ett utbyggt konventionellt dagvattenledningsnit kommer i konflikt med
varandra. Men det blir troligen inte problemfritt att dra fram erforderliga lednings-
dimensioner genom omrédet vilket kan medfora att dagvattensystemet maste byggas
med dykarledningar vi korsning av det befintliga spillvattenledningsnétet.

5.4 Trog dagvattenavledning

Vid en trog avledning med sé kallat lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD)
kommer jordprofilen att fungera som ett stort fordrojningsmagasin. Halrum i den
omittade delen av jordprofilen kan temporirt fyllas med vatten (grundvattenhoj-
ning) och grundvattnet avleds mot dridneringssystem.

Vi utbyggnad av ett LOD-system ar det darfor viktigt att det finns en ométtad zon i
jordprofilen, det dr i denna zon fordrdjningen kommer att ske.

For att skapa en ométtad zon dr det viktigt att dréinera omrédet. Dréneringen leder
bort det vatten som transporteras genom den ométtade zonen vid ett regn.

For att ett LOD system skall fungera maste det dven finnas ett utbyggt allmént dag-
vattensystem som kan transportera bort vattnet som samlas upp i dréneringsledning-
arna.

Ett problem som méaste beaktas ifall ett LOD system skall byggas dr om det finns
risk for jarnutfillning i dréneringar. I dessa fall kan det vara aktuellt att forligga
dréaneringsledningar ddmda samt att ledningarna vid behov ska kunna spolas.

Vid utbyggnad av ett trogt dagvattenavledningssystem kan det vid extrema tillféllen
stélla sig vatten pd markytan. Detta sker nér regnintensiteten dverstiger den hydrau-
liska konduktiviten i jordprofilen. Dock torde det i de flesta fallen handla om tim-
mar som det stéller sig vatten pa markytan. Obs att detta dr nagot som vidare bor
studeras och bekréftas vid val av ett trogt dagvattenavledningssystem.

I bilaga 2 illustraras en hojdkarta 6ver de lokala lagpunkterna som finns inom av-
rinningsomradet. Notera att kartan inte visar hur mycket vatten som kommer stélla
sig 1 dessa lokala lagpunkter vid extrema regntillfillen. Den visar enbart inom vilka
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omraden som det kan ansamlas vatten. Det som gar att utldsa ur kartan &r att omra-
den med ménga smé utspridda lokala ldgpunkter (flickiga omraden) lampar sig vél
for LOD system. Har kan det vid extrema tillféllen i princip kunna utbildas tillfél-
liga sma vattenpdlar pé varje tomt. Dar husen ligger hogre d4n omgivande lokal lag-
punkter kommer det troligen inte att uppsté nagra problem vid extrema tillféllen.

Inom de tomter dér de lokala lagpunkterna sammanfaller med placering av huskrop-
pen bor detaljstudier goras for att hitta 16sningar for varje enskild tomt. Det kan ex-
empelvis vara att studera husgrundsdréneringens kapacitet i kombination med infilt-
rationskapacitet 1 anslutning till byggnaden.

De omréden inom avrinningsomrédet som ser mest problematiska ut dr de storre
oexploaterade gronomradena. Detta beror troligen pa att terrdngen inte &r anlagd
inom dessa omraden som inom ovriga delar av avrinningsomradet. Om det vid ex-
ploatering gors en genomténkt hojdsittning kommer dven dessa omréden att likna
ovriga delar inom avrinningsomradet, dvs att det skapas manga smé lokala ldgpun-
ker istéllet for en storre sammanhingande.

5.41 Tomter

Figur 5-5 Tak- och ytvatten leds 6ver markyta till drineringsstrak, killa Svenskt Vatten P105

Berékningsfall 1 och 2 nedan redovisar tydligt att inne pa tomter &r den avgérande
faktorn for hur stort flode som genereras per tomt huruvida takytan och dvriga hard-
gjorda ytor &r direktansluten till det allmédnna ledningsnétet eller om takvattnet
slapps ut 6ver markytan och fér infiltrera till ett draneringssystem som samlar upp
vattnet. Ifall direktavledning av takvatten till det allmdnna ledningsnétet accepteras
genereras ett 15-20 ginger storre flode én ifall det sldpps ut Over markytan och far
infiltrera till ett drédneringssystem som samlar upp vattnet.

Dock bor utkastarna inte sldppa takvattnet direkt vid huset. Takvatten frén omrédets
byggnader foreslas ldmpligtvis enligt Figur 5-5 avledas med ridnndalsplattor som
transporterar dagvattnet ut fran byggnaden och sedan rinner vattnet pa markytan till
dréneringsstrak samtidigt som delar forsvinner via avdunstning och infiltration.

For att sikerstilla att det finns en ométtad zon inne pé& tomter maste det anldggas
draneringar. Hur mycket draneringar som maéste liggas pa en tomt beror bla pé var
den ligger topografiskt och dirmed hur stor belastning av grundvatten det ar pa tom-
ten. Normalt finns det alltid en husgrundsdrénering pa tomten. Utdver denna kom-
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mer det troligen dven att behova forldggas drianering forslagvis lings nigra lampliga
tomtgranser men pa vissa tomter kan det &ven behdva kompletteras med ytterligare
drdneringsledningar.

Figur 5-6 Nuvarande avledning av vigdagvatten exempel frin Birger Pers vig

5.4.2 Vagar

Berédkningsfall 3 och 4 redovisar dven detta tydligt vilken skillnad det blir ifall allt
viagdagvatten skall samlas upp och avledas via allmint ledningsnit jamfort med att
det fungera som idag, dir vigdagvattnet far infiltrera i gronomraden utmed vigen,
se Figur 5-6. Ifall uppsamling och direktavledning av vigdagvatten skall ske till det
allménna ledningsnitet genereras ett 60-70 ganger storre flode 4n ifall vigdagvatt-
net far infiltrera i gronomraden ldngs végen.

Dock skall det framhéllas att det idag inte finns nagot stérre sammanhingande all-
mént dagvattenledningsnét inom avrinningsomradet. For att inte fastighetsédgare
skall f& problem med vdgdagvatten som rinner in pa deras tomter méste det finnas
fungerande drineringssystem samt ett utbyggt dagvattenledningsnit som leder bort
detta drineringsvatten.

5.4.3 Allmént ledningsnat

Som tidigare ndmnt &r det av storsta vikt att det finns ett allmént ledningsnét som
leder bort det vatten draneringssystemen samlar upp. Dock kan ett system av betyd-
ligt mindre dimensioner byggas ut, se bilaga 1b vilket borde vara ett mer kostnads-
effektivt sétt att ta hand om dagvatten pé én for ett konventionellt system.

Det allminna ledningsndtet bor besta av tita ledningar som kan transportera bort
uppsamlat drineringsvatten och till varje fastighet bor det bara vara avsatt en drine-
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ringsanslutning dér husgrundsdranering och andra draneringsledningar fran tomten
fér anslutas.

For att leda bort infiltrerat vigdagvatten kan det behova laggas en dréneringsledning
parallellt med den téita ledningen som med jimna mellanrum slépps till den téta led-
ningen.

5.5 Berakningsfall

Vid jimforelse av berdkningsfallen pa tomt (1 och 2) anvénder vi oss av en typtomt
som 4r 1000 m’, har en takyta pa 170 m”, 6vrig hirdgjord yta 70 m” samt en gronyta
pa 760 nr’.

Vid jamforelse av berdkningsfall for vig (3 och 4) anvénds en typvdg som &r 5 m
bred och 20 m lang alltsi 1000 m* vig.

Dessa berédkningar utfors for ett regn med 10 ars aterkomsttid med en klimatfaktor
pa 1,30 samt for en varaktighet p4 10 min enligt kap 3.3.1.

5.5.1 Berakningsfall 1

Berédkningsfall 1(tomt)- tak och 6vriga hardgjorda ytor kopplas direkt till allménna
dagvattenledningsnétet medan gronytor ansluts via dréneringsflode:

Vid detta berdkningsfall kan vi for typtomten forvénta oss ett maxflode motsvarande
6,2 I/s fran takytan och 6vriga hardgjorda ytor som slédpps direkt till ledningsnétet
samt ett drineringsflode motsvarande 0,35%0,76=0,27 I/s vilket innebér ett maxflode
pa 6,2+0,27=6,47 I/s fran tomten.

5.5.2 Berakningsfall 2
Berékningsfall 2 (tomt)- tak infiltrerar och drénering kopplas till dagvattenledning:

Vid detta berdkningsfall kan vi for typtomten forvénta oss ett maxflode motsvarande
3,5 I/s-ha (se kap 6.1 Hydrogeologiska berdkningar) vilket innebér ett maxflode pé
0,35 Us frdn tomten.

5.5.3 Berakningsfall 3
Berédkningsfall 3(vagar)- vigdagvatten samlas upp och slédpps till dagvattenledning.

Vid detta berdkningsfall kan vi for typvégen forvénta oss ett maxflode motsvarande
22,2 1/s om védgdagvattnet samlas upp och slépps direkt till ledningsnétetet.

5.5.4 Berakningsfall 4
Beridkningsfall 4 (vdgar)- vigdagvatten tillats infiltrerar langs vigkanten.

Vid detta berdkningsfall kan vi for typvégen forvénta oss ett maxflode motsvarande
3,5 I/s-ha (se kap 6.1 Hydrogeologiska berdkningar) vilket innebér ett maxflode pa
0,35 I/s frén vigen om vigdagvattnet tilldts infiltrera léngs vigen och samlas upp i
drdneringsledningar.
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5.6 Utloppspunkter

Befintliga tva utloppspunkter behélls samt att det kompletteras med ett utlopp i
Gronatorgsvégens forldngning. Dimension pa utloppsledningar framgar av bilaga
la och 1b beroende pa om det dr ett konventionellt eller ett trogt dagvattensystem.

Byggande av nya eller fordandring av befintliga utloppsledningar é&r tillstdndspliktigt.
Vid anldggande av ny utloppsledning krévs:

e Strandskyddsdispens
e Anmélan om vattenverksamhet
e Anmilan om utslépp av dagvatten (Miljo och hélsa)

Vid foréndring av befintliga utloppsledningar krévs:

e Strandskyddsdispens
e Anmilan om vattenverksamhet

5.7 Huvudledningsstrak
Forslag pa huvudledningsstrdk genom avrinningsomradet &r foljande, se bilaga X:

1. Gronatorgsviagen

2. GQGrénsvigen — Svampvégen — Sydvéstvigen - ansluter till ldge for befintlig
utloppsledning.

3. Rombers vig — Sydvistvigen - ansluter till ldge for befintlig utloppsled-
ning.

4. Birger Pers vig — Birgittavigen — Norra Strandvégen — ansluter till lige for
befintlig utloppsledning.

5.8 Dagvattenavledning vid extrem nederbordssituation

Vid val av ett konventionellt dagvattensystem inom avrinningsomradet samlas stora
méngder dagvatten in och slépps i de tre foreslagna utloppen till havet. Att samla in
och direktavleda stora midngder dagvatten kan innebéra problem i framtiden dé det
inte finns ndgra storre marginaler eller buffert i ett sddant system, det laggs sé stora
dimensioner som &r mojligt tekniskt.

Om det istéllet viljs ett trogt dagvattensystem anvénds hela avrinningsomréadets
jordprofils hilrum som ett stort fordrjningsmagasin som sldpper ifran sig begransat
flode. For ett sddant system krévs det betydligt mindre dimensioner pa ledningar én
for ett konventionellt dagvattensystem. Om det i framtiden skulle bli problem att fa
ut tillrdckligt mycket dagvatten i utloppen finns det stérre mojlighet att dimension-
era upp utloppen och ifall det skulle bli aktuellt att pumpa ut dagvatten i havet ar det
betydligt ldttare att pumpa ut ett draneringsflode i jaimforelse med de floden som
genereras i ett konventionellt system.

Bebyggelsen inom hela avrinningsomrédet ligger som ldgst pa nivder mellan +3,00
till +3,50. Avrinningsomradets lagsta delar ligger bakom sanddynor som h&jdméss-
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igt ligger mellan +4,00 till +6,00. I rapporten “Klimatanalys for stigande hav och
amynningar i Hallands 1&n” utférd av WSP &t Lénsstyrelsen 1 Halland 2012-05-24
foreslas att ingen bebyggels i framtiden bor placeras lagre én +3,5.

Sanddynorna skyddar den lagst beldgna bebyggelsen inom avrinningsomrédet fran
att havet skoljer in 6ver dessa omraden vid extrema vadertillfallen.

Det ér inte heller troligt att grundvattennivan inom nagra delar av avrinningsomra-
det hinner stiga vid dessa extrema védersituationer sa att det paverkar bebyggelsen
eftersom dessa extrema vaderhindelser ofta sker under en begrinsad tid.

Dock finns det ett problem som lagt beldgen befintlig bebyggelse kan drabbas av.
Niér nivan i havet stiger upp till hoga nivaer kan havsvatten ddmma upp i dagvatten-
system och ifall 14gt belédgna drineringar &r direktanslutna till utloppsledningarna
kan detta medfora att havsvatten trycker ut i husgrundsdréneringar.

Inom lagt beldgna omraden ar det viktigt att ha mdjlighet att pumpa ut dréanerings-
vatten. Dagvattensystem inom lagt beldgna omraden bor utformas sa att dranerings-
vattnet vid normala tillfdllen kan avledas med sjdlvfall medan vid extrema véidersi-
tuationer nér nivan i havet dr hogt exempelvis vid stormar kan dessa lagt beldgna
omradens dréneringsvatten pumpas ut.

Marknivan inom planomrédet ligger idag mellan ca +4,00 till +5,00 m. Medel-
grundvattennivan kan forvéntas ligga ca 1 meter under markytan vid nuvarande for-
héllanden, d v s pa ca +3,00 till +4,00 meter. En framtida medelhavsniva pa +1,00
m bedoms inte inverka pa grundvattennivéerna inom planomradet. Nivadifferens
och avstdnd mellan en framtida strandlinje vid en havsnivéd pa +1,00 m och planom-
radet ar alltfor stor for att det ska kunna ses nagon hydrogeologisk eller lednings-
hydraulisk koppling mellan dessa omréden.

Inom de stdrre oexploaterade gronomradena diribland detaljplanomradena ar den
avgorande faktorn for hur omrddena klarar av att hantera extrema nederbordsituat-
ioner att utfora en genomténkt hdjdséttning sé att dessa omrdden liknar 6vriga delar
inom avrinningsomradet, dvs att det skapas manga smé lokala lagpunker istallet for
en storre sammanhdngande. I en sddan hojdsdttning dr det viktigt att husens place-
ring inte sammanfaller med lokala lagpunkter.

5.9 Kiritiska faktorer

Identifierade av kritiska faktorer i samband med en utbyggnad av ett dagvattensy-
stem ar:

e Fa fastighetsdgare vilja anslutning efter valt dagvattensystem

e Att fa fastighetségarna att forsté betydelsen av hur deras anslutning till det
allméinna ledningsnitet paverkar hela systemet.

e Vilja ritt pa dimensioner pa ledningar i systemet for att klara av olika typer
av anslutningar fran fastighetsdgare

e Jarutféllning i dréneringsledningar
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5.10 Slutsats och rekommendationer

Efter att ha modellerat de olika dagvattensystemen kan det konstateras att det &r en
vildig skillnad mellan ett konventionellt och ett trogt dagvattensystem.

De olika systemen visar hur ett dagvattensystem kan se ut i sina ytterligheter. Alltsa
bor de olika foreslagna dagvattensystemen ses som ett intervall som visar storsta
och minsta dimensionen pé olika strackor inom avrinningsomradet. Val av vilka
dimensioner som skall ldggas inom avrinningsomrédet bor viljas beroende pa hur
stor del av fastigheterna som kan forvéntas ansluta sin fastighet via direktavledning
eller via en dréneringsanslutning.

Hur stor andel av fastigheterna som kan forvéntas ansluta sin fastighet via direktav-
ledning eller via en dréneringsanslutning beror troligen pé hur kostnadsbilden for de
olika anslutningsalternativen ser ut. Ar prisskillnaden mellan en direktanslutning
och en drineringsanslutning tillréckligt stor kan det troligen forvéntas att ett storre
antal fastigheter véljer en dréneringsanslutning.

Vid val av dimension pé utloppsledningarna (strackan mellan sista bebyggelsen och
utloppen i havet) bor det tillses att det finns goda marginaler till de forvantade f16-
dena. Forslagsvis viljs de storsta dimensionerna som tekniskt dr mojligt eftersom
denna del av systemet kommer bli en begrénsande punkten i ledningsnétet. Troligt-
vis bor dimensionerna pa utloppsledningarna hamna mellan 600-800 mm.

Ett problem som maste beaktas ifall ett LOD system skall byggas dr om det finns
risk for jarnutfillning i dréneringar. I dessa fall kan det vara aktuellt att forligga
dréaneringsledningar ddmda samt att ledningarna vid behov ska kunna spolas. Denna
information méste delges fastighetségarna pa ett lattforstaeligt vis, exempelvis kan
det tas fram enkla skisser som visar forslag pa hur ett sddant dréneringssystem kan
sc ut.

Inom de tomter dar de lokala ldgpunkterna sammanfaller med placering av huskrop-
pen, se bilaga 2 bor detaljstudier goras for att hitta [6sningar for varje enskild tomt.
Det kan exempelvis vara att studera husgrundsdraneringens kapacitet i kombination
med infiltrationskapacitet i anslutning till byggnaden.
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Bilaga 3a Konventionellt dagvattensystem damningsniva utlopp i havet +2,00

Link Water Level - 2-6-2007 13:35:38 Simulation_1Base.PRF
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Bilaga 3a Konventionellt dagvattensystem damningsniva utlopp i havet +2,00

Link Water Level - 2-6-2007 13:35:38 Simulation_1Base.PRF
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Bilaga 3a Konventionellt dagvattensystem damningsniva utlopp i havet +2,00

Link Water Level - 2-6-2007 13:35:38 Simulation_1Base.PRF
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Bilaga 3a Konventionellt dagvattensystem damningsniva utlopp i havet +2,00

Link Water Level - 2-6-2007 13:35:38 Simulation_1Base.PRF
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Slope o/oo 1.61 0.70 3.00 10.00 8.97 9.33 10.61 2.96 8.62 3.24 6.23 210 214 2.02




Bilaga 3b Trogt dagvattensystem damningsniva utlopp i havet +2,00
Link Water Level - 1-1-2011 03:34:48 DranflodeBase.PRF
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8.23 10.23
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16.24
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292 492
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0.30
6.39

1000.0

228 4.72

1100.0

100.97
0.40
297

1.98 3.55

99.59
0.40
3.01

1200.0

1.68 4.97

59.87
0.40
3.01

[m]
[m]
[m]

[m]

[m]



Bilaga 3b Trogt dagvattensystem damningsniva utlopp i havet +2,00

Link Water Level - 1-1-2011 01:38:48 DranflodeBase.PRF
|Discharge 0.007 0.014 0.021 0.028 0.049 0.056 0.070 | 0.077 0.153 0.160 0.167 0.174 m3/s
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Ground Lev. N “ v @ < 9 - o o © o © ™~ - [m]
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[co) N~ N~ © © 0 w (o] < N N N ~ ~
Length 84.46 99.79 110.48 89.10 45.28 70.72 49,53 | 40.16 100.73 99.94 85.90 65.91 [m]
Diameter 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.30 0.50 0.50 0.50 0.50 [m]

Slope o/oo 3.55 3.01 7.42 8.19 6.20 6.63 20.50 22.01 | 12.45 2.98 2.20 210 2.28




Bilaga 3b Trogt dagvattensystem damningsniva utlopp i havet +2,00

Link Water Level - 1-1-2011 01:39:48 DranflodeBase.PRF

| Discharge 0.007 0.014 0.021 | 0.028 0.035 0.042 0.049 0.056 0.063 0.070 0.153 0.160 0.167 0.174 m3/s
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Bilaga 3b Trogt dagvattensystem damningsniva utlopp i havet +2,00
Link Water Level - 1-1-2011 01:51:48 DranflodeBase.PRF
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7.94 9.94
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Diameter

Slope o/o00

900.0

257 4.57

77.24
0.30
3.24

1000.0

232 452

83.52
0.30
6.23

1.80 3.32

95.46
0.40
210

1100.0

1.60 3.35
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