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Sammanfattning

Pa uppdrag av Salem kommun har Norconsult AB upprattat denna utredning kring férutsattningarna for
vattenstraket Flatenb&acken i samband med forprojektering av en dagvattendamm och vatmark vid Garnudden.
Utredningens syfte ar att undersoka majligheten for tva alternativa strackor fran befintligt dike till planerad
damm. Detta for att se vilka losningar som ar moéjliga for att fa ut vatten pa en tillrackligt hog niva till
dagvattendammen och slutligen efterféljande vatmark. Inloppet till dammen bor ligga pa minst +18,3 m.6.h. for
att dagvatten ska kunna sila ut 6ver markytan efter att ha passerat dammen.

Tva alternativa losningar har utretts, alternativ A och B, se Figur 1. Bada alternativen kréver en hgjning av
befintligt dike och att trummor anlaggs under Garnuddsvagen for att avleda vattnet mot dagvattendammen.
Utredningen visar att bada alternativen ar tekniskt genomférbara. | teorin har féreslagna diken kapacitet att
avleda medelhdgvattenflodet pa 230 I/s till dagvattendammen. Men i praktiken ar foreslagna dikeslutningar
mycket sma och svara att anlagga med jamn lutning. Fordelar med alternativ A &r diket kan anlaggas utan att
gora alltfor stora ingrepp pa mark med hogt naturvarden. Férdelen med alternativ B &r att det innebar lagre
kostnader vid anlaggning.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Salem kommun har Norconsult upprattat denna utredning kring forutsattningarna for
vattenstraket Flatenb&acken i samband med forprojektering av en dagvattendamm vid Garnudden. Idag rinner
dagvattnet direkt fran utloppet av ledningssystemet via Flatenbécken till recipienten Uttran. | framtiden
planeras dagvattnet att avledas via ett nytt dike till en dagvattendamm och slutligen en vatmark innan det nar
recipienten, detta for att uppnd mer rening av dagvattnet.

1.1 Syfte

Syftet med utredningen &r att undersoka mgjligheten for tva alternativa strackor, A och B for inlopp till planerad
dagvattendamm. Detta for att se vilka lIésningar som ar moéjliga for att fa ut vatten pa en tillrackligt hog niva da
omradet kring den planerade dammen och vatmarken ar mycket flackt. | Figur 1 redovisas de tva alternativa
strackorna, vid punkt 1 ligger utloppet fran ledningssystemet till det befintliga diket.

\i\_,&\ - L Teckenforklaring

\\\\ij\\

e T

A — dikesstréackning alternativ A

B — dikesstrackning alternativ B

1. Utlopp frén ledningssystem till dike
2. Korsning befintligt dike och
foreslaget dike for alternativ A

3. Position for vagtrummor alternativ B
4. Position for vagtrummor alternativ A

Figur 1.Alternativ for inlopp till den planerade dammen. De svarta strecken
redovisar foreslagen dikesstackning (Ekologigruppen, 2020).
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2 FOrutsattningar

2.1 Underlag

¢ Befintliga ledningar genom Ledningskollen

e Alternativa strackor i PDF, Ekologigruppen

e Inmatningar genomfdérda av Norconsult AB (2020-08-10)

e Baskarta i dwg

e PM Hojder for dagvatten Garnudden, Salem kommun (2020-03-23)

e Flodesdata fran SMHI, mottaget fran Ekologigruppen

e Avstamning férprojektering av damm Garnudden (2020-05-14)

o PM Naturvardesinventering vastra Garnudden i PDF, Ekologigruppen (2020-11-05)

2.2 Forutsattningar

En forutsattning for att dagvattnet ska kunna sila ut 6ver markytan efter att ha passerat dammen ar att inloppet
ligger pé en niva ca +18,3 m.6.h., om mojligt hogre. Enligt mote mellan Salems kommun och Ekologigruppen
(2020-05-14)

Enligt flodesstatik fran SMHI (1981-2010) &r medelvattenflodet 40 I/s och medelhdgvattenflodet 230 I/s. |
denna utredning har antagandet att lamplig dikesutforming bor ha en kapacitet pa 230 I/s till dammen.

2.3 Befintliga dikesforhallanden

Utloppet till det befintliga diket finns vid punkt 1, markerad i Figur 1, medellutningen fram till punkt 3 &r ca 2,5—
3 %o. HOjderna for markerade punkter i Figur 1 visas i Tabell 1.

Tabell 1. Befintliga hojder for utlopp och det befintliga diket.

Punkt Hojd
1 +18,8 m.6.h.
2 +18,4 m.6.h.

3-inlopp | +18,2m.6.h.

3 —utlopp| +18,1 m.6.h.
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3 Alternativ A

Alternativet stracka A gar 6ver befintliga kolonilotter och Garnuddsvagen. For att kunna avlieda dagvatten till
dammen maste vagen hojas upp vid anlaggning av trumma. Denna stracka gar langs med ett omrade med
naturmark som har hoga naturvarden, som kan komma att paverkas vid anlaggandet av det nya diket
(Anderberg, 2020). Hur stor paverkan beror framst pa dikesutbredningen.

3.1 Dagvattenhantering

Ett nytt dike foreslas att anlaggas enligt stréackning i Bilaga 1, och dagvattnet foreslas att ledas under
Garnuddsvégen via tva nya vagtrummor med dimension 500 mm. Stréackningen fran trumma till damm foreslas
att anlaggas enligt Ekologigruppens forslag, se Bilaga 1. For att fa ut dagvattnet i inloppet pad dammen pa
+18,3 m.6.h. maste den befintliga dikesfaran hojas (mellan punkt 1 och 2, se Figur 1), forslagsvis sa att
korsningen mellan det befintliga diket och den nya dikesfaran hamnar p& +18,6 m..h (punkt 2).

Tabell 2. Foreslagna hojder for dikesfara och trumma, alternativ A.

Befintlig Foreslagen Lutning
Punkt hojd hojd
1 — Utlopp i befintligt diket +18,8 m.6.h. | +18,8 m.6.h.
— - o V)
2' Koarsnlng bef. och féreslagen +184m.oh. | +18,6 m.o.h. 1 %o mellan punkt 1 och 2
dikesfara
4 — Utlopp vagtrumma +19,1 m.6.h. | +18,5 m.6.h. | 3 %o mellan punkt 2 och 4
- 0,
Inlopp damm +18,3 m.6.h. 2 %o mellan punkt 4 och
damm

Se Figur 1 fér numrering i plan.

Dimensioner pa foreslagen dikessektion anges i Tabell 3. Dikessektionen har dimensionerats utifran en
dikeslutning p& 2 %o och en kapacitet pa 239 I/s m.h.a. Mannings formel.

Tabell 3. Foreslagen typsektion for dike, alternativ A.

Dimensioner
Bottenbredd 1m
Maximalt vattendjup 0,3m
Dikesdjup 04m
Slantlutning 1:3
Dikeslutning 2 %o

Allt vatten fran Flatenbacken ska ledas in i dammen vid normala floden, men det ska finnas en majlighet for
Overskottsvatten att ta vagen i den ursprungliga dikesfaran vid hdga floden. Darfor foreslas att i den nya
korsningen anlagga en braddning till den ursprungliga dikesfaran, férslagsvis genom en tvarvall, se avsnitt
3.1.1. Hojden pa tvarvallen bor ligga pa +18,9 m.o.h., med forutsattningen att utloppet ifran dagvattendammen
ligger lagre. Tvarvallens bredd bor anpassas till den befintliga dikesbredden.
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For att avleda flodet pa 230 I/s (se avsnitt 2.2) foreslas att tvd 500 mm trummor anlaggs under
Garnuddsvagen. Jordtackningen foreslas att vara 600 mm vilket innebar att vagen kommer att behdvas hojas
till en niva pa ca +19,6 m.6.h. fran befintliga ca +19,1 m.6.h. Eventuell skulle jordtackningen kunna minskas
beroende pa underbyggnadens tjocklek och trafikbelastning.

Dikesstrackningen mellan foreslagna trummor och inloppet till dammen gar langs med en befintlig kulle. P&
grund av detta kravs en langre dikesslant, vilket bidrar till stérre kostnader vid anlaggning. Ett alternativ ar att
schakta bort hela kullen vid markarbetet for att undvika en onddigt 1ang dikesslant. Narmre inloppet till
dammen kommer dikets slanter behéva byggas upp med fylining pa den vastra sidan for att fa ratt dikesdjup,
se ritning Bilaga 3 sektion C-C.

| alternativ A féreslas en hojning av det befintliga dikets botten och darmed en minskning av dikeslutningen.
Det kan komma att reducera flodeskapaciteten i diket och troligtvis behdvs atgarder séttas in. Ett alternativ ar
att oka bottenbredden for att uppna befintlig flodeskapacitet. Lutningen minskar fran ca 3 %o till 1%o, for att
kompensera for minskad dikeskapacitet maste dikets bottenbredd 6kas. For att veta hur mycket
bottenbredden behdver 6kas kravs inmatning av det befintliga diket. Till exempel om diket har en befintlig
bottenbredd pa 1 m, en slantlutning pa 1:3 och ett maximalt vattendjup pa 0,2 m behéver bottenbredden 6kas
till ungefar dubbel storlek, enligt berédkning med Mannings formel, for att kompensera for flodesférlusten.

Okar bottenbredden kommer slantlutningen att bli brantare och behéver antagligen flackas ur. Vid eventuellt
anlaggande av flackare branter innebéar det att mer mark maste tas i ansprak och troligtvis kravs det viss
rojning av skog. | kapacitetsberakningarna for diket har dammens eventuella uppdamningsniva ej tagits
hansyn till, det vill sdga den nivan som vattenytan i dammen kan stiga till. | sddant fall fungerar dikessystemet
inte med sjalvfall utan med trycknivder. Om dammen vid nagot tillfalle skulle dammas kan vatten tryckas upp i
dikessystemet. For att kunna utreda hur stor uppstroms paverkan det skulle kunna bli vid en eventuell
damning i dammen kravs mer information kring dammens dimensionering, nagot Norconsult inte har haft att
tillga. Det ar viktigt att dammen utformas sa att den inte trycker upp vatten i systemet.

Utloppet fran ledningssystemet till det befintliga diket ligger idag pa +18,8 m.6.h. Gallande forutsattning for
utredningen var att diket skulle ha en vattengang pa +18,3 m.6.h vid damminloppet. Detta skapar vissa
svarigheter nar det galler dikeslutning pa foreslagna dikesstrackningar. | ovanstadende forslag understiger
dikeslutningen 5 %o, nagot som kan vara svart att anlagga i praktiken, generellt brukar dikeslutningar
rekommenderas att inte understiga 5 %.. Ett mojligt alternativ ar att justera damminloppet till en lagre niva sa
att diket kan anlaggas med battre lutning. For att fa en medellutning pa 5 %o fran utloppet fran
ledningssystemet till dammens inlopp kravs att inloppet ligger pa +17,8 m.6.h., vilket inte &r praktiskt mojligt da
detta ar under Uttrans vattenniva. For att fa en medellutning pa 5 %0 endast fran vagtrumman till inloppet till
dammen behover damminloppet sankas till +18,1 m.o.h., detta kan dock paverka dammens
fordréjningsfunktion och rening.

3.1.1 Tvarvall

Vid konstruktion av en jordvall ar det viktigt att tanka pa hallfastheten och att den anlaggs med en tatkarna for
att undvika lackage. Tatkarnan kan anlaggas pa flera satt beroende pa omgivningen och vad det finns for
material tillgéngligt. Tatkdrnan kan anlaggas av lera och kan for extra skydd klds med en tatskdrm som kan
besta av en gummiduk. Materialet runt tatkarnan kallas stodfylining och anlaggs for att se till sd att tatkarnan
inte torkar ut och hélls pa plats. For stabilitet i vallen bor den anlaggas med en tillracklig kronbredd samt en
slantlutning p& minst 1:2-1:3, se Figur 2. Vid projektering av en jordvall kravs en geoteknisk undersokning i
det aktuella omradet (Rangsjo, 2014). For att skydda jordvallen mot erosion rekommenderas erosionsskydd,
exempelvis stenskoning och/eller vaxtskydd.
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Tatkarna

Figur 2. Principskiss pa en tvarvall/jordvall. Tatkarnan bor vara av lera och vallen bor ha erosionsskydd, ett exempel ar

stenskoning eller vaxtskydd.

3.2 Kostnadsuppskattning

En uppskattning av kostnaderna for anlaggning av dike enligt alternativ A presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Kostnadsuppskattning for alternativ A.

Post Mangd A-pris Kostnad [kr]
Jordschakt vid
anlaggande av nytt dike | 345 m3 155 kr/m3 53 500
Fall B
Materialkostnad ledning 11m 860kr/m 18 900
2 x 500 mm
Kringfylining vagtrummor 36 m? 250 kr/m? 9100
Fall B
Projektering och
byggledning (15%) 12200
Oftrutsedda kostnader
(10%) 8 200
Totalt 101 900

| kostnadsuppskattningen ingar inte rivning samt aterstallande av befintlig vag vid féreslagna trummor.
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4 Alternativ B

Stracka B gar via de befintliga trummorna under Garnuddsvagen (punkt 2 i Figur 1) i en rak linje mot inloppet
till dammen, se Bilaga 2. Denna stracka kommer att behéva ledas genom omrade med skogsmark som anses
ha hoga naturvarden enligt Ekologigruppens naturvardesinventering (Anderberg, 2020).

4.1 Dagvattenhantering

Ett nytt dike foreslas att anlaggas mellan befintliga vagtrummor vid Garnuddsvagen och damminloppet, se
strackning i Bilaga 2. For att avleda dagvattnet med sjalvfall till damminloppet pa +18,3 m.6.h. maste den
befintliga dikesfaran héjas med 0,3 m.

De befintliga trummorna ér till hélften fyllda av sediment och inte sjalvrensande. Trummorna kommer behéva
hojas sa att utloppen ligger med vattengangarna pa +18,5 m.6.h. Genom att hoja upp trummorna sa kan
sjalvrensande ror erhallas samt att det ger mer fallhojd till dagvattendammen.

Tabell 5. Foreslagna hojder for dikesfara och trumma, alternativ B.

Befintlig | Foreslagen
hojd hojd

1 — Utlopp i befintligt dike | +18,8 m.6.h. | +18,8 m.6.h.

3 — Inlopp vagtrumma +18,2 m.6.h. | +18,6 m.6.h. 1 %o mellan punkt 1 och 3

3 — Utlopp véagtrumma +18,1 m.6.h. | +18,5 m.6.h. | 6 %0 mellan inlopp och utlopp trumma

Inlopp damm +18,3 m.6.h. | 3 %o mellan utlopp trumma och damm

Se Figur 1 fér numrering i plan.

Punkt Lutning

Mellan foreslagen trumma och inloppet till dammen blir lutningen 3 %.. For att f4 en dikessektion som ar
dimensionerat for en kapacitet pa 230 I/s foreslas foljande typsektion:

Tabell 6. Foreslagen typsektion for dike, alternativ B.

Dimensioner
Bottenbredd 2m
Maximalt vattendjup 0,2m
Dikesdjup 04m
Slantlutning 1:3
Dikeslutning 3 %o

For att kunna avleda ett flode pa& 230 I/s foreslas att befintliga trummor héjs upp till niva enligt Tabell 5,
alternativt att tva 500 mm rér anlaggs. Jordtackningen foreslas att vara densamma som i alternativ A och
vagen skulle darmed behova hojas upp till +19,6 m.6.h. fran befintliga ca +19,4 m.6.h.

Aven har ska finnas en majlighet for éverskottsvatten att braddas till den ursprungliga dikesfaran vid hoga
floden. En tvarvall bestaende av lera med erosionsskydd foreslas aven har, dar braddningsnivan bor anlaggas
pa +18,7 m.6.h. med forutsattningen att utloppet ifrdn dagvattendammen ligger lagre. Tvéarvallens bredd bor
anpassas till befintlig dikesbredd. Se avsnitt 3.1.1 fér information kring anlaggning av tvarvall.
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Aterigen understiger dikets lutning 5 %o, vilket kan vara svart att anlagga. Fér att fa en medellutning pa 5 %o
fran utloppet fran ledningssystemet till dammens inlopp kravs att inloppet ligger p& +17,3 m.6.h., vilket inte &ar
praktiskt mojligt da detta ar langt under Uttrans vattenniva. For att fa en medellutning pa 5 %o endast fran
vagtrumman till inloppet till dammen behover damminloppet sankas till +18,1 m.6.h., detta kan dock paverka
dammens fordréjningsfunktion och rening.

Narmre inloppet till dammen kommer dikets slanter behdva byggas upp for att fa ratt dikesdjup, se Bilaga 3
sektion D-D.

Samma atgarder foreslas for det befintliga diket som for alternativ A, se avsnitt 3.1.

4.2 Kostnadsuppskattning

En uppskattning av kostnaderna for anlaggning av dike enligt alternativ B presenteras i Tabell 7. D& de
befintliga trummorna méaste hojas samt att skicket pa de ar okant s& har kostnaden for nyanlaggning av
trummor tagits med i denna utredning.

Tabell 7. Kostnadsuppskattning for alternativ B.

Post Méngd A-pris Kostnad [kr]
Jordschakt vid
anlaggande av nytt dike | 99 m3 155 15 300
Fall B
Materialkostnad ledning 13 m 860kr/m 22 400
2 x 500 mm
Kringfylining vagtrummor 27 m? 250 6 800
Fall B
Rojning (dike) 20 m? 291 5 800
Projektering och
byggledning (15%) 7500
Oftrutsedda kostnader
(10%) 5000
Totalt 62 900

| kostnadsuppskattningen ingar inte tradfallning samt rivning och aterstéllande av befintlig vag vid foreslagna
trummor.
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5 Utvardering av Alternativ A och B

Bada dikesalternativen, alternativ A och B, ar tekniskt mojliga i teorin da de har kapacitet att avleda
medelhogvattenflodet pa 230 /s till dagvattendammen. | praktiken ar dock bada forslagen svara att anlagga sa
att jamn lutning mot dammen garanteras eftersom de teoretiska dikeslutningarna ar mycket sma. Ett dike med
lag lutning kraver ocksa mer underhall och skotsel for att garantera flodesriktning och att kapaciteten i diket
behalls. Detta pa grund av att sjalvrensning inte sker i samma grad nér vattenhastigheten ar lag, likasa bidrar
det till en 6kad sedimentering.

Enligt kostnadsuppskattningen kommer det att kosta mer att anlagga diket enligt alternativ A. Detta beror
framst pa att mer material maste schaktas da omradet med befintliga kolonilotter ligger pa en hégre markniva
och att dikesstrackningen gar vid kullen beskriven i avsnitt 3.1. For alternativ A kravs ocksa att befintlig vag
héjs upp mer an i alternativ B.

Befintliga ledningar som korsar streckdragningen i alternativ A ligger pa ca +16,4/+16,8 m.6.h. och bedéms
darfor inte att paverkas av foreslagna diket.
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6 Slutsats

Utredningen visar att bade alternativ A och B &r tekniskt méjliga i teorin da bada har kapacitet att avleda
medelhdgvattenflodet pa 230 I/s till dagvattendammen och slutligen vatmarken. | praktiken ar foreslagna
dikeslutningar mycket sma och en jamn luntning ar darfor svar att garantera bade vid sjalva anlaggandet samt
over tid med avseende pa trolig erosion och sedimentansamlingar. Det kan darfér vara svart att avlieda
dagvattnet med sjalvfall, &ven om det kan ledas genom skillnader i trycknivaer. Norconsult anser saledes att
det gar att anlagga diket enligt bada forslagen men att lutningen inte ar optimal for sjalvrensning av diket. Det
bor ocksd papekas att det aligger ett stort ansvar pa entreprendrer vid sjalva anlaggandet av diket for att fa till
lutningen. Men ocksa ett stort ansvar pa kommunen eftersom det blir extra viktigt med underhall och skétsel
av diket och dagvattendammen. Detta for att sakerstalla flodesriktningen och kapaciteten i bade dike och
damm.

Bade alternativen medfor for-och nackdelar, presenterade i avsnitt 5. Alternativ B innebar att mark bestaende
av skogsmark med hogt naturvarde maste tas i ansprak, medan alternativ A kan innebéara storre kostnader vid
schaktning.

For att sakerstalla att den befintliga dikesfaran har kapacitet att avleda ett flode pa 230 I/s foreslas att mer
noggranna inméatningar gérs av det befintliga diket. Utan inmatningar &r det svart att bedoma dikets befintliga
kapacitet, daremot kommer kapaciteten att minska om dikesfaran hojs. Darav foreslas att noggranna
inmatningar samt att dikets bottenbredd tkas vid behov.
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