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RAMBGOLL

Sammanfattning

En principutredning foér VA och geoteknik har genomforts infér framtagande av
detaljplan for Karingberget. 300 bostéder planeras i en blandning av villor,
radhus/kedjehus och flerfamiljshus. Ambitionen i detaljplanearbetet ar att bevara
s& mycket naturlig mark och skog som gar, att anpassa byggnaderna till befintliga
forhallanden samt att planera for ett hallbart bostadsomrade.

En ny vag genom omradet, mellan Limhagsvéagen vid varmeverket och
Siljansvagen, ar under byggnation. En forskola kommer att byggas under 2018 i
direkt anslutning till detaljplaneomradet.

De geotekniska forutsattningarna for bebyggelse liksom férutsattningarna for att
avleda spillvatten med sjalvfall samt att skapa hallbar dagvattenhantering ar
generellt goda inom omradet.

Vad galler geoteknik behovs kompletterande undersokningar i senare skeden pa
grund av bl.a. férekomsten av tjalfarlig och flytbenagen silt samt risk for
kostsamma bergschakt.

For dagvattenhantering inom omradet bor uppratthallande av vattenbalansen vara
centralt. Forutsattningarna for infiltration beddms som mycket goda i delar av
omradet. Befintliga vatmarker som finns i omradet har ett visst naturvarde i sig
och kan aven bidra till att rena vattnet som passerar igenom dem. Vatmarkernas
vaxtlighet gynnas av vattentillforsel.

Ett instangt omrade pa sandig mark langs Siljansvagen foreslas nyttjas som
infiltrations- och utjamningsyta for hela omradet vid stora regn. Inom ytan finns
aven ett motionsspar samt fornlamningar. En braddledning dras darifran ut i
Siljan.

For spillvattenavledning kommer att finnas anslutningsmajligeter till kommunala
ledningar langs med hela gransen mot Siljansvagen samt langs med hela den
planerade vagen. De vastligaste delarna maste ledas vasterut medan resterande
kan avledas antingen &ster- eller vasterut. Vilket som ar att féredra ar inte klart i
dagslaget. | samband med projekteringen av dverforingsledningar till Tallberg
kommer kapacitet i befintliga nat nedstroms att utredas. | dagslaget planeras inga
kapacitetsforstarkningar av befintligt nat utan tillkommande fléde kommer att
fordréjas samt fordelas mellan naten i férsta hand. | andra hand planeras en ny
sjoledning for att avlasta det befintliga natet.

En kommunal vattenledning kommer att anldaggas langs med vagen éver omradet.
Trycket i ledningen kommer troligtvis att kunna anpassas for att bli tillrackligt
inom planomréadet.
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Karingberget Leksand, principutredning VA och Geo
Rapport

Inledning

Bakgrund
En detaljplan ska upprattas for ett omrade med 300 nya bostader p& Norra delen

av Karingberget i Leksands kommun. Omradet bestar idag till 6vervagande del av
naturmark.

Utbyggnaden kommer att ske etappvis och Leksands kommun vill behalla
omradets karaktar och spara s& mycket naturmark som méjligt. En rod trad blir
hallbarhet och att anpassa bebyggelsen efter befintliga forhallanden.

Uppdraget
Ramboll har erhallit uppdraget att ta fram oversiktliga forutsattningar for VA,

dagvatten och geoteknik i omradet samt foresla principer for VA och
dagvattenhantering. Principutredningen kommer att utgora ett underlag fér den
kommande detaljplanen.

Forutsattningar
Koordinat- och hojdsystem

Plan: Sweref 99 1500
Hojd: RH2000

Underlag och kallor
e Befintliga ledningar, erhallna 2017-09-13, Leksands kommun.

e Grundkarta med nivakurvor och omradesgrans, erhallen 2017-09-19,
Leksands kommun.

e Naturvardesinventering, erhallen 2017-09-27, Leksands kommun.

e Projekterad ny vag i plan, erhallen 2017-10-05, Mavacon.

¢ Kompletterande befintligt VA, erhallet 2017-10-10, DVAAB.

e Vagprofil ny vag, erhdllen 2017-10-18, Mavacon.

Natur- och kulturvarden

Tva naturvardesinventeringar har utforts inom omradet under 2017 av Mylia
Natur. Sammanfattningsvis bestar omradet enligt inventeringarna till stor del av
skogsbrukad tallskog utan nagra naturvarden av dignitet. Omraden som Mylia
bedomer vara av intresse att spara ar nagra mindre omraden kring aldre tallar, en
svacka langs en back med gransumpskog och Iévtrad. En aspdunge i s6dra delen
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samt en mindre hallmarkstallskog i nordvast ar ocksa varda att bevara enligt
inventeringen.

I omradets vastra del i narhet till Siljansvagen finns fornminnen i form av
skogsbrukslamningar och kolbottnar.

Planomradet idag
Omradet ar belaget norr om Leksand och direkt 6ster om Siljansvagen (vag 920)

och Orsandbaden. Ett fatal bebyggda fastigheter finns, se Figur 1 for geografisk
oversikt. Planomradets granser ar inte faststallda, omradet i figuren visar
utredningsomrade for denna principutredning. Utredningsomradet stracker sig
troligtvis langre s6derut an vad detaljplaneomradet kommer att gora. |
inledningen av denna utredning ingick ytterligare 15 ha pa ostra sidan i
utredningsomradet. Utredningsomradet skars under utredningens gang ned da

den kommande detaljplanen bdrjade hitta sin form i kommunens planearbete.
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Figur 1. Oversikt med utredningsomradet markerat i blatt.

Befintliga forhallanden

Topografi och hydrologi
Marknivan &r relativt varierad i omradet och varierar mellan +162 och +223 meter

over havet. En del branta kanter finns dar berg i dagen och klippor férekommer.
Figur 2 visar topografin och avrinningsomraden med lutningspilar redovisas.
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Figur 2. Topografi och avrinningsomraden i planomradet. Svarta linjer visar
ytvattendelare, den tjockare linjen visar vilka delar som rinner mot Siljan
respektive Limasjon. Lila streckade linjer visar mdéjliga avrinningsvagar.

Ett instangt omrade finns idag 6ster om Siljansvagen, se Figur 3. Den planerade
vagen genom detaljplaneomradet kommer troligtvis att skapa mindre instangda
omraden dar den passerar de bagge lagstraken mitt i omradet. Storleken pa de
skapade instangda omradena kommer att bero pa vagens niva.
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Figur 3. Befintliga instingda omraden markerade med blatt. Planomradesgransen
ar svart och den planerade vagen inritad med slantmarkeringar. Fornlamningar
visas i rott.

2.5.2 Recipienter och miljokvalitetsnorm
Planomradet avvattnas mot tva olika recipienter som ar klassade som

vattenforekomster av lansstyrelsen. Ostra delarna avvattnas mot Limsjon, se
Figur 4, och vastra omradet mot Siljan, Figur 5. Idag nar dagvatten fran vastra
delen hogst troligt inte Siljan ytledes utan det mesta antas infiltrera. Diken fran de
Ostra delarna av omradet nar idag Limsjon.
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Figur 4. Recipient Limsjon markerad med cyan och befintliga diken fran éstra
delarna av planomradet i rott.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) och beslutad miljokvalitetsnorm
frdn 2017-02-23 uppnar Limsjon idag mattlig ekologisk status och har fatt en
tidsfrist till 2027 for att uppna god ekologisk status. Recipienten uppnar ej god
status bland annat beroende p& mansklig paverkan av stranderna.

Enligt klassningen uppnas ej god kemisk status, detta beroende pa att kvicksilver
och bromerade flamskyddsmedel éverskrider gréansvardena. Detta ar fallet for
kvicksilver i samtliga registrerade vattenforekomster i Sverige. De nuvarande
halterna av kvicksilver far dock inte 6ka.
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Figur 5. Recipient Siljan markerad med cyan.

Siljan uppnar mattlig ekologisk status enligt VISS statusklassning fran 2017-02-
23. En tidsfrist finns for att uppna malet god ekologisk status till 2021.
Anledningen till att god ekologisk status ej uppnas idag beror till stor del pa
vattenregleringar och vandringshinder for vattenlevande organismer.

Enligt klassningen uppnas ej god kemisk status, det beror dven i detta fall pa att
kvicksilver och bromerade flamskyddsmedel éverskrider gransvardena. De
nuvarande halterna av kvicksilver far inte 6ka.

Nagra forslag pa atgarder for dagvatten fran bostadsomraden foreslas inte for
nagon av recipienterna enligt VISS. Eftersom planomradet idag bestar av
skogsmark med stor del infiltration av dagvattnet ar det dock av vikt att rena
dagvattnet innan det slapps ut fran omradet efter exploateringen.

Sydost om Limavéagen kring Limsjon ar jordarterna enligt lansstyrelsen att
betrakta som erosionsbendgna. Karteringen ar dversiktlig och i jordartskartan
finns glacial silt utmarkerat pa bagge sidor om Limavéagen, dvs aven upp mot
planomréadets syddstra hoérn. Vattendraget ned mot Limsjon kan antas ga till stor
del 6ver erosionsbenagen jord. Okade floden i vattendraget kan darmed orsaka
okad erosion. Vattendraget snirklar genom bebyggelse och det finns byggnader i
nara anslutning till backravinen nedstréms varfor flodena inte bor 6kas jamfort
med dagslaget.

Markslag
Omradet ar nu till storsta delen skogsbevuxet med ndgra mindre éppna omraden i

form av adngs- och dkermark. I omradets ostra del finns en gransumpskog och pa
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nagra platser inom omradet finns &ven mossar. Omradet genomkorsas av
motionsslingor/vandringsleder.
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Figur 6. Foto taget i nordostra delen av omradet.
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2.5.4

RAMBGOLL

Geoteknik
For oversiktlig tolkning av omradets geotekniska forutsattningar genomfordes

faltbesok, dversiktlig sticksondering och provtagning med agronomkapp under
oktober 2017. Overgripande analys av jordart - och jorddjupskartor och tidigare
utférda undersokningar har ocksd genomforts. Marken bestar i huvudsak av
friktionsjord foretradesvis av moran (blatt omrade), se Figur 7. Markens ytskikt
inom moranomradena har en stor mangd av ytliga block i varierande storlek och
omfattning. Stallvis inom omradet finns strdk med berg i dagen eller endast tunt

skikt av moran pa berg (rodmarkerat). Berget har inom vissa omraden nara lokala

svackor skarpa sluttningar. | de vastra delarna av omradet bestar marken av
isalvssediment av sand med en del block i ytan. | sbder finns ett omrade av
sediment (orange omrade), sannolikt av sand/finsand -eller siltsediment,
sticksondering tyder pda att det dversta jordskiktet har torrskorpekaraktar. |
omradets sydostra ytterkant (gult omrade) passerar ett strak med glacial silt,
aven inom detta omrade har det 6versta skiktet av jorden genomgatt
torrskorpebildning. Da silt forekommer, framst i de sédra delarna, skall jordarna
tolkas som mycket tjalfarliga och flytbenéagna.

I omradets nordostra del finns torvmarksomrade (brunt omrade), med sannolikt
mer dan 1 m torvmaktighet. Torvmarksomradet tyder p& dalig avrinning och
grundvattenytan bedéms vara ytlig inom detta omrade. | framforallt lokala
svackor/dalgangar eller diken/vattendrag finns ocksa tecken pa forsamrad
avrinning och ytligt grundvatten vilket ar ett tecken pa att de geotekniska
forutsattningarna i dessa svackor kan skilja sig fran intilliggande omraden.

., & ‘-V S _;\\ == n iad
Figur 7. Jordartskartan ©SGU. Gron = isalssediment (sand), Orange = postglacial
sand, blatt = moran, gult = glacial silt, rott = urberg (berg i dagen). Svart linje
visar det ursprungliga utredningsomradet.
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Tidigare utférda undersokningar geoteknik

" |Underskningsomréde 1975

‘Hli: “"u AR * 2! @ 4 '{\‘\\“\@. 1

Figur 8. Jordartskarta ©SGU med omraden for tidigare undersékningar. Gron =
isdlssediment (sand), Orange = postglacial sand, blatt = moran, gult = glacial silt,
rott = urberg (berg i dagen)

Tidigare utforda undersokningar har aterfunnits séder om nuvarande planomrade,
se Figur 8 for tidigare undersékningsomradens lage. Undersokningen genomfordes
1975 av Orrje & CO och 1983 av Scandiaconsult (tidigare Orrje & CO).
Undersokningarna visar att marken inom omradet i huvudsak éverst bestar av ett
tunt lager mulljord pa silt eller sand underlagrat av obekraftad friktionsjord. Ett
begransat blotomrade av torv patraffades ocksa vid undersokningstillfallet 1983.
Stopp har erhallits mot block eller berg p& mellan 2-5 m djup med
motorslagsondering. D& omradet bestar av silt klassificeras marken som mycket
tjallyftande och flytbendgen vid vattenmaéattnad.
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Befintliga forhallanden VA
Planomradet angransar till befintliga verksamhetsomraden for VA. Pa vastra sidan

ligger befintliga ledningar langs med Siljansvagen. P& 6stra sidan finns ledningar
fram till Varmeverket, se Figur 9.

| Siljansvagen ligger en sjalvfallsledning for spillvatten med dimension 250 mm PP
och en vattenledning med dimension 160 mm. Nara planomradets sydvastra spets
finns en tryckstegringsstation for vatten. Utgdende vattentryck uppmattes
2017-10-12 till 4,5 bar. Spillvattenledningen fortsatter pa vastra sidan om
centrala Leksand ner mot bron éver Dalélven. Spillvattnet pumpas 6ver alven, leds
med sjalvfall p& dstra sidan om Overmo och pumpas slutligen sista biten till
avloppsreningsverket. De tva sjalvfallsstrackorna uppvisar redan i dagslaget
kapacitetsbrist, troligtvis till foljd av dagvattenpaverkan fran de aldre kombinerade
delarna av ledningsnétet. Ett mindre antal fastigheter forsorjda av nya tata va-
ledningar utan pakopplat dag- eller dranvatten bedéms acceptabelt att koppla pa
under en 6vergangsperiod.

P& ostra sidan leder en sjalvfallsledning av dimension 225 mm BTG spillvattnet
ned mot avloppspumpstationen vid Limhagsvagen séder om Ta till vara, darifran
leds spillvattnet vidare i en sjélvfallsledning med dimensionerna 225 och 300 mm
BTG till avioppspumpstation vid dlven. Ledningen beddoms inte ha nagon ledig
kapacitet for ytterligare pakopplingar. Vattentrycket vid atervinningscentralen
uppmattes 2017-10-12 till 3 bar.

S 225 BTG, V 110:PVC, D 400 BTG 73

S 200 PP,VliCbPE,DZOO PP ‘

1

(-3 Vsp Avc x|

{TS Myran ut Tryck-3"bar \ it

TS Myran Y /
Trycky£ S\par TTYekld.s bar - 4187 m j‘,/

+196 196 VBP(Limasidan

7 Tryck 5 bar

+ 175 m

Figur 9. Anslutningspunkter till det befintliga va-natet samt uppmatt vattentryck
okt-17.

Principutredning VAD och GEO

Karingberget Leksand, VA och Geo

Unr 1320030182

10 av 29



0:\fin1\sby\2017\1320030182\3_teknik\r\dokument\beskrivningar\planomréde kéringberget.docx

3.1

3.2

RAMBGOLL

Framtida forhallanden

Ny va

Er?/ny O%t—véstlig vag genom planomradet projekteras for narvarande. Enligt
erhallna preliminara planer och profiler kommer ett VA-strdk med en bredd om 4
m att finnas mellan vagen och en gang och cykelvag 6ver planomradets vastra
del. Vagens profil har enligt preliminart férslag erhallet 2017-10-05 en hogpunkt
cirka 400 meter fran Siljansvagen varifran den lutar ihallande ner mot
Siljansvagen respektive atervinningscentralen pa Limasidan.

Planerad 6verforingsledning VA
Beslut har tagits av Leksands kommun att ldgga ner Téllbergs avloppsreningsverk

och vattenverk och istéllet bygga overféringsledning till Leksand foér vatten och
spillvatten. For narvarande (varen 2018) pagar planering och projektering av
overforingsledningarna i DVAAB's regi. Overforingsledning fér vatten planeras fran
Barkdal norrut till Tallberg, ledningen planeras férlaggas langs med Siljansvagen
norrut forbi planomradet. Overforingsledningen for spillvatten planeras i dagslaget
att komma ner langs Siljansvagen norr om planomréadet till ny
avloppspumpstation som planeras ligga intill Siljansvagen, troligtvis sdéder om
infart till planerad vag 6ver Karingberget.

Tidsperspektivet pa éverforingsledningen ar langt och mangden avloppsvatten
som ska pumpas via ledningen kommer att gradvis 6ka i takt med VA-utbyggnad
till befintliga fastigheter samt utbyggnad av nya planomraden. Samtidigt pagar
arbete med att minska andelen ovidkommande vatten i de befintliga naten vilket
kan komma att frigora kapacitet.

Till en bérjan planeras dversféringsledningens vatten att slappas till befintligt nat
pa vastra sidan om Leksand. Ett utjamningsmagasin planeras anlaggas langs med
Siljansvagen i hdjd med Karingberget for att undvika att dverbelasta det befintliga
natet. DA magasinet inte forslar ar planen att den nya avloppspumpstationen vid
Karingberget ska pumpa spillvatten till ledningsnatet pa éstra sidan av Leksand
via tryckledning som laggs i vagen 6ver Karingberget. Niva- och flodesmatningar
kommer att genomféras under varen 2018 for att om maojligt utréna vilket
ytterligare spillvattenflode som kan tillféras de befintliga ledningarna véster
respektive dster om centrala Leksand. Overvakning av nivaer i naten behalls aven
efter att flodesméatningarna slutférts for att kunna folja utvecklingen.

Om/nar ovanstaende atgarder i framtiden inte racker till planeras en sjoledning
anlaggas fran pumpstationen vid Karingberget éver Osterviken till férberedd
inkoppling pa en tryckledning éver Kallberget mot Overmo. Avloppsvatten fran
Tallberg och norra Leksand kan da pumpas runt centrala Leksand via
avloppspumpstationen vid Karingberget.
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3.3 Ny forskola
| ett forsta skede kommer en forskola att uppforas i utredningsomradets sédra

del. Vag for byggtrafik dras dsterifrdn fran Limasidan. Akermarken dar férskolan
planeras uppforas ligger pa& nivan ca +204 m. Forskolan planeras besta av en
envaningsbyggnad med tva avdelningar med sammanlagt omkring 60-72 barn och
18 personal och ett tillagningskok.

3.4 Planerad ny bostadsbebyggelse
Enligt ovan planeras 300 nya bostader inom omradet fordelat pa villor,

radhus/kedjehus och flerbostadshus. Omradet avses utvecklas i etapper.

4. Geoteknik

Figur 10. Jordartskarta ©SGU med markerade omraden och kommentarer. Gron =
isdlssediment (sand), Orange = postglacial sand, blatt = moran, gult = glacial silt,
rott = urberg (berg i dagen). Svart linje visar det ursprungliga utredningsomradet.

Baserat pa analys av jordartskarta samt faltbesok och 6vergripande analys av
tidigare utforda undersokningar bedéms forutsattningarna inom omradet som
goda for bebyggelse (Figur 10). Byggnader inom moranmarksomraden (blatt
omrade) kan sannolikt grundlaggas med konventionell plattgrundlaggning efter att
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mulljord och eventuella I6sa jordar har schaktas bort. Observera att lokala svackor
(bruna omraden) generellt har hogre grundvattennivaer och mojligen mer
omfattande skikt med I6sare jordar, tex kan utgravning av losa eller organiska
jordar kravas samt mer omfattande dranering for eventuella byggnader. Da
moranomradet har en stor andel block kan markbearbetningskostnader vara mer
betydande beroende pa byggander och évriga anlaggningars lage,
ledningsférlaggningsdjup osv, detta da block forsamrar schaktbarheten. Da
jorddjupskartan visar att djup till berg ar forhallandevis ytligt, speciellt mitt pa
omradet dar berg i dagen syns (rétt omraden), kan eventuell bergschakt kravas
for framforallt ledningar men eventuellt ocksa for byggnader och véagar.
Bergschakt innebar inte ndgot geotekniskt hinder men ar kostnadsdrivande
atgarder.

Inom omraden med mer sediment som silt/sand (orange, grona och gula
omraden) kan enplansbyggnader sannolikt grundlaggas med konventionell
plattgrundlaggning efter att mulljord och eventuella 16sa jordar har schaktas bort.
Men da forutsattningarna inom silt/sand omraden kan variera bor mer ingéende
undersoékningar genomforas, framst i lage for byggnader for att fanga in
eventuella variationer och sattningsbenégna jordlager.

Bebyggelse inom vatmark/torvmarksomraden (brunt omrade) kraver mer
omfattande grundlaggningsarbete da torvjordar maste skiftas ur och ersittas
innan grundlaggning kan pabdrjas. Med dessa forutsattningar lampar sig dessa
omraden mindre for bebyggelse och om dessa omraden skall exploateras kravs
mer omfattande geotekniska undersdkningar for att bland annat bedéma
torvdjupet, grundvattenforutsattningar samt underliggande jordars egenskaper.

Da silt har patraffats inom omradet skall jordar tolkas som mycket tjalfarliga innan
mer omfattande geotekniska undersokningar har genomforts. Detta staller krav pa
dimensionering av vagar och i viss man byggnader. Schakt inom omradet
genomfors enligt ”"Schakta sékert — sakerhet vid schaktning i jord” utgiven av AB
Svensk Byggtjanst och Statens geotekniska institut/SBUF. DA siltjordar ar
flytbenagna skall detta tas i beaktande vid schaktning, speciellt under
grundvattenytan. Under grundvattenytan kravs lanshallning for att undvika
flytjordsbildning och skred.

Da inga faltgeotekniska undersokningar har genomforts ar de geotekniska
bedémningarna dversiktliga och eventuella variationer kan forekomma. |
projektets senare skeden bér mer faltgeoteknik genomforas, framforallt i l1agen for
byggnader. Ytterliggare undersékningar bor ocksad genomféras inom silt-omraden
for bedomning av losa skikt samt i lagen nara omraden med berg i dagen for
bedomning av eventuell bergschakt. Mer genomgaende bedémning av stabilitet
bor ocksd genomforas i nasta skede nar omraden for etablering har bestamts
narmare, for bedémning av ras och skredrisker inom omradet.
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Markforhallanden langs den planerade vagen
Den planerade vagen kommer genomféras med delvis bank och skarning enligt

profilritningarna. D& omradet for planerad skarning kommer ske i narhet av
omraden med berg i dagen bor undersékningar genomforas i detta omrade for
bedomning av risk for bergsschakt. Undersokningar kravs ocksa for att mer
noggrant kartlagga de geotekniska forhallandena inom omradet. De geotekniska
forutsattningarna i detta skede bedoms som goda inom omradet for etablering av
en ny vag. Notera att vagen passerar genom omraden med silt eller finsand,
framforallt i 6ster, som ar mycket tjallyftande jordar och detta staller krav pa
dimensionering av véagar.

Markforhallanden vid den planerade forskolan
En ny forskola planeras pa en aker i omradets sédra del. Den geologiska kartan

och faltbesok visar att marken inom detta omrade sannolikt bestar av silt eller
finsand i de dversta delarna jordprofilen. En preliminar bedémning ar att
forhallandena inom omréadet for forskolan ar goda for etablering, men da
akermarkens forutsattningar kan variera och skilja sig frin omkringliggande
moranmarksomrade bor ytterligare faltundersokningar genomforas framst i lage
for planerade byggnader.

Dagvatten

Principiell dagvattenhantering
Ambitionen i planarbetet ar att behalla naturlig mark i sa stor utstrackning som

mojligt och bevara de naturliga avvattningsvagarna. Dagvattenhanteringen i
omradet forslas utgd fran att uppratthalla omradets vattenbalans vilket innebar att
dagvatten i s stor utstrackning som mojligt infiltreras. For att dagvatten ska
hinna infiltrera kravs att fléden vid stérre regn bromsas upp och fordréjs.

Dimensionerande aterkomsttid for damning till markniva foreslas till 10 ar och
aterkomsttid for fylld ledning foreslas till 5 ar. Detta baseras pa att omradet avses
planlaggas utifrdn att s& mycket naturlig mark, med god infiltrationsférmaga, som
majligt behalls och att ytliga avvattningsvagar behalls/skapas. Om dessa principer
frdngas kan dimensionering utifran markdamning vid 20-arsregn komma att bli
aktuellt, en ny bedémning bér darfor goras infor detaljprojektering av dagvatten.

I omradet finns naturvarden i form av bl.a. gransumpskog. For att dessa ska
kunna bevaras far inte grundvattennivaerna i dessa partier sankas vilket kan bli
fallet om regn i form av dagvatten leds bort i ledningar. Det innebar infiltration i
forsta hand, avledning till befintliga lagstrak i andra hand och avledning av storre
floden i dike och ledningar till gemensamma multifunktionella
infiltrations/férdréjningsytor i tredje hand. Figur 11 visar systemlésning for
dagvatten.
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Infiltrationsyta

Grundvattnet

Recipient Limsjén

/stenkista

Gardar i edning Stenkista Befintliga vatmarker

Vagar
- Infiltrationsyta

med braddning
Parkeringar

Infiltrationsyta
Joli = i Grundvattnet 1
oljeavskiljare Recipient Siljan

Figur 11. Systemldsning for dagvatten.

Forutsattningarna for infiltration beddms generellt som relativt goda férutom i de
vatare straken med ytligt grundvatten. Bedémningen baseras pa jordartskartan
samt faltsyn.

Skyfall hanteras genom omradets hojdsattning sa att gator, vagar och svackdiken
samlar upp och leder bort vattnet fran bebyggelsen.

Anslutningspunkter dagvatten
Ingen ytlig vattenvag finns idag fran Karingbergets vastra sida ner mot Siljan.

Troligtvis beror det pa att all nederbord infiltrerar i de sandiga markerna. Ingen
naturlig anslutningspunkt finns darmed utan en braddledning for dagvatten som
inte hinner infiltrera foreslas anlaggas fran planomradet under Siljansvagen och
vidare ner mot Siljan. Siljan beddéms inte kanslig for 6kade fléden av den
storleksordning som det ar frdgan om har sa lange utloppet inte laggs sa att det
orsakar erosion av strandkant eller botten.

1 héjd med den planerade forskolan finns ett dike som leder dagvatten fran
akermarken och bostadsomradet Myran ned mot atervinningscentralen. Forsta
delen av diket ar nyligen omgravt och ar djupt och brett, se Figur 12.
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Figur 12. Gravt dike fran dkermarken kring planerade forskolan.

Efter cirka 100 meter 6vergar det breda gravda diket till ett mer naturligt
vattendrag. Efter ytterligare cirka 180 meter passerar vattendraget en vatmark
varifrdn det rinner mer diffust ner mot de avskarande dikena kring
atervinningscentralen. Vattnet leds sedan via en dagvattenledning under korytor
och uppstallningsytor pa atervinningscentralen och mynnar troligtvis i
dagvattendammen intill Limhagsvagen. Dagvattendammens utlopp ar reglerat.
Vattnet leds sedan via diken ned mot Limsjon.

Det ovan beskrivna avrinningsstraket har en strypning vid passagen av
atervinningscentralen. Den befintliga dagvattendammen bor inte belastas med
storre floden an vad den ar dimensionerad for da det kan forsamra dess renande
formaga.

Ett Atminstone delvis gravt dike leder 6sterut fran den vandplan langst norrut pa
Limhagsvagen dar den nya vagen planeras ansluta befintligt vagnat. Diket leds i
en plasttrumma av dimension 600 mm under en mindre grusvag. Efter 350 m
ansluter diket till en béck som leder dver jordbruksmark ner mot Limasjon.
Vattendraget passerar Limavagen, en mindre vag (Kersbacken) samt jarnvagen
pa sin vag mot Vamben. Pa nagra platser finns byggnader nara vattendraget som
eroderat ner sd att en liten ravin bildats 6ster om Kersbacken. Marken langs stora
delar av béacken &r enligt SGU’s kartlager erosionskanslig, en 6kning av
vattenflodena i vattendraget befaras 0ka erosionen vilket skulle kunna
underminera befintliga byggnader och rekommenderas darfor inte.
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Principutredning VAD och GEO

Karingberget Leksand, VA och Geo

Unr 1320030182



0:\fin1\sby\2017\1320030182\3_teknik\r\dokument\beskrivningar\planomréde kéringberget.docx

RAMBGOLL

I centrala delarna av Leksand finns dagvattenledningar, dessa &ar dock generelit
inte anpassade till idag radande dimensioneringsnormer och darfor inte lampliga
att ansluta ytterligare ytor till.
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Figur 13. Anslutningspunkter dagvatten samt befintliga ytvattendelare och
lutningspilar for befintlig terrang.

53 Berakningar dagvatten

5.3.1 Dagvattenfloden

For att berakna nuvarande dagvattenfloden/avrinning frdn omradet anvands figur
4.4 i P110 (Svenskt vatten).

For att berdakna dimensionerande dagvattenfloden fran omradet efter exploatering
anvands rationella metoden:

Qdim =A@ -i(tr)
dar:

Qdim ar det dimensionerande flodet

A ar avrinningsomradets area (ha)

@ ar avrinningskoefficienten

i(tr) ar den dimensionerande nederbdrdsintensiteten (I/s - ha)
tr ar regnets varaktighet (min)
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Nedan, i Figur 14 och Figur 15, presenteras ytorna som ligger till grund for
berékningarna.

Planomradet ar indelat i tre avrinningsomraden A (bld), B (lila) och C (grén) som
avvattnas at olika hall. Inom dessa avrinningsomraden har markanvandningen

bestamts utifr@n satellitbilder.

Skogsmark

Angsmark
Akermark
Villaomrdde

Figur 14. Markanvandning nuléage.
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Omrade A1, B10 och C3 i figur 15 nedan ar den del av utredningsomradet dar det
antas bli aktuellt att bygga bostader. For dessa omraden antas 70 % bli
kvartersmark och vagar och 30 % antas fortsatt vara skogsmark. Utbver dessa &ar
B9 det omrade som omvandlats, det gar fran akermark till forskola.

Vi Skogsmark
sk

1 Rkermark

Figur 15. Antagen framtida markanvandning.

Resultaten av flodesberdakningarna redovisas i tabell 1 och 2. Avrinningen fran
dagens naturmark ar osaker och for framforallt omrade A infiltrerar troligtvis hela
detta flode i den sandiga marken i vaster.

Tabell 1. Ungefarliga floden frdn omradet fore exploatering.

Omradestyp Area Red. Area  Avrinning
(ha) (ha) (1/s)

Nulage

Omrade A 27,9 1,43 420

Omrade B 39,1 2,76 430

Omréade C 46,9 2,35 420

Totalt: 113,9 6,54 1270

Dagvattenfloden efter exploatering ar berdknade for ett 20 minuters 10-arsregn
eftersom rinnstrackan ar cirka 1200 meter och hastighet 1 m/s antas i
ledningar/vagdiken. Vid ett 10-arsregn ar tanken att den storsta delen av flodet
ska ledas via storre braddledningar till infiltrationsytan i vastra delen av omradet.

Principutredning VAD och GEO
Karingberget Leksand, VA och Geo

Unr 1320030182

19 av 29



0:\fin1\sby\2017\1320030182\3_teknik\r\dokument\beskrivningar\planomréde kéringberget.docx

RAMBGOLL

Vid stérre regn kommer darmed stdrre delen av, det av exploateringen dkade,
flodet att ledas vasterut. Beroende pa hur marken exploateras kring vatmarkerna i
oster kommer flodena osterut att kunna héllas pa i stort sett samma niva som
idag. For att skydda dessa vatmarker och halla ned flodena bor tvargaende diken
eller liknande anldggas som extra sakerhet for att dampa dagvattenflddena innan
de nar vatmarkerna.

Tabell 2. Floden frAdn omradet vid det dimensionerande regnet (20 min 10-
arsregn) fore och efter exploatering.

Omradestyp Area Red. Area Qgm med k-

(ha) (ha) faktor 1,25
US)

Framtid

Omrade A 27,9 5,69 1075

Omrade B 39,1 5,38 1015

Omréade C 46,9 2,82 530

Totalt: 27,9 13,89 2620

5.3.2

Fororeningar
Berakningarna har utférts med Stormtac, en programvara som anvands for

fororeningsberakningar i dagvatten. En arsmedelnederbérd pd 620 mm har
anvants. | StormTac finns resultat frdn samlad forskning gallande vilka typer av
dagvattenféroreningar som uppkommer vid olika markanvandningar. StormTac ar
inget exakt berakningsverktyg och bor endast anvandas for att fa en generell bild
av hur féroreningssituationen efter ombyggnad kan se ut. Antaganden om
framtida marktyper inom planomradet paverkar berakningsresultatet.

I tabell 3 och 4 redovisas masstransport och halter av fororeningar totalt i
omradet fore och efter exploatering, utan rening av dagvattnet. Generellt sker en
Okning av fororeningarna efter exploatering. Eftersom en del av omradet antas
infiltrera idag och darmed inte nar recipienten Siljan ar det av vikt att
infiltrationsytorna anlaggs som foreslagits. Detta for att fa till rening av dagvattnet
innan det nar recipienterna.
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Tabell 3. Masstransport av fororeningar fore och efter exploatering utan rening.

Amne Enhet | Masstransport | Masstransport Forandring
fore efter - utan rening | (%6)
P kg/ar | 7,8 19 144
kg/ar | 150 200 33
Pb kg/ar | 0,37 0,86 132
Cu kg/ar | 0,75 1,8 140
Zn kg/ar | 1,8 6,0 233
Cd kg/ar | 0,012 0,038 217
Cr kg/ar | 0,21 0,45 114
Ni kg/ar | 0,27 0,59 119
Hg kg/ar | 0,00072 0,0016 122
SS kg/ar | 2600 4500 73
oil kg/ar | 14 37 164
Tabell 4. Halter av féroreningar fére och efter exploatering utan rening.
Amne Enhet | Halter fore Halter efter — Forandring
utan rening (%0)
P ug/I 64 120 88
ug/I 1200 1300 8
Pb ug/I 3,0 5,4 80
Cu ug/I 6,1 12 97
Zn ug/I 15 38 153
Cd ug/I 0,1 0,24 140
Cr ug/I 1,7 2,8 65
Ni ug/I 2,2 3,8 73
Hg ug/I 0,0059 0,010 69
SS ug/I 21000 28000 33
oil ug/I 110 240 118
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Figur 16. Sammanfattande bild av féreslagen dagvattenhantering. Se aven
bilaga 1.

Fastigheterna uppmuntras/anvisas lokalt omhandertagande av dagvatten. For
dagvatten som inte kan omhéandertas inom fastigheten samt draneringsvatten ges
en dagvattenservis till det kommunala dagvattennatet. Draneringsvatten kan aven
ledas till spridningsledningar i svackdiken mellan fastigheter eller mellan fastighet
och gata.

Det kommunala dagvattennétet forses med utlopp till ytor for infiltration eller
naturliga fuktiga/bléta sankor. Vid utloppen laggs spridningsdamm, stenkista eller
liknande for att undvika punktfléden.

Vid stérre regn upp till den dimensionerande aterkomsttiden leds vatten i
ledningar ner mot diken som leder till den gemensamma infiltrations- och
o6versvamningsytan langs med Siljansvagen. Den foreslagna ytan ar enligt ovan
redan idag ett instangt omrade. Diken med hdg langslutning trappas for att ge
trogare avledning och viss magasinering.

I Figur 17 och Figur 18 presenteras typsektioner fér dagvattenhanteringen i
omradet.
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Figur 17. Typsektion 6ver en fastighet narmast lokalgata och befintlig vatmark.
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Figur 18. Typsektion med flera fastigheter i sluttande terrang.
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Ytor for infiltration och éversvamning kan ha fler anvandningsandamal, tex park
eller naturmark, men far inte bebyggas eller forses med andra anlaggningar som
tar skada av vatten.

Dagvattenhantering pa kvartersmark
| detaljplanen kan anges andel av fastighet som ska vara tillganglig for infiltration

eller att takvatten ska infiltreras pa fastigheten. Bagge ar egenskapsbestammelser
som ar bestammande for utférande och bor enligt Boverkets tema-sidor om
dagvatten i detaljplaner® endast anvandas om det finns problem med dagvatten i
omradet och bestammelsen kravs for att bebyggelse ska komma till stand.
Egenskapsbestammelser anvands enligt Boverket nar det &r nédvandigt for att
uppna planens syfte.

Anvéandning av kvartersmark kan styras i detaljplan och begransningar géras av
bebyggandets omfattning. Hansyn bor enligt Boverket tas till att tekniska
anlaggningar kan vara stdrande eller begransa utnyttjandet fér andra
anvandningar i omgivningen. Det gar dock att styra markanvandningen till t.ex.
fordréjningsmagasin, infiltration av dagvatten, dike for dagvatten.

Anvandning av flodesbegransningar fran fastigheter i detaljplaner avrads ifran av
Boverket da det ar oprecist (beroende av rinntider, aterkomsttider,
avrinningsfaktorer), svart att kontrollera och svart att uppfylla.
Rekommendationen &r att istéallet anvanda bestammelse om att
fordréjningsmagasin med viss volym eller area ska anlaggas.

En bestdmmelse som anvands av bl.a. Goteborgs stad ar att de forsta 10 mm
regn ska fordrojas pa fastigheten. Det motsvarar ungefar volymen av ett framtida
2-arsregn med 10 minuters varaktighet eller, enligt Svenskt Vatten P110, 75 % av
arsvolymen. Icke hardgjorda ytor s som grasmattor kan antas uppfylla kravet
och resultatet blir att ett magasin motsvarande storleken pa takytor, asfaltsytor
och andra hardgjorda ytor behéver anlaggas. For en fastighet p& 1000 m? med 20
% hardgjorda ytor motsvarar det 2 m*® halrumsvolym eller 10 m*
stenkista/makadammagasin (antagen porositet 20 %). For att erhalla
fordréjningsvolymen kan grusbadd under hardgjorda ytor utféras med grus utan
O-fraktion, tex 16-32.

1 kan vara att anvisa ytor som ska vara tillgangliga for infiltration
https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/planering/detaljplan/temadelar-detaljplan/dagvatten-i-
detaljplan/planbestammelser-om-dagvatten/lagenliga-planbestammelser/
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Skyfallshantering
Vid skyfall féreslas avvattningen ske med gatorna som sekundara

avvattningsvagar ner mot en stora dagvattenyta invid Siljansvagen. Det kraver att
fria ytavvattningsvagar behalls eller skapas vid hojdsattning och placering av
vagar och hus. Husen placeras hogre an gatorna dar méjligt. Alternativt skevas
gatorna mot ett brett svackdike belaget pa den sida om gatan dar husen ligger
hoégre an gatan. Mellan intill varandra liggande fastigheter lamnas utrymme for
svack-/infiltrationsdiken.

Fran uppsamlingsytan foreslas en braddledning under Siljansvagen ner mot Siljan.
Beroende pa hur omradet utformas och hojdsatts finns ett mindre omrade pa

vastra sidan varifran ytledes avvattning vasterut inte &r moéjlig. Ytvatten fran
omradet foljer vagens dikessystem Osterut.

\...-..‘ i |

Figur 19. Oversiktliga avvattningsvagar (ytliga och i ledningar) och ytor som ska
kunna 6éversvammas vid skyfall (bld).
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Vatten och avlopp

Anslutningspunkter vatten
Anlaggning av byggvag till forskolan pagar. | byggvagen laggs en vattenledning

med dimension 160 mm i syfte att forbinda vattennatet i Siljansvagen med
vattennatet pa Limasidan. | forsta skedet innan vagen vidare ner mot
Siljansvagen byggts matas ledningen fran vattennitet pa Limasidan. Trycket
kommer inte att racka utan en mindre anlaggning for tryckstegring anlaggs vid
forskolan.

Avsattningar till planerad bebyggelse pa Karingberget kan anlaggas fran V160
ledningen da den dras vidare ner mot Siljansvagen.

Matningar av utgaende tryck vid TS Myran vid Siljansvagen visar att trycket idag
racker upp forbi vagens hégpunkt men inte till de hégst belagna delarna av
planomradet. Berakningar for att faststilla dimension och tryck fér den nya
overforingsledningen for vatten fran Barkdal till Tallberg pagéar och
forutsattningarna ar darmed inte faststallda. Planen i dagslaget ar dock att koppla
over vattenforsorjning av befintlig 1&gt liggande bebyggelse norr om Karingberget
till den nya ledningen. Utgéende tryck fran TS Myran kan darmed hdjas sa att
aven de hogst liggande delarna av planomradet kan forsorjas darifran.

Om trycket frdn TS Myran av ndgon anledning inte kan 6kas behdver en ny
tryckstegring anlaggas inom planomradet.

Krav frAn brandskyddsmyndigheten
Brandskyddsmyndigheten har framfort att det nya omradet ska forses med minst

en brandpost, strategiskt placerad invid lokalgata centralt i omradet.

Brandposten/posterna ska kunna forsérja omradet med minst 900 liter/min
motsvarande 15 I/s. Brandkaren i Leksand har tva tankbilar som vardera har
kapacitet p& 10 m® och dessa ska tillsammans kunna férsérja ett omrade inom 1
km radie fran brandposten.

Berakningar vatten
Utan brandvatten berdknas dimensionerande vattenférbrukning fér 300 blandade

bostéader och forskola for 60-70 elever bli ca 12 I/s och med
brandskyddsmyndighetens krav enligt ovan blir dimensionerande fléde ca 20 I/s
enligt Svenskt vattens publikation P83. De hégst belagna bostaderna antas kunna
f& en grundlaggningsniva pa +225. Marknivan vid anslutningspunkten i
Siljansvagen ar omkring 197 m. Ingaende tryck till omradet behéver da vara
atminstone 7 bar med rimliga ledningsforluster, alternativt stegras trycket inom
omradet enligt ovan.

Dimension pa ny vattenledning i va-straket intill den nya vagen blir enligt ovan
160 mm. Dimensioner pa distributionsledningar ut i omradet berédknas i samband
med projektering av va-ledningar.
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Anslutningspunkter spillvatten
En sjalvfallsledning har under vintern 2018 byggts fran forskolan 6sterut till det

befintliga natet langs Limhagsvagen. De 6stra delarna av planomradet kan
anslutas med sjalvfall till den nya ledningen.

Befintliga spillvattenledningar langs med Siljansvagen kommer att laggas om med
nya dimensioner och anslutningar kan da anlaggas dar det behovs langs med hela
strackan.

Vaster om hogpunkten p& vagen mellan varmeverket och Siljansvagen planeras
tryckledning samt sjalvfallsledning for spillvatten och anslutningspunkter kommer
att kunna anordnas langs vagen dar sa behovs.

Berakningar spillvatten
Antalet boende i omradet boér enligt Svenskt Vattens berakningsanvisningar inte

overstiga 1000 personer vilket medfor att minimidimension S 200 PP kan
anvandas inom hela omradet. Dimensionerande spillvattenfléde fran det fullt
utbyggda omradet uppgar till 14 I/s (Svenskt vattens publikation P110, figur 4.1).

Forslag spillvatten
Vart spillvatten fran planomradet kan och bor avledas styrs dels av hojdmassiga

forhallanden och dels av var kapaciteten i mottagande nat ar tillracklig. Pumpning
av avloppsvatten bor undvikas om mdjligt med tanke pa energiatgangen.

Var spillvattendelaren hamnar inom planomradet kommer att avgéras av hur
gator och fastigheter placeras ut. Figur 20 visar det ungefar vilket omrade som
rent hojdmassigt kan ledas dsterut och vilket omrade som maste ledas vasterut.
Forandringar av befintliga marknivaer paverkar vilka dragningar som ar majliga.

Utbyggnaden av éverforingsledning fran Tallberg och norra Leksand pagar
parallellt med utbyggnaden av Karingberget och styr forutsattningarna da den
bristfalliga kapaciteten i spillvattennatet i centrala Leksand hanteras under
projektets gang vartefter belastningen okas (se avsnitt 3.2). | dagslaget ar det
svart att avgora om stravan bor vara att leda spillvatten till det 6stra eller vastra
spillvattennatet men det finns en risk att vatten som leds vasterut maste pumpas
tillbaka 6ver Karingberget igen med en hojdskillnad pa 10 m.

Fortsatta utredningar av och flodesmatningar i befintligt nat kan komma att
forandra forutsattningarna och fortsatta avstamningar mellan kommunen och
DVAAB behdvs darfor.
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Figur 20. Inom grénmarkerat omrade kan spillvatten avledas antingen vaster eller
osterut med sjalvfall, inom blatt omrade kan spillvatten endast avledas vasterut
med sjalvfall. Lila linjer visar planerade eller projekterade spillvattenledningar.
Vita ej fyllda pilar visar mojliga sjalvfallsstrackningar utifrAn dagens topografi.

7. Kalkyl

Kalkylen omfattar inte 6verforingsledningen for spillvatten fran Tallberg med
tillhorande avloppspumpstation. Daremot ar sjalvfallsledningen fran omradet ned
mot denna samt vattenledningen fran anslutningspunkt vid Siljansvagen
medraknade. Kalkylen baseras pa har framtagna oversiktliga forslag enligt ovan.
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Tabell 5. Kalkylerade anlaggningskostnader VA i utredningsomradet.

Anlaggningsdel A pris (kr) Langd/antal Kostnad (kr)
Vattenledning i nya vagen 2500/m 500 m 1 250 000,0
Sjalvfall S+V+D 4000/m 4000 m 16 000 000,0
Sjalvfall D-bradd mot Siljan 3500/m 560 m 1 960 000,0
Korsning TRV-vag borrning 2500/m 30 m 75 000,0
Tryckstegring vatten 700000/st 1 st 700 000,0
Regleringsbrunnar 8000/st 10 st 80 000,0
dagvattenfléden - antagen

summa

Trappade diken - antagen 200/m 100 m 20 000,0
summa

Diken vastra sidan omradet 100/m 1000 m 100 000,0

+ antagen summa

Makadamdiken med 500/m 200 m 100 000,0
dranering - antagen summa

Summa 20 285 000,0

Ofdrutsedda héandelser (+30%o)

Fortsatt arbete

26 370 500,0

Anslutningspunkt for vatten faststalls da éverforingsledningarna fran Tallberg

kommit langre i projekteringen.

Kompletterande geoteknik for férskolan.

Kompletterande geoteknik bor utféras for vagen éver omradet da denna ar

faststalld.

Efter att forslag pa utformning av detaljplanen tagits fram:

- Oversyn av mojligheter till sjalvfall for spillvatten.
- Oversyn av dimensioneringsnormer fér dagvatten.
- Oversyn av mojligheterna till god dagvattenhantering och dimensionering

av erforderligt utrymme foér dagvattenanlaggningar.

- Identifiering av U-omraden for ledningar och omraden for

dagvattenhantering.

- Kompletterande geoteknik for stérre byggnader inom planomradet samt

byggnader som placeras pa torvmark eller i vatomraden.

Efter att planen faststallts:

Detaljprojektering av VA och dagvattenanlaggningar
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