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Sammanfattning

Fastighetsagaren till Siggagarden i Lugnas, Mariestads kommun, planerar att bygga omkring 40
nya bostader pa sin fastighet. Befintliga byggnader pa den ursprungliga lantbruksfastigheten har
forfallit och verksamhet har inte bedrivits pa lang tid. Planerad bebyggelse involverar villor,
suterranghus och flerfamiljshus samt lokalgator. Ett naturomrade planeras bevaras pa
fastigheten.

Denna rapport &r en 6vergripande VA-utredning som visar I6sningar for hur omradet kan
forsorjas med dricksvatten och hur dagvatten och spillvatten kan hanteras. Foreslagna VA-
I6sningar tillater att ett antal angransande fastigheter kan anslutas till systemen.

Bedomningen vad galler dricksvattenforsorjning &r att det finns goda forutsattningar for
grundvattenuttag ur berggrunden. Omradet ligger ovanpa grundvattenférekomsten Lugnas som
domineras av bergarten sandsten. | en paverkansanalys har det inte framkommit nagot som
tyder pa att manniskan paverkar grundvattenforekomsten negativt. Lamplig lokalisering av ny
dricksvattenbrunn ar i norra delen av planomradet pa den obebyggda naturmarken. Uttaget sker
ur sandstenen. Brunnar i sandsten har normalt god kapacitet och bedémningen gors att
anlaggandet inte bor riskera ndgon negativ paverkan pa kapacitet eller kvalitet i narliggande
brunnar.

Dricksvattenbrunnens placering ar uppstroms foreslagen placering av avloppsanlaggning och
sakerhetsavstand halls till avloppsanlaggningen.

Tva stycken platsspecifika alternativ till avloppsvattenhantering har tagits fram i utredningen.
Alternativ 1 innebar uppsamling av blandat avloppsvatten (klosettvatten och BDT-vatten) i
ledningsnat och behandling i gemensam behandlingsanlaggning. | behandlingen sker mekanisk,
biologisk och kemisk rening. Alternativ 2 innebé&r separat behandling av klosettvatten och BDT-
vatten dar uppsamling sker i tva ledningar. Klosettvattnet samlas upp i en vakuumledning som
transporterar toalettavfallet till en eller flera nedgravda slutna tankar pa behandlingsplatsen.
Oberoende av val av avloppsalternativ foreslas lokalisering av anlaggningen i planomradets
sydvastra horn. Inget avloppsvatten ska infiltrera pa fastigheten utan anléaggningen tétas och
utgaende avloppsvatten leds till mottagande dike i sydvast.

Dagvattenfloden och fororeningar berdaknas 6ka fran planomradet efter exploatering jamfort
med idag. Fororeningsmangden ar dock liten sett till planerad anvandning av omradet.
Foreslagen dagvattenhantering bygger pa tva losningar for lokalt omhandertagande (LOD) —
infiltration av takdagvatten i underliggande mark och rening samt infiltration av dagvatten fran
lokalgator i svackdiken. Svackdikena ska aven fungera som avledningsvagar bade for dagvatten
och for skyfall. Tva lagpunkter har identifierats pa omradet och bor tas hansyn till vid
byggnation. Lagpunkten i soder rekommenderas att inte bebyggas pa grund av risk for skada da
staende vatten observerats har.

Som vattenbesparande atgarder kan takdagvatten till exempel samlas in och anvéandas for
bevattning eller spolning i toaletter. Flertalet vattenbesparande atgérder presenteras i rapporten.
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1 Inledning

Agaren till fastigheten Lugnas 15:1 (Siggagarden) i Mariestads kommun, planerar att bygga
omkring 40 bostader pa sin fastighet. Fastigheten &r taxerad som lantbruksenhet och ar belagen
nara Lugnas kyrka vaster om Lugnasberget, ca 10 km sydvast om Mariestad (Figur 1).
Verksamhet har inte bedrivits pa mycket lang tid pa fastigheten och befintliga byggnader har
forfallit och ar i daligt skick. Fastighetségaren planerar att ersatta befintliga byggnader pé
omradet med ny bostadsbebyggelse. Mot bakgrund av detta har fastighetsagaren ansokt om
planbesked hos kommunen da den planerade utvecklingen bedéms forutsatta detaljplan.
Kommunen har 2017-04-19 beslutat om positivt planbesked samt uppdrag om detaljplan foér
Siggagarden. Planerad bebyggelse ska forsorjas med enskild anlaggning for vatten och avlopp.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver omr8det. Platsen fér planomr8det &r markerad med en réd ring.
Bakgrundskarta: Lantméteriet

1.1 Syfte

Som underlag for detaljplanen behéver en VA-utredning tas fram, vilket WRS AB har fatt i
uppdrag att gora. Syftet med VVA-utredningen &r att redovisa hur bebyggelsen ska férses med
dricksvatten, hur avloppsvatten ska hanteras samt hur dagvatten ska tas omhand. VA-
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utredningen ska dven pavisa att dricksvattentakter/brunnar inte riskerar att paverkas negativt av
den planerade bebyggelsen. Dartill ska eventuella erforderliga skydd vidtas.

1.2 Avgransningar

Risk for paverkan pa grundvattenforekomsten av den tillkommande bebyggelsen av andra
orsaker dn vatten- och avloppsférsorjningen hanteras i MKB:n och inte i denna VA-utredning.

2 Forutsattningar

2.1 Utredningsomrade och markanvandning

Fastigheten Lugnas 15:1 omfattar 8,8 ha enligt information fran fastighetsregistret men
foreslaget planomrade ar nagot mindre, cirka 6,4 ha (Mariestads kommun, 2021). Idag utgors
omradet huvudsakligen av betesmark. Pé fastigheten finns ett bostadshus fran tidigt 1900-tal
samt ekonomibyggnader som tillhort lantbruksverksamheten som tidigare bedrivits pa
fastigheten. Planomradesgranser visas i Figur 2 och ett fotografi taget fran sydvast pad omradet
visas i Figur 3.

Figur 2. Planomr8desgréns illustrerad med rosa streckad linje fér detaljplan Lugn8s 15:1
(2021). Genomférd arkeologisk utgrévning syns som oregelbundna rektanguléra partier i
vegetationen. Bakgrundskarta: Google Satellite.

VA-utredning Lugn%s 15:1, WRS AB, 2022-02-28
7 (49)



Figur 3. Vy ut mot fastigheten sett frdn sydvdést. Foto: (Skaraborgs Féltgeo AB, 2021).

2.2 Topografi, geologi och hydrologi

2.2.1 Topografi

Planomradet ligger i en vastlig sluttning (lutning ca 1:10) pa Lugnasberget. Langst i ost ar
markens hojdniva +122 m (RH2000) och langst i vast ar den +101 m (Figur 4). Sluttningen
fortsatter att breda ut sig bade oster och véster om omradet. | Figur 5 ses ett fotografi pa
omradet som visar delar av den sluttande marken.

Figur 4. Héjdkurvor markerade i gult med en ekvidistans p§ 1 m (© Lantméteriet, 2022).
Planomr8det visas med rosa streckad linje.
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Figur 5. Fotografi som visar sluttningen p8 fastigheten. Foto: Ebba af Petersens, WRS.

2.2.2 Geologi

SGU:s berggrundskarta, Figur 6, visar att berggrunden i omradet kring Lugnas helt domineras
av gnejs med undantag for Lugnasberget. Lugnasberget ar ett plataberg (liksom Kinnekulle, ca 1
mil vésterut) som nastan bestar helt av den sedimentara bergarten sandsten. Pa toppen finns
aven ett lager alunskiffer. Berget hojer sig 6ver landskapet (+155 m) och runt om berget finns
sparen kvar av cirka 600 dagbrott och 55 gruvor. Mellan 1100-talet och borjan av 1900-talet
bréts sandstenen for tillverkning av kvarnstenar (Platabergens Geopark, 2022). Planomradet
ligger helt inom omradet for sandsten.

2
[¥3

1 Planomradesgréans

Bergarter
[ Sandsten
1 Skiffer
[] Gabbroid-dioritoid
1:50000 [ Granitisk gnejs
=1 Monzodioritisk-granodioritisk gnejs

Figur 6. SGU:s berggrundskarta visar att planomr8det ligger p8 sandsten i ett omr8de som
annars helt domineras av gnejs. Kélla:(© Sveriges geologiska undersékning, 2022a)

VA-utredning Lugnés 15:1, WRS AB, 2022-02-28
9 (49)



SGU:s jordartskarta visar att Lugnasberget ligger i ett omrade som domineras av
moranavlagringar med inslag av utsvallat grus och sand, se Figur 7. Vésterut, utmed E20,
stracker sig en isélvsavlagring i nordost-sydvastlig riktning som ar kantad av frdmst postglacial
sand och glacial lera. Oster om Lugnésberget dominerar svallsediment — grus samt postglacial
sand med inslag av berg i dagen och glacial lera. Oster om riksvég 26 rinner Tidan genom ett
storre omrade med karrtorv.

’) v !—:t)) )\’ '?f!:_l Planomrédesgrans
[

¢ Vagar

f" Faeat 4 — Riksvag
. Allmin vég
+ Jordarter
° M Urberg

Moran
Sandig moran
! Lerig moran

Glacial lera
& 15 Postglacial sand
20 Svallsediment, grus
[T Isalvssediment
0 Karrtorv
(11l Fylining

Figur 7. SGU:s jordkarta visar att omr8det runt Lugn8sberget domineras av mordn och
postglacial sand och grus. Kélla: (© Sveriges geologiska undersékning, 2022b).

Sjalva planomradet utgors av sandig moran, med utsvallade grus- och sandavlagringar i
angransande omraden (Figur 8).
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Figur 8. SGU:s jordartskarta visar att jordarten i planomrddet &r sandig morén. Kélla: (©
Sveriges geologiska undersékning, 2022b).

SGU:s jorddjupskarta (se Figur 9) visar att moranavlagringarna ar som maktigast uppe pa
Lugnasberget med uppmatta djup pa 16 m. Jorddjupen minskar ju langre ner man kommer.
Matpunkter inom planomradet indikerar att jorddjupen varierar mellan ca 3 —5 m.
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Figur 9. SGU:s jorddjupskarta visar att jordméktigheten ligger mellan 3 — 5 m inom
planomr8det. Kélla: (© Sveriges geologiska undersékning, 2022c).

Detaljerad information om geotekniska forhallanden pa fastigheten har tagits fram for
detaljplanen i en markteknisk undersokningsrapport av Skaraborgs Féltgeo AB (2021). Denna
redovisar for jordartsfoljd, markens beskaffenhet, radon och grundvattennivaer i omradet.
Resultat fran rapporten visar pa att det 6versta jordlagret bestar av mullhaltig jord vars
maktighet varierar mellan 0,2 och 0,5 meter. Mulljorden vilar pa grus/sand ned till cirka en
meter under markytan, dar sandig moran patraffats.

2.2.3 Hydrologi

Sanden som vilar p& moranen bedéms ha mycket god genomslépplighet. Aven morinen bedéms
ha god genomslapplighet. En karta 6ver borrhalen dar proverna utforts visas i Figur 10, dar dven
ett omrade som i falt noterats som mycket blott ar inringat i rott. Resultaten visar pa att
jordartsfoljden ar relativt lika i samtliga borrhal. Fér mer detaljerad information om jordlagren
hénvisas till rapporten (Skaraborgs Féltgeo AB, 2021).
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Figur 10. Karta éver borrh8l fér genomférd markteknisk undersékning. Réd ring markerar
“mycket blétt omr8de”. BI§ pil visar grundvattnets flédesriktning i jordlagren. Kélla:
Modifierad utifr@n (Skaraborgs Féltgeo AB, 2021).

Fyllnadsmaterial har enligt rapporten patraffats i tva borrpunkter, BH 11 och BH 13, och
uppskattas ha en mycket begransad utbredning. BH 11 &r belagen pa den befintliga garden och
BH 13 i sydvast, dar slutsatsen dras att man troligen fyllt igen en lagpunkt. Inget byggmaterial
eller liknande har patraffats i fyllningen enligt den marktekniska undersokningen.

Tre stycken grundvattenror finns inom omradet. | dessa mattes grundvattenytor 2021-11-01, se
Tabell 1. Utifran grundvattennivan i grundvattenroren har grundvattenstromningen i jordlagren
beraknats, denna redovisas i Figur 10. Fria vattenytor mattes aven i de 6ppna borrhalen 2021-
10-27 samt dar det varit mojligt aven 2021-11-01. Vid méatningarna lag grundvattenytan 0,5 —
2,2 m under markniva i borrhal och grundvattenrér. Ett mycket blétt omrade har observerats i
nordvist (Figur 10). Aven omradet kring borrpunkt 13 ar enligt rapporten blott. For detaljer
kring uppmatta grundvattenytor hanvisas till genomford markteknisk undersékningsrapport
(Skaraborgs Faltgeo AB, 2021).
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Tabell 1. Grundvattenniv8er i grundvattenréren. Kélla: (Skaraborgs Faltgeo AB, 2021)

Borrhdl Markyta Meter under markyta Grundvattnets niva

BH2  + 116,6 1,2 + 115,4
BH12  + 120,0 0,9 +119,1
BH13  + 104,7 0,7 + 104

Grundvattenbildningen bedéms vara god i hela omradet kring Lugnasberget da det inte finns
nagra tata jordlager samt att bade den sandiga moran och de sandavlagringar som hittats vid den
marktekniska utredningen beddmts ha god respektive mycket god genomslépplighet.

2.3 Riksintressen

Fastigheten och det foreslagna planomradet omfattas av flera allmanna intressen vilka i forsta
hand harror fran den historiska anvandningen pa Lugnasberget. Pa fastigheten finns tva
registrerade lamningar av typerna brott/takt och smaindustriomrade. Fastigheten omfattas/berors
av tre riksintressen, riksintresse kulturmiljovard 3 kap. 6 8 MB, riksintresse naturvard 3 kap. 6 §
MB och riksintresse friluftsliv 3 kap. 6 § MB. Fastigheten ingar aven i landskapsbildskydd for
Lugnasberget enligt den tidigare gallande naturvardslagen. Vidare omfattas det aktuella
planomradet av ytterligare planeringsforutsattningar som framgar av behovsbedémning for
detaljplanen 2019-01-16 och Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan yttrande 2019-02-12 om
samrad om undersokning av betydande miljopaverkan 6 kap. 6 § MB.

2.4 Recipient

2.4.1 Grundvattenrecipient

Omradets grundvattenrecipient ar grundvattenforekomsten Lugnas (se Figur 11), som &r ett
grundvattenmagasin i sandsten med EU ID WAB83849450 (Léansstyrelsen, 2021a).

2.4.1.1. Statusklassificering och miljékvalitetsnormer

Grundvattenférekomsten Lugnas har God kvantitativ och kvalitativ status. Enligt SGU:s
foreskrifter om miljokvalitetsnormer och statusklassificering for grundvatten ska
Vattenmyndigheten meddela miljokvalitetsnormer for grundvattenférekomster som vid
kartlaggning och analys bedomts vara utsatta for risk att inte uppna god kemisk och/eller god
kvantitativ grundvattenstatus till nastfoljande malar eller vara utsatta for risk att inte bibehalla
god grundvattenstatus till nastféljande malar.

Om en grundvattenforekomst inte bedomts vara utsatt for risk behover saledes inte
miljokvalitetsnormer for vattenforekomsten faststallas enligt SGU:s foreskrifter.
Vattenmyndigheten har dock valt att faststélla miljokvalitetsnormer for samtliga
grundvattenférekomster. For grundvattenforekomster dar det inte foreligger nagon risk for
forsdmrad kemisk status och for grundvattenférekomster med god kvantitativ status faststalls
saledes normen god grundvattenstatus. Miljokvalitetsnormen anger da att malséttningen for
grundvattenférekomsten ar god kemisk och kvantitativ grundvattenstatus. For att forsta mer
konkret vad normen innebar for den kemiska statusen far man beakta de riktvarden som
faststallts for grundvattenforekomsten. Ett sadant riktvarde far i princip inte 6verskridas
(Lansstyrelsen, 2021a).
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I brist pa matdata bedéms grundvattenférekomsten Lugnas kvantitativa status tillsvidare som
god. Tillforlitligheten pa statusklassningen &r satt till medel eftersom det hittills inte finns nagot
som tyder pa risk for vattenbrist fram till ar 2027.

2.4.1.2. Paverkansanalys

For att identifiera negativ mansklig paverkan pa grundvattenférekomstens kemiska status har
Lansstyrelsen gjort en paverkansanalys. | denna har det inte framkommit nagot som tyder pa att
manniskan paverkar vattenkvaliteten negativt. Darfor antar man att kvaliteten &r god, med
tillforlitlighetsklassningen medel”, tills dess att information som tyder pa nagot annat har
analyserats.

)

| 7 SN

Figur 11. Utbredning av grundvattenférekomsten Lugn8s (rosa polygon) i férhllande till
planomr8det inringat i rétt (Lénsstyrelsen, 2021a).

2.4.1.3. Grundvattendvervakning

Det finns ingen 6vervakning av grundvattenkvaliteten i grundvattenférekomsten Lugnas inom
ramen for det nationella évervakningsprogrammet for grundvatten. Inom omradet for
grundvattenférekomsten Lugnas finns dock en évervakningsstation for grundvattenkvalitet i
jordlagren genom vattenprovtagning i en kalla i morén, en s.k. trend/omdrevsstation, se vidare
under avsnitt 3.2.1.
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2.4.2  Ytvattenrecipient

Omradets ytvattenrecipient ar Vanern - Mariestadssjon (WA 47011330). Dess ekologiska status
ar mattlig och kemisk status uppnar ej god (VISS - Vatteninformationssystem Sverige, 2022).
Anledningen till den ekologiska statusen ar framforallt kopplad till vandringshinder och
vattenreglering av sjon som har en negativ paverkan pa framforallt fisk. VVanern-Mariestadsjon
bedéms dock inte ha nagra problem med naringsamnen/évergodning eller forsurning (VISS -
Vatteninformationssystem Sverige, 2022).

Miljokvalitetsnormer anvands for att ange kvalitetskrav som en vattenférekomst ska uppna vid
en viss tidpunkt. Kraven stalls bade for ekologiska och kemiska parametrar for att sakerstalla
vattenforekomstens status. Som huvudregel ska alla vattenférekomster uppna “’god status” eller
”god potential” och nuvarande status far inte forsamras (VISS, 2021). De beslutade
miljokvalitetsnormerna for Vanern-Mariestadssjon &r att den ska uppna god ekologisk status
senast ar 2039 och god kemisk status med undantag for bromerad difenyleter och
kvicksilverforeningar dar kvalitetskravet inte behdver forandras fran nuldget och med undantag
for tributyltenn foreningar dar god kemisk ytvattenstatus inte behéver uppnas forran 2027
(VISS - Vatteninformationssystem Sverige, 2022).

Det ar cirka 6 km (fagelvagen) mellan planomradet och Vénern.

2.5 Narliggande dricksvattenbrunnar

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns ett antal dricksvattenbrunnar runtom planomradet (Figur 12).
En radie pa 100 meter fran identifierad lamplig plats for avlioppsanlaggning ar markerad med
bla streckad linje i Figur 12 (mer om anlaggningslokaliseringen i avsnitt 4.4). Inom denna radie
finns det tre fastigheter som inte har ndgon utmarkerad dricksvattenbrunn enligt brunnsarkivet.
Troligtvis finns det dricksvattenbrunnar dven pa dessa fastigheter.

™71 Planomré&desgrans
e . _

: A Brunnar

. - | @ Energibrunn, fel i lage <100 m
h -4 . 4 & Vattenbrunn, fel i lage <100 m
\'\f‘/‘ B o & Vattenbrunn, fel i lage <250 m
Ungefarlig 100'm gréns fré » 5 / 7 | . . -
lamplig/plats fér 7 Sy - | Okénd anvandning.fel i lage <100 m

avlo?sanléggning o

/ 4

7 Sannolikt dricksvattenbrunn

0 75 150 225 300m A
I . )

Figur 12. Brunnar inrapporterade till SGU:s brunnsarkiv. Fastighetsgrdnser ar markerade
med gula linjer. Bilden &r modifierad: inom en radie pd 100 m frén utsedd lédmplig placering
for avloppsanldggning markeras fastigheter som sannolikt har en dricksvattenbrunn.
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2.6 Planerad exploatering

P& omradet planeras for byggnation av totalt 44 stycken nya boenden. Av dessa blir 21 stycken
villor, 15 stycken ska bli flerbostadshus/seniorboenden i ldgenheter och atta stycken boenden
planeras for i suterrdnghus (fyra stycken). Utdver nybyggnationen planeras omkring sex
grannvillor kunna koppla pa det nya VA-systemet (Tabell 2). En illustrationsplan daterad 2021-
09-22 visas i Figur 13.

Tabell 2. Planerad bebyggelsetyp och antal bostader per bebyggelsetyp.

Bebyggelsetyp Antal bostadsenheter
Villor och grannvillor 27
Lagenheter 15
(flerbostadshus/seniorboende)

Suterranghus 8

Totalt 50

Figur 13. Illustrationsplan fér detaljplan Lugn8s 15:1 daterad 2021-09-22.

Markanvandningen for planerad exploatering visas i Figur 14. Ett naturomrade (markerat med
gront i figuren) sparas. Naturomradet gar tvérs planomradet men lokalgator fungerar
sammanlankande. Villaomradena omringar flerfamiljshusomradet som ligger centralt intill
villorna.
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Figur 14. Planerad markanvéandning for planerad exploatering.

3 Dricksvattenutredning

3.1 Behov av dricksvatten

Denna rapport utgar ifran forutsattningarna att dricksvattenanvandningen for en person ar 140
I/d (Svenskt Vatten, 2021) och att ett hushall bestar av 2,5 personer. Detta ger en
dricksvattenanvandning pa cirka 350 I/dygn och hushall. I Tabell 3 ges nagra nyckeltal som kan
anvandas for att fa en storleksuppfattning avseende dricksvattenbehovet och
dricksvattentillgangen. Enligt avsnitt 2.6 ska VA-férsorjning anordnas for 50 hushall, vilket
motsvarar en tillgang pa cirka 850 I/h.

Tabell 3. Nyckeltal anvénda vid bedémningen av vattentillg8ngarnas kapacitet

/s I/h m3/d Antal familjer
0,005 17 0,4 1

0,25 850 20 50

2,6 9000 212 529

3.2  Tillgang till dricksvatten

For aktuellt planomrade ar grundvatten mest aktuellt for omradets vattenforsorjning. Det finns
inga ytvatten som ar intressanta for vattenforsorjningsandamal inom rimligt avstand.

Grundvatten finns bade i jordlager och i berggrunden. Mojligheterna for uttag i en specifik
punkt beror pa egenskaperna hos berggrunden eller jordarna pa plats. For att dverhuvudtaget
kunna utvinna nagot vatten ar forutsattningen att berget ar sa pass porost/sprickigt eller jorden
sa pass poros, att vattnet kan rinna fram. Den genomslappliga formagan (hur snabbt vattnet kan
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rinna fram) avgor en brunns kapacitet att leverera vatten pa kort sikt. Detta kan métas i olika
enheter, exempelvis liter per timme (I/h).

Utover genomslappligheten ar det storleken (volymen) pa grundvattenmagasinet pa platsen och
tillrinningen till detta som avgdr hur mycket vatten som kan levereras 6ver tid. Tillrinningens
storlek beror pa hur stort omradet ar som rinner till vattenmagasinet samt nederbérdens storlek.
Under Kkortare torrperioder kan ett stort magasin jamna ut en minskad tillrinning (torrperioder)
vilket ger en robust vattentillgang 6ver hela aret. Men i langden kan inte uttaget i en brunn
Overstiga grundvattenbildningen.

Grundvattnet i jord och i berg star ofta i kontakt med varandra. Men eftersom deras
magasinerande och vattenforande egenskaper kan skilja sig at, kan det pa en specifik plats vara
stor skillnad mellan uttagsmdjligheterna i en bergborrad brunn och en brunn som utférts i
jordlagren.

| denna utredning har en beddmning gjorts av grundvattentillgangen for brunnar som anlaggs
inom detaljplaneomradet. Bedomningen baseras pa underlagsmaterial i form av kartor éver
berggrund, jordart och jorddjup samt data fran brunnsarkiv och erfarenheter fran nyttjade
vattentéakter i naromradet.

3.2.1 Grundvatten i jordlager

| omradet kring Lugnas bestar jordlagren i huvudsak av sandig moran och svallsediment (sand
och grus) som beskrivits ovan, se Figur 8. Generellt ar forutsattningarna for grundvattenuttag
battre i svallsedimenten an i den sandiga moranen men uttagsmajligheterna beror aven pa de
grundvattenférande jordlagrens maktighet.

Den marktekniska undersdkningen (Skaraborgs Faltgeo AB, 2021) visar férekomst av ett sand-
och gruslager pa ca 0,5 -1,0 m djup som Gverlagrar en sandig moran. Sand- och gruslagret har
hog genomslépplighet och det torde darmed finnas mojlighet att anldgga brunnar som nyttjar
detta ytliga 6vre grundvattenmagasin.

Aven om det skulle finnas tillrackliga uttagsmajligheter for grundvatten i jordlagren bedéms det
som olampligt att anldgga brunnar for den nya bebyggelsen i jordlagren ur
vattenskyddssynpunkt.

Om brunnar skulle anlaggas i jordlager inom planomradet skulle det omajliggora foreslagen
lokal hantering (infiltration) av dagvatten.

3.2.1.1. Grundvattenkvalitet i jordlager

Grundvattenkvaliteten i jordlagren Gvervakas i en morankalla norr om Lugnas sedan 1985 med
senaste provtagning 2019, se Figur 15. Grundvattnet har dvervagande god kvalitet (bortsett fran
en analys 2015 dar det maste ha skett en tillfallig fororening). Grundvattnet ar relativt hart.
Kloridhalten har 6kat fran 13 mg/l 1985 till ca 50 mg/l 2019. Jarn- och manganhalterna har varit
laga under hela perioden. Vid provet 2015 var dock och jarnhalterna hoga. Det finns i
provserien en trend som tecken pa forsurning genom sjunkande pH-vérden fran 7,3 till 6,5,
sjunkande alkalinitet fran 170 till ca 60 mg/l HCOj3 och sjunkande hardhet (Ca-halt fran 65 till
20 mg/l). Magnesiumhalten som ocksa ingar i hardheten har dock ckat fran ca 4 till ca 9 mg/l.
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Lugnas

Figur 15. Overvakning av grundvattenkvalitet i jordlagren i en kélla i morén inom omr8det
med sandsten i berggrunden. Kélla: (Lédnsstyrelsen, 2021b)

3.2.2 Grundvatten i berggrund

Det &r grundvattnet som finns i berggrunden som &r registrerat som grundvattenférekomst i
VISS (Lansstyrelsen, 2021a). SGU:s karta dver grundvatten anger att det finns goda méjligheter
for grundvattenuttag ur berggrunden i detta omrade. Sandstenen i Lugnasberget ar en porakvifar
och uppskattas ha en kapacitet pa 2000 — 6000 I/h (ca 50 — 150 m3/d), se Figur 16. Detta &r en
generalisering utifran geologin i omradet och lokala variationer kan forekomma.

Grundvattnets stromningsriktning i berggrunden &r inte kdnd men &r troligen riktad vasterut mot
Vanern.
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Grundvattenkapacitet i berggrunden
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Figur 16. SGU:s karta éver grundvattenkapacitet visar att Lugn8sberget har god kapacitet till
uttag i berggrunden. Kélla: (© Sveriges geologiska undersékning, 2022d)

Med uppgifter fran brunnsarkivet ger de befintliga brunnarna i omradet en mer detaljerad bild
av den lokala kapaciteten, se Figur 17. De brunnar som finns i omradet &r alla bergborrade
brunnar med djup pa mellan 40 — 100 m, med en kapacitet pa mellan 250 — 9000 I/h. Av figuren
framgar att variationen kan vara stor aven inom korta avstand. For de brunnar som ligger inom
eller i narmast anslutning till planomradet varierar kapaciteten mellan 800 — 9000 I/h.

Detta starker bilden av att det finns goda forutsattningar for att ta ut grundvatten ur sandstenen i
omradet. Sannolikt behover enbart en eller mojligtvis tva brunnar anlaggas for att komma upp i
den kapacitet som kravs (cirka 850 I/h) for att forsorja de 50 bostéderna.
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Figur 17. Uppgifter om brunnars kapacitet kring planomr8det enligt SGU:s Brunnsarkiv.
Planomr8det dr markerat med réd ring. Kélla: (© Sveriges geologiska undersékning, 2022¢)

3.2.2.1.Grundvattenkvalitet i berggrund

Kvaliteten for grundvattnet i sandstenen har inte kunnat bedémas. For att fa battre kunskap kan
analyser fran Lugnas vattenverk, ca 3 km bort alternativt brunnar i naromradet studeras. Inga
sadana uppgifter har gatt att fa fram inom detta projekt.

3.2.3 Lokalisering av nya brunnar

Vi foreslar att vattenforsérjningen inom planomradet baseras pa uttag av grundvatten ur
sandstenen. Lamplig lokalisering av nya brunnar ar inom det omrade av planomradet som inte
bebyggs och som ligger uppstréms den planerade avloppsanlaggningen (se vidare under avsnitt
4.4). Vi foreslar att brunnar och vattenverk anlaggs i naturmark i det norddstra hornet av
planomradet i nara anslutning till planerad vég, se Figur 18. Brunnar bor utforas i enlighet med
SGU: s Normbrunn -16 (SGU, 2016).

Om det skulle visa sig att det inte finns tillfredsstallande uttagsmajligheter i sandstenen pa
denna plats behover ett alternativt l1age tas fram, foretradesvis inom den obebyggda naturmarken
inom planomradet.

3.2.4  Provpumpning

Nér en brunn (eller eventuellt flera) med beddmd tillrécklig kapacitet anlagts, behdver en
provpumpning genomforas for att utvardera hallbar uttagsmangd. Under denna pumpning
kontrolleras grundvattennivaer i befintliga observationsror i jordlagren och i narliggande

befintliga brunnar. For detta andamal behdvs en brunnsinventering.
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Vattnets fysikalisk-kemiska kvalitet undersoks vid flera tillfallen under provpumpningen for att
studera om det sker forandringar i vattenkvaliteten och for att fastlagga eventuellt behov av
vattenbehandling. Aven vattnets bakteriologiska kvalitet undersoks.

3.25 Grundvattenskydd

Grundvattenmagasinet i sandstenen beddms ha ett gott skydd i form av éverliggande jordlager i
storleksordningen 3 - 5 m. Genom att det ytligaste jordlagret ner till ca 0,5 &r relativt tatt
bedoms skyddet generellt vara gott for brunnar i sandstenen. Det ar dock mycket viktigt att en
noggrann tatning gors av brunnarna sa att inte ytligt vatten tillats tranga ner langs foderroret
som kan medfora grundvattenfororening.

Skala 1:2000

Figur 18. Férslag p& placering av brunn fér dricksvattenférsérijning markerat med rétt kryss.
Modifierad utifr8n illustrationsplan fér detaljplan Lugnds 15:1.

3.2.6  Paverkan pa omkringliggande brunnar

Med foreslagen lokalisering av nya brunnar &r avstandet till narmaste brunnar éver 150 m. Da
grundvattentillgangen i omradet bedéms som mycket god och brunnar i sandsten normalt har
god kapacitet gors beddmningen att anldggandet av brunnar for forsorjning av 50 bostader inte
kommer medfcra ndgon negativ paverkan pa kapacitet och kvalitet for omkringliggande
brunnar. Men en provpumpning behdver genomforas for att bekréfta detta.

3.2.7 Insamling av regnvatten och andra vattenbesparande atgarder

Vattenforsorjning kan se ut pa olika satt. Traditionellt har vi i Sverige forlitat oss pa en
vattenkalla i form av grund- eller ytvatten. | och med senaste arens torka och den pagaende
klimatfordndringen har kompletterande tekniker alltmer uppmérksammats.

Ett hushalls vattenforbrukning kan minska avsevart med hjalp av olika tekniker samt med hjalp
av kompletterande vattenkallor. | denna rapport har vi utgatt fran en forbrukning pa 140 I/person
och dygn nér vi tittat pa hur stora vattentillgangar som kravs. Denna siffra kan minskas till
exempel genom att vélja vattensnala och/eller recirkulerande tekniker eller att anvanda

VA-utredning Lugn%s 15:1, WRS AB, 2022-02-28
23 (49)



regnvatten som kompletterande vattenkalla. Exempel pa den vattenbesparande potentialen finns
i rapporten ’Vattenbesparande tekniker - exempelsamling for kommuner och hushall” (Holm
och Schulte-Herbriiggen, 2021). | vanliga hushall kan nogsamma val av vattensnala alternativ
for munstycken och maskiner ge en minskning av vattenforbrukningen pa cirka 30 %. | hotell
och konferensanlaggningar (aven i hushall) finns méjligheten att installera recirkulerande
duschar som ger en avsevard vattenbesparing upp till 70 % av det vatten som anvands till dusch.
Insamling av regnvatten for toalettspolning kan spara vatten uppat 20 %.

Vattentillgangen i omradet bedoms som god, men infor framtidens forvéantade
klimatforandringar och medféljande torrperioder kan vattenbesparande tekniker anda vara ett
framsynt sétt att planera ny bebyggelse.

4 Avloppsutredning

4.1 Nuvarande avloppsforsorjning

Nuvarande avloppsl6sning pa fastigheten ar enskilt avlopp av aldre datum och okénd status.
Aven omkringliggande bebyggelse forsorjs med enskilda avlopp av varierande kvalitet
(Mariestads kommun, 2019). Nagra av dessa har meddelat intresse att ansluta sig till den
planerade avloppsanlédggningen.

4.2 Krav pa anlaggning

Inga sarskilda krav pa avloppsreningen har kommunicerats fran miljokontoret. Som underlag
for val av avloppslosning har en generell kravspecifikation tagits fram enligt metoden éppen
VA planering (WRS, 2021), som aterfinns i bilaga 1. Bedomning i det aktuella fallet &r att
anlaggningen skall sékerstalla ett robust grundlaggande skydd fér miljon och ménniskors halsa.
| forsta hand innebéar detta att risker for lukt och smittspridning skall elimineras. Verksamheten
skall vidare minimera utslapp av klimatpaverkande eller eutrofierande utslapp till luft- och
vattenrecipienter.

Da planomradet befinner sig i anslutning till en grundvattenforekomst har férslag pa
avloppslosningar framtagits med prestanda som motsvarar hog skyddsniva for miljoskydd och
hélsoskydd, enligt Havs- och vattenmyndighetens allmanna rad om sma avloppsanlaggningar
for hushallsspillvatten (HVMFS 2016:17).

Mariestads kommun har i samarbete med angrédnsande kommuner tagit fram ett
informationsblad till fastighetsédgare som ska géra om eller anldgga nytt enskilt aviopp
(Mariestads kommun m.fl., u.a.). Enligt denna géller bland annat att:

e Ett riktvarde for skyddsavstand mellan vattenbrunn och avloppsanlaggning ar ca 50 m.
Avgorande ar hur téata jordlagren ar i marken.

e Avloppsanlaggningen bor placeras minst 5 meter fran tomtgrans.

e Rekommenderade minsta skyddsavstand till diken, tackdiken, vattendrag och strand pa
den egna fastigheten och i naromradet ar 10-30 m, i vissa fall kravs langre
skyddsavstand.
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4.3 Gemensam lésning

Omradet ligger inte inom kommunalt verksamhetsomrade for vatten och avlopp och narmaste
anslutningspunkt finns i Lugnas samhélle, drygt 3 km bort. Omradet finns inte med i
kommunens VA-plan for kommunalt VA. Det finns darmed inte planer pa att utoka
verksamhetsomradet till att omfatta detta omrade som det ser ut i dagsldget Planerad bebyggelse
avses darfor forsorjas med enskild anlaggning for vatten och avlopp.

Den planerade bebyggelsen &r tankt att uppforas relativt samordnat i tid. Darfor foreslas en
gemensam losning med ett lokalt ledningsnét till en gemensam behandlingsanldggning. Detta
innebar att avlioppssystemet maste byggas fore eller i samband med att fastigheterna bebyggs.
Skulle daremot tomter séljas av succesivt under en langre tid, utbyggnad ske etappvis eller det
slutliga antalet hus vara osakert hade istéllet individuella l6sningar pa varje tomt
rekommenderats.

Fordelen med en gemensam losning for alla hus i omradet ar att bl.a. foljande:

e Den enskilde fastighetsagaren behdver inte ansvara for drift och underhall av en
avloppsanlaggning.

e Kostnaden for anlaggningens drift och skétsel blir sannolikt lagre per hushall jamfort
med om enskilda avlopp for varje fastighet hade valts.

o Mojlighet finns for grannfastigheter att ansluta sig.

e En gemensam ldsning innebér en definierad utslappspunkt av renat avloppsvatten, och
inte manga sma. Med tanke pa att omradet ligger i anslutning till en
grundvattenforekomst, sa ar detta sarskilt viktigt.

e En gemensam anlédggning underl&ttar om ansvaret for avloppshanteringen i framtiden
behover dverlatas till kommunen (se dven avsnitt 4.5.3 Organisation).

4.4 Lokalisering av avloppsanlaggning

| utredningen har olika mojligheter undersokts for behandling och bortledning av spillvatten
fran omradet. Den lokalisering som ar mest lamplig ligger i omradets sydvastra hérn (Figur
19). Planomradet sluttar mot denna punkt och forutséttningarna ar bra for att avioppsvattnet
ska kunna ledas pa sjalvfall till anlaggningen.
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Figur 19. Féreslagen ungeférlig lokalisering av avloppsanldggning, i sydvéstra delen av
planomr&det.

Med foreslagen lokalisering pa avloppsanlaggning sakerstalls en bra framkomlighet for
drift- och skdétselfordon, t.ex. slambil, da det planeras for en infartsvag precis intill.

Utgéende renat avloppsvatten fran anlaggningen kan ledas vidare i ledning till befintligt
akerdike sydvast om planomradet nara anlaggningen (Figur 20).

Figur 20. Akerdike for bortledning av renat avioppsvatten.
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Tankt placering av den dricksvattenbrunn som ska forse planomradet med vatten ar ca 250 m
NO, uppstroms om avloppsanlaggningen (se avsnitt 3.2.3). Exakt lokalisering av
avloppsanlaggningen kan behova justeras nagot for att sakerstalla tillrackligt skyddsavstand till
dricksvattenbrunnar pé narliggande fastigheter.

Ovriga avstand att ta hansyn till ar avstand till tomtgrans (minst 5 m) och avstand till diken och
tackdiken (10-30 m). (Mariestads kommun m.fl., u.a.).

4.5 Mdjliga alternativ for avloppsférsorjning
Tva alternativ till avloppshantering har utretts for Siggagarden:

e Alternativ 1: behandling av blandat spillvatten med kemféllning och efterféljande
markbadd.

o Alternativ 2: separat behandling av BDT-vatten och klosettvatten, dar BDT-vattnet
behandlas i markb&dd och klosettvattnet samlas upp i sluten tank.

De bada alternativen beskrivs nedan.
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45.1 Alternativ 1 — blandat avlopp

Beskrivning av systemet

Det forsta alternativet innebdr att spillvattnet samlas upp i ett lokalt ledningsnat och leds till en
gemensam behandlingsanlédggning. | behandlingen sker mekanisk, biologisk och kemisk
behandling. Det finns olika tekniker for detta, och slutligt val av teknik och fabrikat gors i
samband med projektering.

En teknik som redan diskuterats innan paborjad VA-utredning ar kemfallning i slamavskiljare
med efterféljande markbadd. | slamavskiljaren sker en mekanisk rening av fasta partiklar. Dar
sker ocksa forfallning, d.v.s fallningskemikalier tillsatts for att falla ut fosfor. Vanligast ar
aluminiumbaserad fallningskemikalie. Fran slamavskiljaren gar vattnet vidare till en pumpbrunn
varifran det pumpas till en markbadd dar den biologiska reningen sker. Har sker nedbrytning
och avskiljning av BOD, smittdmnen och kvéve.

Pumpningen gor att markbadden kan lyftas upp for att sékerstalla avstand till grundvattnet.
Eftersom sjélvfall inte ar nédvandigt fran slamavskiljaren finns ocksa storre frihet vid placering
av markbadden. For forslag pa utformning av slamavskiljare och kemdosering med BAGA
Easy, se bilaga 2 (Water Technology BAGA, 2017).

Markbédden utformas med tét botten for att undvika paverkan pa grundvattnet. Ett definierat
utlopp ger ocksa mojlighet till provtagning av utgaende vatten. Markbédden kan byggas upp pa
traditionellt satt med spridarlager, markbaddssand och dréneringslager enligt tidigare allménna
rad fran Naturvardsverket (Naturvardsverket, 1991). Den kan ocksa byggas enligt forslaget fran
Baga Kingspan, dar delar av grus- och sandlagren ersatts med biomoduler och spridarplattor.
Ytbehovet for en markbadd for den planerade bebyggelsen i Siggagarden &r ca 300 - 400 m? (se
avsnitt om dimensionering nedan).

Bortledning av utgaende renat vatten sker via kulvert till ett akerdike pa andra sidan vagen
(Figur 19 och Figur 20).

Ett system med forfallning och efterfoljande markbadd ger en robust och saker rening, dar saval
fosfor som BOD, kvéve och smittdmnen avskiljs. Genom att anldgga badden upphdjd och med
tat botten minimeras risken for paverkan pa grundvatten och grannars brunnar. Den tekniska
delen av anlaggningen ar relativt okomplicerad och driftsaker och markbéadden ger en stabil
rening. En nackdel kan vara att markbadden &r relativt ytkravande.

Ett reningsverk med mekanisk, kemisk och biologisk rening skulle ocksa kunna vara en tankbar
I6sning. Den kraver mindre plats for sjalva reningen. Det skulle dock kravas nagon typ av
efterbehandling av utgaende vatten, sannolikt en markbadd, aven for denna lésning.

Ledningsdragning

Topografin, som innebér en bred sluttning i vastlig riktning, ger bra forutsattningar for att
ledningarna fran den planerade bebyggelsen skulle kunna dras pa sjalvfall till
reningsanlaggningen. | Figur 21 ges ett forslag pa ledningsdragning, baserat pa ett forslag fran
BAGA, dar aven nagra av grannfastigheterna ingar. Det &r inte &nnu bestamt exakt vilka
grannfastigheter som ska anslutas, och méjligen kan det vara svart att leda avloppsvattnet fran
nagon av dessa med sjélvfall.

For att uppfylla kommunens standard ska all ledningsbyggnation félja Svenskt Vattens
publikationer (VA-avdelningen, MTG, 210916), t.ex. P110 For avledning av dag-, drén- och
spillvatten (Svenskt Vatten, 2016). Minsta dimension pa huvudledning for spillvatten ska vara
@ 200. Max tva @110 kan anslutas pa befintlig @160.
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Figur 21. Méjlig ledningsdragning visas med réd streckad linje, baserat p§ ett férslag frén
BAGA. Lokalisering av behandlingsanldggning for avloppsvatten visas i rétt. Héjdkurvor, en
meters ekvidistans, visas i gult.

Dimensionering

Dimensioneringen har utgatt fran totalt 50 hushall, varav 35 villor och parhus och 15 lagenheter
(se avsnitt 2.6 Planerad exploatering). Enligt SCB sa bodde det 2,5 personer per villa och 1,5
personer per bostadsritt i flerbostadshus i Mariestads kommun aren 2015-2020 (SCB, 2022). |
berakningarna har vi raknat pa 2,5 personer per hushall.

Specifik spillvattenproduktion for de boende har satts till 140 I/p, d, vilket &r
medelvattenforbrukningen i Sverige (Svenskt Vatten, 2021).

Dimensionerande flode per dygn och per timme samt féroreningsbelastning for det framtida
bostadsomradet och befintliga angransande villor framgar av Tabell 4. | bilaga 3 finns en mer
utforlig tabell.
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Tabell 4. Dimensionerande avloppsfloden samt féroreningsbelastning for planerad
bebyggelse p8 Siggag8rden och befintliga angrdnsande villor fér Alternativ 1 (blandat

avlopp)

Parameter Enhet Antal
Boende villor, lagenheter och suterranghus personer 125
Medeldygnsflode under maxvecka, Qspil m3/d 17,5
Dimensionerande fléde, qaim m3/h 2,2
BOD- kg/d 3,9
P kg/ar 49
N kg/ar 415

Dimensionering av markbéadden gors efter hydraulisk belastning eller BOD-belastning.
Sammanvagt ytbehov efter dessa belastningar visar att badden bor vara ca 300-350 m?, se
Tabell 5.

Tabell 5. Dimensionering markbéadd

Ytbehov markbadd (m?)

Dimensionering Antal Enhet Kommentar Alt 1 (blandat aviopp)
Dimensionering Normal genomslapplighet i

utifrén flode 60 mm/dygn markbaddsand 292
Dimensionering 6-12 g/m? - (Naturvardsverket, 1991). 341

utifr&n BOD dygn Raknat pd 8 g.

Sammanvégt

ytbehov utifr8n - - - 300-350

flode och BOD

Forslaget fran Baga Kingspan omfattar en markbéadd pa 384 m? (bilaga 2).

Drift och skotsel

Reningsanlédggningen med kemféllning drivs automatiskt och &ar forsedd med larm. Den kréver
dock en regelbunden tillsyn och service for att reningsprocessen ska fungera. Enklare tillsyn av
nagra kontrollpunkter kan utforas av samfallighetsforeningen, t.ex. en gang per vecka.
Rekommendationen &r att serviceavtal tecknas med leverantdren, med lampliga intervall for
service. | servicen ingar bl.a. funktionskontroll av pumpar, pafylining av fallningskemikalier,
byte av slitdelar och fjarrévervakning via SMS-larm.

| en anldggning med fosforfallning bildas mer slam &n i en anlaggning med enbart mekanisk
slamavskiljning. Slamtémning utférs av Avfall & Atervinning Skaraborg. Intervallet mellan
hamtningarna beror pa belastning och slamlagringsvolym, men kan bli ungefar 4-5 ganger per
ar.
Sjalva markbadden bor tillses ndgra ganger per ar. Vid dessa tillfallen kan féljande kollas:

e att inte buskar eller trad borjar etablera sig i badden.

e att det inte & onormalt blott i marken runt eller nedstroms anléggningen.

e att det inte &r onormalt hogt vatten staende i luftningsroren.

Om badden &r tackt sa skall gras klippas regelbundet.
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45.2 Alternativ 2 — sorterat avlopp

Beskrivning av systemet

Det andra alternativet for avloppshantering som beskrivs for Siggagarden bygger pa separat
hantering av klosettvatten och bad-, disk-, tvéttvatten (BDT).

Fran husen laggs tva ledningar for avloppsvatten. Den ena ledningen transporterar toalettavfallet
till en eller flera nedgravda slutna tankar pa behandlingsplatsen. | den andra leds BDT-vatten till
en behandlingsanlédggning. For att minimera mangden klosettvatten som samlas upp i tanken
anvands vakuumtoaletter. Vakuumtoaletter har en lag spolvattenférbrukning - vatten anvands
endast for att skolja toalettskalen. Spolning sker genom undertryck i ledningarna, varfor
vakuumsystemet &r beroende av elektricitet for att fungera.

Vakuumledningar ar gastata och klenare &n sjalvfallsledningar. Det finns inga krav pa sjalvfall.
Materialet kan tvartom transporteras bade langa strackor och vid behov vertikalt till en hégre
niva. Flera hus kopplas samman till en gemensam vakuumenhet och varje toalett ar forsedd med
ventil som dppnas och stangs i samband med spolning. Vakuumenheten bade suger och skar
sonder materialet och pumpar det vidare.

BDT-vattenledningen leder till slamavskiljare och efterféljande markbadd eller annan biologisk
behandling pa behandlingsplatsen, sasom beskrivits for alternativ 1 (avsnitt 0). Ytbehovet for en
markbadd for BDT-vatten fran den planerade bebyggelsen i Siggagarden &r ca 200 m? (se
avsnitt om dimensionering nedan).

En fordel med separat behandling av BDT- och klosettvatten &r att huvuddelen av
fororeningarna i avloppsvattnet, nastan all naring och smittdmnen, finns i klosettfraktionen som
transporteras bort fran platsen. Denna fraktion har darfor potential att atervinnas som
godselmedel. Da bara BDT-vatten behandlas pa platsen minskas fororeningsbelastningen pa den
lokala behandlingsanlaggningen och pa recipienten. Darfor behdvs heller ingen sérskild
fosforrening. Dessutom ar vakuumtoaletter ett satt att minska pa vattenforbrukningen jamfort
med traditionella WC, dér vattenbesparingen kan bli runt 20 | per person och dygn vilket
motsvarar upp till 2,5 m® per dygn for alla hushall.

Dimensionering

Dimensioneringen har utgatt fran totalt 50 hushall, med 2,5 personer per hushall, som beskrivits
i avsnitt 0.

Specifik produktion av bad-, disk- och tvéattvatten fér de boende har satts till 100 I/p, d enligt
undre delen av det spann som anges i Allmanna rad fér sma avloppsanordningar (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016). Detta bedoms som rimligt for Siggagarden da det handlar om
nybyggnation, dar moderna vattensnala tvatt- och diskmaskiner etc. installeras.

Dimensionerande fléde per dygn och per timme samt féroreningsbelastning for det
framtida bostadsomradet och befintliga angransande villor framgar av Tabell 6. I bilaga 4
finns en mer utforlig tabell.
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Tabell 6. Dimensionerande avloppsfloden samt féroreningsbelastning for planerad
bebyggelse p8d Siggagdrden och befintliga grannvillor fér Alternativ 2 (sorterat aviopp)

Parameter Enhet Antal

Boende villor, ldgenheter och suterrédnghus personer 125

Medeldygnsflode (BDT) under maxvecka, Qoa: m3/d 13
Dimensionerande fléde (BDT), qdim,bdt m3/h 1,6
Klosettvattenflode totalt per ar m3/ar 180

Amnestransport BDT-vatten

BOD; kg/d 2,3
P kg/ar 4,4
N kg/ar 42
Amnestransport klosettvatten

BOD; kg/ar 590
P kg/&r 44
N kg/&r 370

Den arliga produktionen av klosettvatten forvantas uppga till ca 180 m? per ar. Val av storlek pa
tank beror bl.a. pa hur ofta tomning 6nskas samt hur stor kapacitet slambilen har. Med en
tomning per kvartal behdvs en tankvolym pa ca 45 m3, vilket &r mer an vad slambilen kan
hamta pa en gang.

Som framgar av Tabell 6 finns merparten av niringsdmnena i klosettvattnet. Det
avloppsvatten som ska behandlas lokalt, BDT-vattnet, innehaller endast cirka 4 kg fosfor
per ar jamfort med ett blandat avloppsvatten som innehaller ungefar tio gdnger mer.

Dimensionering av markbéadden gors efter hydraulisk belastning eller BOD-belastning.
Sammanvagt ytbehov efter dessa belastningar visar att badden bor vara ca 200 m?, se Tabell 7.

Tabell 7. Dimensionering markbadd fér BDT-vatten

Ytbehov markbadd
Dimensionering Antal Enhet Kommentar (m?)
Alt 2 (BDT-vatten)

Dimensionering utifran Normal genomslapplighet i

flode 60 mm/dyon o arkbaddsand 208
Dimensionering utifran , (Naturvardsverket, 1991).

BOD 6-12 g/m*-dygn Raknat pé 8 g 199
Sammanvégt ytbehov 200

utifrén fléde och BOD

Drift och skotsel

Grundfunktionerna for vakuumenhet och BDT-pumpar styrs med automatik. Larm installeras
for att upptécka stopp och risk for dverfyllnad av tank. Enklare tillsyn av anldggningen kan
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utforas av samfallighetsforeningen, t.ex. en gang per vecka. Drift och skotselinstruktioner
framarbetas i samrad med leverantor av teknikdelar.

For service, funktionskontroll av pumpar, byte av slitdelar m.m. rekommenderas att ett
serviceavtal tecknas med vakuumleverantéren.

| en slamavskiljare for BDT bildas mindre slam &n i en slamavskiljare for blandat
avloppsvatten, och slamavskiljaren dimensioneras lampligen for en slamtémning per ér.
Tomningsintervallet for klosettvattentanken beror pa belastning och storlek pa tank, vilket
beskrivits i avsnittet om dimensionering ovan. Slamtémning utférs av Avfall & Atervinning
Skaraborg.

Klosettvattnet har ett varde som godselmedel, och kan spridas pa akermark efter hygienisering.
En anldaggning for hygienisering finns i Téreboda kommun, ca 3 mil bort.

45.3 Organisation

Anléggningar for vatten- och avloppsforsorjning for den planerade bebyggelsen kan antingen
drivas i form av en gemensamhetsanldggning dar en samfallighet ansvarar for drift och
underhall eller sa inforlivas omradet i det kommunala verksamhetsomradet och kommunen
ansvarar.

Lagen om allméanna vattentjanster, LAV (SFS 2006:412, 2006), sarskilt 68 nedan, syftar till att
sékerstalla att vattenforsdrjning och avlopp ordnas i ett stérre sammanhang om det behévs med
hansyn till skyddet for méanniskors halsa eller miljon. Enligt LAV &r det kommunen som i
sadana fall ar skyldig att ordna allmanna vattentjanster och det ska ske i ett langsiktigt
perspektiv.

Kommunens skyldighet att ordna vattentjanster (utdrag ur SFS 2006:412, 2006)

6§ Om det med hansyn till skyddet for manniskors halsa eller miljon behdver ordnas
vattenférsorjning eller avlopp i ett stérre sammanhang for en viss befintlig eller blivande
bebyggelse, skall kommunen

1. bestamma det verksamhetsomrade inom vilket vattentjansten eller vattentjansterna
behover ordnas, och

2. se till att behovet snarast, och sa lange behovet finns kvar, tillgodoses i
verksamhetsomradet genom en allman va- anldggning.

Utgangspunkten for Siggagarden ar att omradet ska forsorjas med enskilt avlopp och vatten,
som gemensamhetsanlaggningar. VA-anlaggningarna ska dgas och drivas av en
samfallighetsforening som ocksa lampligen ansvarar for lokalgator, gemensamma grénytor osv.
I denna VA-utredning beskrivs hur detta kan ske utan risk for manniskors halsa och miljon.

Anléggandet ska ske enligt kommunens standard/riktlinjer och i dialog med kommunens VA-
avdelning. Om behandlingsanldggning och ledningar &r anlagda enligt kommunal standard
underlattar det for kommunen att ta éver ansvar och drift av anldggningen, om det i en framtid
av nagon anledning skulle bli aktuellt.
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5 Dagvatten

5.1 Dagvattenhantering i nulaget

Da befintliga byggnader &r mycket forfallna ar det osakert hur dagvattenhanteringen har sett ut.
Mest troligt har det varit avvattning av tak och andra ytor direkt ut pa mark dar vattnet sedan
antingen har infiltrerat eller avrunnit i enlighet med topografin ner mot de gamla utgravda
stenbrotten, se Figur 22.

Figur 22. Oversikt éver hur vattnet avrinner ytledes i nuldget. Rinnvégar g8r i véstlig
riktning. Observera att befintlig véag éster och séder om planomr§det troligtvis fungerar som
avdelare och att vattnet inte rinner ver végen in i planomradet. Kélla:(© Lantméteriet,
2022).

5.2 Krav pa dagvattenhantering

Mariestads kommun har tagit fram ett antal dokument angaende hantering av dagvatten i
kommunen och for fastighetsagare, samt en exempelsamling pa lampliga anlaggningar som kan
anvandas lokalt (LOD). Kommunen poéngterar for fastighetsagare framforallt vikten av
dagvattenhantering for att minska risken for 6versvamning. Det aktuella planomradet ligger inte
inom kommunens verksamhetsomrade for dagvatten och kommer dérmed inte att anslutas till
det kommunala dagvattenndtet. Trots detta &r det av vikt att ha en dagvattenhantering for att
minska risken for dversvamning inom planomradet, men dven eventuella risker for
dversvamning nedstroms planomradet som paverkas av exploateringen inom planomradet.

I kommunens dokument med information om dagvattenhantering for fastighetségare
(Mariestads kommun, 2018a) samt i kommunens policy for dagvattenhantering (Mariestads
kommun, 2018b) anges foljande som har bedémts som viktigt i denna exploatering:

e Markytan invid byggnaden bor luta fran byggnaden med en lutning om 1:20 pa 3 meters
avstand fran byggnaden

e Dagvatten fran tak kan forslagsvis ledas ner i stuprér med utkastare som ansluts till en
ranna eller anvisning for att leda bort vattnet fran husgrunden. Alternativt kan
takdagvattnet samlas in for t.ex. bevattning
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e Svackdiken kan anvéndas for att samla upp, och leda bort vatten

e Fordr6jningsmagasin kan anlaggas, t.ex. sa kraver 50 m? hardgjord yta en
fordrojningsvolym motsvarande va 0,85 m?®

e Dréneringsvatten ska avledas med sjalvfall direkt till marken, eller till dagvattenforande
ledningar. Dréneringsledningar ska forses med brunn med anordning for slamansamling
som placeras fore ledningens anslutning till dagvattnet.

e Det ar mojligt att fa bidrag for att utfora en atgard som medfor att fastighetens
dagvatten fran tak, stensattningar och andra hardgjorda ytor fordréjs (anm: dock osékert
om det ar tillampbart for fastigheter utanfér VA-huvudmannens ansvarsomrade for
dagvatten)

o Dagvatten med hog féroreningsgrad behdver renas, men det géller oftast inte dagvatten
fran villafastigheter. Genom att fordréja dagvattnet och minska uppkomsten av
dagvatten minskar &ven mangden fororeningar som nar sjéar och vattendrag

e Nya dagvattensystem ska dimensioneras for att klara av Svenskt vattens
rekommendationer inklusive klimatfaktor

e Grundvattenbalansen ska bibehallas

o Dagvattnet ska inte forsdmra statusen i recipienten eller ge upphov till negativ
miljopaverkan

o | Mariestads kommun ska dagvattnet, dar det ar lampligt avledas ytligt, synliggéras och
anvandas som en resurs

e Dagvatten ska i storsta mojliga man fordrojas dér det bildas

For att skydda vattendrag och sjoar i Mariestads kommun har riktvérden tagits fram for utslapp
av fororenat dagvatten till vattendrag som végledning, se Figur 23. VVdrdena ska uppfyllas i
utslappspunkten vare sig utslappen sker till dike, direkt till sj6 eller vattendrag eller vid
anslutning till det kommunala dagvattennatet.
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Amne Riktvarden i utslappspunkt
Arsenik (As) 15 ug/l
Krom (Cr) 15 ng/l
Kadmium (Cd) 0,4 pg/l
Bly (Pb) 14 pg/l
Koppar (Cu) 10 pg/l
Zink (Zn) 30 pg/l
Nickel (I¥1) 40 ug/l
Evicksilver (Hg) 0,05 ug/l
PCB 0,014 pug/1
TBT 0,001 pg/l
Oljeindex 1000 pg/l
Bens(a)pyren 0,05 pg/l
MTBE oo ug/l
Bensen 10 ug/l
pH 6.5-9
Totalfosfor 50 g/l
Totalkviive 1250 mg/1
TOC 12 mg/1
S omterial 25 ms/1
Krav pa minst go % avskiljning av partiklar
Partiklar = 0,1 mm om partiklarna kommer frin
tvittprocesser utomhus eller motsvarande
I utslippspunkt 1 recipient far
Flade utsl'aipysmﬁngden, som }nomentamﬁrde,
vara hiigst 1/10 av recipientens
momentanfléde

Figur 23. Urklippt tabell 6ver riktvérden fér dagvatten frén Mariestads dagvattenpolicy
(Mariestads kommun, 2018b).

5.3 Flodesberakningar

For att berdkna avrinningen i nuléget och efter den planerade exploateringen, i form av flode vid
dimensionerande regn har forst en kartering av den nuvarande och den ténkta
markanvandningen genomforts. | Tabell 8 aterges en sammanstéllning av markanvandningen,
anvénd avrinningskoefficient och berdknad reducerad area. Med planerad exploatering
forvantas hardgorningsgraden i omradet att 6ka fran en avrinningskoefficient (¢) pa 0,13 till
0,35. Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av nederbdrden som avrinner som dagvatten
och ar indirekt ett matt pa hur hardgjort ett omrade &r. En hogre avrinningskoefficient innebar
mer hardgjorda ytor och darmed en storre andel avrinnande nederbérd. Exempelvis har tak
avrinningskoefficienten 0,9 och gronytor 0,1. Den reducerade arean (Ared) ar ett matt pa den
faktiska hardgjorda ytan och fas genom att multiplicera area (A) med avrinningskoefficienten.
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Tabell 8. Sammanstéllning av avrinningskoefficienter, uppmétta areor och berdknad
reducerad area for aktuella markkategorier

Avrinnings-

Markanvindning koefficient (-) Area (m?) Reducerad area (m?)
Nuldge

Villaomrade 0,3 870 260
Jordbruksbebyggelse 0,3 6 400 1900
Lokalgata 0,8 210 160
Damm 1,0 180 180
Natur 0,1 56 000 5 600
Summa nuldge 0,13%* 64 000 8 100
Efter planerad exploatering

Natur 0,1 12 000 1200
Villa - tomter 0,24 33 000 8 030
Villa - tak 0,9 3500 3100
Flerfam - tomter 0,56 9 500 5 300
Flerfam - tak 0,9 1 300 1200
Lokalgata 0,8 4 070 3 300
Summa efter exploatering 0,35%* 64 000 22 000

* Sammanvagd avrinnngskoefficient (Areared/Area)

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvénts (Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation 110 (Svenskt Vatten, 2016).
Rationella metoden &r en 6verslagsmetod som lampar sig fér mindre omraden (upp till cirka 20
hektar) med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande flode.

Qdim = dimensionerande fléde [I/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p&
regnets 8terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (tr)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ - i(ty) - kf

Areor (A) och avrinningskoefficienter (¢) har anvénts enligt Tabell 1.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som ar 53 minuter fore
detaljplaneldggning och 12 minuter efter exploatering. Rinntiden anvénds i rationella metoden
for att fa den dimensionerande varaktigheten for regnet.

Nederbordsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden (T), som anger sannolikheten att
motsvarande flode intraffar eller Gverskrids ett enskilt &r. Ett 10-arsregn ar ett regntillfalle dar
sannolikheten att det intraffar ett enskilt ar &r 1 pa 10. Har har dimensionerande floden
beréaknats for regn med 2- och 100-ars aterkomsttid enligt Svenskt Vattens publikation P110
(Svenskt Vatten, 2016) da omradet kan anses utgoras av gles bostadsbebyggelse (2 ar) och for
att fa ett ungefarligt flode vid skyfall (100 ar).

Slutligen anvénds en klimatfaktor (kf) i den rationella metoden for att ta hansyn till
nederbdrdens 6kade mangder och intensitet i framtiden. I Svenskt Vattens P110 (Svenskt
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Vatten, 2016) rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet an
en timme.

| Tabell 9 redovisas resultaten av flodesberakningar for nutida och framtida markanvéandning,
for 2- och 100-arsregn. Det dimensionerande dagvattenflodet forvantas oka fran 38 I/s till 340
I/s vid ett 2-arsregn. Detta beror pa den dkade andel hardgjord mark av omradet.

Tabell 9. Dimensionerande dagvattenfidde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda 8tgérder

Kf Varaktighet 2-&rsregn 100-3rsregn

Nulage 1,00 53 min

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 46 165
Fléde Q (I/s) 38 130
Efter exploatering 1,25 12 min

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 154 561
Fléde Q (I/s) 340 1 200

54 Narsalter och fororeningsinnehall

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beraknats med
berakningsverktyget StormTac (StormTac Web v22.1.1). Berakningarna i verktyget gors utifran
indata i form av markanvéandningsslag och arsmedelnederbdrd. Modellen anvander sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenféroreningar. Detta gor att resultaten
inte bor avlasas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berékningsverktyget och indata inhyser bade osakerheter och variationer.

| berakningarna har den korrigerade arliga nederb6rden 798 mm anvéants (SMHI, 2003, 2021).
For kategorisering av markanvéndningsslag har nuvarande markanvéndning bedémts motsvara
kategorierna villa, gard i anslutning till jordbruk, damm samt angsmark i StormTac. For
framtida markanvandningen valdes kategorierna villaomrade, flerfamiljshusomrade och
angsmark i StormTac.

StormTac visar att belastningen fran planomradet 6kar for alla @mnen utom kvéave bade sett till
méangder och halter, se Tabell 10. Detta beror pa att naturmark tas i ansprak for att anlagga
bostader med tillhérande kringytor som alstrar mer féroreningar an naturmark, samt dar mer
dagvatten avrinner, vilket paverkar den totala mangden av fororeningar som avrinner fran
ytorna.

Da ytorna utgors av framst villaomraden och omradet ligger langt bort fran ytvattenrecipienten
Vénern bedoms dock inte behovet av rening som sa stort. Dagvattnet fran lokalgatorna bor dock
renas for att inte riskera att férorena grundvattnet i underliggande mark och berg. Vid
jamforelse med riktlinjerna for Mariestads kommun sa 6verstigs angivna riktvarden (avseende
halter) for fosfor, koppar, zink och suspenderat material.
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Tabell 10. Berédknad nérings- och féroreningsbelastning innan och efter exploatering utan
LOD

Amnen P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS
kg/8r kg/&r  g/ar g/ér g/ér g/ér g/ér g/dr  kg/ar

Nuldge 1,3 19 0,039 0,12 0,43 0,0024 0,022 0,023 280

Efter 3,2 30 0,15 0,34 1,3 0,0073 0,1 0,11 750

exploatering

Amnen P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS
pg/l mg/I Hg/l Hg/ Hg/l Hg/l Hg/ Hg/l mg/|

Nulage 75 1,2 2,2 6,8 24 0,13 1,2 1,3 16

Efter 140 1,3 6,5 15 56 0,32 4,3 4,9 32

exploatering

(utan rening)

Riktvarde 50 1 250 14 10 30 0,4 15 40 25

Mariestads

kommun

5.5 Foreslagen dagvattenhantering efter exploatering

Efter exploatering foreslas dagvattnet att tas omhand lokalt och antingen samlas in och
ateranvandas eller ledas ut i naturen efter viss rening. Dagvattenflodena kommer att 6ka med
den tankta exploateringen da andelen hardgjorda ytor kommer att 6ka jamfort med nulaget.
Fororeningsbelastningen kommer ocksa att 6ka nagot efter genomford exploatering till foljd av
den Okade utbyggnaden, men kommer éven efter exploatering att ha en lag féroreningsgrad sett
till planerad anvandning av omradet.

De tva lagpunkter med staende vatten respektive vattenfylld grop som identifierats (kalla) bor
inte bebyggas for att inte riskera problematik med 6versvamning eller icke fungerande
husgrundsdrénering.

Foreslagen dagvattenhantering bygger pa tva LOD-l6sningar, infiltration av takdagvatten i
underliggande mark samt rening, och infiltration, av dagvatten fran lokalgata i svackdiken.
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Svackdikena forslas dven fungera for avledning av dagvattnet, se
— = Svackdike
4= Rinnriktning ;
——  Trumma under gata _

Hansyn bor tas till att det iakttagits
X stdende vatten

£ Bor ej bebyggas, hansyn bér tas till befintlig vattenfylld grop
‘ . samt att omradet ar en naturlig ldgpunkt

e

Figur 24 for en dversikt.

= = Svackdike
4= Rinnriktning ;
——  Trumma under gata _

Hansyn bor tas till att det iakttagits
N stdende vatten

£ Bor ej bebyggas, hansyn bér tas till befintlig vattenfylld grop
‘ . samt att omradet ar en naturlig ldgpunkt

-

R o

Figur 24. Féreslagen placering av svackdiken fér rening av dagvattnet frén gata och
bortledning av dagvatten som inte infiltrerar i underliggande mark.
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5.5.1 Takdagvatten

Takdagvattnet foreslas att ledas ut i gronyta med stuprér med utkastare dar vattnet sedan tillats
infiltrera i marken, se Figur 25 for exempel. Stupréren ansluts till en ranna eller anvisning sa att
vattnet med enkelhet kan ledas bort fran husgrunden till en yta dar det sedan kan infiltrera. Det
Oversta mulljordslagret bor avlagsnas i anslutning till dar rdnnan/anvisningen tar slut och
ersattas av porosare matjord for att mojliggora goda infiltrationsmojligheter. Da marken,
framforallt i de mer laglanta delarna, innehaller mycket vatten med tidvis hoga
grundvattennivaer nara markytan kommer dock allt vatten eventuellt inte alltid kunna infiltrera.
Darfor bor det aven finnas mojlighet for vattnet av avledas till de svackdiken som foreslas
nedan for lokalgatorna for att inte medfora en forsamring sett till Gversvdmningsproblematik.

Figur 25. Exempel p8 stuprér med utkastare till rdnna som leder bort takdagvattnet till ett
svackdike dér vattnet kan infiltrera och dven, vid hégre fléden, avledas kontrollerat.

Alternativt kan takdagvattnet samlas in och anvandas antingen for bevattning inom tomterna
eller renas for att kunna anvéndas for t.ex. toalettspolning, se 3.2.7.

5.5.2 Dagvatten fran lokalgator

Dagvattnet fran lokalgatorna foreslas ledas ner i intilliggande grunda svackdiken dar vattnet
dels kan fordrdjas men &ven renas genom infiltration ned i marken, se Figur 26. For 6kad
reningsformaga kan svackdikena utformas med ett underliggande material som majliggor
infiltration, men som ar tillrackligt finkornigt for att dven filtrera vattnet pa fororeningar.
Svackdikena fungerar &ven som avledning av dagvattnet. Alternativt kan nedsankta vaxtbaddar
anvéndas, for att 6ka reningsgraden och minska ytbehovet.
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Figur 26. Exempel p§ svackdike (dock mycket stérre &n foreslaget hir) fér omhdndertagande
av dagvatten frén vég och gc-vég.

5.5.3 Dagvatten fran 6vriga ytor

Dagvatten fran hardgjorda delar av tomterna, t.ex. plattsattningar, tradack eller liknande foreslas
att pa samma satt som taken ledas ut i intilliggande gronyta och tillatas infiltrera. Dagvatten fran
parkeringsplatser foreslas ledas till intilliggande svackdiken eller nedsankta véxtbaddar,
liknande som for lokalgatorna.

Dagvatten fran obebyggda/grona ytor behover inte omhandertas pa nagot speciellt sétt.

5.5.4 Avledning av dagvatten

Avledning foreslas ske i 6ppna diken, det vill saga inte i ledningsnat. Avledningen foljer
topografin och vattnet kommer att avledas mot det gamla stenbrottet i nordvast samt till det
befintliga diket pa andra sidan végen, dit &ven det renade avloppsvattnet foreslas att ledas. For
att inte riskera att avrinnande vatten vid storre regn rinner in éver tomterna nedstréms inom
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planomradet bor slapp skapas mellan tomterna dér svackdikena leds fram ner mot det gamla

- S\./ack-dike. Hansyn bér tas till att det iakttagits
= Rinnriktning vl " stadende vatten

Trumma under gata -~

= Bor ej bebyggas, hansyn bor tas till befintlig vattenfylld grop
samt att omradet ar en naturlig lagpunkt

stenbrottet, se
Figur 24.

5.5.5 Effekter av foreslagna dagvattenatgarder

Foreslagna dagvattenatgarder innebér att dagvattenflodena fordrojs och att dagvattnet renas
innan de slapps ut fran planomradet. Pa grund av relativt goda infiltrationsmoéjligheter i marken
kan flodet fran planomradet vid dimensionerande regn (2-arsregn) forvantas vara sma, i
storleksordning med dagens fléden. Om infiltrationskapaciteten &r eller blir sémre an forvantat
kommer dock mer dagvatten att avrinna pa ytan, men det kommer att fordrojas i foreslagna
svackdiken. Om takdagvattnet samlas in for bevattning eller annan rening kommer det att
medfdra en minskning av flodet jamfort med vad som anges i Tabell 9.

Antaget att alla ytor avleds via svackdiken (enligt forslag) kommer rening som minst
atminstone ske i dem. Svackdikena foreslas vara ratt grunda, ca 35 cm djupa i genomsnitt
(varierande djup beroende pa om langs med gator eller langs med tomter) med en slantlutning
pa 1:3 eller flackare, och uppta totalt ca 10 % av hela planomradets reducerade area, det vill
sdga mindre an 10 % av den totala arean. Reningsresultatet om allt vatten passerar sadana diken
har beraknats i Stormtac och aterges i Tabell 11.

Tabell 11. Berdknad nérings- och féroreningsbelastning innan och efter exploatering med
rening i svackdiken

Amnen P N Pb Cu Zn cd Cr Ni ss
kg/8r kg/&r  g/ar g/ér g/ar g/ar g/ér g/ér  kg/ar

Nulage 1,3 19 0,039 0,12 0,43 0,0024 0,022 0,023 280

Efter 2,3 19 0,062 0,18 0,53 0,0046 0,049 0,061 360

exploatering
(med rening)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS

Amnen wg/l  mg/l  wg/l  pg/l pg/l wg/l pg/l ug/l mg/l
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Nuldge 75 1,2 2,2 6,8 24 0,13 1,2 1,3 16
Efter 99 0,84 2,7 7,6 23 0,2 2,1 2,6 15
exploatering
(med rening)

Riktvarde 50 1 250 14 10 30 0,4 15 40 25
Mariestads
kommun

Fororeningsbelastningen sett till total mangd 6kar trots rening for alla @mnen utom kvave
jamfort med nuléget. Motsvarande géller for halterna utom for kvéve, zink och suspenderat
material. Dock dverstiger enbart halten fosfor de riktlinjer for halter som Mariestads kommun
rekommenderar. For fosfor 6verstiger &ven nulagets schabloniserade halt angivet riktvarde. |
berékningarna med LOD &r det inte medraknat den rening och den minskning i totalfléde som
infiltration av takdagvatten och évriga hardgjorda ytor kommer att medféra. Aven svackdikena
foreslas utformas med otat botten for att majliggora infiltration till underliggande mark.
Infiltration av dagvattnet kommer att innebéra att stora delar av vattnet infiltrerar och fordrojs
och renas betydligt mer &n vad som anges i Tabell 11. Detta, i samband med det mycket langa
avstandet till recipienten Vanern medfor att vi gor bedomningen att foreslagen exploatering inte
kan anses utgora nagon risk att forsamra statusen eller mojligheten att uppna MKN i Véanern.

5.6 Skyfallshantering

For att inte riskera skador pa manniskor eller viktig infrastruktur foreslas lokalgatorna samt
svackdikena att fungera som avledningsvagar &ven vid storre regn. Vid ett skyfall kommer
vattnet uteslutande att avledas ytledes och folja topografin, det vill sdga avrinna mot
lagpunkterna i omradet. For att inte riskera att vattnet rinner in mot husfasader bor det skapas
slapp mellan tomterna som ligger nedstréms for att ha 6ppna vattenvégar. Slappen bor aven
utformas som en forlangning pa svackdikena och omkringliggande mark bor hojdséattas for att
avrinna mot dem.

5.6.1 Paverkan pa och fran ytor utanfor planomradet

Lugnasberget fortsatter att stiga 6ster om planomradet och viss risk kan finnas for inrinnande
vatten fran uppstromsliggande omraden. Dock bér den befintliga vagen fungera som en
vattendelare langs vilken inrinnande vatten transporteras bort i enlighet med vagens lutning.
Detta med undantag for det omrade som ligger sydost om planomradet, innanfor den befintliga
vagen. Har kan det finnas risk att ytavrinnande vatten rinner in i planomradet och bebyggelsen
samt placering av svackdiken bor ta hansyn till detta.

Nedstroms planomradet i sydvast kommer den befintliga vagen att fungera som en vattendelare
for eventuellt vatten som rinner ut fran planomradet och kommer séledes inte att riskera att
forsamra Gversvamningsproblematik pa intilliggande fastigheter. Nedstroms planomradet i
sydost fortsatter samma fastighet ner mot ett laglant och blott omrade dar vattnet troligtvis
kommer att bli stéende vid storre regnevent.
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6 Slutsatser och rekommendationer

6.1 Vattenférsorjning

For att forsorja den nya bebyggelsen med dricksvatten behdvs brunnar med en sammanlagd
kapacitet pa uppskattningsvis 850 I/h. Det finns goda forutsattningar for grundvattenuttag ur
berggrunden vid Lugnasberget, da brunnar i omradet har en kapacitet pa 250 — 9000 I/h. Det kan
aven finnas tillrackliga mangder av grundvatten i jordlagren, men ur vattenskyddssynpunkt
bedoms det dock som olampligt. Vi foreslar att vattenforsorjningen inom planomradet baseras
pa uttag av grundvatten ur sandstenen. Lamplig lokalisering av nya brunnar &r i norra delen den
obebyggda naturmarken inom planomradet.

Da grundvattentillgangen i omradet bedéms som mycket god och brunnar i sandsten normalt
har god kapacitet gors bedémningen att anldggandet av dessa brunnar inte kommer medféra
nagon negativ paverkan pa kapacitet och kvalitet for omkringliggande brunnar. Men en
provpumpning behdver genomforas for att bekrafta detta.

Utifran framtidens forvantade klimatforandringar och medfoljande torrperioder kan
vattenbesparande tekniker vara ett framsynt satt att planera ny bebyggelse, &ven om
vattentillgangen i omradet bedoms som god. Ett hushalls vattenférbrukning kan minska avsevart
med hjalp av olika tekniker samt med hjélp av kompletterande vattenkallor.

6.2 Avloppsforsorjning

Utgangspunkten for Siggagarden ar att omradet ska forsorjas med enskilt avlopp och vatten. En
gemensam avloppslosning for samtliga bostader ar att rekommendera eftersom planerad
bebyggelse ar tankt att uppforas relativt samordnat i tid. En gemensam anlédggning underlattar
aven for om ansvaret for anlaggningen i framtiden behdver 6verlatas till kommunen enligt 68
LAV.

Tva platsspecifika alternativ till avloppsvattenhantering har tagits fram for den planerade
bebyggelsen och anslutande grannfastigheter. Alternativ 1 innebar uppsamling av blandat
avloppsvatten (klosettvatten och BDT-vatten) i ledningsnat och behandling i gemensam
behandlingsanladggning. | behandlingen sker mekanisk, kemisk och biologisk rening. Olika
tekniker finns for detta, som exemplifieras i utredningen. Alternativ 2 innebér separat
behandling av klosettvatten och BDT-vatten. Fran varje hus laggs tva ledningar. Den ena r en
vakuumledning som transporterar toalettavfallet till en eller flera nedgravda slutna tankar pa
behandlingsplatsen. Den andra &r en sjalvfallsledning fér BDT-vatten som vid behov kan
kompletteras av LTA-system beroende pa landskapets lutning. Slutligt val av teknik och
fabrikat gors i samband med projektering. Anldggandet ska ske enligt kommunens
standard/riktlinjer och i dialog med kommunens VA-avdelning.

Oberoende av val av avloppsalternativ foreslas lokalisering av anlaggningen i planomradets
sydvastra horn. For att halla sakerhetsavstandet till narliggande dricksvattenbrunnar och
angransande fastigheter samt eftersom omradet ligger i anslutning till en grundvattenférekomst
bor inte infiltration av avloppsvatten ske utan tatduk ska anvéandas vid anldggning. Renat
avloppsvatten leds ut fran planomradet via ledning innan det slapps i mottagande dike.

6.3 Dagvattenhantering

Planerad exploatering av omradet kommer att medfcra okade floden och en 6kad méangd, och
halt, féroreningar i dagvattnet fran omradet jamfort med nulaget. Forslag pa lokalt
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omhandertagande av dagvatten har darfor presenterats. Det foreslas att vatten fran mindre
fororenade ytor infiltreras ner i marken (dagvatten fran tak och tradgardar) efter att den Gvre
mulljorden avlagsnats och ersatts med mer genomslappligt material. Dagvatten fran
parkeringsytor och lokalgatorna foreslas avledas mot intilliggande svackdiken dar vattnet bade
tillats infiltrera men dven transporteras bort. Svackdikena kommer darmed aven ha en funktion
som avledning av dagvattnet, bade vid normala forhallanden och vid mer extrema situationer
dar svackdikena kommer att fungera som avrinningsvagar for skyfall. Vid skyfall kommer dock
vattnet att avrinna enligt topografin och inte enbart i svackdikena.

Som alternativ till foreslagna LOD-atgarder kan dagvatten fran t.ex. tak samlas in och anvéndas
for bevattning eller for spolning i toaletter.

Da grundvattennivan i marklagret ar relativt hdg, och nara marknivan i vissa punkter, sa bor
aven tomterna lutas mot svackdiken for att vattnet ska kunna avrinna utan att orsaka skador pa
byggnader.
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Bilaga 1. Kravspecifikation for avloppsforsorjning

Tabellen nedan har fungerat som ett stéd vid val av avloppsanlaggning. Den &r en tolkning av
miljobalken, en kravspecifikation for den planerade avloppsanlaggningen, som innefattar saval
miljokrav som mer praktiska och ekonomiska kriterier. Kravspecifikationen har tagits fram
enligt metoden 6ppen VA planering (WRS, 2021)

Kravspecifikation "hég ribba” fér avliopp 5-200 pe.

Ekonomi

Hygien- Hélsoskydd
Vattentékter far ej férorenas
Storande lukt far ej fsrekomma

Skydd mot smittspridning och spridning av
antibiotikaresistens erhalls genom skapande
av flera skyddsbarriarer, t ex:

- utsortering av fekalt material vid kallan *. -
reduktion av smittdmnen samt utjamning av
halt/fléden i behandlingsanlaggning. 3 log
reduktion av E- coli efterstravas

- efterbehandling i avskarmat
mark/vattenomrade innan utslapp till
recipient

- placering av utsléppspunkt sa att
exponering for manniskor minimeras.

Restprodukter skall hanteras smittsdkert och
utan luktolagenheter.

Recipientskydd

Recipienter skyddas genom skyddsbarriarer,
enligt samma principer som fér smittskydd,

BOD7: >90 % skall avskiljas 6éver anlaggning
Fosfor: >90 % avskiljs dver anlaggning

Skyddsatgarder skall signifikant avskilja
lakemedelsrester, hormonliknande @mnen.

Hushdlining och 8tervinning

¢ Vatten, vdarme, energi och ndringsdmnen bor
o o e ape o .
sa langt mdjligt atervinnas.

Kostnader for investering och drift ska vara
rimliga i férhallande till miljényttan.

Kostnad for ny anlaggning bor inte dverstiga
motsvarande VA-anslutning och VA-taxa inom
VA-verksamhetsomrade.

Vid forbattringsatgarder i befintlig anlaggning
skall merkostnad véagas mot nytta.

Systemet ska hushalla med resurser i form av
material, el, kemikalier samt drivmedel. Teknik
som begransar anvandningen av vatten, t.ex.
vattensnala armaturer anvands.

Brukaraspekter

Systemet ska vara anvandarvanligt for alla
anvandare.

Anlaggningar ska inte begransa fastighetens
nyttjande.

Teknik

Teknik skall vara (be)provad och tillgénglig

Systemet skall vara robust i varierande
belastningssituationer.

Driftavbrott far inte utgora risk for manniskors
halsa eller skada miljon.

Systemet skall garna kunna kompletteras t ex vid
6kad belastning eller 6nskemal om béttre rening
och/eller resursdtervinning.

Organisation och tillsyn

Anlaggningens systemgrénser skall vara
definierade. Verksamhetsutdvarens ansvar liksom
kommunens skall vara tydliga.

Anléggningen skall vara byggd sa att
egenkontroll kan utféras (enligt allménna rad for
egenkontroll). Skétsel och driftinstruktion bor
finnas. Langsiktig drift ska sakerstéllas genom
myndighetstillsyn. Riskbaserad tillsyn ska
tillampas.

* Denna skyddsatgard bér tillampas vid t ex vattenskyddsomraden och bebyggelse vid klipp och

kust.
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BAGA Easy 50

med 384 m2 Markbadd

Produktspecifikation

Max Flode

20 m2é/ dygn

Max Organisk Belastning

10,78 kg BODz7 / dygn

(Motsvarar 154 PE / ca 50 hushall)

Reduktion *1)

BODy >90%
Ptot >90%
Ntot >50%
Halsoskydd God hygienisk standard i niva med

badvattenkvalitet

*1) Specificerade prestanda forutsatter en korrekt anlagd markbadd pa 384 m2 enligt BAGA:s anvisningar.

BAGA Water Technology AB

Telefon:
0455-616150

Adress:
Torskorsvagen 3
371 48 Karlskrona

Fax:
0455-20546

Internet:
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Revisionshistorik

Rev Datum utfort av Andringar / Tillagg Granskat av
1.0 170831 | Bjorn Rosenberg | First Shot Stefan Berg

Innehdllet i detta dokument ar baserat pa radande tekniska specifikationer vid tiden fér publicering. BAGA
forbehaller sig réatten till tekniska andringar inom ramen for produktutveckling,
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7.5 Provtagning

8. Dokumentation
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1. Ordlista

Ord / Forkortning Forklaring

BOD Biochemical Oxygen Demand. Biokemiska
syreférbrukande amnen.

BOD~ Beskriver den matmetod som anvands for att méata
méangden av biokemiska syreférbrukande amnen i
avloppsvattnet.

Hygienisering Reduktion av bakterier. T ex E-coli och Intestinala
Enterokocker.

PE Personekvivalent. Branschterm for att ange antal
personer som forvantas anvanda en
reningsanlaggning. En PE antas ge upphov till en
viss belastning dvs ett visst antal liter avloppsvatten
per dygn innehallande en viss mangd olika amnen
som 6nskas reduceras.

Ptot Matt pa totalfosfor. Totala mangden fosfor i
avloppsvattnet.

BAGA Water Technology AB
Adress: Telefon: Fax: E-post: Internet: Org. nr.:
Torskorsvagen 3 0455-616150 0455-20546 Info@baga.se www.baga.se 556445-5557
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2. Inledning

BAGA Easy ar en serie avloppsreningsanlaggningar som finns i olika storlekar och utféranden for att kunna méta
olika typer av behov och krav. Detta dokument specificerar egenskaperna fér BAGA Easy 50.

Reningsanlaggningens huvudbestandsdelar och dess funktion ar:

e Reservoar for buffring avinkommande volymer.

e Slamavskiljare for slamavskiljning, slamlagring, sedimentering och fosforreduktion med flockningsmedel.
e Pumpbrunn fér pumpning till markbadd.

e Markbé&dd. 24 modulpaket. 384 m2.

e Provtagningsbrunn. Efter badden. (Option).

e Automatikskap. Pekskarm med status och instéllningar. Doserpump for flockningsmedel. Larmlampa.

e Behallare for flockningsmedel med nivagivare for lagnivalarm. (Placerad i hals pa slamavskiljaren).

Reningsanlaggningens automatik styr och dvervakar reningsprocessen kontinuerligt. Statusinformation och Larm
skickas med SMS till driftsansvariga. (Vid tecknande av serviceavtal).

BAGA Water Technology AB

Adress: Telefon: Fax: E-post: Internet: Org. nr.:
Torskorsvagen 3 0455-616150 0455-20546 Info@baga.se www.baga.se 556445-5557
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2.1 Bra att veta

e Leveransen fran BAGA innehaller delar och komponenter for en komplett reningsanlaggning.
Om inte annat specifikt avtalats i offerten innehaller leveransen dock inte:

Anlaggningsarbete, inklusive husgrund

Elinstallation

Montering och installation av komponenter (pumpar, givare etc) i tankarna.
Kabelrér och VA-ror mellan tankarna.

Dessa punkter ombesorjs normalt av entreprendren. Entreprendren erhaller installationsavsining for
anlaggning och installation av reningsanléaggningen.

BAGA kan erbjuda hjalp med montering och installation av komponenter (pumpar, givare etc) i tankarna.
Kontakta BAGA for information och aktuella prisuppgifter eller referera till aktuell offert.

e BAGA utfor besiktning och kontroll av reningsanlaggningen vid lampligt skede i anlaggnings- och
installationsarbetet samt vid driftsattning. Vid driftsattning gors ett sa kallat driftsattningsprotokoll. Kopia
delges entreprendr och slutkund.

e | samband med driftsattning, eller vid annan avtalad tidpunkt, haller BAGA information och utbildning.
Informationen och utbildningen riktar sig till slutkund(er) samt tillsynsansvariga.

e Av helt naturliga skal kan ingen reningsanlaggning garanteras vara 100% luktfritt alla dagar om aret eller
helt ljudlost. Valj darfor en plats for anlaggningen dar detta ej kan valla eventuell olagenhet.

e Fordonstrafik far inte ske narmare tankarna an 4m fran dess yttervaggar da dessa ar nedgravda i
marken. Dock maste slamtomning kunna utforas pa tillfredsstallande satt. Placera tankarna med detta i
atanke.

e Eventuellt inlackage av dagvatten och/eller grundvatten i befintligt avioppsledningsnat fran fastigheterna
bor atgardas sa langt det &r majligt. Inlackage kan paverka reningsanlaggningens prestanda negativt.
Det kan medfora att anlaggningen dverbelastas flodesmassigt och dven den kemiska och biologiska
reningsprocessen fungerar samre pa grund av det inlackande vattnets egenskaper.

e Backspolningar fran reningsverk for behandling av dricksvatten far ej kopplas till aviopp som leder till
avloppsreningsanlaggningen. Detta da eventuella salter eller kemikalier som anvands i dessa paverkar
reningsprocessen i avloppsreningsanlaggningen negativt.

e TOmning av kemtoaletter, eller motsvarande, fran t ex husvagnar eller batar, far ej ledas till
reningsanlaggningen.

e BAGA rekommenderar att géra en analys pa fastigheternas dricksvatten i samband med upphandlingen
av reningsanlaggningen. Dricksvattnets egenskaper, t ex pH-varde eller jarn- och kloridhalt, kan paverka
kapaciteten hos anlaggningen och atgarder kan behéva vidtas. Detta ar normalt inget problem, men det
ar ett bra satt att forega eventuella problem langre fram. Observera dock att det &r inkommande
avloppsvatten till reningsanlaggningen, dvs utgaende avloppsvatten fran fastigheterna, och dess
egenskaper som omfattas av BAGA'’s villkor for processgaranti. Se kapitel 3.

BAGA Water Technology AB

Adress: Telefon: Fax: E-post: Internet: Org. nr.:
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3. Kapacitet

Den kapacitet som specificeras i detta kapitel férutsatter att:

Uppdaterat / Andrat:
2017-08-31

Dokument nr:
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Utskrivet:

2017-08-31

1. Reningsanlaggningen, inklusive markbadden, har anlagts och installerats enligt dokumenterad

installationsanvisning fran BAGA.

2. Reningsanlaggningen inte belastas med mer an det &r dimensionerat for.

3. Inkommande avloppsvatten uppfyller villkoren for BAGA’s processgaranti. Dokument nr. 30083.

BAGA'’s processgaranti ar baserad pa standardrekommendationer fran VA-branschen.

4. Reningsanlaggningen far den tillsyn och det underhall som specificeras i Drift- och Underhallsmanualen.

(Detta sammanfattas aven i kapitel 8 i detta dokument).

3.1 Belastningskapacitet

Reningsanlaggningen ar dimensionerad for maximalt:

Flode per dygn: 20 m3
Méngd BODy per dygn: 10,78 kg

Detta motsvarar en kapacitet for 154 PE. Detta motsvarar ca 50 hushall.

1 PE =709 BOD7/dygn
1 PE = 130 liter / dygn (uppskattat for denna anlaggning)

3.2 Reningskapacitet

BOD~ >90% reduktion
Ptot >90% reduktion
Ntot >50%

Halsoskydd God hygienisk standard, i nivd med badvattenkvalitet, pa vattnet som slapps ut fran

markbadden.

Kapaciteten varierar aningen beroende pa exempelvis vattentemperaturen varfor alla ovanstaende siffor i detta

kapitel skall betraktas som arsgenomsnitt.

BAGA Water Technology AB
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4. Principritning
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www.baga.se
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5. Ingaende Delar

Reservoar, utjamningsmagasin med en volym p& 20 m3. @ 3,0 meter, hojd 4,3 meter.
Till reservoaren hor féljande utrustning:

e 2 st skdrande 3-fas pumpar fér pumpning till slamavskiljaren.

e 1 st startnivavippa

e 1 st nivavippa for hognivalarm

Slamavskiljare med forfallning. @ 3,0 meter, héjd 4,3 meter.
Till slamavskiljaren hér féljande utrustning:

e 1 st1-fas pump for pumpning till pumpbrunnen.

e 1 sttrycknivagivare

e 1 st hognivavippa

o Kemkarl 150 liter for flockningsmedel

e Suglans for nivaavkanning i kemkarl

e Doseringsutrustning

o Filter

Pumpbrunn @ 1 meter, héjd 2,5 meter.

e 2 st pumpar for pumpning till badd.

e 1 sttrycknivagivare for start och stopp av pumparna
e 1 st nivavippa for hognivalarm

Automatikskap

e PLC med inbyggt GSM-modem

e 1 st doserpump till forfallning.

o Pekskarm for status och instéllningar.

Markbadd
e 24 st Modulpaket med biomoduler, spridarror och férdelningsskivor
e 2 st manifolder

5.1 Tillbehor / Optioner

Foljande tilloehor ingar ej men kan bestéllas separat.

Uppsamlingsror
Tat markduk
Provtagningsbrunn
Slamsilo

BAGA Water Technology AB

Adress: Telefon: Fax: E-post: Internet:
Torskorsvagen 3 0455-616150 0455-20546 Info@baga.se www.baga.se
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6. Processbeskrivning

Avloppsvattnet kommer med sjalvfall eller via pumpstation(er) till reservoaren.

Reservoaren buffrar ojamnheter i det inkommande flodet och fordelar detta jamt dver tiden sa att resten av
anlaggningen far en sa jamn belastning som mdgjligt 6ver dygnets 24h. | reservoaren finns tva st
skarande pumpar som pumpar vattnet batchvis till slamavskiljaren.

I slamavskiljaren sker i huvudsak féljande delprocesser: slamavskiljning och slamlagring samt kemisk
behandling for att reducera fosfor genom forfallning. Forfallningen minskar aven belastningen pa markbadden
markant. De flockar som skapas genom forféllningen kan sedan avskiljas i slamavskiljaren.

Slamavskiljaren skall slamtdmmas med jamna mellanrum. For 6kad slamlagringskapacitet kan en slamsilo
anlaggas. (Option).

Fran pumpbrunnen pumpas vattnet till markbadden med hjalp av tva pumpar som arbetar vaxelvis. Pumparna
arbetar cykliskt och pumpar till en baddsektion i taget. En trycknivagivare anvands fora att styra hur stor volym
som pumpas at gangen. En nivavippa anvands for hognivalarm.

I markbadden sker biologisk nedbrytning av fosfor och BOD7 samt kvavereduktion. Har sker &ven hygienisering
eller sa kallad efterpolering.

Automatikskapet har en pekskarm dar man bland annat kan:

Stalla processparametrar
Kontrollera larm

Se volymhistorik

Utfora testfunktioner

BAGA Water Technology AB

Adress: Telefon: Fax: E-post: Internet: Org. nr.:
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7. Drift och Underhall

7.1 Slamtémning

Slamtomning av slamavskiljaren beréknas till 4-5 ggr per ar beroende pa belastning.

7.2 Flockningsmedel

Atgéngen av flockningsmedel &r ca 3-4 dl / m3avloppsvatten. Vid max belastning p& 20 m3blir detta ca 6-8 liter /
dygn. For att kunna berakna arsférbrukningen behdver man ta hansyn till belastningsvariationen 6ver aret.
Det ar sallan maxbelastning aret runt.

7.3 Tillsyn & Service

BAGA Easy &r en avancerad reningsanlaggning som &r konstruerad for att fungera och uppfylla reningskravet
med ett sa litet behov av tillsyn och underhall som mgjligt. Automatiken évervakar kontinuerligt manga
parametrar och skickar larm via SMS om larmgranser 6verskrids. (Erhalls vid tecknande av serviceavtal).
Reningsanlaggningen kraver dock aven en kontinuerlig tillsyn och ett kontinuerligt underhall for att
reningsprocessen skall kunna garanteras och darigenom aven den processgaranti som BAGA lamnar.

Nedan féljer en sammanfattning av de kontroller och det underhall som behdver goras for att sakerstalla kvalitén
pa reningsprocessen.

Det finns mojlighet att teckna olika former av tillsyns- och serviceavtal med BAGA. Kontakta BAGA fér mer
information samt aktuella prisuppgifter.

7.3.1 Egenkontroll

Det finns oftast lokala kommunala krav pd sé kallad egenkontroll for en reningsanlaggning. BAGAs riktlinjer for
veckotillsyn, manadstillsyn och service kan ses som en del av ett sddant egenkontrollprogram. Aven SMS-
funktionen dar vitala parametrar 6évervakas kontinuerligt kan ses som en del av egenkontrollen, en form av
daglig tillsyn.

7.3.2 Veckotillsyn

Veckotillsyn skall utforas en gang i veckan och bestar av nagra enstaka kontrollpunkter for att sakerstalla den
kontinuerliga driften. (Under lagbelastningsperioder kan glesare intervall vara tillampbart). Veckotillsynen skall
dokumenteras i driftsjournalen. Veckotillsyn kan utféras av slutkunden efter utbildning av BAGA. Alternativt kan
ett s kallat tillsynsavtal tecknas med BAGA varvid BAGA, eller av BAGA utsedd entreprenor, skoter
veckotillsynen. En veckotillsyn tar normalt ca 10-15 minuter.

7.3.3 Manadstillsyn

Manadstillsyn skall utforas och dokumenteras minst en gang per kalendermanad. (Under lagbelastningsperioder
kan glesare intervall vara tillampbart). Manadstillsyn kan utféras av slutkunden efter utbildning av BAGA. Om
tillsynsavtal tecknas med BAGA utférs manadstillsynen av BAGA eller av BAGA utsedd entreprendr. En
manadstillsyn tar normalt ca 30-40 minuter.
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7.3.4 Service

Reningsanlaggnignen skall genomga service 1-2 ganger per ar. Behovet varierar beroende pa
reningsanlaggningens storlek och belastning. Service erhalls genom att teckna serviceavtal med BAGA. Utan
serviceavtal lamnar BAGA ingen processgaranti. Vid tecknande av serviceavtal erhalls &ven SMS-funktionen
som tidigare namndes.

| servicen ingar en utokad funktionskontroll av anlaggningens komponenter samt byte av slitagedelar. T ex:

Funktionskontroll av samtliga pumpar. Byte av olja och slitagedelar.

Funktionskontroll och rengoring av samtliga givare. (Vippor och trycknivagivare).

Funktionskontroll av doserpumpar och byte av slitagedelar.

Funktionskontroll av automatik.

Provtagning och analys av vatten i olika delar av anlaggningen. (Denna provtagning ersatter ej den som
skall redovisas arligen enligt tillstdnd, utan anvands av BAGA for funktionskontroll av verket).

Servicen utfors efter ett serviceprotokoll. Kopia pa serviceprotokollet skickas till kunden.

7.4 Overvakning och Larm

Anléaggningen har kontinuerlig dvervakning av, och larm for:

Hogniva i tankar

Langa pumptider

Lagt flode

Lagniva flockningsmedel
Strémavbrott

Larmen indikeras pa en larmlampa, pa styrskapets kontrollpanel och skickas d4ven som SMS till driftsansvariga
vid tecknande av serviceavtal.

7.5 Provtagning

Provtagning av renat vatten efter badden kan gdras i en provtagningsbrunn efter markbéadden. Denna bestélls
separat.
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8. Dokumentation

Med anlaggningen levereras en komplett anlaggningsdokumentation. Anlaggningsdokumentationen innehéller
blanda annat:

Ritningar p& tankar

Principritning

Elritning

Installationsanvisning

Drift- och Underhallsmanual

Datablad p& pumpar, givare och 6vriga processkomponenter
Driftsjournal

Dokumentationen levereras i en parm och aven en komplett digital kopia p4 USB-minne.

Har tagit del av denna produktspecifikation

Datum

Namnunderskrift(er) Namnfértydligande
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Bilaga 3

Dimensioneringsgrunder spillvatten

Upprattad 2021-12

Lugnas Mariestad WRS, MS, EP

Enhet Antal Kommentar
Antal personer/uppkomst vatten

21 st villor, 6 st grannvillor och 8 st
bostader i suterranghus, antaget 2,5
. L. .. . pers/boende. 15 st

VI||OI’, Iagenheter och bostader i flerbostadshus/seniorboende i form av
suterrénghus st 125 lagenheter, antaget 2,5 pers/boende.
Spec. spillv.produktion |/pd 140 Medelférbrukning enligt Svenskt vatten
Narvarograd % 65 65% normalt Sverige (SMED 2015).
Spillvatten
Medeldygnsfltde m3/d 11,4 Beaktat narvarograd
Medeldygnsfléde under maxvecka . Alah
spillvatten (Qspi) m>/d 17,5 ahemma
Inlackage m3/d 0 Ledningssystem byggs tata
Antal timmar spill (Ts) h 8
Antal timmar inlackage h 24
Avloppsfléde max tot m/d 17,5
Dimensionerande flode (Qgim spir) m°/h 2,2
Slam Slam fran slamavskiljare
Slammaéangd m>/ar 25,0 SS 8256 21.200 1/ p, &r
Amnestransport
Spec. BOD ; -belastning g/pd 48 Schablon enl HYMFS 2016:17
BOD;-belastning kg/d 3,9 beaktat narvarograd
BOD;-belastning kg/ar 1420
Spec. P-belastning g/pd 1,65 Schablon enl HYMFS 2016:17
P-belastning kg/d 0,13 beaktat nérvarograd
P-belastning kg/ar 49
Spec. N-belastning 9/pd 14 Schablon enl HYMFS 2016:17
N-Belastning kg/d 11 beaktat narvarograd
N-Belastning kg/ar 415
Antal pe (70 g BOD /d) st 56
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Dimensioneringsgrunder BDT- och klosettvatten

Upprattad 2021-12

Lugnas Mariestad WRS, MS, EP
Enhet Antal Kommentar
Antal personer/uppkomst vatten
21 st villor, 6 st grannvillor och 8 st bostéader i
ViIIor, Iégenheter och bostader i suterrénghus, antaget 2,5 per;/boende. 15 st
. flerbostadshus/seniorboende i form av
SUterranghus st 125 laaenheter, antaget 2,5 pers/boende.
Spec. klosettv.produktion I/pd 6,0 Antaget 6 toalettbestk per dygn, Kalla: H+
i HVMFS 2016:17. Undre delen av spannet 100-
Spec. BDT-v. produktion I/pd 100 150 I/pd pga nybyggnation.
Narvarograd % 65
BDT- och klosettvatten
Medeldygnsflode klosettvatten (Qy,) m°/d 0,49  Narvarograd beaktad
Medeldygnsflode BDT-vatten m®/d 8,1  Narvarograd beaktad
Medeldygnsfléde under maxvecka BDT-
vatten (Qpay) m°/d 12,5
Inlackage, BDT-vattenledn. m3/d 0 Ledningssystem byggs tata
Antal timmar spill (Ts) h 8
Antal timmar inlackage h 24
Dim. BDT-vattenflode (Qgim o) m*/h 1,6
Klosettvattenflode totalt per ar m>/r 178  Beraknat utifran medeldygnsfisdet
Klosettvattenflode totalt per kvartal m®halvar 89 Lagringsbehov témning 2 ggr/ar
Klosettvattenfléde totalt per kvartal m°®/kvartal 44 Lagringsbehov témning 4 ggr/ar
Slam Slam fran slamavskiljare
Slammangd BDT-vatten m/ar 6,3  SS825621.501/p &
Amnestransport klosettvatten
Spec. BOD7-belastning g/pd 20 Schablon enl HYMFS 2016:17
BOD7-belastning kg/d 1,6 Nérvarograd beaktad
BOD7-belastning kg/ar 590
Spec. P-belastning g/pd 1,50  Schablon enl HVMFS 2016:17
P-belastning kg/d 0,12 Narvarograd beaktad
P-belastning kg/ar 44
Spec. N-belastning g/pd 12,5  Schablon enl HVMFS 2016:17
N-Belastning kg/d 1,0 Narvarograd beaktad
N-Belastning kg/ar 371
Amnestransport BDT
Spec. BOD7-belastning g/pd 28 Schablon enl HYMFS 2016:17
BOD7-belastning kg/d 2,3 Narvarograd beaktad
BOD7-belastning kg/ar 830
Spec. P-belastning g/pd 0,15 Schablon enl HYMFS 2016:17
P-belastning kg/d 0,012  Narvarograd beaktad
P-belastning kg/ar 4,4
Spec. N-belastning g/pd 14 Schablon enl HVMFS 2016:17
N-Belastning kg/d 0,11 Narvarograd beaktad
N-Belastning kg/ar 42




