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SAMMANFATTNING

Arbete med detaljplan for fastigheten Kopper 2:13 m fl. pagér. Syftet ar att méjliggora for fler bostader i
form av lagenheter. Denna VA- och dagvattenutredning ar en del av processen. Planomradet ligger
dster om centrala Stenungsund, drygt 1 km frAn Stenungsunds station. Omradet bestar idag av ett
flerbostadshus, parkeringsytor och grasytor. Enligt jordartskartan bestar marken till storsta delen av
glacial finlera och urberg, vilket innebér begransade infiltrationsmojligheter. Aktuellt planférslag innebar
uppforande av tva nya flerbostadshus samt parkeringsplatser mm. Nya byggnader uppfors i nio
vaningsplan. Ett utokande av tomtytan i sydvast &r en del av planforslaget.

Planomradet forsorjs idag med kommunalt VA-nat som utgors av en servis for dricksvatten, samt spill-
och dagvatten. Uppgifter om tillgangligt vattentryck i planomradet saknas. Berakningar visar att om
befintligt vattentryck understiger 50 meter vattenpelare i forbindelsepunkt kommer tryckstegring inne pa
fastigheten sannolikt att krdvas for att klara erforderligt tryck i hogsta tappstéalle efter exploatering.

Utredningen foreslar att ny servis skapas belagen mellan de tva nya foreslagna byggnaderna for dricks-
spill- och dagvatten till ledningsnat i Bergsvagen.

| omradet finns tvd brandposter som beddéms ha tillracklig kapacitet avseende flode for att forsérja
raddningstjanstens behov. Avstdmning gallande detta bor dock géras med kommunen och
raddningstjansten.

Dagvatten avleds idag till befintligt ledningsnat for dagvatten som féljer Bergsvagen. Ledningsnéatet gar
sedan i vastlig riktning med utlopp vid Stenungs torg. Askerdfjorden &r recipient for dagvattnet. Soéder
om Bergsvégen finns ett dike som antas leda ytligt avrinnande dagvatten mot befintligt ledningsnat for
dagvatten vaster om planomradet. Fran del av fastigheten sker dven avrinning mot angransade
fastigheter i vast.

Askerdfjordens ekologiska status ar klassad som Mattlig. Kemisk status har klassningen Uppnar ej god,
enligt VISS. Kvalitetskraven for vattenférekomsten ar God ekologisk status och God kemisk
ytvattenstatus. Den aktuella exploateringen far inte innebara att statusen i recipienten férsamras.

Exploateringen medfér att andelen hardgjorda ytor i form av tak och parkeringsplatser mm. bedéms 6ka,
vilket innebar att det dagvattenfldde som genereras i planomradet kommer att oka. For att inte 6ka
belastningen pa ledningsnat och recipient kravs fordrojningsatgarder. Fordréjningsvolymerna baseras
pa att det dagvattenflode som uppstar vid ett framtida 10-arsregn fordrgjs till motsvarande befintligt flode
vid 2-arsregn. | utredningen har det dven undersokts vilka volymer som kravs for att fordréja 20- och
30-arsregn.

Resultatet av féroreningsberakningarna visar p& att mangderna av samtliga undersokta amnen minskar
eller halls oférandrade om planforslaget genomférs utan rening av dagvattnet. Halterna betraffande
samtliga @mnen okar dock. For att minska mangder och halter féroreningar och inte férsamra
méjligheterna att uppnd miljokvalitetsnormerna for recipienten kravs darmed rening. Foreslagen
huvudsaklig dagvattenlésning for att reducera mangden fororeningar som nar recipienten ar rening via
tvd underjordiska fordrojningsmagasin i makadam, belagna pa fastighet 2:13. Vidare foreslas
oversilningsytor och/eller biofilter i olika utféranden. Denna férdréjnings- och reningslésning bidrar till att
dagvatten renas sa att den ekologiska och kemiska statusen i recipienten forbattras.

For att hantera extrema floden vid skyfall, som inte VA-systemet klarar av att avleda, bor héjdsattningen
goras sa att dagvattenfléden som inte kan hanteras i ledningsnét leds ut till Bergsvagen dar det avleds
vasterut. Om inga instangda omrdden skapas inom planomradet ar beddémningen att ingen ny
bebyggelse riskerar att drabbas av Gversvamning. | planomradet &r lagsta punkten belagen i
planomradets sydvastra del vid Bergsvagen. Dagvatten fran skyfall kommer att folja Bergsvagen och
ansamlas i en gc-tunnel ca 140 m vaster om planomradet innan det successivt leds vidare i befintligt
ledningsnét for dagvatten.
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1 INLEDNING

WSP Sverige AB har av Arkitektbyran Semrén & Mansson fatt i uppdrag att utféra en VA-
dagvattenutredning for fastigheten Kopper 2:13 i Stenungsund. Planomradet ligger ca 1 km Gster om
Stenungs torg. Fastigheten ar 0,57 hektar till storleken och bestar av ett flerbostadshus med 4 vaningar,
parkeringsplats, naturmark och lek/gronytor. Omradet gransar till ett skogs- och bergsomrade i norr
(Kopper 2:1), fastigheterna Sobacken 3:1 och 1:38 i vaster, fastigheten Kopper 2:16 i dster samt
Bergsvagen (fastighet 2:12) i sdder. Stenungsunds kommun férbereder en andring av detaljplanen for
omradet dar forslag pa nya flerbostadshus ska inga. Arkitektbyrdn Semrén & Mansson arbetar f n med
nuvarande exploateringsférslag. Planomradets lokalisering framgar av figur 1.
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Figur 1. Planomrédets lage i Stenungsund. Aktuell fastighetsgrans i rétt och forslag till utdkad fastighetsyta vaster om nuvarande
grans (svarta linjer i infalld bild). Bildk&lla: www.hitta.se

En tidigare VA-utredning (WSP 2019) finns framtagen, dar den aktuella fastigheten samt grannfastighet
Kopper 2:16 ingar. Denna nya utredning beror pa att exploateringsforslaget for fastighet 2:13 har
andrats. Nuvarande planforslag for 2:13 innebaér att befintliga byggnader pa fastigheten utgar och ersétts
med tva nya flerbostads- punkthus i atta vaningar plus suterrangvaning. Det nya planforslaget mojliggor
for 80-100 bostader med hyresratt och tillhérande parkering. Planarbetet beror férutom fastighet 2:13
aven del av fastighet Stbacken 3:1 och Kopper 2:12 (vAgomradet, Bergsvagen). | denna utredning
berors inte vagomradet och forslag pa& eventuell cirkulation/infart till ny vastra parkering da detta ligger
utanfor planomradet.
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2 OMRADESGEMENSAMMA FORUTSATTNINGAR
FOR VA-FORSORJNING

2.1 BEFINTLIG OCH PLANERAD MARKANVANDNING

Planomradet, inklusive den utokade delen, ar drygt 0,67 hektar stort och bestar i vastra delen av
naturmark som sluttar i vastlig riktning. Inom nuvarande fastighet, Kopper 2:13, finns ett flerbostadshus,
en komplementbyggnad, hardgjorda ytor i form av parkeringsplatser, gc-bana, lek- och sallskapsytor
samt naturmark. Planomradet lutar ned mot Bergsvagen i sydvastlig riktning och i vastlig riktning mot
grannfastigheterna. Hogsta punkt ar ca +46 m 6 h och finns i norra delen, norr om befintlig GC-bana.
Det finns aven en bergsklack centralt med hojden +46 m 6 h. Lagsta punkt ligger pa nuvarande fastighet
Sdbacken 3:1 i sydvast och har plushojden 35,8 m 6 h. Hojdskillnaderna mellan hdgsta och lagsta punkt
ar darmed drygt 10 meter. Vid sydvastra infarten till befintlig parkering ar markhdjden ca +40 m ¢ h.

7

ey

&

Figur 2. Befintlig markanvandning. Ungefarliga planomradesgranser i rétt. Bildkalla: Lantméteriet via Scalgo Live.

Skissforslag avseende framtida bebyggelse och markanvandning ar framtaget av Semrén och Mansson
Arkitekter AB. Forslaget framgar av figur 3. Planskissen har anvants som underlag for beréakningar
utifran framtida markanvandning for planomradet.
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~FORESLAGEN
DIRFKTANVISNING

Figur 3. lllustration pa planerade flerbostadshus pa 2:13 (gula byggnader), samt féreslagna 6vriga ytor. Kalla: Semrén &
Mansson arkitekter.

2.2 MARKFORHALLANDEN

Planomradet bestar enligt jordartskartan av glacial finlera, urberg samt en mindre del postglacial finsand,
se figur 4. Detta innebéar att infiltrationsmgjligheterna for dagvattnet antas vara begrénsade i
planomradet.

En geoteknisk undersokning utférdes for Sodra Kopper ar 1962 (PM angéende grundférhallandena for
blivande hyreshusomrade, Vattenbyggnadsbyran) Denna undersokning inbegriper ett stérre omrade an
det nu aktuella planomradet. Det finns inga uppgifter gallande grundvattennivaer inom planomradet i
geotekniskt PM. Enligt Lansstyrelsens webb-GIS finns det inga potentiella risker for markféroreningar
inom planomradet.

. Urberg

Glacial finlera

E Postglacial finsand

Figur 4. Jordartskarta. Ungeféarlig planomradesgréns markerad med svart. Kalla: SGU.
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3 VATTENFORSORJNING SAMT AVLEDNING AV
SPILLVATTEN

3.1 BEFINTLIG FORSORJNING SAMT FORSLAG TILL FRAMTIDA
SYSTEM

Idag forses befintlig byggnad med kommunalt VA via ledningsserviser for vatten och spillvatten vid
Bergsvagen. 1 kommunal dricksvattenledning i oként material foljer Bergsvagen och en sjalvfallsledning
for spillvatten ligger parallellt. Spillvattenledningen &r i betong med dimension 225 mm och den leder till
kommunalt ledningsnéat for spillvatten vid Inre Ringleden. Serviser till Kopper 2:13 och Kopper 2:16 finns
for varje huvudbyggnad. Servisdimensionerna &ar okanda. Narliggande brandposter finns vid
forbindelsepunkten vid Bergsvagen 5, samt vid Bergsvagen 17.

3.2 DIMENSIONERANDE VATTENFLODEN

Nya byggnader ska byggas med 9 vaningar. Pa fastigheten Kopper 2:13 finns en befintlig byggnad med
4 vaningar. Efter tilloyggnad leder andringen till att antal lagenheter for varje byggnad uppskattas till 48
enligt underlag.

Det dimensionerande dagvattenflodet till de bada byggnaderna berdknas i enlighet med Svenskt
Vattens publikation P83. | denna beskrivs att det dimensionerande dricksvattenflédet kan berdknas
enligt:

Qaim = K *+/DU * (antal lgh)

Dar
K ar en sannolikhetsfaktor
DU ar det summerade normflédet per lagenhet, I/s.

Sannolikhetsfaktorn som namns ovan ar ett matt pd anvandningsfrekvensen for olika tappstallen. For
bostader och kontor anvénds K=0,5. Det summerade normflédet for en typisk svensk lagenhet ar
uppskattat med antagandet att det finns tva tvattstall, tvd WC, en dusch, en diskbank, en diskmaskin
och en tvattmaskin. Det summerade normflodet for en sddan lagenhet ar
2*0,1+2*0,1+0,2+0,2+0,2+0,2=1,2 |/s. FOr en byggnad med 48 lagenheter kan alltsa det
dimensionerande dricksvattenflodet beraknas till:

Qaim = 05%4/12%48 =381/s

3.3 TRYCKFORHALLANDEN

Befintliga tryckforhdllanden vid fastighetens forbindelsepunkt &r okanda. Den minsta nédvandiga
trycknivan i forbindelsepunkten erhalls genom att rakna ut hojdskillnaden mellan hogsta tappstélle och
vattengangen i forbindelsepunkten. Enligt Svenskt Vatten P83 ska lagsta tryckniva for det allmanna
vattenledningsnatet i férbindelsepunkt inte underskrida 15 meter vattenpelare (mvp) 6ver det hégsta
tappstéllet i ansluten fastighet. Inte heller bor det underskrida 15 mvp dver markplanet vid brandposter.

Vid berakning av trycknivaer har ett antal antaganden gjorts, dessa beskrivs nedan:

e DA ingen bestamd byggnadshojd har beskrivits har dessa beraknats genom att ett antagande
har gjorts att varje vaningshojd ar 3,5 m. Detta innebar att de 9 vaningar héga byggnaderna
far en total beraknad byggnadshojd pa 9+3,5=31,5 m.
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¢ Ingen kand vattengang finns pa det narliggande dricksvattennatet. Ett antagande har gjorts att
dricksvattenledningarna ligger 1,5 m under markniva, vilket vanligtvis anses vara ett tillrackligt
djup for att eliminera frysrisk under vintern.

Nodvandiga trycknivaer for att kunna uppfylla kravet om 15 mvp 6ver hdgsta tappstalle for de bada
byggnaderna beraknas nedan. Héjden pa det hogsta tappstallet for respektive byggnad ar utraknad som
markhdjden dar byggnaden star + byggnadens hojd. Markhjder vid anslutningspunkt och vid respektive
byggnad visas i figur 5.

Bygenad 1:

Markhaid: +44,0 m
Byggnadshdijd: 31,5 m

BERGSVAGEN 3
9-VAN,

Ny féreslagen anslutningspunkt
Gatuhdjd: +42,0 m
WG, dricksvattenledning: +40,5 m

Figur 5. Beskrivning av héjder for tillkommande byggnader, narliggande mark och ny féreslagen anslutningspunkt (bla punkt).

Trycknivan vid anslutningspunkten kan nu beraknas enligt nedan:

Tabell 1. Berdknade minsta nddvandiga trycknivaer for de nya byggnaderna

Byggnad | Markhdjd vid Vattengang, Hogsta tappstélle + 15 | Erfoderligt tryck, mvp
anslutningspunkt | anslutningspunkt mvp

1 +42,0 +40,5 +90,5 50

2 +42,0 +40,5 +88,8 48,3

Enligt ovanstaende resonemang behover trycket vid anslutningspunkt alltsd uppga till minst 50 mvp for
att kunna tillgodose de krav som beskrivs i Svenskt Vatten P83. Om vattentrycket i anslutningspunkt
underskrider detta behéver en tryckstegringsstation tillampas, detta ansvarar fastighetsagaren for.

3.3.1 Brandvattenforsorjning

2 befintliga brandposter finns nara planomradet. En finns vid Bergsvagen 5, samt en vid Bergsvagen
17. Varje brandpost ligger vid fastighetsgranser till 2:13 och 2:16. Framtida brandvattenférsérjning anses
darmed vara sakrad. En diskussion med kommunen och raddningstjansten bor inledas i det fortsatta
arbetet med planen gallande brandvattenférsorjningen.
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3.4 DRICKSVATTEN - LEDNINGSDIMENSION OCH ANSLUTNING

Dimensionen av dricksvattenledningen avgor vilket flode ledningen kommer kunna leverera.
Sambandet mellan ledningens dimension och dess fléde ser ut enligt nedan:

q=w=xA

dar

q ar vattenflodet som ska levereras, m®/s

w ar flédeshastigheten i roret. Denna bor ligga i intervallet 0,5-2,0 m/s for att foérsékra driftsakerhet.

N . a d?
A &r ledningens tvérsnittsarea, ——

. . . 4x
Ledningens diameter kan nu berédknas som d = 1

WHTT

For att forsakra att ledningens diameter ar tillracklig for att forse byggnaderna med dricksvatten sa
anvands den maximala flodeshastigheten av 2,0 m/s. Tidigare har nddvandigt dricksvattenflode
beréknats till 3,8 I/s, vilket motsvarar 0,0038 m®/s for varje byggnad.

Dimensionen for varje enskild byggnads servis beraknas nu till:

- |@x00038)
= (2 N T[) = mm

Om en ledning ska leda vattnet mot bada byggnaderna och darefter delas upp i tva ledningar som
forser varsitt hus med dricksvatten behover dess dimension vara tillracklig for bada byggnadernas
dricksvattenflode. En sadan ledning skulle behéva en dimension av:

= 69,6 mm

d= (4 + 2+ 0,0038)
- (2+m)

Beréknade dimensioner kontrolleras med Colebrook-diagram. Tabell nedan sammanfattar berdknade
dimensioner, dimensioner enligt Colebrook och rekommenderad standarddimension:

Tabell 2. Beraknade dimensioner for dricksvattenserviser

Ledning Beréknad minsta Dimension enligt Rekommenderad
dimension colebrook standarddimension

Servis till enskilda byggnader | 50 mm 63 mm 63 mm

Servis for bada byggnaderna | 70 mm 90 mm 90 mm

Vattenledningar foreslas ansluta vid ny anslutningspunkt p& befintligt ledningsnat vid Bergsvagen, se
bilaga 1.

3.5 DIMENSIONERANDE SPILLVATTENFLODEN

Vid dimensioneringen av spillvattenledningar for planomradet gérs antagandet att spillvattenflodet ar
lika stort som dricksvattenflodet, d.v.s. att det spillvattenflddet for de bada byggnaderna forvantas bli 3,8
I/s. For att spillvattenledningen ska kunna klara alla forekommande floden utan uppdamning anvands
en sdkerhetsfaktor av 1,5 i enlighet med Svenskt Vatten P110s rekommendationer. Detta innebar att
det dimensionerande spillvattenflodet som serviserna bor dimensioneras efter blir 1,5*3,6 = 5,4 I/s.

Med en lutning av 10 %0 behdver de nya byggnadernas spillvattenserviser ha en dimension av minst
100 mm foér att kunna tillgodose ett spillvattenflode av 5,4 I/s.

Om de bada serviserna leds till en ihopsamlande servis innan det nar anslutningspunkt skulle denna
behéva kunna omhanderta det totala flodet fran de bada byggnaderna. Det totala dimensionerande
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spillvattenflodet med en sakerhetsfaktor av 1,5 skulle i sa fall uppga till 2*3,8*1,5=10,8 I/s. Med en lutning
av 10 %o skulle den ihopsamlande servisen behdva en dimension av minst 120 mm.

D4 servisledningars dimension inte ska underskrida 160 mm rekommenderas att nya spillvattenserviser
som laggs inne pa fastigheten har dimension 160 mm.

4  BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

| omradet finns det ledningsnat for dagvatten langs Bergsvagen. Ledningen ar i betong och har
dimensionen 500 mm. Kapaciteten i befintlig dagvattenledning i gatan bedéms uppga till ca 450 I/s.
Dagvattenledningen avvattnar aven fler fastigheter och hardgjorda ytor uppstréms planomradet.
Vagdagvatten och tre dagvattenserviser ar anslutna till ledningen i gatan; tva av dessa anslutningar
tillhor fastighet 2:16. Dagvattenservisernas dimensioner &r ok&nda; dessa kan antas vara 160 eller
200 mm. Enligt Colebrooks diagram har en ledning med dimension 160 mm och med lutning 10
promille en kapacitet p& ca 20 I/s. En ledning med dimension 200 mm och samma lutning klarar ett
flode om 35-40 I/s. Om befintlig servisledning fran fastighet 2:13 &r 160 mm och lutar 10 promille kan
antagande goras att servisen kan hantera ett regn med tva ars aterkomsttid, se berakningar i kapitel
4.2.1.

| de hardgjorda ytorna runt befintliga bostader finns flera dagvattenbrunnar som antas ha koppling till
dagvattenledningen i Bergsvagen via serviserna. Befintliga stuprér gar ner i mark.

Vid platsbesok 2019 pétraffades aven fyra brunnar som ligger i anslutning till befintlig gc-bana langs
planomradets norra del, se figur 6, 7 och 8. Det kan vara mgjligt att det finns en dagvattenledning under
gc-banan som ansluter till ledningsnatet for dagvatten nere vid Inre Ringvagen, vaster om planomradet.
| erhallet VA-underlag finns dock ingen sadan ledning.

Det sker en tillrinning av dagvatten in till fastighet 2:13 fran berget norr om planomradet samt fran en
mindre del av fastighet 2:16 (totalt ca 500m? naturmark/gras). | planomradets véastra del beddoms
dagvatten frdn ca 2675 m? naturmark avrinna diffust till skogsomradet vaster om planomradet
(obebyggd fastighet Stbacken 3:1 samt fastighet 1:38), och detta dagvattenflode bidar saledes inte till
flodet i ledningsnatet for dagvatten, se avrinningsomradesgranser och rinnvagar i figur 6.
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Patraffade
brunnar,
se fig 7-8.

Figur 6. Ytledes dagvattenavrinning in till, samt ut fran fastigheten 2:13 (gréna pilar). Orange linje utgér avrinningsomradesgrans.
Svarta linjer ar tomtgranser/planomrédesgrans.

| flodesberakningen har tillinnande dagvatten norr om planomradet medraknats till flodet. De 2675 m?
naturmark som avrinner vasterut fran Kopper 2:13 har beréaknats separat. Det totala avrinningsomrade
som bidrar till flddet i ledningsnatet i Bergsvagen och som avrinner via planomradet uppgar till ca 0,67

ha.

’ o
e

Figur 7. Patraffad brunn intill gc-bana pa fastighet 2:13. | bakgrunden befintlig byggnad Bergsvagen 11-15.
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Kupolbrunn

Figur 8. Patraffad kupolbrunn langs gc-bana, véster om fastighet 2:13. | bakgrunden ligger Inre Ringvagen.

4.1 RECIPIENT OCH MILJOKVALITETSNORMER

Recipienten for dagvatten ar vattenforekomsten Askertfjorden som ingar i Vasterhavet. Askeréfjorden
har en area pa 18 km2. Utbredningen kan ses i figur 9.

=L 7T

Svanvik

Planomradets lage

Figur 9. Askeréfjordens utbredning. Bildkélla: VISS.

| VISS klassificeras Askerdfjorden enligt foljande:

e Ekologisk status: Mattlig.
o Kemisk status: Uppnar ej god.

Motiveringen for klassningen av nuvarande ekologisk status ar baserad pa morfologiskt tillstand,
hydrologisk regim och konnektivitet. Dessa faktorer paverkas av sjofart, barriarer, slussar, fysisk
paverkan mm. Enligt VISS har vattenforekomsten aven ett forhgjt varde av Koppar vilket antas bero
pa transport, infrastruktur, urban markanvandning samt punktkallor. Nuvarande status avseende
Overgddning ar god. Tillforsel av ndringsémnen sker i stor utstrackning via vattenutbyte med nérliggande
vattenforekomster.

Nar det géller kemisk status &r halterna av kvicksilver samt bromerade difenyletrar (PBDE) hogre &n
gransvardena. Halterna av bada dessa amnen 6verskrider kvalitetsnormen. Gransvardet for PBDE och
kvicksilver Gverskrids i Sveriges alla ytvatten och beror bl.a. pd atmosfariskt nedfall och langvaga
lufttransporter. Statusen géallande amnena Antracen och TBT (Tributyltenn) klassas aven som uppnar
ej god enligt VISS.
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Kvalitetskraven for vattenférekomsten &r God ekologisk status (senast 2027) och God kemisk
ytvattenstatus. Undantag (betraffande kemisk status) galler fér halterna av kvicksilver och PBDE; dessa
anses p.g.a. sin omfattning och sina spridningsvagar vara svara att atgarda; halterna far dock inte 6ka.

Bland paverkanskallor namns reningsverk (kvave, fosfor), industrier, férorenade omraden, urban
markanvandning (kvéave, fosfor, koppar, PAH:er, metaller), jordbruk, skogsbruk, transport och
infrastruktur samt enskilda avlopp (naringsamnen) och atmosfarisk deposition.

Nar markanvandningen forandras i aktuellt planomrade vantas mangderna av fororenande &mnen som
foljer med dagvattnet minska eller vara oférandrade i omradet. Koncentrationerna av flertalet Amnen
Okar dock. Forslag pa renings- och fordréjningsatgarder presenteras i kapitel 5.

Méjligheterna att uppna god ekologisk och god kemisk status i recipienten far inte forsamras i och med
planforslaget. Dessutom ska ingen kvalitetsfaktor fa en forsamrad status. Kommunens utgangspunkt ar
att uppna miljokvalitetsnormerna genom att forbattra kvaliteten pa dagvattnet bade frdn nya och
befintliga belastande ytor inom planomradet.

Figur 10. Askeréfjorden, sett fran piren, Stenungsunds centrum.

4.2 ANALYS OCH BERAKNINGAR DAGVATTEN

Beréakningar &r utforda efter riktlinjer i Svenskt Vattens publikationer P104 "Nederbdrdsdata vid
dimensionering och analys av avloppsystem”, samt P 110 "Avledning av dag-, dran-, och spillvatten”.

Betraffande aterkomsttider anges i P110 att minimikravet for VA-huvudmannen &r att nya
dagvattensystem ska dimensioneras efter 10-arsregn i omraden med gles bostadsbebyggelse, och 20-
arsregn i omraden med tat bostadsbebyggelse. Dagvattenflodet, bade befintligt och framtida, har darfor
berdknats utifrdn regn med 10 ars aterkomsttid i detta omrade. En klimateffekt som motsvarar en
framtida 6kning av regnintensiteten med 25 procent har beaktats, enligt riktlinjer i P110.

Dimensionerande dagvattenfloden har berédknats med rationella metoden enligt foljande:
Q=Ax i X @ X kf

dar Q ar det beréknade flodet (I/s), A ar deltagande area (ha), i &r regnintensiteten (I/s ha), ¢ &ar
avrinningskoefficienten och kf ar klimatfaktorn. For olika typer av ytor som paverkar markavrinningen
anvands foljande avrinningskoefficienter:
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o Takytor 0,9

. Hardgjorda ytor (asfalt, kallarnedgang mm) 0,8
. Marksten med grus/gréasfogar 0,7
. Berg i dagen 0,4
. Lekyta (grus, sand) 0,2
. Naturmark, gras 0,1

Berakningarna av dagvattenfloden i kap. 4.2.1 bygger pa blockregn. Under blockregn intraffar de mest
intensiva regnen vid kort varaktighet. Nar regnet pagar under langre tid minskar intensiteten gradvis.
Under langre tid hinner emellertid stérre ytor bidra till flodet. Nar detta omrade studerats utifran rinntider
och rinnstrackor gors beddmningen att alla hardgjorda ytor som bidrar till dagvattenflédet deltar vid
varaktigheten 10 minuter bade fore och efter forandrad markanvandning. Dagvatten fran naturmark
utanfor planomradet bidrar till flddet inom 20 minuter.

Rinntiderna ar baserade pa féljande uppskattade vattenhastigheter:

e Naturmark 0,1 m/s
e Dike, rannsten, asfalt 0,5 m/s
e Ledning 1,5m/s

4.2.1 Dimensionerande dagvattenfloden

Planomradet har delats in i tva delar, avrinning fran fastighet 2:13 som nar Bergsvagen (ledningsnét)
samt avrinning som rinner diffust vasterut. Tillrinning till fastighet 2:13 fr&n berget uppskattas vara ca
300 m? samt 200 m? grasytor fran fastighet 2:16. Yta som idag avrinner diffust vasterut fran fastighet
2:13 och uttkad yta (nuvarande fastighet 3:1) uppskattas vara 2560 m?.

Bidragande ytor fran fastighet 2:13 med tillrinning utifrdn och som nar Bergsvagens ledningsnat uppgar
till ca 0,42 ha och har féljande fordelning avseende markanvéndning:

Tak: 14 procent, naturmark/gras: 50 procent, asfalt: 26 procent, marksten: 4,5 procent, berg i dagen:
5,5 procent.

Befintligt dagvattenflode géllande avrinning och avledning mot Bergsvéagen kan utldsas ur tabell 3.

Tabell 3. Befintligt dagvattenfléde fran fastighet 2:13, avrinning/avledning mot Bergsvégen vid 10-arsregn.

Rinntid Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 0,27 0,155 228 35 285 44
20 0,42 0,181 151 27 189 34

Det dimensionerande flodet uppgar till 35 I/s. Om ingen exploatering gors forvantas det framtida flodet
anda att oka p g a klimatforandringar och uppga till 44 I/s vid 10-arsregn. Avledningen sker i huvudsak
via dagvattenservis ansluten till betongledning i gatan med dimension 500 mm. Servisledningens
dimension ar okand, men kan antas vara 160 eller 200 mm. Enligt Colebrooks diagram har en ledning
med dimension 160 mm och med lutning 10 promille en kapacitet pa ca 20 I/s. En ledning med dimension
200 mm och samma lutning kan hantera ca 40 I/s. Vid regn med tva ars aterkomsttid uppgéar
dimensionerande flode till ca 21 I/s.

Den diffusa avrinningen vasterut fran fastighet 2:13 uppgar till ca 0,25 ha. Férdelningen gallande
markanvandning &ar enligt foljande:

Naturmark/gras: 99 procent, asfalt: 1 procent (del av GC-bana).
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Eftersom avrinningen ar diffus finns ingen punkt dar flodet uppstar. Det samlade befintliga
dagvattenfléde som genereras fran fastighet 2:13 och som avrinner vasterut kan utlasas ur tabell 4.

Tabell 4. Befintligt dagvattenfléde fran fastighet 2:13, diffus avrinning véasterut vid 10-&rsregn.

Rinntid Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 0,25 0,027 228 6 285 8

Fléde som avrinner diffust uppgar till 6 I/s. Om ingen exploatering gors forvantas det framtida flodet
anda att 6ka p g a klimatférandringar och uppga till 8 I/s vid 10-arsregn. Flode vid regn med tva ars
aterkomsttid uppgar till knappt 4 I/s.

Om flodet fran bada delavrinningsomradena slds samman kommer det totala storsta dagvattenflodet
fran planomradet att uppga till 41 I/s vid 10-arsregn (35+6).

4.2.2 Framtida dagvattenfloden enligt planforslag

Exploateringen innebar att andelen hardgjorda ytor kommer att 6ka nagot vilket i sin tur medfor att Aven
dagvattenflédena Okar. Flodesokningarna harrér aven fran den s k klimatfaktorn som inkluderas vid
berakning av framtida flode. Klimatfaktorn baseras pa ett framtida varmare klimat med mer intensiva
blockregn. Den totala andelen yta som bidrar till dagvattenflddet mot Bergsvagen kommer aven att 6ka
p g a att parkeringsytor skapas i sydvast pa nuvarande fastighet 3:1. Marken behover da planas ut och
uppkommande dagvatten i sydvast behdver kunna hanteras i kontrollerad form och inte avrinna diffust
vasterut som i nulaget.

Bada fastigheterna bedoms i framtiden bidra med hogst flode vid regnvaraktigheten 10 minuter.
Avrinningen beddéms ske inom 10 minuter baserat pa rinntider och rinnstrackor (fler hardgjorda ytor och
ledningsnat inne pa fastigheten). | illustrationsskissen (figur 3) har parkeringsytor berdknats som asfalt
och alla gangytor (vitt i figur) beraknats som belagda med marksten.

Foérdelningen av markslag blir vid detta antagande fdljande efter exploatering:

Tak:13 procent , asfalt: 34 procent, marksten: 13 procent, berg i dagen: 1 procent, naturmark: 36
procent, lekytor: 3 procent. Total bidragande area uppgar till 0,67 hektar.

Baserat pa foreslagen markanvandning beraknas det framtida dagvattenflodet fran fastighet 2:13 uppga

enligt tabell 5:
Tabell 5. Framtida dagvattenfléde, fastighet 2:13. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.
Rinntid Area Reducerad Regnintensitet Flode
area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 0,67 0,35 285 100

Vid jAmforelse mellan tabell 3 (befintligt dagvattenfléde mot Bergsvéagen) och tabell 5 kan konstateras
att ny bebyggelse, utokad bidragande yta och fler hardgjorda ytor innebar att framtida dagvattenflode
Okar med 65 I/s vid 10-arsregn (fran 35 till 100 I/s). Orsaken till 6kningen harror frn stérre area som
bidrar till flodet, fler hardgjorda ytor samt klimatfaktorn p& 1,25.

Hojdséattningen av marken i omradets vastra del blir avgérande fér hur stor avrinning som kommer att
ske mot vast. | ovanstdende berdkningar antas alla hardgjorda ytor inklusive gangvagar och grillplatser
hanteras och samlas upp med avledning mot Bergsvégen. Resterande groéna ytor (vaster om féreslagna
gangvagar) kan antas fortsatt avrinna vasterut. Baserat pa detta antagande och foreslagen
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markanvandning beraknas det framtida diffusa dagvattenflédet som avrinner vasterut uppga enligt tabell

6:
Tabell 6. Framtida diffust dagvattenfléde vasterut, frén fastighet 2:13. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.
Varaktighet Deltagande | Reducerad | Regnintensitet Flode
area area Inkl
klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 0,06 0,008 285 2

Vid jamforelse mellan tabell 4 (befintligt diffust dagvattenfléde) och tabell 6 kan konstateras att flodet
minskar med 4 I/s (fran 6 I/s till 2 I/s) trots klimatfaktorn. Farre bidragande ytor leder till det minskade
flodet.

4.2.3 Skyfall

SMHI:s definition av Skyfall &r nar det regnar minst 50 mm pa en timme eller 1 mm/minut. Skyfall intraffar
i regel sommartid nar luftlagren varmts upp och da en storre andel fukt ansamlas i de hoga luftlagren
innan den slutligen tvart faller till marken.

50 mm nederbord som faller inom 20 minuter motsvarar ndgot mer &n ett 100-arsregn inklusive
klimatfaktor (1,25). Ett 100-arsregn inklusive klimatfaktor som faller inom 10 minuter innebar 36,6 mm
nederbord. Om 50 mm faller inom 10 minuter motsvarar det ett regn med 250 ars aterkomsttid inkl.
angiven klimatfaktor.

Vid extrema regnhandelser mattas marken gradvis och darmed oOkar avrinningskoefficienterna. En
storre del av det nedfallande regnet bidrar da till flodet. Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap
tar upp detta i publikationen Vagledning for skyfallskartering (Alfredsson, Bern 2017). Uppskattningen
gors att 60-75 procent av regnvolymen rinner av pa ytan beroende pa hardgjordhetsgrad. Eftersom
befintliga dagvattensystem inte har kapacitet att omgdende omhéanderta floden fran skyfall kommer
ledningssystem vid kraftfulla regn att ga fulla och dagvatten kommer att rinna ytledes till lagpunkter i
omréadet.

For det aktuella planomradet blir féljden att dagvatten kommer att rinna framst via Bergsvagen och det
Oppna dike som foljer vagens stdra sida. Vattnet fortsatter sedan vidare ned mot gc-tunneln under
Uppegardsvagen, ca 140 meter sydvast om det aktuella planomradet.

| berakningsprogrammet Scalgo kan man fa en visuell 6verblick 6ver nuvarande situation och omraden
som riskerar 6versvamning vid olika regn. Avrinningsmodellen &r uppbyggd pa basis av hojddata fran
Lantmaéteriet med upplosningen 1*1m. Scalgo tar endast hansyn till ytvattenavrinning och bortser fran
vad ledningsnat kan hantera. Scalgo "forstar” saledes inte att det finns ett ledningsnat som kan hantera
delar av extremflodet. | Scalgo finns inte heller nagon tidsfaktor; regnvolymen laggs bara pa ytan. Av
detta kan slutsatsen dras att de effekter av regn som askadliggors i Scalgo innebér att intensiva och
kortvariga regn illustreras. | denna utredning har ett regn pa 50 mm valts att studera. Detta bedoms
motsvara ett kortvarigt 100-arsregn eller mer, med avseende pa berakningsprogrammets funktioner.

| figur 11 kan man se ytliga rinnvagar och antagen vattenutbredning i planomradet i stort. Karteringen
visar de vattendjup som beddéms uppsta vid ett intensivt regn pa 50 mm. Stdrre vattenansamlingar
uppstar pa Bergsvagen soder om fastighet 2:16 samt nere vid gc-tunneln. Pa de morkbla ytorna i figur
11-12 uppstéar ett vattendjup pa mellan 0,3 - 0,4 meter samt nere vid gc-tunneln ca 1,3 meter. De
vattenansamlingar som upptrader vid GC-tunneln harrér aven till stor del frin omraden som ligger
uppstroms planomradet samt frAn sdder om Bergsvagen.

Det befintliga dikets funktion pa sodra sidan om Bergsvagen ar mycket viktigt eftersom
vattenansamlingen som syns pa Bergsvagen i fig. 11 till stor del harror fran floden soder om Bergsvagen
samt fran ytor langre uppstroms langs Bergsvagen. Detsamma galler vattenansamlingen nere vid GC-
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tunneln. Vid det studerade regnet kommer diket att ga fullt och bradda ut 6ver Bergsvagen utanfor
fastighet 2:16 samtidigt som successiv avtappning sker ned mot GC-tunneln.

Vattendjup
cal3m

Figur 11. Ytliga rinnvagar och omraden som riskerar dversvamning utifran befintlig situation vid 50mm intensivt regn. Ungefarlig
planomradesgrans visas med svart streck. Bildkalla: Scalgo live.

Vattendjup
cal6cm

Vattendjup
ca35cm

Figur 12. Nérbild rinnvagar och vattenutbredning vid fastighet 2:13 och vid 50mm intensivt regn, befintlig situation. Befintliga
fastighetsgréanser i brunt. Bildkélla: Scalgo live.
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P& fastighet 2:13 uppstar tvd vattenansamlingar. Oster om befintlig byggnad finns en lagzon vid
nuvarande séllskapsyta. Vid den platsen finns en dagvattenbrunn. Vaster om befintlig byggnad finns en
mindre kil mellan tva bergknallar dar det enligt Scalgo kan uppsta ett vattendjup p& 16 cm vid studerad
nederbord. Avtappning fran “kilen” sker sedan diffust vasterut.

For att fa en uppfattning om rinnvagar och vattenutbredning vid skyfall efter exploatering har enklare
editeringar utforts i Scalgo. Den byggnad som foreslas utga har tagits bort. Marken har utjamnats vid
foreslagna parkeringsytor och de féreslagna byggnaderna lagts pa befintlig mark. | Scalgo kan man inte
jobba med detaljprecision, men de editerade ytorna kan ge en fingervisning om nya rinnvagar och
eventuella Iagpunkter eller instangda omraden.

Utforda editeringar visas i figur 13.

7 m——

Nya byggnader " ' . Bef byggnader
(markhgjning) borttagna, mark
utjamnats

Mark utjamnats
Ny slént mot

Figur 13. Editeringar gjorda i Scalgo live.

Resultatet efter att 50 mm nederbdrd simulerats visas i figur 14.

Figur 14. Simulerat regn, 50mm. Rinnvagar vattenansamlingar efter editerad mark.
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Figur 14 visar att mellan foreslagna byggnader (befintlig "kil”) uppstar en vattenansamlig pa ca 25 cm
som aven galler aven befintlig situation, jamfor figur 12. Nagot mer vatten ansamlas dar efter férandrad
markanvandning. | dvrigt syns inga 6éversvamningsproblem som kan drabba ny bebyggelse. Den del av
marken som ligger p& ostra sidan av fastigheten har hojdsatts sa att tillinnande vatten fran fastighet
2:16 nu avrinner norrut och sedan langs GC-banan i norra delen. | detaljprojekteringsskedet ar det viktigt
att marken hojdsatts sa att man inte enbart flyttar dversvamningsproblematiken till granntomten. Det
behdver finnas fria vattenvagar till platser som inte tar skada av tillfalligt staende vatten. Eventuellt kan
ett mindre dike skapas mellan fastighet 2:13 och 2:16 som leder dverskottsvatten ut mot Bergsvéagen.

For att fA en mer detaljerad uppfattning om framtida 6versvamningsrisker och vattenvagar vid skyfall
kan en hydraulisk modell skapas Over planomrddet nar fardig hojdsattning finns gallande ny
markanvandning.

Det ar oavsett viktigt att ny bebyggelse och 6vrig mark héjdsatts s att inga instiangda omraden skapas.

4.2.4 Fordrojningsbehov av dagvatten

Erforderlig fordréjningsvolym for fastigheten ar beraknad utifran att befintligt flode till ledningsnat i
Bergsvagen inte ska Oka vid ett 10-arsregn. Eftersom befintligt ledningsnat fér dagvatten langre
nedstroms i systemet beddms kunna hantera tvaarsregn har utflode vid tvaarsregn satts som
begransande. Eftersom befintlig/framtida servisledning fér dagvatten kan komma att bli en flaskhals har
denna omstandighet beaktats. Befintligt flode vid tvaarsregn ar enligt ovanstaende flodesberakningar
ca 21 I/s. | detta omrade innebar det for fastighet 2:13 att framtida flode vid 10-arsregn (100 I/s) skulle
behdva strypas ned till befintligt maxflode vid 2-&rsregn, som ar 21 I/s.

Servisledningens kapacitet &r &ven avgorande for hur stor fordréjning som behévs. Eftersom
servisledningarnas dimensioner och lutningar &ar okanda far antaganden goéras. De vanligaste
dimensionerna avseende dagvattenservisledning &r 160 eller 200 mm.

e En ledning med dimension 200 mm och 10 promilles lutning har en ungefarlig kapacitet p4 35—
40 I/s beroende pa ledningens material och skick.

e En ledning med dimension 160 mm och 10 promilles lutning har en ungefarlig kapacitet p& 19—
23 I/s beroende p& material och skick.

Eftersom ny servisledning for dricksvatten och spillvatten foreslas ar det lampligt att &ven placera en ny
servisledning for dagvatten ihop med Gvriga VA-serviser. P& grund av stor hojdskillnad kommer det
emellertid med stor sannolikhet att krévas en ytterligare dagvattenanslutning vid den nya parkeringsytan
i sydvast. Detta beror pa hur den nya parkeringen i sydvast hojdsatts. | detaljprojekteringsskedet kan
det ocksa undersokas om alla anslutningar mot befintligt VA i Bergsvagen kan goras i sydvastra hornet;
detta beror p& hur VVS inom fastigheten utformas.

Om vi anger 21 I/s som maxutfléde blir den erforderliga férdréjningsvolymen for fastighet 2:13 enligt

tabell 7.
Tabell 7. Erforderlig férdrojning vid 10-&rsregn, fastighet 2:13.
Regnets Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida | Tillatet utflode Erforderlig
varaktighet yta area inkl klimat- flode volym
faktor (bef maxfléde,
2arsregn)
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
10 0,67 0,35 285 100 21 47,5
20 0,67 0,35 189 66 21 54,5
30 0,67 0,35 145 51 21 53,9

Den storsta volymen uppstar vid regnvaraktigheten 20 minuter och erforderlig fordréjningsvolym uppgar
till 54,5 m?,
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| bilaga 1 visas uppskattad utbredning for tva foreslagna makadammagasin under foreslagna
parkeringsytor pa fastighet 2:13 som hanterar 10-arsflodet, och med max avtappning pa 21 I/s. Ett
makadammagasin med en porositet pd 30 procent innebar en total erforderlig volym p& 182 m?®
(54,5/0,3). | bilaga 1 redovisas de bada magasinen med ett djup pd 1 meter som da resulterar i en
utbredning p& 91 m?vardera. Ett makadammagasin kan sjalvklart anpassas i bredd och djup efter yttre
omstandigheter, grundvattenniva osv.

Erforderlig fordréjningsvolym har aven beraknats for att kunna hantera 20-arsregn och 30-arsregn som
jamforelse. Anledningen till detta ar att om Stenungsunds kommun staller krav pa fordréjning av 20-
eller 30-arsregn finns uppgifter framtagna for hantering av dessa regn. Samma utfléde, 21 I/s, har satts
som strypning. Resultatet av berdkningarna redovisas i tabell 8.

Tabell 8. Erforderlig férdrojning vid 20- och 30-arsregn, fastighet 2:13.

Aterkomst- Regnets Deltagande | Reducerad Regn- Framtida | Tillatet | Erforderlig
tid varaktighet yta area intensitet flode utfléde volym
inkl klimat-
faktor

(ar) (min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
10 0,67 0,35 358 126 21 63

20 20 0,67 0,35 237 83 21 75
30 0,67 0,35 182 64 21 77
40 0,67 0,35 149 52 21 76
10 0,67 0,35 410 144 21 74

30 20 0,67 0,35 271 95 21 89
30 0,67 0,35 208 73 21 94
40 0,67 0,35 170 60 21 93

De ytor som markerats med gront i bilaga 1 visar tankbar utbredning for vaxtbaddar, totalt 141 m?. 141
m? motsvarar det ytbehov som kravs om foreslagna makadammagasin byggs och den 6verskjutande
volymen som kravs for 30-arsregn (39,5 m®) fordréjs i vaxtbaddar, se dven kap. 5.4.1. Placering och
utformning av vaxtbaddar blir dock en fraga for landskapsarkitekter i ett senare skede, om detta blir
aktuellt.

4.2.5 Fororeningar i dagvatten

Syftet med fororeningsberakningar ar att uppskatta vilken paverkan férandringen i markanvandning har
pa dagvattnets innehall av foéroreningar, samt att bedéma hur mottagande recipient och dess
miljokvalitetsnormer kan komma att paverkas.

De mangder och halter av fororeningar som planomradet genererar i nulaget och enligt plan har
berdknats med verktyget StormTac, version 21.4.2, och redovisas i tabell 9 och 10.

Berakningar i StormTac utgar ifrdn schablonmassiga fororeningshalter for olika marktyper. Dessa
fororeningshalter tillsammans med avrinningskoefficient och area samt den arliga nederborden for
omradet ger mangden féroreningar som omradet genererar i genomsnitt pa ett r. Modellen tar hansyn
till dagvatten och schablonmaéssigt basfléde (inlackande grundvatten). Varden erhdllna fran de anvanda
schablonerna bér ses som en uppskattning av féroreningssituationen i omradet, snarare an exakta
varden. Berdkningarna baseras pa en arsnederbord pa 1049 mm enligt SMHI:s statistik (1991-2020)
for Goteborg. For befintlig och framtida markanvandning har schablonhalter for flerbostadsomrade,
blandat grénomrade samt parkering anvants. Normalt ingdr parkeringsytor i schablonen
flerbostadsomrade. En uppdelning har har gjorts for att kontrollera fororeningspdverkan om
parkeringsytorna okar.

Storleken hos respektive omrade for nulaget samt enligt plan har uppskattats utifrdn befintliga
forhallanden via satellitkarta, platsbesok samt planskiss. Malet ar att for aktuell plan minimera 6kningen
av féroreningsméngderna efter den férandrade markanvandningen.
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Tabell 9. Berdknade méngder nulége och enligt plan om ingen rening sker av dagvattnet. Avser hela planomradet.

Amnen Nulage Enligt plan utan rening Okar/minskar
(kg/ar) (kg/ar)

P 0,68 0,65 Minskar
N 6,8 6,3 Minskar
Pb 0,050 0,050
Cu 0,098 0,095 Minskar
Zn 0,33 0,32 Minskar
Cd 0,0018 0,0018
Cr 0,035 0,035

Ni 0,033 0,032 Minskar
Hg 0,00011 0,00011
SS 250 240 Minskar
Olja 2,1 2,0 Minskar
BaP 0,00015 0,00015

Berakningen i Stormtac visar att mangderna av 7 av de studerade amnena minskar fran fastighet 2:13
till féljd av exploateringen. Ovriga &amnen/amnesgrupper ar oforandrade. Minskningen av naringsamnen
(fosfor och kvave) kan antas bero pa att blandat grénomrade forandras till parkeringsyta. De sma
forandringarna antas bero pé att omradet anvands som flerbostadsomrade aven efter exploatering med
ungefar samma procentuella hardgjordhetsgrad.

Berakning avseende halter framgér av tabell 10. Som jamforelse visas de riktvarden som satts upp av
Miljéférvaltningen, Goéteborgs stad enligt riktlinjer och riktvarden 2019-2020*.

Tabell 10. Berdknade halter, nulage och enligt plan om ingen rening sker av dagvattnet. Avser hela planomrédet.

Amnen Nulage Enligt plan utan rening Riktvarde Miljéforvaltningen,
Goteborgs stad
(na/) (na/) (na/)
P 150 170 50
N 1500 1 600 1250
Pb 11 12 28
Cu 22 24 10
Zn 75 82 30
Cd 0,40 0,44 0,9
Cr 7,9 8,8 7
Ni 73 8,1 68
Hg 0,026 0,028 0,07
SS 56 000 61 000 25 000
Olja 470 520 1 000
BaP 0,033 0,037 0,05

Raod text= platsspecifikt vid behov, utgadngsvarde. Gronmarkerat falt visar att beraknat varde

underskrider Miljéférvaltningens riktvarde.

Sex av de undersokta amnena/amnesgrupperna far halter som éverstiger Miljoférvaltningens riktvarden
efter exploatering. Riktvarden gallande fosfor (50 pg/l) ar ett mycket tufft krav som kan vara svart att na
aven efter reningssteg. Miljoforvaltningens riktvarde for ej kanslig recipient var tidigare 150 pg/l. |
dokumentet R2020 anges att fosfor- och kvavehalterna far bestammas platsspecifikt vid behov
beroende pa recipientens kanslighet.

*Miljoforvaltningen Riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat dagvatten till dagvattennéat och recipient R2020:13
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Alla reningskrav som Miljéférvaltningen, Goteborgs stad har beror pd hur kanslig den berérda
recipienten ar. Nar det galler flerbostadsomrade anger Miljoférvaltningen att denna markanvandning
kan anses vara en medelbelastad yta avseende féroreningar. Fran denna typ av ytor ar riktlinjen att
rening eller enklare rening ska skapas enligt Géteborgs stad.

Definitionen "enklare rening” innebar att avskiljning av partiklar ska ske, foretraddesvis dversilning genom
vaxtlighet eller fordrojning. Exempel pa detta kan vara 6versilning till grasdike, brunnsfilter olika typer
av magasin med sandfang och driftmajligheter.

Definitionen "rening” innebar att sedimentation samt infiltration/filtrering ska ske. Exempel pa detta kan
vara krossdike, biofilter eller magasin med filter.

| kapitel 6 foreslas fordrojnings- och reningsanlaggningar baserade pa dels resultat i
fororeningsberakningarna, och dels anlaggningars fordrojningsformaga och utbredning. Foreslagna
anldggningar i denna utredning innebér "rening”.

5 FORSLAG TILL FRAMTIDA
DAGVATTENHANTERING

Exploateringen av planomradet, kombinerat med klimatfaktorn, kommer att innebdra en okning av
dagvattenfloden, samt en risk for 6kad féroreningsspridning via dagvattnet géllande vissa amnen. For
att motverka detta foreslas atgarder som bade fordrojer och renar dagvattnet inom planomradet.
Dessutom bor det nya dagvattensystemet utformas s att braddning kan ske utan att skada nedstroms
bebyggelse eller infrastruktur.

5.1 HUVUDFORSLAG

Som huvudsaklig fordréjnings- och reningsatgard foreslas tva underjordiska makadammagasin, belagna
under parkeringsytorna vid Bergsvigen, se bilaga 1. Férutom fordrojningsformagan innebar
makadammagasin god rening av framfér allt partikelbundna féroreningar. Magasinet behdver aven
utformas sa att eventuell braddning kan ske utan att skada intilliggande bebyggelse. Den foreslagna
placeringen innebéar att braddning kan ske mot Bergsvagen. Makadammagasinet omsluts med geotextil
vilket aven mojliggor for infiltration. Infiltrationsforméagan beddms dock i detta omrade vara begransad.
| botten p& magasinets laggs dranerande ledningar sammankopplade med avtappningsledningen. Detta
sakerstaller att magasinet toms mellan regntillfallena. Férdelen med underjordiska makadammagasin
ar den forhallandevis ldga anlaggningskostnaden samt de goda reningseffekterna. Nackdelen &r att
porositeten (ca 30 procent) innebar ett storre platsbehov an exempelvis rérmagasin och
kassettmagasin. Den hydrauliska formagan avtar aven med tiden vilket innebar att omgravning kan
behdva ske delvis eller helt efter ett trettiotal ar. Detta beror p& hur noga anlaggningsarbetet utfors. Fére
magasinet kan en brunn med sandfang byggas for att samla upp partiklar. De mindre gronstrak som
foreslds i anslutning till parkeringsplatserna kan &dven fungera som Oversilningsytor om
parkeringsplatserna hojdsatts sa att vatten helt eller delvis avrinner via dessa gréna ytor. Detta gynnar
ytterligare rening och férdréjning. | 6versilningsytorna laggs dranledningar som sakerstaller att ytan toms
mellan regntillfallena. Las mer om dversilningsytor i kap. 5.3.

5.2 ALTERNATIVT FORSLAG

Ett alternativ till makadammagasin skulle kunna vara att anldgga granulatfyllda rérmagasin. Magasinet
fylls till 90 procent med kalkmaterialet Filtralite-P. Detta material har en god formaga att avskilja flertalet
fororeningar samtidigt som den héga porositeten ger en betydande magasineringskapacitet. Férdelen
med denna ldsning ar att risken for att sprida féroreningar till grundvattnet minimeras, samt att
filtermaterialet kan sugas upp och bytas ut utan att géra ingrepp i befintlig mark. Byte av filtermaterial
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kan vara nodvandigt att gora efter tidigast 10-15 ar enligt tillverkare. Nackdelen &r att eventuell
infiltration uteblir. Porositeten i denna l6sning beréknas vara ca 45-50 procent. Denna l6sning har inte
beréknats som reningssteg i Stormtac, men torde fungera som ett fullgott alternativ till
makadammagasin. | denna lésning sker en mindre kontinuerlig avtappning i botten. Vid skyfall stiger
vattennivan i magasinet och renas via kalkstensgranulatet.

Figur 15. Exempel pa férdréjning och rening i rérmagasin. Bildkalla: Werec AB

53 KOMPLETTERANDE DAGVATTENHANTERING FRAN
PARKERINGSYTOR

Hardgjorda parkeringsplatser ar forutom takytor, upphovet till bade stora mangder dagvatten samt
forhallandevis hoga mangder fororeningar jamfort med annan markanvandning. For att reducera detta
kan foljande atgarder och kombinationer av dessa vidtas:

e Parkeringar férses med raster av betong och halrum med gras eller grus, se fig. 16.
e Parkeringsytan avvattnas via dversilningsytor, se fig. 17 och 18.

| rasterytan och 6versilningsytan binds partikelbundna féroreningar i hdgre grad &n vid parkeringsplatser
med brunnar. Om rasterytor anlaggs ar det viktigt att rastret ligger hogre an gras- eller grusytan sa att
det permeabla materialet inte packas samman och tappar infiltrationsférmagan.
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Figur 16. Parkering med raster. Bildkélla: Sweco
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Notera att kantstenen har dppningar (fig. 15) samt att erosionsskydd skapats (fig 15, hdgra bilden).
Princip for hur 6versilningsytan byggs upp kan ses i fig. 18

Figur 18. Principuppbyggnad for dversilningsyta vid parkering. Upphojd kupolbrunn medger viss magasinering innan bréaddning
sker. Bildkalla: COWI

| nuvarande forslag till utformning finns en mojlig éversilningsyta vid den vastra parkeringen samt mindre
grona ytor vid den 6stra parkeringen, se bilaga 1. | det fortsatta arbetet med planen &r det dnskvart att
undersoka om det finns majligheter att skapa fler 6versilningsytor pa 6vriga féreslagna parkeringsytor.
Det som kravs &r att parkeringsytorna hojdsétts sa att vatten avrinner mot de gréna ytorna. Det &r ocksa
viktigt att dversilningsytorna tillats att bradda kontrollerat sa att inte bebyggelse riskerar 6versvamning
ifall Aven Gversilningsytorna gar fulla.
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RENINGSEFFEKT LOSNINGSFORSLAG - PAVERKAN PA
MILJOKVALITETSNORMER

Vid val av renings- och fordr6jningslosning behéver hansyn tas till reningsbehov, platstillgdng och storlek
pa fordrojningsvolym. Reningseffekter har beraknats i StormTac. Vid berdkningen av reningseffekter
avseende nya anlaggningar har makadammagasin studerats, se tabell 11 och 12. Framtida exploatering
har jamférts med dagens situation.

Tabell 11. Foéroreningsbelastning mangder, nulage och efter exploatering. Reningseffekter efter exploatering och med rening
via makadammagasin.

5.4

Amne Nulage Enligt plan, Enligt plan, Renings-
ingen rening efter rening effekter
makadam-
magasin
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (%)
P 0,68 0,65 0,46 30
N 6.8 6,3 3,5 44
Pb 0,050 0,050 0,0074 85
Cu 0,098 0,095 0,034 64
Zn 0,33 0,32 0,098 70
Cd 0,0018 0,0018 0,00068 61
Cr 0,035 0,035 0,013 62
Ni 0,033 0,032 0,013 59
Hg 0,00011 0,00011 0,000061 45
SS 250 240 55 77
Olja 2,1 2,0 0,54 73
BaP 0,00015 0,00015 0,000059 60

Berékningen visar att efter rening via makadammagasin kommer samtliga &mnen att understiga den
befintliga féroreningsbelastningen avseende méngder. Berakning avseende halter visas i tabell 12, med

aktuella riktvarden fran Miljoforvaltningen i Géteborg som jamforelse.

Tabell 12. Foéroreningsbelastning halter, nuldge och efter exploatering.

Amnen Nulage Enligt plan Enligt plan, efter rening Riktvarde
utan rening makadammagasin Miljoéférvaltningen,
Goteborgs stad
(na/) (na/) (na/) (na/)
P 150 170 120 50
N 1500 1 600 890 1250
Pb 11 12 19 28
Cu 22 24 8,6 10
Zn 75 82 25 30
Cd 0,40 0,44 0,17 0,9
Cr 7.9 8,8 3,3 7
Ni 7,3 8,1 3,3 68
Hg 0,026 0,028 0,015 0,07
SS 56 000 61 000 14 000 25 000
Olja 470 520 140 1 000
BaP 0,033 0,037 0,015 0,05

Rod text= platsspecifikt vid behov, utgadngsvarde. Gronmarkerat falt visar att beraknat varde underskrider Miljéférvaltningens

riktvarde.
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Samtliga halter fransett det tuffa utgdngsvardet gallande fosforhalt hamnar under Miljéférvaltningens
riktvarden. FOr att ytterligare minska halterna av ndringsdmnen kan biologiska reningssteg skapas,
exempelvis dversilningsytor, vaxtbaddar och/eller skelettjordskonstruktioner.

Ifall andra fordrojnings- och reningsanlaggningar véljs &n den som féreslagits &r det nédvandigt att se
over reningsfunktionen. Det ar klokare att valja en enklare reningsanldggning déar man kan sakerstalla
underhall &n en anlaggning som kraver mer skotsel men sedan inte underhalls. Alla typer av biologiska
reningssteg kraver mer eller mindre underhall i ndgon form. Som anges ovan kan det vara vardefullt att
komplettera med biologiska reningssteg. Om parkeringsytorna exempelvis utformas med
dversilningsytor s att dagvatten avrinner mot en vegetationsyta innan det leds vidare kommer
ytterligare reduktion av samtliga &mnen att ske. Halterna for fosfor (P) sjunker da ned mot ca 75 ug/l
enligt berakning i StormTac.

5.4.1 Konsekvenser av planforslaget pa miljokvalitetsnormerna for ytvatten

Enligt tabell 11 och 12 visar resultaten fran féroreningsberakningarna pa att planforslaget innebar en
6kning av samtliga amnens halter som arligen leds till recipienten fran planomradet om inga nya
reningsatgarder skapas. For att minska halter och mangder féroreningar som nar recipienten kravs
rening av dagvattnet.

Genom att rena dagvattnet via makadammagasin beddoms inte planomradet bidra till en Okad
fororeningsbelastning pa recipienten. Planférslaget bidrar totalt sett till en forbattring av mojligheterna
att folja miljokvalitetsnormerna, MKN for Askerdéfjorden. Ingen enskild kvalitetsparameter bedéms heller
forsamras om foreslagna renande atgarder genomfors.

Om andra val av reningslésningar anlaggs for dagvattenhantering inom utredningsomradet ar det
nodvandigt att se Over att de har motsvarande reningseffekt p& dagvattnet som de foreslagna
I6sningarna for att inte riskera att méjligheterna att félja miljokvalitetsnormerna paverkas negativt.

Exempel p& alternativa fordréjnings- och reningsanlaggningar beskrivs i kap 5.4. Det kan dven namnas
att det enskilda planomradets paverkan pa recipienten ar liten i sammanhanget.

5.5 ANDRA FORDROJNINGS- OCH RENINGSLOSNINGAR

Forutom tidigare foreslagna dagvattenanlaggningar kan planomradet kompletteras med olika typer av
biofilter, skelettjordar och &ven grona tak. Reningsgraden for dessa Iésningar har dock inte beréknats i
Stormtac. Dessa losningar ger emellertid dven ocksa en trogare avledning och bidrar till rening av
dagvatten. Biofilter &r sarskilt bra fér att reducera andelen naringsdmnen (kvave, fosfor). Alla typer av
biofilter kraver dock regelbunden skotsel for att funktionen ska kunna bibehallas. Skotsel under
vaxternas etableringstid ar sarskilt viktig. En annan aspekt pa biofilter och gréna tak ar att den renande
och fordrojande funktionen varierar beroende pa arstiden.

5.5.1 Vaxtbaddar

Véaxtbaddar kan utformas som nedsankta eller upphéjda. Badden kommer att utsattas for saval torra
som blota perioder vilket stéller krav pa vaxtjord och vaxtval. Badden férses med braddaviopp samt tat
konstruktion mot eventuellt narliggande byggnader. Exempel pa upphojd vaxtbadd visas i figur 19-20
och nedsankt vaxtbadd visas i figur 21.

Den nedsankta vaxtbaddens placering ar viktig bade utifran var den tekniskt sett gér mest nytta, men
aven utifran praktiska och estetiska stallningstaganden. For att vaxtbadden ska fungera bra bor inte
ytan utsattas for sammanpackning, d v s att ytan exempelvis trampas ned. Den far heller inte placeras
for skuggigt.

Vaxtbadden bygger i regel pa att marken infiltrerar, men badden kan aven férses med dranering for att
sakerstalla att badden tdms. Denna typ av l6sningar kan med ratt underhall bidra till ett estetiskt tillskott
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i gatu- och boendemiljon. Till skillnad fran exempelvis stenfyllda magasin kan en storre del av dagvattnet
avdunsta via vaxtligheten.

Oversviimningsskydd

Fordrijningszon

Oversviimningsskydd

Biokol &
-Makadam

Figur 19. Principskiss for upphojd véxtbadd i direkt anslutning till byggnad. Har utan dranering. Bildkalla: Gragréna
systemldsningar for hallbara stader, Tengbomgruppen (Vinnova 2014).

Figur 20. En upphdjd vaxtbadd kan ha ett pedagogiskt varde for att illustrera
vattnets vag i staden. Bildkélla: Tengbomgruppen.

Figur 21. Exempel pa nedsankt vaxtbadd i gatumiljo. Bildkalla: VegTech AB
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| en vaxtbadd &r det Gversta jordlagret som binder fororeningar. Detta kan behdéva bytas ut med nagra
ars mellanrum eller oftare beroende p& om nedskrapning eller ytigensattning sker. Ovrigt grundlaggande
underhall inkluderar skotsel av vegetation, kontroll av in- och utlopp samt braddningsfunktion. Efter
kraftiga skyfall bor dessa funktioner kontrolleras. Under etableringstiden (forsta aret) ar det viktigt med
kontroll av vaxter och eventuell kompletterande plantering. Eftersom nya takytor ar den storsta
bidragande orsaken till flédesdkningen efter exploatering ar vaxtbaddar nara byggnader ett bra satt att
fordrdja och rena dagvattnet tidigt.

Standardmatt for en djup vaxtbadd ar foljande: Djup for hela vaxtbadden blir 0,7 meter, en
fordrojningszon blir 0,2 meter djup, och ett vaxtjordslager pa 0,5 meter dar porositeten i vaxtjorden ar
ca 15 procent. Badden har d& en fordrojningsformdga pad ca 0,28 m® per m?2 Om hela
fordrojningsbehovet for planomradet utfors via djup vaxtbadd kommer det darmed att kravas 195 m2
vaxtbadd (54,5/0,28). Om krav pa fordrojning fran regn med aterkomsttiden 30 ar stalls, uppgar
fordréjningsbehovet till 94 m? effektiv volym, se tabell 8. Man kan da téanka sig att utéver de 54,5 m*® som
fordrojs i foreslagna makadammagasin kan 6verskjutande volym, 39,5 m3, fordrojas i vaxtbaddar. Detta
skulle innebara att 141 m? vaxtbadd behéver anliaggas (39,5/0,28). Detta beddms fa plats inom grénytor
pa kvartersmark och visas som grénmarkerad yta i bilaga 1.

5.5.2 Grona tak

Grona tak beddms kunna magasinera mellan 50 och 75 procent av arsnederborden. Den volym som
magasineras kommer dock i huvudsak fran relativt sma, men manga regntillfallen. Vid intensiva och
l&ngvariga regn mattas taket, och nar taket ar vattenméttat rinner resterande nederbérd oférdréjt av.
Det grona takets magasineringsformaga beror aven pa vilken lutning taket har. Ett platt tak innebar
storre forutsattningar att magasinera dagvatten. Svenskt Vatten anger att vid kraftiga regntillféllen
fordrojs endast de forsta 5 millimeterna, medan 6vrig nederbdrd rinner av. Utvecklingen av grona tak
gar dock stadigt framat. En tillverkare av olika gréna lésningar anger att de har sedumtak som kan
fordroja mellan 18 och upp till 45 mm regn pa flacka grona tak. Det skulle innebéra att 1000 m? flackt
tak skulle kunna fordréja fran 18m? upp till 45 m® beroende pa méattnadsgrad nar det intensiva regnet
borjar. Grona tak staller dock hogre krav pa underliggande konstruktion. Taken kraver dven viss skotsel
for att funktionen ska kunna vidmakthallas éver tid. Pa vinterhalvaret nar temperaturen gar under noll
blir aven det grona takets formaga att magasinera och rena dagvatten begransad.

Figur 22. Gront sedumtak pa garagebyggnad, samt bostadshus med gréna inslag pa takterrass. Bildkalla: VegTech AB samt
Veidekke AB.
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5.5.3 Skelettjordar

Skelettjordar har som syfte att skapa bra forutsattningar for trad att vaxa i hardgjorda ytor. Rotter
behdver vatten och naring, men aven luftning for att ventilera bort koldioxid fran jorden runt rétterna.
Genom att skapa ett skelett av stenar skapas en bra vagkropp for eventuell kbrbana. Roétterna véaxer i
utrymmet mellan stenarna som kan vara ofyllda eller fyllda med matjord. Skelettjorden hjalper aven till
med rening och fordrojning av dagvattnet. Kapaciteten att fordréja vatten kan variera mycket beroende
pa hur tjockt och grovt stenlager som skapas samt hur mycket matjord som fylls i halrum mellan stenar.
| en luftig skelettjord beréknas porositeten vara ca 30 procent.

Vaxtbddd med skelettjord

1. Beldggning med dverbyggnad

2. Dagvattenrdnna

3. Luftningsbrunn: infiltration av dagvatten och
gasutbyte av syre och koldioxid

4. Markgaller

5. Tdckmaterial, makadam 4/8 mm

6. Rothals pd samma nivd som i plantskola

7. Makadam 2/6 mm + 25 volymprocentblandning
av ndringsberikad  biokol och kompost (50/50)

8. Trddgropsfundamentibetong

9. Geotextil

10. Avjdmningslager, makadam 8/11 mm

1. Luftigt bdrlager, makadam 32/63 mm

12. Skdrv 90/150 mm med véxtjord typ B eller
ndringsberikad biokol nedspolad i hdlrummen

13. Biokol
14. Gasutbyte (koldioxid/syre)

Stockholms
stad

Figur 23. Principskiss for skelettjord. Bildkalla: Stockholm stad
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6 SLUTSATSER

Huvudférslaget i denna utredning ar att skapa en ny servis fér VA for den nya bebyggelsen. Sannolikt
kommer dagvatten fran foreslagen parkeringsyta i vaster behova fa en separat anslutning till kommunalt
ledningsnat for dagvatten. Vidare foreslas att dagvatten fordrojs och renas inne pa kvartersmark innan
anslutning till VA-huvudmannens ledningsnat. Dagvatten fordrojs och renas via makadammagasin.
Exakt placering av dagvattenanlaggningar samt anslutningar kan emellertid foréandras i
detaljprojekteringsskedet, eller om planen férandras. Det &r viktigt att magasinen far mojlighet att bradda
kontrollerat (mot Bergsvagen). Féreslagna makadammagasin berdknas magasinera ca 55 m® dagvatten
vilket innebar att floden till allman dagvattenledning inte okar upp till 10-arsregnet. Utfldden fran magasin
begransas till motsvarande befintligt utflode vid tvaarsregn. Det ar Aven onskvart att fler Gversilningsytor
fran parkeringsplatser skapas.

Utredningen visar att det finns plats for utokad fordrojningsvolym som kan bli aktuellt om 20- eller 30-
arsregn ska fordrojas.

Om biologiska renings- och fordréjningslsningar blir aktuella ar det viktigt att ansvaret for underhall av
dessa klargors. Denna typ av reningssteg reducerar framfor allt andelen néaringsdmnen i dagvattnet.

Genom att rena dagvattnet via makadammagasin beddoms inte planomradet bidra till en Okad
fororeningsbelastning p& recipienten. Ingen enskild kvalitetsparameter beddms heller forsamras utan
snarare forbattras om foreslagna renande atgarder genomfors.

Om andra val av reningslésningar anlaggs for dagvattenhantering inom utredningsomradet ar det
nodvandigt att se Over att de har motsvarande reningseffekt p& dagvattnet som de foreslagna
I6sningarna for att inte riskera att méjligheterna att félja miljokvalitetsnormerna paverkas negativt.
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