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SAMMANFATTNING

Under varen 2022 har en dagvattenutredning utforts till en detaljplan for ett omrade pa 7,5 ha med
nyexploatering av villor och flerbostadshus, runt 100 nya bostader samt en ny forskola, nara Odsmals
kyrka p& mark som idag ar jordbruksmark. En uppdatering av dagvattenutredningen genomférdes
under hosten 2022 da omradets planerade utformning uppdaterades.

Marken omfattas av ett markavvattningsforetag och detta paverkas av byggnationen och
dagvattenhanteringen. Markavvattningsforetaget och dess hantering beskrivs i en separat rapport "PM
Markavvattningsféretag Nas 1:302”, WSP 2022. Markavattningsforetaget leder bort vatten séderut
frdn omradet ner mot Odsmalsén som &r recipient for avvattningen fran hela omradet.

Dagvattenfragorna att losa handlar framst om férdréjning av nederbérd, framfor allt stora skyfall, da
marken &r platt och mestadels lerig och med mindre genomslapplighet.

Utredningen visar att det gér att I6sa dagvattenhanteringen fran omrédet genom att fordréja och rena
dagvattnet i lokala grénytor, diken och lagpunkter innan det avleds via markavvattningsforetagets
betongledning. Vatten fran hardgjorda ytor bor i férsta hand renas och infiltreras i mark dar det ar
mojligt. Vatten fran vagar och parkeringsplatser bor renas i tva steg innan det avleds. Utredningens
forslag &r att hantera dagvattnet i svackdiken/makadamdiken for fordrojning samt i véxtbaddar eller
skelettjordar for rening.

Odsmalsan ar paverkad av évergbdande amnen genom framst jordbruk. Det innebar att fokus pa
dagvattenhanteringen bor vara att minimera utslappet av fosfor och kvave och att som lagst halla de
nivaderna pa samma niva som idag, onskvart ar att forbattra utslappen fran dagens situation. WSP:s
berakningar p& skelettjordar respektive svackdiken visar pa att vi forbattrar situationen for
naringsamnen mot idag, men att Géteborgs Stads riktvarden for mycket kansliga recipienter inte
klaras. Nagra losta fororeningar tkar ndgot, men inga som riskerar att paverka forutsattningarna att
klara miljokvalitetsnormerna.

Markavvattningsforetaget bedoéms fortsatta vara aktivt nedstroms planomradet. D& behéver troligen
betongledningen som avvattnar aktuellt planomrade ocksa bevaras. Brunnarna kan behova
restaureras och ledningen bor besiktigas for att skicket ska undersokas mer ingdende.
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1 BAKGRUND

WSP har pa uppdrag av Stenungsunds kommun uppréattat en dagvattenutredning till detaljplan for Nas
1:302, markerat i Figur 1 nedan. P4 fastigheten planeras for att anlagga en forskola for cirka 160 barn
samt runt tio fristdende villor, nagra langor med radhus och kedjehus, samt ca tio mindre
lagenhetshus med tillhérande lokalgator och parkeringsytor. Exploatdr & Derome. Tanken ar att
omrédet ska bli en gron tradgardsstad med mycket vaxtlighet.

Dagvattenutredningen tas fram i samband med samradsskedet for detaljplanen. Utredningens syfte ar
att beskriva forutsattningar for dagvattensituationen for utbyggnad av féreslagen exploatering pa Nas
1:302, hantering av vatten-, spill och dagvatten samt ge underlag for att visa pd méjligheten till att
projektera och bygga ut planforslaget. For spill- och dricksvatten beskrivs nuvarande situation samt en
oversiktlig berakning av de forutsattningar som kan tillkomma vid byggnation. Ett forslag pa placering
av dagvattenanlaggningar baserat pa senaste situationsplanen presenteras i utredningen.

Figur 1. Detaljplanomrade Nas 1:302 markerat med rott.

2 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

Eftersom Stenungsunds kommun inte har egna framtagna riktlinjer for dagvattenhantering har
utredningen anvant Goteborg Stads riktlinjer och riktvarden fér dagvattenhantering, i samrad med
Stenungsunds kommun, for att ta fram forutsattningar for dagvattenhantering.

Dagvatten ska hanteras enligt féljande principer:
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e Dagvatten bor hanteras sa lokalt och nara kallan som mdjligt for att minimera uppkomsten av
fléden och foéroreningar.

e Dagvatten fran hardgjorda ytor ska fordréjas och, om nodvéandigt, renas lokalt innan det
avleds till diken, recipienter eller ledningar.

e | sista hand kan dagvatten avledas direkt till ledningsnatet

Ytterligare en grundprincip &r att minimera paverkan av byggnationen genom att i férsta hand skydda
och lyfta fram befintliga vattendrag. Vid uppférande av byggnader och hus bér s& miljévanliga material
som majligt valjas for att minska paverkan av fororeningar i dagvatten, som i sin tur paverkar ekologin i
recipienter.

For att fa en indikation pa hur omfattande rening som kravs for att skydda recipienter fran férorenade
ytor inom detaljplaneomradet har Géteborgs stad tagit fram en matris, se Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Géteborgs matris for dagvattenrening. Celler med kursiv text markerar de fall som behéver anmalas till
Miljoférvaltningen.

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad yta Mindre belastad yta
Mycket kanslig Omfattande rening Rening Enklare rening
Kénslig Rening Enklare rening Fordréjning
Mindre kanslig Rening Enklare rening Fordrojning

| syfte att minska flodestoppar och belastning pa ledningssystem, staller Goteborgs stads krav pa att
dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad
area (Goteborgs Stad, dagvatten och skyfall).

Goteborgs stads riktlinjer for skyfallssékring och klimatanpassning innebéar att:

o Ny bebyggelse inte ska skadas vid dversvamning.

¢ Tillganglighet for evakuering finns.

¢ Tillganglighet till och fran planomradet utreds.

e Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen inte skall férsamras.
e Strukturplaner for 6versvamningshantering ska beaktas i planen.

For utredningen har Goteborgs Stads riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat vatten till
dagvattennat och recipient (Goéteborgs Stad, 2020) anvants. Dessa ses i Tabell 2 nedan.
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Tabell 2. Géteborg Stads riktvarden fér maximal koncentration av féroreningar i dagvatten.

Amne/parameter Riktvéarde
Arsenik 16 g/l
Bly 28 g/l
Kadmium 0,9 ug/l
Koppar 10pg/l
Krom 7 ugll
Kvicksilver 0,07 g/l
Nickel 68 ug/l
Zink 30pg/l
Oljeindex 1000 pg/l
Suspenderat material 25 mgl/l
Fosfor 50 ug/I*
Kvave 1250 pg/I*
Bens(a)pyren, indikator fér PAH 0,27 pg/l
Bensen 50 ug/l
TOC 12 mg/l
TBT 0,0015 pgl/l

*Fosfor och kvavevarden ar utgdngsvarden, och ska enligt staden bestammas platsspecifikt, beroende av statusen i recipienten.

Enligt Goteborgs stads riktlinjer &ar naringsamnen sarskilt viktigt att rena och minska i
dagvattenhanteringen fran aktuellt planomrade. For rening av vatten som innehaller petroleumprodukter
samt vattenlésliga amnen behdévs oljeavskiljare som kompletteras med efterféljande reningssteg,
exempelvis kolfilter. Aven partikelavskiljning ska darfér som regel ske.

Ovriga bedoémningar och dimensionering har gjorts i enlighet med Svenskt Vattens P110. Utredningens
forslag till dagvattenhantering inom tilkommande byggratter har tagits fram med utgangspunkt i floden
motsvarande ett 10-arsregn samt 6versvamningsrisker vid skyfall. Fér bedémning av framtida scenarion
har en klimatfaktor pa 1,25 tillampats.

Forslagen till dagvattenhantering har fokuserats pd att bestd av enkla robusta losningar och ytlig
hantering av skyfall och rinnvagar. Befintlig markavvattning bevaras men raknas inte med i WSP:s
forslag till avledning av nederbord.
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Ekologisk dagvattenhantering
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Figur 2. Ekologisk dagvattenhantering enligt Géteborgs dagvattenstrategi (Goteborgs Stad, 2010).

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Fastigheten Nas 1:302 &r belagen cirka fyra kilometer norr om Stenungsund i tatorten Odsmal i
Stenungsunds kommun och &r ca 7 ha stor. Omradet ar flackt och &r ett gammalt odlingslandskap dar
samhaéllet utvecklas med bebyggelse och aldre villor har borjat ramas in av industriomraden, vagar
och forskolor. Exploateringsomradet ligger havsnara och tillgangligheten till smabatshamnar och en
badplats finns via Nasvagen/Mjésundsvagen vasterut. Véaxtligheten ar Iévskog och flera partier med
vass i diken och lagpunkter. Exploateringsomradet ligger nedanfér Ravsas, som bitvis &r en brant
klippas som ger la mot vindar fran vaster.

Fastigheten bestar idag av dkermark som slas. Historiskt har omradet varit jordbruksmark. | omradet
finns Odsmals kyrka, samt ett industriomrade 6ster om planomrédet. | vaster ligger en hastgard.

En aldre forskola finns i anslutning till planomradet och en skola finns pa Ostra sidan Uddevallavagen.
En hallplats for kollektivtrafik finns invid rondellen.

Exploateringsomradet delas i tvd av en mindre grusvag. Nedanfor Ravsas finns nagra befintliga villor,
och pa 6stra sidan om Uddevallavagen finns ytterligare en handfull villor.
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Figur 3 Planomradet ungefarligt inringat i rott. Karta fran Eniro.

Markanvandning

™ 7| Fastighetsgrans

Figur 4. Befintlig markanvandning pa fastigheten Nas 1:302.

Omradet innehaller flera skyddsomraden, som Stora Hallungen som &r vattenskyddsomrade,
naturreservat och fagelskyddsomréde. Jordhammarviken som Odsmaélsan (dagvattenrecipient)
mynnar i ar ett biotopskyddsomrade med vadarfaglar och ett gravfalt. Se figur 5 nedan.

10 | 10333359 - Dagvattenutredning till samrad



s
Varekil

cklum

Figur 5 Kartbild fran Skyddad natur, Naturvardsverket, orange streckat ar biotopskyddsomrade, blatt streckat ar
vattenskyddsomrade, gront streckat ar naturreservat. Planomradet &r inringar ungefarligt i rott.

3.2 TOPOGRAFI

Fastigheten Nas 1:302 ar belagen en kilometer nordvast fran Jordhammarsviken pa en hojd som
varierar mellan +10,70 och +7,30. Oster och vaster om fastigheten &r marken kuperad, med hojder
upp till +60.

Generell flodesriktning inom fastigheten &ar soderut, via en lagpunkt som stracker sig genom mitten av
fastigheten fran norr till soder. | Scalgo Live &r lagpunkter och rinnvagar analyserade utifran att all
avrinning sker ytligt, se Figur 6 pa nasta sida. Detta visar hur stora lagpunkterna i omradet &r och hur
oversvammad marken skulle kunna bli vid hdndelse av att trummorna som leder vattnet under
vagarna i omradet satts igen. Lagpunkterna som visas i Figur 7 ger en bild av skyfallssituationen i
varsta tankbara scenario. For en ndgot mer rattvisande bild av skyfallssituationen inom fastigheten har
befintliga trummor simulerats i Scalgo Live genom funktionen Subsurface structure som binder
samman celler i modellen sa att vattnet kan transporteras forbi till exempel en vag. Rinnvagar och
l&gpunkter med dessa andringar gjorda i modellen redovisas i Figur 8.
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Figur 6. Fastigheten Nas 1:302 markerad med svart polygon och avrinningsomradet i gront som rinner till trumman under vagen
som &ar markerad med en gra prick. (Scalgo Live, 2022).

Figur 6 ovan visar att vattnet ansamlas vid vagen nedanfor planomradet innan inloppet till trumman
under vagen.
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Figur 7. Befintliga rinnvagar och lagpunkter kring fastigheten utan hansyn till befintliga trummor i omradet, vid 50 mm nederbord
utan infiltration. Vattnets rinnvagar markerat i rétt. Bild fran Scalgo. R&vsas hojder och branta sluttning ner mot
exploateringsomradet syns i nordvést.

| figur 7 ovan ser vi terrdngen, med Ravsasen i nordvast. Asen sluttar brant nerat mot
exploateringsomradet med dskammen som en tydlig vattendelare. Vi ser ocksa att
exploateringsomradet ar flackt, och att vattnet naturligt samlas i markavvattningsforetagets lagpunkt.
Vattnets rinnvagar &r inritade som roda pilar i figur 6. Vi ser ocksa tydligt att vattnet ansamlas i
exploateringsomradets sodra del innan trumman under véagen.

| figur 8 nedan ser vi hur nederbérdsfloden ser ut vid samma regn som ovan, men med befintliga
trummor under vagar tillagda i modellen. Har syns ocksa hojderna pa terrangen, ju rodare farg desto
storre hojd. Vi ser att det ar Ravsas norra del som ar hogst, och att det finns annu en as dster om
Uddevallavagen, Hallsberget, som avvattnas ner mot vagens dike.
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Figur 8. Befintliga Iagpunkter och rinnvéagar inom fastigheten N&as 1:302 med hansyn tagen till befintliga trummor under vagar,
vid 50 mm nederbérd utan infiltration. Vattnets rinnvéagar ar markerat i rétt. Héjdséattningen i bilden syns genom att ju rédare féarg
desto hogre terrang. Uddevallavagen markerad med lila norrgdende pil. Bild: Scalgo.

3.3 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskarta utgors exploateringsomradets mark idag till stérsta del av aktiv
jordbruksmark. Jordarterna inom fastigheten ar framfor allt postglacial finlera och postglacial finsand
med lag respektive hog genomslapplighet. | nordostra delen av fastigheten finns ocksa ett strak av
sandig moran med medelhdg genomslapplighet. Jordlagret ytligt bedoms besta av lerig matjord. Se
Figur 9 for jordarternas utbredning och Figur 10 fér genomslépplighet i anslutning till fastigheten enligt
SGU:s jordartskarta.

En geoteknisk undersokning har utforts pa fastigheten i juni 2022 av Bohusgeo AB. Sonderingarna
som utfordes i understkningen visar att jordlagren i omradet utgors i ordning fran ytan av fast ytlager,
gyttja, lera och friktionsjord vilande pé berg. Det fasta ytlagret bestar av silt, finsand och torrskorplera
dar silten ar mycket tjallyftande och starkt flytbenagen. Gyttjan finns i majoriteten av omradet pa ett
djup mellan ca 1-3 m och leran finns pa ca 4-26 m djup.
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Figur 9. Jordartskarta med planomradet markerat med svart streckad polygon.

1
. Lag genomslapplighet

Medelhog genomslapplighet

. Hég genomslapplighet

. Ej bedémd genomslapplighet

Figur 10. Genomsl&applighetskarta med planomradet markerat med svart streckad polygon.

3.4 FORORENAD MARK

En miljoteknisk undersdkning ar genomford for en fastighet cirka 300 meter dster om Néas 1:302 dar
jordprover analyserats for féroreningar (Golder, 2005). Inga féroreningshalter dversteg gransvéarden i
den undersokningen.
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Ett potentiellt fororenat omrade identifierades i Lansstyrelsens EBH-karta, vid forskolan 6ster om
fastigheten. Klassningen ar riskklass 4 — drivmedelshantering. H&r har troligen en mindre
fordonsverkstad eller en lantbrukscistern funnits med drivmedelshantering som bedéms ha kunnat
orsaka en fororening lokalt. Riskklass 4 ar den lagsta, alltsd minst allvarliga, klassningen. Om
forskolan rivs och marken schaktas ur bor férsiktighet iakttas, men annars bor inte
exploateringsomradet paverkas av denna férorening.

En miljoteknisk undersokning av mark och grundvatten har gjorts pa aktuellt omrade i mars 2022 da
jordprovtagning och provtagning i grundvattenrér utférdes i tre punkter i omradets sydostra del
(Jordnara Miljokonsult AB, 2022). De halter som uppmattes i jord lag under Naturvardsverkets
generella riktvarden fér kanslig markanvandning (bostader, park) och uppmaétta halter i grundvattnet
var aven de laga. Foéroreningar fran bensinstationen eller industriomradet utanfor fastigheten Nas
beddms inte ha spridit sig mot aktuellt planomrade. Risken att manniskors halsa eller miljon paverkas
negativt till foljd av fororeningar i marken bedéms som liten bade vid nuvarande markanvandning och
om omradet exploateras med bostadsbebyggelse.

Humlebraten

MHSV#QEW

Figur 11 Bild fran EBH-kartan fran Lansstyrelsernas webb-GIS.

3.5 HYDROLOGI OCH GRUNDVATTEN

Omréadet &r inte vattenskyddsomrade for yt- eller grundvatten. Vid besok pa platsen uppmattes nivan
pa vattnet i brunnarna till markavvattningsforetagets ledning till ca 1,10 m i exploateringsomradets
sOdra del och ca 1,30 m langst i norr. Observera att det inte anger grundvattennivan da nivaerna i
brunnarna kan vara paverkade av andra omstandigheter. Det ar dock osannolikt att grundvattennivan
ska vara mycket hogre an sa, da borde inforsande vatten i ledningarna ha observerats vid
platsbesoket.

| den geotekniska undersokningen ingick nivAmatningar i ett grundvattenror under perioden mars till
maj 2022. Den Gvre grundvattennivan (0-portrycksnivan) bedéms i undersékningen normalt ligga ca
0,5 m under markytan och kunna stiga till markniva i perioder med rik nederbord och sjunka till ca 1-2
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m under markytan i torra perioder. Den geotekniska undersékningen bedémer att infiltration och
fordrojning bor tillatas i anslutning till byggnader for att inte sanka grundvattennivan i omradet.

Majligheten till infiltration kan dock vara Iag inom fastigheten med tanke pa dess beldgenhet i
landskapet som gor att grundvattennivaerna troligtvis ar htga aven i andra delar av omradet dar
nivamatningar inte gjordes i den geotekniska undersékningen. Vid platsbesoket noterades flera
omraden med vattenansamlingar trots att det inte varit nederbord pa flera dagar, vilket ytterligare
indikerar pa att vatten infiltrerar daligt i marken. Det kan dock ocksa bero pa att marken fortfarande var
delvis frusen vid besoket.

Figur 12 Norra delen av exploateringsomradet, en av vattenpélarna som noterades vid platshesoket. | bakgrunden syns
Uddevallavagen.

Flera omgivande villor har enskilda brunnar, som syns i figur 13 som bl& och gréna droppar. Gréna
fyrkanter ar energibrunnar. Husen i omgivningen har generellt kommunalt vatten, sa enskilda brunnar
saknas forutom just runt aktuellt planomrade. En utredning om utékning av verksamhetsomrade for
VA rekommenderas darfor for aven befintliga villor kring exploateringsomradet.
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Figur 13 Omgivande brunnar. Bla och gréna droppar &r enskilda vattentékter, gréna fyrkanter ar energibrunnar. Omgivande
fastigheter med enskild brunn inringade i rétt. Bild: SGU

3.6 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Idag saknas dagvattenbrunnar inom exploateringsomradet, men omradet avvattnas i och med
markavvattningsféretaget som beskrivs i en egen rapport. Se vidare stycke 3.7. Dagvatten avrinner i
markavvattningsforetagets ledning eller ytligt i lagpunkten eller langs diken ner mot Odsmaélsén.

Markavvattningsforetagets dragning verkar se ut som pa ritningen fran 1947, med undantag for att den
befintliga genomfartsvagen som delar av exploateringsomradet i tv& verkar ha flyttats langre soderut.

3.6.1 Avrinningsomrade

| figur 13 nedan ser vi hela det topografiska avrinningsomradet for exploateringsomradet som har en
totalarea om 0,21 km?. Vi ser att en del av Ravsasen avrinner ner 6ver planomradet, men ocksa att en
del av skogspartiet nordvast om Uddevallavagen avvattnas 6ver omradet. Observera att Scalgo ar en
modell fér vattenavrinning som enbart tar hansyn till héjdsattning. Eventuell férekomst av ledningar
och trummor kan innebara att det tekniska avrinningsomradet kan avvika fran det topografiska.
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Figur 14 Exploateringsomradets avrinningsomrade i gront. Bild: Scalgo Live.

3.6.2 Instangda omraden, risk for 6versvamning

D& omradet idag avvattnas genom trummor under grusvagen som korsar fastigheten fran vast till st
och Nasvagen som avgransar fastigheten i sdder finns det en 6versvamningsrisk i handelse av att
trummorna satts igen. Vid handelse av att avvattningen slutar att fungera finns det tva stora lagpunkter
inom fastigheten som visas i Figur 15. Lagpunkten i fastighetens norra del har en area pa cirka 4000
m? och rymmer som mest 530 m?. LAgpunkten som avskarmas av Nasvagen i soder har en area pa
cirka 7000 m? och rymmer som mest 1500 m3. Inga instangda omraden konstateras for dagens
markanvandning. Marken avvattnas via djupa diken och trummor under vagarna. Vatten kan bl
staende i diken eller i lagpunkterna innan det kan avledas via trummorna under vagarna. Potentiellt
kan det leda till 6versvamning i lagpunkterna om skyfallet &r extremt eller om trumman satts igen.
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Figur 15. Lagpunkter inom fastigheten da& trummor under vagar sétts igen och 50 mm nederbérd (Scalgo Live).

Nar avvattning genom trummor under vagarna fungerar kvarstar ett par mindre lagpunkter langs med
rinnvagen i mitten av fastigheten, se Figur 16.
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Figur 16. Lagpunkter inom fastigheten da avvattning genom trummor fungerar (Scalgo Live).

3.6.3 Recipient, recipientstatus/klassning

Recipient ar Odsmalsan vars ekologiska och kemiska status klassas som Méttlig respektive Uppnar ej
god. An har en utbredning pa fyra kilometer, ett tillrinningsomréde p& 16 km? och mynnar i
Askerofjorden soder om Nas. Odsmalsan har ett beraknat forbattringsbehov pa 134 kg fosfor per ar
(VISS, 2022). An mynnar sedan ut i Askerdfjorden séder om Galterén, norr om reningsverket. An syns
i ljusblatt i figur 17 nedan.

Odsmalsan ar ett naturligt vattendrag som meandrar genom ett jordbrukslandskap. An har ett gott
bestand av havsoéring och mynningen i Jordhammarsviken ar en grund vik som ar gynnsam for
vadarfaglar.

Den ekologiska statusen ar bestamd till "mattlig” p& grund av kvalitetsfaktorerna fisk, morfologiskt
tillstand, och naringsamnen. For naringsamnen ar det diffus paverkan fran jordbruk och enskilda
avlopp som paverkar. Kravet ar satt till att klara god status 2027 for aviopp och 2033 for paverkan fran
jordbruk. Ingen paverkan ar utredd fran urban markanvandning.

Den kemiska statusen ar bestamd till "uppnar ej god” pa grund av parametrarna kvicksilver och
kvicksilverféroreningar, samt bromerad difenyleter.
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Det innebér att dagvattenhanteringen behdver visa att tillténkt exploatering bidrar till att
miljdkvalitetsnormerna kan klaras, och att exploateringen inte bidrar till att férsamra vattenmiljon
utifrdn dagens lage.

/k
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Figur 17 Odsmalséan i ljusblatt/turkost. Bild fran VISS. Exploateringsomrédet ungefarligt inringat i rott.

3.6.4 Verksamhetsomrade
Beroende pa hur markavvattningsforetaget hanteras kan det bli aktuellt med verksamhetsomréade
aven for dagvatten for omradet. Detta hanteras mer under stycke 3.7.
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3.6.5 Befintliga ledningar och dagvattenanlaggningar

Figur 18. Ungefarlig placering av vagtrummor kring rondell strax dster om planomradet. Bild hamtad fran Swecos
kapacitetsutredning.

Befintlig dagvattenhantering i omradet ar avrinning via diken. Inga kommunala anlaggningar eller
verksamhetsomrade for dagvatten finns i anslutning till exploateringen. | figur 18 finns tva vagtrummor
inritade vid rondellen. Trummorna leder vattnet till diken séderut, med recipienten Odsmalsan.

3.7 MARKAGAREFORHALLANDEN/DIKNINGSFORETAG

Planomradet ligger inom batnadsomradet for markavvattningsforetaget Nas dikningsforetag av ar
1947 (arkivnr. O-E1b-0452) som avvattnar aktiv jordbruksmark séderut mot Odsmalsan, se Figur 19.
Exploateringens inverkan pa markavvattningsforetaget behandlas i ett separat PM (WSP, 2022).

Rekommendationer kring hanteringen av markavvattningsforetaget kan sammanfattas med att
kommunen antingen bor upphéava foretaget for aktuellt exploateringsomrade, eller s& gar
kommunen/markégarna in som delagare och & med och ansvarar for foretaget. Oavsett kravs en
omprdvningsprocess for detta.

| denna rapport har vi utgatt ifran att foretaget finns kvar och uppratthaller sin nuvarande funktion. Vi
har inte raknat med den avvattning som foretaget bidrar med. Det innebér att ledningen inte ska
gravas upp eller flyttas, och inga byggnader eller andra markarbeten ska utféras dar ledningen gar.
Brunnarna bor restaureras for att fylla sin funktion, flera av dem var i daligt skick vid platsbesoket.
Betongledningens funktion bor ocksa sakerstéllas genom inspektion med fiberkamera.
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Figur 19. Karta 6ver markavvattningsféretaget och berérd omkringliggande mark (batnadsomrade, prickat) fran Vattenarkivet.
Skala 1:7000. © Lantmateriet
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Figur 20 Ett foto av originalkartan fér markavvattningsforetaget.
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Figur 21 Pa fotot ser vi ledningen, hojdsattningen och dimensionerna pa ledningarna.

b

Figur 22 Skiss 6ver brunnarnas och ledningarnas utformning fran tillstdndshandlingarna till markavvattningsforetaget.
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3.8 OMRADESSKYDD

Inga omradesskydd har identifierats pa eller intill exploateringsomradet. Odsmalsan mynnar i ett
biotopskyddsomrade. Ett fornminne utreds, och ett dike kan majligen vara av intresse for biologisk
mangfald och utreds.

3.9 OBSERVATIONER VID FALTBESOK

Platsen besoktes 2022-03-11, pa eftermiddagen under en solig dag efter en period med
nederbdrdsfritt vader med minusgrader nattetid. Marken var delvis frusen.

e Marken ar svagt lutande inat mot den avvattnande ledningen fran bada hall.

e | vissa omraden star vatten ytligt i vattenpdlar och diken. Det kan tyda pa att marken &r frusen,
men det kan ocksa tyda pa att ytjorden inte &r s& genomslapplig.

e Brunnarna till den avvattnande ledningen ar delvis i gott skick, delvis med synliga skador.

o Den markforlagda avvattningsledningen verkar vara i gott skick med horbart rinnande vatten i
hela systemet.

¢ Djupa diken med vass i vagkorsningarna verkar samla upp skyfallsvatten och magasinera det.

e Det gar trummor under vagarna. Trummornas skick ar okant och de var svara att lokalisera.

¢ Diket av intresse for biologisk mangfald, vaster om befintlig forskola, var litet och ganska torrt.

Figur 23 Nedersta brunnen innan trumman under vagen

10333359 « Dagvattenutredning till samrad | 27



Figur 24 Diket vaster om befintlig forskola, utpekat som intressant for biologisk mangfald.
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Figur 25 En av brunnarna som 6ppnades. Rinnande vatten kan ses i brunnen, djupet mer till vattenspegeln var ca 110 cm.

3.10 BEFINTLIGT VA

N&s 1:302 ingar inte i verksamhetsomrade for VA, och kopplingspunkter saknas idag. En
kapacitetsutredning for Humlebraten, som omfattar aktuellt omrade, har gjorts av Sweco.

Omgivande bostadsomraden &r anslutna, grannfastigheterna i vaster har dricksvattenanslutning via en
gjutjiarnsledning. | dster finns dricksvattenanslutning vid rondellen. Se figur 26.
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Figur 27 Befintligt spillvattenné&t och ledningsdimension. Bild: Sweco

Ledningsnatet for spillvatten i omradet utgors framst av betongledningar i dimensionen 225 mm, se

figur 27 ovan. Bade vaster och Gster om planomradet finns sjalvfallsystem med vattengangsnivaer i
storleksordningen +7,3 till +7,7 meter som leder till en pumpstation vid Uddevallavagen.
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3.11 OVRIGA GENOMFORDA UTREDNINGAR

e Geologisk utredning pagar (Bohusgeo)
o Markavvattningsforetag (WSP)
e VA-kapacitetsutredning Humlebraten (Sweco)

4  FRAMTIDA FORHALLANDEN

Har beskriver vi planerna pa exploatering inom planomradet.

4.1 PLANERADE FORANDRINGAR

Pa platsen planeras det for byggnationer av ett omrade med radhus och nagra mindre flerbostadshus.
Befintlig forskola ingar inte i planomradet men planeras att byggas om till verksamheter som butik.
Langst vasterut ska en ny forskola uppféras med plats foér ca 160 barn. Den kommer inte att byggas
av exploatéren men ingar i detaljplanen. Omradet ska bli en gron tradgardsstad med manga gronytor.
Tillfartsvagar och parkeringsplatser ska finnas, delvis nyttjas befintliga vagar.

Teckenférklaring

D Omradesgrans
Markanvandning
Damm
Grényta
Trottoar
Vag
Parkyta
Tomtyta
Parkering
Forskola
Villor och radhus

[ Flerfamilishus

- — | & H
' >
i R -
T T T 1 A

[ T T T T
0 100 200 400 meter

Figur 28 Skiss dver planerad bebyggelse.

4.2 FRAMTIDA KLIMAT — HAVS- OCH VATTENNIVAER

Omradet ligger nara kusten men inte direkt i anslutning till havet. Markhéjden p& 6ver sju meter i
lagsta punkten gor att omradet troligen inte kommer att paverkas av kommande havsnivahgjningar.
Till &r 2100 uppskattar SMHI att hogsta beraknade havsvattenstand ar 2,6 m, om hogsta berdknade
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havsvattenstandet laggs pa IPCC:s klimatscenario RCP 8,5. Med en aterkomsttid pa 100 ar beraknas
denna vara 2 m och vid 200 ar 2,1 m (SMHI, 2018). Ingen hgjning av marken beddéms behdvas for att
undvika 6versvamningar pa grund av havsnivaer.

5 BERAKNINGAR

Berakningar har utforts for dagvattenfldden fran nuvarande markanvandning samt den planerade
markanvandningen inom utredningsomradet. Som grund for flodesberakningarna i denna utredning
ligger Svenskt Vattens publikation P110 (2016) — "Avledning av dag-, dran-, och spillvatten”. | linje
med P110 har en klimatfaktor pa 1,25 anvants vid berakning av dagvattenfldden for den planerade
markanvandningen i syfte att ta hansyn till forvantade klimatférandringar. Avrinningskoefficienter for
de olika typerna av markanvandning har valts med stéd av P110 och StormTac. En &terkomsttid for
nederbord pa 10 ar har anvénts, vilket &r standard enligt P110 fér omraden med "gles
bostadsbebyggelse”.

5.1 BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN

For att berakna dimensionerande dagvattenfloden fran omradet har den rationella metoden anvants

enligt nedan.
Qaam=A-¢ iltr)- C
Dar:

Qu dim = dimensionerande flodet (I/s)

A = avrinningsomradets area (ha)

¢ = avrinningskoefficient

i (tr) = dimensionerande nederbdrdsintensiteten (I/s ha)
tr = regnets varaktighet (min)

C = klimatfaktor

Valet av avrinningskoefficient baseras pa de intervall som anges i StormTac (2022) och redovisas i
Tabell 3.

Tabell 3. Markanvandningarna i planomradet med avrinningskoefficient samt schablon i StormTac.

Markanvandning Avrinningskoefficient ¢ Schablon i StormTac
Akermark 0,10 Jordbruksmark

Grusvag 0,40 Grusyta

Véag 0,80 Vag 1, 100 bilar per dygn
Trottoar 0,70 Gang- och cykelvag
Parkering 0,80 Parkering

Takyta 0,90 Takyta

Tomtyta 0,19 Villaomrade, exklusive vag
Gronyta 0,10 Blandat grénomréde
Parkyta 0,10 Parkmark

Damm 1,00 Ytvatten
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Rinntiden for befintlig situation ar uppskattad till 20 minuter fran fastighetens norra ande till fastighetens
sOdra, dar transport sker éver aker, genom dike och genom betongtrumma. For planerad situation ar
rinntiden uppskattad till 13 minuter frn norra till sédra anden av fastigheten, med avrinning langs vag,
i dike och genom trumma. Genom omradets sodra halva sker ytlig avrinning 6ver naturmark och i diken,
vilket ger en hogre uppskattad rinntid pa cirka 20 minuter om avvattning sker pa 100 meter genom
gronomrade (hastighet 0,1 m/s) och 150 meter i dike (hastighet 0,5 m/s). | enlighet med Svenskt Vattens
rekommendationer i P110 ska den langre rinntiden anvéandas. Darmed &r fastighetens rinntid 20 minuter
for befintlig och planerad situation. Intensiteten fér regn med den aktuella varigheten presenteras i Tabell
4,

Tabell 4. Intensiteten for regn med den aktuella varaktigheten och aterkomsttiden. Med och utan klimatfaktor.

Intensitet med klimatfaktor 1,25

Aterkomsttid (&r) (I/s ha)

Intensitet (I/s ha)

10 151 189

Med ovanstdende antaganden har flddesberakningar genomforts for fastighetens befintliga och
planerade situation. Flodet fran befintlig situation redovisas i Tabell 5 och flddet fran planerad situation
redovisas i Tabell 6.

Tabell 5. Dimensionerande fléden fér nuvarande markanvandning, utan klimatfaktor.

Flode vid regn med

) Ared Arsvolym aterkomsttid
Nuvarande Area 10-8r
Markanvéandning ha n/a ha m? IS
Akermark 6,95 0,10 0,70 6 950 105
Grusvéag 0,04 0,40 0,015 150 2
Total 6,99 0,10 0,71 7 100 107

Tabell 6. Dimensionerande floden for planerad markanvandning, med klimatfaktor.

Fléde vid regn med

7] Ared Arsvolym aterkomsttid

Planerad Area 10-ar
Markanvéandning ha n/a ha m? IIs
Vag 0,55 0,80 0,44 4 475 84
Trottoar 0,49 0,70 0,35 3475 65
Parkering 0,31 0,80 0,25 2468 46

Takyta 1,07 0,90 0,97 9740 183
Tomtyta 2,08 0,19 0,40 3988 75
Gronyta 1,32 0,10 0,13 1327 25
Parkyta 1,13 0,10 0,11 1136 21
Damm 0,03 1,00 0,03 303 6

Total 6,99 0,38 2,67 26 913 505
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Ur tabellerna ovan avlases att den reducerade arean for fastigheten okar fran 0,71 hektar till 2,67
hektar. Arsvolymen 6kar med 280 % och det dimensionerande flédet 6kar med 370 %, inrdknat en
klimatfaktor pa 1,25.

For att inte belasta markavvattningsforetaget och begransa exploateringens paverkan pa fastigheterna
nedstroms bor flodet vid ett 10-arsregn med klimatfaktor inte 6verskrida flodet fran befintlig situation
vid ett 10-arsregn utan klimatfaktor, dvs 107 liter per sekund som redovisas ovan. For att berakna
vilken volym dagvatten som behdver fordréjas inom fastigheten for att uppfylla ovanstaende krav,
anvands féljande formel (Svenskt Vatten 2016):

[ szfrinn
V = 0,06 X |iyogn X trogn — K X typn + —crinn

lregn

Dar:

V = specifik magasinsvolym (m3/hareq)

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet (I/s ha)
tregn = regnvaraktighet (min)

trinn = rinntid (min)

K = specifik avtappning fran magasinet (I/s hayeq).

Med beraknad avtappning pa 107 liter per sekund fran hela planomradet fas en specifik avtappning pa
27 I/s hared. Den erforderliga magasinsvolymen kan enligt ovan beréaknas till 538 m?, vilket motsvarar
20,1 mm dagvatten pa fastighetens reducerade area.

5.2 BERAKNING AV DAGVATTNETS FORORENINGSINNEHALL

Féroreningsberakningar har utférts med dagvatten- och recipientmodellen StormTac version 22.1.1.
For att uppskatta mangden fororeningar som kommer fran utredningsomradet med befintliga och
planerade forutsattningar anvands schablonhalter for specifika typer av markanvandning. Dessa
fororeningshalter tillsammans med avrinningskoefficienter och areor fér de olika typerna av
markanvandning samt den arliga nederborden fran omradet ger mangden féroreningar som omradet
genererar pa ett ar. Varden erhallna fran de anvanda schablonhalterna bor darfér ses som en
uppskattning av féroreningssituationen i omradet, snarare &n exakta varden. En arsnederbord pa
1007 mm/ar har anvants, vilket ar en korrigerad arsmedelnederbord baserad pa en uppmatt
nederbdrdsvolym fér matstationen Roérastrand enligt SMHI (korrektionsfaktor fér station Rérastrand ar
1,08 enligt SMHI (2003)).

Schablonerna som har anvants for att representera den planerade fastigheten visas i Tabell 7.
tilsammans med beskrivning.

Tabell 7. Anvanda schablonytor for féroreningsberékningar tillsammans med beskrivning (StormTac, 2022)

Markanvandning Beskrivning

Jordbruksmark Jordbruksmark med olika typer av (gj
specificerade) grddor, t.ex. dkermark som kan
plojas och betesmark.

Grusyta Grusvag och packad grusyta (hdgre avr. koeff.)
eller grusplan och grusad gang (lagre avr. koeff.)

Vagl Trafikerad vagyta med arlig
medeldygnstrafikintensitet (ADT, arsdygnstrafik,
fordon/dygn).
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Gang- och cykelvag Asfalterad yta avsedd for gang- och cykeltrafik.

Parkering Separat parkeringsyta som ligger utanfor
bebyggelse, eller som behdver réknas separat
p.g.a. atgarder for denna yta.

Takyta Takyta utan specificering av takmaterial.

Villaomrade, exklusive vag Omrade med villabebyggelse, inkl. all mark-
anvandning inom ett normalt villaomrade, som
lokalgator, diken, tak, grdsmattor, exklusive ytan
for vagar (vagarna rdknas separat).

Blandat gronomrade Ett gronomrade med en blandad vegetation av
bade trad (mindre skogspartier), &ngsmark eller
parkmark.

Parkmark Parkytor, inkluderande gangvagar.

| Tabell 8 pa nasta sida visas fororeningsbelastningen (kg/ar) fran fastigheten fore och efter
exploatering, utan rening. Det sker en minskning av mangderna kvave (N), bly (Pb) och suspenderad
substans (SS). Ovriga amnen okar vilket ar forvantat nar ytor hardgérs och flera, ur
dagvattensynpunkt, smutsigare ytor anlaggs, som vagar och parkeringar. | Tabell 9 visas
fororeningshalterna i mikrogram per liter (ug/l) fran fastigheten.

Tabell 8. Féroreningsméangder fran fastigheten vid befintlig och planerad situation, i kilogram per ar.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP
Befintlig 4,7| 120( 0,28 0,47| 0,75| 0,0037| 0,074| 0,046 | 0,00025 203 6,5 0,0002
Planerad 4,8 59| 0,2| 0,53 1,6 0,014 0,2| 0,18 0,001 303 12| 0,00069
Forandring | 2% 13% | 113%| 278%( 170% | 291% 300% 85% 245%

Tabell 9. Féroreningshalter fran fastigheten vid befintlig och planerad situation, i mikrogram per liter.

P N Pb Cu |2Zn Cd Cr Ni Hg SS oil Bap
Befintlig 130 3200f 7,5| 13 20 0,1 2 1,2| 0,0066| 58 000 170| 0,0054
Planerad 110( 1400 4,7| 12 36 0,33 4,6 4,21 0,023| 30000 290| 0,016
Forandring 80% | 230% | 130% | 250% | 248% 71%| 196%

For att bedéma fororeningsbelastningen fran fastigheten med rening av dagvatten pa plats har tva
I6sningar undersokts. | den forsta renas allt dagvatten i svackdiken vars dimensioner visas i Figur 29.
Dikets langd och bredd &r satt till 1000 ganger 4 meter, vilket ger en fordrojningsvolym pé 630 m?,
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Qdim 480 1/s

500 mm

150 mm

Qo 1101/s

’
z3 1:3.0
Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm
A 4000 m? Anliggningens yta hy Tjocklek, reglervolym
Veff  1300m> Till lig total utjamni ly hy Tjocklek, filtermaterial
Vd,max 630 m> Dimensionerande erforderlig utjgmningsvolym hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Qdim 4801/s Dimensionerande flode hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta
Qout 1101/s  Maximalt utflode z, Slantlutning ovre, 1:2;
Wy 660 mm  Plan bottenbredd z; Slantlutning undre, 1:z;
Wiot 4000 mm  Anlaggningens totala bredd
L 1000 m  Anldggningens langd

Figur 29. Principskiss av svackdike som anvants i féroreningsberakningarna (StormTac, 2022).

Fororeningsmangder respektive fororeningshalter i dagvattnet da det renats i svackdiken redovisas i
Tabell 10 och Tabell 11 nedan. Med planerad bebyggelse samt rening sker i svackdiken minskar
mangden och halten av fosfor, kvave, bly, koppar, zink, olja och suspenderad substans jamfért med
befintlig markanvandning. Kadmium, nickel och kvicksilver (Hg) 6kar markant och vi ser &ven en liten
av 6kning av krom och Bensapyren (BaP). Samtliga halter férutom fosfor ligger under Goéteborgs stads
riktlinjer for koncentrationer i dagvatten. Géteborgs stads riktlinjer anger fosfor som ett utgangsvarde
som ska tas fram platsspecifikt beroende pa recipientens status. Det ska alltsa inte tillampas rakt av
som ett riktvarde.

Tabell 10. Féroreningsméangder fran fastigheten i kg/ar vid befintlig situation och planerad med rening i svackdiken.

Svackdike P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP

Befintlig 4,71 120 0,28| 0,47| 0,75| 0,0037| 0,074| 0,046| 0,00025| 2200 6,5 0,0002
Planerad 3,6 33| 0,083 0,27| 0,59( 0,0087| 0,088 0,092| 0,00081 590 2,1| 0,00026
Férandring 135% | 19%| 100% 224% 30%

Tabell 11. Fororeningshalter fran fastigheten i pug/l vid befintlig situation och planerad med rening i svackdiken. Riktvarden for
koncentrationer i dagvatten visas i sista raden.

Svackdike P N Pb Cu Zn Cd Cr |Ni Hg SS oil Bap
Befintlig 130| 3200( 7,5 13 20 0,1 2| 1,2| 0,0066| 58000 170| 0,0054
Planerad 82 760| 19| 6,2 13 0,2 2| 21| 0,019| 13000 48| 0,006
Forandring 100% | 0%| 75%| 188% 11%
Riktvarden 50

Det andra alternativet som undersokts ar om rening sker genom skelettjordar vars dimensioner visas i
Figur 30. For att uppfylla fordréjningskravet kravs en yta av 1600 m?, vilket ger en fordrgjningsvolym
om 560 m?2.
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Qgim 500 I/s

250 mm

350 mm

900 mm

A 1600 m? Anliggningens yta h; Tjocklek, reglervolym Qour 1101/
Veff 820m3 Tillganglig total utjzmningsvolym hs Tjocklek, makadam

Vd,max 560 m®> Di i de erforderlig utjamni ly hs Tjocklek, skelettkonstruktion

Qdim 5001/s Dimensionerande flode hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Qout 1101/s Maximalt utflode h; Avstand vattengdng drineringsror till undergrunden

hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta
Figur 30. Principskiss av skelettjord som anvands for att berékna reningseffekt och flodesfordrojning (StormTac, 2022).

Féroreningsméangder respektive fororeningshalter i dagvattnet redovisas i Tabell 12 och Tabell 13
nedan. Om rening endast sker i skelettjordar minskar mangder och halter av majoriteten av &mnen.
Kvicksilver 6kar markant och BaP och nickel 6kar nagot, sett till mangden av amnen som
transporteras fran fastigheten pa ett ar. Férandringen av kadmium &ar inom berékningarnas
felmarginal. Samtliga halter férutom kadmium och fosfor ligger under de riktvarden som listas i
Riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat vatten. Kadmium ligger pa riktvardet och fosfor ligger
strax over.

Tabell 12. Féroreningsmangder fran fastigheten i kg/ar vid befintlig situation och planerad med rening i skelettjordar.

Skelettiord | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP

Befintlig 4,71 120| 0,28| 0,47| 0,75| 0,0037| 0,074| 0,046| 0,00025| 2200 6,5 0,0002
Planerad 2,5 22| 0,067| 0,18| 0,39| 0,0039| 0,053| 0,065| 0,00053 460 2| 0,00023
Foréandring 5% 41% 112% 15%

Tabell 13. Fororeningshalter fran fastigheten i ug/l vid befintlig situation och planerad med rening i skelettjordar. Riktvarden for
koncentrationer i dagvatten visas i sista raden.

Skelettiord [P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil Bap
Befintlig 130| 3200| 7,5 13 20 0,1 2| 1,2( 0,0066| 58000 170| 0,0054
Planerad 58 520 1,5 4 8,9| 0,09 12| 1,5| 0,012 11000 46| 0,0054
Forandring 25% 82% 0%
Riktvarde 50

Reningseffekter av amnet BaP har mycket hdg osékerhet i StormTac, varfor det inte rekommenderas
att dagvattenanlaggningar dimensioneras utifrin halterna av detta amne (StormTac, 2022). |
berakningarna har ocksa minsta mojliga utloppshalt av nickel uppnatts, vilket tyder pa att en annan
anlaggning kan behdvas for att kunna sanka halterna ytterligare. Till exempel kan vaxtbaddar i
anslutning till parkeringar och vagar inom fastigheten vara en l6sning for att minska mangden nickel.

Halten av fosfor ar dver utgangsvardet i Goteborgs stads riktlinjer for de testade reningsmetoderna,
men &r lagre &n dagens bade halter och mangder. Totalt sett minskar fororeningsbelastningen enbart
med de losningar vi testar i StormTac, inom omradet finns det mdjlighet att ha olika typer av
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reningsanlaggningar och dagvattnet kan da renas i flera steg vilket innebar att
fororeningsbelastningen kan bli mindre &n den berdknade.

5.3 BERAKNING AV DIMENSIONERANDE DRICKSVATTENFLODE

For att berakna ett dimensionerande dricksvattenfldde till fastigheten har en uppskattning av
dricksvattenkonsumtionen fran fastigheten gjorts i enlighet med Svenskt Vattens publikation P114 —
Distribution av dricksvatten. Fér smahus anvands 2,5 personekvivalenter och for lagenheter 1,7. Pa
fastigheten planeras for 14 villor, 30 radhus, 22 kedjehus och 52 lagenheter. Utdver det planeras for
en forskola med ca 160 barn. Totalt uppskattas detta till 253 boende och 160 férskolebarn.
Forbrukningen for personer i hushall uppskattas till 140 liter per dygn, och forbrukningen pa en
forskola beraknas utifrdn 30 liter per dygn och barn. Medelférbrukningen for fastigheten beraknas till
cirka 40 500 liter per dygn, motsvarande 0,47 liter per sekund.

| kapacitetsutredningen genomférd av Sweco (2021) for fastigheten uppskattades antalet boende till
250 och en forskola med 150 barn. Den genomsnittliga forbrukningen beraknades da till 0,46 I/s.

Fran Swecos kapacitetsutredning:

“Efter genomford utredning kan det slas fast att ledningen i vast (SEGJ 100 mm) inte har
kapacitet att forsérja Humlebraten med brandvattenforsérjning. Om omradet kopplas pa till
denna ledning rekommenderas att ledningen byts ut, férslagsvis till en ledning med storre
diameter. Vidare slas fast att ledningen i sydost (GJJ 150 mm) har kapacitet att forsorja
Humlebraten med brandvatten fér nutida och framtida scenarion. Inga forstarkningsatgéarder
bedoms behovas, med nuvarande exploatering. Om rundmatning 6nskas i Humlebraten
beddéms detta ocksa mgjligt. Inte heller for detta fall bedoms ytterligare forstarkningsatgarder
nodvandiga. Enligt modellberakningar paverkas systemet inte namnvart da omradet ansluts till
bade den vastra och den sydostra ledningen.”

id anslutning av Humlebraten till den syddstra ledningen alternativt till bade den sydostra
och den vastra ledningen foreslas en ledning med ungeféarlig diameter pa 160/141 mm (k =
0,2).”

WSP ser ingen anledning till en annan beddémning an vad Sweco har gjort. Pakoppling pa ledningsnat
bedoms vara majligt utifrin omstandigheterna att ledningen i vast bor bytas ut for att kapaciteten for
brandvatten ska uppratthallas. Detta ska stamma dven om belastningen blir nagot hogre for
foreslagen exploatering &n i Swecos bedémning. Den hogre belastningen kommer innebara nagot
hdgre tryckforluster och vattenhastigheter i ledningarna till anslutningspunkten. | Swecos utredning var
lagsta tryck vid dimensionerande belastning 57 mvp vid den syddstra anslutningspunkten och som
lagst 48 mvp vid brandvattenforbrukning i samma anslutningspunkt. En nagot hogre medelforbrukning
ar fortfarande langt under brandvattenforbrukningen och ser inte ut att leda till kapacitetsbrist i
befintliga ledningar. Dock kan det vara aktuellt med lokal tryckstegring till flerfamiljshusen for att
sakerstalla tillrackligt tryck vid hogsta tappunkt i byggnaden. Detta far utredas i framtida skede.

De undersokta noderna for pakoppling till dricksvattennatet visas nedan i Figur 31 dar den sydostra
har kapacitet for uttag av brandvatten.
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Figur 31. Ledningsnat for dricksvatten i naromradet och de tva studerade noderna for uttag till fastigheten. Bild: Sweco (2021).

5.4 BERAKNING AV DIMENSIONERANDE SPILLVATTENFLODE

Framtida pumpkapacitet uppskattades i Swecos kapacitetsutredning (2021) till 2 I/s plus foérskolans
forbrukning (medelfléde ca 0,016 I/s, maxfléde cirka 0,06 I/s. Erforderlig tryckledning dimensioneras
for cirka 150 meter med k=0,2, vilket ger dimension PE 75 PN10. Sjalvfallsledningar inom
exploateringsomradet kommer kunna laggas med kommunens minimidimension for spillvatten.

Enligt vattentjanstlagen ar det huvudmannen som bestammer férbindelsepunkter dar fastighetens
ledningar ska kopplas till VA-anlaggningen. For varje typ av ledning som skall kopplas till den
allmanna anlaggningen, till exempel f6r vatten, spillvatten och dagvatten, upprattas en egen
forbindelsepunkt (Stenungsunds kommun, 2008).

Fran Swecos kapacitetsutredning:

”...anslutning av Humlebraten inte medfér ndgon mérkbar paverkan vad det géller berdknad
maximal trycklinje genom omradet. Dock far anslutningen en i sammanhanget marginell
Okning av braddning vid Uddevallavagens pumpstation, ca 8 % och 6,5 % i nuvarande
respektive framtida modellen. Berédknade braddvolymer ar en befintlig konsekvens som
baseras pa nuvarande tillskottsvattenpaverkan, vilket ar en frdga som berér hela
avrinningsomradet och inte specifikt Humlebraten. Aven beraknade trycklinjer genom omradet
borgar for att Humlebraten har valdigt liten inverkan pa systemet som helhet. Befintliga
marknivaer inom exploateringsomradet ar relativt 1dga jamfort med vattengangnivaer i
anslutningspunkten, vilket gor att ett sjalvfallssystem kan bli svart att fa till utan att markant
6ka marknivaerna i omradet. Baserat pa ovanstaende rekommenderar Sweco att
spillvattenhanteringen inom omradet skapas genom ett lokalt sjalvfallssystem i
minimidimension och att hela omradet sedan pumpas med hjalp av en ny mindre pumpstation.
Har finns ocks& samordningsméjligheter med den befintliga forskoleverksamheten sydost om
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exploateringsomradet som idag sannolikt har I6st spillvattenfragan pa liknande system.
Dérigenom maste antalet pumpstationer inte 6ka.”

WSP ser ingen anledning till en annan bedémning &an vad Sweco har gjort. Pakoppling pa ledningsnat
bor vara mojligt utifrin omstandigheterna att ett sjalvfallssystem kommer att vara svart att fa till, och
spillvattnet behéver pumpas. Paverkan pd omgivande spillvattensystem ar marginell, &ven om
braddningarna kan 6ka nagot.

Ledningsnatet for spillvatten i naromradet visas nedan i Figur 32, dar Sweco foreslar att fastigheten
kopplas till det Gstra strakets ledningar som har hogre kapacitet. En mindre pumpstation behévs for att
transportera spillvattnet frn Nas 1:302 till befintliga sjalvfallsledningar.

P Humlebraten A

2 +100 hushall

NG 4 +7,5 ha exploateringsyta

+forskola (150 barn)
. SNB733 =
VG +7,33 : =
SNB452
160 PVC O VG +7,72
L
160 PVC A LR .
225 BTG
225 BTG * .
225 BTG

Uddevallaviagen PST
Kap. 17,25 - 25,5 I/s y .
-Braddniva +4,0 m 7 "

.
/ R .
1

Figur 32. Ledningsnat for spillvatten i naromradet. Bildkalla: Sweco (2021).

6 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

| detta avsnitt beskrivs forslag pa framtida dagvattenhantering for exploateringsomradet.

6.1 OVERGRIPANDE PRINCIPER

De vanligaste principerna for en langsiktigt hallbar dagvattenhantering kan sammanfattas i foljande tre
punkter:

e Byggnader placeras pa hojdpartier och gronytor i strdk som ligger 1agt.
e Dagvattenfléden begransas genom infiltration och férdrgjning.
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e Dagvattnets fororeningsinnehdll reduceras genom naturlig rening pa vag till recipienten.

Da dagvattnets fororeningsinnehall i stor utstrackning ar partikelbundet ar reningseffekten i en
dagvattenanlaggning starkt sammankopplad till dess avskiljningsformaga. Avskiljning skapas enklast
genom sedimentering eller filtrering. Losta &mnen kan reduceras genom omvandling via kemiska eller
mikrobiologiska processer i vaxtlighet eller mark eller fastlaggas genom ytkemiska processer.
Naringsamnen reduceras genom upptag i vegetation. Eftersom detaljplaneomradet tidigare varit ett
gronomrade med gras och aldre jordbruksmark, kravs rening i flera steg for att kunna uppna
ickeforsamringskravet for miljokvalitetsnormer (MKN) fér hardgjorda ytor som kérytor och
parkeringsplatser.

Principerna for dagvattenhantering for Nas 1:302 ar att bevara dagens lagpunkt och
markavvattningsforetag for avvattning av skyfallsfloden. Det befintliga markavvattningsféretagets
funktion och ledningar bevaras, men i sin nuvarande form, belastningen pa det ska inte 6ka inom
exploateringsomradet. Ledningen nedstroms exploateringsomradet behéver avleda renat och fordrojt
vatten ner mot Odsmalsan.

WSP rekommenderar att en inspektion med filmkabel goérs i ledningen for att understka eventuella
behov av restaurering. Vissa av brunnarna behdver renoveras eller bytas ut. For att rena dagvattnet
fran naringsamnen, vilket ar det mest centrala for att se till att MKN kan foljas, s& behéver dagvattnet
renas genom véxtlighet som tar upp naringsamnen. Vaxtligheten bor ocksa slas/skordas och foras
bort fran platsen for kompostering for att naringsamnena ska foras bort fran omradet.

Dagvattenutredningen har utgatt fran att takdagvatten som innehaller en mindre mangd fororeningar
kan separeras fran dagvatten fran hardgjorda ytor. Det mer fororenade dagvattnet fran asfalt och
parkeringsytor behéver mer langtgaende rening och takvattnet kan renas via gronytor.

Utredningen foreslar att takvatten och vatten pa tomter hanteras pa tomtmark via utkastare och
infiltration i mark via tomtytan. P& sa satt skulle rekommendationen fran den geotekniska utredningen
foljas, att tillata infiltration for att minska risken att grundvattennivan sanks.

Vatten fran vagar bor avrinna via hojdsattning till diken dar de renas och fordréjs, och vatten fran
parkeringsplatser bor renas i vaxtbaddar eller skelettjordar. Genom planomradet finns en
sammanhangande grényta som kan leda vatten ytligt fran norr till séder, med undantag fér punkterna
dar gronytan korsas av vag dar vatten istallet leds i trumma under vagen. | gronomradet finns
mojlighet att med hjalp av hojdsattning skapa fordréjningsomraden som till exempel 6versilningsytor
eller torrdammar.

Parkeringen och hardgjorda ytor pa forskolans omrade bor renas i vaxtbaddar eller skelettjordar och
avledas i ledningar till dammen i det sydvastra hornet av planen, for att undvika att vatten blir stende
pa den nya forskolegarden. Det finns mojlighet att leda takvatten till diket intill den befintliga forskolan,
om det konstateras att den ar av intresse for biologisk mangfald och boér héllas fuktig.

6.2 FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING

De tekniska ldsningar som foreslas ar 6versvamningszoner, svackdiken/makadamdiken, vaxtbaddar
samt skelettjordar. WSP:s fororeningsberakningar har gjorts pa svackdiken och skelettjordar enbart.

For att inte 6ka flodet fran fastigheten kravs en fordrojningskapacitet om 538 m2. Olika
dagvattenldsningar har olika stora ytbehov for att fordréja samma mangd vatten. Férutom de tekniska
l6sningarna sa foreslas som beskrivet i foregdende avsnitt att tomtytorna utnyttjas i
dagvattenhanteringen for att rena takvatten. Det ar darmed viktigt att hela tomtytan inte hardgors och
atgarder bor vidtas for att sakerstélla detta.

Vattnet leds fran norr till séder langs med den naturliga rinnvagen, genom befintlig trumma under
vagen mellan den sddra och den norra delen och sedan ut genom den befintliga trumman i
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fastighetens sddra kant. Forslagsvis placeras svackdiken langs denna vag tilsammans med
Oversvamningszoner, for att leda, fordréja och rena vatten som vi kan se samlas har med dagens
markanvandning, samt den dkade vattenmangd som kommer uppsta med den planerade
markanvandningen. En dversvamningszon &r placerad i fastighetens norra del for att ta hansyn till
vattnet som samlas dar frdn Ravsasen nordvast om omradet vid handelse av skyfall. Se rinnvagar och
Oversvamningsrisk fér nuvarande markanvandning i avsnitt 3.2.

Forslag pa placering av dagvattenlésningar inom omréadet redovisas nedan i Figur 33 och Figur 34.
Svackdiken/makadamdiken gér att placera langs vagar och hérdgjorda ytor och kan bade leda och
rena vatten. Vaxtbaddar och skelettjordar renar dagvatten medan éversvamningszoner i form av
Oversvamningsytor eller torrdammar framst fordrojer vattnet. Inom delar av fastigheten ar
grundvattennivan hog vilket innebér att infiltrationsmajligheterna kan vara begransade (se avsnitt 3.5).
Dagvattenanlaggningar som byggs under eller i h6jd med grundvattennivan bor darfor vara tata och
samtliga dagvattenanlaggningar i omradet bor forses med braddfunktioner och kopplas till ett
ledningsnét. Ledningsnatet bor i sin tur kopplas samman med befintlig dagvattenhantering vilket &ar
markavvattningsforetaget. Flodet till detta ska inte vara storre an dagens floéde vilket innebar att
omradet maste inkludera tillrackligt manga férdrojningsomraden och dagvattenanlaggningar for att
kunna ta hand om det dimensionerade flodet (se avsnitt 5.1).

I utredningen har hansyn tagits till att parkytorna kring férskola och flerfamiljshus har samre férméaga
att hantera dagvatten an gronytorna i omradet. De anlaggningar som behdvs for att rena och férdréja
vatten har i storsta méjliga man placerats pa grénytor for att integrera dem pa ett effektivt och
tilltalande satt i omradet.

| avsnitten nedan féljer en beskrivning av dagvattenlésningarna.

Dagvattenlésningar

- Skelettjord

I:] Svackdike

I:] Tomtyta

7~ vaxtoada
Oversvamningszon

1
200 meter

Figur 33. Forslag pa placering av dagvattenlésningar i fastighetens norra del.
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Figur 34. Forslag pa placering av dagvattenlésningar i fastighetens sodra del.

6.2.1 Vaxtbaddar

Vaxtbaddar ar planteringsytor som renar dagvatten med hjalp av férdrojning och filtrering. Rening sker
framst genom att vattnet infiltreras ner genom underliggande filtermaterial, men aven till viss del
genom vaxtupptag. Filtermaterialet bor ha en hdg inblandning av sandjord eller annat pordst material
for att f4 en bra infiltrationskapacitet, men ju mer ports badden &ar desto mer minskar reningseffekten.
Genom att séanka ned planteringen skapas en volym for fordréjning av dagvattnet ovanpa
filtermaterialet.

Det finns manga sétt att leda dagvatten till vaxtbaddar, exempelvis via sandfang, brunnar, direkt via
stupror, eller ytavrinning. Karaktaristiskt for dessa baddar ar vegetationen som planteras i badden.
Lampliga vaxter ar de som trivs i fuktéangar, till exempel starr, olika grasarter och orter. Det &ar ocksa
bra om vaxterna klarar vaxelvis fukt och torka, samt om de klarar salt fran halkbekampning. Aven
perenner som buskar och trad kan planteras om filterdjupet &r tillrackligt.

Anlaggningarna renar vatten bra och ar yteffektiva, och passar bra for lokalt omhandertagande av
dagvatten pa exempelvis parkeringsytor, lokalgator och bostadsgardar. Vaxtbaddarna kan dven
fungera som fartdampare om de placeras sa att vagbredden minskar.

Faktorer som paverkar utformningen ar exempelvis markens genomslapplighet, avstand till
grundvatten, dagvattenledningarnas nivaer och djup samt tillgangliga ytor. Badden kan anlaggas med
tat botten och dranering om inte markfoérhallandena medger infiltration. Vanligt ar ocksa ett
braddaviopp med gallerbrunn i baddens ovansida.

Véaxtbadden bor inte ha kapillarbrytande skikt under sjélva badden. Undvik filtermaterial med hog
fosforhalt. En sedimentationslada eller erosionsskydd bor finnas vid baddens inlopp. Ett svackdike kan
vara lampligt som fordimensioneringssteg till vaxtbadden for att avskilja de grévsta partiklarna.
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Vid etablering av vegetation kravs regelbunden bevattning. Darefter bor den kontrolleras regelbundet
de forsta tva aren. Daligt etablerad vegetation kan ge upphov till kanalbildning i véaxtbadden och
igensattning av filtermaterialet.

Ytskikt behover luckras och bytas ut regelbundet for att foérhindra friséttning av bundna féroreningar,
samt for att motverka igensattning och frysskador av filtermaterialet.

Regelbunden vaxtskotsel, ograsrensning, eventuellt kompletterande plantering. Rensning och témning
av inlopp och bréaddavlopp ska ske for att motverka igensattning och forfrysning.

© VA-guiden
Figur 35 Nedséankt vaxtbadd med stupror. Bild: VA-guiden

6.2.2 Makadamdiken

Makadamdiken avleder, fordrojer, och renar dagvatten. De ar diken fyllda med makadam (sorterad,
krossad sten utan nollfraktion) och har ett draneringsror i botten anslutet till dagvattennatet.
Dikesbotten kan bade vara 6ppen och tat beroende pad om lokala férutsattningar tillater infiltration till
underliggande mark. Vid en 6ppen botten kan de bidra till den naturliga grundvattenbildningen. Diket
kan ha makadam anda upp till ytan eller beklds med ett annat genomslappligt lager.

Makadamdiken anlaggs dar dagvatten behover avledas fran en yta som en vag eller gata. De kan
utformas pa flera satt och de kan kombineras med andra dagvattensystem. Makadamdiken kraver
mindre utrymme &n svackdiken men renar inte naringsdmnen lika bra som biologisk rening i vaxtlighet.
Diket kan &ven vara ett forsedimenteringssteg till en foljande dagvattenanlaggning. Makadamdiken
kan ocksa anlaggas dar plats saknas for nagot mer ytkravande anlaggningar som svackdiken.

Tekniken bidrar med viss flodesutjamning och om vatten far perkolera till underliggande mark aven
naturlig grundvattenbildning. Lutningen i langdled bor vara lag, hogst en procent.

Ytbehovet ar cirka 5 % av hardgjord avrinningsyta och anlaggningsdjupet bor vara minst 0,5 m.
Fordréjningsvolymen i diket dimensioneras efter den nederbérdsvolym eller det flode som ska
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omhandertas. Dikets magasineringskapacitet beror av makadamens porvolym, vilket oftast ligger kring
30 %.

Ett makadamdike anldggs genom att ett ungefér meterdjupt gravt dike fylls med makadam, det vill
séga krossad och storlekssorterad sten utan nollfraktion. Magasinet bor klés in med geotextil for att
halla mindre partiklar borta och for att 6ka livslangden pd magasineringsformagan.

Pa botten placeras som regel ett draneringsrér som ansluter till dagvattennatet. Om roret laggs ett par
decimeter ovanfor botten skapas ett magasin under roret dar partiklar som passerat makadamlagret
kan sedimentera.

Braddning kan ske antingen forbi diket eller via braddbrunnar som anlaggs i nivd med hogst tillatna
vattenniva i diket. Infiltrationsytan och braddfunktionen maste kontrolleras med jamna mellan rum for
att forebygga igensattning. Renhallning och rensning fran foremal ska ske kontinuerligt. Rensning av
ogras bor ske om syftet med badden inte ar rening av naringsamnen via vaxter.

Det finns risk for igenfrysning i dike vid laga temperaturer, vilket kan hamma rening. Med god
genomslapplighet minskar risken for frysning.

Efter en tid kan makadamfyliningen behova bytas pa grund av ansamling av sedimenterade partiklar i
porer. Ju hdgre fororeningsbelastning desto oftare bor makadamen erséttas. Geotextil kan bromsa de
sedimenterande partiklarna.
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Figur 36 Makadamdike. Bild: VA-guiden.

6.2.3 Svackdiken

Svackdiken ar ett relativt enkelt system for att fordréja och avleda dagvatten fran vagar, gator eller
annan hardgjord yta. Ytorna liknar dversilningsytor. De utformas som ett svagt sluttande skalformat
och grasbeklatt dike. Det kan @ven dimensioneras for sdker avledning av hoga fléden. Oftast anlaggs
svackdiken utan draneringslager, till skillnad fran infiltrationsstrak och makadamdiken.

Ar markforhallandena lampliga kan en del av vattnet infiltrera i marken och bidra med viss rening om
inte diket star under vatten. Aven véxtligheten i diket renar vattnet.

Dikena kraver en svag till mattlig slant- och langsgaende lutning. Om marken har kraftigare lutning kan
diket sektioneras i terrasser i langdriktningen. Det forstorar ocksd magasineringsférméagan i diket

Svackdiken kombineras med fordel bade fore och efter andra reningssteg i dagvattensystemet.
Exempelvis kan det fungera som trog avledning fran en nedsankt vaxtbadd eller som forbehandling till
en dagvattendamm. Svackdiken ar lampliga for snélagring och avledning av smaltvatten s lange in-
och utlopp ar isfria.

Svackdiken dimensioneras oftast for att htga floden ska kunna avledas pa ett sakert séatt. Det ar viktigt
att diket har tillracklig dimension for att forebygga risk for erosionsskador vid dimensionerande regn.
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Flodeshastigheten bor darfor inte Gverstiga 1 m/s. Ytbehovet ar cirka 10 % av hardgjord avrinningsyta
och minsta anlaggningsdjup cirka 0,5 m om infiltration i mark ska ske.

Overgangen fran den hardgjorda ytan méaste vara nedsankt for att vattnet ska kunna floda in i
svackdiket. Flacka vagslanter i niva éver och med lutning mot ett svackdike kan anvandas som
oversilningsyta och bidra till reningseffekten.

For att forstarka den flodesutjiamnande funktionen kan ett strypt utlopp installeras och/eller ddmmande
sektioner etableras. Braddfunktion kan astadkommas med hjalp av brunnsintag till en
dagvattenledning.

Gras ska planteras pa ytan direkt vid anlaggandet. En vaxthojd pa 5-15 cm, nagot hogre &n en vanlig
grasmatta, anses vara optimalt for att kvarhalla partiklar i diket. En hogre vaxtlighet kan minska
flodesutjamningen nagot. Snabbvéxande gras bor planteras i nyanlagda svackdiken som
erosionsskydd och for att hamma ograstillvaxten.

Lopande underhall innefattar grasklippning, renhallning och sedimentrensning. Sedimentrensningen
minskar risken for att de féroreningar som bundits i ytan ska spolas bort eller frisattas genom
nedbrytning av organiskt material. Efter rensningen behdvs ibland insatser for att ateretablera
vegetationen i diket. In- och utlopp till diket bor kontrolleras och rensas regelbundet och diket bor &ven
kontrolleras for erosionsskador.

Figur 37 Svackdike med braddbrunn. Bild: VA-guiden

Ett svackdike kan utformas som ett dekorativt inslag i bebyggelsen, och kan med fordel integreras
med picknickbord, lekytor, planteringar och gangvagar. Se figur 39 nedan.
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Figur 38 Svackdike, bild fran stockholmvattenochavfall.se

6.2.4 Skelettjordar

Skelettjord &r en teknik som utvecklats for att skapa goda betingelser for trad som planteras i en
hardgjord stadsmilj6. Skelettjordar kan anvandas till fordréjning av dagvatten, och aven rena det.
Dagvattnet leds oftast till anlaggningen via rannstensbrunnar med sandfang, men olika I6sningar finns
for ditledning. Dagvattnet renas da det infiltrerar genom skelettjorden, och med hjalp av vaxtupptag.
Om vattnet kan perkolera genom underliggande material kan aven vissa losta partiklar avskiljas. Da
vattnet renats leds det ut via en markférlagd dréaneringsledning.

Det finns tva olika skelettjordar; vanlig och luftig skelettjord. En vanlig skelettjord har ofta matjord,
kompost och/eller biokol inspolad i det luftiga forstarkningslagret. Detta férbattrar reningen av losta
amnen jamfort med en luftig skelettjord, som & andra sidan har stérre volymkapacitet att fordréja och
magasinera dagvatten. Men om jorden innehaller mycket naringsamnen minskar ocksa anlaggningens
formaga att rena bort just naringsamnen ur dagvattnet. Skelettjordar anlaggs pa kvartersmark eller
allman platsmark for att ta hand om dagvatten fran exempelvis parkeringar, gangvagar och tak.

Ytbehovet ar kring 5 — 20 % av den héardgjorda avrinningsytan, vilket beror av jordens porvolym (oftast
0,1 for vanlig skelettjord och 0,3 for luftig skelettjord). Minsta anlaggningsdjupet bor vara cirka 0,5 m.

Foérdréjningsvolymen i skelettjorden skapas av porvolymen som i den vanliga skelettjorden ar omkring
10 procent och i luftig skelettjord cirka 30 procent av den totala volymen. Finns ett ytmagasin 6kar
kapaciteten. Med en dimensionerande nederbérd pa 20 mm &r ytbehovet per 100 kvadratmeter
avrinningsyta for en luftig skelettjord tva till fyra procent och for en vanlig skelettjord cirka sex till tolv
procent. Trad som &r planterade i skelettjorden kan ta hand om en del av avrinningen. Nederbérd som
overskrider infiltrationskapaciteten eller fordréjningsvolymen behoéver braddas till dagvattennatet.
Ytliga och sékra avvattningsvagar behovs for att ta hand om fléden fran extrem nederbord.

Om dréaneringsledningen placeras en bit éver botten av skelettjorden kan ett sedimentationsmagasin
skapas.

Luftiga skelettjordar har hdgre genomsléapplighet och darmed storre fordrojningskapacitet &n vanliga
skelettjordar. Dessa passar darfor battre dar det & ont om yta och fordréjning av dagvatten ar
prioriterat. Vanliga skelettjordar passar battre dar rening ar hdgsta prioritet.

Nedsankningar runt dessa anlaggningar kan skapa risker for synskadade. Satt upp nagot som
upptacks med kapp, exempelvis kant.
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Brunnar behdver rensas regelbundet for obehindrad vattenforing och syretillforsel, framfor allt for
skelettjordar under tat belaggning. Skelettjord med dagvatten innehallande en stor

fororeningsbelastning behdver bytas ut med jamna intervall eftersom sedimenterade partiklar kan
sdtta igen porer och darmed minska infiltrationskapaciteten. Lopande skotsel av gronska behovs.

Figur 39 Skelettjord med brunnar och tradplantering. Bild frdn VA-guiden.

6.2.5 Torr damm/dversvamningszon

Torra dammar ar storre nedsankta grasytor som liknar infiltrationsytor men som ar skéalformade, de
anvands i forsta hand for att fordroja, och till viss grad rena, dagvatten. Ytorna ar utformade for att
hantera stérre volymer vatten.

| en torr damm kan en vattenspegel uppsta tillfalligt, men vattnet infiltrerar eller avleds gradvis och
perkolerar ner till underliggande mark ner till grundvattnet. Om underliggande mark har en begransad
genomslapplighet installeras oftast ett (strypt) utlopp i botten via till exempel en kupolbrunn. Ytorna
kombineras ofta med en permanent vattenspegel (damm eller liknande), dar flacka grasytor omgardar
den permanenta vattenvolymen och fungerar som éverdamningszon vid regntillfallen, men som
parkyta/grasyta vid torrperioder.

Tekniken anvands framst som ett komplement till andra dagvattenlésningar for att hantera stérre
momentana dagvattenfldden. Oversvamningszoner kan exempelvis anlaggas fore en dagvattendamm
eller infiltrationsstrak.

Ytbehovet varierar utifrdn behovet av flodesutjamning och vid dimensionering maste hansyn tas till
tomningstid for att ytan ska hinna torka mellan nederbordstillfallen. Ju stérre mark du kan ta i ansprak
desto grundare kan ytan vara.

Torra dammar utformas som nedsankta gréna ytor med infiltrationsformaga. Det ar en fordel om
vattnet kan spridas pa hela ytan da det sanker flodeshastigheten och gynnar sedimentation av
partikelbundna fororeningar. En tdckande vegetation gor ytan mindre exponerad for erosion. Ytan kan
utformas som en vanlig grasmatta eller med en blandning av gras och halvgras dar oljeféroreningar
kan fastna och sedan brytas ner nar ytan blir torr och exponeras for sol.
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For att underlatta mekanisk skotsel &r det viktigt att slanterna &r flacka. Lutningen bor inte vara storre
an tio grader. Vattnet maste effektivt kunna draneras bort mellan fyliningstillfallena.

Ytans avtappning beror till stor del p& underliggande marks egenskaper. Om marken &ar genomslapplig
och grundvattnet inte kansligt kan dagvatten tillatas infiltrera for battre reningseffekt. Om
genomslappligheten ar lag bor ett utlopp installeras for att motverka 6versvamning. Utloppet bor
utformas strypt, och med en gallerbrunn for att sila bort grenar och skrép.

Botten pad dammen blir lerig efter ett tag, &ven om den ar val dranerad. Dammen bor darfor anlaggas
med runda stenar i kullerstens-storlek i botten.

Vid anlaggande av torr damm i omraden déar barn kan komma at dem bor en riskanalys goras, och det
kan finnas behov av staket eller andra hinder.

Vatten som fordrdjs och blir stdende i lagpunkter under langre tid kan bli en miljé som mygg frodas i.
For att missgynna myggen bor det sakerstéllas att ytan draneras val. Hart klippta grasytor och betad
mark motverkar ocksa myggforekomst.

En gang per ar vid lag vattenniva bor graset slas av. Om ytan ligger pa parkmark okar skotselbehovet.
Det &r viktigt att veta ytans barighet och om den maste vara torrlagt eller ej for att bara parkmaskiner.

Tréd, buskar och sly som inte &r gras bor avlagsnas. Vid hdg féroreningsbelastning kan sediment
behova avlagsnas fran ytan.
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Figur 40 Torr damm utan vattenspegel. Bild: VA-guiden
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Figur 41 Torr damm med vattenspegel. Bild: VA-guiden

6.2.6 Utkastare fran tak

Takvattnet infiltreras direkt i gronytorna vid varje takyta. Det innebar att vi foérutsatter att det finns gron
mark att anvanda for infiltration och att inte tomtmarken hardgors i sin helhet. Utkastare, oftast via
ranndalar, leder takvattnet orenat ut till tradgarden eller de gemensamma ytorna, renas genom
vaxtlighet och fordréjs genom upptag i mark. Stora skyfallsfloden kommer att avrinna ytligt till diken.

Genom att inte samla upp takvattnet och leda det via dvriga diken, s& minskar vi mangden dagvatten
som behdver ledas genom markavvattningsforetagets betongledning. Dagvattenhanteringen kommer
mer att efterlikna dagens situation dar det tas upp av mark. Behovet av att vattna grasmatta eller
planteringar kan da ocksa minska vilket minskar de boendes vattenforbrukning.
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Utkastare fran tak forutsatter att marken hojdsatts s att inte vatten riskerar att bli stdende langs
fasaden. Tomtmarkens infiltration maste ocksa fungera som den ska, om fylinadsmassor anvands bor
inte tat lerjord anvandas utan ett mer genomslappligt sandinblandat markmaterial.

Reningseffekten ar att likna vid svackdiken och ytbehovet ar flexibelt. Ett erosionsskydd bor anlaggas i
ranndalens slut, till exempel nagra mindre stenar som kan gravas ner sa att inte grasmattan eroderar.

Figur 42 Utkastare med ranndal till grasmatta. Bild: nacka.se

6.2.7 Ytterligare mojligheter
Grona tak eller fasader kan ytterligare minska mangden vatten som behdver avledas vid regn. Gréna
tak bor ocksa passa val in i en tradgardsstad i lantlig miljo.

Vatten fran tak kan ocksa samlas upp i stérre regnmagasin, ovan eller under mark, som sedan kan
anvandas av de boende for att vattna i tradgarden, tvatta fonster eller annan vattenkravande aktivitet.

6.3 DAGVATTENHANTERING VID SKYFALL

En oversiktlig skyfallsanalys har genomforts for omradet i verktyget Scalgo Live. Scalgo Live beraknar
hur vattnet rinner genom ett omrade, utan hansyn till infiltration. Ett modellerat regn pa 50 mm visar
allts& ett kraftigare regn an vad som skulle visas genom en skyfallsmodellering som tog hansyn till
infiltration genom marken. Redigeringar av marknivan gar att géra i Scalgo, vilket gor det mgjligt att se
hur befintliga rinnvagar och lagpunkter férandras genom tillforseln av byggnader och vagar. For att
undersoka hur fastigheten Nas 1:302 paverkas av foreslagen exploatering har byggnadernas ytor
hojts upp till + 15 meter. Samtidigt har de planerade lokalgatorna genom omradet sénkts med 20 cm
och trottoarernas ytor sankts med 50 cm for att simulera hur héjdsattningar och diken kan anvandas
for att transportera dagvattnet genom fastigheten.

Skyfallsanalysen visar att det finns risk for att vatten blir stdende vid parkeringen i norr, intill ett par
husfasader i mitten av fastigheten samt i lagpunkter langs mitten av fastigheten. Langst ner i Figur 43
nedan syns byggnader som riskerar att ha vatten staende intill fasaden vid ett storre regn. Figur 44
visar en simulering av ett likadant regn da skjulet intill den réda byggnaden har tagits bort. | denna
simulering blir inte vattnet stdende intill byggnaderna utan kan istéllet floda forbi byggnaderna mot
vagen. En annan placering av skjulet skulle darfér kunna minska éversvamningsrisken.
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Analysen visar ocksa att vatten kan bli stdende vid fastighetens nordligaste parkering vid kraftig
nederbord. Dagvattenldsningar intill denna del av vagen, som svackdike och skelettjord vilket &r
foreslaget, maste darfor dimensioneras med hansyn till att detta omrade ar en lokal lagpunkt dar
vatten kan ansamlas. Vidare avdelning, forslagsvis vasterut, behdver sakerstéllas och héjdséattningen
kan behova anpassas till denna lagpunkt.

Figur 43. Oversvamningsproblematik Iangs befintligt dike i norra delen av fastigheten vid 50 mm nederbérd (Scalgo Live).
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Figur 44. Oversvamningsproblematik langs befintligt dike i norra delen av fastigheten vid 50 mm nederbérd da ett skjul har tagits
bort (Scalgo Live).

For att fordr6ja vattnet langs lagpunkterna i mitten av fastigheten foreslas att svackdiken kompletteras
med Oversvamningszoner i form av torrdammar eller éversilningsytor. Dessa skulle kunna
dimensioneras for att vid skyfall kunna klara att fordroja en stérre mangd vatten. | Figur 45 syns
Oversvamningsrisk langs med den naturliga rinnvagen i fastighetens sddra del. Byggnaderna langst i
soder riskerar att paverkas negativt vid nederbord om fordrojningsanlaggningarna uppstroms inte har
tillracklig kapacitet.
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Figur 45. Oversvamningsproblematik i sédra delen av fastigheten vid 50 mm nederbdérd (Scalgo Live).

Skyfallsanalysen visar ocksa att det finns naturliga rinnvagar som leder vattnet in pa forskolegarden,
se Figur 45. Ett avskarande dike som leder vattnet sdderut till vagdiket och vidare ner till trumman kan
minska belastningen pa detta omréde. Ett sddant dike ar utritat i forslaget till dagvattenhantering, se
Figur 34.

7 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA ATGARDER

Planforslaget innebar en dkad hardgjordhetsgrad jamfort med befintlig situation vilket innebar ett 6kat
flode av dagvatten. Planforslaget innefattar omvandling fran jordbruksmark till bostadsbebyggelse,
vilket betyder att féroreningarna i dagvattnet ocksa tkar for vissa parametrar, vilket gor att rening av
dagvattnet kravs. Belastningen pa recipienten bedéms vara samma som idag sett till
féroreningsmangder och fléden. Forutsattningarna for att miljokvalitetsnormerna ska féljas kommer
inte att forsamras om planforslaget blir verklighet.

Markavvattningsforetaget bedoms inte paverkas negativt. Till viss del kan storre volymer vatten
behdva hanteras vid extrema regn, men foreslaget system med fordrojning i flera steg ska
kompensera for den dkade andelen hardgjorda ytor.

Dagvattenhanteringen i ytliga avledningar bor kunna vara ett visuellt trevligt inslag i bostadsomradet
och kan utformas for att ge mervarden bade som parkyta, och till biologisk mangfald i diket narmast
den befintliga forskolan.

Hanteringen av dagvatten foljer Goteborgs Stads riktvarden, och principer for ekologisk/hallbar
dagvattenhantering. Inget i dagvattenutredningen visar pa att markanvandningen inte ar lamplig for
foreslagen exploatering.

10333359 « Dagvattenutredning till samrad | 53



7.1 GENOMFORANDEFRAGOR

For att dagvattenavledningen ska fungera kravs det att héjdséattningen liknar dagens, med en lagpunkt
i mitten av det nedre planomradet. Om omradet héjs upp i ndgon del ska utseendet pa marken likna
dagens forhallanden.

Byggnaderna bor inte placeras i lagpunkter, dar det ar diken idag, eller ovanpa
markavvattningsforetagets ledning.

Det ar viktigt att det finns yta langs vagarna och de befintliga dikena for svackdiken/makadamdiken.
Pa skissen som ér tillganglig vid denna utredning &ar de utrymmena snalt inritade.

7.2 BEHOV AV VIDARE UTREDNING

Nar beslut ar fattat kring vilka olika typer av dagvattenrening som ska finnas i omradet ska
dimensionering beréknas for att sakerstélla tillrécklig fordréjning och rening. | projekteringen bor
dimensioner pa utlopp och braddledningar i fordrojningssystemet beraknas.

Markavvattningsféretagets ledning behéver inspekteras, och behovet av lokal tryckstegring till
flerfamiljshusen behdver utredas.

8 REKOMMENDATIONER

For dagvatten och VA rekommenderas fdljande.

e Utoka kommunalt verksamhetsomrade for dricksvatten och spillvatten till omgivande
bostadshus.

¢ Behdll nuvarande markavvattningsforetags betongledning. Restaurera brunnarna till den, lat
ledningen fungera som ett komplement till dagvattenhanteringen. Inspektera ledningen med
fiberoptisk kamera for att undersoka skicket. Skapa verksamhetsomrade for dagvatten.

e Uppfor inga byggnader i lagpunkten dar betongledningen ar nedgravd. Inga palningar eller
djupa schaktningar ska goras som kan skada ledningen.

e Utnyttja de befintliga dikena och lagpunkterna till dagvattenfordrojning. Bygg inte bort dem.
Led avvattningen ytligt.

e Pé&koppling pa dricksvattennat bor goras pa ledningen i ster.

e Pé&koppling pa spillvattennatet bor goras med pumpning vid rondellen vid den befintliga
forskolan.

e Anvand infiltration i gronytor som avvattning. Se till att hojdsattning leder vatten fran harda ytor
till gréna.

e Se till att takvatten kan avledas med utkastare fran taken, placera byggnaderna sa att inget
vatten samlas vid fasaden och skapa ranndalar.

e Det storre svackdiket i "parken” bor utformas tillsammans med en landskapsarkitekt for att bli
ett dekorativt och gemensamt utrymme i omradet.

e Rena vatten fran parkeringsplatser och vagar i tva steg.

e Sakerstall att det finns yta langs inre vagar i exploateringsomradet for hantering av
vagdagvatten.

e Fordrojningarna ska vara tillrackliga for att magasinera vatten aven vid storre regn éan
tiodrsregn for att sakerstalla att markavvattningsforetaget inte paverkas negativt.

o Installera ytterligare en trumma under vagen som kan leda vatten sdderut ytligt vid storre
floden.
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