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1 Inledning

Syftet med den har utredningen ar att den ska ligga till grund for pagéaende
detaljplanearbete. Utredningen utfors for att beskriva planomradets forutsattningar,
utreda konsekvenser av planlaggning samt att foresla atgarder gallande dagvatten-
och skyfallshantering som redogér for hur dagvattnet fordréjs och renas innan det
slapps ut till recipienten Havstensfjorden.

Utredningen ska beskriva hur dagvatten i omradet kan hanteras for att inte strida mot
bestammelser i Miljébalken. Under utredningsarbetet undersoks om det finns rimliga
tekniska lésningar fér dagvattenhantering, gallande fordréjning och rening, om
detaljplanens maximala exploateringsgrad utnyttjas. Dagvattenutredningen syfte ar
inte att detaljutforma en dagvattenanlaggning. Daremot &r den en bra vagledning for
kommande projekteringsarbete.

Utredningen ska sékerstalla att konsekvenser av exploateringen, vid ett skyfall, inte
paverkar manniskors hialsa och miljon negativt.

Utredningen undersoker placering av atgarder utifrdn en kommande projekterings
platsbehov och utseende. Utredningen visar hur en lésning skulle fungera med
hojdsattning av relevanta delar sd att en bedémning kan utféras om planforslaget ar
rimligt att genomféra.

I utredningsarbetet underséks om det finns lampliga séatt att hantera spillvatten som
genereras pga. exploateringen. Det ingar aven att sakerstalla att rent dricksvatten med
erforderligt tryck och kvantitet finns i omradet eller kan ledas dit.

1.1 Begreppsforklaring

Dagvatten; Ytligt avrinnande regnvatten och smaltvatten, upp till en bestamd
aterkomsttid. Dar éver raknas ytligt avrinnande regnvatten som skyfall.

Skyfall; Ett extremt kraftigt regn. Enligt SMHI ar definitionen 50 mm per timme eller
minst 1 mm pé en minut.

Spillvatten; avloppsvatten som leds bort fran hushall och bestar av vatten fran toalett,
disk och tvatt.

1.2 Sammanfattning

P& uppdrag av exploatéren och markagaren Elisabet Magnusson har en VA- och
dagvattenutredning upprattats, som underlag i detaljplaneprocessen fér "Del av
Ammenas 1:389”.

Planforslaget bestar av sammanlagt 14 st fristdende tvaplanshus och enplanshus, med
tomtytor mellan 1000-1400 m? samt nya lokalgator med en vandyta inom respektive
bostadsdelomrade.

Dagvattenhantering och atgarder har baserats och beraknats utifrdn maximal tillaten
hardgoringsgrad med avsikten att utreda dagvatten och skyfall i det mest kritiska
scenariot. Det garanterar att dagvattenhanteringen sékerstalls vid alla scenarier. Vid
exploatering dar en mindre byggarea nyttjas eller alternativa dagvattenlésningar som t
ex grona tak eller genomslapplig belaggning anlaggs istéallet for asfalt behéver inte lika
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mycket dagvatten fordrojas, for att dagvattensituationen inte ska bli oférandrad efter
byggnation.

Avrinningsomrade for dagvatten har identifierats, befintliga och framtida
dagvattenfléden har berdknats. Det har &ven gjorts férorenings- och
magasinsvolymsberakningar for aktuella floden.

Forslag pa flodesfordrojning med rening har beskrivits. De nya flodena samlas upp,
fordrdjs och renas via LOD inom respektive tomtyta, diken utmed nya lokalgator,
oversilningsytor och halrumsmagasin alternativt plastkassetter. Dagvatten som lamnar
planomradet leds vidare via ledningar, 6ppna vagdiken och vagtrummor mot utlopp i
havet.

Dagvatten som faller p4 mark, utanfér tomtytorna, inom planomradet ska via
héjdsattning av marken ledas i 6ppna rinnvagar mot lokalgatornas vagdiken. Dar
storre floden dagvatten samlas har dversilningsytor foreslagits, dels en dversilningsyta
inom delomrade A och dels ett fordréjningsmagasin samt tvd makadamfyllda diken
med draneringsslang nedstroms delomrade C. Manga gemensamma ytor inom
planomradet kommer tillatas bestd av naturmark eller grasyta, for att framja en delvis
naturlig infiltration i marken.

Fororeningsamnen i dagvatten efter nybyggnation och efter passage via vagdiken och
olika fordrojningsanlaggningar haller sig under och inom rekommenderade riktvarden
for aktuell omradestyp och mottagande recipient Havstensfjorden.

I VA- och dagvattenutredningen har dven ingatt att ta fram ett forslag for hantering av
omradets vatten och spillvattenavlopp. Vastvattens VA-verksamhetsomrade finns
utbyggt inom Ammenas och det finns mdojlighet att ansluta samtliga av de nya
planomréadets foreslagna tomter.

Utredningen pavisar att situationen vid ett skyfall inte riskerar att skada nybyggda hus
om anvisning att anlagga hus med en fardig golvhdjd 0,2 m hégre an gata foljs.

1.3 Underlag

Utredningen baseras pa upprattat planforslagkoncept och Naturvardesinventering fran
Radhuset Arkitekter AB, grundkarta over aktuell del 6ver Ammenas, Inventering
Markféroreningar av Relement, underlag med befintliga VA-ledningar fran Vastvatten
och geotekniskt PM av Bohusgeo.

Berakningsmetoder for dagvatten och spillvatten ar anvanda enligt Svenskt Vattens
P110 "Avledning av dag-, dran- och spillvatten”. For berakning av omradets anslutning
till dricksvattennatet har Svenskt Vattens P114 "Distribution av dricksvatten” anvéants.

For berakning och véardering av dagvattnets féroreningsamnen har Storm Tacs
berakningsmetoder anvants och gransvardejamforelse har gjorts i enlighet med bade
”Stormwater 2M, Riktvardesgruppen, Stockholm (2009)” och Géteborgs Stads
riktvarden.

Vid besok pé plats har befintliga rinningsvagar, avrinningsomradets storlek och
mojligheter till férdréjning inom planomradet undersokts.

Sida 3 (32)



1.4 Omradesbeskrivning

Aktuellt omrade bestar i dagslaget av kuperad bergig skogsmark, med delvis
berghéllar i dagen samt befintliga mindre lokalgator belagda med grus eller asfalt.

Det nya planforslaget bestar av 14 st friliggande hus med tomtytor pa mellan 1000 -
1400 m?. Omradet kommer fa nya asfaltbelagda lokalgator samt 3 st vandytor, en
inom respektive delomrade A, B och C.

Befintliga marknivaer ar som lagst i den vastra delen med ca +20m i sydvast och
+26m i nordvast, utmed den norra omradeskanten ligger marken pa ca +28m och ca
+29m, i 6ster ar hogsta marknivan +36m och utmed den sédra omradeskanten gar
nivderna mellan +34m i dster och +20m i vaster. Hela omradet avvattnas at vaster.
Delen langst ut i sydost avvattnas dock bade at vaster och till viss del soderut, dar
dagvattnet aven dar sedan letar sig vidare vasterut. | sydvast finns det ett par
lagpunkter, dar vatten ansamlas och inte avrinner utan infiltrerar i marken.

Det nya planomradet har i utredningen delats in i tre delomraden, benamnda A, B och
C. Omrade A bestar av 6 st tomter i den norra delen (tomter numrerade 1-6). Omrade
B bestar av 6 st tomter i den sydvastra delen (tomter numrerade 7—12). Omrade C
bestar av 2 nya tomter, pa hojden i den sydostra delen av planomradet (tomter ar
numrerade 13 och 14).

Delomride C

Bild ovan: Aktuellt planforslagskoncept, framtaget av Liljewall Arkitekter AB.
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15 Markbeskaffenhet och geologi

Uppgifter om geotekniska forhallanden och markbeskaffenhet ar hamtade fran
Bohusgeos PM Geoteknik, daterat 2022-08-12.

Delomrade A utgérs av berg i dagen med delvisa partier av tunna jordtéacken.
Delomrade B bestar av fastmark med uppstickande berg. Omraden mellan
uppstickande berg ar tackta med tunt jordlager. Delomrade C bestar till storsta delen
av jordtackt omrade, som ar omgivet av berg i dagen.

Slantstabiliteten i omradet ar god och grundlaggning i omraden med berg kan ske
direkt pa mark. Dar uppfylinader av befintlig mark behoéver ske ska slanter inte utforas
brantare &n med lutning 1:1,5 - 1:2 (avhangigt vilken jordart en uppfylinad sker med).

1.6 Markfuktighet och infiltration

Utifran uppgifter gallande markfuktighet hamtade fran Skogsstyrelsen bedoms
ytterligare infiltrationsmojligheter i omradet vara begransade eftersom marken redan
ar fuktig/blét, se bild nedan, samt att jorddjupet ar knappt.

Markfuktighet &
Blot

Fuktig

- Fuktig - Frisk

© SLU Markfuktighet €@
© DTW Markfuktighet @

Genomskinlighet:
I

@ Terrangskuggning
© satellitortofoto

i)

Bild ovan: Markfuktighet, bild hamtad fran Skogsstyrelsen.

Pa ritning M1 finns den befintliga ytavrinningen markerad med rinnpilar utan hansyn
till infiltration. Motsvarande omrade med hansyn till infiltration visar att det inte finns
avrinning fran de lagpunkter i séder dar vatten ansamlas vid regn med intensitet
motsvarande ett 10-arsregn efter 10 min regnande.
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Bild ovan: Vattenansamlingar i ldgpunkter vid ett 10-arsregn, lagpunkter utan
avrinning ar markerade med roda cirklar, bild hamtad fran Scalgo.

2 VA-anlaggning

2.1 Allméant

Befintliga vatten- och spillvattenledningar finns utbyggda inom Ammenés och med
avsattningar mot planomradet Ammenas 1:389. VA-natet tillnér det kommunala
bolaget Vastvatten.

P& grund av omradets hojdskillnader med kuperad skogsmark pa berg och delvis
Oppna berghallar, sa trycks spillvattnet via avloppspumpstationer ut ur Ammenas via
trycksatta spillvattenledningar.

Vattentryck vid planomradet ligger, enligt Vastvattens uppgift, p4 25-35mvp.

Nya spillvattenledningar ska anlaggas enligt Vastvattens materialstandard. Brunnar
placeras i alla brytpunkter, i plan och profil. Brunnsbetéckningar ska vara av gjutjarn
och teleskopiskt justerbara. Samtliga spillvattenledningar laggs pa frostfritt djup
alternativt isoleras mot kyla men d& anda med bibehallen tillracklig 6verbyggnad sa att
overytan ar kérbar med tunga fordon, utan att ledningar skadas.

Nya vattenledningar ska anlaggas enligt Vastvattens materialstandard och i
dimensioner med hansyn till erforderlig vattenleverans inom planomradet samt med
laga friktionsforluster. Samtliga vattenledningar laggs pa frostfritt djup alternativt
isoleras mot kyla men d& anda med bibehallen tillracklig 6verbyggnad sa att éverytan
ar kdrbar med tunga fordon, utan att ledningar skadas.

I detaljprojekteringsskedet bér kontakt tas med Raddningstjansten och Vastvatten for
att avgdra om brandposter behéver placeras ut. Ifall Raddningstjansten kraver
brandpost s& ska en sadan placeras pa en vattenledning med fullgott vattentryck,
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minst dimension 110mm PE och dar det finns god atkomst for Raddningstjanstens

Bild ovan: delomrade As foreslagna anslutning av vatten och spillvatten till Vastvattens
VA-verksamhetsomrade samt lage for utformning av 6versilningsyta for dagvatten.
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Bild ovan: delomrade Bs foreslagna anslutning av vatten och spillvatten till Vastvattens
VA-verksamhetsomrade samt lagen for uppsamlande och fordréjning av inkommande
dagvatten via makadamdiken och fordréjningsmagasin, samt 6versilningsytor for
uppsamling av skyfallsvatten.
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Bild ovan: delomrade Cs foreslagna anslutning av vatten och spillvatten till Vastvattens
VA-verksamhetsomrade samt lagen for fordrojningsmagasin och makadamdiken, samt
oversilningsytor for uppsamling av skyfallsvatten.

2.2 Spillvatten
Delomrade A

En ny anslutningspunkt for spillvatten &r foreslagen till befintlig pumpstation, beldgen
intill Gamla Stangevagen. Marken for tomt 1, 2 och 3 behdéver fyllas upp ca 0,5m och
kan da ga ut med sjalvfall mot pumpstationen. Mojligen far ledning mellan tomterna 1,
2 och 3 laggas grundare och med isolering, beroende pa niva for anslutningsmojlighet
som Vastvatten tillater in i pumpstationen.

Delomradets spillvatten leds med sjalvfall mot befintlig pumpstation. 1
detaljprojekteringsskedet maste kapacitet pd pumpstationen beriaknas och vid behov
far pumpen uppgraderas. Spillvattnet pumpas sedan vidare séderut frdn omradet via
en befintlig TA PE100 96,8 110mm.

Alternativt kan, via en ny framférhandlad ledningsratt, tomt 1 och 3 tas ut med
sjalvfall mot befintlig spillvattenledning i nordvést.

Delomréde B

En ny anslutningspunkt for spillvatten ar foreslagen i befintlig gata utmed delomradets
vastra kant. Tomt 7, 8, 9, 11 och 12 ansluts vaster om ny vandyta. Tomt 10 ansluts
separat, till befintlig ledning utanfér nordvastra delen av tomtytan. Som alternativ kan
tomt 12 och eventuellt tomt 9 dven ga ut med sjalvfall och ansluta befintlig ledning i
Stangeskogsvagen, 6ster om tomterna.
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Spillvattnet leds med sjalvfall mot anslutningspunkt. Det saknas dimensionsuppgift pa
Vastvattens anslutande spillvattenledning i vaster.

Delomréde C

En ny anslutningspunkt for spillvatten ar foreslagen vid planerat naturmarksomrade
utmed 6stra sidan av Stangeskogsvagen. Har finns en avsattning med mottagande
spillvattenledning PVC 150 160mm.

Tomt 13 och 14 leds med sjalvfall mot anslutningspunkt.

2.3 Vatten

Delomréde A

Ny foreslagen anslutning for omradets vatten ar i Gamla Stangevagen, nara befintlig
pumpstation. Vastvattens anslutande befintliga vattenledning ar en PEM 61,4 75mm.

Delomrade B

Ny foreslagen anslutningspunkt for vatten ar i befintlig gata belagen utmed
delomradets vastra kant. Det saknas dock dimensionsuppgift pa Vastvattens
anslutande vattenledning dar. Tomt 7, 8, 9, 11 och 12 ansluts vaster om ny vandyta.
Tomt 10 ansluts separat, till befintlig ledning utanfér nordvastra delen av tomtytan.

Som alternativ kan tomt 12 och tomt 9 aven anslutas till befintlig ledning i
Stangeskogsvagen, 6ster om tomterna.

Delomréde C

For tomt 13 och 14 ar foreslaget en ny anslutningspunkt foér vatten, vid planerat
naturmarksomrade, utmed den 6stra sidan av Stangeskogsvagen. Har har Vastvatten
en anlagd avsattning med mottagande vattenledning PEM 32,6 40mm.

3 Dagvatten

3.1 Allméant

Vastvatten har inga dagvattenledningar inom Ammenas, dagvattenfloden gar via
vagdiken och i 6ppna naturliga rinningsvagar ovan mark, mot havet i vaster.
Dagvattnet lamnar i dagslaget planomradet via tre storre avrinningsstrdk utmed
planomréadets vastra grans och delvis séderut fran delomrade C.

LOD foreslas inom samtliga nya tomtytor. Nya dagvattenledningar ska anlaggas enligt
Vastvattens materialstandard. Brunnar placeras i alla brytpunkter, i plan och profil.
Brunnsbetackningar ska vara av gjutjarn och teleskopiskt justerbara. Samtliga
dagvattenledningar laggs pa frostfritt djup alternativt isoleras mot kyla men da anda
med bibehallen tillracklig 6verbyggnad s att 6verytan ar kérbar med tunga fordon,
utan att ledningar skadas.

3.2 Befintliga dagvattenfloden

Det for dagvattnet deltagande avrinningsomradet bestar till storsta delen av bergig
skogsmark i mer eller mindre stark lutning, delvis befintlig tomtmark med byggnader
och lokala grus- samt asfaltbelagda gator.

Planomradet ar utspritt med befintlig bebyggelse in emellan och nybyggnationen har
darfor i utredningen delats in i delomrade A, B och C.
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Avrinningsomradets totala deltagande avrinningsyta ar ca 4,8 ha, se ritning M1. Hela
omradet avvattnas at vaster med slutrecipient i havet och Havstensfjorden.

3.3 Framtida dagvattenhantering

Delomréde A

Tomterna tar hand om sitt dagvatten via LOD. Dvs lokalt omhandertagande av
dagvatten, via egen vald férdréjnings- och infiltrationsanlaggning. Tomterna ska
fordréja ca 4ms, vilket motsvarar tillkommande 6verskott vid ett sk 10-ars regn, innan
det slapps vidare ut fran tomtytan.

En ny 6versilningsyta ar foreslagen i delomrade As vastra del. Dar kan marken utforas
s& man far en uppsamlande yta for fléden vid ett sk 100 ars regn. Ytan ska kunna
harbargera dagvatten fran delomradets ytor. Den gemensamma lagpunkten i
naturmarken ska kunna halla ca 50m? vatten. Ytan finplaneras i
detaljprojekteringsskedet med en vid och lagre markfordjupning, sa ytan torrlagd och
emellan 100-ars regnen kan anvandas av boende och allmanhet. Avrinning ut ur
omradet sker via en uppsamlande trumma mellan tomterna 1, 2 och 3 vasterut,
samma vag som omradets dagvatten avrinner i dagslaget.

Dock tas dagvatten fran tomt 6 ut mot naturmarksytan soder om tomten.
Delomrade B

For befintlig situation saknas ytliga avrinningsvagar ut fran planomradet for dagvatten,
for delomrade B, darfor foreslas att dagvatten avleds ut fran planomradet via ledning.
Ny dagvattenledning foreslas anlaggas i befintligt servitut pa fastighet 1:336 och
1:252 vaster om delomradet. Dagvattnet slapps ut i dike vaster om Stangevagen och
rinner vidare mot havet.

Tomterna tar hand om sitt dagvatten via LOD. Dvs lokalt omhandertagande av
dagvatten, via egen vald férdréjnings- och infiltrationsanlaggning. Tomterna ska
fordréja ca 4ms, vilket motsvarar tillkommande 6verskott vid ett sk 10-ars regn efter
10 min regnande, innan det leds vidare via ledning fran férdrojningsmagasin.

Dagvatten fran vandplanen avvattnas via ny gallerbrunn i vandplanen och leds i tat
ledning till utlopp i dike vaster om Stangevagen. Lokalgatan avvattnas via diken som
leds med trumma till samma ledning.

Delomréde C

Tomterna tar hand om sitt dagvatten via LOD. Dvs lokalt omhandertagande av
dagvatten, via egen vald fordréjnings- och infiltrationsanlaggning. Tomterna ska
fordréja ca 4ms, vilket motsvarar tillkommande 6verskott vid ett sk 10-ars regn, innan
det slapps vidare ut fran tomtytan.

Ett nytt fordréjningsmagasin ar foreslaget inom planerat naturmarksomrade utmed
Ostra sidan av Stangeskogsviagen. Dagvattnet slapps efter fordréjning vidare genom
ett nytt foreslaget makadamfyllt dike vasterut, innan det slapps for transport i
befintliga vagdiken (se ritning M2:2). Dagvattnet leds vidare till vagdike p& den vastra
sidan av Stangeskogsvagen via ny trumma. (se ritning M2:2). Dagvattnet avrinner till
inlopp i diken vid vandplan i omrade B och leds vidare via ledningar vasterut med
utlopp till havet.
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Magasinet ska anldggas med ”strypt” utloppsledning, sa dagvattnet slapps ut i samma
omfattning och i samma takt som vid nuvarande befintlig situation. Magasinet ska
harbargera det framraknade flodet fran ett sk 10-ars regn med varaktigheten 10 min.

SLUTRECIPIENT
F&R PLANOMRADETS
DAGVATTEN

Bild ovan: Aktuellt avrinningsomrade, med tre delomraden (A, B och C). Berdkningar
av ytor, floden och fororeningshalter ar baserade p& markerat omrade ovan.

Dagvattenflodet inom det nybyggda planomradet kommer att 6ka. Det beror framst pa
fler hardgjorda ytor (tak, lokalgator, hardgjorda garageinfarter o. dyl.) samt minskad
forekomst av naturlig bergig skogsmark (som i dagslaget fangar upp, saktar ned och
delvis infiltrerar fléden). Dagvatten kommer efter exploatering ledas till férslagna
fordrojningsanlaggningar. Det innebéar att dagvattenflodet nedstréoms
fordrojningsanlaggningarna blir opaverkat efter den nya byggnationen. Den volym
dagvatten som fordrdjs i respektive anlaggning motsvarar den 6kade mangd
dagvatten som tillkommit pga byggnation. Eftersom fordrdjningsanlaggningarna
placeras inom planomradet kommer dagvattenflédet inte paverka omraden nedstroms
planomradet negativt.

For att avleda dagvatten ut fran planomradet finns det olika alternativa vagar, i bild
nedan redovisas tre olika alternativ.

Sida 12 (32)



. ALTERNATIV 1 T

ALTERNATIV-3

15

ALTERNATIV 2

Bild ovan: Alternativa vagar for att avleda dagvatten fran planomradet.

Alternativ 1; dagvatten avleds vaster ut via dagvattenledning i befintligt servitut pa
fastighet 1:336 och fastighet 1:252. Dagvatten slapps ut i dike vaster om
Stangevagen och rinner vidare mot recipienten Havstensfjorden, se M2:3.

Alternativ 2; dagvatten avleds via ledning séderut fran vandplanen. Ett nytt servitut
bildas pa fastighet 1:188 for att avleda dagvatten via ledning at sydvast. Dagvatten
slapps ut i dike mellan Stangeskogsvagen och fastighet 1:188 och rinner vidare mot
recipienten Havstensfjorden.

Alternativ 3; Ytterligare mojlighet for att avleda dagvatten ar att anlagga en
pumpstation i delomrade B, vid vandplanen. D& kan dagvatten fran delomrade B efter
fordrojning pumpas 6ster ut mot Stangeskogsvagen och avrinna mot recipient via
vagdike. Dock maste kapacitet i dike sakerstallas och eventuellt behover diket rensas
och/gravas ut for att avrinning ska kunna ske sdder ut. Ett nytt servitut kan komma
att behovas.
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3.4 Berakning av ytor och floden

Dagvattenberakningen ar utférd enligt Rationella metoden och foljer Svenskt Vattens
publikation "P110 Avledning av dag-, dran- och spillvatten”. Rationella metodens
berakningsgang innebar i korthet: regnintensitet for vald aterkomsttid x ytas
avrinningskoefficient x total area.

Floden ar beraknade for aterkomsttid vid bade det sk 10-ars regnet och det sk 100-ars
regnet, efter 10 minuters regnande och med héansyn till klimatfaktor 1,25. Fldden har
beraknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning och inklusive klimatfaktor pa
1,25 for planerad situation.

Regnintensitet for aktuellt omrade, efter 10 min regnande, ar vid 10-ars regnet 228 /s
och vid 100-ars regnet 488,7 I/s.

Foljande avrinningskoefficienter har anvants: grusvag 0,4, bergig skogsmark 0,1,
asfalt 0,8, gras 0,1 och tak 0,9.

Delomréde A

Floden efter 10 min med 10-ars regnet:

BEFINTLIGA YTOR
Fléden efter 10 min med 10-ars regnet
Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red. area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 1,00 0,1 0,10 22,80
Sedumtak 0,00 0,4 0,00 0,00
Grés r 0,73 0,1 0,07 16,69
Asfalt 0,03 0,8 0,02 4,67
Tak 0,04 0,9 0,04 9,17
Grus 0,03 0,4 0,01 2,97
Markstensplattor 0,00 0,7 0,00 0,00
Total 56,30
Klimatf. 1,25 0,25 70,37

YTOR EFTER BYGGNATION
Fléden efter 10 min med 10-ars regnet

Ny yta Area (ha) Avr.koeff Red. area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 0,11 0,1 0,01 2,60
Sedumtak 0,00 0,4 0,00 0,00
Grds ¥ o135 0,1 0,14 30,88
Asfalt 0,14 0,8 0,11 25,95
Tak 0,16 0,0 0,15 33,80
Grus 0,06 0,4 0,02 5,45
Markstensplattor 0,00 0,7 0,00 0,00
Total 98,67
Klimatf. 1,25 0,43 123,34

Framtida dagvattenflode, fran hela delomrade A, vid ett 10-ars regn efter 10 minuters
regnande (med klimatfaktor 1,25 for planerad situation) ger efter nybyggnation en
okning pé ca 67 I/s.
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Floden efter 10 min med 100-ars regnet:

BEFINTLIGA YTOR.
Floden efter 10 min med 100-ars regnet
Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 1,00 0,1 0,10 48,87
‘ 0,00 0,4 0,00 0,00
" o073 0,1 0,07 35,77
0,03 0,8 0,02 10,00
0,04 0,9 0,04 19,66
0,03 0,4 0,01 6,36
0,00 0,7 0,00 0,00
Total 120,67
Klimatf. 1,25 150,83

YTOR EFTER BYGGNATION.
Fléden efter 10 min med 100-ars regnet

Ny yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)

Bergig skogsmark 0,11 0,1 0,01 5,57
0,00 0,4 0,00 0,00

" o135 0,1 0,14 66,18

0,14 0,8 0,11 55,63

0,16 0,9 0,15 72,44

0,06 0,4 0,02 11,68
0,00 0,7 0,00 0,00

Total 211,49

Klimatf. 1,25 264,36

Efter 10 min regn med ett skyfall i form av ett 100-ars regn ar ékningen ca 143 I/s, i
jamforelse med ett liknande skyfallsregn om omradet lamnas orort.

Delomrade B

Floden efter 10 min med 10-ars regnet:

BEFINTLIGA YTOR

Fléden efter 10 min med 10-ars regnet

Bef. yta Area (ha)  Avr.koeff Red. area Flode (1/s)

Bergig skogsmark 2,00 0,1 0,20 45,60

5 ak 0,00 0,4 0,00 0,00

Gréis o011 0,1 0,01 2,44

Asfalt 0,20 0,8 0,16 37,19

Tak 0,10 0,9 0,00 21,45
0,00 0,4 0,00 0,00
0,00 0,7 0,00 0,00

Total 106,67
Klimatf. 1,25 0,47 133,34
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YTOR EFTER BYGGNATION

Fléden efter 10 min med 10-ars regnet

Ny yta

Bergig skogsmark

5 tak

Klimatf. 1,25

Area (ha)

0,36
0,00
1,60
0,25
0,21
0,00
0,00

Avr.koeff

0,1
0,4
0,1
0,8
0,9
0,4
0,7

Red. area

0,04
0,00
0,16
0,20
0,19
0,00
0,00
Total
0,59

Fde (1/s)

8,14
0,00
36,40
46,21
42,78
0,00
0,00

133,53

166,91

Framtida dagvattenflode, fran hela delomrade B, vid ett 10-ars regn efter 10 minuters
regnande (med klimatfaktor 1,25 for planerad situation) ger efter nybyggnation en

6kning pé ca 60 I/s.

Floden efter 10 min med 100-ars regnet:

BEFINTLIGA YTOR.
Floden efter 10 min med 100-ars regnet
Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 2,00 0,1 0,20 97,74
tak 0,00 0,4 0,00 0,00
0,11 0,1 0,01 5,23
0,20 0,8 0,16 79,71
0,10 0,9 0,09 45,97
Grus 0,00 0,4 0,00 0,00
Markstensplattor 0,00 0,7 0,00 0,00
Total 228,65
Klimatf. 1,25 285,81
YTOR EFTER BYGGNATION.
Fléden efter 10 min med 100-drs regnet
Ny yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 0,36 0,1 0,04 17,45
Sedumtak 0,00 0,4 0,00 0,00
Grés 1,60 0,1 0,16 78,02
Asfalt 0,25 0,8 0,20 99,04
Tak 0,21 0,9 0,19 91,70
Grus 0,00 0,4 0,00 0,00
Markstensplattor 0,00 0,7 0,00 0,00
Total 286,21
Klimatf. 1,25 357,76

Efter 10 min regn med ett skyfall i form av ett 100-ars regn ar ékningen ca 129 I/s, i
jamforelse med ett liknande skyfallsregn om omradet lamnas orort.
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Delomréde C

Floden efter 10 min med 10-ars regnet:

BEFINTLIGA YTOR
Fléden efter 10 min med 10-ars regnet
Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red. area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 0,55 0,1 0,06 12,56
Se ak 0,00 0,4 0,00 0,00
" 0,00 0,1 0,00 0,00
0,00 0,8 0,00 0,00
0,01 0,9 0,01 1,39
0,00 0,4 0,00 0,00
0,00 0,7 0,00 0,00
Total 13,95
Klimatf. 1,25 0,06 17,44

YTOR EFTER BYGGNATION
Floden efter 10 min med 10-ars regnet

Ny yta Area (ha) Avr.koeff Red. area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 0,04 0,1 0,00 0,90
Sedumtak 0,00 0,4 0,00 0,00
Grés o037 0,1 0,04 8,48
Asfalt 0,08 0,8 0,07 14,83
Tak 0,06 0,9 0,06 13,33
Grus 0,00 0,4 0,00 0,00
Markstensplattor 0,00 0,7 0,00 0,00
Total 37,54
Klimatf. 1,25 0,16 46,93

Framtida dagvattenflode, fran hela delomrade B, vid ett 10-ars regn efter 10 minuters
regnande (med klimatfaktor 1,25 for planerad situation) ger efter nybyggnation en
okning pa ca 33 I/s.

Floden efter 10 min med 100-ars regnet:

BEFINTLIGA YTOR.
Fléden efter 10 min med 100-ars regnet
Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 0,55 0,1 0,06 26,93
Sed 0,00 0,4 0,00 0,00
" 0,00 0,1 0,00 0,00
0,00 0,8 0,00 0,00
0,01 0,9 0,01 2,97
0,00 0,4 0,00 0,00
0,00 0,7 0,00 0,00
Total 29,90
Klimatf. 1,25 37,37
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YTOR EFTER BYGGNATION.
Fléden efter 10 min med 100-ars regnet

Ny yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)
Bergig skogsmark 0,04 0,1 0,00 1,93
Sedumt 0,00 0,4 0,00 0,00
Gras o037 0,1 0,04 18,18
Asfalt 0,08 0,8 0,07 31,78
Tak 0,06 0,9 0,06 28,57
Grus 0,00 0,4 0,00 0,00
P 0,00 0,7 0,00 0,00
Total 80,47
Klimatf. 1,25 100,58

Efter 10 min regn med ett skyfall i form av ett 100-ars regn ar okningen ca 70 I/s, i
jamforelse med ett liknande skyfallsregn om omradet lamnas orort.

3.5 Fordrojning tillkommande dagvattenflode

Volymen pé en fordréjningsanlaggning ar beroende pa storleken pé det strypta
utflodet samt berdknad tillrinning. Det strypta utflédet ska motsvara den befintliga
dagvattenavrinningen vid en specifik regnintensitet, i detta fall regnintensiteten vid ett
10-ars regn med en varaktighet pd 10 minuter. Utflodet frdn planomradet till
omgivande mark och mottagande vagdiken blir opaverkat efter den nya utbyggnaden,
vid ett regn med en regnintensitet lika med eller lagre an vid ett 10-ars regn och med
en varaktighet pd 10 minuter.

Delomréde A

Erforderlig fordrojningsvolym for ett 10 ars regn efter 10 min regnande ar 23m?3

Avtappning Rinntid  |Klimat-  |Aterkomsttid |Reducerad
I/s hapg minuter  |faktor manader area, ha.; | Magasinsberdkning mht rinntid
130,09 10 1,25 120 0,43 |Inmatning av data i gula falt.
Regnintensiteter enligt Dahlstrom 2010
Specifik volym Erforderlig magasins-
m’ ha,q 53,0|volym, m’ 23|Las av specifik magasinsvolym i gréna faltet

Specifik magasinsvolym
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-200
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-800
-1000 ™
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Regnvaraktighet (minuter)

Sida 18 (32)



Delomrade B

Erforderlig fordrojningsvolym for ett 10 ars regn efter 10 min regnande ar 13m?3

.Avtappning Rinntid  |Klimat-  |Aterkomsttid |Reducerad
I/s hay minuter  |faktor manader area, ha,,; IMagasinsberikning mht rinntid
182,15 10 1,25 120 0,59|Inmatning av data i gula falt.
Regnintensiteter enligt Dahlstrém 2010
Specifik volym Erforderlig magasins-
m’ ha,.4 22,3|volym, m’ 13|Las av specifik magasinsvolym i grona faltet

Specifik magasinsvolym
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-400
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Regnvaraktighet (minuter)

Delomréde C

Erforderlig fordrojningsvolym for ett 10 ars regn efter 10 min regnande ar 16m?3

Avtappning Rinntid  |Klimat-  |Aterkomsttid |Reducerad
I/s ha.g minuter | faktor manader area, ha.s [Magasinsberdakning mht rinntid
84,72 10 1,25 120 0,16(Inmatning av data i gula falt.
Regnintensiteter enligt Dahlstrém 2010
Specifik volym Erforderlig magasins-
m? hagy 96,9 volym, m’ 16(Las av specifik magasinsvolym i gréna faltet

Specifik magasinsvolym
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Berdkning av floden fran avrinningsomradet ger ett effektivt volymbehov pa ca 23 m3
for delomrade A, ca 13 m3 for delomrdde B och ca 16 m?3 for delomréde C, for att da
harbargera flodet fran ett 10 ars regn efter 10 min regnande.

For nya tomtytor foreslas att en LOD-fordréjning pa ca 4ms gors, inom respektive
tomt. Valjer man tex att anlagga ett enklare makadamfyllt s.k. halrumsmagasin sa ar
da den effektiva volymen i magasinet ca 30% fritt vatten.

Planomradets nivaer, gator och tomters placering gor att utrymme for alternativa
dagvattenloésningar blir begransat. For att ta hand om delomradenas floden sa far
varje tomt ta hand om sitt passerande dagvatten och nya lokalgator avvattnas via nya
vagdiken. Dar storre floden utifrn planomradet trycker p& in mot nybyggnationen sa
fangas det upp via oversilningsytor inom de olika delomradena, dels via ett
fordréjningsmagasin, dels ett makadamfyllt dike nedstroms delomrade C och det &ar
aven foreslaget ett makadamfylit dike nordost om delomrade B.

Exempel pé férdrojningsanldggning, anlaggning av ett sk halrumsmagasin.

Ett halrumsmagasin ar fyllt med makadam eller spriangsten och tillater en effektiv
volym pa ca 30% fritt vatten. Alternativt kan dagvattenkassetter av plast anvandas.
Plastkassetter kraver inte lika stort utrymme men ar avsevart dyrare an ett
halrumsmagasin, i bade inkép och anlaggning.

Magasinet har en viss renande effekt, vilken erhalls via sedimentering pa materialet
den fylls med. Anlaggning kan forslagsvis ske med 1 m djup, men omkrets och djup
anpassas till terrang, 6éverkérbarhet med fordon och intilliggande ledningar.
Krossmaterial till magasinen kan antingen kodpas in eller tex erhallas via en eventuell
sprangning for den nya anlaggningen inom omradet.

En dammduk placeras pa en val avjamnad och uppgrusad yta, med geotextil som
skydd, s& att vatten bibehalls inom det anordnade dagvattensystemet. Halrummet
utférs med lampliga sprangstensfraktioner (eller alternativt med plastkassetter) for
framréknad magasinsvolym.

En spolbrunn placeras fore inférsel av dagvatten till magasinet. Spolbrunnen ska
forutom att vara en samlande brunn fér dagvattenledningar aven utféras med ett val
tilltaget sandfang, for rengéring och tomning av medféljande storre partiklar. Harmed
forlangs magasinets reningsvolym effektivt och med manga ar. Som en slutlig atgard i
underhallsplanen skall magasinet placeras sa att det i framtiden kan schaktas ur och
nyanlaggas. Aven sjalva spolbrunnen placeras atkomlig fér underhall, di uppnas en
hallbar l6sning for dagvattenfordréjning och rening.

Alternativ som finns till foreslagna dagvattenanlaggningar trots den begrénsade ytan
finns presenterade i kapitel 5 Forslag pa alternativa fordrojningsanlaggningar. Att t ex
anlagga permeabla ytor, istéllet for hardgjorda ytor som betongplattor och asfalt
minskar ytan for féreslagna fordrojningsmagasin.

3.6 Skyfallsscenario, vid ett sk 100-ars regn

Nar ett kraftigt skyfall och ett sk 100-ars regn intraffar sa skapas ett framtida flode
efter 10 min regnande pa ca 265 I/s frdn delomrade A. Det &r en 6kning med ca 143
I/s, gentemot nuvarande befintliga del av avrinningsomradet. Fran delomrade B
uppstar ett flode pa ca 358 I/s, vilket ar en 6kning med ca 129 I/s, gentemot om
omradet lamnas obebyggt. For delomrade C blir flodet ca 101 I/s, vilket &r en 6kning
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med ca 70 I/s. Dessa flodesokningar beror pa att nya och fler hardgjorda ytor skapas i
och med utbyggnaden pa befintlig naturmark.

Det framtida planomradets mark ska hojdsattas sa dagvatten rinner ifran nya
byggnader och mot omradenas lagpunkter. Det magasin som &ar foreslaget nedstroms
delomrade C kommer dock inte att kunna svalja ett s kraftigt och intensivt regnande
som vid tex ett 100-ars regn. Vid skyfall kommer intagsbrunn, trumma uppstréoms och
aven magasinet att fyllas mycket fort.

Vvagdiken bade inom delomradena och nedstroms de respektive delomradena kommer
ga fulla och det finns risk att vagslanter eroderas ur. Ett regelbundet underhall av
vagdiken och vagtrummor, sa dessa halls rensade och 6ppna, tillater dagvattenflodena
att passera vasterut mot havet fortare och vattnet efter skyfallets mest intensiva
skede lattare sjunker undan.

For att minimera risken for 6versvamningar ar det viktigt att inte skapa instangda
omraden samt att hojdsatta marknivan sa att avrinning och fordréjning sker pa ytor
dar ingen skada sker. Byggnader ska anlaggas med minst FG +0,2 m hdgre &n
anslutande gata, for att vattnet ska ansamlas pa gatan och ledas vidare mot diken.

For hela avrinningsomradet efter exploatering har volymer for att halla extremregn sa
som ett 100-arsregn utretts och 6versilningsytor har foreslagits och placerats ut pa
VA-plan (M2:1 och M2:2). Oversilningsytorna ar utformade s& att de har kapacitet att
fordréja ett 100-arsregn vid 10 min regnande, samt med klimatfaktor for hela
avrinningsomradet och ar placerade sa att avrinning vid storre regn sker at dessa ytor.

For delomrade A, dar ett storre flode inkommer utifrdn planomradet och fran dster, har
foreslagits en grasbekladd oversilningsyta som ska harbargera floden fran ett sk 100-
ars regn efter 10 min nederbérd. Denna yta ska kunna halla ca 50m?3. Marken runt
oversilningsytan behélls med befintliga marknivéer medan sjalva éversilningsytan
planeras med lagre markhdojder, s en relativt 1ag fordjupning bildas. Denna yta ska ha
flacka grasbekladda slanter. Dar kan omradets floden, bade fran tomt 5, 4, 3, nar
lokalgatas diken gar fulla och inkommande flode fran 6ster, vid ett extremregn tillatas
sta, for att sedan sa sakteliga dels infiltreras naturligt i mark dels aven pytsa ut i
lokalgatas dike vid 6versilningsytans nordvastra del. Utloppet fran oversilningsytan ska
dar vara med ett strypt utflode motsvarande ett 10-ars regn. Extremregnen intraffar
sallan och den grasbevuxna ytan kan daremellan anvandas av boende och &évrig
allmanhet. Det ar en enkel l6sning som ger ett bra fordrojningsresultat och det finns
bade utrymme och markmaejligheter att ordna denna éversilningsyta.

For delomrdde C och en del av delomrdde B, dar ett storre flode inkommer utifr@n
planomradet och fran oster, foreslas grasbekladda oversilningsytor som ska
harbargera floden fran ett sk 100-ars regn efter 10 min nederbdérd. Planerade
oversilningsytor anlaggs i befintlig lagpunkt som utokas. Denna yta ska kunna hélla ca
54 m? fritt vatten. Marken runt 6versilningsytan behalls med befintliga marknivaer pa
den vastra sidan av oversilningsytan. Markhojd for éversilningsytan breddas sa att
befintlig mark at oster fran befintlig lagpunkt sanks. Sankning av markyta kan
innebara sprangning. Eftersom marken ar kuperad i detta omrade kan slanter mot den
Ostra sidan anlaggas med makadam, med en flackare lutning pa 1:3. Om sprangning
utférs kan makadam som erhalls anvandas har. Utlopp fran oversilningsytan anlaggs
med strypt utfléde motsvarande ett 10-arsregn vid 10 min regnande.

Oversilningsytorna anléaggs intill foreslaget magasin och dike for fordrojning av
dagvatten. Oversilningsytorna ska anlaggas med ”strypt utfléde” det uppnas genom en
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svag lutning och liten dimension pa utloppsledningen. Vattnet avleds via trumma som
ar foreslagen under Stangeskogsvagen, och avrinner vasterut via vagdike vid ny vag i
omrade B. Vid vandplan i omrade B avrinner vattnet via inlopp i diken och leds vidare
via ledningar vasterut med utlopp till havet.

I bild nedan illustreras hur omradet avvattnas och var vatten ansamlas vid ett 100-
arsregn. | delomrade B finns ett par lagpunkter dar vatten ansamlas markerade med
blda ytor. Fran den stdra lagpunkten i omrade B (markerad med rod cirkel) finns inga
avrinningsvagar nedstroms lagpunkten. Det innebar att vatten som ansamlas i
lagpunkten blir stdende i lagpunkten eller infiltrerar i marken.

| angon
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Bild ovan: Vattenansamlingar och rinnvagar med hansyn till infiltration, vid ett 100-arsregn vid
10 min regnande med klimatfaktor fér befintlig situation. Den sddra lagpunkten i omrade B ar
markerad med réd cirkel (Scalgo, 2024).

For delomrade B foreslas tva oversilningsytor med kapacitet att fordroja vatten vid
skyfall. Den ena oversilningsytan ar placerad i naturmarksomradet norr om de nya
tomterna i omrade B och den andra Oversilningsytan ar placerad i den nya vandplanen,
se VA-plan. Oversilningsytan i naturmarksomradet &ar utformad for att halla ca 17 m3
fritt vatten. Marknivan inom den féreslagen éversilningsyta som har en area pa ca 85
m? ar utformad for att vara 0,2 m lagre an omkringliggande mark. For att avleda
vatten fran oversilningsytan anlaggs ledningar med en liten dimension till en
kupolbrunn som anléggs i 6éversilningsytan.

Oversilningsytan som ar foreslagen i vandplanen i delomréade B anlaggs som en
svacka, dit avrinning for regn med en hogre intensitet an ett 10-arsregn avleds.
Vandplanens yta med en area pa ca 285 m? anlaggs 0,2 m lagre under
omkringliggande mark. Vid denna utformning kommer ytan att kunna halla 57 m? fritt
vatten. Ur sakerhetssynpunkt gallande framkomlighet for raddningstjanst far det inte
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std mer an 0,2 m vatten p& vagbanan. Avvattning av vandplanen sker via ledningar
med en liten dimension som ar kopplade till dagvattenbrunn med gallerbetackning.

Framkomlighet vid skyfall i omrade B till nya bostader sakerstalls med anlaggning av
trummor i vagdiken under infarter.

Om foreslagna atgarder som beskrivits i detta kapitel vidtas kommer
oversvamningssituationen inte att férsamras nedstroms p g a den planerade
utbyggnationen. Efter byggnation och anlaggning enligt rekommendationer kommer
nybyggda fastigheter inte riskera att skadas av markdversvamningar vid ett 100-
arsregn.

4 Mottagande recipient och miljokvalitetsnormer

Mottagande recipient ar en del av vattendraget Havstensfjorden, som ingar i
Vattenmyndighetens benamning Vasterhavet. Miljokvalitetsnormer ar foreskrifter i
Miljobalken om en viss lagsta miljokvalitet fér mark, vatten, luft eller miljon i 6vrigt
inom ett geografiskt omrade. Miljokvalitetsnormerna omfattar bland annat
fororeningar i utomhusluft, olika parametrar i vattenférekomster, kemiska féroreningar
i fisk- och musselvatten samt omgivningsbuller. Vattnet utmed Ammenas kustlinje
omfattas av miljokvalitetsnormer for vatten.

Utdrag fran Lansstyrelsens VISS gallande ekologisk och kemisk status for
Havstensfjorden: ”God ekologisk status med avseende pa naringsamnen (eller
biologiska kvalitetsfaktorer som indikerar naringsamnespaverkan) kan inte uppnas till
2021 pa grund av att 6ver 60 procent av den totala tillforseln av naringsamnen
kommer fran utsjon. Atgarderna for denna vattenférekomst behéver emellertid
genomforas till 2021 for att god ekologisk status ska kunna nas till 2027.”

Tabell 1. VIS5 statusklassificering av recipienter.

Ekplogisk status Kemisk status
Vattenférekemst Status MKN Status MKN
(dagslige) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
Havstensfiorden, - .
SE581740-114820 Masslie God 2027 Uppnar.sj god God
4.1 Fororeningshalter i avrinningsomradets dagvattenflode

Foéroreningar som erhalls fran det aktuella avrinningsomradet och det nybyggda planomradets floden
avskiljs dagvattnet framst genom avsattning pa fordrojningsanlaggning via LOD samt rening via
passage genom nya och befintliga vagdiken.

For delomrade C sker dven ytterligare tva reningssteg via dels ett uppsamlande fordrojningsmagasin
samt dels via passage genom makadamfyllt dike. Rening sker dar i fyllnadsmaterialet av makadam,
genom sedimentering pa fyllnadsmaterialet och avsjunkning till magasinets och dikets botten.

For delomrade A tillkommer ytterligare rening av dagvatten vid ett 100-ars regn, via flodets
uppsamling 6ver en grasbekladd oversilningsyta. Flodena samlas har upp och blir stdendes tills
naturlig avdunstning och infiltration sker, alternativt vid s hoga floden sa det delvis pytsas ut till
intilliggande dike pa oversilningsytans vastra sida.

For jamforelse med de framréknade fororeningshalterna i aktuella dagvattenfloden har Storm Tacs
riktvarden Riktvardesgrupp 2M anvants. For mottagande recipienter som mindre sjdar, vattendrag
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och havsvikar kallas riktvardesnivan for M och for hav ar riktvardesnivan benamnd S. Riktvardena for
utslapp till recipient M ar striktare an dem for utslapp till S. Det beror pa antagandet att tex mindre
sjoar har en begransad vattenomsattning och mindre majlighet till utspadning av fororeningar.
Angivelsen 2 géller for delavrinningsomraden uppstroms utslappspunkt i recipient. Aven denna niva ar
indelad i tva delar p4 samma satt som recipientvardena.

Det har i ytterligare ett berakningssteg gjorts en jamforelse med Goéteborgs Stads riktvarden. Dessa
riktvarden ar delvis lite striktare och framtagna for recipienter inom Géteborgs kommun. Man har dar
bla hogre krav pa halter av kadmium, koppar, zink, kvicksilver, fosfor, kvdve och suspenderade

amnen.

Forklaring till amnesférkortningar i nedanstdende tabeller: P=Fosfor, N=Kvave, Pb=Bly, Cu=Koppar, Zn=Zink,
Cd=Kadmium, Cr=krom, Ni=Nickel, Hg=Kvicksilver, SS=Suspenderade/Ldsa Partiklar (SS ar ett begrepp for

suspenderade amnen, dvs sma rorliga partiklar som fibrer, jord odyl) och oil=olja.

Delomréde A

Fororeningsamnen i dagvattenfléde fore och efter nybyggnation:

Beraknade fororeningsamnen i dagvatten, vid befintlig byggnation inom avrinningsomradet

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg L1 oil
Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles Oil
Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
115,3 1051 5,0 12,1 44,7 0,3 2,1 1,5 0,01 37510 169,3
kg/far kegfar keg/ar kgfar keg/far keg/ar kgfar keg/far keg/ar kegfar keg/far
0,18 1,62 0,01 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 57,89 0,26
Beraknade fororeningsdmnen i dagvatten, efter nybyggnation inom avrinningsomradet
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg L1 oil
Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal  Particles Qil
Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
168,9 1347 4,0 17,0 76,8 0,5 4,2 3,0 0,03 44080 2855
kg/ar kgfar kg/ar kgfar kgfar kg/ar kgfar kgfar kg/ar kgfar kgfar
0,43 3,44 0,01 0,04 0,20 0,00 0,01 0,01 0,00 112,65 0,73

Riktvéarden for dagvatten. Referens: Storm Tac, Stormwater 2M, Riktvirdesgruppen, Stockholm (2009).

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
175 2500 10 30 90 0,5 15 30 0,07 60000 700
kg/far kegfar keg/ar kgfar keg/far keg/ar kgfar keg/far keg/ar kegfar keg/far
0,45 6,39 0,03 0,08 0,23 0,00 0,04 0,08 0,00 153,33 1,79

Fororeningsamnen i dagvattenflode efter passage via LOD fran tomtytor:

Berdknade farorenings@mnen i dagvatten, efter nybyeenation och efter LOD fran tomtytor.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 oil
Mutrient MNutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles 0l
Std Std Std Std Std Std 5td Std Std Std Std
ugil ugil ugil ugil ug/l ugqil ugil ugil ug/l ug/l ug/l

135,12 114457 238 1190 61,45 028 294 242 002 2424416 18560
kg/ar  keg/ar  kgfar  kgfar  kgfar  kg/ar  kefar  ke/ar  ke/ar  kg/ar  kegfar
0,35 2,92 001 | 003 016 000 001 001 000 6185 047
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Foéroreningsamnen i dagvattenflode efter passage via LOD fran tomtytor, éversilningsyta och

efter transport i vagdike nedstroms:
Beraknade féroreningsamnen i dagvatten, efter nybyeenation och efter passage LOD fran tomtytor,

dwversilningsyta och vigdike nedstrims.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Heg 55 oil
Mutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles 0il
std std Std Std std std std std std std Std
ug/fl ug/fl ug/fl ug/fl ug/fl ugfl ugfl ug/fl ug/l ugfl ug/fl
56,75 772,58 0,79 4 46 13,83 0,08 1,05 0,65 0,01 218197 5,57

Delomrade B
Fororeningsamnen i dagvattenfléde fore och efter nybyggnation:

Berdknade fororeningsdmnen i dagvatten, vid befintlig byggnation inom avrinningsomradet
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil
Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles oil
Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
103,9 1361 4,5 14,2 52,4 0,4 3,7 2,7 0,03 44081 318,4
kg/ar kg/ar kgfar kg/ar kgfar kg/far kgfar kgfar kgfar kgfar kgfar
0,30 3,98 0,01 0,04 0,15 0,00 0,01 0,01 0,00 128,90 0,93
Beridknade fororeningsamnen i dagvatten, efter nybyggnation inom avrinningsomradet
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil
Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles Oil
Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
160,9 1437 4,0 17,3 72,2 0,4 4,4 3,1 0,03 45911 329,7
kgfar kg/ar kgfar kg/ar kgfar kg/ar kgfar kg/far kgfar kg/far kgfar
0,59 5,26 0,01 0,06 0,26 0,00 0,02 0,01 0,00 168,05 1,21
Riktvarden for dagvatten. Referens: Storm Tac, Stormwater 2M, Riktvardesgruppen, Stockholm (2009).

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 58 oil
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
175 2500 10 30 90 0,5 15 30 0,07 60000 700

kg/ar kgfar kg/ar kgfar

kegfar  kegfér  kgfdr  kgfdr  kefér  kefdr  kgfdr
0,64 9,15 0,04 0,11 0,33 0,00 0,05 0,11 0,00 21962 2,56

Fororeningsamnen i dagvattenflode efter passage via LOD fran tomtytor:

Berdknade féroreningsdmnen i dagvatten, efter nybyeenation och efter passage LOD fran tomtytor.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 oil
Mutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles oil
Std Std Std std std Std Std std std std Std
ug/l ugil ug/l ugll ug/l ug/l ugil ug/l ugll ug/l ugil
12,09 57.73 0,27 3,10 2,50 0,02 2525096 21432

128,73 122159 2,40
kgfar  kegfar  kgfar  kefar | kegfar kefar | kgfar | kefar | kefar ke/ar ke/ar
0,01 0,04 0,21 0,00 0,01 0,01 0,00 92,43 0,78

0,47 447
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Foéroreningsamnen i dagvattenflode efter passage via LOD fran tomtytor och efter transport i

vagdike nedstroms:
Beraknade faroreningsamnen i dagvatten, efter nybygenation och efter passage via LOD fran tomter och vigdike nedstriims
P N Pb Cu Zn Cd Cr Mi Heg 55 oil
Mutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles oil
Std Std Std Std Std Std Std Std std std Std
ug/fl ug/l ug/l ug/fl ug/fl ug/l ug/l ugfl ug/fl ug/fl ug/l
90,11 109943 1,44 9,06 25,98 0,17 2,01 1,22 0,02 7575,29 32,15

Delomréde C

Fororeningsamnen i dagvattenflode fore och efter nybyggnation:
Berdknade fororeningsdmnen i dagvatten, vid befintlig byggnation inom avrinningsomradet
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg sS oil
Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles oil
Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
18,4 765 5,6 7,3 28,4 0,3 0,8 0,9 0,00 33305 90,1
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
0,02 0,29 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 12,74 0,03
Beraknade fororeningsamnen i dagvatten, efter nybyggnation inom avrinningsomradet
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil
Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal  Particles oil
Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
163,2 1511 3,8 18,0 77,5 0,5 4,8 3,4 0,03 46733 354,8
kgfar kgfar kgfar kg/ar kg/ar kg/far kgfar kgfar kgfar kg/ar kg/ar
0,17 1,56 0,00 0,02 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 48,09 0,37
Riktvéarden for dagvatten. Referens: Storm Tac, Stormwater 2M, Riktvardesgruppen, Stockholm (2009).

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg L1 oil
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
175 2500 10 30 90 0,5 15 30 0,07 60000 700
kgfar kgfar kgfar kg/ar kg/ar kg/far kgfar kgfar kgfar kg/ar kg/ar
0,18 2,57 0,01 0,03 0,09 0,00 0,02 0,03 0,00 61,75 0,72

Fororeningsamnen i dagvattenflode efter passage via LOD fran tomtytor:
Beraknade farorenings3mnen i dagvstten, efter nybyzenstion och efter passage via LOD fran tomter.
P ] Pb Cu n Cd Cr Ni Ho 55 ol
MNutrient Mutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Partices il
Std Sid 5td Sid Std Sid Std Sid Std Std Std
ugll ugh ugi ugh ugil ugh ugl ugh ugh ugh ugh
028 3,37 276 0,03 25703,03 230,60

2,35 1258 62,03
kefér  kefar  kegfar | kegfar
0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

kefar ke/far kefar kg/ar

130,57 12B4.76
26,45 0,24

kefar  kefar | kgfar
0,13 1,32 0,00

Foéroreningsamnen i dagvattenflode efter passage via LOD fran tomtytor och magasin

ugfl ug/l ug/l

ug/l ugfl ug/l ug/l ug/l
0,04 0,51 0,28 0,02 2570,30 | 23,06

5223 | 578,14 0,34 189 9,30
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Beréknade fiéroreningsdmnen | dagvatten, efter nybygenation och efter passage via LOD frin tomtytor och magasin
P N Ph Cu In Cd Cr Ni Hg 55 ol
Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles oil
Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std
ug/l ug/l ug/l



Samtliga fororeningshalter fran framtida dagvattenfléden, fran alla tre delomraden, ligger val inom
godkanda nivaer enligt Riktvardesgruppen. Vissa amnen stiger dock gentemot halterna frdn omradet i
dagslaget, sdsom tex fosfor och kvave pga 6kad antagen planterings- och grasmatteyta. Men den
tilkommande reningen inom planomradet ihop med den naturliga reningen via transport i befintliga
vagdiken pa vag mot recipienten bor inte den framtida byggnationen forsamra vattenstatus i
slutrecipienten. Fér omrade C foreslas dven att magasinets fordrojda dagvatten slapps ut via ett nytt
makadamdike, innan det nar omradets befintliga vagdiken.

| tabeller nedan redovisas dven en jamforelse med det framtida planomradets floden i relation till
Goteborgs Stads hardare reningskrav.

Delomréde A

Riktvirden for dagvatten. Referens: Miljaforvaltningen Goteborgs Stad.
p N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hp 5§ oil
ugh ug ugh ugi ugA ugh ugll ugh ugh ugh ugh
50 1250 14 1D 30 04 15 40 0,05 25000 1000
Beraknade fororeningsamnen i dazvatten, efter nybyeenation och efter passage LOD fran tomtytor,
owersilningsyta och vigdike nedstrims.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 oil
Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Particles Oil
Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std Std
ugfl ugfl ug/fl ug/fl ug/l ug/fl ug/fl ugfl ug/l ugfl ug/fl
56,75 77258 0,79 4 46 13,83 0,08 1,05 0,65 0,01 218157 557
Delomréde B
Riktvarden for dagvatten Referens: Miljtférvaltningen Goteborgs Stad.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg L1 oil
ugh ugi ugh ugA ugi ugh ugh ugA ugh ugA ugh
50 1250 14 10 30 0.4 15 =0 0,05 25000 1000

Berdknade faroreningsdmnen | dagvatten, efter nybyggnation och efter passage via LOD fran tomter och vigdike nedstrms.

P N Ph Cu In Cd Cr Ni He S5 all
Mutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal = Particles oil
Std St Std Std St St St St Std Std Stod
ugfl ug/l ug/fl ugfl ugfl ug/l ug/l ugfl ugfl ugfl ugfl
90,11 ' 109943 1,44 9,06 25,98 0,17 2,01 1,22 0,02 757529 ' 32,15
Delomréade C
Riktwarden for daguatmn_ Referens: Miljﬁfﬁr'.lalm'lngr;n Goteborgs Stad.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hp 85 oil
ugil ugh ugl upil ugi ugh ugil ug ug ugil ug
50 1250 14 10 30 02 15 40 0,05 25000 1000

Bersknade féroreningsamnen i dagvatten, efter nybyggnation och efter passage via LOD frén tomtytor och magasin.

P N Ph Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 oll

Nutrient Nutrient Metal Metal Metal Metal Metal Metal Metal Partides oil
Std Std Std Std Std St Std Std Std Std Std
ug/l ugfl ugfl ugfl ug/l ug/l ug/l ugfl ug/l ug/l ug/l
52,23 578,14 034 1,89 9,30 0,04 0,51 0,28 0,02 257030 2306
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Fosfor gar i samtliga delomraden over gransvardet som Goteborgs stad har satt upp, dvriga
fororeningshalter haller sig dock val inom och under tillatna gransvarden.

Berakningar pa reningen via vagdiken ar utford utifrdn nya lokalgatornas diken, ett ytterligare
reningssteg kommer sedan att ske under flodenas vidare transport fran planomradet och mot
recipienten i havet. Majoriteten av dessa floden letar sig da vidare via befintliga vagdiken vasterut.

5 Forslag pa alternativa fordrojningsanlaggningar

51 Miljdanpassade materialval

For att minska miljopaverkan pa& dagvattnet bor material som inte innehaller
miljoskadliga &mnen valjas.

Kanda material som avger féroreningar &r exempelvis takbeldggning, belysningsstolpar
och racken som ar varmforzinkade eller i ovrigt innehdller zink. Plastbelagda plattak
avger organiska fororeningar. Planen bor darfor inte foreskriva material som ger ifran
sig miljoskadliga &mnen som exempelvis zinktak. Byggvaror bor klara
egenskapskriterier som satts upp av branschorganisationer sasom BASTA eller
Byggvarubedémningen. For att undvika onddigt tillskott av miljofarliga @&mnen ar det
viktigt att tidigt se 6ver de materialval som ska anvandas for byggnation.

511 Genomslappliga belaggningar
En genomslapplig belaggning kan anvandas som alternativ till traditionell asfalt och
bidrar med flédesutjamning och rening av dagvatten. Ytor som slapper igenom vatten
minskar aven risken for 6versvamningar vid kraftiga regn. Exempel pa genomslappliga
belaggningar kan ses i bilder nedan.

Bild ovan: Exempel pa genomslapplig betongbelaggning med grusfogar.
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Bild ovan: Exempel pa genomslapplig belaggning med gras (alltimark.se).

Grus, halstensbelaggning, belaggningar med genomslappliga fogar och genomslapplig
asfalt ar nagra belaggningsexempel. Under den Oversta beldggningen finns lager av
makadam i olika groviekar som slapper igenom och filtrerar dagvattnet nedat. Nar
vattnet rinner genom belaggningen och underlaget renas det i flera steg genom
sedimentation, filtrering och fastlaggning. En genomsléapplig belaggning bidrar till
effektiv ytanvandning da flodesutjamning skapas direkt under belaggningsytan. For att
funktionen pa genomslappliga belaggningar ska bibehallas kravs kontinuerligt underhall
sa de inte satter igen.

Beroende pa markens infiltrationskapacitet kan genomslappliga belaggningar anlaggas
pé olika satt. Ar infiltrationskapaciteten begriansad kan draneringsledningar anlaggas.
Ar det mindre &n en meter till grundvattnet under déverbyggnaden bér vattnet inte
infiltreras och kan da anlaggas med exempelvis en tat duk och ledningar som avleder
vattnet som infiltrerar. En yta med genomslépplig beldggning upplevs oftast som
mjukare och mer trivsam.

51.1 Svackdiken

Svackdiken &r grasbekladda diken med svagt sluttande slanter och med svag lutning i
vattnets flodesriktning. Svackdikets syfte ar att fordréja flodestoppar samt att avvattna
hardgjorda ytor. Svackdiken kan ses som ett alternativ eller en komplettering till
traditionella avloppssystem p g a laga flodeshastigheter, sedimentation och infiltration
(om jorden tillater). De anvands framst langs med vagar och gator. Leds vattnet vidare
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via avloppsror kan utloppet installeras 50—100 mm ovanfor dikets botten vilket dkar
magasinering, forbattrar retention och kanske aven sedimentation. Svackdiken kan
planteras med véaxter for att forbattra rening av naringsamnen. For att oka
sedimentation samt bibehalla flodeskapaciteten ar det viktigt med klippning. Forvantas
hogre flédeshastigheter kan svackdiket kompletteras med flédeshinder, t ex storre
stenar for att bromsa upp flodet (Svenskt Vatten). Svackdikets in- och utlopp bér &ven
inspekteras och rensas regelbundet. Dikets slanter bor ocksd kontrolleras for
erosionsskador.

Bild ovan: Svackdike

5.1.1 Grona tak

Grona tak ar ett samlingsnamn pa olika taklésningar som innefattar organiskt material
och kan variera fran karg sedum till fullvardiga tradgardar. Ett tak med en tjocklek pa
50 millimeter berdknas kunna magasinera fem till tio millimeter. Den vanligaste typen
av grona tak i Sverige ar tunna grona tak vilka tar upp ungefar 50 % av arsvolymen.
Avrinningskoefficienten for grona tak okar succesivt under ett regn och narmar sig 1.

Vid kraftiga regn kan ytterligare magasineringsmojligheter kravas innan avledning till
kommunalt ledningsnat sker. Enligt leverantor kan dock ca 20 I/m? fordréjas pa takytan
(Svenska Natur AB, 2017)

Schablonhalter visar dock att grona tak bidrar till lackage av fosfor och kvave (StormTac,
2016).
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Bild ovan: Sedumtak kan anlaggas bade pa platta och Iutande tak (Svenska Naturtak
AB, 2018).

5.1.2 Trad i skelettjord
Skelettjord &r en teknik som har tagits fram for att skapa goda forutsattningar for trad
som planteras i en hardgjord statsmiljo. Skelettjord kan &aven fungera som ett
underjordiskt magasin for dagvatten och bidra med fordrdjning och rening.

Varje trad ska ges en skelettjordsvolym pa minst 15 m3/trad. Tradrotterna ska ges
mojlighet att vaxa i princip obegransat i &tminstone tva riktningar. Minimibredden pa
vaxtbadden bér inte understiga 4 meter for storre skogstrad, typ lind, 16nn och ek. For
mindre trad typ rénn, kérsbar och prydnadsapel, ska bredden aldrig understiga 2 meter.
Generosare vaxtvolymer ger battre vaxtforutsattningar. Vaxtbadden bor ha ett djup pa
0,8—1 meter. Bild nedan visar en schematisk skiss dver plantering av trad i skelettjord.
Vid tat belaggning pa skelettjorden kravs regelbunden rensning av brunnar si att
vattentillforseln kan uppratthallas. Vid hog belastning av fororeningar kan skelettjorden
behdva bytas ut med jamna mellanrum (Stockholm Vatten och Avfall, 2017b).
Fordrojningsvolymen i skelettjorden skapas av porvolymen som i den vanliga
skelettjorden ar omkring 10 % och i luftig skelettjord cirka 30 % av den totala volymen.
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Skelettjord

Ett sétt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser
for gatutrdd med hjalp av dagvatten och samtidigt
minska risken f&r rotintréngning i avioppssystem

1. Belaggning med dagvattenranna
2. Geotextil

3. Avjamningslager (8-16 makadam) — aven under
planteringslada och runt infiltrationsbrunn

4_ Infiltration och luftningslager (32-63 makadam)

Skelettjord av granitssten (100-150 skarv)
med jord nerspolad | halrummen

Terrass
Planteringsiada i betong
Tradgaller
Planteringsjord
0. Brunn for infiltration av dagvatten och gasutbyte
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Bild ovan: Schematisk illustration 6ver plantering av trad i skelettjord (Stockholm stad,
2018).

Bilagor (Al-format): M1 Plan, Avrinningsomrade for dagvatten.
M2:1 Plan, VA- och dagvattenanlaggning.
M2:2 Plan, VA- och dagvattenanlaggning.

M2:3 Plan, VA- och dagvattenanlaggning.
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