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1 Sammanfattning

Den hér utredningen har tagits fram for att undersoka dagvatten- och
skyfallsrelaterade fragor i samband med detaljplanearbete for Grunnebo Sodra,
Vinersborgs kommun. Detaljplanearbetet dr fortfarande 1 ett tidigt stadie men
omfattar byggnation av industri- och verksamhetmark pd befintligt
skogsomrade.

Planomradets dagvatten hanteras idag genom dels infiltration, dels genom
bortledning 1 diken, bade sdder ut och norr ut. Vidare leds det till Gundleboan
och sedan recipienten Bévedn. Enligt fororeningsberdakningar utférda med hjélp
av StormTac fordras reningsatgirder péd kvartersmarken for att uppna
miljokvalitetsnormerna (MKN). Betrdffande fordrojningen pa kvartersmarken
erfordras en fordrdjningsvolym pa 2129 m® for att bibehdlla nuvarande
flodesbelastning ut ifrdn omradet.

D& allminna dagvattenledningar saknas 1 omradet har dagvattenforslaget
utarbetats for att samla kvartersmarkens dagvatten och fortsitta anvinda samma
avrinningsvigar efter exploateringen, men med fordrojnings- och
reningsatgirder. Oppna dagvattenldsningar foresprikas di de nuvarande
avrinningsvigarna utgérs av Oppna diken. De dagvattenanliggningar som
utredningen rekommenderar for kvartersmarken &r att inom de olika
delomradena anldgga nya makadamdiken som leder vattnet till en damm eller
vétmark for vidare rening. I tilldgg till foreslagna anldggningar har dven forslag
pa placering av dessa arbetats fram. Rekommenderade forslag har bedomts
uppfylla de krav som fOreskrivits géllande fordrojning och rening inom
planomréadet.

Slutligen erhéller kvartersmarken troligen en viss skyfallsproblematik efter
exploatering vilken kan minimeras med en genomtinkt hojdsittning av marken
samt placering av byggnader. Emellertid anses ndmnda problematik inte
generera nagra storre hinder for omradet 1 friga sé ldnge rekommendationen for
utformning och robust hdjdséttning beaktas under senare skede av
detaljprojekteringsprocessen.
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2 Inledning

Vinersborgs kommun har inlett ett arbete med att ta fram en detaljplan for
Grunnebo Sodra med syfte att tillskapa industri- och verksamhetsmark.
Planomradet ligger i anslutning till Grunnebo i vistra delen av kommunen och
ar idag oexploaterad skogsmark. I samband med detaljplanearbetet behovs en
dagvattenutredning och avrinningsanalys som klargdr planforslagets paverkan
pa bade recipient och omkringliggande bebyggelse.
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Figur 1 Karta som visar planomradets ldge, ungeférlig plangréns markerad med réd.

2.1 Uppdrag

Ramboll Sweden AB har fétt 1 uppdrag av Miljo- och byggnadsforvaltningen 1
Vinersborgs kommun att ta fram en dagvattenutredning for planomradet. Syftet
ar att upprétta en utredning och avrinningsanalys till kommande detaljplan och
ddarmed klarldgga forutsittningarna for dagvattenhanteringen med hénsyn till
planerad byggnation. Utredningsomradet &r sedan tidigare oexploaterat. |
dagvattenutredningen ska strategier for rening av dagvatten beddmas och tas
fram 1 syfte att bibehdlla befintlig status i1 berdrd recipient samt bevara
flodesbelastningen i omradet och pa nedstroms liggande bebyggelse eller
allmént ledningsndt. Dagvattenutredningen ska forhélla sig till de riktlinjer och
krav som stills av Vénersborgs kommun och i Svenskt vatten P110. Utifran
denna dagvattenutredning kan sedan planbestimmelser kopplade till
dagvattenhantering tillfoéras pé plankartan.

2.2 Avgransningar

Foreslagen dagvatten- och skyfallshantering anldggs inom eller i nira anslutning
till planomrédet.
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Utredning av rinnvigar uppstroms och nedstrdms utredningsomradet avgrénsas
till de avrinningsomrdden som planomrédet ingér i, alternativt till instingda
omrdden ddr avrinningen frdn planomradet inte lingre har nagon paverkan.
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2.3 Underlag och tidigare utredningar
Foljande underlag har anvénts:

Publikation P110, Svenskt Vatten.

Publikation P105, Svenskt Vatten.

Uppdragsbeskrivning (2022-03-15)

Grunnebo Sodra Grundkarta.dwg

SGU — jordartskarta, grundvattenkarta och genomslappskarta

Riktlinjer och policy for dagvattenhantering 1 Vénersborgs kommun
Underlag erhallet fran Ledningskollen.se 20220504-0825: Trollhéttan
Energi, Skanova, Telenor, Trafikverket, Vattenfall Eldistribution, Vine
Ryrs fiber samt Vénersborgs kommun — Gatuenheten och Vatten &
Kretslopp.

Koordinatsystem SWEREF99 12 00 och hojdsystem RH2000 anvénds i1
utredningen.

2.3.1 Miljoteknisk markundersokning av DeKa Enviro AB

DeKa Enviro AB (DeKa) har 2022-07-13 utfért en oversiktlig miljoteknisk
undersokning péd fastigheterna dér detaljarbete pagar. Ett antal av proverna
pavisade halter 6ver Naturvardsverkets MRR-riktvirden men under vardena for
KM avseende enskilda metaller samt PAH16. I en av provgroparna pavisades
bly i en halt 6ver FA (Sveriges haltgranser for farligt avfall) dér det vid djupare
provtagning dven pavisats halter 6ver MKM (mindre kinslig mark). Denna
provgrop fanns i anslutning till den tidigare skjutvallen som funnits inom
planomradet. Bly pavisades dven i ytterligare en provgrop i halter ver KM
(kénslig mark). I ovrigt pavisades ldga halter i omrddet. Emellertid kommer
sanering att krévas i vissa delar av omradet. Enligt rapporten 6versteg inga halter
riktviarden for utslépp till dagvatten utan foregaende rening avseende metaller,
vare sig for det filtrerade proverna eller de uppslutna proverna. Avseende
grundvattnet 1 omradet har generellt laga halter pavisats. Djupet till
grundvattenytan uppmittes i omradet till mellan 0,76 och 1,5 meter under
markytan. Enligt den milj6tekniska undersokningen anses aterinfiltration till
ndromrddet vara den bista 16sningen for eventuell lansvattenhantering.

Utifrdn resultatet och rekommendationerna som anges 1 denna
markundersdkning bygger dagvattenutredningen vidare pa att hitta 16sningar
som frdmjar infiltration. Da mdjliggors en naturlig sedimentation av partiklar
och vattnet aterfors tillbaka till omradet.
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3 Dagvattenpolicy och dagvattenstrategi

Vinersborgs Kommun har en framtagen dagvattenpolicy med riktlinjer for
dagvattenhanteringen. Den bygger pé trestegsmodellen som foljer vattnets vig
och vattnet ska omhéndertas enligt:

e [okalt omhdndertagande av dagvatten — ett tidigt skede for att ta hand
om dagvatten med exempelvis infiltration och perkolation genom lokal
fordrdjning.

e Flodesutjdmning eller rening — det vatten som ej omhéndertas lokalt leds
till utjdimning och det som kriver vidare reningsatgirder leds till
reningsanlidggning.

e Avledning — den mingd vatten som kvarstar ska avledas till recipient
eller genomga ytterligare rening.

Utgangsléget for dagvattenutredningen ar att rena vattnet sa langt som ar tekniskt
mojligt for givna fOrutsdttningar samt inte forvédrra skyfallssituationen
nedstroms. Att omhdnderta dagvattnet pd plats pd ldmpligt sdtt s att den
naturliga vattenbalansen kan bibehéllas efterstravas. Dagvatten ska enligt
kommunens policy ses som en estetisk, biologisk och hydrologisk resurs.
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4 Omradesbeskrivning och forutsattningar

Planomradet ligger i anslutning till Grunnebo och ér beldget ca 7 km Oster om
Vinersborg och Trollhéttan, strax soder om riksvéig 44 mot Uddevalla. Omradets
totala utbredning &r ungefir 22 ha och bestar av skogsmark som idag &ar
obebyggd. Berorda fastigheter r Vénersborg Grunnebo 2:4/2:6/2:7, Grunnebo
S:6 och Asset 2:3/2:8.

I Figur 2 presenteras planomradet som gulmarkerat, grinserna &r ungeférliga.
Inom planomradet finns idag mestadels skogsmark. Som illustreras i Figur 2
angrinsar den norra planomradesgrénsen till vig 697, den véstra och ostliga med
en enskild vidg, medan den sydliga grdnsen angransar mot jordbruksmark.

Planomréde

—

I
Figur 2 Flygfoto pa planomrade (Eniro karta [2022-05-06])

I Figur 3 visas orientering av planomriddet med rdd linje, strax sydvdst om
Trestad Center.
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Figur 3 Oversikt planomrade, (bild hdmtad fran uppdragsbeskrivning)
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4.1 Befintlig markanvandning

I dagslidget bestdr planomradet av ca 22 ha skogsmark. Den uppskattade
uppdelningen av markanviandning inom omradet for befintliga forhéllanden
redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Uppskattad markanvandning for befintlig situation.

Befintlig markanvandning

PLANYTA A [ha]
Skogsmark 22
TOTALT 22

4.2 Framtida markanvandning

I Figur 4 visas ett exempel pa framtida markanviandning. Planomradet utgdrs
med detta av tva delomraden med industri- och verksamhetsmark som avdelas
med en gata. I detta tidiga stadie finns ingen mer specifik uppdelning av
planomrddet utan plankartan ska enligt uppdragsbeskrivningen tolkas
illustrativt. Den planerade markanvéndningen inom omradet kommer darfor
bygga pd generella avvégningar och schablonvirden f{6r industri- och
verksamhetsomraden for hela planomradet. Omradets planeras att i sd stor
utstrackning det dr mojligt vara kvartersmark. Bedomd fordelning av kommande
markanvéndning redovisas i Figur 4 och Tabell 2

Figur 4 Oversikt av den planerade markanvéndningen (bild fran uppdragsbeskrivningen)

Tabell 2. Planerad markanvéndning fér planomradet efter exploatering.

Planerad markanvandning

DELYTA Markanvandning A [ha]
Delomrade 1 Industri och verksamheter 8,8
Gata Industri och verksamheter 0,9
Delomrade 2 Industri och verksamheter 12,3
TOTALT 22,0
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4.3 Forutsattningar

4.3.1 Topografi

Topografin kring planomrédet visas i Figur 5. Omrédet lutar fran ca + 76m i
vister mot ca +74 i nordost. I norddstra delen av planomridet finns tva mindre
hojder pé ungefar 4m hojdskillnad, se Figur 5.

Figur 5. Topografin i omradet kring planomradet (Scalgo, 2022)

4.3.2 Avrinningsomraden och avvattningsvagar

Avrinningen i omréadet &r framtaget med hjilp av Scalgo Live, ett verktyg online
som bland annat visar olika avrinningsvdgar och var vattenméngder kan
ansamlas baserat pa ldgpunkter inom ett studerat omrade. Verktyget tar ingen
hénsyn till kapacitet pa ledningsnit eller infiltration 1 marken, varpd resultatet
aterspeglar vattenméttade markforhallanden och fyllda ledningsnét.

Rédande avrinningssituation vid planomrédet visas i Figur 6 dir morkare gron
visar ett avrinningsomrade och ljusare gron visar ett annat. Den framtida gata
som &r inritad 1 markforslaget (Figur 4) avgrinsar de tvd olika
avrinningsomraden ganska vil. Aven om vattnet inom planomradet har olika
rinnvégar har det samma recipient, Grundlebodn, som rinner véster om omradet
och som senare mynnar ut i Béveén.
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Figur 6 Oversikt av avrinningsomrédet och rinnvégar i och néra planomrédet (Scalgo, 2022).

De identifierade rinnvédgarna stimmer delvis dverens med de som visades i
underlaget for uppdragsbeskrivningen fran Vianersborgs kommun for detta
uppdrag. Avrinning fran den sddra och Gstra delen av planomradet sker framst
via diken soder ut som sedan svinger vister mot Gundleboin. Oster om
planomradet finns ett omrade vars vatten rinner mot planomradet och vidare mot
dikena i soder. I den nordvastliga delen av planomrédet identifieras en lagpunkt
med till synes insténgt vatten. Emellertid har det lokaliserats flera trummor under
vig 697 som lir leda dagvatten, dessa illustreras av de fyra blda pilarna i Figur
6 som visar ungeférlig placering av dessa. Tva av pilarna visar vatten in till
planomradet medan tva visar ut ifran planomradet.

Figur 7 visar dessa trummor dér forsta fotot visar trumman léngst till vister sedan
1 ordning Oster ut och foljaktligen blir bild 4 den léngst till dster. Dessa trummor
ser ut att ligga hogre dn markniva vilket gor att marken forst méste fyllas upp en
bit innan det kan rinna 6ver fran ena sidan till andra.

Figur 7 Férsta fotot (1) visar trumman under den enskilda vdgen mot Svevia Bergtdkt medan foto nr 2—4
visar dagvattentrummorna under vag 697 fér vést-6st. Vid nr 1 och 2 &r marken torr men nr 3 och 4 s &r
den blétare. Dimensionerna péa dessa tva é&r stérre &n vid nr 1 och 2.
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4.3.3 Geologi och grundvattenférhallanden

Da ingen geoteknisk utredning finns att tillga har planomréadets geologi baserats
pé information fran Sveriges geologiska undersokning (SGU). Enligt SGU:s
jordartskarta bestar planomradet huvudsakligen av glacial lera, postglacial sand
och urberg, se Figur 8. Ett av de tidigare beskrivna hoghdjdsomradena, beldgna
centralt i planomradet utgors av urberg. Detta omges till stora delar av glacial
lera medan den sodra halvan av planomradet bestéar frimst av postglacial sand. I
den Ostliga delen av planomrédet stacker sig ett strék av glacial lera i nord-sydlig
riktning. En geoteknisk undersdkning kan bli aktuell i samband med
detaljprojektering.

Glacial lera

| u Postglacial sand

. Urberg

. Isélvssediment

Figur 8. Oversiktlig geologi enligt SGU:s jordartskarta.

Enligt SGU:s genomslédpplighetskarta finns ytor med hdg, medelhdg och 1ag
genomslipplighet inom omradet, se Figur 9. Omrade med hog genomsléapplighet
ar de omradena som ocksé bestar av postglacial sand. Medel genomslapplighet
vid omradet med urberg och lag genomslipplighet i den del som bestér av glacial
lera.

Sida 13 av 39



RAMBGLL

Genomslapplighet
. Lag genemslapplighet

Medelhdg genomslépplighet

. Hég genomslapplighet

Figur 9. Genomsléppligheten inom planomrédet enligt SGU:s genomslépplighetskarta.

- = = - Pt y

Figur 10 Grundvattenférekomst inom planomrade (SGU 2022)

Det bld-markerade omradet i Figur 10 visar ett grundvattenmagasin med
uttagsmdjlighet pd 1-5 1/s eller 80-400 m3/d enligt SGU:s karta for
grundvattenmagasin. Grundvattenmagasinet dr huvudsakligen en jordakvifer
och Overlagras ej av nagot annat definierat magasin. Uppgifter om
grundvattennivaer och stromningsriktningar saknas.
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4.3.4 Oversvamningsrisk fran narliggande ytvatten

Det har inte identifierats nagra nirliggande ytvatten (sjoar och vattendrag) som
riskerar att oversvimma omrddet.

4.4 Ovrig ledningsbunden infrastruktur

I Figur 11 visas befintlig infrastruktur kring planomradet, enligt information
erhdllen frin ledningskollen.se. I vidg 697 norr om planomradet gir ledningar for
spill- och dricksvatten samt tele. Tele finns dven i viagarna bade véster och Oster
om planomrade dir ocksa ledningar for el-distribution ligger. Fiber har lagts i
bade vdg 697 och den enskilda vdgen Oster om planomradet. I mitten av
planomradet finns tva punkter for VA-dricksvatten dérfor att det tidigare varit
en vattentdkt. D& dessa tagits ur bruk enligt Vanersborgs kommun behover inte
hénsyns tas till dessa i denna utredning. I 6vrigt paverkas inte planomradet av
intilliggande infrastruktur.

Figur 11. Ledningsbunden infrastrukturen inom planomradet som erhallits fran ledningskollen.se.

4.5 Recipient

Omradets recipient dr Gundlebodn som senare mynnar ut i Bdvedn via
Gundlebosjon. Vattendraget dr av naturlig harkomst. I Tabell 3 visas en 6versikt
av statusklassning och miljokvalitetsnormer for Gundleboan (VISS, 2022).

Tabell 3: statusklassning recipient

Grundinformation Ekologisk status Kemisk status
. . Kvalitetskrav | Kemisk | Kvalitetskrav
EU-ID Vattenforekomst | Ekologisk status och tidpunkt | status | och tidpunkt
God God kemisk
fggggfzo' Gundlebodn M3ttlig ekologisk ytvattenstatus

status 2033 - ej bestamt
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Som tabellen pédvisar har den ekologiska statusen for recipienten bedomts till
mattlig. Detta eftersom vattendraget dr paverkat av dvergdodning vilket visas
genom pavixt-kiselalger. Overgddningen styrks ocksd av mattlig klassning pa
den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn néringsimnen. Konnektiviteten pa
vattenforekomsten klassas som mattlig. Planen for recipienten &r att uppna god
ekologisk status 2033. (VISS 2022)

Den kemiska ytvattenstatusen uppnar ej god klassificering for prioriterade
dmnen. Vad giller bromerade difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar
kommer dessa ifrén sa kallade diffusa kéllor (atmosfarisk deposition) och utgér
undantag med mindre strdnga krav. Planen for recipienten ar att uppnd god
kemisk ytvattenstatus ar ej bestdmd. (VISS 2022)

Grundvattenforekomsten i nordvéstra halvan av planomradet klassas idag som
bade god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ status. P4 grund
paverkan fran vigsaltning och olyckor pa vdg bedoms det finnas en risk att
vattenforekomsten kan paverkas negativt av klorid/sulfat och inte kan behélla
den goda statusen till 2027. (VISS 2022)

For att f4 s goda forutsittningar som mojligt att nd miljokvalitetsnormerna i
recipienten bor ingen forsdmring ske avseende fororeningspaverkan, frén alla
typer av kéllor.

4.6 Vattenskyddsomrade

Planomradet ligger idag inom vattenskyddsomradena Grunnebo och
Koperddssjoarna. Enligt uppdragsbeskrivning planeras att, parallellt med
detaljplanearbetet, upphiva vattenskyddsomradet Grunnebo da det inte lingre
anvinds. 1 fOljande utredning antas dérfor planomridet ej ingd 1 ett
vattenskyddsomrade.

4.7 Fororeningar i mark- och grundvatten

Enligt Léansstyrelsens EBH-karta finns inget potentiellt fororenat omrade inom
sjdlva planomridet. Daremot finns riskpunkter inne i Grunnebo, ca 300-350m
norr om planomradet 1 form av  betong- och cementfabrik,
skrothantering/skrothandel, anldggning av farligt avfall, sagverk (utan
doppnig/impregnering) och ytbehandling av trid. Oster om planomrédet finns en
avfallsanldggning med béde farligt- och icke farligt avfall. (Lansstyrelsen, 2022)
De norra fororeningspunkterna ligger nedstroms planomradet och antas gj
paverka planomrddet i nadgon storre utstrackning. Den Ostra ingar i ett annat
avrinningsomrade och antas darfor inte heller ha en betydande péverkan pa
planomrédet.

4.8 Markavvattningsforetag och vattendomar

Det finns inga berdrda aktiva markavvattningsforetag inom eller i nedstroms
utredningsomradet enligt ldnsstyrelsen Vistra Gotalands 1in (Lénsstyrelsen’,
2022)
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5 Befintlig skyfallssituation

Utredning av befintlig skyfallssituation har gjorts med hjilp av Scalgo Live for
att identifiera 1agpunkter dir vatten samlas vid héndelse av skyfall i och runt
planomradet. Analysen hédr gjord for ett 100-&rs regn med sex timmars
varaktighet. Enligt Tabell 4.7 1 P110 (Svenskt Vatten, 2016) dr den véntade
nederbordsméngden 84,5 mm for ett sddant regnevent. De trummor som
identifierats under vdgen har lagts till i analysen varav ndgra lagpunkter kan
avvattnas via dessa. Resultatet frén analysen kan ses 1 Figur 12 dar blamarkerade
omrdden visar vattenansamlingar med minst 20mm djup och pilarna visar
dagvattentrummorna under vig och riktning pa vattnets flode. Punkt 1-9 visar
lagpunkter inom planomrédet medan 10, 11 och 12 &r punkter som kan komma
att paverkas av exploateringen.

Tillrinning till 1dgpunkter kan ske frén olika omréden och utloppen frdn dessa
lagpunkter kallas troskelpunkter. Nar lagpunkterna fylls upp och nér dessa
troskelpunkter rinner vattnet vidare. Enligt Figur 12 kan det observeras att
mycket vatten blir stdende vid nordvéstra delen (1) samt nira vig 697 vid mitten
av omradet (6). I ovrigt 4r det mindre omrdden med stdende vatten, men som
sammantaget magasinerar en hel del. Det troliga dr att om troskelnivan vid nr 6
overskrids rinner vatten lings ett dike utmed végen till lagpunkt 1. Mo6jligtvis
finns den en trumma under grusvdgen som avvattnar denna punkt sa att vatten i
stdllet rinner langs diket till 1agpunkt 12. For att vara pé sdkra sidan togs det inte
med 1 analysen eftersom det inte identifierats en kulvert just hér.

Likasé tillrinner vatten frn lagpunkt nr 11 till nr 1 genom en trumma under
vagen da troskelpunkten overskrids. Avrinning fran den nordvéstra delen av
planomrédet gar via ldgpunkt nr 1 vidare till nr 12. Saledes &r lagpunkt 12 en
kinslig punkt for kommande exploatering. Vidare rinner vatten sannolikt i diken

'... " A ok AMIEN § I' ! L
omradet vid hdndelse av ett 100-ars regn (Scalgo, 2022).
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I Tabell 4 redovisas dven vilken volym vatten som blir stdendet i ldgpunkterna
vid de markerade punkterna. Vattendjupet 6verstiger 1m utanfér planomradet
men dr som mest dryga 70 cm inom planomradet. Volymen vatten som
magasineras varierar mellan tiotals och hundratals kubik inom planomradet.
Lagpunkt nr 12 utanfor planomradet magasinerar tusentals kubik med vatten d&
den stricker sig vidare langs vég 44.

Tabell 4 Vattendjup och vattenvolym for varje enskild lagpunkt eller lagpunktsomrade.

Numrering Vattendjup [cm] Vattenvolym [m3]

Inom planomridet

1 73 ~72
2 17 42
3 21 95
4 40 59
5 39 354
6 81 805
7 23 ~155
8 31 ~160
9 30 ~120
Totalt 1742
Utanfoér planomradet
10 21 34
11 39 367
12 134 9110

Om lagpunkterna byggs bort vid exploatering kommer vattnet i stéllet rinna till
andra punkter vilket kan leda till dversvdmningar nedstroms. P4 samma sitt
forsamras situationen om man sénker troskelnivéer. Vis sidnkt troskelniva rinner
vattnet ut ur ldgpunktsvolymen vid ett lagre vattendjup och ddrmed minskar
fordrojningsvolymen inom omrédet samtidigt som risken for nedstroms
paverkan okar. Det maste ddrfor sékerstéllas att eventuell volym vatten som
byggs bort vid exploateringen kan kompenseras for inom planomradet.

Vad som ocksd méste anmairkas dr att trummorna inte har ndgra inmétta hojder.
Troskelnivaerna som antagits kan darfor vara felaktiga vilket kan leda till att
antingen storre eller mindre méngder vatten samlas innan de nér troskelnivén.
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6 Flodesberakningar

Flodesberdkningar for att uppskatta dagvattenavrinningen frdn omradet har
utforts med rationella metoden, diar den dimensionerande regnintensiteten &r
berdknad med Dahlstroms ekvation (2010). Denna metod ldmpar sig pd omraden
upp till 20 ha med rektangulér area, (P104). I detta fall bedoms metoden vara
tillracklig god trots nagot storre area.

l l
Qaim [;] = regnintensitet [E ha] -reducerad area [ha] - klimatfaktor

Floden berdknas for gles bostadsbebyggelse for ett 2- respektive 10-arsregn
enligt minimikrav frdn Svenskt vatten, se Tabell 5. Rinntiden f6r den
oexploaterade marken bedoms vara 50 minuter. Avrinning fran naturmark blir
ofta storst vid ladngvariga regn med stor nederbord. Rinntiden for den
exploaterade ytan antas i stillet vara 10 minuter eftersom efter exploateringen
véntas vattnet rinna i ledningar eller diken dér hastigheten pé vattnet dr hogre.

En klimatfaktor pd 1,25 anvinds for berdkningen av det exploaterade omrédet
for att ta hojd for framtida fordndrade regnintensitet, enligt P110, till foljd av ett
fordandrat klimat. Ingen klimatfaktor anviands for befintlig situation. Antagna
avrinningskoefficienter for marken fore och efter exploatering &r himtade fran
P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Tabell 5. Minimikrav pé& aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt Svenskt
vatten P110.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid fér
for regn vid | for trycklinje | markdversvimning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader

Gles bostadsbebyggelse 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

U.INI

Planomradet delas in i mindre omrdden enligt vilken avrinningsvdg som vattnet
tar, se Figur 13. Som visades i Figur 6 har norra delomrédet ett utlopp, medan
sodra dr uppdelad i tre utlopp ldngs diken. Area 1 innefattar norra halvan av
planomradet medan den sddra delen har delats upp 1 Area 2, 3 och 4.
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Figur 13 Planomrade uppdelat i delareor efter arvinningsvéag

6.1 Befintlig situation

Beriknade floden for befintlig situationen for ett 2- och 10-arsregn, med rinntid
50 min och utan klimatfaktor (Kf) presenteras i Tabell 6. Marken uppskattas vara
kuperad och i tabellen presenteras ocksd markanviandning, area, avrinnings-
koefficient (¢), och reducerad area.

Tabell 6 Berédknade fléden fér omrade 1 och 2 vid ett 2- och 10-arsregn med 50 min rinntid utan klimatfaktor.

Fore exploatering Dim flode

Ared, 2 &r 10 &r,
DELYTA A (ha) ¢ (ha) (1/5) (1/5)
Area 1 - Skogsmark kuperad 9,7 0,1 1,0 56,0 78,9
Area 2 - Skogsmark kuperad 2,6 0,1 0,3 12,6 21,1
Area 3 - Skogsmark kuperad 2,8 0,1 0,3 13,6 22,8
Area 4 - Skogsmark kuperad 6,9 0,1 0,7 33,4 56,1
TOTALT 22,0 2,2 116 179

Enligt resultatet som visas 1 tabellen ovan kan det faststéllas att hela planomradet
idag genererar ett sammanlagt flode pa ungefir 116 /s for ett 2-arsregn och
motsvarande 179 1/s for ett 10-arsregn.

6.2 Planerad situation

I Tabell 7 presenteras berdknade floden for planerad situation for ett 2- och 10-
drsregn, med rinntid 10 min och med klimatfaktor (Kf) 1,25 enligt P110. Aven
antagen markanvéndning, area, avrinningskoefficient (¢), och reducerad area
presenteras 1 tabellen. I planerad exploatering antas att en del hojdskillnader
jdmnas ut varfor marken bedéms vara flack i stéllet for kuperad.
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Tabell 7 Berdknade fléden for planerad situation fér omrade 1 och 2 vid ett 2- och 10-arsregn med 10 min
rinntid

Efter exploatering Dim flode

Ared, 2 &r 10 ér,
DELYTA A (ha) @ (ha) (1/s) (1/s)
Area 1 - Industri och verksamhet 9,7 0,5 4,9 650,4 1105,8
Area 2 - Industri och verksamhet 2,6 0,5 1,3 174,3 296,4
Area 3 - Industri och verksamhet 2,8 0,5 1,4 187,7 319,2
Area 4 - Industri och verksamhet 6,9 0,5 3,5 462,6 786,6
TOTALT (Exkl. Kf) 22,0 11,0 1475 2508
TOTALT (Inkl. Kf pd 25%) 1844 3135

Enligt resultatet 1 tabellen ovan kan det utldsas att planerad situation erhaller ett
dimensionerande flode for ett 2-arsregn pa ungefdr 1844 1/s och motsvarande
3135 1/s for ett 10-arsregn med klimatfaktorn inrdknat. Det forvantade framtida
flodet fran planomradet 6kar séledes markant som ett resultat av exploateringen.
Flodesokningen beror dels pa den 6kade reducerade arean, men ocksa pa vilket
regn som beddmts bli dimensionerade. I stéllet for ett langvarigt regn med stor
regnméngd blir det i stillet ett kortvarigt med hog intensitet nar marken gérs om
frén naturmark till industrimark.
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7 Fordrdojningsbehov och magasinsvolym

Fordrojning av dagvatten gors dels for att inte forvérra skyfallssituationen och
oversvimningsrisken efter planutforandet, dels for tillrdckligt stor andel
dagvatten ska renas.

Berdkningen av magasinsvolym i denna utredning gors enligt P110 Svenskt
vatten och baseras pa rinntid, reducerad area samt avtappningen fran omradet.
Avtappningen beror pd befintligt flode och framtida reducerad area. Berdknade
magasinsvolymer kan avldsas i Tabell 8. Da atgirderna for dagvattnet maste
konstrueras for att kunna hantera trycklinje i markniva far regn vid 10-rs
aterkomsttid tillimpas de berdknade 10-ars flodena fran Tabell 5 inklusive
klimatfaktorn pa 1,25. Floden ut ifran omradet efter exploatering ska inte dka
relativt befintliga floden vid ett 10-ars regn.

Tabell 8 Magasinsvolym fér varje delomrade

Magasinsvolym

Omrade m3

Area 1 938
Area 2 252
Area 3 271
Area 4 668
Totalt 2129

Sida 22 av 39



RAMBGOLL

8 Fororeningsberakningar

En ny detaljplan, exploatering, ombyggnation eller fordndrad markanviandning
ska inte bidra till att 6ka fororeningsbelastningen pa berord recipient jaimfort med
dagslaget. Detta eftersom mojligheten att uppfylla recipientens
miljokvalitetsnormer (MKN) inte far forsdmras. Fororeningsberdkningar i den
hir utredningen har utférts med hjilp av modelleringsverktyget StormTac
(Version 22.2.2). StormTac &r ett webbaserat verktyg for berdkning av
fororeningstransport och  dimensionering av  dagvattenanldggningar.
Programmet anvinder schablonvirden for méngden fororeningar i dagvattnet
utifran olika markanvéndningstyper. StormTac dr inget exakt berdkningsverktyg
utan skall anvindas for att ge en indikation pa hur fororeningar i dagvattnet kan
forandras  efter  exploatering.  Schablonvdrdena dr  baserade pa
flodesproportionell provtagning och flodesmétning 1 nedstrdms omradet.
Tillforlitligheten pa de olika markanviandningstyperna varierar efter hur mycket
data StormTac samlat in. Darfor ska denna berdkning inte betraktas som exakt
utan mer som en oversiktlig bedomning.

De dmnen som har berdknats dr niringsimnena kvidve (N) och fosfor (P),
tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS), oljeindex,
PAH16 och BaP.

Indata i modelleringen:

e 900mm &rsnederbord 1 Grunnebo. Virdet hidmtat frd&n SMHI:s
nederbdrdskarta som visar en érlig nederbord pa 800-1000mm i omradet
runt Véanersborg och Trollhéttan.

e Basflode 0,7 (inldckande grundvatten)

e Markanvindning fore exploatering sidtts till skogsmark och efter
exploatering till industrimark med medelhog fororeningsgrad.

e Klimatanpassning med en klimatfaktor pa 25% (K=1.25) anvinds for
arsnederborden efter exploatering men inte vid utredning av befintliga
fororeningshalter och méangder.

Tabell 9 visar hur stor méngd av en viss fororening som slépps ut per liter vatten
(utan rening), dvs fororeningshalten, bade for nuldge och framtidssituation. Som
synes Okar fororeningshalterna for samtliga fororeningar. Okningen #r inte
forenligt med det som fGreskrivs 1 MKN, varpd reningsdtgirder inom
kvartersmarken behdvs.

Tabell 9 Resultat av StormTac, féroreningshalt fére och efter exploatering, métt i ug/|

Fore exploatering Efter exploatering

Fororening - skogsmark - industrimark
[ng/1] [ng/1]

P 16 240
280 1700

Pb 1,8 23

Cu 4,3 36

Zn 11 220

Cd 0,067 1,1
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Cr 1,3 11
Ni 2,0 14
Hg 0,0056 0,059
ss 10 000 78 000
oil 65 1 900
PAH16 0,033 0,76
BaP 0,0033 0,12

I Tabell 10 visas fororeningsméngden i kg/ar som berdknas avges fran varje
delomrade wunder ett 10-drsregn med varaktighet 12min. Storst
fororeningspdverkan antas ske vid kortare intensiva regn eftersom mycket av
fororeningarna skoljs bort av det forsta regnet. Vid exploateringen av tidigare
skogsmark till industrimark fordndras sammanséttningen av fororeningar helt
och kvantiteten for samtliga &mnen 6kar markant.

Tabell 10 Resultat av StormTac, totalt féroreningsméngd frén planomradet fére och efter exploatering, matt i
kg/ar.

Fororeningsmangd

Fororeningsmangd industrimark 22 ha

Amne ?Il:(g)?z:l;ark 22 ha (kg/3ar)
- utan rening

P 1,2 36,2
N 21 257
Pb 0,14 3,5
Cu 0,33 5,4
Zn 0,86 33,5
Cd 0,0051 0,17
cr 0,1 1,7
Ni 0,15 2,1
Hg 0,00042 0,0089
SS 760 11 800
Qil 4,9 283
PAH16 0,0025 0,12
BaP 0,00025 0,02
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9 Foreslagna atgarder for dagvattenhantering

Forslagen som tagits fram for hantering av dagvatten bygger pé att dagvattnet
tas omhand inom varje delomrade och i sa stor utstrickning som mojligt foljer
de rinnvigar som tidigare identifierats. Detta for att bibehalla den naturliga
vattenbalasen i omrddet, vilket dven &r i linje med Vinersborgs kommuns
dagvattenpolicy. Oppna 16sningar ir att foredra, detta eftersom dagvattnet fran
planomradet redan idag leds till 5ppna diken. Oppna 16sningar foresprikas dven
1 kommunens dagvattenpolicy. Dértill kan 6ppna dagvattenldsningar ofta leda
bort storre volymer dagvatten én ledningar och andra underjordiska alternativ.

I uppdragsbeskrivningen skrivs att 1amplig avledning &r ldngs vig 697 och den
nya lokalgatan inom planomrédet. Forslagen som tagits fram bygger vidare pé
detta.

Fororeningarna ska tas om hand vid fororeningarnas kélla och fGrorenat
dagvatten ska separeras fran rent dagvatten. I detta fall bedoms allt dagvatten
fran exploaterat omrdde raknas som fororenat da det dr framst industrimark som
planeras att byggas. Som pavisades med fororeningsberdkningar forsdmras
fororeningssituationen pa grund av den planerade exploateringen. Till f6ljd av
detta dimensioneras anldggningarna utifran ett fororeningsperspektiv snarare dn
fordrojningsbehov. Reningsgraden pd dagvattnet strivar efter att vara s& god
som mojlig inom rimliga granser for vad som tekniskt dr l6sningsbart och
ekonomiskt forsvarbart.

Grundvattennivan 1 omradet dr enligt den miljotekniska markundersokningen
0,76—1,5m under markytan vilket méste beaktas vid val av losning. De olika
16sningarna bor anliggas ovan grundvattenytan. Ar det ej mojligt méste det
forhindras  att  grundvatten ldcker in, exempelvis genom  att
fordréjningsmagasin/kassetter omges med en vattentédt duk. Det krdvs ocksé att
overliggande fyllnadsmaterial motverkar lyftkraften som grundvattnet ger
upphov till. Detta sitt att anldgga utesluter exfiltration och vidare perkolation till
grundvattnet. Grundvattennivdn kan ocksd paverka dréneringslosningar for
byggnaderna.

Figur 14 visar ett forslag pd atgdrder for att hantera dagvattnet inom
planomradet. Bilden visar dven ungefirlig hojdséttning pa dikena samt vilket
ytansprik som ir nodvindigt. Atgirderna for dagvattenhanteringen i bilden ir
tdmligen skalenlig.
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Figur 14 Férslag pa dagvattenhantering inom planomradet. réd - krossdike, gul — svackdike/véxtbadd,
bla(randig) - damm, bléa (rutig) - vatmark. Svart - ledning

Hojdsattningen pa foreslagna diken fOljer den naturliga marknivan i sa stor
utrdckning som mojligt. Lutningen pa dessa dr berdknade med 5%o0 med undantag
av dagvattenledningen i sodra delen som 1 stéllet berdknats med 2%o lutning.
Figur 14 visar ocksé vilken markniva utloppen till befintliga diken ligger pa samt
skiss pa vattenniva pa permanent vattenyta for dagvattendammar samt vatmark.

9.1 Areai

Detta delomrade har enligt berdkningar ett naturligt utlopp pa 79 /s vid ett 10-
as regn. For att inte 6ka detta flode efter exploatering krédvs en magasinsvolym
pa 938m°.

Forslaget ar foljande: oljeavskiljare vid stérre parkeringsplatser och
uppstéllningsplatser med risk for lickage ifran fordon, foljt av krossdike som
leder vattnet till en forsedimenteringsdamm och slutligen en damm. Ytansprak
och magasinsvolym kan avldsas i Tabell 11.

Tabell 11 Ytansprak och magasinsvolym fér féreslagna Iésningar

Atgird Ytansprdk [m?] Magasinsvolym [m?3]
Oljeavskiljare 0

Krossdike 2200 850
Férsedimenteringsdamm 760 362
Damm 1000 1030
Totalt 3960 2242
Ytansprak i procent av hela del-arean 4,1%

Vid norra delen av planomrédet finns en befintlig 1dgpunkt dér det idag ocksa
ansamlas vatten vid skyfall. Forslaget ar att nyttja de befintliga forhallandena
och anldgga en forsedimenteringsdamm f6ljt av ytterligare en damm i detta lage.
Tva dammar i serie ger béttre rening 4n en damm. I den fGrsta dammen
sedimenterar de stora partiklarna samt den gor sd att inflodet till den stora
dammen blir lugnare. Det dr darfor bra om forsedimenteringsdammen ar djupare
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an efterfoljande sé att mer kan sedimentera. Djupet pA dammen behdver anpassas
sé att utloppet blir vid trumman under vagen. Detta sa att tidigare avrinningsvag
upprétthdlls, samt att makadamdiken kan ldggas ldngs vigen med god lutning.
Som visas 1 Figur 14 foljer den planerade placeringen den naturliga marknivan
vilket gor att endast mindre markjusteringar krévs.

Dammen bor anldggas utanfor vig 697s sidkerhetszon alternativt skyddas med
sidordcke. Inom sdkerhetszon ska det ej finnas vatten med djup >0,5 m vid
medelvattenstind, med undantag {6r korsande vigtrummor. (VGU -
Trafikverket)

Reningsgraden med dessa atgirder blir mellan 72-95 % enligt berdkningar 1
StormTac. Huvudparten av fororeningsimnena okar &ndd i1 mingd efter
exploateringen, med undantag av nickel och andelen suspenderat material (SS)
som enligt analysen minskar jamfort med nuléget.

Tabell 12 Féroreningsméngd (kg/ar) area 1, fére och efter exploatering, med och utan féreslagen rening
samt reningsgrad

Industrimark Industrimark

Fororening il::gimark Area 1 ) Area 1 ) ?;(Hlngsgrad
- utan rening - med rening
P 0,52 14 2,1 86%
N 9,4 100 29 72%
Pb 0,061 1,4 0,068 95%
Cu 0,14 2,1 0,19 91%
Zn 0,38 13 0,66 95%
Cd 0,0022 0,067 0,0038 94%
Cr 0,044 0,65 0,035 95%
Ni 0,067 0,83 0,066 92%
Hg 0,00019 0,0035 0,00075 79%
SS 330 4600 230 95%
Qil 2,2 110 5,6 95%
PAH16 0,0011 0,045 0,0022 95%
BaP 0,00011 0,0069 0,00035 95%

StormTac anvénder schablonvéirden som baseras pd insamlade data vilket gor att
verkligenheten kan skilja sig ifran berdkningarna, men de ger ett bra riktvirde.
Som kan avlisas i tabellen ovan fungerar reningen ndgot simre for kvdve och
fosfor dn for merparten av 6vriga dmnen. Bade kvdve och fosfor bidrar till
overgddning. Vilka véxtsorter som anvdnds i dammar och véitmarker bor
anpassas for att optimera kvdve- och fosforreningen. Viktigt &r att
underhéllsarbete pa de olika losningarna gors ordentligt s& att funktionen
upprétthalls.

Magasinsvolymen ér tillrdcklig enligt dessa berdkningar och dammen i sig bor
klara att motta ett dimensionerande regn. Den vil tilltagna volymen blir nyttig
vid skyfall dd vattnet kan fordrdjas och inte paverka nedstroms omraden.
Placeringen av dammen i en befintlig ldgpunkt gor dven att en del av dagens
skyfallsvolym bevaras inom omréadet.
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9.2 Area2och3

Forslaget for dessa tva delareor bygger pa att avleda dagvattnet soder ut till diket
langs den enskilda vdgen vid véstra gransen av planomradet. Detta eftersom det
finns ett mer definierat dike dér &n inom Area 3, samt en lagpunkt i sodra delen
av Area 2 vilket gor det naturligt att leda vatten dit. Vid dimensionering for ett
10-4rs regn behover atgérderna for Area 2 kunna magasinera 252 m* och fordroja
flodet till 21 1/s. Area 3 har ett behov av en magasinsvolym p& 271 m> med ett
maximalt utloppsflode pa 23 1/s.

Forslaget ar foljande: ldngsmed lokalgatan ldggs ett svackdike med
infiltrationsmgjligheter och ldmpliga véxter. I nord-sydlig riktning anlidggs
krossdike som leder vattnet till en vatmark i1 delomradets lagpunkt och
sydvistliga del. Utmed sodra plangrinsen kan ett krossdike dven avleda vatten
sé att det slutligen nér vatmarken for vidare rening. Lings denna stricka finns
idag en hojdpunkt i marken vilket gor att avledning med sjdlvfall till befintligt
dike 1 réitt hojd problematiseras. Antingen kriavs det en hel del markarbete for att
sdanka marken eller sa anldggs en dagvattenledning som gar genom hojdpunkten
och binder ihop krossdikena. Aven med den senare nimnda 16sningen kommer
mindre markjusteringar att krdvas. Oljeavskiljare bor anldggas vid storre
parkeringsplatser och uppstéllningsplatser med risk for lackage ifran fordon.
Reningsgraden med detta forslag blir mellan 76-95%, dir majoriteten dr dver
90%, se Tabell 13. Ytanspriket och magasinsvolym kan avlésas 1

Tabell 14.

Tabell 13 Féroreningsméngd (kg/ar) area 2 + 3, fore och efter exploatering, med och utan féreslagen rening
samt reningsgrad

Industrimark Industrimark

Amne it:agimf;k Area 2 +3' Area 2 + 3 Reningsgrad
- utan rening - med rening

P 0,29 8 1,2 85%

5,2 56 14 76%
Pb 0,034 0,76 0,038 95%
Cu 0,079 1,2 0,1 92%
Zn 0,21 7,3 0,37 95%
Cd 0,00125 0,037 0,0019 95%
Cr 0,025 0,36 0,027 93%
Ni 0,037 0,46 0,023 95%
Hg 0,000104 0,0019 0,00033 83%
SS 186 2600 130 95%
Oil 1,21 62 3,1 95%
PAH16 0,00062 0,025 0,0013 95%
BaP 0,000062 0,0039 0,00019 95%

Tabell 14 Ytansprak och magasinsvolym fér féreslagna Iésningar

Atgard Ytansprdk [m?2] Magasinsvolym [m3]
oljeavskiljare 0 0
infiltrationsdike 680 480
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makadamdike 1500 600
Vatmark 340 203
Totalt 2250 1283
Ytansprék i procent 4,7%

Fordrojningsvolymen uppfyller kraven enligt dessa berdkningar och
anldggningarna bor klara att motta ett dimensionerande regn. Den vil tilltagna
volymen blir effektiv vid skyfall da vattnet kan fordrdjas och inte paverka
nedstrdms omraden.

9.3 Area4

Detta omride kriver fordrojt flode till 56 1/s samt magasin pa 668m?> for att
bibehélla befintlig flodesbelastning ifrdn omradet vid ett dimensionerade regn.

Hér foreslds ett makadamdike ldngs plangrinsen och vigarna som sedan leder
dagvattnet till en damm for ytterligare rening. Reningsgraden berdknas da till
mellan 64-95% for de olika f6roreningsdmnena, se Tabell 15.

Tabell 15 Féroreningsméngd (kg/ar) area 4, fore och efter exploatering, med och utan féreslagen rening
samt reningsgrad

Amne Skogsmark Area 4 Industrim_ark Area 4 Industrim'flrk Area 4
[kg/ar] - utan rening [kg/ar] - med rening [kg/ar]

P 0,37 10 2,5
N 6,7 72 26
Pb 0,043 0,97 0,082
Cu 0,1 1,5 0,23
Zn 0,27 9,4 0,63
cd 0,0016 0,048 0,0039
cr 0,031 0,46 0,055
Ni 0,048 0,59 0,076
Hg 0,00013 0,0025 0,00087
SS 240 3300 380
oil 1,5 79 4
PAH16 0,0008 0,032 0,0034
BaP 0,00008 0,0049 0,00053

Den foreslagna 16sningen innebar ett ytansprak och magasinsvolym enligt Tabell
16. Fordrojningsvolymen ar vél tilltagen eftersom atgiarderna dven hér anpassats
for att optimera reningen av dagvattnet. Detta kommer ldmpa sig bra vid skyfall
och minska riskerna for skador vid ett sddant event.

Tabell 16 Ytansprak och magasinsvolym fér féreslagna Iésningar

Ytansprdk (m2) | Magasinsvolym (m3)

Makadamdike 2000 770
Damm 980 990
Totalt 2980 1760
Ytansprék i procent av Area 4 4,3%
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9.4 Total fororeningsbelastning efter rening

Efter exploatering av omrddet och implementering av foreslagna
dagvattenlosningar beréknas fororeningshalterna som i Tabell 17.

Tabell 17 Total féroreningshalt ifran planomradet fére- och efter rening

Fororening

Fororeningshalt
skogsmark 22 ha

[ng/1]

Fororeningshalt
industrimark 22 ha
- utan rening[ug/I1]

Fororeningshalt
industrimark 22 ha
- efter rening[pg/I1]

P 16 240 43
N 280 1700 510
Pb 1,8 23 1,4
Cu 4,3 36 3,9
Zn 11 220 12
Cd 0,067 1,1 0,072
Cr 1,3 11 0,87
Ni 2,0 14 1,2
Hg 0,0056 0,059 0,015
Ss 10 000 78 000 5 500
Oil 65 1 900 95
PAH16 0,033 0,76 0,051
BaP 0,0033 0,12 0,0080

Dagvattnet fran planomréadet nar slutligen samma recipient oavsett rinnvag
inom omrddet. I samband med att markanvéndningen fordandras édndras dven
sammansattningen pa dagvatten fran omradet. Nér jungfrulig skogsmark
bebyggs med industri dr det ofrankomligt att inte paverka recipienten och
MKN negativt, men konsekvenserna kan mildras med dagvattenhantering.
Med foreslagna atgarder bedoms konsekvenserna av exploateringen pd MKN
minimeras s langt som &r tekniskt- och ekonomiskt berattigat.

9.5 Rekommenderade atgarder

9.5.1 Makadamdike

Makadamdike kan anldggas med en skalad utformning och en tickande grésyta,
se Figur 15. Under griasytan anldggs ett dike fyllt med genomsldppligt material,
vilket forslagsvis kan bestd utav makadam. Fordrojningsvolymen i1
makadamdiken utgdrs av porvolymen (halrumsvolymen) i fyllningsmassorna,
cirka 30 % av den totala volymen. Ett lager geotextil skiljer makadammen fran
det grisbevuxna jordlagret. I botten av diket l4ggs en drénledning. Briddintag, i
form av brunnar med kupolsil, kan placeras ovan den skélade grisytan, girna
med nagot uppdragen dverkant for ytterligare fordrojning i dikesskalen.

Avtappningen av makadamdiket sker via en drdneringsledning som ldggs néra
botten i fyllningen. For att tomningen av magasinet inte skall bli for snabb bor
drineringsledningens kapacitet strypas. Pa s vis sdkerstills att inte foreskrivet
maximalt utflode Overskrids. Makadammagasin kan dven utforas under tdt
beldggning sa som végar eller parkeringar.
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Figur 15. Principskiss makadamdike (Géteborg nér det regnar, 2021).

Figur 16 visar dimensionerna for makadamdiket som foreslas inom Area 1. Det
kan i figuren observeras att djupet av makadamfyllningen uppgér till 350 mm
och reglerhdjden i det 6ppna diket till 250 mm.

Krossdike (makadamdike)

8
¥

B Makadam
L
4 1

Underbyggnad / undergrund  terrass  h6 | 1000 mm

Ag  2200m? Anlaggningensyia i "okl realervolin Qe 20015
Vefi 850m° Tillginglig total utjsmningsvolym hs Tjocklek, makadam

Vimax 600 m? D i ig utjamni hg Tjocldek, underbyggnad/undergrund)/terrass

Qdim 1300 1/s Dimensionerande flade by Avstind aneringsror till

Qout  2001js  Maximalt utflode hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta

Figur 16. Dimensioner for féreslaget makadamdike till Area 1.(StormTac)

9.5.2 Dagvattendamm

En damm é&r generellt en konstgjord vattensamling med fordréjande effekt
(Goteborgs stad, 2017). En damm kan utformas for att vara torrlagd under storre
delen av tiden eller ha en permanent vattenspegel. Ur reningssynpunkt ar véta
dammar att foredra framfor torrdammar. Konstruktionen kan utformas som bade
hardgjord och permeabel, det vill sidga gra eller gron. Den grundliggande
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utformningsprincipen for en damm &r att inloppet placeras pa den
dimensionerande hogvattenytan for dammen och utloppet vid den permanenta
vattenytan som dammen Onskas inneha. Dessa faktorer dr betydande for den
fordréjningskapacitet som dammen kommer att ha.

Betriaffande skotsel dr det vasentligt att regelbunden tomning av fororenat slam
utfors, att in- och utlopp kontrolleras sé att de ej dr igensatta samt att renhallning
av skrip genomfors frekvent. Dammar har fler fordelar &n bara fordr6jning och
rening av dagvatten, till exempel dr de gynnsamma ur biologisk
méngfaldssynpunkt. I vilken utstrickning de gynnar den biologiska méngfalden
beror dock pa dess utformning, vattenkvalitet, om den &r vattenfylld aret runt
samt placering. Figur 17 visar dimensionerna for dagvatten som foreslas till Area
1, samt in- och utloppshdojder.

— 1;39m

A 760m? Vg l2m?® Ve 730m> A, 210m?
1335m Vgp 350 m?

Qutim Ap 580 m* \n'p 360 m?
— 3005 =

by 20m

Dyz 56 m T hep0.016m

Z;1:3.0 by 17 m ©O [Dui0083 | ha053m
(I
s i _i_h,020m
7; 1:3.0 i 3| We29m | hyl6m
3 1

Figur 17. Féreslagna dimensioner av dagvattendammen f6r forsedimentering i Area 1 (StormTac).

9.5.3 Vaxtbadd/Regnbadd/Infiltrationsyta

Vixtbevuxna infiltrationsbdddar renar regnvattnet genom bédde véxter och
filtermaterial vilket ger en mekanisk, kemisk och biologisk rening. Dessa kan
anpassas efter det specifika reningsbehovet for dagvattnet. Filtermaterialets djup
bor anpassas efter vilka vixter man vill anvénda sig av. Figur 18 visar ett
schematiskt upplagg pa en sddan typ av 16sning.
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Biofilter (regnbadd /vaxtbadd)

Quim 710 /s

400 mm

h2 | 450 mm

[100 mm

450 mm

Underbyggnad / undergrund / terrass hé | 1000 mm

Qo 100 I/

As  6Bom? Anlaggningens yta hy Tjocklek, reglervolym
Veff  480m° Tillganglig total utiamningsvolym hy Tiocklek, filtermaterial

Vimax 480 m° D i erforderlig utjismnii y h3 Tjocklek, materialavskiljande lager

Qdim 7101/s Dimensionerande flsde ks Tjocklek, makadam

Qout  1001/s Maximalt utflode he Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
h; Avstind vattengéng draneringsror till undergrunden
hg Avsténd inlopp braddbrunn till den Gure baddens yta

Figur 18 Schematisk bild av véxtbadd/biofilter (StormTac)

9.5.4 Vatmark

Dammar och vétmarker ar ur biologisk méngfaldssynpunkt den mest
gynnsamma Iésningen. En vatmark liksom damm anvénds 1 forsta hand for att
fordréja och rena storre volymer dagvatten di de hanterar sdvil vardagsregn som
skyfall. Dessa tva typer av anldggningar overlappar varandra men en skillnad &r
djupet och andel vixtlighet. Dammar syftar oftast till ndgot djupare bassidnger
for vattenrening medan vétmarker dr grundare och innehéller vegetation bade i
vattenmatrisen och ldngs med kanter och sldnter. En vitmark ska gérna vara
0,5m djup. Vid utformning av vatmark som planeras som fordrojningsmagasin
ska inloppet 1 magasinet vara detsamma som den dimensionerande
hogvattenytan, dvs till den nivan man planerar att vattenytan ska kunna stiga till
vid det dimensionerande regnet. Utloppsnivdn i magasinet dr detsamma som
normalvattenytan. Néar vatmarker ska anldggas dr det viktigt att ha med
tillginglighetsaspekten vad géller framkomlighet for skotselfordon att utfora
arbeten 1 dammen. Foreslagen utformning pd vatmark till area 4 kan ses 1 Figur
19.

Med ritt utformning kan dammar och vatmarker, utéver funktionen att rena
dagvatten, bidra med biologisk méngfald, skonhetsvirden och
rekreationsvérden. Ur reningssynpunkt dr det vardefullt med mycket véxter och
en stor méngfald av arter. Det finns tre huvudgrupper av
vatmarksvéxter: Overvattensvaxter (kaveldun, sjosdv), undervattensvixter
(slingor, nate, vattenmorja) och flytbladsvéxter (ndckros, gdddnate och andmat).
Andra exempel pa vatmarksvéxter kan vara starr och andra halvgrés, svirdslilja
och fackelblomster, kaveldun, brunskira och rosendunort. Vatmarksspecifika
vaxter ska vara estetiskt tilltalande och inte utgéras av invasiva arter.
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En vatmark kan kréva lag till intensiv skdtselinsats beroende pa utformning. Den
far ej se skrdpigt ut och kriver regelbunden tomning av fororenat slam. Dartill
maste brunnar, in- och utlopp samt bridddavlopp kontrolleras med jdmna
mellanrum.

Vatmark

[ 23m byi5m
o g\ | g 340 M2 Va2 2.7 m> Vit 250 m* Ay l20m: 5, 61% h,0m
A, L319m by 10.0m Vg1 200 m* \ c

7, 1:30 Dy 0m 20wtz 38175

", 076m  Dyy 0.045m |v1
73
[, 020m n,]snm V,50m: |h0.50m W, 2.0m Qo 43 1/5
Wp30m -
43 II v. 1

7130

Figur 19 Féreslagen utformning p& vatmark till Area 4 (StormTac)

9.5.5 Oljeavskiljare

En oljeavskiljare dr en konstruktion som dagvattnet flodar genom och som med
hjélp av densitetsskillnader avskiljer olja. I ett sandfang fangas dven sand och
slam. Den bidrar inte till ndgon fordrdjning men renar dagvattnet ifrén olja och
bor placeras vid storre parkeringsplatser eller for att hantera vatten fran storre
vigar med uppstéllningsplats, dvs dér det finns risk for att dagvattnet fororenats
med oljerester. De fungerar bést vid vardagsregn samt vid hoga féroreningshalter
och bor placeras tdmligen tidigt i kedjan av &tgidrder for att bést skydda
nedstroms anldggningar fran oljerester. Anldggningen kriver inget ytansprak
och har lag till mattlig skotselinsats, men behdver ses dver och tommas 1-2
ganger per ar.

5. Oljeavskiljare Qdim Dimensionerande flode

Qout Maximalt utflode

Figur 20 Schematisk bild pa en oljeavskiljare (StormTac)

9.6 Ovriga forslag, tilligg och kompletterande I6sningar

I denna utredning har det frimst fokuserats pa stdrre gemensamma losningar for
att omhinderta dagvattnet. Nar mer detaljer kring hur omradet ska anvédndas
framkommer kan flera tilldgg goras for att komplettera fordrojningen och
reningen inom omradet. Exempelvis:
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9.6.1

Permeabla beldggningar, exempelvis kan man minska avrinnande vatten
genom att gora viag och parkeringsytor genomslippliga. Det finns flera
typer av drdnerande beldggningar: hdlsten av betong, Pelleplattor
(plastraster med grés eller grus i halen), betongraster (med grés eller grus
i hédlen) eller permeabel asfalt. Vattnet som slépps igenom tas upp av ett
underliggande makadammagasin som sedan avleder det till internt
ledningsndt eller dike som for wvattnet vidare till storre
fordréjningsmagasin/damm och rening. Denna 16sning rekommenderas
inte for mycket fororenat dagvatten da marken till viss del blir recipient
och reningsgraden inte dr sd hog. Dessa beldggningar kraver underhall
da risken for igenséttning r stor.

Mittytan i en rondell eller vindplats framfor en huvudentré kan vara
nedsdnkt i forhdllande till gatans nivd si att ytan kan anvéndas for
dagvatten eller skyfallshantering.

Prioritera grés- och gronytor med vixter som ger ett flddesmotstdnd for
vatten samt avskiljer fororeningar. De dr dven estetiskt tilltalande och
bidrar till biologisk mangfald.

Grona tak ddmpar flodestoppar, frimst for mindre regn samt 6kar den
ekologiska méngfalden i omradet. Kréver en del underhall.

Bortvalda |6sningar

Underjordiska magasin och avledning har valts bort frimst eftersom
utslappspunkterna till befintliga diken fran planomradet ligger i markniva.
Nedgriva 16sningar vore ddrmed opraktiska d man riskerar att behdva pumpa
dagvattnet till utslippspunkten. Dessutom har dessa typer av 16sningar ofta
sdamre rening och inte samma goda inverkan pa ekologin i omrddet som 6ppna
dagvattenldsningar. Aven den relativt hdga grundvattenniva ir en anledning till
att underjordiska magasin bor undvikas. Vid den miljotekniska
markundersdkningen (avsnitt 2.3.1) uppméittes djup pa 0,76-1,5m. Dessa
métningar gjordes sommartid och hogre grundvattennivérer kan vintas dd det

ar var.

Oversilningsytor har ocks4 valts bort, frimst pa grund av ytanspraket det
kraver samt att det lampar sig for battre for mindre omraden som gator,
parkeringsplatser och torgytor.

9.6.2

Utbyggnad av ledningsnat

Berdkningarna 1 denna utredning bygger pa att behalla befintliga utlopp ifran
omrédet. Ska detta vatten i stdllet for att tas upp av diken ledas bort i ledningar
(dvs nytt ledningsnét for dagvatten ut till omradet) bor de dimensioneras for att
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klara vissa krav. For ett 10-arsregn och forutsatt att erforderlig
fordréjningsvolym uppfylls ska ett ledningsnét kunna ta emot foljande flode:
frén area 1: 79 /s, area 2: 21 1/s, area 3; 23 1/s och area 4: 56 1/s. Huvudledningen
bort fran omradet méste ha kapacitet for totala flodet frdn omradet pa 179 1/s
enligt dessa berdkningar. Ledningar bor dimensioneras med marginal for att ta
hojd for utebliven drift och underhdll av de byggda atgdrderna for
dagvattenhantering och ifall magasineringsvolymen inte blir sa stor som tankt.
De foreslagna losningarna kriver drift och underhall for att fungera som
planerat. Vad som ocksa behdver beaktas ifall ledningsnit byggs ut ar till vilken
recipientvattnet leds. Fordelaktigt 4&r om det kan vara samma som det tidigare, 1
annat fall kan det ses som vattenverksamhet vilket maste godkédnnas av
lansstyrelsen.
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10 Skyfallssituation efter exploatering

Dé detaljplanen for omradet fortfarande &r 1 ett tidigt stadie gar det endast att
identifiera potentiella risker och generella atgarder vad géller skyfall. I vidare
planeringsarbete méste skyfallsleder och en plan tas fram f6r hur regnvattnet kan
rinna ytligt dd dagvattensystemen gér fulla. I nuldget finns inte tillrickligt
underlag for att utfora en sddan analys. Med en genomténkt, robust hojdsattning
och ytor avsatta for att kunna 6versvammas kan skyfall hanteras pa ett [ampligt
sétt.

I planarbetet bor borttagande av befintliga lagpunkter beaktas da dessa
vattenvolymer 1 stillet behover fordrdjas pa annan plats inom planomradet for
att inte forsdmra for nedstroms bebyggelse. Vid analysen i Scalgo som visades i
Figur 12 och Tabell 4 kan det totalt samlas 1742m?> vatten i ldgpunkter inom
planomrédet. Enligt Tabell 8 i avsnitt 7 Férdrdjningsbehov och magasinsvolym
uppgar den sammanlagda vattenvolymen som behdver fordrdjas till 2129 m?
medan de foreslagna dtgirderna har en total kapacitet pd 4762 m’. Dirmed
kommer de bortbyggda vattenvolymen kunna hanteras av de olika atgédrderna,
varpd ingen fOrsdmring av skyfallssituationen nedstrdoms planomradet bor
uppsta. Magasinsvolymerna har god marginal eftersom dagvattnet behover renas
1 hog grad vilket dven &dr utmarkt ur skyfallssynpunkt. Ddrmed anses kravet pa
att inte paverka nedstromsomrdde negativt uppfylld. Vad som dock maéste
anmirkas &r att trummorna under vdg 697 inte har nagra inmétta hojder.
Troskelnivaerna som antagits kan darfor vara felaktiga vilket kan leda till att
antingen storre eller mindre méngder vatten samlas innan de nar 1gpunkternas
troskelniva. Detta i sin tur paverkar vilken vattenméngd som kan ansamlas.

Da bebyggelse pa planomradet ej dnnu ar faststilld gér inte med sdkerhet att sdga
nagot om eventuellt instingda omraden. Det blir darfor viktigt att planera
bebyggelsen sd att avrinning kan ske fran byggnaderna till de ténkta
avvattningsstrdken. Det ar viktigt att vatten inte ansamlas mot en byggnad eller
fasad, vilket kan sdkerstdllas genom strategisk placering och utformning av
byggnader samt genom god hojdsdttning. Enligt riktlinjer i Svenskt Vatten P105
bor de ndrmaste tre meterna ifrdn en fasad luta med 5% och darefter >1%.
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11 Slutsats och rekommendationer

I denna utredning har det framst fokuserats pa stérre gemensamma losningar for
att omhénderta dagvattnet. Det dr ett stort omrdde som ska exploateras och
diarmed blir det stora volymer dagvatten att ta om hand. Generellt ar forslagen
pa dagvattendtgérderna placerad utmed vdgar samt langs plangréansen. I framtida
planarbete och detaljplanering kan placeringen av dessa anpassas efter hur
fastighetsbildningen bestdms. Planomradet utgors endast av kvartersmark vilket
gor att skyldigheten for att uppnd och bibehdlla god dagvatten- och
skyfallshantering aligger de enskilda fastighetsigarna. Exploatdren eller
exploatorerna bor ansvara for anldggning av adekvata dagvattenatgirder inom
kvartersmark medan fastighetsdgarna ansvarar for drift och underhéll av dessa.

Enligt berdkningarna som genomforts 1 kapitel 6, 7 och 8 behovs en erforderlig
fordrojningsvolym pa 2129 m®, baserat pi att exploateringen ej ska Oka
belastningen pa befintliga diken eller nedstroms omréade. Da reningsprocessen
ar dimensionerande for planomradet blir den tillgdngliga fordréjningsvolymen
inom planomradet 4762 m?, vilket uppfyller kravet.

Betriffande fOroreningar pdvisar utforda fOroreningsberdkningar att
exploateringen medfor en Okning av fororeningshalt och fororeningsmingd
inom planomriddet. Dirav beddms det visentligt att implementera
dagvattenrenande atgidrder for att i s& stor utstrickning som mojligt uppna
miljokvalitetsnormerna (MKN). De atgirdsforslag som rekommenderas ér att
inom Area 1 infora en forsedimenteringsdamm och en dagvattendamm, samt
konstruera ett makadamdike for att leda dagvattnet inom delomrédet till ndmnda
anldggning. Dagvatten frdn delomrade 2 och 3 avleds via infiltrationsdike och
makadamdike till en vatmark. Slutligen sé& avleds dagvatten frin area 4 genom
makadamdiken till en sedimentationsdamm. Resultatet for den framtida
fororeningssituation, inklusive applicerade dagvattendtgirder, pavisar att
reningsgraden blir mellan 75-96% for samtliga fororeningsdmnen som utretts 1
denna rapport. Vidare beddoms resultatet vara acceptabelt med anledning av att
forsdmringen till stor del beror pd den nya markanviandningen. Fler typer av
dagvattenatgirder kan vara aktuella for att komplettera de hittills foreslagna och
bor utredas 1 vidare detaljplanering.

Gillande skyfallssituationen ger den storre fordrojningsvolymen mdjlighet att
bygga bort lagpunkter i samband med exploateringen, da lagpunktsvolymerna
till stor del kan tickas av det 6verskott av fordrojningsvolym som foreslds inom
planomradet. Vidare rekommenderas bestillaren att se dver utformningen av
planomrddet och planerade skyfallsytor och skyfallsleder. I framtida
detaljplanering bor en god, robust och genomtink hojdsittning av mark goéras
som forhindrar vattenansamlingar kring byggnader och instingda omréden.

Slutligen 4r foreslagen dagvattenhantering baserad pa presenterade
forutsdttningar och rekommenderas dédrmed att uppdateras i takt med att
planeringen av planomradet nar en hogre detaljgrad.
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