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Sammanfattning

Marks kommun arbetar med att ta fram en detaljplan for att mojliggora att bostader tillats pa
fastigheten Blasugan 4 och 5. Detaljplanen syftar till att inreda cirka 30 bostdder i en befintlig
byggnad inom planomradet, samt expandera med en ytterligare byggnad och ett tillhérande forrad
for att ge mer utrymme &t bostdderna. Exploateringsomradet ar uppmétt till 0,77 hektar stort och
ligger beldget intill Kinna centrum.

Planomradet ses som ett centrum/affarsomrade, dar det i dagslaget finns en befintlig industrilokal
som bedriver olika typer av verksamhet. Vidare bestar planomradet av stor del asfalterad yta som
utgdr parkering samt en privat villatomt. Planomradet har en hog genomslapplighet och bestar av
jordarten isalvssediment. Lutningen pa planomradet stracker sig fran nordvést till syddst.

Dimensioneringsforutsattningarna i denna utredning baseras pa ett regn med 30 ars aterkomsttid,
vilket ger ett dimensionerat flode pad 198 I/s efter exploatering, i jdmforelse med 146 I/s innan
exploatering.

Planerad markanvandning inom planomradet innebdr att hardgdrningsgraden okar ndgorlunda.
Utredningens forslag till dagvattenhantering ar att anldgga ett makadamdike i syddstra delen av
planomradet som kan omhanderta cirka 60 m® dagvatten utifran att 10 mm dagvatten per
kvadratmeter hardgjord yta ska fordrojas.

Recipient for planomradet & Haggan som &r en vattenférekomst i VISS och ddrmed berdrs av
miljokonsekvensnormerna enligt vattendirektivet. Haggans ekologiska status klassas som mattlig och
den kemiska statusen bedéms som ej god. Efter utforda féroreningsherakningar ges ett resultat som
visar pa att inga féroreningshalter eller fororeningsmangder 6kar efter exploatering, i forutsattning
att foreslagen dagvattenhantering vidtas. Darmed anses ingen risk finnas som férsvarar for recipient
Haggan att uppnd MKN.

Ur skyfallsperspektiv finns det ingen problematik vare sig innan eller efter exploatering. Inte heller
nagon paverkan pa nedstroms omraden har identifierats. For att fa en séker dagvattenavrinning vid
skyfall &r det viktigt att tdnka pa hdjdsattning av omradet. Byggnader bor alltid placeras hogt och
instdngda omraden eller plana ytor bor undvikas.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Marks kommun har bestéllt en dagvattenutredning for Bldsugan 4 och 5, efter &ndring av detaljplan
Blasugan 4. Syftet med detaljplanen ar att méjliggéra att upp till 30 bostader tilldts pa befintlig
fastighet samt att exploatera en byggnad med tillhérande forrad i norra delen av planomradet for att
ge mer utrymme 4t de nya bostdderna. Se figur 1 for planomradets placering som ligger i Kinna.

F 156 '_'Al

SKENE

—
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Figur 1- Planomrédet ar belaget i Kinna, nordost om Skene(ogle Maps, 2024).

1.2 SYFTE OCH MAL

Syftet med utredningen &r att undersoka dagvatten- och skyfallssituationen for planomradet innan
och efter exploatering. Forslag ska ges pa hur dagvattenhantering kan utformas. Vidare ska dven en
VA- utredning utforas, dar dimensionerande spill- och dricksvattenfldden beréknas och spillvatten-
och dricksvattenserviser ska dimensioneras.
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2 DAGVATTENHANTERING

% Dimensionerat regn berdknas med en dterkomsttid av 30 ar enligt dialog med bestéllaren.

% Risker for oversvamning vid ett 100-arsregn ska undersokas och eventuella skyddsatgarder
ska sakerstallas.

# En klimatfaktor pa 1,25 anvands vid flédesberdkningar efter exploatering (dialog med
bestallaren).

+ Dagvatten fran detaljplaneomradet ska fordrGjas enligt krav om 10 mm/m? inom
planomradet, enligt dialog med bestéllaren.

+ Oppna dagvattenlésningar som medfdr naturlig infiltration rekommenderas.

2.1 DAGVATTENPOLICY

Marks kommun har utformat en dagvattenpolicy dar riktlinjer for dagvattenhantering i Marks kommun
redovisas. Syftet med policyn ar att tillféra miljdanpassade, genomténkta och kostnadseffektiva
arbetssatt att hantera dagvatten pa. Policyn ska underlatta tillvdgagangssattet kring att bidra med
en hallbar dagvattenhantering for redan exploaterad samt planlagd bebyggelse. P& sistone har Vastra
Gotaland varit mer utsatt for regnperioder med en langre varaktighet, som skapat 6versvamningar i
samhdllet. Detta stdller krav pd att uppnd en god dagvattenhantering genom val tilldmpade
systemlosningar. Oppna dagvattenlosningar foresprakas dar infiltration och rening av dagvatten sker
naturligt. Nedan redovisas Oversiktligt de strategier som har formulerats i handboken frén
dagvattenpolicyn.

Strategier for dagvattenhantering i Marks kommun:

4+ Kvantitet
Planera dagvattenhantering for ett framtida klimat. Utjdmna néra kéllan for att motverka
eventuella hoga fléden, braddning fran system och skadliga 6versvamningar.

%+ Kvalitet
Minimera dagvattnets negativa inverkan pé recipient, forebygg uppkomst av féroreningar samt
rena dagvattnet sa ndra kallan som mojligt.

+ Gestaltning
Anvand dagvatten som en resurs och nyttja vid gestaltning.

4 Samverkan och ansvar
Skapa en tydlig ansvarsférdelning gallande dagvattenhantering och etablera en god samverkan
mellan de berdrda parterna.

4 Kommunikation
Uppratta en god dialog, radgivning och kunskapsaterforing mellan exploattrer samt invanare.

Aven en atgardsplan har tagits fram som syftar till att komplettera handboken och de riktlinjer
som ar namnda ovan. Atgérdsplanen bestar av aktiviteter som Marks kommun har i uppdrag att
utfora for att uppna satta strategier samt fungerar som komplement till handboken. For mer
information gallande detta, se Dagvattenpolicyn Marks kommun. Andra rekommendationer som
namns i dagvattenpolicyn tar avstamp fran P105 Hallbar dag- och drénvattenhantering (Svenskt
vatten, 2011).

Sigma Civil AB Rapport -213085
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2.2 DEFINITIONER

Avrinning Den delen av nederbérden, regn eller snésmaltning, som rinner av till sjdar och
vattendrag. Man skiljer pa ytavrinning, dar vattnet rinner av p markytan, och
avrinning som sker via grundvattnet.

Avrinningsomrade  Ett avrinningsomrade &r det landomrade som samlar upp dagvatten och avleder
det till en bestdmd punkt.

Avrinningsvdgar for Avrinningsvégar for skyfall dr lagstrak dar skyfall avrinner ndr ledningsnéatets
skyfall kapacitet tverskrids.

Dagvatten Dagvatten ar tillfalligt ytligt forekommande regn-, smélt eller framtréngande
grundvatten som avrinner pa markytan och som tas om hand i dagvattensystem.

Lagpunkter En |&gpunkt &r ett omréde dér marken ligger lagre &n omgivande mark. Lagpunkter
ar riskomraden for skyfall.

Naturmark Med naturmark avses avrinningsomrade med en liten andel hardgjorda ytor.

Skyfall Skyfall &r stdrre mangder regn pd kort tid vilket inte kan hanteras med
dagvattenledningar.

Aterkomsttid Begreppet aterkomsttid visar pa sakerhetsnivan for att en viss héndelse ska
intréffa. Ju langre dterkomsttid vi véljer desto mer sallan kommer handelsen att
intraffa.

100-ars regn Regn som statistiskt intraffar i genomsnitt en gdng under 100 &r, det vill séga ett

regn med aterkomsttid 100 &r.
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FORUTSATTNINGAR

Planomradet som undersoks ar beldget dster om Kinna centrum och grénsar till Gamla Kasthallsvdagen
i norr. | dagslaget bestar planomradet av en 3000 m? stor industribyggnad dar flertal verksamheter
bedrivs. Tidigare har en del av denna byggnad varit Framnés vaveri som uppfordes ar 1914. Darefter
har fler etapper med byggnation tillkommit pa baksidan av byggnaden, vilket resulterat i dess
befintliga utformning. Tillhérande fastigheten finns cirka 40 parkeringsplatser samt en vdg som
ansluter till grannfastigheterna Blasugan 3 och Bldsugan 5. Darmed kommer &dven fastigheten
Blasugan 5 att undersokas i denna dagvattenutredning, som ligger beldgen i sydvastra delen av
planomradet. Det bor observeras att i den syddstra delen av planomradet &r det asfalterad yta. | figur
2 ser detta omrade ut att utgdras av gronomrade, vilket &r tradtoppar fran trad som ar placerade
utanfér planomradet.

Figur 2- Planomrédet ar beldget norddst om Kinna centrum. Planomrédet &r markerat i gront.

3.1 TOPOGRAFI
Planomradet har en generell lutning som strécker sig fran nordvast till syddst. | planomradets
nordvastra del finns en héjdmeter pad 63 meter over havet. | centrala delen av planomradet finns en
hojdmeter pad 61-62 meter dver havet. | sodra delen av planomradet foérekommer den lagsta
marknivan inom planomradet, 52 meter 6ver havet. | figur 3 redovisas ett utklipp fran SCALGO Lives
hojdkarta dar planomradet och dagvattenavrinningens flodesriktning &r utritat.
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Figur 3- Ett dtdrag ur SCALGO Lives topografiska karta Vﬁir planomradet som ar markerat i svart.
Flodesriktningar illustreras med bla pilar (SCALGO Live, 2024).

Langs med planomradets syddstra sida finns en brant sluttning som leder ner mot ett naturomrade.
Planomradets Gstra del ligger p& en marknivd om 59 meter dver havet medan naturomradet har en
markniva pa cirka 50 meter dver havet. En naturlig ytlig avrinning sker langs med planomradets
syddstra sida och fortsatter ner mot naturomradet. Vattnet leds genom tva dammar, en back och tar
sedan en naturlig vdg mot recipient. Se figur 4 fér planomradets flédesvagar.
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Figur 4- Planomrédets flodesvagar leds naturligt mot naturomrddet och genom dammar, back,
kulvert och vidare mot recipient.

3.2 GEOLOGISKA FORHALLANDEN
Enligt SGUs kartvisare bestar planomradet av isdlvssediment, sand (SGU, 2024).
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Figur 5- Jordartskarta frdn SGU som visar att planomradet bestar av isdlvssediment, sand (SGU,
2024). Planomrade ar markerat i svart.
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3.3 FORORENINGAR | MARK

For att understka fororeningar i marken har Lénsstyrelsens EBH- karta anvants. Denna visar
placeringen och typerna av misstankta markfororeningar. | figur 6 redovisas féroreningar inom
planomradet som kommer fran évrigt BKL 3. Norr om planomradet ligger en forbrénningsanldggning
och till vaster om planomradet ligger tva bilvardsanlaggningar och en SPIMFAB. Namnda industrier
identifieras med misstankta fororeningar. Se figur 6.
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Figur 6- Omraden inom och intill planomradet som missténks ha fororenad mark (EBH- kartan,
lansstyrelsen 2024).

Vidare har underlag fran Miljéteknisk markundersdkning Blasugan 4, Kinna (Enrecon Environment
Recycling, 2022) anvants som komplement for att mer noggrant undersoka potentiella féroreningar
inom planomradet. Resultatet fran jordprovtagningen visar pa forhdjda halter éver rekommenderat
riktvarde for KM géllande alifater> C16-C35, PAH M och PAH H i tvd av nio punkter. De tva
undersokningspunkterna ligger i anslutning till vad som tidigare varit pannrum/ smedja/ kolupplag
dér asfalt/ kolrester har funnits, vilket forklarar hur féroreningshalterna har uppkommit. Risken for
att detta skulle paverka manniskans hélsa eller omkringliggande miljé har bedémts till liten och att
inga ytterligare atgarder krdvs att vidta i samband med exploatering. Ddremot ska atgarder tas om
schaktning gors i den fororenade jorden. Detta genom att jorden transporteras till en
mottagningsanldggning som har tillstdnd att ta emot pavisade fororeningshalter/ féroreningar i jord.
Se figur 7 for industrins verksamhetsutveckling och figur 8 for placering av matpunkter.
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Figur 7- Bedrien verksamhetsutveckling utifrdn bygglovshandlingar och platshesok
(Miljoteknisk utredning Enrecon).

Figur 8- Provtagningspunkternas placering (Miljéteknisk utredning Enrecon).
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3.4 INFILTRATIONSFORMAGA
Infiltrationsformagan i omradet beddms vara hég, med goda méjligheter for vattnet att infiltrera i

marken. | figur 9 visas ett utdrag fran Sveriges geologiska undersokning som visar pa bedémd hog
genomslapplighet.

Figur 9- Planomradets infiltrationsforméga (Sveriges geologiska undersokning, 2024).

3.5 RECIPIENT

Planomradet avvattnas till recipient Haggan (VISS, 2024). | figur 10 redovisas placering av
planomradet i férhallande till Higgan, som ar beldgen sdder om planomradet.

N A

! . / > /%
Figur 10- Planomradets placering i forhallande till recipient (VISS, 2024).
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Beskrivning av den kemiska och ekologiska statusen for planomrédets recipient framgdr i tabell 1.

Tabell 1- Resultat for den ekologiska och kemiska statusen for recipient Haggéan.

Haggan Fkologisk status Kemisk status
(Frén Frisjon till
utlopp Viskan-
SE105000)
Miljékvalitetsnorm | God ekologisk status 2039. God kemisk ytvattenstatus.

Undantag; mindre stranga krav
gallande bromerad difenyleter,
kvicksilver och
kvicksilverforeningar.

Statusklassning Mattlig status. Uppnar e] god status.
Fisk ar klassad som mattlig Vattenforekomsten bedéms uppna
status. ej god med avseende pa

prioriterade &mnen som bromerad
Vattenkvalitén ar bedomt med difenyleter, kvicksilver och

god status fér férsurning och hég | kvicksilverféreningar.

status for naringsamnen.

Péverkningskallor Faktorer som har en betydande paverkan pé status for recipient ar
punktkéllor (fororenade omraden), diffusa kallor (transport och
infrastruktur) och diffusa kéllor (atmosfarisk deposition). Vidare finns
en viss paverkan fran férandring av konnektivitet genom
dammar/barridrer/ slussar och férandring av morfologiskt tillstand for
jordbruket.

3.6 DIKNINGSFORETAG

Markavvattning syftar till att vidta atgarder for att ta bort odnskat vatten genom dikning/ dranering
samt skydda vatten mot exempelvis invallning (Lansstyrelsen, 2024). Till 6ster om planomradet
identifieras ett markawattningsforetag som galler fér Marks kommun, Orby. D& planomradet ar
beldget pa langt avstand fran markavvattningsforetaget och vattnet fran planomradet inte avrinner
dit, sd kommer inte planomradet att paverkas av detta. Se figur 11 for planomradets férhallande i
placering till markavvattningsforetaget.
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Figur 11- Markavvattnings/dikningsforetagets placering i forhallande till planomradet (Vattenarkivet,
2024).

3.7 GRUNDVATTEN

[ figur 12 visas uppgifter om grundvattennivaer som dr hdmtade fran grundvattenkartan fran Sveriges
geologiska undersokning (SGU, Sveriges geologiska undersokning, 2024). M&tningspunkterna som &r
utforda norr om planomradet har ej kénd grundvattennivd. Soder om planomradet finns en
grundvattenniva som ar uppmatt till 12 meter under markytan.
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Planomrade

O

Figur 12- Uppmétta grund{)attennivéer utanfor planomradet (Sveriges geologiska undersokning,
2024). Planomrédet &r utritat i svart.

Kompletterande underlag har hamtats fran Tekniskt PM- Geologiska forutséttningar detaljplan
Blasugan 4 och 5 (2024), utformat av SWECSA och anvands for att undersdka grundvattennivderna
inom planomradet. Tva grundvattenrdr installerades i juli 2024 och visade grundvattennivéer pa +53
samt +54 meter dver havsniva i planomradet. Placering av matpunkterna inom planomradet framgér
inte. Vidare ndmns det att grundvattennivaerna kan patraffas hogre eller l&gre, beroende pa vilken
tid av dret som man méter.

3.8 LAGPUNKTER

Med hjdlp av SCALGO Live har lagpunkter undersokts. Inga ldgpunkter har identifierats inom
planomradet. Daremot har l&gpunkter utanfor planomradet observerats som ar beldgna véster och
séder om planomradet. Se figur 13.
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Figur 13- Inga ldgpunkter &r identifierade inom planomrédet (SCALGO Live, 2024). Planomradet
ar markerat i svart.

3.9 SKYDDAD NATUR

Naturvardsverkets karta visar omraden med skyddad natur (Naturvardsverket, 2024). Sydost om
planomradet finns ett vattenskyddsomrade och sydvést om planomradet ligger ett naturreservat. Se
figur 14.
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Figur 14- Planomradets placering i forhallande till vattenskyddsomradet och naturreservatet
(Naturvardsverket, 2024).
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3.10 BEFINTLIGT VA

Enligt underlag fran Marks kommun finns ledningsnat fér spill- och dagvatten inom sodra delen av
planomradet. Tvérs dver planomrddet ligger en dricksvattenledning. Vid féreslagen placering av
dagvattenhantering bor detta tas i beaktning.
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4 PLANERAD EXPLOATERING

Den nya detaljplanen ska mojliggora att upp till 30 bostdder inreds i en redan befintlig byggnad som
ligger placerad i mitten av planomradet. Nordost om denna byggnad ska ett mindre forrad byggas fér
att nyttjas till kéllsortering. | nordvéstra delen av planomradet ska en stérre byggnad anldggas for att
aven den nyttjas at bostader. | sodra delen av planomradet ligger en befintlig villatomt som forblir
ofdréndrad. Se figurer pé skiss dver planomradet nedan.
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Figur 15- Skiss dver planomradet (underlag fran bestallaren).

o
Figur 16- Skiss over planomradet (underlag fran bestallaren).
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5 FLODESBERAKNINGAR

5.1 DIMENSIONERANDE FLODEN

Dimensionerande fléden har beraknats for befintligt samt framtida planomrade i kapitel 5.2 och 5.3.
Berdkning av dimensionerat fléde gérs genom den rationella metoden (Svenskt Vatten P110, 2019).

Rationella metoden
Gagm=A * @ " i{t) " kf

Gaaim- dimensionerat fladet (I/s)

A= Avrinningsomradets area, (ha)

@ = Avrinningskoefficient

i(t.) = Dimensionerande regnintensitet, (I/s ha)
kf= Klimatfaktor

Vid berdkning har féljande parametrar antagits och foljts:

+ Berdkning av dimensionerat regn sker i enlighet med Svenskt Vatten P110.

+ Regnintensiteten har bestamts utifran Svenskt Vatten P110, figur 1.25.

# Dimensionerande regn berdknas enligt P110 och aterkomsttiden ar satt till 30 ar enligt
dialog med bestallaren

+ Befintliga floden beraknas utan klimatfaktor.

# Floden efter exploatering berdknas med klimatfaktor 1,25 enligt dialog med bestéllaren.

5.2 FLODESBERAKNING FOR BEFINTLIGA FORHALLANDEN

For att berdkna dimensionerat dagvattenflode for befintligt planomrade, har bilder fran Google Maps
och Eniro anvants till analys. Planomradet &r uppskattat till 0,77 hektar och bestér i dagslaget av en
befintlig byggnad som tillhandahaller kontor/serviceverksamhet med tillhérande parkering,
gronomrade, asfalterat omrade och en villatomt. Se tabell 2 for planomradets ytfordelning, area,
avrinningskoefficient och reducerad area.

Tabell 2. Uppskattad ytfordelning med tillhdrande avrinningskoefficient och reducerad area innan
exploatering.

Ytférdelning Area (ha) Avrinningskoefficient Reducerad area
Area tak 0,16 09 015
Area asfalt 049 0.8 0,39
Area grénomrade 0,12 0,1 0,01
Area totalt 0.77 0,71 0,55

Varaktigheten som ett regntillfalle behéver for att bidra med dagvattenavrinning har undersokts for
hela planomradet. For att berdkna varaktigheten har avrinningsstrackan som beréknas ta langst tid
innan dagvattnet lamnar planomradet métts upp. Se figur 17.
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Figur 17- lllustration av avrinningsstrackan i gront, fore exploatering (SCALGO Live, 2024).

Avrinningsstrackan ar uppmatt till 87 meter. | dagsldget sker all avrinning ytligt, dér avrinning genom
mark har en avrinningshastighet pa 0,1 m/s. Detta ger en dimensionerande avrinningstid pa 15
minuter. Ett regn med en varaktighet pa 15 minuter och en aterkomsttid pa 30 &r, har en intensitet
pa 265 I/s (Svenskt vatten P110, 2018). Féljaktligen kan det dimensionerande flodet berdknas for
planomradet genom berdkning nedan. Notera att klimatfaktorn &r satt till 1,0 vid befintligt forhallande
for planomradet.

Goaimn=A * @ *ilt) *kf=0,7770,717265%1,0= 145,98 I/s.

5.3 FLODESBERAKNING EFTER EXPLOATERING

Det dimensionerade flodet efter exploatering kan berdknas pd samma satt som innan exploatering,
genom rationella metoden. Utifran erhallen planskiss har ytfordelning for tak, grinomrade respektive
asfalt gjorts. Ett antagande har gjorts dar 10 % av planomrédets totala area dr satt till gronomrade.
Se tabell 3 for ytfordelning, area, avrinningskoefficient och reducerad area.
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Tabell 3- Uppskattad ytfordelning med tillhérande avrinningskoefficient och reducerad area efter
exploatering.

Ytférdelning Area (ha) Avrinningskoefficient Reducerad area
Area tak 0,33 09 0,30

Area asfalt 0,36 0.8 029

Area grénomrade 0,07 0,1 0,01

Area totalt 0,77 0,77 0,60

For att uppskatta varaktigheten for planomradet efter exploatering, har avrinningsstrackor
undersokts. Avrinningsstrdckan med langst avrinningstid dr uppmétt till 87 meter, likt innan
exploatering, vilket ger en avrinningstid pa cirka 15 minuter. Se figur 18.

Yilig avrinning ———

Figur 18- Arinningsstrécka efter exploatering (SCALGO Live, 2024).

Efter exploatering forvéntas dagvatten fran planomrddet att fortsatt avrinna ytligt med en
avrinningshastighet pa 0,1 m/s. Med en &terkomsttid pa 30 &r och en varaktighet pd 15 minuter, ges
en regnintensitet pa 265 I/s, ha (Svenskt vatten P110, 2018). Vidare berdknas det dimensionerande
flodet. Notera att det tillkommer en klimatfaktor pa 1,25 i berékning av flodet efter exploatering.
Dessutom har arean for tak 6kat, vilket ger en hdgre avrinningskoefficient och saledes ett dkat fldde.

Quain=A * @ " ilt) *kf=0,7770,77%265%1,25= 197,62 /5.

5.4 ERFORDERLIG FORDROJNING

Flédet innan exploatering dr berdknat till 146 1/s och flédet efter exploatering &r berdknat till 197 I/s.
Den erforderliga fordréjningsvolymen har berdknats till 60 m® utifran krav om att 10 mm dagvatten
per kvadratmeter reducerad yta fordrdjs.
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6 DAGVATTENHANTERING

| foljande kapitel kommer ett flertal alternativ till dagvattenhantering som har overvagts att
presenteras for att darefter féresld en dagvattenldsning for planomradet.

6.1 VAXTBADD

Vaxtbaddar nyttjas till dagvattenhantering vid parkeringar, gator och bostadsgardar. Vaxtbaddar ar
utformade med krossad sten i botten med sandbaserad véxtjord Over, dar olika varianter av vatten
och torktaliga vaxter ar planterade i. Beroende pa markens genomslapplighet, kan en véaxtbadd ha en
oppen eller en tat botten. Vid tat botten leds vattnet vidare till dagvattennatet (Miljobarometern,
2024). Dagvattnet renas genom att partiklar fastnar i véxtjorden och genom att véaxterna tar upp
vattnet och renar det. Vaxtbaddar fyller en god funktion vid dversvamning av kraftigt regn d& vattnet
kan fordréjas i dessa. Vidare bidrar dessa till ett estetiskt inslag och gynnar den biologiska
mangfalden samt rekreationen i staden. Se figur 19.

Figur 19- Exempel pa vaxtbadd (Va-guiden, 2024;

Vaxtbaddar kréver ett regelbundet underhall med rensning av ogrés, vattning och skotsel av vaxterna.
Efter en tid kan genomslappligheten bérja avta och da kan jorden behdva bytas ut. Se fler exempel
pd vaxtbadd i figur 20 och 21 nedan.
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Figur 21- Dagattehantering i ett bostadsomrédé pa Nya Sro (Hasselforsgarden, 2024).

SKELETTJORD

Skelettjordar fungerar som underjordiska dagvattenmagasin och kraver mindre utrymme ovanfor
mark. Dessa placeras vanligtvis i hardgjord stadsmiljo for att ta hand om dagvatten fran gardar,
parkeringsytor och gdngvégar. Reningen sker genom att dagvattnet filtreras genom skelettjorden och
traden tar upp vatten och ndringsdmnen. Det &r partikelbundna fororeningar som avskiljs i
skelettjordar. Reningseffekten paverkas av jorddjup, jordens infiltrationskapacitet och markkemi.
Skelettjordar kan utformas pa tva satt, med luftig skelettjord eller vanlig skelettjord. Luftig skelettjord
bestar enbart av makadam. Vanlig skelettjord fylls med jord, makadam och luftigt barlager. Vattnet
till skelettjordarna kan ledas via rdnnstensbrunnar och dréneringsledning. Ur drift och
underhallsperspektiv kravs regelbunden rensning av brunnar for att uppratthlla vattentillférseln. Vid
hog féroreningsbelastning behdvs skelettjorden bytas ut (Stockholmvattenochavfall). Se exempel pa
skelettjord i figur 22 och 23.
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Figur 22- Skelettjord (Teknisk handbok & Stockholmvattenochavfall, 2024).

/Figur 23- Dagvattenhantering sker genom skelettjord (Stockholmvattenochavfall, 2024).

6.3 MAKADAMDIKE

Makadamdiken bestar av krossad sten som avleder, fordrojer och renar dagvatten. Det finns bade
dppen och tat dikesbotten, vilket styrs efter de lokala forutsdttningarna som finns pa platsen. En
oppen dikesbotten anvénds da marken har god genomslédpplighet och kan |ata dagvattnet infiltreras.
Vid tat dikesbotten, anldggs ett draneringsrér som ansluter till dagvattennétet. Se utformning av
makadamdike i figur 24.

““"an 'I""”/u':l/ i ;..\h/llll;

51

' © VA-guiden PEAT ,
Figur 24- Makadamdike (VA-guiden, 2024).
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6.4

Anldggningsdjupet hos ett makadamdike bor vara minst 0,5 meter. Reningseffekten hos ett
makamdike &r 50-90 % av storre partiklar (<1 mm) och 10-20 % for l6sa @mnen. Vid drift och
underhall, rekommenderas att kontinuerligt rensa ogrés, renhalla, byta ut makadamfyllning efter
hand och kontrollera infiltrationsytan samt braddsystemet for att forebygga igensattning. Se figur 25
for exempel pa hur ett makadamdike kan se ut.

A REWANTE AN S el
Figur 25- Exempel pa makadamdike (Stockholmvattenochavfall, 2024).

FORSLAG TILL DAGVATTENATGARDER

For att kompensera for det 6kade flodet som den planerade exploateringen medfcr, foreslas ett
makadamdike att anldggas i den syddstra delen av fastigheten. Makadamdiket bor ha en kapacitet
pd 60 m? utifran fordrGjningskrav om 10 mm dagvatten per kvadratmeter hardgjord yta.
Makadamdiket foreslas ha en area pa 150 m? fér att fordréja och rena 60 m3vatten. Se figur 26.

Underbyggnad / undergrund / terras

Figur 26- Skiss pd makadamdike (Stormtac, 2024).

Planomradets naturliga flédesvéagar leds mot syddst inom omrddet och ner mot ett angrdnsande
naturomrade. Makadamdiket foreslas anldggas i planomradets sydostra del dar dagvattnet kan renas
och férdrdjs innan det via ett utlopp leds mot naturomradet. Darefter passerar vattnet genom damm,
back och kulvert, for att slutligen nd recipienten. Makadamdiket som féreslds anldggas i syddstra
delen av planomradet har en markniva om 58-59 meter 6ver havsytan, vilket innebér att det inte bér
finnas nagon grundvattenproblematik. Se figur 27 for forslag pa placering av makadamdike inom
planomrade.
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Figur 27-Forslag pa placering av makadamdike inom planomradet. i

Vattnet féreslas ledas frdn makadamdiket genom utlopp, mot naturomradet dar vattnet tar en naturlig

vag genom tva dammar, en back, kulvert och sedan en naturlig gdng mot recipient. Se illustration av
detta i figur 28.

* Vattnet leds naturligt genom
| tva dammar och back

'I:iII recipient
Haggan
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7 FORORENINGSMODELLERING

Fororeningsberakningar har utforts med StormTac v.24.2.1. | StormTac finns resultat fran samlad
forskning géllande vilka typer av dagvattenfororeningar som uppkommer vid olika markanvéndningar.
StormTac &r inget exakt berdkningsverktyg och bor endast anvandas for att fa en generell bild av hur
fororeningssituationen ser ut fére och efter ombyggnad. Hur stor den faktiska reningseffekten blir ar
beroende av hur varje enskild reningsanldggning utformas och férutsattningarna som finns pa
platsen. Variationer saval till det battre som sdmre kommer att finnas for olika dmnen vid olika
arstider. | utredningen anvands en arsnederbord pa 1147 mm.

7.1 FORORENINGSBERAKNINGAR FORE EXPLOATERING
| tabell 4 redovisas féroreningsberakningar fér planomradet i befintligt férhallande,
innan exploatering.
Tabell 4- Fororeningshalter och féroreningsméangder innan exploatering.
Amne Fororeningshalter (ug/1) fore Fororeningsmangder (kg/ar)
exploatering (StormTac) fore exploatering (StormTac)
P- Fosfor 220 1,5
N- Kvave 1700 1
Pb- Bly 14 0,099
Cu- Koppar 22 0,15
Zn- Zink 86 0,60
Cd- Kadmium 0,67 0,0046
Cr- Krom 6,9 0,047
Ni- Nickel 7,9 0,054
Hg- Kvicksilver 0,033 0,00023
SS- Suspenderande partiklar | 70 000 490
Olja 880 6,1
Bap- Bens(a)pyren 0,061 0,00042
Sigma Civil AB Rapport -213085
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7.2 FORORENINGSBERAKNINGAR EFTER EXPLOATERING

| tabell 5 redovisas féroreningsherdkningar for planomradet efter exploatering med rening av

makadamdike.

Tabell 5- Fororeningshalter och fororeningsméngder efter exploatering med rening av

makadamdike.

Sigma Civil AB

www.sigmacivil.se

Amne Fororeningshalter (ug/1) efter Fororeningsmangder (kg/ar)
exploatering med rening efter exploatering med rening
(StormTac) (StormTac)
P- Fosfor 160 1,3
N- Kvéve 1000 8,6
Pb- Bly 6,8 0,056
Cu- Koppar 12 0,099
Zn- Zink 31 0,26
Cd- Kadmium 0,23 0,0019
Cr- Krom 4,2 0,035
Ni- Nickel 47 0,039
Hg- Kvicksilver 0,026 0,00022
SS- Suspenderande partiklar | 37 000 310
Olja 280 2,3
Bap- Bens(a)pyren 0,040 0,00033
Rapport -213085
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7.3 FORORENINGSBERAKNINGAR FORE OCH EFTER

EXPLOATERING

| tabell 6 redovisas féroreningshalter och féroreningsmangder fér planomradet innan respektive efter
exploatering med rening av makadamdike.

Tabell 6- Fororeningshalter och fororeningsméngder innan respektive efter exploatering
(Stormtac, 2024).

Amne Fororeningshalter (ug/1) Foéroreningsmangder (kg/ar)
Fore Efter Fore Efter
exploatering exploatering exploatering exploatering
med rening med rening
Fosfor 220 160 1,5 1,3
Kvéve 1700 1000 " 8,6
Bly 14 6,8 0,099 0,056
Koppar 22 12 0,15 0,099
Zink 86 31 0,60 0,26
Kadmium 0,67 0,23 0,0046 0,0019
Krom 6,9 4,2 0,047 0,035
Nickel 7,9 47 0,054 0,039
Kvicksilver 0,033 0,026 0,00023 0,00022
Suspenderande partiklar 70 000 37000 490 310
Olja 880 280 6,1 23
Bens(a)pyren 0,061 0,040 0,00042 0,00033

7.4 PAVERKAN PA MILJOKVALITETSNORMER

Sigma Civil AB
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| jamfdrelse av féroreningssituationen innan och efter exploatering med rening av makadamdike, gar
det att utlésa att fororeningshalterna och féroreningsmangderna minskar for samtliga dmnen. Flertal
av fororeningshalterna nastintill halveras och olja minskar drastiskt fran 880 pg/! till 280 pg/I.

Att inga fororeningshalter eller méngder okar ar relativt véntat da andelen hardgjorda ytor var hog
innan exploateringen. En planerad exploatering innebér att viss del av gronomradet minskar och blir
till takytor. Efter anldggning av foreslagen dagvattenhantering, kommer dagvattnet att omhéndertas
fér rening och fordrdjning.

| nulaget beskrivs den ekologiska statusen som mattlig och den kemiska statusen som inte god for
recipient Haggan. | dagslaget har den kemiska statusen problematik med kvicksilver. Efter
exploatering visar fororeningsberdkningarna pa att mangden och halten kvicksilver minskar, vilket ar
positivt. D& inga fororeningshalter eller fororeningsmangder okar, sa kommer inte MKN for recipient
att paverkas negativt.
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8.1

SKYFALL

Skyfallsutredningen utgdr fran ett skyfall med en aterkomsttid pa 100 &r vilket beskriver regnets
storlek. Vid ett skyfall 6kar regnets intensitet som leder till att dagvattensystemens belastning 6kar.
Vid skyfall riskerar diken och trummor att ga fulla och sekundéra avrinningsvéagar kan uppsta. Vid
korta héaftiga regn avrinner dagvatten i hogre grad pd markytan och vid langre regn mattas
haligheterna i marken, vilket i bada fallen ger upphov till en hdgre avrinningsfaktor.

| praktiken medfor ett fullt dagvattensystem att avrinningen av regnéverskott sker pa markytan, som
vidare leder till ytor med stdende vatten och Gversvamning. Marken som &r planerad for ny
bebyggelse ska vid stora regnhandelser inte fa vatten stdendes intill byggnad som kan skapa
problematik fér utrymning fran byggnader. Vdgar och gator bér inte ha stdende vatten dver 0,2 meter
for att inte forsvara framkomligheten for raddningsfordon att kunna ta sig fram (Géteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019). Se redovisning av vattnets transportvagar vid ett normalt regn
respektive ett skyfall i figur 29.

Normala regn

Extrema skyfall

Figur 29- Redovisning av vattnets transportvagar vid ett normalt regn (till vanster) respektive skyfall {till
hoger) (Svenskt vatten, 2018).

SKYFALL VID BEFINTLIGA FORHALLANDEN

En analys i SCALGO Live har utforts med ett regn om cirka 38 mm. Detta motsvarar ett regn som har
en aterkomsttid pa 100 &r och en varaktighet pd 10 minuter med en klimatfaktor pa 1,3. Analysen
visar att det i dagsldget inte férekommer ndgon skyfallsproblematik inom exploateringsomradet. Det
finns nagra ldgpunkter utanfor planomradet som visas i figur 30.
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Depth: at least § mm.
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Figur 30- kyfallsanalys for ett 100 ars regn. Blda omraden viar pa omraden som Gversvammas
vid skyfall (SCALGO Live, 2024).

| figur 31 nedan representerar grona partier en stdende vattennivd om <20 cm, gula omraden visar
en staende vattenniva mellan 20-50 cm och roda omraden visar pa en vattenniva >50 cm. En stdende
vattenniva som ar hdgre &n 20 cm forsvarar framkomligheten att ta sig fram for rdddningsfordon samt
vid utrymning av byggnader. SCALGO Live beaktar inte markens infiltration vid analys av ldgpunkter,
utan marken ses fungera som en glasyta som regnet faller pa. Vidare anses inte detta ha ndgon effekt
pa resultatet av skyfallssimuleringarna da markens infiltration &r obefintlig vid ett skyfall, vilket beror
pa att markens porositet blir helt fylld.
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Figur 31- Inga Iégpun identifierade inom planomradet (SCALG Live, 2024).

Syddst om planomradet har en lagpunkt med en staende vattenniva pa 29 cm och en volym pa 108,98
m? identifierats. Vaster om planomradet noteras en vattensamling som har ett max staende
vattendjup pa 14 cm och en total volym p& 5,53 m®.

8.2 SKYFALL EFTER EXPLOATERING

For att illustrera hur ett skyfall skulle kunna paverka planomradet efter planerad exploatering, har
grovt estimerade byggnader lagts in i modellen i SCALGO Live. Regnet som analyseras ar ett 100
arsregn med 10 minuter varaktighet och en klimatfaktor pd 1,3. | analysen framgar ingen
skyfallsproblematik inom planomradet efter exploatering. Se figur 32. Omraden markerat i gront visar
pa en stdende vattenvolym om >20 cm, omraden i gult visar pa en stdende vattenvolym mellan 20—
50 cm och omrdden i rétt visar pa stdende vattenniva >50 cm.
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Figur 32- lllustration av skyfallssituationen for planomréadet efter planerad exploatering (SCALGO

Live, 2024).

Lagpunkterna som redovisas i figur 33 dndras inte fran fére exploatering. Utan visar pd samma
vattenvolym och max stdende vatten efter exploatering som innan exploatering.

Legend
Elevation
Bldsugan 4 o 5 efter exploatering

Max staende vatten: %5 B0 0 10, T
Vattenvolym: 5,53 m® DS S =y
- 5 7 = Flooded Areas

¢ Bldsugan 4 o 5 efter exploatering , , depth,
Rain: 38 mm., Water Depth: at least S mm.

204, &Zoo

o o

Location 362357, 6376494 A
Scale: 1:1500 N

(e g

)

igur 33- Lagpunkter som noterats utanfor planomradet efter exploatering (SCALGO Live, 2024).
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8.3 PAVERKAN PA NEDSTROMS OMRADEN

Vid undersokning av skyfallssituationen for nedstréms narliggande omraden, visas ingen skillnad i
vattenmangd frdn innan exploatering i jamforelse med efter exploatering. Den planerade
exploateringen ses darfor inte paverka nedstrdms omraden.

I, L
~* |Volym innan: 11,32 m®
= f /| Volym efter: 11,32 m°
Bidsugan 4 0 5 efter exploatering
0, %0, %01, 20, %0,, %01, 00,710,
Flooded Areas

Terrain/Buildings, Rain: 38 mm., Water Depth:
at least 5 mm.

%, 02, 0, %, 0%,

Bldsugan 4 0 S fter exploatering, , depth,
Rain: 38 mm., Water Depth: at least 5 mm.

Figur 34- Jamforelse av lagpunkter innan och efter exploatering som ligger nedstroms
planomrédet (SCALGO Live, 2024).
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9 VA-UTREDNING

Berakningar har utforts for dricksvatten- och spillvattenfléden for fastighet Bldsugan 4 och 5 i Marks
Kommun. Berdkningarna har gjorts schablonmassigt, med foljande antaganden:

1) Enligt diskussion med bestéllaren innebér detaljplanen preliminart att upp till ca 10 bostader
uppfors pa befintlig parkeringsyta eller dar nuvarande enbostadshus ligger (har kallad B1) och
att upp till ca 30 bostdder inreds i befintligt hus (har kallad B2).

2) Varje lagenhet inom planomradet forvantas rymma foljande vattenrelaterade anordningar:
- Tva tvattstall
- TvawlC
- Endusch
- Endiskbénk
- Endiskmaskin
- Entvattmaskin

3) Flodesberdkningar och dimensioneringar utfors enbart for tillkommande serviser. Antagandet
har gjorts att enbart en anslutningspunkt finns for planomradet, ddrmed gors dimensionering
for servis som leder till hela fastigheten, samt for respektive byggnad.

4) Ingen dimensionering gors for dagvattenledningar, da hantering av dagvatten foreslas utféras
enligt forslag i kapitel 6.4.

9.1 DRICKSVATTEN, FLODESBERAKNINGAR OCH
DIMENSIONERING

Flédesberdkningar for dricksvatten inom planomradet har utforts genom berdkning av nominella och
sannolika floden for de anordningar som beskrivs i punkt 2 ovan. De nominella flédena for respektive
anordning som varje ldgenhet antas utrustas med ser ut enligt tabell 7 nedan (Svenskt Vatten, P110).

Tabell 7- Anordning och nominellt fléde for varje lagenhet.

Anordning Nominellt fléde, I/s | Antal Totalt nominellt fléde per lagenhet,
I/s

Tvattstall 0,1 2 0,2

WC 0,1 2 0,2

Dusch 0,2 1 0,2

Diskbank 0,2 1 0,2

Diskmaskin 0,2 1 0,2

Tvéttmaskin 0,2 1 0,2

Summa: 1.2

Det totala Nominella flodet for respektive byggnad inom planomradet, samt for de bade byggnaderna
ihop kan nu berdknas enligt nedan. Se tabell 8.
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Tabell 8- Byggnad och totalt nominellt flode.
Byggnad Totalt nominellt fléde, 1/s
B1 12
B2 36
B1+B2 48
D4 det &r osannolikt att samtliga anordningar anvands samtidigt kan en uppskattning géras av vilket
flode som sannolikt kommer att behdvas, detta gors for respektive byggnad med nedanstdende
diagram (Svenskt Vatten, P114).
Sannolikt fidde, g, (Vs)
100
50
40
30
_ -
10
5
4
3
2
1 gm
'!
05 3
04 H ==
0.3 3 A= B1 i
02 +—2 B2 1
-1 B1 + B2 ~—
0,1 i
0,1 05 10 2 345 10 2345 100 2 345 1000 2 3 45 10000
Kurva 1 = Qg vid normalfioden av hogst 0,1 /s Summerat normflode, Zqpn (I/s)
Kurva 2 = Qg vid normalfiéden av hogst 0,2 Us
Kurva 3 = Qg vid normalfiéden av hégst 0,3 Us
Figur 35- Samtliga byggnaders sannolikt flode och summerat normfléde.
Det sannolika flodet for B1, B2 och de bada byggnaderna ihop framgér av tabell 9 nedan.
Tabell 9- Byggnad och sannolikt flode.
Byggnad Sannolikt flode, /s
B1 (10 lagenheter) 0,85
B2 (30 lagenheter) 15
B1 + B2 (40 lagenheter) 2.1
En passande dimension fér serviser till fastigheten och respektive byggnad kan nu uppskattas med
hjalp av ett Colebrook-diagram. Vid dimensioneringen har en hastighet i ledningnat av 1 m/s antagits
(Svenskt Vatten, P114) och en rdhet av 1,0 har anvants for Colebrook-diagrammet. Dimensioneringen
for respektive servis uppskattas enligt figur 36 nedan.
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Figur 36- Dimensionering for respektive servis.
Enligt figur 36 ovan kan darmed dricksvattenserviserna dimensioneras for B1, B2 och for hela
fastighetens anslutningspunkt (B1+B2). Dimensionering ser ut enligt tabell 10 nedan.
Tabell 10- Servis till byggnad och dess dimension.
Servis till: Dimension, mm
B1 40
B2 50
B1+B2 60
Enligt Svenskt Vatten P114 bor [agsta tryckniva i det allménna dricksvattennatet vid forbindelsepunkt
inte underskrida 15 m 6ver det hdgsta tappstallet. Om byggnad B1 och B2 uppférs med 9 vaningar
och respektive vaning ar ca 3 m hdg innebér det en total byggnadshdjd pa ca 27 m. Med detta i dtanke
bor trycknivan i anslutningspunkt inte underskrida en niva av ca 27+15=42 mvp. Infér byggnation
behdver vattentrycket i det allménna dricksvattennatet understkas for att forsdkra att tillréckligt tryck
foreligger. Om sd inte dr fallet rekommenderas att en tryckstegringsstation anldggs inne pé fastighet.
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| resonemanget har ingen hdnsyn tagits till tryckfall som féljd av friktionsforluster mellan
anslutningspunkt och de nya byggnaderna, anledningen till detta ar att ledningsstréckan &r s& pass
liten att tryckforluster som foljd av friktion anses vara férsumbara.

9.2 SPILLVATTEN, FLODESBERAKNINGAR OCH
DIMENSIONERING

P4 liknande séatt som for dricksvatten har flodesberdkningar for respektive byggnad utférts, s att
en dimensionering kan utfdras for spillvattenserviser till fastighet Blasugan 4 och foér serviser till
respektive byggnad. Det dimensionerande spillvattenflédet kan berdknas med formeln:

qaim = K * /(DU x antal lgh) [I/s]

Dér

K= Sannolikhetsfaktor [-]

DU = Summerade normfloden per lagenhet [I/s]

Enligt Svenskt Vatten P110 har en typisk svensk lagenhet ett summerat normfldde for spillvatten
av 7,6 I/s. EU-standarden for sannolikhetsfaktorn (K) &r 0,5 for bostader, kontor med mera. Vidare
anvands ocksa en sakerhetsfaktor av 1,5 for att undvika uppdédmning vid hoga fléden. For respektive
byggnad (B1, B2 och de bada byggnaderna ihop) beréknas det dimensionerande spillvattenflodet
med och utan hansyn till sdkerhetsfaktor enligt nedan:

Tabell 11- Dimensionerat fléde berdknat med och utan sakerhetsfaktor fér byggnaderna.

Byggnad Antal lagenheter | Dimensionerande  fléde, | Dimensionerande fléde, med
utan sdkerhetsfaktor (I/s) sakerhetsfaktor (I/s)

B1 10 44 6.5

B2 30 75 11,3

B1+B2 40 8,7 13,1

Dimensionering for respektive servis har utforts med antagandet att serviserna har en skrovlighet
av 1,0 och en lutning av 10 %.. Minsta innerdiameter som behdvs for att en servis ska kunna
omhanderta berdknade spillvattenfldden framgar nedan:

Tabell 12- Byggnad och dess nodvandiga innerdiameter for servisen.

Byggnad Dimensionerande flode, med | Nodvandig innerdiameter, mm
sakerhetsfaktor (I/s)

B1 6,5 110

B2 11,3 130

B1+B2 13,1 140

Ett exempel pd hur serviser kan anldggas och vilka dimensioner som respektive strécka foreslas ha

framgar av figur 37 nedan.
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/ Servis B1 + B2:
Dimension 140 mm

.

e 50 9.5

y Servis B1:
VNS Dimension 110 mm

Servis B2:
Dimension 130 mm

Figur 37- Exempel pa hur serviser kan anldggas och vilken dimension som dessa kan ha.
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10 SLUTSATS

| denna dagvattenutredning har en beddmning gjorts kring hur den planerade exploateringen skulle
paverka det dimensionerande flodet, fororenings- och skyfallssituationen fér planomradet.

Det dimensionerande flodet beraknas till 145,98 I/s innan exploatering och 197,82 |/s efter
exploatering. Resultatet som fas efter genomforda fororeningsberdkningar visar pa att samtliga
féroreningsmangder och fororeningshalter minskar efter exploatering med rening av makadamdike.
Med hansyn till detta bedéms exploatering av planomradet att inte leda till férsvarande for recipient
Haggan att uppnad MKN, da den kemiska eller ekologiska statusen inte paverkas negativt, forutsatt
att foreslagen dagvattenhantering vidtas.

N&r det kommer till skyfallssituationen for planomradet, finns det inget som tyder pa att
exploateringen skulle medfora négon storre skyfallsproblematik i omradet. Vidare bor byggnation
intill lagpunkter undvikas. Hansyn bor dven tas till att byggnader placeras hogt och gator lagt, for att
|4ta skyfallet avrinna via gator.
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11 VIDARE UTREDNINGAR

| vidare utredning rekommenderas det att undersoka sléntstabiliteten i planomradets sydostra del
dar makadamdiket planeras att anldggas. En undersékning bor géras nér diket &r anlagt och pafyllt
med vatten for att observera s att slénten haller. Om slantstabiliteten ar Iag bér diket flyttas in mot
huset for att forebygga att ras sker. Det bor dven undersékas mer noggrant kring ledningarnas
placering i syddstra delen av planomradet sd att makadamdiket anldggs pa ett tryggt avstdnd om en
meter fran dessa. Detta for att undvika skador eller annan problematik som kan ha en inverkan p
ledningarna.
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Figur B4- Vattendraget som leder vattnet ut till dammen. Fran platshesoket i juli 2024.
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Figur B5- Dammen som r placerad i naturomradet. Fran platsbesoketi qu 024.
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Figur B8-Bild pa befintlig byggnad inom planomradet dar verksamhef bedrlvsFran pi
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