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Sammanfattning

Sigma Civil har pd uppdrag av Marks kommun utfort en dagvattenutredning for del av fastigheten
Séatila 2:13. Detaljplanearbetet som féranleder dagvattenutredningen avser att exploatera ett
befintligt naturomrade och uppfora friliggande villor eller radhus som uppf6rs i maximalt tva vaningar.
Totalt ror det sig om 25 bostéder.

Avtalsomrddet omfattar 2,3 hektar varav en hektar planeras for bebyggelse. Utredningsomradet
ligger i Skogshdjd, Satila, Marks kommun. Planomradet ligger i ett glesbebyggt bostadshusomrade
och bestar av avverkat hallmarkskog. Fér omldggning eller planldggning i befintliga omraden, ska
dimensionering goras for 10-drsregn med trycklinje i markniva.

Det dimensionerande flodet &r berdknat utifran ett regn med 10 ars terkomsttid, vilket ofta &r
dimensionerande for tryckniva i markniva for glesbebyggda bostadsomrdden och har berdknats fér
hela planomradet, enbart exploateringsomradet samt omrdde ej planlagt for bebyggelse. Det
dimensionerande flodet fér hela planomradet har beraknats till 36 I/s fére exploateringen och 156 I/s
efter exploateringen. Den nédvandiga fordrdjningsvolymen for hela planomradet r berdknad till cirka
110 m3, med kravet om att det utgéende fléde inte ska dka fran planomradet.

Utredningen har behandlat tva alternativ for hantering av planomradets dagvatten. Féreslagen
dagvattenhantering som rekommenderas &r att anldgga skelettjordar och en vatdamm for att fordrdja
och rena vattnet innan detta dérefter leds till sin den befintliga recipienten Lovbrobacken. Resultatet
efter genomforda fororeningsberdkningarna visar att néstintill samtliga féroreningsméngder och
fororeningshalter okar efter exploatering. Dock anses detta alternativ inte leda till ett férsvarande for
Lovbrobacken att uppnd MKN. Inte heller anses detta innebdra en paverkan av féryngringen av
eventuella flodparimusslor pa platsen, dock motsdger det sig de atgérder som enligt VISS kravs for
vattenférekomsten, da mangden kvicksilver kommer att oka till en ag utstrackning.

Det anses inte finnas ndgon skyfallsproblematik inom eller intill planomradet, varken innan eller efter
exploatering. Byggnader bor alltid placeras pad en hdgre nivad dn gatorna, vilket underlattar for
regnvattnet som kan avrinna langst gatorna och d& minskar risken att vattensamling uppstar intill
fasad. Vidare rekommenderas att inte bygga i lagpunkter for att forhindra Gversvamning intill
byggnation.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Marks kommun arbetar med att ta fram en ny detaljplan for del av fastigheten Sétila 2:13 som ligger
i anslutning till befintlig bebyggelse och &r beldget cirka 1,5 km syddst om Satila. Detaljplanens syfte
ar att mojliggora den etappvisa utbyggnaden av bostader intill befintlig bebyggelse och infrastruktur
i Skogshdjd, dster om Béckéangsvagen. Detaljplanen mojliggér uppforande av 10-30 bostader i form
av friliggande enbostadshus, radhus eller kedjehus i tva vaningar. Planomradet ar uppskattningsvis
2.3 hektar stort. Exploateringsomradet antas enligt diskussion med bestallare utgdra en hektar av
detta. Se figur 1 for planomradets placering.
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Figur 1- Planomradets placering (Google Maps, 2024).

1.2 SYFTE OCH MAL

Dagvattenutredningens syfte ar att sdkerstalla en hallbar och effektiv hantering av dagvatten for att
forhindra Gversvdmningar, kapacitetsproblem i ledningsnat och paverkan pd MKN vatten.
Utredningen ska undersoka forhallanden innan och efter exploateringen, samt foresla en passande
I6sning for dagvattenhantering dér férdrdjning och rening av dagvatten inkluderas inom planomradet.
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2 DAGVATTENHANTERING

e Dimensionerat regn berdknas med en aterkomsttid av 10 &r, for omradestyp Gles
Bostadsbebyggelse enligt Svenskt Vatten P110 och dialog med bestéllaren.

e  Omréadet &r glesbebyggt.

e Risker for 6versvamning vid ett 100-arsregn ska undersokas och eventuella skyddsatgarder
ska sékerstallas.

e Enklimatfaktor pa 1,25 anvénds vid flédesberakningar efter exploatering enligt dialog med
bestallaren.

e Dagvatten fran planomradet ska fordréjas enligt krav om att dagvatten fran planomradet
inte far oka.

2.1 DAGVATTENPOLICY

Marks kommun har utformat en dagvattenpolicy dar riktlinjer fér dagvattenhantering i Marks kommun
presenteras. Syftet med policyn dr att skapa och integrera miljdanpassade, genomtankta och
kostnadseffektiva arbetssatt att hantera dagvatten pa i samhallet. Policyn ska anvéndas som ett
verktyg for att underldtta genomforandet av en héllbar dagvattenhantering for redan exploaterad
bebyggelse samt planerad bebyggelse. Under senare ar har Véstra Gétaland varit mer utsatt for
regnperioder med en langre varaktighet, vilket skapat utmaningar med éversvamningar i samhallet.
Detta staller krav pd att uppnd en optimerad dagvattenhantering genom att utforma passande
systemldsningar. Nar det kommer till dagvattenhantering, efterstravas anldggningar som infiltrerar
och renar dagvattnet pa ett naturligt satt. Oppna dagvattenldsningar foresprakas i den man det tillats,
det vill sdga dar ratt forutsattningar finns som tillréckligt med platsutrymme samt jordlager med god
genomslapplighet.

Nedan redovisas dversiktligt de strategier som har formulerats i handboken fran dagvattenpolicyn.

Strategier for dagvattenhantering i Marks kommun:

e Kvantitet
Planera dagvattenhantering for ett framtida klimat. Utjdmna ndra kallan for att motverka
eventuella hoga fléden, braddning fran system och skadliga 6versvamningar.

o Kuvalitet
Minimera dagvattnets negativa inverkan péa recipient, forebygg uppkomst av féroreningar samt
rena dagvattnet sa nara kéllan som mojligt.

e (estaltning
Anvand dagvatten som en resurs och nyttja vid gestaltning.

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

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

En atgardsplan har dven tagits fram som syftar till att komplettera handboken och de riktlinjer som
ar ndmnda ovan. Atgérdsplanen bestar av aktiviteter som Marks kommun har i uppdrag att utféra for
att uppna satta strategier och ska dven fungera som ett komplement till handboken. Fér mer
information géllande detta, se Dagvattenpolicyn Marks kommun. Andra rekommendationer som
namns i dagvattenpolicyn tar avstamp frdn P105 Hallbar dag- och drénvattenhantering (Svenskt
vatten, 2011).
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2.2 DEFINITIONER

Avrinning Den delen av nederbdrden, regn eller sndsméltning, som rinner av till sjdar och
vattendrag. Man skiljer pa ytavrinning, dér vattnet rinner av pa markytan, och
avrinning som sker via grundvattnet.

Avrinningsomrade  Ett avrinningsomréde &r det landomréde som samlar upp dagvatten och avledsr
det till en bestamd punkt.

Avrinningsvagar for Avrinningsvagar fr skyfall r l&gstrdk dar skyfall avrinner nér ledningsnétets
skyfall kapacitet dverskrids.

Dagvatten Dagvatten ar tillfalligt ytligt forekommande regn-, smalt eller framtrangande
grundvatten som avrinner p& markytan och som tas om hand | dagvattensystem.

Lagpunkter En lagpunkt &r ett omrade dar marken ligger lagre an omgivande mark. Lagpunkter
&r riskomraden foir skyfall,

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

Skyfall Skyfall &r stirre mangder regn pa kort tid vilket inte kan hanteras med
dagvattenledningar,

Aterkomsttid Begreppet aterkomsttid visar pd sakerhetsnivan for att en viss handelse ska
intraffa. Ju langre aterkomsttid vi valjer desto mer séllan kommer handelsen att
intréffa.

100-&rs regn Regn som statistiskt intréffar | genomsnitt en gang under 100 &r, det vill séga ett

regn med aterkomsttid 100 &r.
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3 FORUTSATTNINGAR

Planomradet som undersoks ar del av fastigheten Satila 2:13 som ligger beldget i Skogshdjd, Satila,
Marks kommun. Planomradet avgransar till befintlig bebyggelse och Béackangsvdgen i vast samt
jordbruksmark i 6st och vast. | den norra delen avgransas planomradet av avverkad skogsmark, likt
det som planomradet bestar utav. Mer utforligt beskrivet kan planomrédets befintliga marktyp
betraktas som avverkad héllmarksskog som specifikt bestar av skog/trad placerat pa eller i nérheten
av bergshallar med tunna jordlager, enligt Skogsstyrelsens handbok. Se figur 2 fér planomradets
utformning.

Figur 2- Markerat planomrade (SCALGO Live, 2024).

3.1 TOPOGRAFI

Planomradet har en genomgaende lutning som stracker sig fran vast till dst. | planomradets vastra
del ar marknivan cirka 45 meter dver havet. | planomradets dstra del finns den ldgsta marknivan som
ar 25 meter Over havet. | centrala delen av planomradet ar marknivan 40 meter dver havet. Har har
aven tva toppar identifierats med en hdgsta hojd pa 46,9 och 47,3 meter. | sddra delen av planomradet
finns &ven en topp som har en maximal hojd pa 43,1 meter. | figur 3 visas ett utklipp frdn SCALGO
Lives hojdkarta.
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Figur 3- Ett utdrag ur SCALGO Live topograisk karta for planomrdet som &r arkerat irosa.
(SCALGO Live, 2024).

3.2 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU (Sveriges geologiska undersdkning) bestar planomrédet av jordarterna sandig moran,
glacial finlera, urberg och postglacial finsand.

Svamsediment, ler-silt

_ Postglacial finsand

- Urberg

Glacial finlera

' Sandig moran

N B d i ;
Figur 4- Jordlager for exploaterlngsomradet som ar markerat i morkgront (Svenges geologiska
undersokning, 2024).
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3.3 FORORENINGAR | MARK

Lansstyrelsens EBH-karta redovisar lagen och typer av misstankta fororeningar i mark (Lansstyrelsen,
2024). Inom planomradet forekommer inga misstankar om fororening i mark. Nordvast och Nordost
om planomradet forekommer misstankar om fororeningar pa grund av verksamheter som ofta
associeras med fororeningar, dock ar avstanden mellan de omrddena och planomradet s& pass stora
attingen paverkan fran dessa forvantas férekomma pa marken i planomradet. | figur nedan redovisas
misstankta fororeningar som &r placerat utanfér planomradet.

Haga

®

Tillverkning av / BiAs 7=

tegel och keramik Planomrade

Plantskola

K

Figur 5- Planomrade &r markerat i cerise. Pilar visar mark som potentiellt ar fororenad (EBH
kartan, lansstyrelsen 2024).

3.4 INFILTRATIONSFORMAGA

Infiltrationsformdaga ar ett satt att beskriva markens mojlighet att infiltrera dagvatten som styrs av
den underliggande jordarten. Planomradet domineras av medelhdg genomslapplighet. | dstra delen
av planomradet forekommer dven I&g och hdg genomslapplighet (Sveriges geologiska undersokning).
Se figur 6.
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Lag genomslapplighet

Medelhég genomslapplighet

Hég genomslapplighet al

& o

9,
OO

Ej bedémd genomslapplighet

Figur 6- Planomradets genomslapplighet (SGU, 2024).

3.5 AVRINNINGSVAGAR

Planomradets naturliga flédesvagar leds i sydostlig riktning, i enlighet med planomradets lutning som
gar fran vast till dst. Vattnet avrinner mot Lovbrobacken som ar beldget till dster om planomradet. Se
figur 7.

D,

~ L0 AR

Planomrae :
Avrinningsvagar  »

/ &

/7

Figur 7- Naturliga avinningsvégar inom planomradet ar markerat i blatt.
Planomradet ar markerat i rosa (SCALGO Live, 2024).
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3.6 RECIPIENT

Planomradet avvattnas till Recipient Lévbrobacken (huvudavrinningsomréade Rolfsan- SE106000) som
mynnar ut till Lygnern (huvudavrinningsomrade Rolfsan- SE106000). Lévbrobécken ligger placerat till
6st om planomradet medan Lygnern &r beldget till vést om planomrade, detta illustreras i figur nedan.
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Figur 8- Planomradets placering (lila) i forhallande till recnplent Lygnern och Lovbrobacken (VISS
2024).

Lévbrobacken ar ett vattendrag beldget syddst om Sétila. En del av vattendraget har biotopkarterats
(WaterCircle, 2019). | rapporten Flddparimussla i Véstra Gotalands Lan- Kénd férekomst 2005 av
Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan har musselbestand uppskattats till en storlek pa farre &n 10
individer i Lovbrobacken. En beddmning har gjorts att Lévbrobacken har ett skyddsvarde med hansyn
till  flodpérlsmusslor. | tabell 1 redovisas status for Lovbrobdckens statusklassning och
miljokvalitetsnormer.
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Tabell 1- Redovisar resultat for den ekologiska och kemiska statusen for Lovbrobacken (VISS,

2024).

Ekologisk
status

Kemisk
status

Paverkans-
kallor

Atgards-
behov

Miljokvalitetsnorm
Mattlig

e Pavéxt-kiselalger mattlig

® SBottenfauna - hog

ofisk god

e Ndringsdmnen méttlig

® Konnektivitet méttlig

e Morfologiskt tillstand mattlig

Uppnér ej god status

o \/attenfbrekomsten bedoms uppné ej god med
avseende pa bromerad difenyleter, kvicksilver och
kvicksilverféreningar

Statusklassning
God ekologisk status 2033

God kemisk ytvattenstatus

e{Indantag; mindre strdnga krav géllande bromerad
difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar.

Faktorer som har en betydande p&verkan pa status for recipient &r diffusa kéllor som jordbruk, enskilda aviopp och

atmosfarisk deposition.

[ vattenforvaltningscykel 3 (2021-2027) har atgéardsbehov endast kvantifierats for miljiékonsekvenstypen
dvergddning. For sjdar/ vattendrag beskrivs behovet utifrdn reduktion av fosfor.

Aven Lygnern omfattas av miljpkvalitetsnormer som visas i tabell 2 (VISS, 2024). Den befintliga
dagvattendammen som omhandertar dagvattnet fran det nérliggande bostadsomradet ar beldgen
nordvadst om planomradet och avleds till Lygnern.

Tabell 2- Redovisar resultat for den ekologiska och kemiska statusen for recipient Lygnern (VISS,

2024).

Ekologisk
status

Kemisk
status

Paverkans-
kallor

Atgards-
behov

Sigma Civil AB
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Miljokvalitetsnorm
God

e God artantal for véxtplankton

® Hag kiassificering f6r ndringsémnen och
ljusforhallanden

e [Grsurning och sérskilda &mnen har god status

e Status for férsurning beddms vara god

o Sdrskilda fdrorenade &mnen har en beddmning till god
status

e Status fdr néringsdmnen &r beddmd till hig

e Vattnets konnektivitet &r god

 Morfologiskt tillstand dr god

o Svdmplanets strukturer och funktion har bedémts till
god

Uppnér ] god status.

o \/attenfbrekomsten bedoms uppné ej god med
avseende pd bromerad difenyleter, kvicksilver och
kvicksilverféreningar

Statusklassning
God ekologisk status

God kemisk ytvattenstatus

elindantag, mindre strénga krav géllande bromerad
difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar.

Faktorer som har en betydande péverkan pé status for recipient &r atmosfarisk deposition. Jordbruk och
féréndring av morfologiskt tillstand for jordbruket har bedémts att ha Ej betydande péverkan.

[ vattenforvaltningscykel 3 (2021-2027) har dtgéardsbehov endast kvantifierats for miljékonsekvenstypen
dvergddning. For sjdar/ vattendrag beskrivs behovet utifrdn reduktion av fosfor. Ingen specifikation kring

reduktionsméangd har utfarts.
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3.7

3.8

3.9

DIKNINGSFORETAG

Det finns inget dikningsforetag i ndrheten av planomrédet som kan paverkas av exploateringen
(Vattenarkivet, Lansstyrelsen, 2024).

GRUNDVATTEN

For att utreda hur grundvattennivaer ser ut inom och omkring planomradet har Sveriges Geologiska
Undersoknings (SGU) kartvisare anvants. SGU saknar information kring grundvattennivder inom
planomradet, men grundvattennivaer utanfor planomradet har métts till att ligga 5, 8, 13 och 35 meter
under marknivan, se figur 9.

Ur Geoteknisk utredning PM angaende markforhallanden och bebyggelseférutsattningar for Marks
kommun Satila Almered 3:4 (GEO-gruppen 2007) kan man utldsa att uppmétta grundvattennivaer har
matts upp till att ligga pa 0,4—1,5 meters djup utanfér planomradet. Dock bor det tas i beaktning att
dessa matprover ar utférda en bra bit utanfér planomradet. For att fd en battre bild av
grundvattennivaerna inom planomradet, rekommenderas det att utféra matprover inom planomradet
och under olika arstider fér dven ta hansyn till sdsongsrelaterade variationer pa grundvattendjupet.

910
2 .
42
R 6
Planomrade
39
2
Q
219
1

Figur 9- Grundvattennivader som &r uppmétta utanfor planomrédet (Sveriges geologiska
undersokning, 2024).

SKYDDAD NATUR OCH VARDEARTER | LOVBROBACKEN

| figur 10 nedan redovisas omradden med skyddad natur som ligger pa avstand fran planomradet.
Sydost om planomradet finns tva skogliga biotopskydd beldgna som bor tas hansyn till. Utéver dessa
finns naturreservat, art och habitatdirektiv samt vattenskyddsomraden som inte far ndgon direkt
paverkan av planerad exploatering. Se figur 10 (Naturvardsverket, 2024).
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" bo| naturreservat

Vattenskyddsomrade

Figur 10- Planomradets Iokaliséring i fﬁrhéllaﬁde till néturskyddaﬁe omraden
(Naturvardsverket, 2024).

Vidare har en del av Lévbrob&cken biotopkarterats da musseltillstand patréffats. Flodparimusslan ar
knuten till strommande vattendrag med grus- och stenbottnar (mer sallsynt i vattendrag med partier
av sandbotten) (SLU 2024). Arten &r nationellt rodlistad som Starkt hotad (EN). Listningen beror pé
att den forsvunnit fran drygt en tredjedel av de vattendrag dér den fanns i bérjan av 1900-talet, att
tatheterna minskat och att foryngring bara sker i ungefér hélften av populationerna (HaV 2020). Fér
att foryngringen ska fungera krdvs reproducerande bestdnd av lax eller 6ring, ett permanent
vattenflode, relativt hog vattenhastighet och klart, syrgasrikt, naringsfattigt vatten med stabila pH-
forhallanden (SLU 2024). | Havs och vattenmyndighetens &tgardsprogram for flodparimussla (2020)
redovisas riktlinjer for bland annat vattenkvalitet i svenska och norska vatten med god féryngring av
arten. Riktlinjerna baseras fran en tidigare studie utférd av Varldsnaturfonden WWF (Degerman m fl.
2009) och avser parametrarna pH, oorganiskt aluminium, totalfosfor, nitrat, turbiditet, fargtal,
vattentemperatur, finkornigt oorganiskt substrat, redoxpotential och antal laxfiskungar.

3.10 BEFINTLIGT VA

Dricks-, spill- och dagvattenledningar finns till vaster om planomradet, inom det narliggande
bostadsomradet. Dagvattnet leds via dagvattenledning till den befintliga fordrojningsdammen,
varifran vattnet rinner ut till ett dike och vidare mot recipient Lygnern. En illustration Gver
dagvattennatets lage, dimensioner och berdknad kapacitet framgar av Bilaga 5.
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4 PLANERAD EXPLOATERING

Detaljplanen mdjliggér uppférande av 10-30 bostdder i form av friliggande enbostadshus, radhus
eller kedjehus i tva vaningar. | figur 11 redovisas en skiss 6ver planerad bebyggelse, dar planerad
exploatering avser bostdder med tillhdrande parkering pa en uppskattad area pa en hektar.
Resterande del av omradet kommer inte att bebyggas utan ha kvar sin befintliga utformning, med en
uppskattad area pa 1,3 hektar.

7 SPLLTIREN : NS

R
Bebyggelseomrade
8
o LN i
A
.
Inte planbyggt |
for bebyggelse |
2:13)
¥
¢
_Flllll"llllIIVI"lIl-
: Planomrade &
.I_IIIIII-IIIIIII; -
/ 7/
| I
| l
\ { !
| z#%
{ g ‘ . | y
W / h |
Figur 11 - Planskiss over planerad bebyggelse (Underlag frén bestéllare).
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5

5.1

FLODESBERAKNINGAR

Flodesberdkningar har utforts fér Hela planomradet (l), Enbart exploateringsomradet (Il) samt Ej
exploaterat omrade (lIl). Dimensionerat flode berdknas bade innan och efter exploatering for samtliga
omraden.

DIMENSIONERANDE FLODEN

Vid berékning har féljande parametrar antagits och foljts:

e Berdkning av dimensionerat regn sker i enlighet med Svenskt Vatten P110. Se formel for
den rationella metoden nedan.

e Regnintensitet har bestamts utifran Svenskt Vatten P110.

e Dimensionerande regn berdknas enligt P110 och &terkomsttiden ar satt till 10 ar for
omradestyp Gles bostadsbebyggelse enligt dialog med bestéallaren.

e Befintliga floden berdknas utan klimatfaktor.

o Fléden efter exploatering berdknas med klimatfaktor 1,25.

Rationella metoden

da aim=A * @ * kf = i(t,)

q 4 aim=dimensionerat fldde (I/s)

A= avrinningsomradets area, (ha)

@= avrinningskoefficient

kf = klimatfaktor

i(t,.) =dimensionerande regnintensitet, (I/s, ha)

5.2 FLODESBERAKNING FOR BEFINTLIGA FORHALLANDEN

5.2.1  Hela planomréadet ()
Den rationella metoden har anvants vid berdkning av det dimensionerande flodet for planomradets
befintliga utformning (Svenskt vattens publikation, 2019). Planomradet ar uppskattat till cirka 2,3
hektar stort och bestdr av avverkad héllmarksskog. Se tabell 3 for omradets area,
avrinningskoefficient och reducerad area.
Tabell 3- Uppskattad ytfordelning med tillhérande avrinningskoefficient och reducerad area
innan exploatering.
Area, ha Avrinningskoefficient, - | Reducerad area, ha

Area gronomrade 2.3 0,1 0,23

Totalt 23 0,1 0,23
Avrinningstrackan som berdknas att ta langst tid innan dagvattnet ld&mnar planomradet har
uppskattats med hjalp av programvaran SCALGO Live. Detta for att undersoka varaktigheten som ett
regntillfalle behover for att bidra med dagvattenavrinning fér hela planomradet. Den
avrinningsstracka som ger langst avrinningstid ar uppskattad till 113,5 meter med en avrinning som
sker genom ytlig avrinning, se figur 12.
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Planomrade
Avrinningsstracka -

Figur 12- lllustration av avrinningsstracka inom planomrade fére exploatering (SCALGO
Live, 2024).

Med en avrinningsstracka uppskattad till 113,5 meter har en avrinningstid beréknats till cirka 18,9
minuter innan hela planomradet har bidragit med dagvattenavrinning. Se tabell 4.

Tabell 4- Avrinningstyp, uppmétt avrinning, avrinningshastighet och avrinningstid, fore
Exploatering.

Avrinningstyp Ytlig avrinning pa mark
Uppmadtt avrinning, m 113,5
Avrinningshastighet, m/s 0,1

Avrinningstid, min 18,9

Ett regn med varaktighet 18,9 minuter och en dterkomsttid pa 10 &r har en intensitet pa 156,51/, ha
enligt Svenskt Vatten P110.

Det dimensionerande flodet for planomradet berdknas enligt formel nedan. | utrékningen ar
klimatfaktorn satt till 1,0 d& ingen hénsyn tas till de framtida klimatférandringarna vid berakning av
flodet for befintligt férhallande.
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Qd aim=A* @ * kf = i(t,)=2,3"0,1%1,0156,5*= 36,0 /s

5.2.2  Exploateringsomradet (Il)

Exploateringsomradet dr satt till 1,0 hektar stort och bestar av avverkad héllmarksskog. Se tabell 5
for omradets area, avrinningskoefficient och reducerad area.

Tabell 5- Uppskattad ytfordelning med tillhérande avrinningskoefficient och reducerad area

innan exploatering.

Area hektar

Avrinningskoefficient

Reducerad area

Area grénomrade

1,0

0,1

0,1

Totalt

1,0

0.1

0.1

Avrinningsstrackan som berdknas att ta ldngst tid innan dagvatten lamnar planomrddet har
uppskattats med hjalp av SCALGO Live. Detta for att undersoka varaktigheten som ett regntillfélle
behdver for att bidra med dagvattenavrinning for hela planomradet. Den avrinningsstracka som ger
l&ngst avrinningstid dr uppskattad till 54,34 meter med en avrinning som sker genom ytlig avrinning,

se figur 13.
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Planomrade
Avrinningsstracka

Figur 13- lllustration av avrinningsstracka inom exploateringsomrédef fore exploatering
(SCALGO Live, 2024)

Avrinningstiden har berdknats till cirka 9,06 minuter innan hela exploateringsomradet har bidragit
med dagvattenavrinning. Se tabell 6.

Tabell 6- Avrinningstyp, uppmétt avrinning, avrinningshastighet och avrinningstid, fore
Exploatering.

Avrinningstyp Ytlig avrinning pa mark
Uppmétt avrinning, m 54,34
Avrinningshastighet, m/s 0,1

Avrinningstid, min 9,06

Enligt Svenskt Vatten P110 anvands inte avrinningstider kortare &n 10 minuter, varfor varaktigheten
for exploateringsomradet satts som 10 minuter. Ett regn med varaktighet 10 minuter och en
aterkomsttid p& 10 ar, har en intensitet pa 228 I/s, ha enligt Svenskt Vatten P110. | utrékningen &r
klimatfaktorn satt till 1,0 d& ingen hénsyn tas till de framtida klimatférandringarna vid berakning av
flodet for befintligt férhallande.
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5.2.3

qa aim=A * @ * kf »i(t,)=1,0%0,1%1,0"228=2281/s

Ej exploaterat omrade (Ill)

Planomradet som inte ar avsatt for exploatering ar uppskattat till 1,3 hektar stort och bestar av
avverkad hallmarksskog. Se tabell 7 nedan fér omrddets area, avrinningskoefficient och reducerad
area.

Tabell 7- Uppskattad ytfordelning med tillhérande avrinningskoefficient och reducerad area
innan exploatering.

Area hektar Avrinningskoefficient Reducerad area
Area grénomrade 1,3 0,1 0,13
Totalt 1.3 0,1 0,13

Avrinningstrackan som berdknas att ta ldngst tid innan dagvatten |&mnar planomrddet har
uppskattats med hjalp av SCALGO Live. Detta for att undersoka varaktigheten som ett regntillfélle
behdver for att bidra med dagvattenavrinning fér hela planomradet. Den avrinningsstracka som ger
l&ngst avrinningstid dr uppskattad till 98,07 meter med en avrinning som sker genom ytlig avrinning,
se figur 14 for avrinningsstrackan.

Exploateringsomrade

Ej planlagt for
exploatering

N

Planomrade
Avrinningsstracka

Legene

Figur 14- Uppskattad avrinningsstrécka i blatt inom ej pIaniagt omréde (SCALGO Live, 2024)

Avrinningstiden har beréknats till cirka 16,34 minuter innan hela omrddet har bidragit med
dagvattenavrinning. Se tabell 8.
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2.3

Tabell 8- Avrinningstyp, uppmétt avrinning, avrinningshastighet och avrinningstid, fore
Exploatering.

Avrinningstyp Ytlig avrinning pa mark
Uppmétt avrinning, m 98,07
Avrinningshastighet, m/s 0,1

Avrinningstid, min 16,35

Ett regn med varaktighet 16,35 minuter och en dterkomsttid pa 10 ar, har en intensitet pa 171,40 I/s,
ha enligt Svenskt Vatten P110. | utrdkningen &r klimatfaktorn satt till 1,0 da ingen hansyn tas till de
framtida klimatférandringarna vid berakning av flédet for befintligt forhallande.

Qa aimed * @ * kf * i(£,)=1,3%0,1%1,0171,40%= 22,28 I/s

FLODESBERAKNINGAR FOR PLANOMRADE EFTER
EXPLOATERING

Nedan foljer berdkningar av dimensionerande dagvattenfléden vid 10-arsregn fér samma omraden
som tidigare har berdknats. Eftersom det ar framtida floden som beraknas tas har hansyn till framtida
klimatférandringar, som kommer att innebéra hégre nederbdrdsintensiteter och dagvattenfloden.
Dérfor utfors flodesberdkningarna med en klimatfaktor av 1,25.

5.3.1  Hela planomradet ()
| berdkning av det dimensionerande flédet for hela planomradet efter exploatering, har area for tak,
asfalt och grénomrade matts upp utifran angiven planskiss. Planomradet &r 2,3 hektar stort och den
hardgjorda ytan i planomradet kommer att 6ka som f6ljd av planerad exploatering. Se tabell 9 for
ytférdelning, avrinningshastighet och reducerad area.
Tabell 9- Uppskattad ytfordelning med tillhérande avrinningskoefficient och reducerad area
efter exploatering for hela planomradet.
Area hektar Avrinnings- Reducerad area
koefficient

Area tak 0,4 09 0,36

Area asfalt 0,3 0,8 0,24

Area gronomrade 1,6 0,1 0,13

Totalt 2.3 0,33 0,76
Med en ldngsta avrinningsstrdcka som uppskattas till 105,21 meter ges en varaktighet pa cirka 17,5
minuter innan hela planomradet har bidragit med dagvattenavrinning. Se avrinningsstrackan i figur
15.
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Figur 15- Uppskattad avrinningsstréacka efter exploatering for hela planomradet (SCALGO Live,
2024)

Ett regn med varaktighet 17,5 minuter och med en &terkomsttid pa 10 &r har en intensitet pd 1641
I/s, ha enligt Svenskt Vatten P110.

Det dimensionerande flodet for planomréadet efter exploatering beréknas till 155,9 I/s enligt formel
nedan. | utrdkningen ar klimatfaktorn satt till 1,25 dd hansyn nu tas till de framtida
klimatférandringarna.

Qa aimeA * @ * kf * i(t,)=2,30,33*1,25*164,1=155,9 |/

Ett dimensionerande flode av 155,9 I/s innebar en 6kning med ca 430 % i férhallande till det befintliga
dimensionerande flodet av 36 I/s. Till viss del beror det dkade flodet pa klimatférandringar, men den
huvudsakliga anledningen ar att mangden hardgjorda ytor inom planomradet dkar.
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5.3.2

b.3.3

Exploateringsomradet (Il)

Mangden hardgjorda ytor inom exploateringsomradet férvéntas drastiskt 6ka som féljd av planerad
exploatering. Se tabell 10 fér ytférdelning, avrinningshastighet och reducerad area.

Tabell 10- Uppskattad ytférdelning med tillhérande avrinningskoefficient och reducerad area
efter exploatering for hela planomradet.

Area hektar Avrinnings- Reducerad area
koefficient
Area tak 0,4 09 0,36
Area asfalt 0,3 08 0,24
Area grénomrade 0.3 0,1 0,03
Totalt 1.0 0,63 0,63

Varaktigheten for exploateringsomradet ar uppskattad till 10 minuter, vilket ger en intensitet pa
227,96 1/s, ha utifran en aterkomsttid pa 10 ar, i enlighet med Svenskt Vatten P110.

Det dimensionerande flodet for planomradet efter exploatering beréknas till 179,52 I/s enligt formel
nedan. | utrdkningen dar klimatfaktorn satt till 1,25 d& hdnsyn nu tas till de framtida
klimatféréndringarna.

Qa aimeA * @ * kf * i(t,)=1,0%0,63*1,25*227,96=179,52 I/s.

Det beréknade dimensionerande flédet av 179,5 1/s kan jamféras med det befintliga dimensionerande
flodet av 22,8 I/s, vilket motsvarar en 6kning av ca 780 %.

Inte planlagt omrade (lll

Planomradet som inte dr avsatt for exploatering ar uppskattat till 1,3 hektar och kommer efter
exploatering inte att dndra utformning, utan bestar fortsatt av avverkad hallmarksskog. Den enda
skillnad som uppkommer vid berdkning av dimensionerat fléde &r klimatfaktor pd 1,25 som
tillkommer.

Tabell 11- Uppskattad ytfordelning med tillhérande avrinningskoefficient och reducerad area
innan exploatering.

Area hektar Avrinningskoefficient Reducerad area
Area gronomrade 1,3 0,1 0,13
Totalt 1.3 0,1 0,13

Avrinningstrackan ar uppskattad till 98,07 meter och har en ytlig avrinning. Avrinningstiden har
beraknats till cirka 16,35 minuter innan omradet har bidragit med dagvattenavrinning. Se tabell 12.

Tabell 12- Avrinningstyp, uppmatt avrinning, avrinningshastighet och avrinningstid, fore
Exploatering.

Avrinningstyp Ytlig avrinning pa mark
Uppmétt avrinning, m 98,07
Avrinningshastighet, m/s 0,1

Avrinningstid, min 16,35

Ett regn med varaktighet 16,35 minuter och en aterkomsttid pa 10 ar, har en intensitet pa 171,40 I/s,
ha enligt Svenskt Vatten P110. Klimatfaktorn &r satt till 1,25. Se berakning av dimensionerat flode
nedan.
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5.4

qa aim=A * @ * kf »i(t,)=123%0,1%1,25%171,40%= 27,85 /s.

Flodesokningen fran 22,28 1/s till 27,85 17s beror enbart pa framtida klimatférandringar, da ingen
exploatering planeras i det har omradet.

ERFORDERLIG FORDROJNING

For att det utgdende dagvattenflodet fran planomradet inte ska dka som foljd av exploatering och
klimatférandringar kravs en fordrjningsvolym av 110 m?®.

5.5 FLODESBERAKNINGAR FOR BEFINTLIG
DAGVATTENDAMM
5.5.1  Innan exploatering

Eftersom ett ténkbart satt att hantera planomradets dagvatten ar att leda dagvattnet till den
befintliga dagvattendammen nordvast om planomrddet sa inkluderar &ven utredningen
avrinningsférhallandena fér dagvattendammens avrinningsomrade. Det befintliga avrinningsomradet
till dagvattendammen har uppskattats med hjalp av ledningsmaterial mottaget av Marks Kommun,
samt avrinningskartor fran Scalgo. En illustration av det totala avrinningsomradet till dammen
framgar nedan.

ws Naturavrinningsomrade
=== Bostadsomrade
Befintlig dagvattendamm
Figur 16 - Uppskattning av avrinningsomrade till befintlig dagvattendamm

Ytfordelningen for dagvattendammens avrinningsomrade ser ut enligt tabell 13 nedan.
Tabell 13 - Ytfordelning av befintlig dagvattendams avrinningsomrade

Yttyp Area, ha

Bostadsomrade 3,7

Naturomrade 5,1

Asfalt 0,1

Totalt 8.9
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Eftersom bostadsomradets dagvattenavledning sker relativt snabbt via ledningsnat och
naturomradets avrinning sker via mycket langsammare ytlig avrinning pé en lang stracka kan man
inte utgd frén att det hogsta flodet till dagvattendammen sker nér hela avrinningsomradet bidrar. Det
ar ocksd mojligt att det hogsta flédet sker vid mer hdgintensiva regn med kortare varaktighet och
darmed ocksa mindre avrinningsomrade. Darfér har avrinningsomradets storlek uppskattats for olika
varaktigheter, for att ndrmare kunna utreda nar det dimensionerande flédet uppstar. Den totala
varaktigheten ett regn behdver ha fér att hela naturomradet ska bidra till dagvattenavrinning har med
avrinningskurvor berdknats till 90 minuter. Avrinningsomradena har med hjalp av Scalgo LIVE
uppskattats for 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 och 90 minuter. En illustration som visar vilka delar av
naturomrddet som bidrar med avrinning vid respektive tidsintervall framgdr av figur 17.
Bostadsomradet antas bidra med dagvatten vid samtliga varaktigheter, da avrinningen sker via
ledningsnat och avrinning dérmed sker snabbt.

Figur 17 - Uppskattat avrinningsomrade till befintlig dagvattendamm beroende pa nederbords varaktighet

Arean for den del av dagvattendammens avrinningsomrade som bidrar med avrinning vid respektive
nederbordsvaraktighet framgar av tabell 14 nedan. Det dimensionerande flédet vid ett 10-arsregn for
respektive varaktighet framgdr ocksd, ingen hansyn har tagits till klimatférandringar, dé
berdkningarna avser befintligt flode. Fér en detaljerad beskrivning av respektive avrinningsomrades
ytfordelning, se Bilaga 7 — Avrinnande ytor till befintlig damm vid diverse regnvaraktigheter.
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Tabell 14 - Berdknat dimensionerande dagvattenflode till befintlig dagvattendamm beroende pa

regnvaraktighet och bidragande avrinningsomrade
Nederbordsvaraktighet, min | Bidragande avrinningsarea, | Dimensionerande flode, 1/s
ha
10 4,1 364,0
20 45 246,4
30 5,2 197,2
40 6.0 169,8
50 6.9 152,1
60 74 137,4
70 8,1 127,2
80 8,6 118,3
90 8.9 110,6

Som tabell 14 visar uppstar det dimensionerande flodet till dagvattendammen inte nér hela
avrinningsomradet bidrar till avrinning, utan snarare vid kortare, mer hdgintensiva regn. Det
dimensionerande flédet berdknas till 364 1/s och uppstar vid varaktighet 10 minuter.

5.5.2  Flodesherakningar efter exploatering

Nedanstaende berakningar har utforts med resonemanget att planomradets dagvatten avleds till den
befintliga dagvattendammen. Berdkningarna har utforts pd liknande sdtt som har gjorts for
avrinningsomradet innan exploatering, dock med dndringen att de tillkommande ytorna fran de delar
av planomradet som bebyggs berdknas avledas till dagvattendammen. Det nya planomradet till
dagvattendammen om de delar av planomradet som exploateras avleds hit illustreras i figur 18.

s Naturavrinningsomrade
=== Bostadsomrade

Befintlig dagvattendamm

Exploateringsomrade

Figur 18. Uppskattat avrinningsomrade till befintlig dagvattendamm om exploateringsomradet ansluts

Fl6desberdkningarna har utforts med samma nederbordsvaraktigheter som i tabell 14. Resultatet frén
flodesberakningarna efter exploatering, med och utan klimatfaktor, framgar av tabell 15 nedan.
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b.b.3

Ingdende ytférdelning vid respektive nederbérdsvaraktighet har uppskattats pa samma satt som i
Bilaga 2.

Tabell 15. Berdknade dagvattenfloden till befintlig dagvattendamm om exploateringsomrade skulle
anslutas. Med och utan klimatfaktor.

Nederbordsvaraktighet, Bidragande Dimensionerande Dimensionerande
min avrinningsarea, flode k=1,0, flode k=1,25,
ha I/s I/s
10 5,1 364 455,0
20 55 3415 47269
30 6,2 270,1 337,1
40 7,0 229,7 2871
50 79 203,3 254,27
60 8.4 1824 228,0
70 9,1 167,5 209,4
80 9,6 154,9 193,7
90 99 144,2 180,2

Som tabell 15 visar sa forvantas inte inkluderandet av exploateringsomradet till dagvattendammens
avrinningsomrade bidra med ndgon péataglig 6kning av flodet. Detta beror pd att dven om
avrinningsomradets yta blir nagot stérre s& minskar den sammanslagna avrinningskoefficienten for
det totala avrinningsomradet. Flddet till dammen forvantas dock 0ka som resultat av en okad
nederbdrdsintensitet som foljd av framtida klimatférandringar. Det framtida dimensionerande flodet
till dammen ar beréknat till 455 /s.

Berakningar kring dammvolym

Enligt underlag frén Marks Kommun avleds dagvattnet fran dagvattendammen i ostlig riktning till ett
dike via en utloppsledning. Ledningen har en innerdimension av 17 cm och en berdknad kapacitet av
19 /s, vilket fungerar som det dimensionerande utflddet fran dagvattendammen. For att
dagvattendammen ska kunna omhénderta det 6kade flodet till dagvattendammen som framtida
klimatforandringar kommer att bidra med berédknas en tillganglig volym av 871 m? behéva kunna
omhé&ndertas i dammen. Enligt en VA- och gatuutredning framtagen av WSP for fastighet Skogshdjd
2012 uppgar den tillgangliga volymen for dagvattendammen till 160 m?, vilket innebér att dammens
volym anses vara otillrécklig for framtida inkommande fléden, oavsett huruvida exploateringsomradet
avleds till dammen eller inte. Det anses dock finnas mojligheter att utéka dammen i vastlig riktning,
i omraden som i dagslaget enbart bestar av gronytor.
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6 FORSLAG TILL DAGVATTENATGARDER

6.1 POTENTIELLA DAGVATTENATGARDER

6.1.1

6.1.2

Nedan beskrivs och ges exempel pd potentiella dagvattendtgarder som har &vervagts vid
omhéndertagande av dagvattnet fran planomradet.

Vaxthaddar

Vaxtbaddar nyttjas som dagvattenhantering vid exempelvis parkeringar, gator och bostadsomraden.
Dessa bestdr av ett lager krossad sten i botten och sandbaserad jord ovanpd, dar olika vaxter som tal
bdde vatten och torka planteras. Beroende pd markens férmaga att infiltrera dagvatten, véxtbaddarna
ha en genomslapplig eller tat botten. Vid tat botten leds vattnet vidare till dagvattensystemet
(Miljobarometern, 2024). Reningen sker genom att partiklar fastnar i jorden, och vaxterna tar upp och
renar vattnet. Vid kraftiga regn hjélper véaxtbaddar till att fordroja vattenflédet och minska
dversvamningsrisken. Se figur 19 fér exempel pa véxtbadd.

e == = i
B - s
2 AR

sy b

Flgur 19- :E)’(émpel p vaxtbadd (Barmineraier, 2024)

Skelettjord

Skelettjord ar en metod som utvecklats for att skapa gynnsamma forhallanden for trdd som planteras
i tatt bebyggda stadsmiljéer. Forutom att framja tradens tillvaxt kan skelettjorden ocksa fungera som
ett underjordiskt magasin for dagvatten, vilket hjalper till att férdréja och rena vattnet. Reningen sker
nar dagvattnet filtreras genom de olika lagren i skelettjorden, dér partiklar sedimenteras i botten och
tradens rotter tar upp vatten och ndringsdmnen. Om vattnet kan perkolera vidare till marken under
skelettjorden, bidrar detta till att ytterligare binda l6sta fororeningar. Skelettjord kan exempelvis
anvandas pd kvartersmark for att hantera dagvatten frén tak, innergardar, parkeringsytor eller
gangvagar (Stockholmvattenochavfall, 2024).
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6.1.3

1.Belaggning med dagvattenréinna
2.Geotextil

@ Stockholms

stad
ingslager (makadom)

4.Infiftration och lutningslager (makadam)

5. Skelettjord av gronitsten med jord
nedspolad i halrummet

7Terass

8. Planteringsiada i betong

9. Trédgaller

10 Planteringsjord

1L Brunn fér infiltration av dagvatten och
gosutbyte

Koldioxid segp

Figur 21- Tradalle (Kalmar kommun, 2018)7

Vatdamm

Dammar och vatmarker anvands oftast som sista steg i dagvattensystem, sa kallade "end-of-pipe"-
I6sningar, dar de fungerar som den slutliga reningen innan vattnet slapps ut i recipienten. Dammar
ar vanligtvis djupare bassdnger som anvands for sedimentering och vattenrening, medan vatmarker
ar grundare omraden med vegetation bade i vattnet och ldngs kanterna och slénterna. | manga
dagvattenreningsanlaggningar kombineras damm- och vatmarkskaraktar for att optimera
reningsprocessen (va-guiden, 2025).

Anlaggningarna kan utformas pa olika satt, men vanligtvis bestér de av flera delar: en djupare zon
for sedimentation av partiklar, medeldjupa sektioner med vattenspegel samt grundare omraden med
filtrerande vegetation. En storre mangd vegetation framjar véxtupptag och andra biologiska
processer, vilket forbattrar reningen ytterligare (va-guiden, 2025).

Vid dimensionering av dammen rekommenderas ett ytbehov pa 1,5-2,5 m? per 100 m? av hardgjord
avrinningsyta, dar dammdjupet bor vara pa 1-2 meter.
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Figur 22- Vatdamm (Va-guiden, 2025)

Flgur 23- Exempel pa vatdamm(StochoIm vatten och avfall, 2025)
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6.2 NUVARANDE DAGVATTENHANTERING

Figur 24- Placering av befintlig dagvattendamm. Planomradet &r inringat i rosa.

I en VA- och gatuutredning framtagen av WSP for fastighet Skogshdjd 2012, féreslogs hantering av
dagvatten genom fordrojningsdamm nordvast om planomradet. Avskarmande diken runt bebyggelsen
sakerstaller att yt- och grundvatten fran den omgivande naturmarken inte rinner dver fastigheterna.
Fastigheterna ska férses med dagvattenserviser, och dagvattnet leds med sjalvfall i en tat ledning
léngs gatan till en férdréjningsdamm. For att jdmna ut fléden och forbattra vattenkvaliteten for att
skydda Lygnern, samlas dagvattnet i en reglerad fordréjningsdamm. Dammen &r konstruerad for ett
konstant vattendjup mellan 1,3 och 1,5 meter och har en fordrojningsvolym pa 160 m3. Vid
platshesoket som gjordes i november 2024 noterades att hojdkillnaden av vattenytan och nérliggande
vag ar cirka 80 cm.

| den gallande fordjupade oversiktsplanen for Séatila (2003) har Skogshdjd identifierats som ett
omrade for bostadsutveckling. Ar 2012 antogs en detaljplan for Skogshdjd med syftet att etablera
smahus och skapa gang- och cykelvagar som integrerar omradet med Satila. Omradet &r idag fullt

Sigma Civil AB RAPPORT- 212270
Version 1.0

www.sigmacivil.se 33(82)



6.3

6.3.1

utbyggt. Det nya planomradet ligger dster om Béckdngsvéagen och anges i dversiktsplanen fran 2017
som ett utredningsomrade for framtida vattenforsorjning. Vid ny planering fér bebyggelse kravs en
noggrann utredning for att sakerstalla att vattenférekomster skyddas och att miljokvalitetsnormerna
(MKN) for vatten uppréatthalls.

Omradet &r beldget inom ett omrade av riksintresse for friluftsliv och grénsar till omraden av
riksintresse for natur. Omradet utgjordes tidigare av skogsmark, som nu har avverkats, och dranering
sker huvudsakligen mot ster, med Lévbrobdcken som slutrecipient. Eftersom Lygnern och Storéns
bifléden har naturvarden av riksintresse &r det av sarskild vikt att dessa aspekter beaktas i utformning
av dagvattenldsningar. En naturvardesinventering har pabdrjats for att utvardera miljopaverkan och
identifiera eventuella kompensationsatgarder. Att samordna dagvattenldsningar med foreslagna
kompensationsinsatser kan vara en |dmplig strategi for att sdkerstalla ett hallbart resultat.
Dagvattendammen kan fungera som en multifunktionell yta genom att den férutom att hantera
dagvatten, kan bidra till flertal funktioner som att dka den biologiska méngfalden genom att framja
ekosystemtjanster, utgdra ett rekreationellt varde samt fungera som buffert och ta hand om stora
mangder regn vid skyfall.

FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

Tvéa olika alternativ har utretts fér att omhanderta dagvattnet fran planomradet efter exploatering.
Alternativ 1 dr att rena dagvattnet inom planomradet och darefter Iata det rinna i éstlig riktning till
Lovbrobacken, pa liknande satt som idag. Alternativ 2 bestar av att leda dagvattnet till den befintliga
dagvattendammen som ligger beldgen nordvdst om planomradet. Nedan presenteras béda
alternativen.

Alternativ 1 — Avledning till Lovhrobacken.

For att s& mycket som mojligt begrénsa en okning av féroreningsmangder och féroreningshalter i
dagvattnet som nar Lovbrobacken som resultat av den planerade exploateringen foreslas att mer &n
ett reningssteg anvands. Som forslag till att fordroja och rena uppskattningsvis 110 m® dagvatten sa
foreslds anldggning av skelettjord och vatdamm i serie, dér dagvattnet forst genomgar rening och
fordrdjning i skelettjordar som ar seriekopplade med en dréneringsledning emellan, for att ledas
vidare till vatdammen. Vid anldggning av skelettjord foreslas att 30 tréd planteras for att omhanderta
den erforderliga fordrojningsvolymen, detta kan goras nedstroms planomradet i uppsamlande
funktion. Ett trad med skelettjord kan fordroja ca 3-4 m®vatten. Skelettjorden leder dagvattnet i sydlig
riktning till vdtdammen for vidare fordrojning och rening. Vatdammen anldggs med en total area pa
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6.3.2

430 m? Fran dammen kan dagvattnet kopplas till en befintlig ledning som avleder dagvatten mot
Lovbrobacken. | figur 25 nedan illustreras foreslagen dagvattenhantering med det har alternativet.

et 4
Figur 25- Illustration av foreslagen dagvattenldsning med skelettjord och vatdamm

Alternativ 2 — Avledning till hefintlig dagvattendamm

Det andra alternativet for planomradets dagvattenomhandertagande &r att avleda dagvattnet i
nordvastlig riktning, till den befintliga dagvattendammen som omhé&ndertar dagvattnet fran det
befintliga bostadsomradet vaster om planomradet. P4 grund av planomradets topografi i forhallande
till narliggande dagvattenndt och den begrénsade kapaciteten pa nétet anses det inte mojligt att
avleda planomradets dagvatten till dammen via det befintliga dagvattennatet. Istallet anses en béattre
metod vara att avleda dagvattnet ytligt i nordlig riktning i den utstrdckning som detta &r mojligt, och
dérefter via en ny ledning avleda dagvattnet till befintligt nat och vidare till dagvattendammen. Detta
skulle innebéra att avrinningsomradet till dagvattendammen blir nagot storre och kan dven innebara
att fororeningsméangderna och féroreningshalterna fran dammen féréndras.

Anledningen till att huvudsakligen ytlig dagvattenavrinning foresprakas till dammen &r delvis att det
anses vara ett onddigt stort och kostsamt ingrepp att lagga ledningar fran planomradet till dammens
lage, men dven for att en 6ppen avledning kan utformas pa ett satt som framjar insekter och djurliv i
omradet. Exempel pa avledningar ar svackdiken eller makadamdiken som leder dagvattnet i nordlig
riktning, forslagsvis utformas dikena med insekter, kryp och djur i omradet i atanke.

Exempel pa utformningar av diken framgar av figur 26 och figur 27 nedan.
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Figur 27 - Dike som fungerar som dversvamningsyta, med stenar som sédnker flodeshastigheten. Foto:
BodenXT

En illustration av hur avledning fran exploateringsomradet till den befintliga dagvattendammen kan
ske ges i figur 28 nedan. Notera att avledning till dammen enbart gors fér de delar av planomradet
som exploateras, medan de delar av planomradet som inte exploateras fortsatter avrinna till
Lévbrobacken.
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Befintlig damm

Anslutning till befintlig
dagvattenledning, +38,14 m
Ny kulvertering

Tillkommande ytligt
avrinningsstrak

Figur 28. Exempel pa utforande for att avleda dagvatten fran exploateringsomrade till befintlig
dagvattendamm

Den hér lésningen skulle innebdra att de 6kade fororeningshalterna och féroreningsméangderna som
sannolikt kommer att tillkomma fran planomradet inte leds mot Lévbrobécken, utan istallet leds fran
den befintliga dagvattendammen till Lygnern. Det hér férslaget medfor dock ett flertal utmaningar ur
anldggningssynpunkt. Dessa inkluderar:

e Jopografi: Att leda dagvattnet pa det har sattet innebar en stor forandring frén de befintliga
avrinningsférhallandena. Rent hdjdmassigt sd anses det tekniskt mojligt att leda dagvattnet
fran de topografiskt lagre beldgna delarna av exploateringsomradet (uppskattad markhdjd
ca +40 m) till det befintliga dagvattennatet (Vattengang +38,14 m). Topografin mellan
exploateringsomradet och punkten dar en kulvert och ledningsnéat skulle behdva anldggas
ar dock varierande och markens lutning gor det har till en problematisk 16sning. For att
mdjliggdra anldggandet av ett ytligt avledningsstrak sa skulle mycket stora ingrepp behdva
goras i naturlandskapet och man skulle pa vissa strackor i stort sett behdva vanda pa
dagvattnets flodesvag i forhallande till dagsldget. Dessa atgarder kommer att vara
omfattande och beddéms bli mycket kostsamma.

e [edningskapacitet: Det har forslaget bygger pa att man med ytlig avrinning leder dagvattnet
till befintligt ledningsnat i dagvattendammens nérhet. Utférda flodesberdkningar for
ledningsnatet i omradet har dock pavisat att ledningsnatet &r underdimensionerat for de
dagvattenfldden som forvantas uppstd som foljd av framtida klimatférandringar. For att
ledningsnéatet ska kunna omhénderta de 6kade flodena fran exploateringsomradet som inte
nar dagvattennatet i dagsldget skulle kapacitetshdjande dtgérder sa som sprackning eller
omlaggning av ledningsnétet krévas for att undvika oversvdmning pa markniva vid ett
dimensionerande regntillfalle.

e Uppsamling: For att det har forslaget ska g att genomfora behover hojdsattning av
planomradet utforas med det har forslaget i dtanke. Detta kommer i praktiken kréva att
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exploateringsomradet hojdsatts utefter att dagvattnet ska avledas i nordlig riktning for att
det har forslaget ska bli genomforbart.

e Dammvolym:Flodesberakningar som har gjorts for dagvattendammen i Satila och WSPs VA-
och Gatuutredning visar att dammens volym sannolikt inte ar tillracklig fér att hantera ett
framtida klimatanpassat 10-drsregn utan att Aatgarder for att o6ka dammens
fordréjningsvolym vidtas. Darfor anses det kontraproduktivt att ansluta ytterligare omraden
till dammen.
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7

FORORENINGSMODELLERING

Fororeningsberakningar har utforts med StormTac v.24.1.2. | 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 fore och efter ombyggnad kan se ut. Hur stor den faktiska reningseffekten blir
ar beroende av hur varje enskild reningsanldggning utformas och forutsattningarna pa platsen.
Variationer saval till det battre som sé@mre kommer dven att finnas for olika &mnen och vid olika
arstider. | utredningen har en arsnederbdrd pd 982 mm regn anvants. D& Marks kommun saknar
riktvarden for utslapp av férorenat vatten har fororeningshalterna jamforts med riktvarden, Niva 1M,
frdn Riktvardesgruppen (2009). Berdkningarna har gjorts for hela planomrédet (2,3 ha).
Fororeningshalter och fororeningsbelastning avser dagvatten fran samtliga ytor inom planomrédet.

7.1 FORORENINGSBERAKNING INNAN EXPLOATERING
| tabell 16 redovisas féroreningshalter och fororeningsmangder for hela planomrddet innan
exploatering. Omradestypen for hela planomradet med dess befintliga egenskaper &r valt till hygge.
Tabell 16- Fororeningshalter och fororeningsméngder innan exploatering.
Amne Fororeningshalter (ug/1) fore Fororeningsméangder (kg/ar) fore
exploatering (StormTac) exploatering (StormTac)
P- Fosfor 22 0,29
N- Kvave 1800 24
Pb- Bly 18 0,024
Cu- Koppar 3,3 0,044
Zn- Zink 7,1 0,094
Cd- Kadmium 0,056 0,00074
Cr- Krom 0,17 0,0023
Ni- Nickel 0,32 0,0042
Hg- Kvicksilver 0,0026 0,000035
SS- Suspenderande partiklar 16 000 220
Olja 87 1,1
Bap- Bens(a)pyren 0,0029 0,000038
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7.2 FORORENINGSBERAKNING EFTER EXPLOATERING -
ALTERNATIV 1, AVLEDNING TILL LOVBROBACKEN

| tabell 17 redovisas fororeningshalter och féroreningsmangder for planomradet efter exploatering
med foreslagen dagvattenhantering skelettjord och vadtdamm som leder vattnet i dstlig riktning till
Lovbrobacken. Omradestyp for exploateringsomradet ar vald till flerfamiljshusomrade.

Tabell 17- Fororeningshalter och fororeningsméangder efter exploatering med rening.

Amne Fororeningshalter (ug/I) efter Fororeningsmangder (kg/ar) efter
exploatering med rening av exploatering med rening av
skelettjord och vatdamm skelettjord och vatdamm
P- Fosfor 32 0,55
N- Kvéve 1200 20
Pb- Bly 1,4 0,023
Cu- Koppar 3,0 0,052
Zn- Zink 5,8 0,099
Cd- Kadmium 0,059 0,0010
Cr- Krom 0,39 0,0066
Ni- Nickel 0,61 0,010
Hg- Kvicksilver 0,0043 0,000074
SS- Suspenderande partiklar 9800 170
Olja 54 0,93
Bap- Bens(a)pyren 0,0041 0,000070

1.2.1  Fororeningsherakning innan och efter exploatering — Altemativ 1

| tabell 18 redovisas fororeningshalter och féroreningsmangder innan och efter exploatering.
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Tabell 18- Jamférelse av fororeningshalter och fororeningsméangder innan och efter exploatering med
foreslagen reningslosning. Okade halter eller mangder rédmarkerade.

Amne Foérorenings- Foérorenings- Riktvarden 1M Foérorenings- Fororenings-
halter (ug/I) halter (ug/I) (2009) mangder (kg/ar) | mangder (kg/ar)
fore efter fore exploatering efter
exploatering exploatering exploatering
med rening av med rening av
skelettjord och skelettjord och
vatdamm vatdamm
Fosfor 22 32 160 0,29 0,55
Kvave 1800 1200 2000 24 20
Bly 1,8 1,4 8,0 0,024 0,023
Koppar 3,3 3,0 18 0,044 0,052
Zink 7.1 5,8 75 0,094 0,099
Kadmium 0,056 0,059 0,40 0,00074 0,0010
Krom 0,17 0,39 10 0,0023 0,0066
Nickel 0,32 0,61 15 0,0042 0,010
Kvicksilver 0,0026 0,0043 0,030 0,000035 0,000074
Suspenderan | 16 000 9800 40000 220 170
de partiklar
Olja 87 54 400 1,1 0,93
Bens(a)pyren | 0,0029 0,0041 0,030 0,000038 0,000070

7.3 FORORENINGSBERAKNINGAR EFTER EXPLOATERING -
ALTERNATIV 2 - AVLEDNING TILL DAMM

Fororeningsberdkningar har ocksd gjorts for det utgdende vattnet frdn den befintliga
dagvattendammen innan och efter att planomradet leds till denna. Féroreningsberdkningarna har
gjorts i Stormtac, med omradestyper Skogsomrade, asfalt och flerbostadsomrade. Resultaten av
fororeningsberdkningarna med dagvattendammens befintliga avrinningsomrade framgar av tabell

nedan:

Tabell 19 - Berdknade fororeningshalter och fororeningsméngder i utgdende dagvatten fran befintlig

dagvattendamm
Amne Fororeningshalter (ug/l) i dammens Fororeningsmangder (kg/ar) i
utgdende dagvatten, befintligt dammens utgdende dagvatten,
avrinningsomrade befintligt avrinningsomrade
P- Fosfor 66 4,5
N- Kvave 870 59
Pb- Bly 2,9 0,19
Cu- Koppar 7.9 0,54
Zn- Zink 21 1,4
Cd- Kadmium 0,18 0,012
Cr- Krom 2,0 0,14
Ni- Nickel 2,7 0,18
Hg- Kvicksilver 0,0099 0,00067
SS- Suspenderande partiklar 17 000 1100
Olja 53 3,6
Bap- Bens(a)pyren 0,0065 0,00044
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D3 detta ar de fdroreningsmangder och fdroreningshalter som leds ut till Lygern frén
dagvattendammen i dagsldget sa behover de jamforas med de halter och méngder som forvantas
ledas ut fran dammen om exploateringsomradet ansluts till denna. Berdknade fororeningshalter och
fororeningsmangder for befintlig situation jamférs med beréknade méngder och halter efter att
exploateringsomradet ansluts i tabell 20 nedan.

Tabell 20. Beraknade fororeningshalter och fororeningsmangder i utgaende dagvattendamm innan och
efter att exploateringsomrade ansluts. Okningar &r rédmarkerade, reduceringar ar

gronmarkerade
Amne Fororeningshalter Fororeningshalter Fororeningsmangder | Féroreningsmangder
(ng/l) i dammens (ng/1) i dammens (kg/ar) i dammens (kg/éar) i dammens
utgaende utgaende dagvatten, utgaende utgaende
dagvatten, Efter anslutning dagvatten, befintligt dagvatten, efter
befintligt anslutning
P- Fosfor 66 79 45 6.2
N- Kvéve 870 920 59 71
Pb- Bly 2,9 3,1 0,19 0,24
Cu- Koppar 7,9 8,7 0,54 0,68
Zn- Zink 21 23 1,4 1,8
Cd- Kadmium 0,18 0,19 0,012 0,015
Cr- Krom 2,0 2,5 0,14 0,19
Ni- Nickel 2,7 3,1 0,18 0,24
Hg- Kvicksilver 0,0099 0,01 0,00067 0,00089
SS- 17 000 20000 1100 1500
Suspenderande
partiklar
Olja 53 48 3,6 3,8
Bap- 0,0065 0,0075 0,00044 0,00058
Bens(a)pyren

Som tabell 20 ovan visar sd forvantas alla fororeningshalter forutom olja att oka frén
dagvattendammens utslapp med dess befintliga utformning om exploateringsomradet ansluts till
denna, dven om ett svackdike anldggs. Samtliga fororeningsméangder forvantas tka som resultat av
att exploateringsomradet ansluts till dammen. De &kade féroreningsmangderna och
féroreningshalterna kommer darifran att ledas vidare mot Lygnern.

Att exploateringsomradets dagvatten avleds till Lygnern istallet for Lévbrobdcken som det gor i
dagsldget, skulle dven kunna medféra en paverkan pa Lovbrobackens féroreningssituation. | tabell
nedan jamfors féroreningshalter och féroreningsmangder som nar Lévbrobacken fran planomradet
med antagandet att exploateringsomradets dagvatten avleds till annan recipient. | berdkningarna
har enbart omradestypen Hygge anvants.
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Tabell 21. Beraknade féroreningsméngder och fororeningshalter till Lovbrobacken frén planomrédet om

avledning till befintlig damm tilldmpas. Forbattringar ar gronmarkerade.

Amne Fororeningshalter | Fororeningshalter | Fororeningsmangder | Féroreningsmangder
(ng/l) fran (ng/l) fran (kg/ar) fran (kg/ar) fran
planomrade som planomrade som | planomrade somnar | planomride som nar
nar Lovbrobacken | nar Lovbrobacken | Lévbrobacken innan Lovbrobacken efter
innan efter exploatering exploatering exploatering
exploatering

P- Fosfor 22 22 0,29 0,17

N- Kvéve 1800 1800 24 14

Pb- Bly 1,8 1,8 0,024 0,014

Cu- Koppar 3,3 3,3 0,044 0,025

Zn- Zink 7.1 71 0,094 0,053

Cd- Kadmium 0,056 0,056 0,00074 0,00042

Cr- Krom 0,17 0,17 0,0023 0,0013

Ni- Nickel 0,32 0,32 0,0042 0,0024

Hg- Kvicksilver 0,0026 0,0026 0,000035 0,000020

SS- 16 000 16 000 220 120

Suspenderande

partiklar

Olja 87 87 1,1 0,65

Bap- 0,0029 0,0029 0,000038 0,000022

Bens(a)pyren

Som tabellen ovan visar sa forblir fororeningshalterna oférandrade innan och efter exploatering med
det har utférandet, vilket beror pa att i bada fallen forblir omradets omradestyp oférandrad. Eftersom
en mindre mangd dagvatten ndr recipienten kan man ddremot notera att samtliga féroreningméangder
som nar Lovbrobacken skulle minska.
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8

8.1

8.2

PAVERKAN PA MILJOKVALITETSNORMER

Eftersom tvd olika alternativ har diskuterats som skulle innebdra att dagvattnet fran
exploateringsomradet nar olika recipienter beroende pa val av utférande sa diskuteras detaljplanens
potentiella paverkan pa respektive recipient.

ALTERNATIV 1- PAVEROKAN PA LOVBROBACKENS
MOJLIGHET ATT UPPNA MKN

P4 grund av att beddmningen av detaljplanens paverkan pa Lovbrobacken anses relativt komplicerad
har en utforlig analys av den potentiella paverkan som exploateringen kan ha pa Lévbrobéckens
mojlighet att uppna satta Miljékvalitetsnormer utforts av Sigma Civils Miljoavdelning. Nedan féljer
en sammanfattning av bedémningen, den fullstdndiga och utférliga bedémningen bifogas i Bilaga 3
— Utlatande kring detaljplanens potentiella paverkan pa Lévbrobécken.

Planforslaget medfér att halten fosfor till vattenforekomsten okar. Fosforhalterna i recipienten &r
dock héga i dagslaget och de 6kade halterna férvantas inte innebéra ndgon paverkan pd vattendraget.
Darmed beddms inte de okade fosforhalterna eller mangderna innebdra nagra markbara
konsekvenser pa befintlig ekologisk status.

Det saknas definitiva méatvarden for benso(a)pyren i vattendraget i dagsldget, men bedémningen har
gjorts att halterna bér vara extremt ldga pa grund av hur markanvandningen i vattendragets
avrinningsomrade och naromrade ser ut. De dkade halterna benso(a)pyren som férvéntas tillkomma
som resultat av planerad exploatering med foreslagna reningsatgérder anses inte vara tillrackliga for
att medfora ett forsvarande for vattendraget att uppnd MKN.

Aven kvicksilvermangderna och kvicksilverhalterna i vattendraget férvantas 6ka som resultat av den
planerade exploateringen efter att dagvattenrening utforts. Detta anses dock omdjligt att undvika,
da det inte anses realistiskt att rena dagvattnet till en sédan grad att fororeningshalterna och
fororeningsmangderna i dagvattnet fran det planerade bostadsomrddet nar samma nivaer som fran
det befintliga gronomradet. Den totala 6kade mangden kvicksilver som férvantas nd vattendraget
uppgar till 0,000039 kg/ar, eller 0,039 g/ar. Aven om detta ar en ¢kning i forhallande till befintlig
situation s& anses det inte vara tillrackligt for att innebara ett férsvarande for vattendraget att uppna
beslutade miljokvalitetsnormer.

ALTERNATIV 2 - PAVERKAN PA LYGNERNS MOJLIGHET
ATT UPPNA MKN.

Lygnern har i dagslaget en statusklassning av God Ekologisk Status och Uppnar ej God Kemisk
Status. Anledningen till att vattenférekomsten inte uppnar God Kemisk Status ar att kvicksilver och
kvicksilverforeningar, samt bromerade difenyleter inte uppnar god kemisk ytvattenstatus. Detta
beror pa att halterna i vattendraget pa grund av atmosfarisk deposition ar for hoga. Detta ar
gemensamt for samtliga vattendrag i Sverige. Med undantag av kvicksilver, kvicksilverfdreningar
och bromerade difenyleter s& uppnéar Lygnern God Kemisk Status.

Enligt Viss har ingen betydande paverkan pa Lygnern identifierats for jordbruk eller foréndring av
morfologiskt tillstand for jordbruk identifierats. Inte heller finns ett uttryckt kvantifierat
atgardsbehov for fosforn for att recipienten ska uppnd satta miljokvalitetsmal.
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Enligt de féroreningsherdkningar som har utforts for alternativ 2, dar planomradets dagvatten leds
via svackdike till en befintlig dagvattendamm sa kommer fosforhalten i dagvattnet att 6ka.
Okningen skulle innebéra att fosforhalten okar fran 66 pg/! till 79 pg/I. Aven de totala mangderna
fosfor som slapps ut frdn dammen forvantas dka, fran 4,5 kg/ar till 6,2 kg/ar, vilket innebar en
okning av ca 38 %. Efter att dagvattnet har fordrojts och renats i dammen leds dagvattnet vidare
via ett befintligt grésdike, vilket kommer att innebdra ytterligare fosforreduktion, denna har inte
tagits hansyn till i fororeningsberdkningarna.

Aven mangden kvicksilver som nar Lygnern skulle med planerad exploatering och foreslagen
dagvattenhantering 6ka. De berdknade fororeningshalterna for kvicksilver kar med det har
férslaget fran 0,0099 till 0,011 pg/l, en 8kning av 11 %. Aven de totala mangderna kvicksilver som
ndr vattendraget férvantas oka, istallet for dagens befintliga 0,00067 kg/ar skulle férslaget
innebara att 0,00089 kg/ar lamnar dagvattendammen. Detta innebdr en 6kning av 33 % arligen,
men i total mangd innebar det en 6kning av 0,00022 kg/ar, eller 0,22 g/ar. Okningen anses vara s&
pass liten att det inte forekommer ndgon risk for paverkan péa vattendragets mojlighet att uppna
MKN.
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9 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 okar.
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 att ytor med staende vatten och dversvamning. Marken som &r planerad for ny
bebyggelse ska vid stora regnhandelser inte fa vatten stdendes intill byggnad som kan skapa
problematik for utrymning fran byggnader. Végar och gator bér inte ha stdende vatten éver 0,2 meter
for att forsvara framkomligheten fér réddningsfordon att kunna ta sig fram (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019).

Normala regn

Extrema skyfall

Figur 29- Redovisning av vattnets transportvagar vid ett normalt regn (till vinster) respektive
skyfall (till hoger) (Vagledning for skyfallskartering, MSB, 2017).

Lansstyrelsen rekommenderar att:

e Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada vid en dversvamning fran minst ett 100-
ars regn.

e Risken for oversvamning frédn ett 100-drsregn bedoms i detaljplan och eventuella
skyddsatgarder sakerstalls.
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e Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov sdkerstallas.
(Rekommendationer for hantering av dversvamning till foljd av skyfall, Lansstyrelserna,
2018).

Rekommendationer enligt Svenskt Vatten P110:
e Grundregeln &r att instdngda omraden ska undvikas fér bebyggelse

e En mycket robust atgard for att skapa hogre sékerhet mot skyfall &r att skapa en
hojddifferens mellan husgrund och gata.

Ytliga avledningsstrak som kan hantera stora dagvattenvolymer behdver identifieras. Dessa ytor ska
hallas fria fran bebyggelse.

9.1 SKYFALL INNAN EXPLOATERING

Utifrdn planomradets topografi har en analys gjorts i verktyget SCALGO Live for att undersoka
skyfallssituationen for omradet. Regnet som har analyserats ar ett 100 ars regn med 30 minuters
varaktighet och en klimatfaktor pa 1,3. Analysen visar att det i dagsldget inte férekommer nagon
skyfallsproblematik inom planomradet (se figur 30).

| figur 30 visas omraden i gront, gul och rétt. Gront parti indikerar pa en stdende vattenniva om <20
cm, gult parti visar en stdende vattenniva mellan 20-50 cm och r6tt parti visar en vattenniva >50 cm.
En stdende vattennivd som ar hogre dn 20 cm forsvarar vid framkomlighet med personfordon,
utrymning av byggnader samt vid framkomlighet av raddningsfordon péa vdg/ gata. Vid ett skyfall ar
infiltrationen i marken mycket begransad, da nederbdrdsintensiteten &r sa pass hog att haligheterna
i marken snabbt mattas.
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Planomrade

T |
Figur 30- Illustration av skyfallssituationen for planomradet innan exploatering (SCALGO Live,
2024).

Utanfor planomradet har tre lagpunkter identifierats som visas i figur 31. Lagpunkterna &r beldgna
till vaster om planomradet. Den férsta lagpunkten har en total volym pa 16,63 m®och en staende
vattenniva om 24,6 cm. Nasta lagpunkt har en total volym pd 5,11 m® och en stdende vattennivé pé
8 cm. Till soder om Gvriga lagpunkter finns en lagpunkt pa en total volym om 2,11 m? och en staende
vattenniva pa 7 cm.
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Planomrade

Total volym: 2,11 m°
Max staende vattenniva: 7 cm

—T—
Figur 31- Skyfallssituationen for planomradet som ar markerat i rosa. Lagpunkter redovisas. (SCALGO
Live, 2024).

9.2 SKYFALL EFTER EXPLOATERING

For att visa hur ett skyfall kan paverka planomradet efter den planerade exploateringen, ungeféarligt
estimerade byggnader lagts in i modellen SCALGO Live, baserat pa erhallen planskiss. | modellen har
dock ingen hansyn tagits till potentiella forandringar i marknivaer. Den analyserade nederborden
motsvarar ett 100-arsregn med en varaktighet pd 10 minuter och en klimatfaktor pa 1,3. Som figur 32
visar, férvantas ingen skyfallsproblematik uppsta efter exploatering inom planomradet.
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Figur 32- lllustration av skyfallssituationen for planomradet efter exploatering (SCALGO Live,
2024).

Utanfor planomradet har tre lagpunkter identifierats likt innan exploatering. Den enda skillnaden &r
att en av l[agpunkterna minskar minimalt i volym till 16,51 m*fran tidigare 16,63 m? och har en staende
vattenniva om 21,5 cm fran tidigare 24,6 cm. Resterande |&gpunkter har kvar samma volym och
stdende vattennivd som innan exploatering. Se figur 32.
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| Max staende vattenniva: 21,5cm |

Total volym: 5,11 m =
" | Max stende vanefmlva: 8 c'm \.i Total volym: 16,51 m'

Planomrade

Figur 33- Skyfallssituationen for planomradet efter exploatering, omradesgrans ar markerad i rosa.
Lagpunkter redovisas. (SCALGO Live, 2024).

9.3 PAVERKAN PA NEDSTROMS OMRADEN

Den planerade exploateringen skiljer sig mot befintlig situation genom att andelen hardgoringsgrad
okar. | understkning av nedstroms beldgna omraden, kommer en planerad exploatering inte att ge
nagon direkt forandring p& nedstrdms omraden &n vad det gor i dagslaget. Se figur 34.

Sigma Civil AB RAPPORT- 212270
Version 1.0

www.sigmacivil.se 51(82)



Figur 34- Paverkan nedstréms omraden innan och efter exploatering (SCALGO Live, 2024)
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10 SLUTSATS

| denna dagvattenutredning har en bedémning gjorts kring hur den planerade exploateringen paverkar
det dimensionerande flodet, recipientens status samt fororenings- och skyfallssituationen inom
planomradet.

Det dimensionerande flédet for hela planomradet har berdknats till 36 I/s fére exploateringen och
156 I/s efter exploateringen. Den nddvandiga fordrojningsvolymen ar berdaknad till 110 m3, med kravet
om att det utgéende flodet inte ska 6ka fran planomradet.

Tvé alternativ fér omhédndertagande av planomradets dagvatten har utretts och kommer hér att
utvdrderas.

Alternativ 1 innebdr att exploateringsomradets dagvatten genomgar fordréjning och rening med
skelettjord och vat damm och darefter avleds till Lovbrobacken. Den foreslagna hanteringen av
dagvatten innebar att en skelettjord och en vatdamm anléggs for att fordrdja och rena vattnet. De
genomférda fororeningsberdkningarna visar att ndstan alla fororeningsméngder och
fororeningshalter tkar efter exploateringen med den foreslagna dagvattenldsningen. De har
okningarna har dock inte ansetts vara sa pass stora att det medfor en risk for ett férsvarande for
vattendraget Lovbrobacken att uppna faststalld Miljékvalitetsnormer. Inte heller anses de tkade
fororeningshalterna eller féroreningsmangderna innebédra en risk for att paverka foryngringen av
eventuella flodpadrimusslor p& platsen. Resonemanget bakom de hér slutsatserna har beskrivits
dversiktligt i Kapitel 8, och beskrivs mer detaljerat i Bilaga 3.

Alternativ Zinnebdr att dagvattnet fran exploateringsomradet avleds till en befintlig dagvattendamm
beldgen nordvast om planomradet. Utredningen har undersokt méjligheten att avleda dagvattnet via
befintligt ledningsnat, men saval topografiska férutsattningar som ledningskapacitet innebér att det
inte anses vara ett mojligt alternativ. Darfér har istéllet ytlig avledning fran exploateringsomradet i
nordlig / nordvastlig riktning undersokts. Omradets topografi innebér dock att avledningen frén
planomradet och exploateringsomrade inte leds i den riktningen idag och att &ndra detta skulle krava
mycket stora ingrepp pa omkringliggande naturomrades topografi. Vidare skulle en del av det
befintliga ledningsnatet behdva anvandas for att leda dagvattnet fram till dammen, och som tidigare
beskrivits anses det inte finnas tillracklig kapacitet pa ledningsnétet for att tillgodose detta. Vidare
innebar det hér alternativet ett avsteg fran Marks Kommuns dagvattenpolicy att dagvatten ska
omhéndertas, renas och fordrojas néra kéllan och inom planomradet. P4 grund av detta anses inte
Alternativ 2 vara en realistisk [6sning for omhandertagande av dagvattnet ur en praktisk synpunkt.

Med ovanstdende resonemang i atanke rekommenderas att dagvattenhanteringen fran planomradet
utfors enligt Alternativ 1, att en kombination av trad i skelettjord och en vatt damm anléggs for att
omhénderta planomradets vatten, och dérav avleda dagvattnet till Lovbrobacken.

Den oversiktliga skyfallsutredningen som har utforts i Scalgo Live visar att det inte verkar férekomma
nagon skyfallsproblematik inom planomradet i dagslaget. Efter exploatering férvdntas inte heller
nagon skyfallsproblematik uppstd, dock har inte eventuella andrade marknivaer tagits hansyn till vid
undersokningen, eftersom dessa annu inte har faststallts vid tidpunkten fér den har utredningen. Vid
byggnation bér man undvika att bygga instangda omraden dar vatten vid skyfall kan ansamlas.
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11 VIDARE UTREDNINGAR

Som beskrivits i kapitel 3.7, finns begrénsad information om grundvattendjupet inom planomradet.
Darmed rekommenderas att grundvattennivan inom planomradet underséks under olika drstider for
att ta hansyn till sdsongsrelaterade variationer pa grundvattendjupet. Anledningen till detta &r att
grundvattennivaer som ligger ndra marknivan kan innebédra ett férsvarande att anldgga foreslagna
trad i skelettjordar och dagvattendamm.

Som beskrivits har skyfallsutredningen efter exploatering inte tagit hadnsyn till att
exploateringsomradets marknivaer efter exploatering troligtvis kommer att forandras vid
exploatering. Detta anses inte vara problematiskt fér narliggande omrdden eftersom dessa
huvudsakligen bestar av naturomraden, men det &r viktigt att vid projektering av marknivéer ha ett
skyfallsresonemang i dtanke for att forhindra att instdngda omraden byggs.

Den féreslagna dagvattendammen har i utredningen beskrivits kunna avledas till en narliggande
befintlig dagvattenledning som leder dagvatten till Lovbrobacken, enligt diskussion med bestallaren.
| den hér utredningen har ledningens kapacitet dock inte undersokts.
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13 BILAGOR

BILAGA 1- FOTON FRAN PLATSBESOK
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Figur B1: Bild som visar en del av planomradet. Se hyttan som star pa fastigheten.
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Figur B2: PIanomédets tformning i dagsldget.
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Figur B4: Gang- och cykelvag som leder ner till en befintlig fordréjningsdamm.
sluttning/ lutning ner mot férdréjningsdammen.

Planomradet har en naturlig
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Figur B7: Ytterligare bild pa fordréjningsdammen fran en annan vinkel.
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Figur B9: P4 andra sidan av Gang- och cykelvdgen fins et dike
fordrojningsdam till diket, vidare till recipient.

leds vattnet fran
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Figur B11: Befintlig fordréjningsdamm.
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BILAGA 2 - AVRINNANDE YTOR TILL BEFINTLIGT DAMM
VID DIVERSE REGNVARAKTIGHETER

Nedan foljer uppskattade avrinnande ytor till den befintliga dagvattendammen nordvést om
planomradet, som foljd av varierande nederbdrdsvaraktigheter. bldmarkerade ytor ar planerat

exploateringsomrade.

Varaktighet — 10 minuter
Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -
Bostadsomraden 3,71 0,4
Gronytor 0,31 0,1
Asfalt 0,10 0.8
Tak 04 0,9
Asfalt 0,3 0.8
Gronytor 0,3 0,1
512 0,3
Varaktighet — 20 minuter
Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -
Bostadsomraden 3,71 0,4
Gronytor 0,65 0,1
Asfalt 0,10 0.8
Tak 0,4 09
Asfalt 0,3 0.8
Gronytor 0,3 0,1
5,47 041
Varaktighet — 30 minuter
Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -
Bostadsomraden 3,71 04
Gronytor 1,14 0,1
Asfalt 0,10 0.8
Tak 0,4 0,9
Asfalt 0,3 0.8
Gronytor 0,3 0,1
6,20 0,38
Varaktighet — 40 minuter
Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -
Bostadsomraden 3,71 04
Gronytor 2,20 0,1
Asfalt 0,10 0.8
Tak 04 09
Asfalt 0,3 0.8
Gronytor 0,3 0,1
Totalt: 7,02 0,34
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Varaktighet — 50 minuter
Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -
Bostadsomraden 3,71 04
Gronytor 3,05 0,1
Asfalt 0,10 0.8
Tak 04 0,9
Asfalt 0,3 0.8
Gronytor 0,3 0,1
Totalt: 187 0,32
Varaktighet — 60 minuter
Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -
Bostadsomraden 3,71 0,4
Gronytor 3,58 0,1
Asfalt 0,10 0.8
Tak 0.4 09
Asfalt 0,3 0.8
Gronytor 0,3 0,1
Totalt: 8.4 0,30
Varaktighet — 70 minuter
Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -
Bostadsomraden 3,71 04
Gronytor 4,24 0,1
Asfalt 0,10 0.8
Tak 0,4 09
Asfalt 0,3 0.8
Gronytor 0,3 0,1
Totalt: 9,05 0,29
Varaktighet — 80 minuter
Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -
Bostadsomraden 3,71 0,4
Gronytor 4,74 0,1
Asfalt 0,10 0.8
Tak 04 09
Asfalt 0,3 0.8
Gronytor 0,3 0,1
Totalt: 9,6 0,28
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Varaktighet — 90 minuter

Yta Area, ha Avrinningskoefficient, -

Bostadsomraden 3,71 04

Gronytor 511 0,1

Asfalt 0,10 0.8

Tak 04 0,9

Asfalt 0,3 0.8

Gronytor 0,3 0,1

Totalt: 9,92 0,27
Sigma Civil AB RAPPORT- 212270

Version 1.0

www.sigmacivil.se 70(82)




13.1.1

13.1.2

BILAGA 3 - UTLATANDE KRING DETALJPLANENS
POTENTIELLA PAVERKAN PA LOVBROBACKEN

Fororeningsberékningarna visar pa att féroreningshalterna (pg/1) 6kar efter exploatering utan rening
for samtliga parametrar men sedan efter rening &r halterna ldgre, men fortfarande hogre an innan
exploatering for flertalet amnen. Ingen halt for ndgot &mne efter exploatering dverskrider riktvardena
1M Riktvardesgruppen (2009).

Halterna kvdve, bly, koppar, zink, kadmium, suspenderat material och olja minskar efter exploatering,
jamfért med fére exploatering, medan halterna fosfor, krom, nickel, kvicksilver, och benso(a)pyren
okar. Féroreningsberdkningarna visar pa att fororeningsbelastningen (kg/ar) okar fér samtliga &mnen
efter exploatering och med rening.

Aven om halterna for vissa amnen minskar efter exploatering med rening kan den totala
utslappsmangden ¢ka. Denna 6kning av méngderna sker da planférslaget innehller fler hardgjorda
ytor och infiltrationen i planomradet minskar. Detta medfér att méngden dagvatten som avleds till
recipient blir storre och da ocksa mangden féroreningar dven om halten i det avledda vattnet ar lagre.

Reningseffekt

Reningseffekten, enligt StormTac Web v24.1.2, for reningsldsning med skelettjord och vat damm har
en varierande reningseffekt mellan 66% och 95% beroende péa férorening, medelvardet &r cirka 88%.
Skelettkonstruktioner, krossdiken och makadam &r frémst fordrjningslésningar som i andra hand
renar dagvattnet genom naturlig infiltration och sedimentation. Vata dammar &r frdmst en
reningslosning med potential (utifrdn design och utformning) till stérre rening och avskiljning av dven
|6sta féroreningar.

Krav och lagrum

Enlig miljobalken ska verksamheter eller dtgarder som ger upphov till att vattenmiljon férsamras pa
ett otilldtet satt eller dventyrar moéjligheten att uppnad kvalitetskraven inte tillatas. Enligt
rekommendationer frdn Goteborgs stad (2021) kan man vid rening av dagvatten 6versiktligt utga fran
att det finns tva krav som bor vara uppfyllda:

"Att riktvérden och/eller malvérden &r uppfyllda.
Att utsldppsméngderna inte riskerar att pdverka MKN negativt, vilket enklast visas genom att
minska totalméngderna.”

Enligt 5 kap 48 miljobalken (1998:808) far en myndighet eller en kommun inte tillata att en verksamhet
eller en atgard som kan riskera mojligheten att uppna den status eller potential som ett vattenomrade
ska ha enligt satta MKN.

Enligt 2 kap miljébalken (hénsynsreglerna) ska alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgérd
utfora de skyddsatgarder och vidta de forsiktighetsmatt som behdvs for att forebygga, hindra eller
motverka skada eller oldgenhet for miljon. | samma syfte skall vid yrkesméssig verksamhet anvandas
basta mdjliga teknik.

Marks kommuns dagvattenpolicy (2024) ger riktlinjer for hur dagvattenhanteringen ska hanteras i
kommunen:

“Héllbar dagvattenhantering innebar att flddesutidmning och dagvattenrening astadkoms samtidigt
som dagvattnet bidrar positivt till omrddens gestaltning och biologisk mangfald. Detta ska
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13.1.3

genomféras pa ett miljomdassigt och kostnadseffektivt sétt. Dagvattenhanteringen anpassas till
recipienten, topografi, geohydrologi, klimatfdrandringar och extrema védderhéndelser. Det &r viktigt
att hanteringen av dagvatten prioriteras inom bade planerad och befintlig bebyggelse.”

| policyn finns fem strategier som ska foljas fér att uppnd en hallbar dagvattenhantering inom
kommunen. Tva av dessa beror nuvarande projektering av dagvattenldsningar:
“Kvantitet - Planera dagvattenhantering for framtida klimat. Utidmna néra kéllan for att motverka
uppkomstav for higa floden, bréddning frdn system samt skadliga och kostsamma éversvdmningar.
Kvalitet - Minska dagvattnets negativa péverkan pa recipienter, motverka uppkomst av féroreningar
och rena dagvattnet néra kéllan.”

Péaverkan pa ekologisk status

Lygnerns sammanvagda ekologisk status klassificeras som god och ingen betydande paverkan har
identifierats (forvaltningscykel 3, VISS u.4. -a).

Lovbrobacken ar klassad till mattlig ekologisk status. Kvalitetsfaktorerna pavéxt-kiselalger och
naringsdmnen ar utslagsgivande for beddmningen. Vattenférekomsten ar paverkad av naringsémnen
och ndgon organisk fororening, vilket visas av den biologiska kvalitetsfaktorn pavéxt-kiselalger och
den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn naringsamnen (VISS u.d. -b). For den fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorn har férsurning och sarskilt férorenade d&mnen ej klassats.

Utifran vattenforekomsternas klassningar bedéms Lévbrobdcken vara kénsligast for ett okat utslapp
av fororeningar via dagvatten och blir avgransande fér bedémning av paverkan. Lévbrobéckens
beslutade kvalitetskrav ar god ekologisk status, med tidsfrist till 2027 och 2033. Dessa tidsfrister
avser paverkan fran évergddning och utslapp av ndringsdmnen fran enskilda avlopp och jordbruk.
Skalen for tidsfristerna ar kopplade till tekniska mojligheter till minskade utsldpp samt tiden for
ekosystemens aterhdmtning (VISS u.d.-b).

Enligt 2 8 HVFMS 2013:19 galler bl.a. att vid klassificering av ekologisk status ska de biologiska
kvalitetsfaktorerna vagas samman for ytvattenforekomsten. | de fall de biologiska kvalitetsfaktorerna
ger resultatet god eller hdg status ska darutover de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna végas
samman. De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna kan forsémra den ekologiska statusen endast fran
hog till god eller fran god till mattlig.

Enligt 3 8 HVFMS 2013:19 ska vid klassificering av ekologisk status ska bedémningsgrunderna i
bilaga 1-5 tillampas.

De biologiska kvalitetsfaktorerna som klassats for Lévbrobacken ar Pavaxt-kiselalger, Bottenfauna
och Fisk. Kvalitetsfaktorerna Bottenfauna och Fisk har klassats som hog status respektive god status.
Det ar endast kvalitetsfaktorn Pavéaxt-kiselalger som klassats som mattlig status. For Pavéxt-
kiselalger &r det IPS-index for Kiselalger som klassats som mattlig status medan ACID - Surhetsindex
for vattendrag och sjdar har klassats som god status. IPS-index for Kiselalger visar pa att kiselalgerna
i Lovbrobacken &r paverkade av ndringsdmnen och organisk fororening. Bedémningen till mattlig
status stods av ett forhojt antal av naringskravande arter. Aven antal av féroreningstoleranta arter ar
forhojt och visar pa stark paverkan fran lattnedbrytbara organiska féroreningar (VISS u.d.-b).

Den Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn som klassats for Lovbrobacken &r Néaringsdmnen.
Kvalitetsfaktorn har klassats till mattlig status och baseras pa den ekologiska kvoten mellan
uppmaétta totalfosforhalter och ett berdknat referensvarde for vattenférekomsten. For Lovbrobacken
har referensvardet (med jordbruksviktning) beréknats till 17,8 pg/L och medelvarde for totalfosfor ér
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36 pg/I och har beréknats pa 27 provtagningar mellan 2013 och 2017. Detta ger en ekologisk kvot pa
0,5 enligt bilaga 2 HVFMS 2013:19 (VISS u.d.-b).

Utifran utford fororeningsberdkning kommer planforslaget medfora att halter av fosfor fran omradet
okar fran 22 pg/I till 32 pg/I, vilket innebér en 6kning av den utgdende halten med 10 pg/I.

Utifran tidigare beskrivning av avrinningsomradets storlek samt planomradets del av detta har
volymen dagvatten som ndr recipient bedémts som ytterst liten i jamférelse med total volym
dagvatten fran avrinningsomradet.

Den tkade halten totalfosfor i Lovbrobdcken beddms inte vara stor nog for att medféra att den
berdknade ekologiska kvoten faller inom ndgon annan beddmningsgrund dn mattlig status. Den
okande halten av totalfosfor bedéms dven vara sd liten att den inte férvéntas ha en markbar paverkan
pad artsammansattningen av kiselalger i vattenforekomsten. Det ska dven noteras att markretention
av fosfor har inte tagits med i ovanstdende berdkning, halterna fosfor som nar vattendraget ar
troligen mindre n vad som beréknats.

Det ska dock dven beaktas att vattenférekomsten ar paverkad av befintliga utslapp av fosfor samt
paverkad av ndgon okdnd organisk fororening och att dtgarder behdver vidtas for att minska dessa
halter. Med det sagt anses ékningen av fosforhalten i Lévbrobadcken inte anses vara tillrécklig for att
medftra ett forsvarande for vattendraget att uppna MKN.

Utifran utford féroreningsberakning kommer planférslaget dven medféra att halterna av krom, nickel,
kvicksilver, och benso(a)pyren okar. Av dessa ar krom och zink upptagna i bilaga 2 som Sarskilda
fororenande d@mnen i HVFMS 2013:19. | bilagan redovisas gransvarden for god status som
arsmedelvarden, maximal tilldten koncentration samt grénsvarden i biota och sediment. For zink
avses biotillganglig koncentration nar det géller &rsmedelvérde.

Vérdena uttrycks som totala koncentrationer i hela vattenprovet, med undantag for zink och krom;
dessa avser upplost koncentration, d.v.s. den uppldsta fasen i ett vattenprov som erhallits genom
filtrering. D4 féreningsberdkningarna endast &r teoretiska och inga koncentrationer kan berdknas sa
jamfors resultatet direkt med grénsvérden for arsmedelsvarden for inlandsvatten. De ingdende
vardena blir darfor troligen hogre an vad de &r i verkligheten och utgdr i detta fall en
sdkerhetsmarginal.

For halten zink har den biotillgéngliga halten berdknats i programmet bio-met v5.0 enligt Havs- och
vattenmyndighetens rekommendation (HaV, 2016). For berékning av biotillgénglig halt av nickel har
miljodata frdn aren 2020 till 2024 fran Overvakningsstation Lévbrobdcken (SE638285-129895)
gallande pH, kalcium och totalt organiskt kol {TOC) inhdmtats (Miljddata, u.d.). Inhdmtad data har
sammanstallts och medelvarden for ovanstdende parametrar har berdknats. Medelvardena samt
halten nickel frdn fororeningsberdkningarna har legat till grund for de berdkningar som gjorts i
programmet bio-met. D3 det saknats information om halten 16st organiskt kol (DOC) har halten TOC
anvants istallet. Berdkningen av biotillganglig halt har trots andring av parametern beddms vara
tillforlitlig nog for beddmningar av framtida paverkan pd vattenférekomster.

Utslappshalterna for krom och zink &verskrider inte grénsvarden for god ytvattenstatus,
arsmedelvarden for inlandsvatten enligt HYFMS 2013:19, se tabell 4. Det faktum att utsléppet inte
overskrider gransvarden for god kemisk ytvattenstatus betyder inte att det direkt kan uteslutas att de
utsldppet inte paverkar vattenférekomstens méjlighet att uppna beslutade miljokvalitetsnormer da
halterna krom och zink i vattenforekomsten ar okdnda. Men det ger en tydlig indikation pa att halterna
inte forvantas paverka vattenférekomsten i en betydande omfattning, och med stor sannolikhet inte
heller dess mdjlighet att uppna MKN.
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13.14

Péverkan pa kemisk ytvattenstatus

Den kemiska ytvattenstatusen i Lovbrob&cken och Lygnern uppndr ej god status {forvaltningscykel 3).
Denna beddmning baseras pa att halten av de prioriterade d@mnena kvicksilver och bromerade
difenyleter (PBDE) dverskrider Havs- och vattenmyndighetens grénsvarden (VISS u.d.-a, VISS u.3-b,
HVMES 2013:19). Gransvarde for kvicksilver och PBDE i biota dverskrids i samtliga ytvatten i Sverige
och bedomningen for kvicksilver och PBDE baseras pa nationella data (VISS u.d.-a, VISS u.8-b). For
bada d&mnena finns det undantag for kvalitetskravet for vattenforekomsterna dé det bedéms att de
tekniska forutsattningarna for att uppna kvalitetskravet inte finns i dagsldget. Undantagen medfor
dock inte att halterna PBDE och kvicksilver far dka (VISS u.a.-a, VISS u.8-b). Utéver kvicksilver och
PBDE &r inga andra prioriterade amnen klassade.

Utifran utford fororeningsberdakning kommer planforslaget medféra att halterna av fosfor, krom,
nickel, kvicksilver, och benso(a)pyren okar. Av dessa &r nickel, kvicksilver, och benso(a)pyren
upptagna i bilaga 6 (HVFMS 2013:19). | bilagan redovisas gransvarden for god kemisk ytvattenstatus
som arsmedelvarden, maximal tilldten koncentration samt gransvarden i biota och sediment. For
nickel avses biotillgdnglig koncentration nar det géller arsmedelvarde. For kvicksilver saknas
arsmedelsgransvarden.

Vérdena uttrycks som totala koncentrationer i hela vattenprovet, med undantag for metaller; dessa
avser upplost koncentration, d.v.s. den upplosta fasen i ett vattenprov som erhallits genom filtrering.
D3 foreningsberdkningarna endast &r teoretiska och inga koncentrationer kan beréknas sa jamfors
resultatet direkt med gransvarden for drsmedelsvérden for inlandsvatten, detta medfor att ingen
jamfdrelse kan goras mot gransvarden for halterna kvicksilver. De ingdende vardena blir ven troligen
hogre an vad de ar i verkligheten och utgor i detta fall en sdkerhetsmarginal.

For halten nickel har den biotillgdngliga halten beréknats i programmet bio-met v5.0 enligt Havs- och
vattenmyndighetens rekommendation (HaV, 2016). Fér berakning av biotillgénglig halt av nickel har
miljodata frdn aren 2020 till 2024 frdn &vervakningsstation Lovbrobdcken (SE638285-129895)
gallande pH, kalcium och totalt organiskt kol (TOC) inhdmtats (Miljodata, u.d.). Inhdmtad data har
sammanstallts och medelvarden for ovanstdende parametrar har berdknats. Medelvardena samt
halten nickel frén féroreningsberékningarna har legat till grund for de berdkningar som gjorts i
programmet bio-met. D3 det saknats information om halten |8st organiskt kol (DOC) har halten TOC
anvants istéllet. Berdkningen av biotillgénglig halt har trots andring av parametern bedéms vara
tillforlitlig nog for beddmningar av framtida paverkan pa vattenférekomster.

Utslappshalterna for benso(a)pyren Gverskrider gransvarden for arsmedelvarden for inlandsvatten
enligt HVFMS 2013:19, de biotillgéngliga halterna for nickel dverskrider dock inte gransvérdena, se
tabell B1 nedan. Det faktum att utsldppet Overskrider gransvarden fér god kemisk ytvattenstatus
betyder inte att det direkt paverkar vattenforekomstens mdjlighet att uppnd beslutade
miljokvalitetsnormer.
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Tabell B1. Féroreningshalter (ug/l) efter exploatering med rening samt gransvarden (ug/l) enligt
HVFMS 2013:19. Halter markerat med rétt 6verskrider grénsvarden.

Amne Efter exploatering Grénsvarde,
Arsmedelvarde
Inlandsytvatten

Nickel (Ni) 0,61** 4**

BaP* 0,0041 0,00017

*Benso(a)pyren, polycykliska aromatiska kolvéten
**Biotillganglig halt

Planen medfor att halten benso(a)pyren frdn omradet okar fran 0,0029 pg/I till 0,0041 pg/I och att
halten kvicksilver frdn omradet okar fran 0,0026 pg/I till 0,0043 pg/I.

Utifran tidigare beskrivning av avrinningsomradets storlek samt planomradets del av detta har
volymen dagvatten som ndr recipient beddémts som ytterst liten i jdmforelse med total volym
dagvatten fran avrinningsomradet.

Det saknas uppgifter géllande befintliga halter benso(a)pyren i vattenférekomsterna i dagslaget,
vilket innebér att man med full sékerhet inte kan géra en beddmning pé vilken paverkan de tkade
halterna kan forvantas ha pa vattendraget. Utifran en beddmning av Lévbrobéckens
avrinningsomrade och ndromrade kan man dock konstatera att detta omrade bestar av valdigt lite
bebyggd och anlagd mark, dérav kan man med god sdkerhet misstanka att halterna benso(a)pyren i
vattendraget idag ar mycket laga, om ej néra obefintliga. Med det som bakgrund dras slutsatsen att
de dkade halterna benso(a)pyren med stérsta sannolikhet inte kommer att medfora en férsdmring for
recipientens kvalitet, eller mojlighet att uppnd MKN.

Aven om det finns undantag fran att uppna miljpkvalitetsnormerna med avseende pa kvicksilver s&
ska, enligt undantaget, halterna inte 6ka, vilket &r fallet i nuvarande berdkningar. Att exploatera ett
omrade med planomradets utformning och uppfora ett bostadsomrade med en tillracklig rening for
att uppna befintliga halter och méangder kvicksilver anses dock orimligt, om inte om6jligt. Den totala
mangden kvicksilver som &kar i recipient har beraknats till ca 0,39 g/ar vilket & en mycket liten
okning. Utifrdn utforda féroreningsberdkningar anses darmed inte heller den dkade méangden
kvicksilver innebéra en risk for ett férsvarande for recipienten Lovbrobécken att uppnd MKN.

13.1.5  Paverkan pa flodparimussla

Utifrdn de riktlinjer som presenteras beddéms endast halten totalfosfor paverkas negativt av
utbyggnad av planomradet. Riktlinjen fér flodparimusslornas livsmiljd med avseende pa god
foryngring &r ett medelvarde av totalfosforhalt <8 pg/l. Enligt VISS (u.d.-b) ar medelvérde for
totalfosfor i Lovbrobacken 36 pg/I. Medelvérdet har beraknats utifrdn 27 provtagningar mellan 2013
och 2017.
Planen medfor att halten fosfor frdn omradet okar fran 22 pg/I till 32 pg/I. Utifrén tidigare
beskrivning av avrinningsomradets storlek samt planomradets del av detta har volymen dagvatten
som ndr recipient bedémts som ytterst liten i jamforelse med total volym dagvatten frén
avrinningsomradet.
Utifran riktlinjer for flodparimusslornas livsmiljo, de redan hdga halterna fosfor i Lévbrobacken samt
att 6kningen av halten fosfor blir mycket liten sd beddms inte planforslaget med reningslosning med
skelettjord och vat damm paverka foryngringen av eventuella flodparlmusslor pa platsen.
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13.1.6  Slutgiltig bedomning pa MKN

Planforslaget medfor att halten fosfor till vattenférekomsten kar. Fosforhalterna i recipienten &r
dock hoga i dagsldget och de okade halterna forvantas inte innebdra ndgon paverkan pé
vattendragets ekologiska status. Darmed bedoms inte de tkade fosforhalterna eller méngderna
innebdra ndgra markbara konsekvenser for vattenforekomsten att uppnd beslutade
miljokvalitetsnormer.

Det saknas definitiva matvarden for benso(a)pyren i vattendraget i dagslaget, men bedémningen har
gjorts att halterna bor vara ldga pa grund av hur markanvandningen i vattendragets avrinningsomrade
och ndromrade ser ut. De Okade halterna benso(a)pyren som férvantas tillkomma som resultat av
planerad exploatering med foreslagna reningsatgarder anses inte vara tillrackliga for att medféra ett
forsvarande for vattenférekomsten att uppna beslutade miljokvalitetsnormer.

Aven kvicksilvermangderna och kvicksilverhalterna i vattendraget forvantas 6ka som resultat av den
planerade exploateringen efter att dagvattenrening utforts. Detta anses dock omdjligt att undvika,
da det inte anses realistiskt att rena dagvattnet till en sddan grad att fororeningshalterna och
fororeningsmangderna i dagvattnet frén det planerade bostadsomradet ndr samma nivaer som fran
det befintliga gronomradet. Den totala ¢kade mangden kvicksilver som forvantas na vattendraget
uppgar till 0,000039 kg/ar, eller 0,39 g/ar. Aven om detta &r en okning i forhallande till befintlig
situation s& anses det inte vara tillréckligt for att innebara ett férsvarande for vattendraget att uppn
beslutade miljékvalitetsnormer.
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BILAGA 4 - BERAKNADE DRICKSVATTEN- OCH
SPILLVATTENFLODEN

Nedan berdknas dricks- och spillvattenfldden som forvantas uppkomma frdn det planerade
exploaterade omradet. Flodena berdknas fér 10, 20 och 30 Idgenheter, da exakt hur manga bostader
som kommer att uppforas inom exploateringsomradet ar okant.

Vid berdkningarna av dricksvatten- och spillvattenfldden har ett antagande gjorts att varje ldgenhet
rymmer foljande vattenrelaterade anordningar:

- Tva tvattstall

- TvaWC

- Endusch

- Endiskbank

- Endiskmaskin

- En tvattmaskin

B4.1 BERAKNADE DRICKSVATTENFLODEN

Dricksvattenberdkningara for respektive ldgenhet som planeras inom exploateringsomradet har
utférts genom berdkning av nominella och sannolika fléden for de anordningar som antas finnas i
respektive lagenhet, se ovan. De nominella flddena for respektive lagenhet har uppskattats med hjalp
av Svenskt Vatten P110 och ser ut enligt tabell B4.1 nedan.

Tabell B4.1 - Antagna nominella dricksvattenfloden for en typisk lagenhet (Svenskt Vatten, P110)

Anordning Nominellt fléde, I/s | Antal Totalt nominellt
flode 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

Tvattmaskin 0,2 1 0,2

Summa 1.2

Det totala nominella flédet inom planomradet kan nu berdknas utifran hur méanga ldgenheter som
uppfors, se tabell B4.2.

Tabell B4.2 - Berdknade totala nominella floden for 10, 20 och 30 lagenheter

Antal lagenheter Totalt nominellt fléde
10 12
20 24
30 36

Att samtliga anordningar anvénds samtidigt anses osannolikt, darfor gors utifran de totala nominella
flodena en uppskattning av vilka dricksvattenfldden som sannolikt kommer att behovas.
Bedomningen gdrs for 10, 20 och 30 lagenheter i nedanstaende diagram (Svenskt Vatten, P85).
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Figur B4.1 - Uppskattning av sannolika dricksvattenfléden utifrdn berdknade nominella floden for 10, 20
och 30 lagenheter

Det sannolika flédet kan ur figur B4.1 summeras i tabell B4.3 nedan.

Tabell B4.3 - Berdknade sannolika dricksvattenfldden for 10, 20 och 30 lagenheter

Antal lagenheter Totalt nominellt flode, 1/s Sannolikt flode, 1/s
10 12 1,0
20 24 1.3
30 36 1.8

B4.2 SPILLVATTENFLODEN

Pa liknande vis som for dricksvatten har berdknade spillvattenfléden berdknats fér 10, 20 och 30 som
eventuellt uppfors inom exploateringsomradet. Det férvantade spillvattenflodet for respektive
utbyggnad har beréknats med formeln:

Qaim = K % /DU * antal lgh

Dar

Qg4im &r det dimensionerande spillvattenflodet

DU &r de summerade normflddena per ldgenhet

K &r en sannolikhetsfaktor, fér bostadsomraden &r denna 0,5 enligt Svenskt Vatten P110.
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Normflédena har beréknats med resonemanget att respektive ldgenhet har samma vattenbérande
anordningar som har beskrivits vid berdkningarna av dricksvattenfléden. Normflodet for respektive
anordning och summerat normflode for en ldgenhet framgér av tabell B4.4 nedan.

Tabell B4.4 - Berdknade normfléden for spillvatten for en typisk lagenhet

Anordning Normflode, I/s | Antal Summerat normfldde, I/s
Tvattstall 05 2 1

WC 1.8 2 3,6

Dusch 0,6 1 0,6

Diskbank 08 1 08

Diskmaskin 0,8 1 0.8

Tvattmaskin 0,8 1 0.8

Summa 7,6

Det dimensionerande spillvattenflodet for exploateringsomradet om 10, 20 eller 30 I&genheter
uppfors kan nu berdknas enligt tabell nedan.

Tabell B4.5 - Berdknade dimensionerande spillvattenfloden for 10, 20 och 30 lagenheter

Antal lagenheter Dimensionerande spillvattenflode, |/s
10 4.4
20 6,2
30 7.5

Eftersom spillvattenledningar maste ha kapacitet att hantera alla forekommande spillvattenfléden
utan att uppdamning férekommer rekommenderar Svenskt Vatten P110 att en sdkerhetsfaktor av
minst 1,5 anvands vid dimensionering av spillvattenledningarna. Beréknat spillvattenfléde for 10, 20
och 30 l&genheter med och utan hansyn tagen till sakerhetsfaktor framgar av tabell nedan.

Tabell B4.6 - Dimensionerande spillvattenfldden, med och utan sakerhetsfaktor, for 10, 20 och 30

lagenheter
Antal Dimensionerande Dimensionerande spillvattenflode
lagenheter spillvattenflode, I/s med sakerhetsfaktor, /s
10 44 6,5
20 6,2 9,2
30 7.5 11,3
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BILAGA 5 - BESKRIVNING AV DAGVATTENNAT,
DIMENSIONER OCH KAPACITETSBEDOMNING

Inom planomradet finns idag inget utbyggt dagvattennét, dock ligger det ett befintligt dagvattennat
inom bostadsomradet beldget direkt vaster om planomrédet. Dagvattennétets ldge, dimensioner,
hojd pa vattengang har tillhandahallits av bestéllaren i syfte att utreda huruvida det finns tillrdcklig
kapacitet pa ledningsnatet for att ansluta det tilltdnkta exploateringsomradet.

Dagvattennatets befintliga lage framgér av figur B5.1 nedan.

Dagvatteniedning

Figur B5.1 - Beskrivning av lage for befintligt dagvattennat i narliggande bostadsomrade

Som figuren visar finns det ett val utbyggt dagvattennat beldget i de befintliga gatytorna. For att
uppskatta vilka dimensionerande floden som kan tdnkas ledas till ledningsnatet och uppskatta om
det finns kapacitet i ledningsnatet for att ansluta ytterligare omraden sa har ledningsnéatet delats upp
i 4 olika delstrackor. Uppdelningen har gjorts enligt nedanstaende figur.
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Figur B5.2 - Illustration av uppdelning av befintligt dagattennét i fyra delstrackor

Tankbara alternativ for att ansluta exploateringsomradet ar att ansluta till antingen delstracka 3 eller
delstracka 4, och darefter |ta dagvattnet avledas via delstracka 2, delstracka 1 och vidare ut till den
befintliga dagvattendammen. Respektive delstréckas ledningsdimension framgéar av tabell 5.1 nedan.

Tabell 5.1 - Befintlig ledningsdimension pa respektive delstracka

Delstréacka Dimension, mm
1 450
2 450
3 250
4 200

Med hjalp av ledningsunderlaget tillhandahallet av bestallaren har varje lednings lutning beréknats.
Med hjélp av ett Colebrook-diagram har ledningens mojliga avledningskapacitet berdknats utifran
respektive lednings lutning och dimension. Slutligen har en uppskattning gjorts for vilket
dagvattenfldde som avleds till respektive ledning, detta har gjorts genom att undersoka vilka
fastigheter som har servisanslutningar till respektive ledningsstracka, samt vilka ledningsstrackor
som ar kopplade uppstréms. Resultatet av undersdkningarna redovisas nedan.
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Tabell B5.2 - Jamforelse av befintlig dimension och nédvéandig dimension for att omhanderta respektive
delstriackas dagvattenfloden. Gronmarkerade celler indikerar att dimension ar tillracklig

Delstracka | Lutning, %o Dimension, | Dimensionerande | Nodvandig dimension for att
mm flode, I/s omhénderta flodet, mm

1 18,1 450 3431 400

2 39,7 450 286,8 350

3 19,2 250 1118 250

4 27,3 200 69,4 200

Enligt tabell B5.2 bor befintligt ledningsnats

dimensioner vara tillrdckligt for att omhanderta
dimensionerande regn i nuldget, vilket innebér att en viss ytterligare kapacitet for att omhanderta
ytterligare dagvattenfléden kan finnas. Dock har samma berékningar gjorts for ett framtida
dimensionerande regn, dér en klimatfaktor av 1,25 har anvants fér att ta hénsyn ftill framtida
klimatférandringar. Resultatet av detta &r att ledningsnatets dimensioner inte anses vara tillrackliga
for att omhanderta redan anslutna omraden, da klimatférandringar bidrar till 6kade dagvattenfléden,
se tabell nedan.

Tabell B5.3 - Jamforelse av befintlig dimension och nédvandig dimension for att omhanderta framtida
dagvattenfloden for varje delstracka. Rodmarkerade celler visar att ledningsstrackan ar
underdimensionerad.

Delstracka | Dimension, | Dimensionerande | Nodvandig Nodvandig dimension for
mm flode, I/s dimension for att att omhanderta flode,

omhénderta flédet, | med klimatfaktor, mm
mm

1 450 3431 400 450

2 450 286.,8 350 350

3 250 111,8 250 300

4 200 69,4 200 250

Som tabellen ovan visar anses delstracka 3 och delstrdcka 4 vara underdimensionerade for att

omhé&nderta framtida dagvattenfldden fran redan anslutna omrdden. Séledes anses det inte vara
aktuellt att ansluta den tillkommande byggnationen inom planomradet till det befintliga
dagvattennatet, dven om det skulle vara mojligt ur topografisk synpunkt. Om man onskar ansluta
ytterligare omraden till det utbyggda dagvattennatet skulle detta kréva kapacitetshojande ingrepp,
alternativt Iaggning av nya dagvattenledningar, for att forsékra att dversvamning pd markyta inte sker
som f6ljd av ett dimensionerande 10-arsregn.
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