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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Marks kommun tagit fram en dagvattenutredning for
en detaljplan som ar under framtagande av Marks kommun som syftar pa att
exploatera fastigheten Vannakra 2:81. Omradet omfattar ca 2,44 ha och bestar i
dagsléaget av skogsmark. Detaljplanen prévar byggnation av 10 fritidshus med
tomtytor om ca 1000 m2. Aven en infartsvég till tomterna i den norra delen av
planomradet planeras byggas.

Utredningen syftar pa att analysera dagvattenforutsattningarna for Vannakra
2:81 for befintliga forhallanden samt for planerad exploatering. Idag bestar
omradet av skogsmark, och planerad exploatering innebar genom bostadshus
och vagytor en 6kad hardgoringsgrad. | dagvattenutredningen ingar en
flodesanalys, en fororeningsanalys och en skyfallsanalys. Tva forslag pa
framtida dagvattenhantering har tagits fram baserat p& beraknad erforderlig
fordréjningsvolym. Forslaget inkluderar principiell placering och utformning av
anlaggningarna.

Dimensionerande dagvattenfléden frAn omradet har beraknats med rationella
metoden vid 2- respektive 10-arsregn och visar pa att befintliga floden fran
omradets norra del uppgar till 15 respektive 25 I/s och for sédra delen 18 I/s
respektive 31 I/s. Efter planerad exploatering berédknas dessa floden oka till
45 |/s respektive 77 I/s for omradets norra del och 65 I/s respektive 110 I/s for
omradets sodra del.

Erforderlig fordrojningsvolym har beraknats med utgdngspunkt att framtida flode
fran planomradet vid ett 10-arsregn inte ska 6ka jamfort med flodena fran
omradet vid ett 10-arsregn med befintlig markanvandning. Den beraknade
totala erforderliga fordrojningsvolymen som kréavs inom planomradets norra del
uppgar till ca 36 m3 och 110 m3 fér omradets sodra del. For att fordroja denna
volym rekommenderas att anlagga dels en torr damm i planomradets norra del,
dels ett storre dike i planomradets sodra del, dar tva olika forslag ges pa dikets
utformning. Ytbehovet fér den torra dammen beréaknas bli 220 m2 och for diket
ca 390 m2.

Planomrédets recipient &r sjon Kalven som ar en vattenférekomst som omfattas
av miljokvalitetsnormerna for vatten (MKN). Fororeningsberdkningar har utforts
med programmet StormTac Web och visar pa en 6kning av samtliga undersokta
amnen efter exploatering (utan rening) men dar endast fosfor, koppar och zink
Overstiger riktvardet satt av Miljéforvaltningen i Goteborgs stad. Foéreslagen
dagvattenhantering innebar dock att alla parametrar férutom fosfor ligger under
riktvardena. Mangderna ligger fortfarande 6ver nuvarande situation men
beddmningen anser anda att med foreslagen dagvattenhantering inte innebar
en paverkan pa recipientens status eller mojlighet att uppna MKN.

En skyfallsanalys har gjorts och visar pa att det inte bedoms foreligga risk for
dversvamning inom omradet eller nedstroms, forutsatt att marken hojdsatts sa
att avledningen sker bort fran byggnader samt om de volymer som finns i
omradets norddstra del, och som férsvinner i samband med nybyggnationen,
ersétts.

Sweco | Dagvattenutredning Vannakra 2:81

Uppdragsnummer 30049522

Datum 2024-02-20 Ver Féardig handling

Dokumentreferens
\\segotfs003\projekt\21330\30049522_mark_vannakra_2_81_dagvattenutredning\000\07_arbetsmaterial\marks_kommun_dagvattenu
tredning_vannakra2_81_fardighandling.docx

SWECO ﬁ

4/34



SWECO %

Detaljplanen som tas fram av Marks kommun omfattar delar av den idag
obebyggda fastigheten Vannakra 2:81 som ska bli fritidshusomrade.
Planomradet &r belaget i Orby, 6 km sdder om Kinna i Marks kommun och
omfattar ca 2,44 ha. Planomradets ungefarliga lage visas i Figur 1. Den sjo som
ar belagen vaster om planomradet och som &r recipient fér omradets avrinning
visas aven i figuren.

Teckenforklaring

= = Planomradesgrans

160 Meter

Figur 1. Planomradet markerat i rott. Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2024), reviderad av Sweco.

1.1 Planerad exploatering

Enligt anbudet innebé&r exploateringen en expansion av det befintliga
fritidshusomradet. Planférslaget redovisas i Figur 2 och innebar bebyggelse av
fritidshus pa 10 tomter. Varje tomt planeras till ca 1000 m2 och den befintliga
uppfartsvagen som gar till den angransande fastigheten i séder planeras utokas
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for att na de nya tomterna. Ytterligare en vag planeras att anlaggas langs med
planomradets dstra grans i anslutning till de tomter som enligt skissen ska ligga
langst norrut i planomradet.

LN ~ .

Figur 2. Planillustration av detaljplanen for Vannakra 2:81. Tillhandahallen fran kund 2024-01-04.

1.2 RIiktlinjer

| Marks kommun stravar man vid nybyggnation efter ett lokalt omhandertagande
av dagvatten (LOD). Detta innebéar att dagvatten leds ut pa ytor med grés eller
till sérskilda diken och dammar innan det infiltrerar ner i marken, detta i syfte att
fordroja och rena dagvattnet innan det nar ledningsnat eller recipient.

For berakningarna av dagvattenfléden har Svenskt Vattens publikation P110,
Avledning av dag-, dran- och spillvatten — Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering av allménna avloppssystem i denna utredning tillampats.
Publikationen innehaller bland annat riktlinjer kring berakningsmetodik och
utformning av dagvattenhantering.

En analys har aven gjorts for att undersdka dagvattnets fororeningsinnehall
(koncentrationer och méngder). Dessa berékningar har gjorts med hjalp av
StormTac och resultatet har jamforts med tillgangliga riktvarden for
dagvattenféreningar fran Miljoforvaltningen i Goteborgs stad, vilket har
kommunicerats med Marks kommun.

1.3 Geotekniska forutsattningar

Marknivaer i planomradet varierar kraftigt mellan +70 m och +88 m.
Planomradet bestar enligt Sveriges geologiska undersoknings (SGU) kartvisare
till storsta delen av postglacial sand och urberg. | omradets norra delar

Sweco | Dagvattenutredning Vannakra 2:81

Uppdragsnummer 30049522

Datum 2024-02-20 Ver Féardig handling

Dokumentreferens
\\segotfs003\projekt\21330\30049522_mark_vannakra_2_81_dagvattenutredning\000\07_arbetsmaterial\marks_kommun_dagvattenu
tredning_vannakra2_81_fardighandling.docx

SWECO %

6/34



Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

finnsglacial lera med ett lager av torv (SGU, 2024). Enligt kommunen kommer
de lager i norr som bestar av lera och torv behtva schaktas bort infor
exploateringen.

Teckenforklaring
= = Planomradesgrans

T~ Torv
Moran

1 o

Glacial lera

[ rostolacial sand

LU 25 50‘ 100 Meter Mazar, Microsoft: Esri Community MaF
[P P P P N 0 P

Figur 3. Jordarter i omradet och ungefarlig planomradesgrans markerat i svart. Karta hamtad fran
(SGU, 2024), reviderad av Sweco.

1.4 Befintliga VA-system

Utifran erhallet VA-underlag finns inga VA-ledningar eller anlaggningar inom
planomradet. Dock noterades det under platsbesoket att dar fanns ett dike med
kulvertar 1angs med omradets yttre norra grans, vilket beskrivs mer i detalj i
avsnitt 1.7.

1.5 Beskrivning av recipienten

Det avrinningsomrade som planomradet ingar i ar Viskan som omfattar ca

400 km2 (SMHI, 2022) Planomradet avleder dagvatten och naturmarksvatten till
sjon Kalven (WA98063902) som ar en vattenforekomst som omfattas av
miljokvalitetsnormer (MKN). Det &r viktigt att skilja pa vattenférekomstens
klassificering och dess MKN. Klassificeringen visar vilken status vattnet har och
uppdateras fortldpande av vattenmyndigheterna. Denna status &r indelad i
ekologisk status och kemisk ytvattenstatus. Med ekologisk status avses
kvaliteten pa strukturen och funktionen hos de akvatiska system som &r
forbundna med ytvatten och klassificeras utifran en rad olika kvalitetsfaktorer
som vags samman. Kemisk ytvattenstatus handlar i stallet om de &mnen med
gransvarden som finns i Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter och som ar
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prioriterade pa& EU-niva (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). MKN &r det krav
pa vattenkvaliteten som ska uppnas ett visst ar. | tabellen nedan presenteras
statusen for recipienten och dess MKN. Informationen motsvarar
forvaltningscykel 3 (2017 - 2021) (VISS, 2024).

Tabell 1. Recipientens status och MKN.

Status MKN
Ekologisk status Mattlig God status 2039
Kemisk status Uppnar ej god God status?

1 Med undantag for de 6verallt 6verskridande d&mnena kvicksilver och bromerad
difenyleter.

Sjon Kalven klassas ha mattlig ekologisk status p& grund av att fisk inte kan
vandra naturligt samt att vattennivan i sjon regleras pa ett satt som ar negativt
for fiskbestandet.

Kalven uppnar inte god kemisk status eftersom halterna av kvicksilver och
bromerad difenyleter (PBDE) tverstiger havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter. Halten for dessa parametrar dverskrids dock i alla Sveriges
undersokta ytvattenférekomster och den framsta anledningen till detta &r
atmosfariskt luftnedfall.

1.6 Avrinningsomrade

Allt vatten som rinner av planomradets ytor gar till Kalven, vaster om
planomradet som &r recipienten till det delavrinningsomrade i vilket planomradet
ar belaget. Detta delavrinningsomrade ar ca 3,5 km2 stort. Vatten rinner
huvudsakligen véaster ut fran planomradet till recipienten. Se bild i Figur 4 som
visar delavrinningsomradet till sjon Kalven i vilket planomradet ingar.
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Teckenforklaring [ 2

= = Planomradesgrans
[ Avrinningsomrade

Flodesriktning

220 Meter
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Figur 4. Delavrinningsomradet till sjon Kalven i vilket planomradet ingar (Scalgo Live, 2024).
Flodesriktningarna ar markerade med bla pilar. Bakgrundskarta (Lantmaéteriet, 2024), reviderad av
Sweco.

Uppstroms planomradet avrinningsomrade dominerar dkermark. Den yta som
beddéms paverka planomradet utgor ca 2,5 ha och ligger nordést om
planomradet (illustreras i Figur 5).

Sweco | Dagvattenutredning Vannakra 2:81

Uppdragsnummer 30049522

Datum 2024-02-20 Ver Féardig handling

Dokumentreferens
\\segotfs003\projekt\21330\30049522_mark_vannakra_2_81_dagvattenutredning\000\07_arbetsmaterial\marks_kommun_dagvattenu
tredning_vannakra2_81_fardighandling.docx

(J
SWECO ﬁ

9/34



Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

A0 Meter
th—l—.l.—.l.—l—p,—ll

»

Figur 5. Avrinning frdn dkermark som avleds genom planomradet.

1.7 Avvattning och lagpunkter

Avrinningsvagar inom omradet samt lagpunkter har tagits fram med hjalp av det
webbaserade verktyget Scalgo Live. | Figur 6 presenteras de vagar som vattnet
vid regn tar baserat pa hur terrangen ser ut i omradet. Aven de lagpunkter som
finns i omradet visas i figuren. Det ar viktigt att komma ih&g att Scalgo Live ar
en férenkling av verkliga forhallanden. Scalgo visar exempelvis inte storleken
pa flodet utan endast flodets riktning samt var vatten samlas och kan bl
stdende. Verktyget tar inte heller hansyn till ledningsnat.
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Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

Teckenforklaring
Flodesvagar

Planomrédesgrans

L&gpunkter

Figur 6. Lagpunkter och flodesvagar inom planomradet.

| den norra delen av planomradet rinner vattnet av med en riktning at vast. Ett
dike, som avleder vattnet vasterut, loper langs den norra delen av planomradet
vilket illustreras av den streckade morkbl& linjen i Figur 6. Diket tar &ven emot
vatten som kommer fran &kern uppstréms planomradet och avleder vattnet till
recipienten genom ett antal kulvertar nedstroms planomradet. | den soédra delen
av omradet rinner vatten i stallet av med en riktning mot sydvast, till ett dike
som ligger utanfor planomradesgransen och leds ut pa en aker.

Lagpunktskarteringen visar att den norddstra delen av planomradet fungerar
som en naturlig samlingsplats fér den dagvattenavrinning som kommer frén
planomradets norra del samt frAn omradet uppstroms. Aven i den nordvastra
delen av planomradet visar Scalgo Live att det finns en lagpunkt dar vatten till
viss del blir stdende vid regn. Vattenansamlingen som Scalgo Live visar i denna
del av planomradet beror dock sannolikt pa att den grusvag som anlagts éver
diket skapar en uppdammande effekt.
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Tillhér n

Under platsbesdket den 7 november 2022 noterades tva parallella plastror som
leder vatten under den ovan namnda grusvagen, i diket som gar langs med
planomradets norra del. | Figur 6 illustreras var plastréren ar belagna med en
réd cirkel. Figur 7 visar en bild av plastréren under grusvagen. Scalgo Live tar
inte hansyn till dessa plastror i lagpunktskarteringen men bedémningen ar att
réren har sa pass sma dimensioner (ca 160 mm i diameter vardera) att de anda
har en uppdammande effekt. Troligtvis 4r denna effekt inte s& stor som
karteringen i Figur 6 ovan visar men analysen i denna rapport utgar fran ett
varsta tankbart scenario dar alla lagpunkter ar uppfylida med vatten vid
handelse av mycket regn.

Figur 7. Plastrér som leder vatten under grusvagen vid planomradets norra grans

| den sydliga delen av omradet finns i dagslaget inga tydliga lagpunkter som
kan fordr6ja vatten. Den totala volymen i lAgpunkterna inom hela planomradet
beraknas till ca 107 m3.
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SWECO ﬁ

2.1 Beréakningsmetod

For berakning av dagvattenfloden inom omradet anvands rationella metoden
som skrivs enligt foljande ekvation (Svenskt Vatten, P110).

Gaim =A@ - i(t,) -k

Dar, g4, ar det dimensionerande flodet i I/s, ¢ & den sammanvagda
avrinningskoefficienten for omradet som varierar med typ av yta och dess
infiltrationsférmaga, i ar regnets intensitet i l/(s,ha), t, ar regnets varaktighet i
minuter och k¢ ar en klimatfaktor som anvands for att ta hojd for
klimatforandringar.

Regnintensiteten i(t,) berdknas med hjélp av Dahlstroms formel. For rationella
metoden &r regnets varaktighet, t,. lika med omradets koncentrationstid, det vill
sédga rinntiden innan hela omréadet bidrar med ett flode.

In(¢,)

0,98
tr

i(t,) =190 - VT - +2

Dar T ar aterkomsttiden i manader for beraknat regn.

Infor beréakning av dagvattenfldden har planomradet delats in i tva delar, norra
omradet och sddra omradet, d& avrinningen fran planomradet sker at tva hall.

2.2 Befintliga floden

Avrinningskoefficienter har valts i enlighet med P110. Eftersom avrinningen fran
omradet idag sker i diken antas vattenhastigheten vara 0,5 m/s och eftersom
rinnstrackorna &r korta inom omradet (som mest ca 260 m) uppskattas rinntiden
uppga till 10 minuter.

Avrinningskoefficienten som valjs ar 0,1 som enligt P110 &r l[amplig fér kuperad
skogsmark.

Tabell 2. Befintlig markanvandning i norra och stdra delen av omradet.

Delomrade Markanvandning Yta (ha) Reducerad yta
(ha)
Norr Skogsmark 1,1 0,11
Soder Skogsmark 1,34 0,13
Totalt 2,44 0,24

De aterkomsttider som valts for berakning av det dimensionerande flodet ar 2
och 10 ar. Enligt P110 motsvarar detta regn som resulterar i fylld ledning
respektive regn som resulterar i att trycklinjen ligger i markniva, enligt P110. De
dimensionerande floden som beraknats for regn med aterkomsttider 2 och 10 ar
presenteras i Tabell 3 nedan.
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Tabell 3. Befintliga dimensionerande floden i norra och sédra delen av planomradet for regn med 2
och 10 ars aterkomsttid.

Delomrade Aterkomsttid (&r) Dimensionerande flode
fore exploatering (l/s)
Norr 2 15
10 25
Soder 2 18
10 31

2.3 Framtida floden

Efter exploatering bedoms rinntiden genom omradet fortfarande vara 10 minuter
da vattnet fortsatt forvantas ledas genom diken och eventuellt i ledningar.

Delar av planerad exploatering beddms ha ungefar samma karakteristika som
ett villaomrade, som enligt P110 har en avrinningskoefficient pa 0,45 under
forutsattning att fastigheterna underskrider 0,1 ha samt att marken ar kuperad.
Vid valet av ovan namnd markanvandningstyp antas en fordelning av
grasmatta, tak och gata som &r typisk for villaomraden. Delar av planomradet
kommer behallas som skogsmark med samma avrinningskoefficient som i
befintlig situation. Markanvandningen och de reducerade ytorna for framtida
situation presenteras i Tabell 4.

For den framtida situationen anvands aven en klimatfaktor pa 1,25 i
berékningarna for att ta hojd for framtida 6kade regnméngder.

Tabell 4. Framtida markanvandning i norra och sddra delen av omrédet.

Delomrade Markanvandning Yta (ha) Reducerad
yta (ha)
Norr Skogsmark 0,64 0,064
Kuperat villaomrade > 0,1 | 0,46 0,207
ha
Soder Skogsmark 0,61 0,061
Kuperat villaomrade > 0,1 | 0,73 0,323
ha
Totalt 2,44 0,655

De dimensionerande fldden som beréknats for aterkomsttider 2 och 10 &r presenteras i

Tabell 5 nedan. Flédena redovisasmed och utan klimatfaktor.
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Tabell 5. Framtida dimensionerande fldden i norra och sodra delen av planomradet for regn med 2
och 10 ars aterkomsttid.

Delomrade | Aterkomsttid | Dimensionerande Dimensionerande
(ar) flode efter flode efter
exploatering (I/s) exploatering (I/s)
med klimatfaktor
1,25
Norr 2 36 45
10 62 77
Soder 2 52 65
10 89 110

SWECO ﬁ

2.4 FOrdrojningsbehov

Fordrojningsbehovet i planomradet beraknas med hansyn till att
dagvattenavrinningen fran omradet inte ska oka efter exploateringen vid ett 10-
arsregn. Med tanke pa den begransade storleken pa de plastror som
diskuterats i avsnitt 1.7 (uppskattade till ca 160 mm vardera) bedémer Sweco
att diket i sektionen dar plastréren ar installerade sannolikt inte har tillracklig
kapacitet for att avlieda ett dimensionerande regn fran omradet idag. Det
rekommenderas darfor att gora en ytterligare kapacitetsutredning i form av en
enklare endimensionell modell av de tva plastréren i diket samt for ytterligare
kulvertar i hela dikessystemet ned till recipienten, for att se vilken paverkan de
har pa uppdamningen i omradet. Alternativet ar att utféra en berakning av
systemets kapacitet for hand. | bada fallen behévs noggranna inméatningar av
samtliga kulvertar.

Den erforderliga fordrojningsvolymen har i denna utredning beréaknats genom
att anvanda det dimensionerande flodet for befintlig markanvandning vid ett 10-
arsregn som maximalt tillatet utflode, vilket &r en rekommendation fran P110.

Tillatet utflode fran den sodra respektive norra delen samt de volymer som
kommer att behova fordrdjas presenteras i Tabell 6 nedan.

Tabell 6. Tillatet utflode och erforderlig fordrojningsvolym i planomradet.

Delomrade Avtappning (I/s) Erforderlig
fordréjningsvolym
(m®)

Norr 25 36

Syd 31 110

Eftersom det enligt Scalgo Live idag inte finns nagra lagpunkter som kan
fordroja erforderlig volym i den sddra delen av omradet rekommenderas
fordréjande dagvattendtgard anliaggas.
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Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

2.5 Foreslagna dagvattenlosningar

Eftersom det underlag som erhallits ar begransat vad galler hojdsattning av
fastigheter redovisas tekniska l6sningar endast 6vergripligt och principiellt i
denna dagvattenutredning. Det har infor forslaget av dagvattenhanteringen
gjorts ett antagande att de framtida tomternas hojdséattning kommer att resultera
i de flodesriktningar som visas i Figur 8. | figuren presenteras foreslagen
placering av en torr damm i norra delen och ett dike i sodra delen av omradet.
Diket i den norra delen kommer att avleda dagvattnet fran vagen och ledas
vidare till torr dammen via en trumma. Forslaget har tagits fram med tanke pa
illustrationsskissen. Flyttas bebyggelsegrupperna bor utredningen ses over. Det
ar viktigt att se till att anlaggningarna ligger nedstroms bebyggelsen.

Teckenforklaring

= = Planomradesgrans

gy

« _ 4 Villaomrade
[ Tor damm
[ Dike

—Jpp» Flodesriktning

04125 25, , 50 Meter

Figur 8. Foreslagen placering av dagvattenanléaggningar.
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Tillhér namndsbeslut 2025-11-20 BMN §169 PLAN.2019.341

2.5.1 Norra delen av planomradet

| planomradets norra del foreslas en torr damm anlaggas pa den 6ppna yta som
visas i bilden i Figur 9.

Figur 9. Oppen mark inom planomradet som planeras vara oexploaterad och som skulle kunna
anvandas for anlaggning av en dagvattenanlaggning. (Bild tagen pa platsbesoket den 7 november
2022)

En torr damm &r en nedsankning i marken dit dagvatten avleds. Dammen star i
torra perioder tom och fylls upp med dagvatten vid nederbérd. Vatten kan vid
gynnsamma grundforhallanden perkolera till underliggande mark. En torr damm
har ofta ett utlopp i botten som stryper utgaende vatten till 6nskat flode.
Inloppet till dammen kan vara antingen en dagvattenledning eller ett dppet dike.

Under perioder da det inte regnar a&r dammen torr och kan fungera som en
allmén yta for till exempel lek och umgénge. Torra dammar ar multifunktionella
ytor och bidrar inte bara med férdrdjning och rening av dagvatten utan tillfor
aven ett rekreativt varde till omradet. Exempel pa hur en torr damm kan
gestaltas illustreras i Figur 10. Notera att grundvattennivan alltid behtver
undersokas innan eller i samband med detaljprojektering av en torr damm.
Grundvattennivan behover ligga under dammbotten med god marginal.

Reningen i torra dammar sker framst genom sedimentation av stora partiklar
och partikelbundet material men &ven genom infiltration av vatten genom
underliggande jordmaterial under dammbotten.
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Figur 10. Exempel pa utformning av en torr damm. (Bild: Sweco)

Erforderlig utjamningsvolym for ett 10-arsregn fran planomradets norra del &r
beraknat till 36 m3. Beraknat ytbehov for en torr damm som erhaller denna
volym ar 220 m2. Dammens totala erforderliga djup beraknas till 0,35 m, varav
0,15 m ar filtermaterial pA dammbotten och 0,2 m &r reglervolymen, dar vatten
kan stélla sig.

Eftersom foreslagen anlaggning ar sapass grund bedéms dammslanterna
kunna vara 1:1,5. | Figur 11 redovisas en principskiss av den torra dammen.
Om en mindre yta 6nskas tas i ansprak for dagvattenfordréjningen skulle
dammens djup behéva oka.

Foreslagen dagvattenanlaggning ar relativt grund eftersom grundvattennivan i
omradet &r okand vid framtagandet av denna utredning. Infor dimensioneringen
av dammen bor det sékerstallas att grundvattennivan ligger under foreslagen
dammbotten for att inte riskera att grundvatten fyller dammen och darmed tar
upp delar av férdrojningsvolymen. Marken i den nordvéstra delen av
planomradet har sannolikt god infiltrationskapacitet eftersom jordarten dar
mestadels bestar av sand men det rekommenderas att i en geohydrologisk
utredning undersoka forutsattningarna for féreslagen dagvattenanlaggning.
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Figur 11. Principskiss pa féreslagen torr damm.

2.5.2 Sodra delen av planomradet

Erforderlig fordrojningsvolym fran planomradets sodra del har beraknats till ca
57 m3 vid ett 10-arsregn. Dagvattnet foreslas hanteras i ett dike anlagt langs
med Ostra sidan av den gata som stracker sig in i omradet (se Figur 8 for
oversiktsbild). Bilden i Figur 12 nedan visar hur denna del av omradet ser ut
idag. Det forutsatts att framtida gata kommer tillata vatten att avrinna till diket
som i sin tur avleder vattnet sdderut utan att riskera svdmma over
grannfastigheten.

Figur 12. Den befintliga uppfartsvéagen till huset som angransar planomradet i syd och dar den
framtida vagen till de sydliga tomterna planeras ligga. (Bild tagen pa platsbesoket den 7 november
2022)
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Diket foreslas anlaggas langs med den nya gatustrackningen, uppskattningsvis
ungefar 45 m. Tva olika forslag pa typer av diken har studerats i denna
utredning, svackdike och makadamdike.

Alternativ 1 Svackdike

Alternativet innebar avledning av dagvatten fran planomradets sodra delar till ett
svackdike. Ett svackdike ar en typ av gréasdike men ar grundare och har en
svagt lutande grassluttning. Da flodet i ett svackdike generellt sett ar lagre &an i
ett gréasdike har det oftast en hogre reningskapacitet. Dessa diken &r, liksom
grasdiken, gréasbekladda och reningen av dagvatten sker i forsta hand i
slanterna som fungerar som dversilningsytor. Rening erhalls &ven genom att
partiklar och partikelbundet material sedimenterar. Viss rening kan ske genom
infiltration.

Alternativet innebér en dikesbredd om ca 7 m, vilket innebér att den totala ytan
pa anlaggningen uppgar till ca 310 m2. Djupet foreslas vara ca 0,65 m dar 0,15
m bestar av filtermaterial i botten och 0,5 m ar reglervolymen, dar vatten kan
stélla sig. Slanten rekommenderas ha en lutning pa 1:3. En principskiss av
svackdiket visas i Figur 13. Denna utformning av diket skulle ge en
utjamningsvolym péa ca 130 m3.

Markyta
) T e A = —
. Reglervolym_ 2 4
/ T ¥ g
/ 4 3
2 oo v
argshekiadd yia Filtermaterial

Figur 13. Principskiss av svackdike.

Alternativ 2: Makadamdike

Alternativet innebar avledning av dagvatten fran planomradets sddra delar till ett
makadamdike. Ett makadamdike ar ett 6ppet dike som ar helt eller delvis fyllt av
makadam och déar porvolymen bidrar med en temporér utjamningsvolym, vilket
illustreras i Figur 14. Makadamdiken har generellt sett battre reningskapacitet
jamfort med grasdiken eller svackdiken (Svenskt Vatten, 2019). Daremot kravs
mer underhall av makadamdiken och vid skyfallssituationer med extrema floden
ar fordrojningskapaciteten samre jamfort med grés- eller svackdiken,
Makadamdiket har nagot lagre ytbehov (45 meter dike ger ett ytbehov om

220 m?) med en total bredd om ca 8 m. Ca 0,35 m foreslas vara fyllt med
makadam och ca 0,25 m sparas som reglervolym vilket innebar ett
anlaggningsdjup om ca 0,6 m. Erhallen fordréjningsvolym har beraknats till

87 mé.
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Figur 14. Principskiss av makadamdike.

Tabell 7. Fordréjningsvolymen och ytbehovet for de tva foreslagna dagvattenanlaggningarna i den
s6dra delen av planomradet.

Alternativ Fordréjningsvolym Ytbehov (m?) vid 45 m
(m3) vid 45 m dike dike

Svackdike 170 390

Makadamdike 150 390

Da slanten i vilken diket foreslas ligga ar relativt brant och sluttar ned mot vagen
foreslas att avledningen sker stegvis, i ett s& kallat trappdike. Detta &r
rekommenderat for att motverka héga flodeshastigheter i diket som skulle
kunna missgynna reningen men ocksa skapa problem med dversvamning pa
infartsvagen.

Det ar viktigt att sakerstélla att vattnet i foreslaget dike oavsett utformning kan
avledas ned i det befintliga dike som gar langs med planomradet i sydvastlig
riktning mot recipienten. Detta kan ske i form av en trumma under
uppfartsvagen. Det har noterats att en liten trumma finns dar i dagslaget men
det bor undersdkas huruvida den har tillracklig kapacitet for att kunna avieda
det dimensionerande flodet fran planomradets sodra halva.

2.5.3 Forslagna dagvattenanlaggningar i forhallande till
plankarta

| Tabell 8 och Tabell 9 presenteras de berdknade anlaggningsytorna for
respektive omrade samt uppmatta ytan i framtagen plankarta.

Tabell 8. Berdknad markyta och antagen markyta i plankartan for den norra delen.

Norra delen
Beraknad anlaggningsyta 220 m?
Markerad yta i plankarta 250 m?
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Tabell 9. Berdknad markyta och antagen markyta i plankartan for den sddra delen.

Sodra delen
Berédknad anlaggningsyta svackdike 390 m2
Berédknad anlaggningsyta makadamdike 390 m?
Markerad yta i plankarta 430 m?

Vardena som presenteras i tabellerna ovan visar pa att i framtagen plankarta
finns det tillrackliga ytor avsatta till dagvattenldsningarna for bade den norra och

sOdra delen.
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3.1 Beréakningsmetod

Fororeningsbelastning for befintliga och framtida forhallanden beraknas i denna
utredning med hjalp av dagvattenmodellen StormTac som &r ett webbaserat
verktyg som anvéands for att fa en éversiktlig bild av dagvattenfldden och
koncentrationer fororeningar till en recipient. De indata som anvéands i modellen
bestar av nederbordsdata i omradet, markanvéandningstyper som ingar i det
undersokta omradet, samt arean pa dessa ytor. Utifran indata tillampar
verktyget vetenskapligt framtagna schablonvarden for varje yta for att berékna
de sammanlagda féroreningsmangder som forvantas forekomma i omradets
avrinning.

Den narmast belagna aktiva regnstationen ar Grebbeshult (stationsnummer
72330) som registrerat en arsmedelnederbord pa 1062 mm. For att korrigera
detta varde for provtagningsfel s& som vind, adhesion och avdunstning
multipliceras detta varde med en korrektionsfaktor pa 1,1. Korrigerat arlig
nederbdrd som har anvénts i berdkningarna ar 1168 mm (SMHI, 2022).

Markanvandning och storlek pa ytor som ligger till grund for berékningar i
Stormtac &r identiska de som anvéndes i flodesberakningarna i Tabell 4.

3.2 Fororeningsbelastning utan rening

| Tabell 10 redovisas féroreningshalterna (ug/l) fér norra respektive sddra delen
av planomradet. Halterna presenteras bade fore exploatering och efter
exploatering utan rening. D& Marks kommun inte har nagra generella riktlinjer
avseende koncentrationer av dagvattenfororeningar i utslappspunkt anvands
riktlinjer framtagna av Miljoéférvaltningen i Goteborgs stad for att jamféra mot
beréknade koncentrationer i omradet.
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Tabell 10. Berédknade koncentrationer (ug/l) av féroreningar i dagvattnet fore och efter exploatering
utan rening, samt Miljéférvaltningen i Géteborg stads riktlinjer. R6dmarkerade véarde visar de halter
som overstiger riktvardena.

Norra delen Sodra delen
Parameter Riktvarde Fore Efter Fore Efter
(ng/h exploatering | exploatering exploatering | exploatering
(ngfh utan rening (ng/ utan rening
(na/l) (nall)
Totalfosfor (P) 50 15 96 15 110
Totalkvave (N) 1250 270 950 270 1110
Bly (Pb) 28 1,6 50 59 59
Koppar (Cu) 10 4,7 10 4,7 11
Zink (Zn) 30 13 38 13 44
Kadmium (Cd) 0,9 0,059 0,21 0,059 0,24
Kvicksilver 0,07 0,0053 0,0087 0,0053 0,0095
(Hg)
Krom (Cr) 7 14 2,8 14 3,1
Nickel (Ni) 68 1,8 3.4 1,8 3.9
Bens(a)pyren 0,27 0,0029 0,020 0,0029 0,024
(BaP)
Suspenderat 25000 9 800 22 000 9 800 25000
material (SS)
Olja 1000 60 210 60 250

Resultatet i tabellen ovan visar att halterna for fosfor, koppar och zink éverstiger
riktvardena for bada omraden.

| Tabell 11 redovisas féroreningsmangderna (kg/ar) for norra respektive sédra
delen av planomradet. Halterna presenteras bade fore exploatering och efter
exploatering utan rening.

Tabell 11. Beraknade koncentrationer (kg/ar) av féroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering
utan rening. R6dmarkerade vérden visar de mangder som dverstiger méngderna fore exploatering.

Norra delen Sodra delen
Parameter Fore Efter Fore Efter
exploatering | exploatering exploatering | exploatering
(kg/ar) utan rening (kg/ar) utan rening
(kg/ar) (kg/ar)
Totalfosfor (P) 0,092 0,68 0,11 1,0
Totalkvave (N) 1,6 6,8 2,0 10
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Bly (Pb) 0,0093 0,036 0,011 0,054
Koppar (Cu) 0,028 0,071 0,034 0,10
Zink (Zn) 0,079 0,27 0,096 0,40
Kadmium (Cd) 0,00035 0,0015 0,00043 0,0022
Kvicksilver 0,000032 0,000062 0,000038 0,000087
(Hg)

Krom (Cr) 0,0083 0,020 0,010 0,028
Nickel (Ni) 0,010 0,025 0,013 0,035
Bens(a)pyren 0,000018 0,00014 0,000021 0,00022
(BaP)

Suspenderat 58 160 71 220
material (SS)

Olja 0,36 1,5 0,43 2,3

Resultatet i tabellen ovan visar att mangderna okar for respektive parameter vid
en exploatering.

3.3 Fororeningsbelastning med foreslagen
rening

| planomrédets norra del féreslas en torr damm anlaggas och i den sddra ett
svackdike eller makadamdike med samma placering och ungefar liknande
utbredning.

| Tabell 12 redovisas féroreningshalterna (ug/l) fér norra respektive sédra delen
av planomradet. Halterna presenteras bade fore exploatering och efter
exploatering med reningsatgard. For det sodra omradet presenteras bada
forslagen, svackdike och makadamdike. | tabellen finns riktvardena framtagna
av Miljoforvaltningen i Goteborgs stad med.
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Tabell 12. Beraknade fororeningshalter (ug/l) i dagvattnet frdn omradet efter exploatering med

forslagen reningsatgéard. For norra delen avleds vattnet via en torr damm och for sodra delen ar
varden for bade svackdike och makadamdike med. Tabellen visa aven Miljoforvaltningen i
Goteborgs stads riktlinjer. Riktvéarden satta av Miljéforvaltningen i Goteborgs stad presenteras

ocksa for jamforelse. Rodmarkerade varden visar parametrar som overstiger riktvardet.

SWECO ﬁ

Norra delen Sodra delen
Parameter Riktvarde | Fore Efter Fore Efter Efter
(ng/l) exploatering | exploatering | exploatering | exploatering | exploatering
G (/D (ka/h) Svackdike Makadamdike
(ug/l) (ug/l)
Totalfosfor (P) 50 15 77 15 84 45
Totalkvave (N) 1250 270 600 270 720 450
Bly (Pb) 28 1,6 2,2 59 24 1,2
Koppar (Cu) 10 4,7 7,2 4,7 6,1 3,7
Zink (Zn) 30 13 26 13 18 6,8
Kadmium (Cd) 0,9 0,059 0,12 0,059 0,085 0,034
Kvicksilver 0,07 0,0053 0,0064 0,0053 0,0080 0,0042
(Ho)
Krom (Cr) 7 1.4 1,3 14 1,6 1,0
Nickel (Ni) 68 1,8 1,7 1,8 2,1 0,87
Bens(a)pyren 0,27 0,0029 0,0089 0,0029 0,010 0,0069
(BaP)
Suspenderat 25 000 9 800 9 400 9 800 13 000 7 600
material (SS)
Olja 1000 60 15 60 50 18

Resultatet i tabellen visar att reningseffekten for halterna erhéalls generellt for

norra och sédra omradet med forslagen anlaggning. Fosfor éverstiger daremot

fortfarande for norra delen och sédra delen vid anlaggning av svackdike.

| Tabell 13 redovisas de berdknade arliga fororeningsmangderna (kg/ar) for
norra respektive sddra delen av planomradet. Mangderna presenteras bade
fore exploatering och efter exploatering med reningsatgard. For det sodra
omradet presenteras bada forslagen, svackdike och makadamdike.
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Tabell 13. Beraknade arliga féroreningsmangder i dagvattnet fran omradet fore samt efter
exploateringen med rening i svackdike respektive makadamdike. Aven férandringen i
féroreningsmangd gentemot befintliga mangder fére exploatering presenteras for varje forslag.
Gulmarkerade celler visar en belastningsokning.

Norra delen Sodra delen
Parameter Fore Efter Fore Efter Efter
exploatering | exploatering | exploatering exploatering | exploatering
(kg/an) (kg/an) (kg/an) Svackdike Makadamdike
(kg/ar) (kg/ar)
Totalfosfor (P) 0,092 0,55 0,11 0,76 0,41
Totalkvave (N) 1,6 4,3 2,0 6,6 4,1
Bly (Pb) 0,0093 0,016 0,011 0,022 0,011
Koppar (Cu) 0,028 0,051 0,034 0,056 0,033
Zink (Zn) 0,079 0,18 0,096 0,17 0,062
Kadmium (Cd) 0,00035 0,00084 0,00043 0,00078 0,00031
Kvicksilver 0,000032 0,000046 0,000038 0,000073 0,000038
(Hg)
Krom (Cr) 0,0083 0,0096 0,010 0,015 0,0095
Nickel (Ni) 0,010 0,012 0,013 0,019 0,0080
Bens(a)pyren 0,000018 0,000064 0,000021 0,000093 0,000063
(BaP)
Suspenderat 58 67 71 110 70
material (SS)
Olja 0,36 0,11 0,43 0,46 0,16

Resultatet i tabellen visar att reningseffekten for mangderna erhalls generellt for
sddra delen med forslaget makadamdike, fosfor dverstiger daremot fortfarande.
For norra delen och sddra delen med forslaget svackdike dverstiger de flesta
parametrarna. Exploatering av skogsmark innebar 6kade koncentrationer och
mangder av fororeningar som foljd av &ndring av markanvandning. Ett
makadamdike (s6dra omradet, alternativ 2) forvantas ge en battre reningseffekt
for samtliga @mnen jamfort med ett svackdike (alternativ 1).

3.4 Exploateringens paverkan pa MKN

Det finns tva begrepp som verksamhetsutévaren maste ta hansyn till nar det
kommer till status och MKN hos recipienten, namligen att det inte far ske;

1. En férsamring av vattenmiljon pé ett otillatet satt
2. Ett aventyrande av méjligheten att uppnad MKN

Det forstnamnda innebar att en forsamring hos recipientens status pa
kvalitetsfaktorniva inte far ske med en klass, dvs exempelvis ga fran god till
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mattlig status. Detta galler &ven om férsamringen av kvalitetsfaktorn inte leder
till en forsamring av klassificeringen av vattenférekomsten som helhet (Havs-
och vattenmyndigheten, 2016). Bedémningen gors med utgangspunkt i den
kvalitetsklassificering som vattenférekomsten redan har.

Det andra begreppet handlar, till skillnad frén det forsta, om hur atgarden
paverkar forutsattningarna att folia en MKN som den aktuella vattenférekomsten
ska uppnd vid en viss tidpunkt. Att &ventyra innebar i det har fallet att medvetet
ta en stor risk som kan resultera i att MKN inte uppnas eller att lamna
mojligheten att uppnd MKN at slumpen (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Utifran erhallna resultat presenterat i ovan kapitel gérs bedéomningen att
fororeningskoncentrationer- och mangder i dagvattnet som avleds fran
planomradet till recipienten kommer att 6ka som en konsekvens av
exploateringen &ven med foreslagen rening. Trots att en 6kning av
fororeningsmangderna kan observeras i samband med exploateringen, bedéms
den totala paverkan pa MKN som liten.

Det bor understrykas att efter den foreslagna priméra reningen av dagvatten,
forvantas en ytterligare reningsgrad uppnas. Denna ytterligare rening bedéms
ske naturligt nér vattnet flodar genom grasdiken som leder ned till recipienten
samt via infiltration i marken. Bedomningen baseras pa att
infiltrationskapaciteten i de aktuella omradena ar relativt god, vilket underbyggs
av att jordarten i dessa omraden huvudsakligen bestar av sand, enligt
information fran SGU:s kartvisare.

Vidare &r det viktigt att beakta att féroreningsberékningarna i utredningen
baseras pa antagandet att framtida bebyggelse i omradet kommer att utgoras
av ett villaomrade. Detta innebar att féroreningsbelastningen potentiellt kan ha
overskattats, da villaomraden oftast har en sttrre andel impermeabla ytor och
mer trafik jamfort med fritidshusomraden.

Det ar aven vart att notera att koncentrationstillskottet av féroreningar for den
framtida situationen beddms vara minimalt. De atgarder som foreslas for att
hantera och begransa utslappen anses vara tillrackliga for att sdkerstélla en god
reningseffektivitet. Darfor ger de foreslagna atgarderna for dagvattenhantering,
tillsammans med omradets fordelaktiga forhallanden fér naturlig rening, en
begransad langsiktig paverkan pa miljckvalitetsnormerna (MKN).
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Vid skyfall uppstar hoga floden som framst sker pa ytan eftersom
dagvattenledningsnaten redan har natt sin fulla kapacitet. Avrinnande vatten
foljer darfor terrangens lagstrék och ansamlas i lagpunkter. Planforslaget
innebar en 6kad mangd hardgjorda ytor vilket leder till bdde hogre floden och
snabbare avrinning. En 6éversiktlig skyfallsanalys har gjorts for att identifiera
potentiella risker for éversvamning i samband med exploateringen.

Skyfallsanalysen har gjorts med hjélp av det webbaserade programmet Scalgo
Live som anvands for att undersdka ytvattens beteende i terrdngen. Det ar
viktigt att komma ihag att Scalgo Live visar en forenklad bild av verkligheten dar
till exempel infiltration inte tas i beaktande. Dock ar det lampligt vid planering av
ny bebyggelse att identifiera potentiella dversvamningsomraden for att forhindra
att vatten blir stdende mot byggnader eller skapar ett hinder for
utryckningsfordon. Metoden som anvéands i Scalgo Live saknar dessutom
tidsberoende aspekter s& som eventuell tréghet i ett system.

Vatten rinner i dagslaget i det lagstrdk som gar genom omradets norra del och
stéller sig dar vid skyfall. Detta beskrivs i kapitel 1.7. For att inte forsamra
forhallanden inom och nedstréms planomradet behdver volymen som idag finns
i lAgpunkterna finnas kvar eller aterskapas pa annan plats. Bilden i Figur 15
visar foreslagen skyfallshantering i omradet.
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Figur 15. Avskarande diken for att skydda bebyggelse inom planomrédet fran vatten vid skyfall.
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Utifran den skyfallskartering som togs fram i Scalgo Live beddéms det finnas en
risk att instangda omraden skapas pa tomterna i planomradets norra del. For att
skydda bebyggelsen i norr fran tillrinnande ytvatten som kommer fran
bergssluttningarna inom planomradet samt fran &kern norr om planomradet
rekommenderas att anlagga ett dike enligt Figur 15 (markerat med lila i norra
delen). | samband med exploateringen &r det aven viktigt att se till att det dike
som i dagslaget ligger i planomradets norra del, och som leder vatten fran
uppstroms omrade, laggs om pa ett satt sa att vatten inte riskerar bli stdende i
narheten av narliggande byggnader. Det befintliga diket inom planomradet kan
eventuellt anses vara ett vattenomrade ur juridisk mening och ar da
tillstandspliktigt enligt 11 kap. 9 § miljobalken. Ett vattenomrade definieras enligt
11 kap. 28 miljobalken (1998:808) som ett omrade som téacks av vatten vid
hogsta forutsebara vattenstand.

Enligt 11 kapitlet 9 a § miljobalken kan mindre omfattande vattenverksamheter
anmalas till lansstyrelsen i stallet for att tillstand soks. Om den totala bottenyta
som berdrs ar hogst 500 kvadratmeter i vattendrag eller hogst 3000
kvadratmeter i andra vattenomraden kravs inget tillstdnd. Underskrider
ingreppen dessa granser ar det mdjligt att lamna in en anméalan om
vattenverksambhet till Lansstyrelsen. Diket som gar genom omradet och som
eventuellt utgor vattenomrade bedéms ha en bottenyta som &r mindre &n 500
m?2.

Den del av diket som ligger inom planerad tomtmark i den nordligaste delen,
och som i dagslaget &r en samlingspunkt for vatten som kommer uppstroms
ifrdn kan ersattas av det dike som foreslas laggas om norr om tomtmarken,
enligt Figur 15. Denna volym, samt volymen i lagpunkten som ligger strax norr
om diket (se Figur 15), omfattar ca 22 m3. Den omlagda sektionen av diket
beraknas i sa fall behdva en bredd pa ca 0,7 m for att kunna ta hand om
volymen. Uppskattningen har gjorts utifrdn antagandet att den omlagda
sektionen behover ha en langd pa ca 60 m och att diket har ett djup pa ca 0,5
m.

Den lagpunkt som &ar en samlingspunkt for vatten som kommer fran
bergssluttningen inom planomradet, och som i dagslaget kan magasinera ca 10
m3, bedoms i stéllet kunna erséttas i den torrdamm som foreslas for
dagvattenhanteringen i kapitel 2.5. For att avleda denna vattenvolym till
torrdammen foreslas aven ett avskarande dike anlaggas strax sdder om den
norra tomtmarken, enligt Figur 15.

Vid framtida planering av planomradet ar hojdsattningen viktig for att undvika att
instdngda ytor skapas. Svenskt Vatten P105 (2011) rekommenderar att marken
lutar ut fran byggnader for att dagvatten inte ska bli stdende intill huskropp. De
forsta tre metrarna narmast byggnaden bor ha en lutning pa 5% (Svenskt
Vatten, 2011). Déarefter kan marken luta 1% bort frAn huset, mot gata eller
annan typ av saker yta (se skiss i Figur 16).
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Figur 16. Principskiss pa lutning fran byggnad.

For att ytterligare undvika att instangda omraden skapas rekommenderas det
att strak for ytavrinning med sjalvfall 6ver markytan ska utga fran en plushéjd
som ar lagre an fardig golvniva fér byggnader inom planomradet. Detta for att
minimera risken att byggnaderna tar skada vid intensiv nederbérd.

Eftersom dagvattenavledning normalt sett anordnas med sjalvfall placeras
dagvattenanlaggningar ofta i naturliga lagpunkter. Detta innebar dock att
slackvatten efter en eventuell brand &ven kommer att kunna ansamlas i dessa
dagvattenanlaggningar. Darfor ar det viktigt att anlaggningarna (i detta fall
torrdammen) utformas med mojlighet till avstangning s& att sanering av det
fororenade slackvattnet kan ske.
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Utredningen har syftat pa att studera befintliga och framtida dagvatten- och
skyfallssituation och utifran gallande forutsattningar utreda om, och hur,
dagvatten och skyfall i samband med planerad exploatering kan hanteras.
Utredningen visar pa att en hallbar dagvatten- och skyfallshantering gar att
uppfylla under férutsattning att féreslagna anlaggningar anlaggs.
Rekommendationer till fortsatt arbete foljer nedan:

- Faststalla hojder och storlek pa tomter och byggnader i detaljplanen for
att mer noggrant utreda hur dagvattnet rinner fran tomterna mot
recipienten och darmed faststélla en mer exakt lokalisering och
dimensionering av foreslagna dagvattenanlaggningar.

- Utreda kapaciteten i det dike som gar langs med planomradets norra
grans for att sakerstalla att nedstroms omraden inte paverkas negativt
av exploateringen. Detta rekommenderas goras i form av en enklare
endimensionell modellering, alternativt en handberéakning av
dikeskapaciteten vilket innefattar inmétning av kulvertar och rér som ar
placerade langs med straket ned till recipienten.

- Sakra avledningen fran foreslaget dike i den sodra delen av
planomradet till befintligt dike utanfor planomradet i soder. Detta
innebar att sékerstélla att kulverten under uppfartsvagen ar tillrackligt
stor for att inte skapa uppdamning pa vagen.

- Utfora geotekniska och geohydrologiska undersékningar pa de platser
dar dagvattenanlaggningar foreslas.
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