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1 Bakgrund

P4 uppdrag av Marks kommun har WSP Sverige AB fétt i uppdrag att gora en VA-
och dagvattenutredning for det befintliga industriomrédet Skene skog som ska ex-
ploateras enligt detaljplaneskiss presenterad vid méte 2008-10-30. Andelen hard-
gjorda ytor i omradet kommer att 6ka vilket troligen medfér en snabbare avrinning
fran omradet. For att undvika péverkan pa recipient behover detta fléde utredas med
avseende pa volym och reningsbehov. Uppdraget bestod till en bérjan av en dagvat-
tenutredning, direfter gjordes ett tilliggsuppdrag pa en VA-utredning. Rapporten &r
darfor uppdelad i tvd delar, diar dagvattenutredningen presenteras forst och ddrefter
V A-utredningen. Detaljplanearbetet har fortskridit parallellt under tiden VA- och
dagvattenutredningen har arbetats fram.

2 Omradesbeskrivning

Planomradet #r beldget ca 5 km nordvést om Skene i Marks kommun. Omradet &r ca
36 ha stort och utgors idag av ett antal befintliga industrifastigheter och kuperad
skogsmark som bestar av berg, morén och torvmarker. Det finns ett kommunalt VA-
ledningssystem i omradet som de befintliga byggnaderna ar anslutna till. Spillvatt-
net leds med sjilvfall genom omradet till en pumpstation soder om Hésselbergsva-
gen och dérefter pumpas det till reningsverk i Skene. Fran de redan bebyggda delar-
na av omradet rinner dagvattnet med sjélvfall via ledningar i gatan &t nordvast till ett
dike strax efter Kvartsvigens vindplats. Efter ca 2 km ansluter detta dike med Igla-
bécken och darefter till recipienten Surtan. Iglabacken och Surtan utgor habitat for
flodparlmusslan. Surtan tillhér recipientklass 3 enligt naturvardsverkets klassifice-
ring. Vattenforsorjning sker fran vattenverk i Skene.

3 Dagvattenutredning

3.1 Omfattning
Utredningen omfattar:
e Berikning av dagvattenfldden inom omradet fore och efter exploatering.

e Utredning av fordréjnings- och reningsatgérder samt Gversiktlig dimensio-
nering av atgird. Fordréjningsatgardens reningsgrad berdknas med hjilp av
StormTac.

o Undersokning av eventuellt behov av forstarkning av befintliga trummor
och diken i planomradets véstra del.

3.2 Forutsattningar

e Dagvattnet fran samtliga industrifastigheter leds till f6rdrd-
nings/reningsatgarden.

o Fordréjning/reningsdtgérd dimensioneras efter ett reningsdjup pé 15 mm.
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e For att fi en uppfattning om reningsbehov foreligger ska de berédknade hal-
terna, med undantag for fosfor och kvéve, jamforas med riktvérdena for av-
loppsvattenutsldpp till dagvatten och recipienter enligt miljéforvaltningen,
Goteborgs stad. For fosfor och kvdve ska jamforelse ske med virdena 0,03
mg/l och 1,0 mg/l enligt (Skinner et. Al, 2003). Detta i samrad med miljo-
kontoret, Marks kommun. D4 Surtan tillhor recipientklass 3 har dven en
jamforelse gjorts med naturvdrdsverkets beddmningsgrunder som anvinds
vid klassificering av recipienter och vattendrag.

3.3 Metod

Fér att berikna dagvattenfloden, fororeningshalter och dimensionera forslag till 4t-
girder samt for att berdkna dess reduktionseffektivitet har modellen StormTac an-
vants. StormTac dr en dagvattenmodell som berdknar fororeningstransport i dagvat-
ten och kan anvindas for dimensionering av dagvattenanlaggningar och utjam-
ningsmagasin.

For att berdkna halterna av féroreningar i dagvattnet frén olika markanvéndningar
anvinder sig StormTac av schablonvirden. Schablonvérdena ar baserade pa en
mingd provtagningar vid féltstudier som gjorts frén omraden med liknande markan-
vandning,.

I denna utredning har f6ljande markanviandning anvénts; industri medel, vig 2000
fordon/dygn och skogsmark. Industri medel definieras som ett medelsvenskt indu-
striomrade vilket beddms vara representativt for den hir typen av omrdden. Detta
innebér att Amneshalterna i berdkningarna kan avvika fran damneshalterna vid Skene
skogs industriomrade men bedoms tillréckliga for att utgora underlag for berdkning-
arna. Halterna anger utslidpp vid fororeningskéllan och inte i recipienten dér kon-
centrationen forekommer i en mer utspadd form.

Atgirdernas reduktionseffektivitet berdknas i modellen genom 3 olika metoder var-
pa effektiviteten presenteras i ett intervall. Den forsta metoden baseras pa det empi-
riska sambandet mellan den permanenta volymen i dammen och omradets medelav-
rinningsvolym - vattenvolymen frén avrinning vid medelregn. Nésta metod baseras
pa det empiriska sambandet mellan den permanenta arean i dammen och avrin-
ningsomradets reducerade area. Den tredje metoden baseras pa en litteraturstudie.

Detaljerad information om de olika metoderna finns att lésa i rapporten ”Watershed-
based design of stormwater treatment facilities: model development and applica-
tions”, skriven av T. Larm samt i artikeln ”Design methods for stormwater treatment
— Site specific parameters” skriven av T. Larm och M. Hallberg.

Schablonvirden i StormTac f6r &mneskoncentration vid olika markanvéndning pre-
senteras i Tabell 1.

Tabell 1 Schablonvirden for koncentration av &mnen i dagvattnet vid markanvandning som
industri, vdg och skog.

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil
Enhet mg/l mg/l  pgl pgl pgl  pgl  pgl  opgl opg/l mgl mg/l
Ind medel 0,3 1,8 30 45 270 1,5 14 16 0,1 100 2,5
Vig 2000

fordon 0,11 1,59 12 21 51 0,2 0,7 0,9 0,1 76 0,10
/dygn

Skog 0,04 0,75 6 7 15 0,2 0,5 0,5 0,03 40 0
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3.4 Flodparimusslan

Flodpérlmusslan #r beddmd som sérbar i den svenska rodlistan och i Internationella
Naturvardsunionen (IUCN) “red list”. Sedan ar 1994 &r arten fredad. Flodpérlmuss-
lan lever, ofta stillasittande och nedgrivd till 2/3, pa botten av vattendrag med varie-
rande storlek i bade skogs- och jordbrukslandskap. For att flodparlmusslan ska kun-
na reproducera sig krivs férekomst av vardfiskarna lax eller 6ring, ett permanent
vattenfldde, relativt hog vattenhastighet och i de flesta fall ett klart, syrgasrikt, ndr-
ingsfattigt och vilbuffrat vatten med stabilt PH. I Sverige utgérs de stdrsta hoten av
effekter fran skogsbruk, forsurning och vattenkrafts-/regleringsforetag. (Naturvérds-
verket, 2005)

Overgddning kan forhindra fortplantningen vilket leder till att endast de gamla
musslorna &verlever. Forskning har visat att koncentrationen nitratjoner i vattendra-
get inte far Sverstiga 1,0 mg/l, fosfater bor inte Gverstiga 0,03 mg/l och konduktivi-
teten bor inte dverstiga 100 pS/cm. (Skinner et. al, 2003)

Hastigheten pa vattnet &r ocksa betydelsefull for flodparlmusslans 6verlevnad, ett
for 1agt flode kan leda till att det bildas alger medan extremt hoga floden kan leda
till att delar av populationen spolas bort.

3.5 Fororeningsberakningar

Avrinningen frdn Skene skog industriomrade berdknas utifran en drsmedelneder-

bord. Enligt Malvenius (2005) uppgér drsmedelnederborden i Surtans avrinnings-
omrade till ca 850 mm/ar men vid samrad med Marks kommun 2009-01-29 klar-

gjordes att en &rsmedelnederbord pé ca 950 mm/ar troligen &r mer representativt i
det aktuella omradet och ligger ddarmed till grund for berdkningarna.

Omradet har delats upp i olika ytor beroende pa markanvéndning, 22.3 ha industri-
omréde, 1.1 ha vdg samt 1.1 ha kuperad skog. Avrinningskoefficienterna som an-
vands for de olika markanvindningarna ér 0.6 for industriomrade, 0.85 for vdg och
0.1 for skog. Den sammanvigda avrinningskoefficienten for hela omradet berdkna-
des till 0.6.

Tillsammans med tidigare presenterade ytors markanvéndning av omradet kan en
prelimindr féroreningsbelastning frén Skene industriomréde beréknas vilken fram-
gér i Tabell 2. Det som i Tabell 2 benémns, fore exploatering, motsvarar hur omré-
det ser ut idag, d4 omrédet bestér av ca 5 ha industriomréde, 1 ha vég och 18 ha
skogsmark. I Tabell 2 presenteras ocksa riktvdrdena for avloppsvattenutslapp till
dagvatten och recipienter enligt miljéforvaltningen, Goteborg stad samt naturvards-
verkets bedomningsgrunder for klassificering av recipinter.
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Tabell 2 Belastning av fororeningar for dagvattenflodet fran omrédet, fore respektive efter
exploatering, berdiknade utifrdn schablonvirden. Bedémningsgrunder for recipientklass 3
enligt naturvardsverket och riktvirden for avloppsvattenutslapp fran verksamhet till recipi-
ent/dagvattensystem enligt milj6forvaltningen Géteborg Stad.

Amne P N Pb Cau Zn Cd Cr N Hg SS oil
Enhet mg/l mg/l pgl  pg/l pgl  pgdl  pgl  pgl pg/l mgl  mgl
f:;‘?“mng fore 1 910 12 10 16 87 049 41 54 006 37 07

Belasining efter | 54 1.6 23 36 215 121 106 12,8 01 79 1,86

expl
1 0,028-
Klass 3° SNV 0.032% 1,25 3 9 60 0,3 15 45 - - =
Riktvdrden G6- 0.05 1.25 3 9 30 0,3 15 45 0.07 25-50 Index
teborg Stad”
1) Naturvérdsverket recipientklass 3: effekter kan forekomma.
2) Riktvirden fér avloppsvattenutslipp till dagvatten och recipienter, miljéforvaltningen Go-

teborg Stad. (Carlsrud, Mossberg 2008)

*Ar 2007 publicerade naturvirdsverket en handbok med uppdaterade bedémningsgrunder for fos-
for. Halten #r svar att direktdversitta da det dr 5 statusklasser som beskrivs istéllet for 4 recipi-
entklasser. Fér att recipient ska klassas som god status ska fosforhalten befinna sig i intervallet
0.028-0.032 mg/l (Lagergren, 2009). Bedémningsgrunder for de 6vriga dmnena ér fortfarande inte
framarbetade varpd jamforelse sker med vérderna fran rapporten som utkom 1999.

Jamforelse av amneshalter efter exploatering med riktvardena for Géteborgs stad
och flodpdrlmusslans virde enligt (Skinner et. Al, 2003), ger att det finns behov av
rening av fosfor, kvive, bly, koppar, zink, kadmium och olja. En del &mneshalter
dverstiger riktvirdena redan innan exploatering vilket dels beror pé att det finns be-
fintliga industrier i omradet idag men ocksa pa att schablonvérdena i Stormtac anger
halter i ett punkutslédpp dér &mnena férekommer i en mer koncentrerad form én de
gor i en recipient. Exempelvis s& dverstigs flodparlmusslans fosforvérde redan av
schablonvirdet for fosfor vid skogsmark.

Nimnas bor att schablonvirdena for vig motsvarar 2000 fordon/dygn vilket troligen
inte #r fallet for Skene industri omrade, men d& huvuddelen av trafiken troligen
kommer att utgoras av tung trafik far det anses som representativt vérde.

3.6 Forslag pa renings- och férdrojningsatgérd

3.6.1 Generellt

For att rena och fordroja dagvatten fran industriomrédet Skene Skog foreslés vata
dammar som &tgérd. Den framsta anledningen till att vata dammar foreslas ar kravet
pa rening, storleken pa det totala omradet samt den stora andelen hardgjorda ytor.
Varje fastighet forses med en dagvattenservis dar kommande verksamhetsutdvare
leder hela fastighetens dagvatten. Den Gversiktliga hojdsattningen och foreslagen
placering av dagvattenserviserna dr anpassade for att dagvattnet frén fastigheterna
ska kunna ledas dit med sjélvfall.

Dagvattnet renas forst i sedimenteringsdammarna men for att uppna ytterligare re-
duktion av framforallt fosfor skall utloppet fran dammarna ledas via befintligt dike
till den befintliga vtmark som ligger i vdstra hornet av planomréadet. Efter dagvatt-
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net runnit genom véatmarken leds dagvattnet tillbaka ut i befintligt dike och efter ca
2 km nér det Iglabacken och darefter Surtan.

Ritt dimensionerade oljeavksiljare som uppfyller miljokontorets krav skall finnas pé
varje verksamhet, for parkeringsytor etc. Miljéndmnden anser att dessa skall vara
forsedda med larm och att fastighetséigaren i samband med byggnationen upprattar
rutiner for skétsel och tomning. Daligt skotta oljeavskiljare kan medfora en storre
risk 4n direktutslapp da stora méngder olja kan sléppas ut under kort tid. Alternati-
vet att placera en stor oljeavskiljare innan inloppen till dammarna férkastas da det &r
béttre att avskilja olja vid fororeningskillan pd varje tomt istéllet for att leda det vi-
dare i systemet via ledningar och diken till dammarna. Dessutom faller ansvaret for
underhall pa fastighetsigaren. Dagvatten som innehaller exempelvis flis, aska och
liknande skall avskiljas pa respektive fastighet innan anslutning till kommunalt led-
ningsnit sker, detta for att dagvattenledningar inte ska sétta igen.

De naturomraden som grinsar till fastigheterna kommer &ven efter exploatering att
besta av kuperad terréing, for att férhindra att avrinning sker in till fastigheten kan
avskédrande diken anléggas.

Ca 400 m”® av planomrédets dagvatten avrinner idag via en trumma at nordost till
diket langs vig RV 156, detta dagvatten leds efter exploatering istéllet via ledningar
till dammarna for att ha mojlighet att rena hela omradets dagvatten innan det slépps
vidare i naturen. Den totala mangden dagvatten frdn omradet fore och efter exploa-
tering skiljer sig at endast marginellt, storsta delen av omradets dagvatten idag rin-
ner via olika avrinningsvigar och hamnar till slut i diket véster om vatmarken. Det
som hénder vid exploatering ir att avrinningen sker snabbare pa grund av den stérre
andelen hardgjorda ytor &n innan men denna forandring kommer att minska genom
att dagvattnet gar via dammar och ddarmed kommer att férdrojas.

For att uppritthalla dammarnas funktion krévs att instruktioner for drift och under-
hall arbetas fram. Detta tas limpligen fram vid bygghandlingsskedet. Ofta ar skot-
selbehovet storre betraffande anliggningarnas tekniska funktion én betréffande
rensning av sediment fran dammen. I instruktionerna bér det framga bland annat hur
ofta tillsyn ska ske, hur ofta rensning av sediment ska ske samt rutiner for hantering
av fororenade sediment.

3.6.2 Damm

3.6.2.1 Utformning

En ”vat damm” bestér av en permanent vattenyta (V,) som helt eller delvis byts ut
mot dagvatten under avrinningstillfillen. Den permanenta vattenvolymen ska besta
dven under torrperioder. I den permanenta vattenvolymen sker huvuddelen av re-
ningen. Sedimentering dr den viktigaste reningsprocessen men dven reningen som
sker genom vaxtupptag kan vara betydande. Over den permanenta vattenytan erhélls
en regleringsvolym (V) som rymmer ett regn som motsvarar valt avrinningsdjup.
Se bilaga 2 for schematisk skiss 6ver dammuppbyggnaden.

Gemensamt for de tre dammarnas utformning &r att ldngd/breddférhallandet bor
vara minst 2:1 enligt Larm (2000) och sléntlutningen 1:3 eller flackare for att under-
l4tta underhall samt ur stabilitet och —sidkerhetssynpunkt. Dammen ska besté av en
grund zon avseende sikerhet. Vegetation planteras i dammens grundare delar for att
oka reningseffekten, dammen utformas s att véxternas krav pa miljo uppfylls. Det
finns ett utlopp fran den permanenta delen av dammen och ett utlopp frén den
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reglerbara delen av dammen. Utloppen fran varje damm sétts till 5 I/s fr den per-
manenta delen och 200 I/s frén den reglerbara delen. Utloppet frén den permanenta
delen ska efterlikna basflodet for att uppna en permanent vattenyta. Bade 5 I/s och
200 1/s kan behdva justeras vid detaljprojektering. Inloppsflodet varierar med olika
regnintensiteter och varaktigheter. Vid regn som ger stora floden forkortas uppe-
hallstiden i dammen. P4 grund av den branta lutningen till damm 2 och 3 bér inflé-
det bromsas med en anordning, exempelvis med ett makadammdike. En hog in-
loppshastighet till dammen kan minska sedimenteringen och dérmed reningseffek-
ten. Vidare detaljprojektering behdvs fore konstruktion for att bestimma utloppsdi-
mensioner, hjder mm. Det bor finnas provtagningsmojlighet vid utloppet fran
dammarna.

Utloppet frén dammen férses med avsténgningsmdjlighet for att sikerstélla att dag-
vattnet vid en olycka inte slépps vidare i naturen. Det &r viktigt att upprétta en rutin
for ansvarsfordelningen vid eventuell olycka. Till varje damm anldggs ett nédut-

lopp.

3.6.2.2 Placering

Foreslagen placering av de tre dammarna framgar av bilaga 1. For att minska risken
for hoga slénter placeras dammarna dér marken ar relativt flack. Placeringen av
damm 2 férutsitter att det befintliga diket som rinner dir dras om och gér langs med
vigen forbi dammen. Alla tre dammarna placeras innan anslutning sker till befintligt
dikessystem. P4 detta sitt undviks att dagvatten fran omkringliggande omréden leds
till dammen. Det #r viktigt att dammarna ligger l4ttatkomligt med tillfartsvag for att
underlitta skotsel och underhall.

3.6.2.3 Dimensionering

Vid dimensionering av dammar nir flédesutjimning ar huvudsyftet anvidnds gene-
rellt intensiva regn med 1, 2, 5 eller 10 ars &terkomsttid (beroende pa omradets ka-
raktir) som dimensionerande regn. Detta innebér stora dimensioner p4 dammarna
med stora dimensioner pa utloppet vilket forkortar uppehallstiden vid mindre regn
och dirmed riskerar att forsimra reningsgraden. Det 4r vid mindre regn som fore-
kommer mer frekvent som den storsta féroreningsméngden transporteras sett pa érs-
basis. Vid dimensionering av dammar nér huvudsyftet med dammen &r férorenings-
reduktion dr det viktigt att omh#nderta den forsta delen av avrinningen (first flush)
som tenderar att innehalla storst féroreningsméngd.

Enligt Vigverket (1998) rekommenderas att dimensionering av reningsanlaggningar
ska ske f6r omhindertagande av de férsta 15 mm av ett regn. Vid storre regn dn det
dimensionerande avleds Gverstigande flode via ett briiddavlopp som placeras vid
inloppet till dammen. P4 s4 sitt renas den férsta och mest fororenade avrinningsvo-
lymen. Virdet pa avrinningsdjupet, som bor motsvara frekventa och medelstora ne-
derbérdstillfallen i aktuellt omrade, viljs i intervallet 5-20 mm. Det stora intervallet
ger stora skillnader i resulterande volym. Vid detaljprojektering kan det vara lamp-
ligt att studera lokal nederbdrdsdata for att fa ett s representativt vérde som mojligt
for omradet i fraiga. Man kan da ta fram vid vilket avrinningsdjup som en viss pro-
cent av den totala nederb6rden kan fangas.

[ denna utredning presenteras resultatet av ett avrinningsdjup pa 15 mm. Detta anses
rimligt med hénsyn till den information som finns tillgénglig, vigverkets rekom-
mendationer samt arean som atgirden tar i ansprak. Det arliga medelavrinningsdju-
pet sitts till 8 mm. Indelningen i ytor for de tre omradena presenteras i tabell 3.
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Tabell 3 Delomradens indelning i olika markanvéndning.
Omrade | Ind omr (ha) Vég(ha)  Skog (ha)

1 7,7 0,3 0,3
2 8,5 O)3 0’5
3 6,1 0,6 0,3

I tabell 4 presenteras de tre foreslagna dammarnas volymer, areor samt reduktions-
effektivitet for fosfor, kvéive och l6sta &mnen. I bilaga 1 presenteras foreslagen pla-
cering for respektive damm. Storleken p4 dammarna i bilaga 1 motsvarar den unge-
farliga arean som krdvs vid dimensionering for omhéndertagande av ett 15 mm
regn.

Tabell 4 Foreslagna dammdimensioner i m’och m* och reduktionseffektivitet i %.
Vat damm A8 Va Vit Ap Aot RedP RedN RedSS

Damm 1 920 740 1650 1240 1530 55-66  25-35 70-80
Damm 2 990 800 1790 1320 1580 55-65  25-35 70-80
Damm 3 790 630 1420 1100 1320 55-65  25-35 70-80

D4 det #r vedertaget att berdkna floden och volymer fran regn med olika aterkomst-
tid och varaktigheter kan jamforelse ske med reglervolymen frén ett 120 minuters-
regn med 1 ars dterkomsttid som for omréade 1 ger en reglervolym pa 750 m® med ett
utflsde pé 5 I/s, omréade 2, 850 m* och fér omrade 3 en reglervolym pé 850 m’. For
att inte paverka provtagningsbrunnen som ingar i ett kontrollprogram fér lakvatten-
dammen ska utloppet frén damm 1 sléppas i befintligt dike efter provtagningsbrun-
nens placering, vilken framgér av bilaga 1.

3.6.3 Vatmark

Utloppet frdn dammarna leds till befintligt dike. Dér det &r angivet pa bilaga 1 gors
en anordning/vall som gor att vattnet leds till ett nyanlagt dike i vdtmarken. Vid ett
visst flode eller vid en viss niva briaddas flodet Gver vallen och rinner 6ver i befint-
ligt dike utan att passera vatmarken.

Diket 1 vatmarken utfors:

e grunt och med en svag lutning for att inte drdnera vatmarken. Den perma-
nenta vattenytan gor att dagvattnet kommer pressas in i vatmarken lings
sldnterna samt 6ver kanten.

e med sddana dimensioner att erforderlig kapacitet i diket bibehalls.

o forslagsvis i riktning enligt bilaga 1 men kan ocksé utformas med flera ”gre-
nar” for att fordela dagvattnet i vatmarken.

Storsta delen av det omrdde som i utredningen bendmns som omrade 1 avrinner idag
via vatmarken till diket. Flodet fran omréde 1 aterfors darmed till vatmarken men
det tillkommer dven flodet fran omréde 2, 3 och det befintliga flodet i diket.
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Noteras bor att det exakta utforandet, med riktning av diket i plan, matt, h6jdsétt-
ning och dimensioner av hur dagvattnet leds frdn damm till vatmark bestdms vid en
detaljprojektering av omrédet men principen dr densamma.

Reduktionen som uppnés genom vétmarken berdknas i programmet Stormtac genom
att ta fram virdena for en vitmark med ungefir samma storlek som den befintliga
vatmarken i omradet. Reduktionseffektiviteten som erhélls motsvarar effektiviteten
vid en reningsanliggning, men da dagvattnet i omradet redan passerat en damm, och
dérmed reducerat imneshalterna nagot nér det kommer till vatmarken, sanks reduk-
tionseffektiviten i vatmarken. Véatmarkens storlek uppskattas till ca 7000 m’, med
0,1 m vattendjup ger det en volym pé 700 m’®. Under forutsittning att vattnet sprids
bra 6ver vatmarken beriiknas reduktionen fér fosfor bli ca 40-80 %. P4 grund av tvéd
anldggningar i serie gors ett antagande att effektiviteten minskas med hélften och
ger darmed en reduktionseffektivitet pa 20-40%. Antagandet att reduktionen mins-
kas med hilften géller samtliga imnen. Marken for vatmarken tillhor i dagslaget
inte kommunen men #r inritad som allmén plats i planen.

3.6.4 Utspadning

Som namndes tidigare kommer Amneshalterna att spadas ut i recipienten och daref-
ter renas ytterligare nagot i det 2 km 1anga diket innan dagvattnet nér Iglabécken.
Utspadningen kan beréknas med en generell formel:

0, x kone, + 0, x konc,
QI + Q2
0, = Flodet i befintligt dike (I/s)

Q, = Flodet frén industriomradet efter exploatering (I/s)
konc, = &mneskoncentrationen i befintligt dike (mg/1)

konc, = dmneskoncentrationen i flédet frdn industriomradet efter exploatering
(mg/1)

I provtagningsbrunnen strax nedstroms lakvattendammen, Y10, finns vérden pa ars-
medelfléde for ar 2008 pa 10 1/s och &rsmedelhalter for fosfor och kvive for ar 2008
och arsmedelhalter for bly, koppar, zink, kadmium, krom, och kvicksilver for
2007/2008 (Miljérapport fr 2008). Provtagningsbrunnen ligger uppstrdms den
punkt dér dagvatten frén industriomrédet idag rinner till diket. Utloppet fran dam-
marna summeras till 15 1/s.

3.6.5 Resultat och analys av atgarder

Amneshalter efter reduktion i damm och vatmark och dérefter utspadning i diket
presenteras i tabell 5. D4 reduktionen berdknas i ett intervall presenteras medelvar-
det i tabellen.
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Tabell 5 Amneskoncentration efter rening i damm och vatmark och darefter utspadning i
diket.

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS

Enhet mg/l mg/l pgl pgl pg/l pgl pg/l pgl pg/l  mgl

Medelvirde belastn efter | 0,045 0,5 2,7 8,6 34 02 14 58% 0,02 13,0*

damm+véatmark+utspadn

*For Ni och SS finns inga virden i punkten Y10 sé dir 4r endast reduktion fran damm +
vatmark inrdknad.

Reduktionen av bly (Pb), koppar (Cu), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni) och
kvicksilver (Hg) som uppnés genom dammarna i kombination med vatmarken samt
genom utspidning ar tillricklig for att ligga under riktvérdena fran miljoférvaltning-
en, Goteborg stad. Zinkhalten 6verskrids marginellt men bedéms inte paverka resul-
tatet. Reduktionen av kvive (N) ér tillrdcklig vid jamforelse med flodpérlmusslans
virde enligt (Skinner et. Al, 2003). Kravet pa fosfor uppfylls inte riktigt vid jamfo-
relse med flodpéirlmusslans vérde enligt (Skinner et. Al, 2003). Dagvattnet kommer
renas ytterligare i det 2 km ldnga diket innan det nar Iglabdcken. Under forutsatt-
ningen att atgirder, som uppfyller berdkningarna ovan, utférs bor samtliga halter
ligga under riktviirdena och dessutom innebdra en forbattring av halterna frén omra-
det idag, dérfor bedoms flodpérlmusslan inte paverkas av exploateringen.

3.7 Kontrollberakning av uppehallstider

Den vata dammens reningseffekt dr beroende av uppehallstiden, T. Enligt Vigverket
(1998) bor T dverstiga 20h vid en maxdygns-intensitet pd 30 mm/dygn.

PIHZ]X 1475

V5 Permanent volym (m”)

Puax  Maxdygnsflode (mm/dygn)
A Avrinningsomrade (ha)

0] Avrinningskoefficient

Kontrollberikning av uppehallstider fér damm 1, damm 2 och damm 3 dimensione-
rade utifran ett regn med 15 mm avrinningsdjup ger en uppehéllstid pa 35 h for
damm 1, 34 h f6r damm 2 och 36 h fér damm 3, samtliga uppehallstider bedéms
darmed vara tillrickliga.

3.8 Befintliga trummor och dikens behov av forstarkning

Genom att dammarna placeras innan anslutning till befintligt dikessystem bor flodet
i befintligt dike inte dka avsevirt vid medelstora regn. Vid héga floden kommer
braddning att ske till befintligt dike vilket stiller krav pa kapaciteten. Begrdnsande
sektioner som trumman under grusvég i véster, se bilaga 1, bor forstdrkas for att
undvika ddmning. Det #r svért att avgora det befintliga dikets kapacitet idag efter-
som diket accepterar att det braddar dver pa sidorna i skogsmarken samtidigt som
diket 4r i behov av rensning for att klara dess ursprungliga kapacitet.
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Diket som passerar forbi damm 2 bor ledas om s att det foljer vigen, detta dels for
att gora plats att anligga en damm pé den flacka delen men ocksa for att undvika att
leda vatten fran lakvattendammen in i dagvattendammen.

Eventuellt bér Hisselbergsvigen forstirkas for att tillgodose underhall av dammar-
na.

4 VA-utredning

4.1 Omfattning

o Forslag pa utbyggnad av VA-ledningssystemet efter exploatering enligt de-
taljplaneskiss presenterad vid méte 30/10 2008, och vid behov uppdimen-
sionering av befintligt nat.

e Oversiktlig hojdsattning och dimensionering av utbyggda V A-ledningar.

4.2 Forutsattningar

e Befintlig pumpstation i sdder har tillrécklig kapacitet for att ta emot spill-
vattnet fran hela omrédet.

e Placering av servisanslutningar for varje fastighet baseras pa fastighetens
hojdsittning, presenterad i bilaga till rapport massbalansering schakt-
ning/fyllning férhandskopia 2009-01-19. Anslutningarna &r placerade i tom-
ternas lagpunkter dér det r mojligt for att undvika behovet av LTA-pumpar
pa respektive tomt. Lamplig dragning av ledningar baseras framst pa servis-
anslutningens placering men ocksa pa fastighetsindelningen for att undvika
att lagga U-omraden tvérs genom tomter.

e Exploatoren ansvarar for att dagvattnet fran hela fastigheten leds till servis-
anslutningen.

o Oversiktlig hojdsittning av ledningar gors med antagande om frostfritt djup
pa 1,6 m.

e Dimensionering av ledningar utgar ifrn schablonvéarden enligt Svenskt Vat-
tens publikation P90 (2004) pé vatten- och spillvattenférbrukning. For pla-
nerade industriomraden dér framtida verksamhet ej ar kéind anvénds en spe-
cifik spillvattenférbrukning pé 1 1/s ha (under 8 h dagtid). For vattenfor-
brukningen anvinds maximal timférbrukning pa 0,81 I/s ha.

e Ledningsmaterial véljs i samradd med kommunen.

e Nya dagvattenledningar dimensioneras f6r 10 minuters regn med 5 ars éter-
komsttid.

4.3 Forslag till utbyggnad av VA-systemet

Ledningarna foljer markytans lutning och spillvattnet pumpas fran en punkt for att
undvika djupa schakter. Oversiktlig hojdsattning av ledningar presenteras i plan pa
bilaga 1. Marklutningen gor att det uppstéar djupa schakter pa framforallt tvé stillen
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vilka framgér av bilaga 1. Schaktdjupet kan minskas genom att ledningarna anléggs
ytligare och att vattenledningen isoleras.

Till vattenledningar anvinds PE-rér och till dagvatten- och spillvattenledningen an-
vinds PP-ror upp till dimension 400 och dérefter PE eller BTG enligt samréd med
kommunen. Servisanslutningar gors i dimensionerna 40 mm for vattenledningar,
160 mm for spillvatten och for dagvatten bér det anpassas till tomtens storlek. For-
slag pa anslutningspunkternas placering framgar av bilaga 1. I samband med led-
ningsforlaggning planeras U-omréde in i erforderlig omfattning langs med fastig-
hetsgrans.

Det totala omradet industritomter inklusive vigar &r ca 25 ha vilket skulle krédva en
dricksvattenforsérjning pé ca 20 I/s. Befintlig kapacitet i vattenledningsnétet &r 24
I/s enligt samradshandling, detaljplan for planbeskrivning. Spillvattenavrinning for
hela omradet blir ca 25 I/s.

4.3.1 Omrade 1

For omrade 1 uppstér tvé alternativ beroende pd om végen i riktning norrut fran
Filtspatvigen planliggs eller inte. En alternativ véig borjar strax véster om brunn 81
och far en véndplan strax norr om brunn 92. Végen paverkar fastighetsindelningen
vilket i sin tur paverkar servisanslutningarnas placering. Fastigheterna i omréde 1
skevar utat omgivande terrding vilket gér att servisanslutningarna for béde dag- och
spillvatten bor ligga i utkanten av fastigheterna. Lagsta punkten for omrédet dr i det
nordvistra hornet vilket gor det naturligt att foresla en pumpstation for spillvattnet
dar.

I alternativ A planldggs inte vigen och i alternativ B planldggs vigen.

Alternativ A: Vatten-, spill- och dagvattenledningar forldggs med sjdlvfall vésterut
lings med Filtspatvigen och darefter i fastighetsgrénsen enligt bilaga 1. Dagvattnet
sldpps i damm 1 och vatten- och spillvattenledningen fortsétter med sj alvfall pa ut-
sidan av fastigheterna i véster till pumpstationen. Tomten/tomterna som ligger
nirmst RV 156 har likasé anslutning pa utsidan av fastighetsgransen vilket gor att
ledningar leds med sjélvfall lings med fastighetsgrénserna till pumpstationen. En
tryckspilledning laggs i ledningsgraven vister om omradet frén pumpstationen i
riktning mot Gnejsvigen dér den ansluts till befintlig spillvattenledning. Dagvattnet
fran de norra fastigheterna rinner i ledning med sjélvfall i samma ledningsgrav pa
utsidan av fastigheterna men i riktning mot damm 1.

Det ligger en befintlig tryckspillvattenledning och en dagvattenledning forsta biten
in pa Faltspatviigen, laget i plan dr osékert. Ny tryckspillvattenledning och vatten-
ledning ansluts till brunn vid korsningen Gnejsvégen/Filtspatvagen. Dagvatten och
spillvattenledning bérjar vid forsta fastighetsanslutningen.

En tillfartsvig med véndplan erfordras till pumpstationen for att gora den tillgénglig
for drift och underhall. Tillfartsvdg kan anliggas lings med ledningarna fran Filts-
patvégen till pumpstationen.

Dagvattenledningen som ligger med sjélvfall fran de norra delarna till damm 1 orsa-
kar ett schaktdjup pa ca 4 m under en ca 40 m lang strdcka mellan nod 78-79.

Vid detta alternativ utgér ledning mellan brunnarna 90-92, se bilaga 1.
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Alternativ B: Om vigen fran Filtspatvdgen planldggs behovs ett ledningsstrak till
anslutningspunkten for fastigheten som bildas, se bilaga 1. Ytterligare ett U-omrade
planeras in mellan de norra fastigheterna. Utover det ar forslaget pa 16sning det-
samma som i alternativ A. Eventuellt kan tryckledningen fran pumpstationen laggas
i den nya vigen tillbaka till Faltspatvégen istéllet for att ledas runtom omradet. Till-
fartsvig for drift och underhall av pumpstationen kan i det hér alternativet géras
som en forlangning av den nya vigen.

Bade alternativ A och B kan &ndras genom att spillvattenavledning frén fastigheter-
na sker genom egen pumpning till det kommunala V A-nétet. Dag- och spillvatten
pumpas da till anslutningspunkter som ligger i Faltspatvdgen. Darefter kan en
gemensam pumpstation forslagsvis placeras i naturomradet i slutet av Faltspatvigen
som pumpar spillvattnet till anslutningspunkt i Gnejsvagen. Ett alternativ till pump-
ning av spillvatten 4r att kommunen ger restriktioner om hur ldngt frén anslutnings-
punkt som kommande fastighetségare far bebygga. Fastighetsindelningen och stor-
leken pa fastigheterna som man vill erbjuda inom omradet styr hur ledningar ska
dras i detta omrade.

4.3.2 Omrade 2

For omréde 2 anvinds det befintliga ledningssystemet enligt samrdd med kommu-
nen (2008-01-08). Dagvattnet frén omradet leds i befintliga ledningar till damm 2.
Den tillkommande fastigheten/fastigheterna vid slutet av Glimmervigen ansluts i
soder till omrade 3 pa grund av bristande kapacitet i befintlig dagvattenledning.

4.3.3 Omrade 3

Dagvattnet rinner med sjalvfall till damm 3. De befintliga vatten- och tryckspilled-
ningen som ligger i Hdsselbergsvigen har osakert lage i plan.

Enligt samrdd med kommunen framkom att fastighet 12:13 ska utokas sdderut. Ser-
visanslutning sker forslagsvis enligt bilaga 1.

For att f& sjélvfall ner till pumpstationen blir schaktdjupet ca 3,5 m djup vid brunn
71 i ca 30 meter, pa grund av en tillfdllig h6jdpunkt. Fastigheterna i den 6stra delen
av omrade 3
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5 Fortsatt arbete

I det fortsatta arbetet behdver foljande punkter studeras:

Den del av den befintliga vitmarken som ingar i planomrédet tillhor i dags-
ldget inte kommunen och behdver kopas for att kunna anvandas i kombina-
tion med dammarna.

Lokalisera var det krivs bergssprangning for schaktningen, da det kan vara
l6nsamt att isolera ledningar och minska avstandet 1,6 m till markytan for
att spara schaktdjup och eventuellt bergssprangning.

Vid detaljprojektering av VA och dagvattensystem bor befintliga ledningar
och servisanslutningar métas in. Detta for att faststdlla lage i plan och profil
och dérefter kunna gora en detaljerad hojdséttning av VA- och dagvattensy-
stemet men ocksa for att avgora vilka ledningar som ska rivas respektive
behallas.

Omsittningen av dricksvattnet beh6ver studeras vidare, framforallt i dndar-
na av ledningsnétet, for att sakerstélla god vattenkvalité.

Slantlutningen vid ytterkanten av fastigheterna i norra omradet behdver stu-
deras narmre for att bestimma var det dr mojligt att schakta och darmed be-
stimma ledningarnas exakta lage i plan.

For att optimera dammutformning, dammlége, inlopps- och utloppsnivé och
hur man i detalj leder flodet till vitmarken krévs en detaljerad héjdséttning
av dagvattenledningsnitet och en inmétning av befintligt utloppsdike/béck
inom planomradet och eventuellt strax utanfor.

Kommunen har en provtagningspunkt nedstroms lakvattendamm i enlighet
med ett kontrollprogram. Provtagningspunkten som ligger ca 30 m ned-
stroms lakvattendammen, placering framgar av underlaget pa bilaga 1, kom-
mer inte att pdverkas av exploateringens dagvatten.
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Bilaga 2

Principskiss 6ver hur en damm med en permanent och en reglerbar volym kan vara
utformad. Ritningen 4r ¢j skalenlig.
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