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Sammanfattning

Denna utredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade fragor i samband
med detaljplanearbetet for Handel pa Brannd. Planen omfattar byggnation av bostader och handel pa
yta som idag utnyttjas som betesmark for far.

Foreslagna atgarder

For att uppna bade reningskrav och stadens krav pa fordrojning av 10 mm dagvatten per kvadratmeter
hardgjord yta foreslas en 6versilningsyta av gras som placeras 6ster om de sodra byggnaderna. Ytan bor
vara 70 m? stor och luta mot befintligt dike som tar emot vattnet fran planomradet. For den norra delen
av omradet foreslas permeabel belaggning med underliggande makadam for fordrojning och rening.

Utover detta behdver markhdjden vid byggnaderna vara minst 0,2 m hégre &n omgivande mark och ett
Iagstrak, som leder vatten till havet kvarsta, norr om planen for att omréadet ska vara sakert vad galler
oversvamningar vid skyfall. Om inte detta eller annan likvardig atgard gors skapas ett instangt omrade
som kan ge dversvamnin

med makadam under (gra rektangel) och dike (tjock ljusbla pil). Skyfall behéver kunna passera forbi omradet via ett
lagstrak, norr om omradet (BIa yta visar ett ungefarligt strak som behdver vara minst 2 dm lagre an bebyggelse). Stjarna
markerar punkt dar vag ska korsa dike och trumma behéver laggas.

Slutsatser
e Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

e Fororeningsberakningar visar att med rening uppnas riktlinjerna for dagvatten och mangderna
fran planomradet okar inte. Detta innebér att ett genomforande av detaljplanen inte forsamrar
mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten.

e Med de atgéarder som foreslas i rapporten ar det mojligt att genomfara planen enligt Géteborgs
riktlinjer for skyfallshantering.

e Om planen genomfors innebér det att flodet fran omradet 6kar. Det innebér att kapaciteten i
befintligt dike, som ar en samfallighet, behdver ses dver och troligen rensas for att inte riskera
Oversvdmningar.
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1 Projektbeskrivning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en dagvatten- och
skyfallsutredning infor en ny detaljplan for Handel pa Branno, inom stadsdelen Styrso. (se Figur 2).

Detaljplanen ska mojliggéra byggande av en storre livsmedelsbutik pa Branno och majliggora
byggande av ett antal lagenheter i flerbostadshus. Planomradet ligger vid Rodstensvagen som utgor del
av det huvudstrak som sammanbinder 6ns tva farjelagen.

Figur 2. Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden.

Syftet med utredningen &r att ta fram forslag pa hur dagvattnen och skyfall inom planomradet kan
hanteras pa ett hallbart satt. Det innebar att bl.a. fordréjning, rening och avledning av skyfall studeras.
Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen &r att avgéra om marken ar eller kan goras
lamplig for bebyggelse (Boverket, 2015).

1.1 Planforslag

Planomradet ligger i anslutning till Rodstensvagen och Branné varv. Omradet avgransas av
Rodstensvagen i vast. | 6st gransar planomradet till Branno S:67, véster om Branno 1:89 och 1:91.
Planomradet omfattar cirka 0,34 hektar och marken &gs av kommunen.

Marken nyttjas idag for bete. Efter exploatering kommer planomradet att besta av ett omrade med
handel och bostéader. Detaljplanen kommer medge lagenheter med en byggnadsarea mot mark pa
under 1000 m? samt en livsmedelsbutik med mindre 4n 1000m? byggnadsarea mot mark samt en
mindre torgyta och gang och cykelpassage. Bostaderna kommer att vara i séder och handel i norra
delen av planomradet, se Figur 3
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// _
Figur 3 Skiss dver planomradet, dar gulstreckade ytor utgors av nya byggnader.

[

2 Riktlinjer och styrande dokument

De tva viktigaste dokumenten for dagvatten- och skyfallshantering utgar fran ar TTOP (Forslag till
oversiktsplan for Goteborg Tilldgg for dversvamningsrisker) (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019) och Svenskt vattens publikation P110 (Svenskt vatten, 2016). Utdver dessa rapporter ar ett
flertal riktlinjer styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor inom och i anslutning till
utredningsomradet. Dessa sammanstalls i efterfoljande stycken.

2.1 Funktionskrav pa dagvattensystem

Dagvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med ursprung i regn,
smaltvatten eller framtrdngande grundvatten.

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation P110 Avledning av
dag- dran- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). | och med denna publikation dkar funktionskraven
(sékerheten) i det allménna dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska dven
tillkommande dagvattensystem (=fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya system
vilket medfor att tillkommande system behdver ta mer ytor i ansprak én tidigare. Dessutom maste
planering ske for framtida klimatforandringar eftersom nederborden och darmed belastningen pa
dagvattensystemen forvantas 6ka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning och/eller
nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt P110
(Svenskt vatten, 2016), med markerat dimensioneringskrav for planomradet.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar
Aterkomsttid ~ Aterkomsttid Aterkomsttid
for regn vid for trycklinje i for markdversvamning
Nya duplikatsystem fylld ledning markniva med skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2ar 10 &r >100 &r
| Tat bostadsbebyggelse 5 ar 20 ar >100 ar |
Centrum- och affarsomraden 10 &r 30 ar >100 &r
Dagvatten- och skyfallsutredning 5 (24)
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For aktuellt planomrade som bedoms i dagvattensammanhang motsvara tat bostadsbebyggelse darmed
ska dagvattensystemen kunna avleda ett regn med 20 ars aterkomsttid utan att markGversvamning sker
(trycklinjen i dagvattensystemet stiger till markniva). Vidare ska ledningar kunna avleda ett regn med
5 ars aterkomsttid utan att kapaciteten i ledningen 6verskrids, d.v.s. utan att det dammer bakat i
systemet.

2.2 Fordrojningskrav

VA-systemen ar hart belastade. Okad exploatering och framtida klimatférandringar kommer att 6ka
belastningen ytterligare, med fler éversvamningar till foljd av att befintliga ledningar inte klarar av att
leda bort de stora vattenmassorna. Att dimensionera upp hela ledningssystemet ar varken tekniskt
eller ekonomiskt mojligt.

For att minska flodestopparna och belastningen pa befintligt ledningssystem staller Géteborgs stad
krav pa att dagvatten fran hardgjorda ytor inom kvartersmark ska fordrojas motsvarande 10 mm
dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade ytan &r den yta som bidrar till att generera
dagvatten vid en regnhdndelse. Avvattningen ska dessutom géras trog och reningskrav ska foljas.

2.3 Milj6kvalitetsnormer

Europaparlamentet inforde ar 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), aven kallat
Vattendirektivet, med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att
uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for
vattenforekomster. MKN uttrycker den ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som
vattenforekomsten ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt.

I Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat
MKN for de vattenférekomster som ar definierade inom vattenforvaltningsarbetet.

Arbetet med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebér att en ny
statusklassning genomfors vart sjétte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den foljande ar 2015
och nastkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2021.

Rening av dagvatten ska bidra till att bibehalla eller forbattra kustvattnets ekologiska status vilket
huvudsakligen innebér att minska tillférsel av naringsdmnena kvave och fosfor. Kemisk status
beskrivs som halter for utvalda féroreningar.

2.4 Riktvarden och reningskrav

Dagvatten fororenas av bl.a. utslapp fran trafik, byggnadsmaterial och luftburna féroreningar.
Dagvatten fran parkeringsytor, industriomraden och hogtrafikerade végar ar sarskilt fororenat.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har Miljéforvaltningen i Goteborg tagit
fram sarskilda riktlinjer och riktvéarden for utslapp av férorenat vatten och dagvatten (2013). Dessa
riktvarden uttrycks generellt som arsmedelhalter i form av féroreningsmangd per liter dagvatten. Som
ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs stad utarbetat vagledningen Reningskrav for
dagvatten (2017-03-02) dar bl.a. styrande malvarden och riktvarden anges beroende av recipientens
kénslighet. Varje fastighet ska kunna visa att reningskraven foljs.

Tabell 2 ger en indikation for hur omfattande rening som kravs for att skydda recipienter fran
fororenande ytor inom planomradet. Recipient for planomradet ar Rivé Fjord som &r en mycket
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kénslig recipient. Avgorande for val av mindre belastad yta &r att det framst ar villaomraden och inga
trafikerade ytor i ndromradet.

Tabell 2. Matris for dagvattenrening. Bla celler markerar de fall som behéver anmélas till Miljéforvaltningen. Avstamt med
Miljoférvaltningen 161027.

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad yta = Mindre belastad yta
Mycket kanslig Omfattande rening Rening [ Enklare rening |
Kénslig Rening Enklare rening Fordréjning

Mindre kénslig Rening Enklare rening Fordréjning

2.5 Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall &r ett regn vars hdga intensitet Overstiger belastningen som dagvattensystemet &r
dimensionerat for. Regnens storlek beskrivs bist med begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt vatten,
2018) som avspeglar hur ofta en héndelse intréffat historiskt. Enligt Géteborgs riktlinjer (Goteborgs
Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse anpassas efter klimatanpassat 100-arsregn,
d.v.s. ett regn med 100 ars aterkomsttid ar 2100.

Né&r dagvattensystemet ar fullt innebar det i praktiken att avrinningen av regnéverskottet beror av
marknivan. Vatten samlas i sankor och nér dessa ar fulla rinner vattnet vidare mot nésta sanka.
Markanvandningen har viss paverkan eftersom det styr bade infiltration och vattnets hastighet.
Avdunstning har marginell paverkan.

Det finns idag inga nationella bestammelser kring vem som ar ansvarig vid skyfall. Kommunen &r
enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse anlaggs pa mark lamplig for andamalet,
och dérmed Oversvamningsrisker vid nyplanering. Allt ansvar for Oversvamningssékring ligger dock
inte pa kommunen utan fastighetsagare och verksamhetsutovare har ansvar att skydda sin egendom.

Det tematiska tillagget, TTOP, (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) presenterar forslag till
mal och Gvergripande strategier for hur staden ska bemdéta dagens och framtidens 6versvamningsrisker
i sin planering.

Ny bebyggelse ska sakras mot dversvamning via planlaggning, se
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Tabell 3. | forsta hand ska det ske genom byggande pa séker niva och i andra hand genom tekniska
skydd. I egenskap av staden som fastighetsagare och verksamhetsutvare ska samhallsviktiga
anlaggningar, hogprioriterade strak och utrymningsvégar skyddas.

I visas regler om maximalt vattendjup i relation till héjdsattning av samhallsviktiga anldggningar,
nyanlagda byggnader och prioriterade strak och utrymningsvagar enligt TTOP (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019)
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Tabell 3 Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerade handelser for att minska 6versvamningsrisk
(Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019). Angivna hoéjder i tabellen &r relativa hdjder. Relevant hojdsattning for
denna detaljplan ar markerad.

Dimensionerande handelse/ planeringsniva
Funktion/ Skyddsobjekt

Hoégvatten Hoga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 100 &r
:glnajhalr:isr:/lktlg 1,5 meter marginal till Over niva for beraknat 0,5 meter marginal till
9gning vital del Hogsta Flode (HBF) vital del

- nyanlaggning
Samhallsviktig

.. . - 0,5 meter marginal till vital del fér funktion
anlaggning - befintlig

0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del

0,5 meter marginal till . .
g nddvandig for byggnadsfunktion

fardigt golv och vital del
nddvandig for
byggnadsfunktion

Byggnad och
byggnadsfunktion
- nyanlaggning

Framkomlighet -
nylaggning
hogprioriterade vagnat
strék och
utrymningsvagar

Max djup 0,2 meter

Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap anser att den storsta utmaningen ar att sakra redan
befintlig bebyggelse och infrastruktur eftersom hojdséttningen redan &r given. Hér har staden ansvar
att ge underlag for atgardsarbete genom att informera om risker (MSB, 2017).

Det tematiska tillagget till dversiktsplanen, TTOP, (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,

2019) presenterar forslag till mal och évergripande strategier for hur staden ska beméta dagens och
framtidens Gversvamningsrisker i sin planering. Det 6vergripande malet som lyfts &r:

Goteborg ska goras robust mot dagens och framtidens éversvamningar genom att sakra
grundlédggande samhallsfunktioner och stora samhéllsvarden.

Som ett led i klimatsékringsarbetet har Goteborg stad tagit fram ett geografiskt planeringsunderlag,
aven kallade strukturplan for éversvamningar. Metoden beskrivs i Strukturplan for hantering av
dversvamningsrisker - Metodbeskrivning (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2018).

Strukturplanen innehaller atgarder som syftar till att fordroja och avleda det 6verskottsvatten som inte
4r avsett att hanteras av stadens dagvattensystem. Atgarderna i strukturplanen &r 6vergripande och ur
ett avrinningsomradesperspektiv. Det finns idag inga forslag till strukturplaneétgarder i detta omrade.

2.6 Rain Gothenburg

Jubileumssatsningen Rain Gothenburg ingar i Goteborgs Stads fyrahundraarsfirande 2021. Det regnar
i snitt var tredje dag i Goteborg, och med klimatforandringarna kommer de svara skyfallen att dka.
Darfor satsar Goteborg pa att bli en internationell forebild som regnstad, bade i att bygga en hallbar
stad som tar hand om stora regnméngder och att ta tillvara regnets mojlighet till att ge unika
upplevelser (Géteborgs Stad, 2018).

Projektet inbegriper tre huvudomraden dar dagvatten- och skyfallshantering ar ett av dem. De tva
andra fokuserar pa konst och design samt individens upplevelse. Tanken &r att genom konst,
arkitektur, stadsplanering, lek, multifunktion och pedagogik kopplat till regnvattnet locka manniskor
till utevistelse, upplevelser och méten i en stad som &r levande dven nér det regnar. Detta perspektiv
ska genomsyra alla nya allmanna losningar som tas fram for dagvatten och skyfall i staden och far
garna inspirera och forhoja vardet dven pa de privata losningarna i planomradet.
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3 Forutsattningar

| féljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsattningar som paverkar framtida forslag till dagvatten-
och skyfallshantering.

3.1 Faltbesok

Oversiktlig inventering utfordes i maj 2020. Omradet &r relativt plant med svag lutning &t oster. Langs
den ostra gransen gar ett dike. Diket ar idag relativt igenvaxt, se figur 3.

\

Figur 4. Bilder tagna fran Ianomrédet. Omradet bestar idag av en grasyta med mindre buskar och trad och anvands for
bete. Langs Gstra gransen gar ett dike som idag ar relativt igenvaxt.

3.2 Tidigare utredningar

En forenklad utredning (2018-03-16) togs fram till samradet, denna rapport ersatter den i sin helhet.

3.3 Geologi, grundvatten och markmiljo

Ett geotekniskt utlatande har tagits fram. Markytan inom planomradet ar relativt flack, svagt sluttande
fran nivan +4,5 i sydvast mot omkring +2,5 i nordost. Precis vaster om Rodstensvagen hojer sig berget
upp i dagen. Marken inom planomradet utgors i dagslaget av betesmark med visst inslag av mindre
trad och buskar. Betraffande markmiljo har misstanke om féroreningar inom omradet bekraftats och
markmiljoundersokning har utforts.

Planomradet bestar enligt SGU:s jordartskarta av lera, men aven mindre omraden med berg i dagen
eller nara markytan ingar i dess nordvéstra och sydvastra del. Eftersom marken bestar av lera och berg
ar infiltration av dagvatten inte mojligt utan underliggande dréneringsledning.
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Figur 5. Planomradet ligger pa lera (gult) men berg (rott) finns i anslutning till omradet. Planomradet markerat med svart

streckad linje.

Tidigare utredningar fran naromradet tyder pa en grundvattenyta som ligger i nivd med havsnivan
i det lagre beldagna omradet nara stranden.

Den markmiljoundersoknings som genomforts visar att jorden inom omradet innehaller forhojda
halter av TBT, irgarol, PAH:er och metaller, bland annat ndmns hdga halter av arsenik, bly och
kvicksilver. Delar av ytlagret inom planomradet bedoms darmed behéva saneras i samband med
andrad markanvandning.

3.4 Avvattning och recipient

Avrinningsomradet for Branno Handel ar havet, precis i utkanten for den vattenforekomst som
bendmns Rivo Fjord.

Idag rinner vattnet ytligt dver omradet till ett dike langs Ostra delen av planen. Diket dr en samfallighet
(S:67) som ligger pa en egen fastighet och ingar inte i planomradet. Fastigheterna inom planomradet
ingar idag inte i samfalligheten. Diket avleds i sin tur till en annan fastighet (S:2) innan avledning till
det nar havet.

Det finns en dagvattenledning som angransar till norra delen av planomradet som leder vattnet fran
diket vid rodstensvagen till diket i 6ster. Omradet, angransar till men, ingar idag inte i
verksamhetsomradet for dagvatten. Det finns flera ledningar norr om omradet, en del av dem ligger pa
privatagd allman plats och en del tangerar eller ligger delvis inom detaljplaneomradet pa fastigheten
(12:8). Denna fastighet ar idag kommunal men kommer vid plangenomférande att bli privat. U-
omrade och eventuell ledningsrétt planeras.

I anslutning till planomradet i den norddstra hornet finns en pumpstation for spillvatten.
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Figur 6. Karta dver piénomrédet (roéd fektangel) med avrinningsvagar (streckade bla pilar), dagvattenledhingaf (gréna),
befintligt dike (tjocka bla pilar) och avledningen till havet. Cirkel utgor en avloppspumpstation. (Bildkalla: VA-banken)

3.4.1 Dikningsforetag
Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett dikningsforetag.

3.4.2 Faststalld miljokvalitetsnorm

Recipienten Rivo Fjord &r klassad enligt miljokvalitetsnormer. Rivo Fjord uppnar ej god kemisk status
och den ekologiska statusen klassades som mattlig. Malet ar att uppna god kemisk status 2027 med
undantag for bromerade difenyleter och kvicksilverforeningar. Aven Tribetyltenn (TBT) har en
tidsfrist till 2027. Det &r alltsa extra viktigt att inte kvicksilver, TBT eller bromerade difenyleter dkar.
Eftersom vattenférekomsten ar paverkad av hamnverksamhet finns for det morfologiska tillstandet
undantag och malet ar mattlig ekologisk status for 2027, for 6vriga kvalitetsfaktorer ska god status
uppnas 2027.

3.5 Kapacitet i befintliga dagvattensystem

Det finns en dagvattenledning norr om planomradet men pa grund av hojdforhallandena kommer
dagvattnet fran omradet inte att ledas dit utan att ga till diket 6ster om planomradet. Diket Gster om
planomradet leder vattnet norr och éster ut, ca 70 m innan det mynnar ut i havet.

Idag &r diket till stora delar igenvaxt och rensning rekommenderas i samband med utbyggnad av
planen for att klara de 6kade flodena.

3.6 Hoga vattennivaer i havet

Planomradet paverkas av hoga nivaer i havet. Det innebar att planeringsnivaer pa bebyggelse inom
planomradet kommer behova hanteras i planforslaget. Delar av planomradet ligger idag under +2,5
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vilket &r den prognostiserade risknivan for forndjda havsnivaer som galler idag. Planeringsniva for
skargarden ar dock under utarbetande, byggnader som innehaller funktionen samhallsservice kommer
att ligga pa +2,9 (RH2000) och ny infrastruktur +2,2 (RH2000). Detta innebér att markan kan behéva
hojas vilket kan paverka vattenflodena i omradet (se vidare under analys). | undantagsfall kan avsteg
fran sékerhetsmarginal ske nér det finnas kultur- och eller miljovarden som annars far for stor negativ
paverkan av forslaget. Avsteg kan dven goras mot bakgrund av samhallsekonomiska avvagningar.
Motiven for detta och konsekvenser av detta skall belysas i planhandlingarna och godkénnas av
byggnadsndmnden.” (TTOP 2019-04-25)

3.7 Skyfallssituation

Resultat av skyfallsmodellering av befintlig situation visas i Figur 8. Modellen visar pa ytlig avrinning
vid ett klimatanpassat regn med 100 ars aterkomsttid. Resultatet visar att det samlas 0,1-0,3 m vatten i
de norra delarna av planomradet. Platsen vattnet samlas Gverensstammer med en naturlig
avrinningsvag som gar norr om omradet och som syns i Figur 8.
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Figur 8 Bla omraden visar var det samlas vatten vid skyfall i omradet, mérkare bla farg innebar storre vattendjup. Pilen
visar vattnets riktning.

4 Analys

| féljande avsnitt analyseras planforslaget med avseende pa dagvatten- och skyfallsfragor.
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4.1 Skyfallsanalys

Skyfallsanalysen utgdr ifrdn att detaljplanen ska uppfylla kraven i TOP (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019). Om kraven inte uppfylls beddms inte marken vara lamplig for
bebyggelse pa grund av dversvamningsrisk. For att uppfylla det med avseende pa skyfall ska
samhallsviktiga funktioner och golvnivaer ha en marginal till hogsta vattennivan som uppstar vid
skyfall. Dessutom ska framkomlighet finnas till planomradet och alla nya byggnader inom
planomradet. Om risker kan identifieras som forsvarar mojligheterna att uppfylla kraven beskrivs
nodvandiga atgarder for detta i avsnitt 5.

4.1.1 ldentifierade riskomraden

Placeringen av handelsbyggnaden i norra delen av omradet tangerar det omrade som idag
oversvammas vid ett skyfall, se Figur 9. Genom hojdsattning av marken kan byggnaden placeras pa en
saker niva bade utifran ett skyfallsperspektiv och utifran hoga nivaer i havet.

Det &r dock viktigt att bevara de naturliga forutsattningarna med en rinnvag forbi omradet, annars
skapas ett instangt omrade som kan leda till okad problematik med dversvamningar for befintliga eller
nya byggnader vilket inte ar tillatet enligt TTOP.

-

Figljr 9. Befintlig utbredning av vatten vid ett skyfall 6verlappat med planerad bebyggelse visar att handelsbyggnaden i norr
angrénsar till den naturliga flédesvagen vid skyfall.

Genom att behalla befintliga lagstrak och placera nya byggnader pa en hogre niva dn dagens markniva
kan skador inom planomradet undvikas. For att inte orsaka problem for befintliga fastigheter ar det
viktigt att de nya byggnaderna inte skapar en barriar for avrinnande vatten utan det behdver finnas en
avrinningsvag forbi planomradet, lampligen norr om det.

Vagarna kring omradet har lagre vattendjup an 0,2 m vilket innebér att det finns framkomlighet till
planomradet aven vid ett skyfall.

4.2 Fordrojningsbehov av dagvatten

For berékning av befintligt dagvattenflode har aterkomsttiden 20 ar valts, enligt P110.
Dimensionerande regnvaraktighet &r 10 min. Réknat med rationella metoden blir regnintensiteten
darmed 287 1/s * ha.

Den reducerade arean beraknades genom att multiplicera arean for varje delomrade med
avrinningskoefficienten for det delomradet. For befintligt flode uppskattas ytan besta av betesmark, se
Tabell 4.
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Tabell 4. Berakning av reducerad area, fore och efter exploatering.

Delomrade Area fore Area efter =~ Avrinnings- Reducerad Reducerad

[m?] [m?] koefficient area fore [m?] area efter
[m?]

Sddra delen

(bostader)

Betesmark med 1590 0 0,1 159

vegetation

Tak 40 700 0,9 36 630

Obebyggd 0 685 0,2 137

kvartersmark

Asfalt/hardgjord yta 205 0,8 164

Torg och GC-vag

Betesmark med 270 0,1 27

vegetation

Asfalt/hardgjord yta 270 0,8 216

Norra delen (handel)

Betesmark med 1500 0,1 150

vegetation

Tak 855 0,9 770

Asfalt/hardgjord yta ta 645 0,8 516

runt handeln)

Totalt 3400 3400 362 2433

Det dimensionerande flodet berdknades enligt ekvation 1 nedan. Fére exploatering anvands
klimatfaktor pa 1 och efter exploatering pa 1,25 (enligt P110) for att kompensera for forhojd
regnintensitet pa grund av klimatforandringar.

Qaim [ﬂ = regnintensitet E ha] reducerad area [ha] - klimatfaktor 1)

Dimensionerande flode for omradet fore exploatering blir enligt ekvation ovan ca 10 I/s.

Dimensionerande flode for omradet efter exploatering blir enligt ekvation ovan ca 87 I/s vilket innebar
att flodet 6kar med ca 77 I/s jamfort med befintligt flode. Av 6kningen bestar klimatfaktorn for ca 20
I/s men resterande beror pa att ytan hardgors och infiltrationen minskar.

En reducerad yta om 2433 m? innebér att ca 24 m* dagvatten behover fordrojas inom fastigheten, varav
9 m?® &r pa den sodra delen och 13 m? i norra delen kring handeln och 2 m®pa GC-bana och torg.

Som tidigare namnts ska dagvattnet genomga enklare rening. Oppna dagvattenlosningar ar att foredra
som fordréjningsmetod da systemet blir mer robust och rening av dagvattnet sker via infiltration.

4.3 FoOroreningsberéakning

Att gora fororeningsberakningar for ett litet omrade innehaller alltid osékerheter och i detta fall finns
ytterligare osakerheter. Val av markanvandning fore och efter exploatering ar inte sjalvklart da
betesyta for far inte finns med i modellen och inte heller denna typ av bebyggelse i omraden langt
ifran biltrafik. | féroreningsberakningen har ytan raknats som djurhallning fére exploatering, och efter
som villaomrade, utforligare motivering till dessa val och jamforelse mellan olika alternativ finns i
Bilaga.

Utover osakerheterna vid val av markanvandning finns dessutom fororenad mark i omradet idag vilket
troligen paverkar halterna av fororeningar i utflodet fran omradet. Utan matningar gar det inte att veta
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vilka halter som idag kommer ifran omradet men det &r rimligt att anta att de modellerade vardena
innan exploatering ar underskattade. Efter exploatering kommer ingen férorenad mark finnas i

omrédet vilket antas forbéttra situationen.

Tabell 5 visar att halten fore exploatering 6verskrider riktvarden for naringsdmnen, dessutom ar
troligen metallhalterna underskattade eftersom markfororeningar inte & med i modelleringen.

Efter exploatering Gverstigs riktvardena for fosfor, kvave, koppar och partiklar. Efter rening i
oversilningsyta uppnas alla riktvarden utom fosfor. Makadamdike har motsvarande effekt for rening

men har inte modellerats hér.

Tabell 5 Féroreningshalter (dagvatten+basfldde) efter rening

Fororeningshalter (ug/l). J&mforelse mot riktvarde dar fetmarkerade siffror visar éverskridande av riktvéarde. Eftersom det
finns fororenad mark idag som inte finns med i modellen antas att siffrorna fére exploatering ar underskattade.

P N Pb Cu zn Cd Cr

Ni Hg

poll  poll | pglt pgll pgll | pg/l pg/l | pgll | pgll

Fore 270 | 2800 31 | 91 19 | 017 @ 12
exploatering
Efter 130 1300 59 13 | 55 029 34
exploatering
Efter rening 93 920 1.9 7.4 29 011 14
Riktvarde 50 1250 14 10 30 040 15

0.48 | 0.0034
4.7 0.011
1.9 0.0084
40 0.050

ss
pall
47000

29000

11000
25000

oil
nal/l
110

240

100
1000

BaP
nal/l

TBT | TOC
rgll rgll

0.00024 = 0.0016 8100

0.030

0.0016 7200

0.0085 0.00083 = 7900

0.050

0.0010 12000

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gérs beddmningen att planen inte kommer paverka statusen
for Rivo fjord negativt. Denna bedémning grundar sig i att totalhalterna som slapps ut per ar minskar
for majoriteten av @mnena (se Tabell 6). Zn, Cr, och TOC ser enligt modellen ut att 6ka nagot men det
sa lite att det ligger inom osakerheten i modellresultatet. Dessutom innehaller marken idag delvis
fororenade massor vilka ska tas bort vid byggnation, denna forbattring ar inte med i modellresultatet

nedan.

Tabell 6 Féroreningsmangder fran planomradet kg/ar.
P N Pb Cu Zn Cd

kg kg kg kg kg  kg/ar
/ar  Jar | Jar /ar /ar

Fore

exploatering 0.34 3.5 0.0039 0.011 0.024 0.00021

Efter
exploatering 018 18 00079  0.018 0.074 | 0.00039

Efter rening 013 1.2 0.0026 = 0.0100 @ 0.040 = 0.00016

Cr Ni
kg kg
/ar Jar

0.0015 0.00060

0.0046 0.0064

0.0019 = 0.0025

4.4 Paverkan pa diken i omradet

Det befintliga diket 6ster om planen gar pa tva
stéllen genom trummor under végar, se Figur 11. En
av dessa kommer troligen tas bort vid genomférande
av planen medan dimensionering av den andra kan
behova ses 6ver nar flodet okar for att vagen inte ska
oversvammas. En ny trumma kommer ocksa behéva
ldggas for ny GC-bana. Idag finns &ven ett dike i
nordvéstra hornet av planen, se Figur 10. Om infarter
till handeln behéver korsa detta dike bér ny trumma
ldggas aven hér.

Det finns ingen exakt inmé&tning av dikena kring
planomradet. Utifran héjderna i grundkartan ser diket
i Oster ut att ligga mellan + 3 i séder och +1,5 i norra

Hg SS
kg/ar kg
Jar
0.0000042 | 59
0.000015 | 39
0.000011 @ 15

Oil

/ar

0.14

0.33

0.14

BaP TBT

kg/ar kg/ar

0.00000030 | 0.0000020

0.000041 0.0000022

0.000011 = 0.0000011

Figur 10. Dike i norr

2

-

a delen n det 1 gs med

Rddstensvagen, eventuellt behdvs ny trumma har.
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delen av planomradet. Den norra delen av diket, precis innan det gar ut mot havet, ligger sa lagt som
+0,5. Det innebér att vid higa nivaer i havet kommer havsvatten att tranga upp i diket. Det bedéms
dock inte orsaka nagra problem sa lange byggnader placeras pa enligt planeringsnivaer for hoga
havsniva.

Dike, ev.
nv trumma

4
Sy
s

1 ~ A:162

Figur 11. Ungeférligé{ﬁt‘)jder pa befintiigt dike Gster om planomradet utifran grundkarta. Diket i nordvastra oiéle/n av planen
dar ny trumma kan behdvas ar markerad.

Befintliga diken ster om planomradet &r idag till stor del igenvuxna och behdéver rensas vid
genomforande av planen for att ateruppratta tillracklig kapacitet. Diket behover rensas langs hela
planomradets grans och hela vagen ut till havet.
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st om planomrad S:2)

5 Foreslagna atgarder

Som tidigare namnts ska dagvattnet fran omradet fordréjas och genomga enklare rening. Oppna
dagvattenldsningar ar att foredra som fordrojningsmetod da systemet blir mer robust och rening av
dagvattnet sker via infiltration.

Eftersom ytan kring handeln bor vara kérbar foreslas en permeabel markbelaggning med
underliggande makadammagasin, eller ett makadamdike. For att uppfylla bade fordréjning och
reningskrav behdver anlaggningen ha en effektiv volym pa 13 m3, vilket innebar att den totalt med
makadam beho6ver vara ca 40 m3, om anlaggningen har ett djup pa 0,5 m blir den ca 80 m?stor.
Makadamen bor inte laggas for djupt for att vattnet ska kunna rinna vidare ut till diket dster om
omrédet. Aven GC-vég och torgyta foreslas vara genomsléppliga ytor for att minska avrinningen s&
mycket som méjligt.

For den sodra delen rekommenderas att rening och fordrojning sker pa en gréasyta dar vattnet far
oversilas. Ytan behdver vara 3-8 meter bred och ha en total yta pa ca 70 m? for tillracklig rening. Om
ca 20 cm vatten kan sta pa ytan finns ocksa tillracklig volym for férdrojningen. For att undvika en blét
yta kan graset underbyggas med ett tunt lager makadam som ger béttre dranering. Vattnet foreslas
alltsa avledas fran stupror och hardgjorda ytor till dversilningsytan som sluttar (1-6% lutning) ner mot
diket som samlar upp vattnet fran planomradet. Dialog beh6ver foras med samfalligheten om att fa
avleda vattnet dit och om de har eventuella ytterligare krav pa fordréjning.

Det finns dven ett behov av att skydda ny bebyggelse bade fran hoga nivaer i havet samt fran skyfall
och detta foreslas goras genom hojdsattning. For att uppfylla kraven i TTOP och inte férsamra
situationen for omkringliggande bebyggelse vid ett skyfall maste dock vatten kunna ledas forbi
planomradet. Det kan astadkommas genom att marken norr om planomradet inte hojs utan tillats ligga
lagre an planomradet for att pa sa sétt skapa en naturlig vag for skyfallet runt ny bebyggelse. Det finns
idag ett dike langs den nordvastra delen av planen som hindrar vatten fran att direkt rinna in i
planomradet. Det &r viktigt att behalla detta dike och utforma hojdsattningen sa att vattnet nar diket ar
fullt rinner norrut till 1agstraket istallet for in i planomradet. Forutsatt att vattnet kan rinna forbi
planomradet kommer exploateringen inte innebéra nagon forsamring for befintliga byggnader. Inga
djupare vattendjup bér byggas upp utan bedéms ligga kring 0,1 m. Fora att uppfylla kraven i TTOP
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ska nya byggnader vid ett skyfall ha 0,2 m marginal for att inte éversvdmmas det innebér i praktiken
att de maste ligga 0,2-0,3 m hogre dn omkringliggande mark.

Figur 13 illustrerar forslag pa placering av 6versilningsytor dar dagvattnet leds ytligt ner till befintligt
dike samt de ytor som ska bevaras som lagstrak da planomradet héjs for att inte riskera att ny
bebyggelse 6versvammas.

Figur 13 Ljusbla pilar illustrerar ytlig avledning av dagvattnet till 6versilningsyta (morkgrona rektanglar), permeabel yta
med makadam under (gré rektangel) och dike (tjock ljushla pil). Skyfall behover kunna passera forbi omradet via ett
I&gstrak, norr om omradet (Bla yta visar ett ungefarligt strék som behéver vara minst 2 dm lagre an bebyggelse). Stjarna
markerar punkt dar vag ska korsa dike och trumma behéver laggas.

For att diket i Oster ska klara tillkommande floden behdver det rensas och trummor under végar
dimensioneras upp.

5.1 Kostnadskalkyl

Dagvattenanlaggning

Som riktvérde kostar en dagvattenanlaggning ca 10 000/m? vatten som ska hanteras. Det innebér
kostnader pa 240 000 kr. En 6versilningsyta som anlaggs i samband med markarbeten uppskattas dock
vara betydligt billigare.

Kostnader for rensning av dike och ny laggning av trummor tillkommer.

Skyfallslésningar
For skyfallslosningar som utfors vid nyexploatering vars effekt till dominerande del &r till for att
planen skall uppfylla PBL:s krav att marken skall vara byggbar galler foljande:

- Kostnad for investering av anlaggning tas av planen

- Drift och underhallskostnader samt reinvestering av ytan sker av fastighetsagaren

5.2 Ansvarsfordelning

Exploatoren ansvarar for att genomfora atgarder for fordréjning och rening pa kvartersmark.
Exploatoren ansvarar ocksa for hojdsattningen av den egna marken.
Exploatdren ansvarar for att rusta upp diket.
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6 Slutsats och rekommendationer

Att exploatera en gronyta innebar att flodet fran omradet kommer att 6ka, och att en del
fororeningar 6kar om inga atgarder genomfors. Det ar darfor viktigt att utforma planomradet
med s& mycket gréna och genomslappliga ytor som mojligt samt att genomfora foreslagna
atgarder for rening och fordréjning av dagvattnet.

For att inte forsamra mojligheterna till att na miljokvalitetsnormerna for vatten behover
dagvattnet renas och det foreslas att goras i dversilningsyta samt makadamdike innan
dagvattnet far rinna ner till befintligt dike. Det befintliga diket dgs av en samfallighet och kan
behdva rustas upp for att klara de 6kade flodena fran planomradet.

Planen anses kunna vara byggbar enligt TTOP om marken pé& byggnaderna hojs sa att det finns
0,2 m marginal vid skyfall samt att ett lagstrak utformas sa att vatten kan passera forbi omradet
vid ett skyfall. Det finns framkomlighet till planen.
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Bilaga

Motivering for markanvandning i féroreningsberakningar

Planomradet utgors idag av betesmark for far. | StormTac &r den mest snarlika markanvandningen
djurhalining. Vardena for djurhallning har dock Iag sékerhet och bygger pa lite data. For att verifiera
tillforlitligheten jamfors vardena darfor med dngsmark dar sakerheten ar ndgot storre. Halterna for
angsmark och djurhallning &r i samma storleksordning for samtliga amnen utom kvéve och fosfor som
ar betydligt hogre for djurhallning. Detta bedoms vara rimligt och véardena for djurhallning anvands
darfor i rapporten.

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning|P |N Pb|Cu|Zn|Cd [Cr|Ni |Hg SS Oil |BaP|[TBT |TOC
Angsmark 200(1000(6.0(11 {30 |0.40(3.0(2.0 |0.0050 45000 (2000 [0.0020|9000
SD 290(3500(62 {8.5(23 |0.16|1.2(nd |nd 210000(nd (nd |nd nd
Djurhallning 450|3000/6.0|15 |30 (0.30|2.0|0.500.0050|80000 |200|0 |0.0020 13000
SD nd |nd [nd|nd nd[nd [nd|nd |nd nd nd {nd |nd nd

Klassificering av osikerhet | Hog sikerhet | Medel sékerhet | Lag sakerhet

Efter exploatering kommer omradet att inrymma flerbostadshus och handel. Placeringen ute pa en 6,
omgiven av villor och dar ingen biltrafik ar tillaten gors dock beddmningen att omradet inte passar in i
modellens beskrivning av flerfamiljshusomrade. Flerfamiljshus innefattar vagar och det skulle
overskatta vardena i denna typ av omrade. Ett alternativ till flerfamiljshus ar villaomrade, en
markkategori som ocksa har relativt god sékerhet i modellresultaten, men &ven den innehaller vagar.

Kategorin ”Kvarter utan viag” kan anvindas, den har lagre kvavehalter dn villaomrade men hogre
halter for samtliga metaller och Gvriga @mnen. Att utga fran kvarter utan vag, i syfte att inte Gverskatta
halterna fran villaomrade far alltsd motsatt effekt eftersom kategorin visar pa storre utslapp. Kategorin
skulle kunna véljas i syfte att ta det minst gynnsamma alternativet for att sékerstalla att tillracklig
rening sker. Eftersom vérdena for ”Kvarter utan vig” har lag sikerhet anses dock villaomrade vara ett
béattre alternativ. FOr att inte dverskatta vardena kan faktorn séankas fran 5 till 1, vilket innebér att
modellen anvander minimivarden fran den typen av omraden istéllet for medelvarden. For att vara
saker pa att tillracklig rening uppnas och vara pa den sakra sidan anvands dock villaomrade i
berakningarna.

Tabellen nedan redovisar ett flertal olika alternativ. Om halterna studeras noggrant kan vissa saker
verka ologiskt och det visar pa svagheten med modellen.

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P |N Pb|Cu |Zn [Cd |Cr|Ni |Hg SS Oil |BaP [TBT |TOC
X;'&?g:“lr)""dem'”dre fororenat | 15911100{3.6 14 |56 |0.34|2.0{28[0.015 [25000 |160 [0.034|0.0014 |10000
SD 95 |510 |52 |20 (66 (0.70(1.2|2.8]0.097 |290000 1900 (nd nd nd
Villaomrade medel (faktor 5) [2001400|10 |20 |80 [0.50|5.8|6.0(0.015 |45000 |400 |0.050 |0.0020 | 10000
SD 95 |510 |52 |20 |66 (0.70(1.2|2.8]/0.097 |290000|1900|nd nd nd
Flerfamiljshusomrade 240(1200|11 (19 |84 |0.46)7.8(6.6/0.025 |52000 |400 |0.038]0.0015 | 20000
SD 79 |510 |82 |160(130(0.31(5.2|5.1|0.097 |60000 |1800 (nd nd nd
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Villaomrade, mindre fororenat | 160|1200(6.8|17 |68 [0.42|2.8|4.4(0.010 |35000 |280 |0.020|0.0020 | 10000
SD nd (nd [nd|nd |nd (nd |nd |nd |nd nd nd |nd nd nd
Villaomrade, exklusive vag 200|1500(8.0(21 |90 |0.27(3.0(5.0/0.0010 |40000 |350 (0.019|0.0020 10000
SD nd |{nd [nd|{nd (nd |nd |nd [nd |nd nd nd |nd nd nd
Kvarter utan vag 270|920 |14 (23 |91 |0.64(10 (8.0/0.0010 [52000 |500 |0.050|0.0020 16000
SD nd ([nd [nd|nd |[nd (nd |nd |nd |nd nd nd |nd nd nd
Kvarter utan vag med LOD 220|780 |8.4(16 |73 |0.36(7.0(6.4]|0.00080 (29000 |330 (0.030|0.0020 20000
SD nd |{nd [nd|{nd (nd |nd |nd [nd |nd nd nd |nd nd nd
Klassificering av osikerhet | Hog sikerhet [ Medel sékerhet | Lag sakerhet
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