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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund, syfte och kravspecifikation

Inom ramen for upprattandet av en ny detaljplan i Amal, fastighetsbeteckning Tjuke 1:3, har SYSTRA
pa uppdrag av kommunen genomfort en 6versiktlig dagvattenutredning. Planen ar att exploatera ett
befintligt gronomrade genom ny bebyggelse som inkluderar ldgenheter, narliggande park, parkering
och grasytor. Genom att ge forslag pa mojliga l6sningar fér LOD &r syftet med utredningen att
sdkerstalla en hallbar rening och férdréjning av dagvatten inom planomradet for att inte foréndra eller
forsamra befintliga forhallanden i omkringliggande omraden samt befintlig status i narliggande back.
Forslagen medfor att en naturlig vattenbalans i omradet efterstravas och foljer riktlinjer samt krav
enligt Svenskt Vattens publikation P110 och Riktvardesgruppen. Utéver Riktvardesgruppen redovisas
dven en oversiktlig jamforelse mot rikt- och malvarden enligt Géteborgs Stad for att ge en ytterligare
dimension till analysen av utforda féroreningsberakningar.

1.2 Omfattning
Uppdraget omfattar en 6versiktlig utredning for att:

e berdkna dagvattenfléden och féroreningshalter utifran befintlig och planerad situation samt
vilka volymer som foérvantas fordrdjas och renas inom planomradet

e utreda mojliga forslag pa lokal dagvattenhantering (fordréjning samt rening) av beraknade
volymer
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2. FORUTSATTNINGAR FOR UTREDNINGEN

2.1 Underlag
Foljande material har utgjort befintligt underlag i utredningen:
e Plan- och 6versiktskarta (Amal Kommun)
e |llustrationsplan, Skissforslag Alt. 4 (Klara Arkitekter), dat. 2023-02-28
e Geotekniskt PM och markundersokning, MUR (Sweco), dat. 2023-03-15
e Underlag i DWG-format avseende grundkarta, befintliga ledningsnat, detaljplan mm.

e Svenskt Vatten publikation P110

2.2 Riktlinjer - Dagvattenhantering

Exploatering av naturmark férvantas leda till en 6kning av fororenade amnen eftersom hardgjorda ytor
tillkommer vilket darmed 6kar fororeningsgraden i dagvattnet fran planomradet (Wiklander, 2017).
Dagvatten fran kvartersmark inom detaljplanelagt omrade definieras enligt Miljobalken som
avloppsvatten och kan dirav omfattas av reningskrav. Enligt Amals kommuns VA-policy ska férdrojning
och rening av dagvatten ske lokalt, sa nara kallan som majligt, for att fororenat dagvatten ska renas
innan det nar sitt utlopp i diken, vattendrag eller sjoar. For att sdkerstalla att en forsamring av
recipientens status inte uppstar bor darmed forslag pa atgarder for bade rening och fordréjning av
dagvatten inom planomradet undersokas.

Vidare betonas att foreslagna dagvattenanldggningar i foreliggande utredning bor dimensioneras for
en nederbord med minst 10 ars aterkomsttid, vilket ar enligt Svenskt Vattens minimikrav for
dagvattenanlaggningar i gles bostadsbebyggelse (Svenskt Vatten, 2019), samt att exploateringen av
planomradet inte ska leda till att féroreningshalten i avrinnande dagvatten okar belastningen pa de
vattendrag som finns i omradet. Det ar dven viktigt att hansyn tas till framtida flodesokningar till f6ljd
av klimatforandringar genom att applicera en klimatfaktor vid berdkning av dimensionerande floden,
vilken i denna utredning ar antagen till 1,25 enligt anvisningar fran Svenskt Vatten (2019).
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3. BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 Nulagesbeskrivning

Detaljplanomradet Tjuke 1:3 ligger lings med E45 precis vid utkanten av Amals centrum, strax norddst
om Andréns Motor vilket visas i Figur 1 nedan. | nuldget utgérs omradet av en kombination av
akermark och skogsdungar, med en befintlig gang- och cykelvag som l6per genom 6stra delen av
omradet. Generellt sett avvattnas majoriteten av det befintliga planomradet till den intilliggande
backen uppstroms recipienten Amalsan, se Figur 1.

/ = l"‘.\'\" \l\.,/ © B

Figur 1. Detaljplanomradet i nuvarande situation, kartor fran Lantmiditeriet (2023).
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3.2 Mark- och jordartsforhallanden

Enligt Sveriges geologiska undersokning (SGU, 2023a, 2023b) bestar utredningsomradet delvis av berg
med ett tdckande lager av mordn samt kringliggande silt-lera. Genomslappligheten bedéms vara
medelhog for moranlagret och lag for omgivande silt-lera, se Figur 2. Jordarternas maktigheter framgar
inte men i given MUR och geotekniskt PM utford av Sweco bedoms den siltiga leran ligga pa 0,4-1,5m
djup under markytan. | 6vrigt ar djupet till befintlig berggrund och grundvattenniva okant.

™
o e

Lera-Silt

. Moran °

. Lag genomslapplighet

Medelhég genomslapplighet

Figur 2. Jordarts- och genomslédpplighetskarta 6ver planomrddet r&n SGU (2023a, 2023b).
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3.3 Topografiska och hydrologiska forutsattningar

Terrangen inom planomradet ar kuperad och generellt sett sluttar marken vaster om befintlig gang-
och cykelvag i vastlig riktning ner mot den intilliggande backen. | Figur 3 nedan visas topografin i plan
och profiler dragna tvars 6ver detaljplaneomradet som understryker detta.

20 40 60 80 100

———— Bef. back

PROFIL: Profiler tvars éver DP
LANGDSKALA 1:1000
HOJDSKALA 1:1000

Figur 3. Plan och profiler 6ver topografin inom planomrddet.
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3.4 Recipient och miljékvalitetsnormer (MKN)

Som namnt ovan utgdrs recipienten for utredningsomradets dagvatten av Amalsan — Nedre Kalven,
vilken for narvarande har mattlig ekologisk status och uppnar inte god kemisk status enligt
Vatteninformationssystem Sverige (VISS, 2022). Den delvisa anledningen till klassificeringen for
ekologisk status ar att fisk inte kan vandra naturligt pa grund av vandringshinder samt att totalfosfor
ar 30 pg/l. For den kemiska ytvattenstatusen beror klassificeringen pa att kvalitetskraven for
bromerade difenyletrar och kvicksilver ej uppnas. Vidare finns inga tecken pa férorenad mark inom
eller i anslutning till planomradet enligt Lansstyrelsen Vastra Gotaland (2023).

3.5 Overgripande skyfallsanalys i SCALGO

Med hjalp av det webbaserade analysverktyget SCALGO har en 6vergripande skyfallsanalys for plan-
omradet i befintlig situation utforts. Ett skyfall definieras som en nederbérd pa minst 50 mm under en
timme enligt SMHI (2021). Vidare enligt Dahlstréms diagram for nederbérdsvolym som funktion av
varaktighet och aterkomsttid kan en volym pa 54 mm vid en timmes regnvaraktighet avlasas for ett
100-arsregn (Svenskt Vatten, 2019). Analysen i SCALGO baserades darav pa 55 mm i nederbordsvolym
for att representera ett regn med en aterkomsttid pa 100 ar. Av resultatet kan dversvamningsrisker
inom planomradet antas vara laga i nuldget da endast enstaka lagpunkter 6versvammas. | Figur 4 ur-
skiljs den mest belastade lagpunkten vid sddra utkanten av planomradet, med en volym pa ca 17 m3
Over en yta pa 87 m2 och med ett storsta djup pa 56 cm. | évrigt inom narliggande omrade ses tva mer
omfattande oversvamningsytor i lagpunkter norr respektive dster om planomradet. Dessa 6versvam-
ningsrisker bedéoms daremot inte ha nagon negativ paverkan for planomradet pa grund av hojdskillna-
dernairelation till planomradet. Ingen éversvamning av befintlig back ses heller paverka planomradet.

NG

4
9 pointinfo
Location 366498, 6548011 |8
> Flow Accumulation
v Depression Map
v Terrain/Buildings
Volume
Max. Volume

v Flooded Areas
v Terrain/Buildings
Floods at

=y } f Water Depth
/ &/ ‘ Volume

ripc;nde skyfallsana yS i SCALGO.

Figur 4. Resultat av 6verg
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4. FRAMTIDA FORHALLANDEN

4.1 Planerad situation/bebyggelse

Som namnt inledningsvis planeras befintlig naturmark att exploateras till ny bostadsbebyggelse med
intilliggande parkering och gronytor. Aktuellt skissforslag av planerad nybyggnation redovisas i Figur 5.
Da forslaget dannu inte ar faststallt och inte innehaller ndgon information om planerad hojdsattning av
hardgjorda ytor har dven féljande antaganden gallande utformning och avrinning gjorts:

e Ytliga diken (i grént) och trummor (i orange) antas anlaggas i anslutning till gang- och cykelvag
och parkeringsytor enligt Figur 5 for att avleda avrinningen (i blatt) fran hardgjorda ytor.

e Hardgjord/asfalterad yta i anslutning till byggnaden antas ha en svag lutning bort fran fasaden
for att bilda flodesvagar for avrinning (i blatt) enligt Figur 5.

Ett konservativt antagande dar 20% av ytan pa vastra sidan av byggnaden (i svart) antas bli hardgjord
yta och resterande 80% antas bli gronyta har dven beaktats, se fortydligande i Figur 5.

80% gronyta /
| 20% hardgjord yta

T\ g

BTA 4650 m*
BYA 3900 m*

. s ; _
&, . &a) 194 ¢ & :‘é I o

Figur 5. Skissforslag av planerad bebyggelse, inkl. illustrationer av antaganden fér avrinning och utformning.

—O-
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5. BERAKNING AV DAGVATTENFLODEN

Dimensionerande dagvattenfloden for befintlig och planerad situation av detaljplanomradet har
berdknats med hjalp av Rationella metoden vars tillampning ar beskriven i Svenskt Vattens publikation
P110 (2019). Berdkningarna har baserats pa det underlag som angivits fran kommunen géallande
detaljplanen (utformning och storlek), aterkomsttider pa 10-, 20- respektive 100-arsregn och
klimatfaktor (1,25). Rationella metoden grundas pa antaganden som berdr bade hydrologiska och
omradesspecifika faktorer for avrinningsomradet enligt féljande formel:

Q=¢ *A*iftr, T) * kf
ddr

Q = Dimensionerande fléde (I/s)

@ = Avrinningskoefficient (-)

A = Bidragande area (ha)

i(tr,T) = Nederbérdsintensiteten (I/s*ha), beroende av regnets:
varaktighet, tr, (min)
dterkomsttid, T, (mdnader)

kf = Klimatfaktor

Maximalt fléde vid en bestamd berakningspunkt antas uppnas da maximalt med bidragande yta av
avrinningsomradet deltar i avrinningen till denna punkt. Tidpunkten da detta sker kallas for omradets
koncentrationstid (tc) och beskrivs teoretiskt som den langsta rinntiden, d.v.s. den tid det tar for
vattnet att floda fran den mest avldgsna punkten uppstroms berakningspunkten. Koncentrationstiden
beror saledes pa avrinningsomradets markegenskaper sdsom storlek, lutning, form och geologi, men
paverkas dven av nederbordsintensiteten da mer intensiv nederbord resulterar i 6kande floden och
diarmed 6kande vattenhastigheter pa ytor och mark. Nederbdordsintensiteten kan avgoéras utifran
intensitet-varaktighetskurvor for regn med olika aterkomsttider, vilka dr baserade pa formeln av
Dahlstrém (Svenskt Vatten, 2019):

i(tr,T) = 190 * TA(1/3) * In(tr)/(tr"0,98) + 2
ddr

i(tr,T) = Nederbérdsintensiteten (I/s*ha), beroende av regnets:
varaktighet, tr, (min)
dterkomsttid, T, (mdnader)

| Rationella metoden antas att avrinningskoefficienten (¢), forhallandet mellan nederbord och avrin-
ning, ar konstant vilket forutsatter att regnets varaktighet antingen nar eller éverstiger avrinningsom-
radets koncentrationstid samt att nederbordsintensiteten under denna tidsperiod ocksa forblir kon-
stant. Vidare antas dven nederbérden vara jamnt distribuerad over hela avrinningsomradet.

—O-
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5.1 Indata - Befintligt underlag (DWG-format)

Fran analyser av befintligt underlag i DWG-format har uppskattningar av indata for tillampningen av
rationella metoden utforts. Baserat pa aktuellt skissforslag av planerad situation har planomradet upp-
delats i olika avrinningsomraden, tva storre (1 och 2) samt tva mindre (3 och 4), vilka illustreras i Figur
6. Omrade 1 har uppskattats till ca 6470 kvm naturmark, varav ca 1730 kvm och 820 kvm véntas ex-
ploateras till byggnadsyta respektive hardgjord/asfalterad yta medan resterande 3920 kvm blir grén-
yta. Av ca 8200 kvm befintlig naturmark motsvarande omrade 2 uppskattas ca 3065 kvm utgoras av
gronyta efter exploateringen medan ca 2180 kvm och 2955 kvm blir till byggnadsyta respektive hard-
gjord/asfalterad yta. Vidare inom de betydligt mindre omradena 3 och 4, i dagslaget bestaende av ca
820 respektive 800 kvm naturmark, uppskattas 165 kvm av den forstnamnda och 160 kvm av den sist-
namnda att exploateras till asfalterad/hardgjord yta medan resterande andelar av ytorna antas utgo-
ras av gronytor. Det konservativa antagandet géllande 20% hardgjord yta kring planerade huskroppar
(enligt kapitel 4) har beaktats for berérda markytor inom samtliga fyra avrinningsomraden. Slantom-
radet mot befintlig back motsvarande ca 0,4 ha har daremot uteslutits i flodesberdkningarna da det
bidrar med diffus avrinning direkt till backen i bade befintlig och planerad situation.

,t"‘ ‘ Majliga ytor for N
WAl dike/svackdike [55

)

=% 2\

”’/ Maijliga ytor for \f
\ dike/svackdike [{7 A
\ rg\‘) . .’ k/ |

*

Figur 6. Antagna delavrinningsomrdden med tillhérande rinnstrdckor och méjliga ytor fér LOD.
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Enligt Figur 6 avleds avrinningen inom omrade 1 till ytorna vaster om gang- och cykelvagen i planom-
radets norra del, vilka antagits vara mojliga for anlaggning av 6ppna dagvattenldsningar sdsom svack-
dike och grasdike. Vidare visar Figur 6 att en mojlig yta for liknande férdréjning och rening av dagvatt-
net inom omrade 2 har antagits langs den sodra plangransen, dar ett grunt kilformat svackdike foljt av
ett brett grasdike med utlopp vid lagpunkten i planomradets sydvastra horn kan tankas anlaggas. Med
hansyn till tidigare beskrivning av antaganden avseende flédesvagar har de langsta rinnstrackorna ef-
ter exploatering inom dessa tva storre omraden uppskattats till 242 m och 164 m med utbredning
enligt ljusgron respektive ljusbla strackning i Figur 6. Flodesvagar pa takytorna har daremot uteslutits
i uppskattningen av rinnstrackorna da detaljerad utformning av tak/stupror inte funnits tillgangligt un-
der utredningen.

Som namnt tidigare antas hardgjord yta kring byggnaden luta bort fran fasaden. Fér omrade 3 och 4
antas planerad gronyta och eventuell hardgjord yta mellan huskropparna utformas sa att en lagpunkt
kan bildas vid utkanten mot slantkrénet. Dagvatten inom dessa mindre omraden kan darmed fordrojas
lokalt i respektive lagpunkt utan att riskera att vatten blir staendes intill byggnaden. Den ldangsta rinn-
strackan for bada omradena uppskattades 39 m efter exploatering, fran fasad till lagpunkt enligt rod
respektive orangemarkerad strackning i Figur 6.

5.2 Indata-P110

Utover analyserade indata enligt ovan har féljande antagits baserat pa anvisningar i P110 (Svenskt
Vatten, 2019):

e Avrinningskoefficienten har baserats pa rekommenderade varden for ytor av asfalt, tak och
naturmark.

e Regnets varaktighet antogs vara lika med den uppskattade koncentrationstiden (ldngsta rinn-
tiden), vilken beraknades baserat pa langsta rinnstrackan och med antagna vattenhastigheter

for avrinning pa naturmark (0,1 m/s), i diken (0,5 m/s) respektive pa asfalt (1 m/s).

e Nederbordsintensiteterna for respektive aterkomsttid bestdamdes genom Dahlstréms formel
och intensitet-varaktighetskurvor.

2023-06-30 Sida 14/27



SVSTIA

5.3 Berdknade floden — Befintlig situation

Resultatet av flodesberakningarna fér samtliga fyra avrinningsomraden i befintlig situation redovisas
for 10, 20 respektive 100 ars aterkomsttid i Tabell 1-3 nedan.

Tabell 1. Flédesberdkning for befintlig situation, 10 drs Gterkomsttid.

omr. Mark/
beldggning
1 Naturmark
2 Naturmark
3 Naturmark
4 Naturmark

Avrinnings-

koefficient

0,1

0,1

0,1

0,1

Area (ha) Langstarinntid = Regnintensi

avrinn.omr (min), tc=tr tet (I/s*ha)
0,65 16 176
0,82 17 169
0,082 10 * 228
0,080 10 * 228

Tabell 2. Fl6desberdkning for befintlig situation, 20 drs Gterkomsttid.

Omr. Mark/
beldggning
1 Naturmark
2 Naturmark
3 Naturmark
4 Naturmark

Avrinnings-

koefficient

0,1

0,1

0,1

0,1

Area (ha) Langsta rinntid = Regnintensit

avrinn.omr (min), tc =tr et (I/s*ha)
0,65 16 221
0,82 17 213
0,082 10 * 287
0,080 10 * 287

Klimat-
faktor

Klimat-
faktor

Dim. flode
(1/s)

11

14

Dim. flode
(1/s)

14

17

* = Rinntid som understiger 10 min sdtts till 10 min enligt P110s anvisningar fér tillimpning av Rationella meto-
den (Svenskt Vatten, 2019).

—O-
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Tabell 3. Flédesberdkning fér befintlig situation, 100 drs aterkomsttid.

omr.

Mark/
belaggning

Naturmark

Naturmark

Naturmark

Naturmark

Avrinnings-
koefficient

0,1

0,1

0,1

0,1

Area (ha)
avrinn.omr

0,65

0,82

0,082

0,080

Langsta rinntid

(min), tc=tr

16

17

10 *

10 *

5.4 Beraknade floden — Planerad situation

SVSTIA

Regnintensitet

(I/s*ha)

377

363

489

489

Klimat-
faktor

Dim. fléde
(1/s)

24

30

Resultatet av flédesberdkningarna for samtliga avrinningsomraden i planerad situation redovisas for
10, 20 respektive 100 ars aterkomsttid i Tabell 4—6 nedan. Utéver dimensionerande fléden presenteras
dven overskottsvolymer vilka har beraknats m.h.t. utloppsfléden motsvarande uppskattade floden

fran befintlig situation.

Tabell 4. Flédesberdkning for planerad situation, 10 drs aterkomsttid, inkl. uppskattad 6verskottsvolym.

Omr.

Mark/ Avrinnings-  Area (ha) Langsta
beldggning  koefficient avrinn.omr rinntid (min),
tc=tr
Asfalt, tak, 0,40 0,65 10 *
gronyta
Asfalt, tak, 0,57 0,82 10 *
gronyta
Hardgjord 0,24 0,082 10 *
yta, gronyta
Hardgjord 0,24 0,080 10 *

yta, gronyta

Regn- Klimat-
intensitet faktor
(I/s*ha)
228 1,25
228 1,25
228 1,25
228 1,25

Dim. flode
(1/s)

74

132

Overskotts
-volym
(m3)

43

94

* = Rinntid som understiger 10 min sdtts till 10 min enligt P110s anvisningar fér tillimpning av Rationella metoden
(Svenskt Vatten, 2019).

—O-
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omr.

Mark/
beldggning

Asfalt, tak,
gronyta

Asfalt, tak,
gronyta

Hardgjord
yta, gronyta

Hardgjord
yta, gronyta

Avrinnings-
koefficient

0,40

0,57

0,24

0,24

Area (ha) Langsta Regn-
avrinn.omr | rinntid (min), = intensitet
tc=tr (I/s*ha)
0,65 10 * 287
0,82 10 * 287
0,082 10 * 287
0,080 10 * 287

SVSTIA

Tabell 5. FIédesberdkning for planerad situation, 20 drs dterkomsttid, inkl. uppskattad éverskottsvolym.

Klimat-
faktor

1,25

1,25

1,25

1,25

Tabell 6. Flédesberdikning for planerad situation, 100 drs Gterkomsttid, inkl. uppskattad éverskottsvolym.

Omr.

Mark/
belaggning

Asfalt, tak,
gronyta

Asfalt, tak,
gronyta

Hardgjord
yta, gronyta

Hardgjord
yta, gronyta

Avrinnings-
koefficient

0,40

0,57

0,24

0,24

Area (ha) Langsta Regn-
avrinn.omr | rinntid (min), = intensitet
tc=tr (I/s*ha)
0,65 10 * 489
0,82 10 * 489
0,082 10 * 489
0,080 10 * 489

Klimat-
faktor

1,25

1,25

1,25

1,25

Dim. flode | Overskotts
(1/s) -volym
(m3)
93 54
166 117
7 2
7 2
Dim. fléde | Overskotts
(1/s) -volym
(m3)
159 91
283 199
12 4
12 3

* = Rinntid som understiger 10 min sdtts till 10 min enligt P110s anvisningar fér tillimpning av Rationella meto-
den (Svenskt Vatten, 2019).
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6. FORORENINGSBERAKNINGAR

Vattendirektivet ar utformat sa att det ar tillstdndet i recipienten efter utsldpp som utgor
miljokvalitetsnorm respektive beddmningsgrund for statusklassningen. Darmed kan inte
fororeningskoncentrationerna i det utslappta vattnet anvandas direkt for att bedéma om ett utslapp
kan tillatas. | detta fall finns inga uppgifter om halter i recipienten for ett flertal av de vanligaste
forekommande fororeningarna i dagvatten fran urbana miljéer som enligt Vattendirektivet finns med
bland de amnen som utgoér grund for miljokvalitetsnormer samt beddmningsgrunder vid
statusklassning, vilket ar vanligt. For att anda fa en uppfattning om hur de berdknade halterna i det
renade dagvattnet forhaller sig till krav pd rening har denna utredning anvant riktvarden for
koncentrationer i utslappt vatten som foreslogs av den sa kallade Riktvardesgruppen i dess rapport
fran ar 2009 (Riktvardesgruppen, 2009). Riktvardena har anvants som jamforelse och indikatorer pa
vilka @mnen som bor beaktas extra noga vid fortsatt arbete med utformning av reningsanlaggningar
och berékningar av framtida tillstand i recipienten sa att inga miljokvalitetsnormer eller gransvarden
overskrids.

For att berdkna behovet av rening av dagvatten och for dimensionering av reningsanldaggningar har
StormTac v. 23.1.2 anvants, en webbaserad applikation for dagvattenberdkningar av olika slag. Enligt
SMHI:s méatningar vid klimatstation 92100 i Saffle dr arsmedelnederbérden under de senaste 30 aren
805 millimeter. Efter sedvanlig kompensation for matfel (Dahlstrom, 2006) har arsmedelnederbdrden
i berdkningarna satts till 885 millimeter. For berdkningarna efter exploatering har ett 20-arsregn
antagits och en klimatfaktor pa 1,25 anvéants enligt Svenskt Vattens rekommendationer.

6.1 Situationen fére exploatering

Omradet bestar av naturmark dar 1,33 ha &r skogsmark och 0,68 ha ar dngsmark, bada med en
avrinningsfaktor pa 0,1. All avrinning fran omradet antas ske diffust mot backen i omradets norra del.
Fororeningskoncentrationer i avrinnande dagvatten fran omradet samt berdknad belastning pa backen
fore exploateringen redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Beridknade fororeningskoncentrationer och belastning pd bécken fére exploatering av omrddet.

Enhet [P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp |Olja |BaP
Eg;ik”ad nol |35 |e40 |20 |54 |17 |0087 |15 |18 |00051 |[13000(72  |0,0034
E;;i‘:gffg kg/ar (0,23 |43 |0,014]0,036 |0,11 [0,00058|0,010 |0,012 |0,000035[85  [0,49 |0,000023
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6.2 Situationen efter exploatering

Efter exploatering 6kar avrinningskoefficienten markant eftersom en stor del av planomradets yta
hardgjorts. Fororeningssituationen for varje delavrinningsomrade till f6ljd av exploateringen redovisas
i foljande fyra avsnitt.

6.2.1 Omrade 1

| Tabell 8 redovisas fordelningen av markanvandning inom omrade 1 efter exploateringen. | denna har
de asfalterade ytorna betraktats som en bilvdg med i genomsnitt 100 bilar per dygn.

Tabell 8. Markanvéndning inom avrinningsomrdde 1 efter exploatering.

Area (ha) Vol.avr.koeff., ov
Vég 0,17 0,80
Takyta 0,08 0,90
Blandat grénomrade 0,39 0,12
Totalt viktad avr.koeff. 0,41

Som namnt tidigare utreds mojligheten att samla upp avrinnande dagvatten inom omrade 1 ett svack-
dike i planomradets norra del med ett tillhorande grasdike ner till befintlig back. Berdkningarna har
utgatt fran ett svackdike pa ca 350 kvm samt ett efterfljande grasbeklatt dike (40 m langt, 1 m brett,
slantlutning 1:1 och ett varierande djup som anpassas utefter slantomradet). Svackdiket har antagits
slingra sig fram med en bredd pa 3,6 m, djup 0,3 m och slantlutning 1:6. Resultaten av berdknade
fororeningskoncentrationer och belastning pa backen efter exploatering av delavrinningsomradet for
saval renat som orenat dagvatten redovisas i Tabell 9 tillsammans med avskilda mangder och renings-
effektivitet.

Tabell 9. Beriiknade koncentrationer och belastningar fére och efter exploatering av omrdde 1 samt
reningseffektivitet och avskilda mdngder i reningsanléggningen.

Enhet| P N Pb Cu zZn Cd Cr Ni Hg Susp | Olja BaP

Berédknad konc. fore

. pa/l 64 (1400( 3,9 14 44 0,37 7,7 3,6 0,017 (27000| 210 0,015
rening

Beréknad belastning

o 5 kg/ar | 0,19 | 3,7 | 0,013 | 0,044 0,13 | 0,0013 | 0,026 | 0,011 |0,000055| 86 | 0,67 |0,000052
fore rening

Berdknad konc. efter

. pg/l 44 | 770 | 1.2 6,5 15 0,088 2,8 15 0,014 [ 9500 | 13 0,0060
rening

Beraknad belastning kg/ar | 0,15 | 2,7 |0,0042 | 0,023 | 0,054 | 0,00031 | 0,0097 | 0,0054 | 0,000049| 33 |0,046 | 0,000021

efter rening
Reningseffektivitet % 31 43 70 54 65 76 64 57 19 65 94 61
Avskild méngd kg/ar 10,068 | 2,0 [0,0095 0,026 0,100 | 0,00098 | 0,017 [0,0071]0,000012| 61 | 0,68 |0,000033
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6.2.2 Omrade?2

Fordelningen av markanvandning inom omrade 2 efter exploateringen redovisas i Tabell 10. Likt
omrade 1 har de asfalterade ytorna betraktats som en bilvdg med i genomsnitt 100 bilar per dygn.

Tabell 10. Markanvéndning inom avrinningsomrdde 2 efter exploatering.

Area (ha) Vol.avr.koeff., ov
Vég 0,30 0,80
Takyta 0,22 0,90
Blandat grénomrade 0,31 0,12
Totalt viktad avr.koeff. 0,57

| omrade 2 utreds mojligheten att samla upp avrinnande dagvatten i ett kilformat, grunt svackdike med
en area av 170 kvm, langd 48 m, djup 0,15 m och slantlutning 1:6. Fran svackdiket leds vattnet sedan
vidare till ett 0,5 m djupt grasdike (56 m langt, 4 m brett) som mynnar i backen. Resultaten av berak-
nade fororeningskoncentrationer och belastning pa backen efter exploatering fran saval renat som
orenat dagvatten inom delavrinningsomradet redovisas i Tabell 11, som dven visar avskilda mangder
och reningseffektivitet.

Tabell 11. Berdiknade koncentrationer och belastningar fére och efter exploatering av omrdde 2 samt
reningseffektivitet och avskilda méngder i reningsanldggningen.

Enhet| P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp [ Olja BaP

Beraknad konc.

A . pg/l 76 | 1500 4,7 15 42 0,41 10 51 0,036 38000 | 430 0,028
fore rening

Berédknad
belastning fore kg/ar | 0,40 | 7,8 0,025 | 0,081 | 0,22 | 0,0021 | 0,054 | 0,027 | 0,00019 200 2,3 0,00015

rening

Beraknad konc,

- pg/l | 58 | 1100 15 7.8 16 0,098 43 2,3 0,031 13000 | 35 0,014
efter rening

Berédknad
belastning efter kg/ar | 0,30 | 5,9 |0,0079 | 0,041 | 0,086 | 0,00052 | 0,023 | 0,012 | 0,00016 67 0,18 | 0,000073

rening

Reningseffektivitet | % 24 | 24 68 50 61 76 58 55 14 66 92 50

Avskild méngd kg/ar | 0,098 1,9 | 0,017 | 0,040 | 0,24 | 0,0016 | 0,031 | 0,015 | 0,000026 | 130 2,1 | 0,000073
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6.2.3 Omrade 3 och 4

Enligt tidigare beskrivning (kapitel 5) har slantomradet vars dagvatten avrinner diffust mot backen
uteslutits i flodesberdkningarna. | utforda fororeningsberakningar har daremot slantomradets bidrag
till backen beaktats for att jamforelser for planomradet fore och efter exploatering ska kunna goras.
Omrade 3 och 4 har i dessa berdkningar slagits ihop med slantomradet till ett sammanhangande
avrinningsomrade som bidrar med diffus avrinning till bdcken. Det totala omradet omfattar 0,54 hektar
dangsmark med en avrinningsfaktor pa 0,1. Resultaten fran berakningarna redovisas i Tabell 12.

Tabell 12. Berdknade koncentrationer och belastningar fran den sammanslagna ytan som bidrar med diffus
avrinning mot bdicken.

Enhet P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp | Olja BaP
Eg;ik”ad ugl | 72 | 1300 | 24 | 62 | 23 | 012 | 12 | 1,3 | 00043 |15000| 86 | 0,003
E;;as':rr:?:g ko/ar | 013 | 24 |0,0045 | 0,011 | 0041 | 000023 | 00022 | 00023 | 00000078 | 27 | 016 | 0,0000061

6.2.4 Sammanfattning av det totala avrinningsomradet

| Tabell 13 nedan redovisas det totala resultatet av berdknade féroreningskoncentrationeriavrinnande
dagvatten fran samtliga avrinningsomraden efter exploatering och rening, tillsammans med den totala
belastningen pa backen bade fore och efter exploatering.

Tabell 13. Resulterande féroreningskoncentrationer i avrinnande dagvatten fran samtliga tre delomrdden samt
belastningen pa béicken fére och efter exploatering och rening.

Enhet| P N Pb Cu | Zn Cd Cr Ni Hg Susp | Olja BaP
Beréknad konc.
Ay ng/l | 54 |1000| 15 | 70 | 17 | o010 | 33 | 18 | 0021 |12000| 35 | 0,0095
exploatering och
rening
Riktvarde! pg/l | 160 | 2000 | 8,0 18 75 0,40 10 15 0,030 40000 | 400 0,030
Berdknad

belastning efter
exploatering och
rening

kg/ar | 054 | 9,8 | 0,016 | 0,069 | 0,15 | 0,0010 | 0,034 | 0,018 | 0,00021 120 0,32 | 0,00010

Beréknad
belastning fore kg/ar | 0,23 | 43 | 0,014 | 0,036 [ 0,11 | 0,00058 | 0,010 | 0,012 | 0,000035 85 0,49 | 0,000023
exploatering

LEnligt Riktvardesgruppen, ej juridiskt bindande
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6.3 Andra riktvdrden

Som jamforande underlag redovisas riktvarden och malvarden gallande reningskrav for dagvatten
enligt Goteborgs Stad (2021) i Figur 7. Riktvardena tillampas for mycket kdnsliga recipienter och
malvardena géller for kdnsliga och mindre kénsliga recipienter. D& malvarden daremot enbart har
tagits fram for de vanligast féorekommande dagvattenféroreningarna tillampas riktvarden for ovriga
amnen dven for kansliga och mindre kansliga recipienter.

Riktviirden Malvirden
- mycket kinslig - iivriga recipienter
recipient (pg/1) (pg1)
Arsemk 16
Bly 28
Kadmium 0.9
Koppar 10 22
Krom 7
Kvicksilver 0.07
Nickel 6E
Zink 30 1]
Oljeindex 1000 pg! 500 pg/l inom
Gota dlvs
vattenskyddsomriade 100
pg/l nara ravattenintag
(ca 1-2 km uppstroms)
Suspenderat material 25 000 60 000
pH 6,5-9
Fostfor (P) 50 150
Kvive (N} 1250 2500

Figur 7. Riktvdrden for mycket kdnsliga recipienter och mdlvdrden fér kénsliga
samt mindre kénsliga recipienter enligt Géteborgs Stad (2021).
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7. RESULTAT/DISKUSSION

7.1 Analys av flodesberakningar

Enligt avrinningsomradenas beraknade resultat i Tabell 1-6 ovan ses (som forvadntat) att det sker en
markant 6kning av dimensionerande floden efter exploateringen i planerad situation jamfért med
befintlig situation och att flodena 6kar med 6kande aterkomsttid. Att dagvattenflédena skiljer sig at sa
markant ar rimligt med tanke pa att majoriteten av nuvarande planomrade &dr oexploaterat i jamforelse
med framtida situation. Av resultatet ses dven ett monster mellan avrinningsomradenas yt- och
flodesstorlekar i bade befintlig och planerad situation, dar omrade 1 och 2 med betydligt storre ytareor
ocksa har mycket hogre floden jamfort med omrade 3 och 4. Ddaremot bor det nédmnas att ett storre
avrinningsomrade inte ndédvandigtvis maste innebadra ett hogre flode for avrinnande dagvatten
eftersom ytstorleken inte dr en ensamt bidragande faktor till flédesstorleken. Markanvandningen och
fordelningen av hardgjorda ytor kontra icke hardgjorda ytor har en avgdrande roll for avrinningen
vilket aterspeglas i bade rinntid och avrinningskoefficient. Eftersom rinntiden i sin tur paverkar
regnintensiteten och vice versa beror alltsd avrinnande mangd dagvatten inom ett avrinningsomrade
pa ett komplext samband mellan bade hydrologiska och omradesspecifika faktorer vilket tidigare
beskrivits i kapitel 5.

Ett forslag pa lokalt omhandertagande av berdknade dagvattenfléden inom varje delavrinningsomrade
efter exploatering redovisas i Bilaga 1. Fér omrade 1 och 2 innebdar forslaget att ytliga diken avleder
dagvatten fran hardgjorda ytor enligt tidigare beskrivning i kapitel 5 (se Figur 6) till vardera
fordrojnings- och reningsanlaggning norr respektive soder om framtida byggnad. | norr bestar
anlaggningen primart av ett svackdike (3,6 m brett, 0,3 m djupt och slantlutning 1:6) med kapacitet att
rena och férdréja den berdknade Overskottsvolymen for ett 20-arsregn inom omrade 1 motsvarande
54 m3. Efter passage genom svackdiket rinner dagvattnet vidare i ett grasdike (40 m langt, 1 m brett
och slantlutning 1:1) for ytterligare rening och fordrojning innan det slapps ut i backen. Foreslagen
anlaggning for omrade 2 i séder bestar av ett grunt, kilformat svackdike och ett efterfoljande brett
grasdike som har en kupolsil med utloppsrér installerad vid lagpunkten i det syddstra hornet av
planomradet. Utloppet mot befintlig back dimensioneras for ett utflode pa 14 I/s vid ett 20-arsregn
vilket motsvarar det uppskattade utflédet fran planomradet i befintlig situation. Anldggningen som
helhet mojliggér darmed en kapacitet att rena och fordréja uppskattad 6verskottsvolym pa 117 m3 for
ett 20-arsregn inom omrade 2.

For omrade 3 och 4 innebar forslaget i Bilaga 1 att gronyta och eventuell hardgjord yta mellan
huskropparna utformas med en lutning bort fran fasaden, som tidigare beskrivits i kapitel 5, i syfte att
skapa en lagpunkt med mojlighet att fordroja avrinnande dagvatten. Eftersom ingen avrinning fran tak-
eller parkeringsytor beaktas inom dessa omraden kan avrinningen anses vara naturligt renare i
jamforelse med 6vriga omraden (1 och 2) och ar dérav inte i samma behov av rening. Ddrmed anses
fordrojning vid respektive lagpunkt vara tillrdckligt, sdsom i form av stenkistor eller ndgon annan
likvardig I6sning som klarar att hantera den berdknade 6verskottsvolymen pa 2 m3 vid ett 20-arsregn.
Vidare, genom att lagpunkterna utformas vid slantkronet mojliggors dven eventuell braddning och
diffus avrinning ner mot backen vid handelse av kraftigare regn och skyfall samtidigt som risken for
oversvamning och staendes vatten intill byggnadens fasad minskas.
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Med hansyn till naturvarden for befintlig skog och vaxtlighet inom den tankta ytan fér svackdiket i norr
(omrade 1) bor det understrykas att foreslagna dimensioner sett till utbredning och djup enligt tidigare
beskrivning endast ar ett alternativ pa utformning for svackdiket. lllustrationen i Bilaga 1 syftar darmed
till att exemplifiera hur svackdiket kan anldaggas med en utformning som slingrar sig fram mellan
trad/vaxtlighet. Detta for att anpassas utefter de lokala forutsattningarna och samtidigt uppna
tillrdcklig fordrojnings- och reningskapacitet vid ett 20-ars regn. Rent ytstorleksmassigt sett till den
tillgangliga ytan fran gang- och cykelvdgen fram till slantkronet finns dven forutsattningar att
dimensionera svackdiket utefter ett 100-arsregn, med minst 5 m i avstdandsmarginal till planerad
byggnad, om sa 6nskas. Darmed utesluter inte forslaget andra mojliga utformningar pa svackdiket i
norr sa lange reningen och férdréjningen forblir densamma samt att ingen negativ paverkan pa
radande geotekniska forhallanden i slantomradet sker.

Ytterligare namnvart gallande det norra svackdikets placering 6ster om slantkronet ar att dven ytan
vid slantfoten i det nordvastra hérnet av planomradet har undersdkts som en mojlig plats for en 6ppen
dagvattenanlaggning, likt ett svackdike eller en damm beroende pa anldaggningens utformning. En
sadan placering ndrmast recipienten kan anses vara mest optimal ur férdrojnings- och reningssynpunkt
men pa grund av geotekniska skdl avseende sldntstabilitet och risk for skred har den mojligheten
uteslutits i utredningen.

Gallande konsekvenserna av ett skyfall i planerad situation rekommenderar Lansstyrelserna i
Stockholm och Vastra Gotalands lan (2018) att nya detaljplaner ska planeras sa att ny bebyggelse
varken drabbas av skador eller bidrar till skador for omgivande omraden vid éversvamning fran minst
ett 100-arsregn. Genom de analyser som gjorts i samband med utforda flodesberdkningar kan
utredningen konstatera att det ytmassigt inom planomradet inte bara finns utrymme att dimensionera
foreslaget svackdike i norr (omrade 1) utefter ett 100-ars regn som namnt ovan. Inom samtliga
uppskattade delavrinningsomraden finns mojligheten att uttka utbredningen av féreslagna
dagvattenlosningar for att uppna tillrdcklig kapacitet att fordroja beraknade dagvattenfloden vid ett
100-ars regn och darmed forhindra potentiell Gversvamning. Med hénsyn till foreslagna principer
gillande hardytors utformning och avledning i ytliga diken skulle exempelvis diket langs med
plangransen i soder kunna utformas mer som en damm genom att utoka bredden till 7 m, vilket i
kombination med foreslaget kilformat svackdike racker for att erhalla en sadan férdrdjningskapacitet.

Vidare ur ett skyfallsperspektiv kan det konstateras att forslaget som helhet i Bilaga 1 skapar
forutsattningar till att uppskattade Gverskottsvolymer av dagvatten (som konsekvens av den nya
detaljplanen) kan fordrdjas och renas inom planomradets granser innan de nar omgivningen via
befintlig back. Alltsa sker ingen forsamring av situationen for planomradet saval som for
omkringliggande omraden med féreslagen |6sningsprincip.

Som ndamnt tidigare bor det belysas att berakningarna for framtida dagvattenfléden har baserats pa
flertalet antaganden géllande nybyggnationens utformning eftersom det i nulaget inte finns nagon helt
faststalld hojdsattningsplan eller planillustration. Framst paverkas tillforlitligheten av framtida
flodesvagar vilka i sin tur har en betydande paverkan pa resultatet genom uppskattningen av langsta
rinnstracka och rinntid. Detta bor darav belysas som en osdkerhet gallande uppskattningen av framtida
dagvattenfloden och da dven av vilka 6verskottsvolymer som behover férdréjas samt renas.
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Det bor dven betonas att hoga grundvattennivaer spelar en avgorande roll vid dimensionering av
dagvattenldsningar. Dimensioneringen av foreslagna diken och svackdiken bor beaktas med en viss
osakerhet da inget underlag for befintlig grundvattenniva har varit tillgangligt under denna utredning.
Aven avsaknaden av djup till befintlig berggrund bor beaktas som en osédkerhet, vilken vid potentiellt
grunda férhallanden med tunt ovanliggande moranlager kan paverka tillampningsbarheten av
foreslagna dagvattenl6sningar.

7.2 Analys av fororeningsberdakningar

Av resultaten i Tabell 7-13 kan det konstateras att planomradets belastning pa backen kommer att 6ka
efter exploatering da koncentrationen av samtliga fororeningar som ingar i berdkningarna 6kar jamfort
med motsvarande féroreningshalter i befintlig situation. Daremot konstateras att fororeningarnas
koncentrationer i det avrinnande dagvattnet som efter exploatering renas utav foreslagna
reningsanlaggningar sjunker till nivder som ar klart under Riktvardesgruppens foreslagna riktvarden,
se Tabell 13. Darav kan rening genom foreslagna fordréjnings- och reningsanlaggningar anses bidra till
en acceptabel kemisk sammanséattning av dagvattenflodet fran planomradet efter exploatering och
exempelvis bidra till en reningseffektivitet pa 94 respektive 92 % for olja inom omrade 1 och 2 enligt
Tabell 9 och 11.

Eftersom inga bakgrundskoncentrationer av féroreningar i backen ar kanda kan inget resulterande
arsmedelvarde efter utslapp fran det exploaterade omradet berdknas. Detta ar inget ovanligt da de
flesta recipientkontroller inte mater till exempel metallkoncentrationer. Istdllet anvands ofta rikt- eller
malvarden som papekats ovan (kapitel 6). Gallande rikt- och malvardena for rening av dagvatten enligt
Goteborgs Stad (2021) som presenterades tidigare i Figur 7 skiljer sig flera amnen fran motsvarande
varden enligt Riktvardesgruppen (2009). For bly, kadmium, nickel och kvicksilver ar riktvardet betydligt
striktare enligt Riktvardesgruppen jamfort med Goteborgs Stad, medan de for Gvriga damnen ar
tvartom. Med hansyn till Goteborgs Stads riktvdarden kan det vid en vidare jamférande analys av
fororeningshalterna i avrinnande dagvatten efter exploatering och foreslagen rening (Tabell 13)
konstateras att reningskraven for mycket kdnsliga recipienter uppfylls for alla &mnen bortsett fran
fosfor, vars halt dock oOverskrids marginellt. Det utsldappta vattnet har alltsa en hogre
totalfosforkoncentration dn uppmaétta varden i Amalsan. Dock ar utflodet fran det exploaterade
omradet, 0,34 I/s, forsumbart med medelvattenféringen i an vilken ar 18500 I/s. De berakningar som
gjorts ar gjorda med en klimatfaktor 1,25 vilket inte vattenféringen i an ar justerad for. Dessutom,
eftersom den nagot hogre fosforhalten har god marginal upp till motsvarande malvarden kan
reningskraven anses uppfyllas helt for kdnsliga och mindre kansliga recipienter efter reningen, vilket
darmed ar forenligt med Riktvardesgruppen.

Aven om berékningarna visar att belastningen pa &n 6kar nagot ska det dock beaktas att denna typ av
berakningar ar behaftade med stora osakerheter. Att belastningen 6kar ar givetvis inte 6nskvart, men
arsmedelkoncentrationerna i an kommer inte att paverkas och det ar dessa koncentrationer som
anvands for att berdkna den ekologiska kvot som anvands for att bestamma ekologisk status i
vattendraget. | detta fall kommer alltsa inte parametern naringsamnen (fosfor) att paverka den
ekologiska statusen i Amalsan. Darmed forsamras inte klassificeringen jamfort med befintliga
miljokvalitetsnormer (MKN) som tidigare beskrivits i kapitel 3.
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7.3 Rekommendationer och forslag pa fordréjnings- och reningsatgarder

Med héanvisning till diskussionen i foregdende avsnitt har denna utredning kommit fram till féljande
rekommendationer avseende framtida dagvattenhantering for detaljplanomradet i Tjuke:

e Som forslag for hallbar fordrojning och rening av 6kade dagvattenfloden efter exploatering
rekommenderas anlaggningar i form grasbekladda diken och svackdiken som sammanbinds
med ytliga dikesanordningar enligt planillustrationen i Bilaga 1. Féreslagna dimensioner er-
fordras for att inte forsamra statusklassificeringen av befintliga MKN i Amalsan efter fordroj-
ning och rening av beraknade floden vid ett 20-arsregn. Redovisad 16sning tilldter dven alter-
nativa utformningar av foreslagna anlaggningar sa lange tillracklig fordrojning och rening fort-
farande kan uppnas.

e Svackdiket och efterfoljande grasdike i norr kan utformas utefter lokala forutsattningar for
skog och slantomrade. Mojligheter finns att utéka utbredningen av svackdiket i norr och det
bredare grasdiket i soder for att uppna tillracklig fordrojningskapacitet av berdknade fléden
vid ett 100-arsregn om sa 6nskas.

e For de eventuellt exploaterade ytorna mellan huskropparna rekommenderas nagon form av
LOD-I6sning for fordrojning av dagvatten, exempelvis stenkistor, som anlaggs i en utformad
ldgpunkt nirliggande slantkrénet enligt Bilaga 1. Aven inom dessa ytor finns méjligheter att
uppna tillracklig fordrojningskapacitet av berdknade floden vid ett 100-arsregn.

e Tillampningsbarheten av foreslagna LOD-l6sningar bor kontrolleras och eventuellt utredas vi-
dare i samband med att underlag for aktuell grundvattenniva och djup till befintlig berggrund
erhalls.
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