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SAMMANFATTNING

Vargarda kommun avser att mgjliggora for bebyggelse i planomradet Fagrabo vast. | samband med
detaljplanearbetet tas denna dagvattenutredning fram. Planomradet ligger norr om Vargarda tatort, ca
1,5 km nordost om Vargarda centrum. Omradet bestar idag av naturmark. Enligt jordartskartan bestar
marken av varierande jordarter med Overvikt pd berg och isdlvssediment vilket innebar delvis
begransade infiltrationsmdjligheter. Aktuellt planférslag innebar uppférande av nya bostadshus,
lokalvagar, parkeringsplatser mm. Planomradet ingar for narvarande inte i kommunalt
verksamhetsomrade for dagvatten. Efter exploatering vantas dock detta bli fallet.

Dagvatten avrinner idag huvudsakligen i nordvéstlig respektive sydostlig riktning via tva diken/backar till
tva olika recipienter, Nossan (norra och vastra delen) och Kyllingsdn (sodra och 6stra delen, mynnar i
Savean) Avrinning sker via diken och via diffus avrinning. Det finns dven tva lagzoner inom, och
angransande till planomradet dit delvis avrinning fran planomradet sker. Den norra l&gzonen avtappas
via ett dike norrut. Delar av ytavrinningen i sddra delen antas ske mot befintligt ledningsnat for dagvatten
som ligger i angransande bebyggt omrade. Vargarda stads ledningsnat for dagvatten antas ha utlopp i
Kyllingsan.

Nossans ekologiska status ar klassad som Otillfredsstallande och Kyllingsans ekologiska status har
klassningen Mattlig. Kemisk status for bada recipienterna ar Uppnar ej god, enligt VISS. Kvalitetskraven
for vattenférekomsten &ar God ekologisk status och God kemisk ytvattenstatus. Den aktuella
exploateringen far inte innebara att statusen i recipienterna férsamras.

Exploateringen medfér att andelen hardgjorda ytor i form av tak, parkeringsplatser mm. bedéms 6ka,
vilket innebar att det dagvattenfldde som genereras i planomradet kommer att oka. For att inte 6ka
belastningen pa recipienterna kravs fordrojningsatgarder. Beraknade fordréjningsvolymer baseras pa
att avtappningen till recipienterna inte ska oka. Onskemdl frdn Vargarda kommun &ar att sa fa
anslutningar som majligt gors till befintligt ledningsnat for dagvatten eftersom nétet har begransningar i
kapacitet. En rekommendation &r att andelen framtida hardgjorda ytor i planomradet begransas. Inga
instangda omraden far heller skapas vid exploatering. Framtida flodesvagar for dagvatten foreslas
hanteras i ledningsnat vid omradets hogst belagna delar och avleds vidare i diken och férdréjs samlat
langre nedstroms. Ett forslag om omhandertagande pa kvartersmark har aven tagits fram. Stravan bor
vara att ett si trogt dagvattensystem som mojligt skapas genom planomradet. Framtaget forslag visar
att flodet fran planomradet till Kyllingsan minskar och flodet till Toppebacken fran framtida bebyggda
ytor blir oforandrat upp till ett regn med tio ars aterkomsttid. Den totala flodesbelastningen till
Toppebacken vantas tka nagot eftersom en stérre andel ytor leds mot denna back an i befintlig situation.

Resultatet av fororeningsberakningarna visar pa att mangder och halter av samtliga undersékta amnen
Okar om planférslaget genomférs utan rening av dagvattnet. For att inte forsamra mojligheterna att
uppnad miljokvalitetsnormerna for recipienten kravs darmed rening. Foreslagen huvudsaklig
dagvattenlGsning for att reducera mangden féroreningar som nar recipienten ar rening via 6ppna diken
och makadamdiken. Dagvattenavledningen bdr aven kompletteras med 6Oversilningsytor och kan
kompletteras med grona tak och skelettjordar. Férdrojning foreslas aven i dagvattenkassetter. Denna
fordrojnings- och reningslosning bidrar till att dagvatten renas sa att den ekologiska och kemiska
statusen i recipienten inte forsamras.

Vid skyfall kommer vattenutbredningen i den storre lagzonen i norr att 6ka. Risker for versvamning kan
da uppsta for den foreslagna bebyggelse som ligger nara lagzonen. Det blir viktigt att avtappningen fran
ldgzonen styrs om for att anpassas till féreslagen exploatering. Ovriga skyfallsatgarder som foreslas ar
avskarande diken kopplade till nya vagdiken samt kontrollerad braddningsmdjlighet fran foreslagna
fordréjningsanldggningar. Nya vagar och vagdiken kan fungera som skyfallsleder vid extrem nederbord.
Om nya byggnader far hogre fardig golvhojd &n vagar och inga instangda omraden skapas ar
beddémningen att planomradet kan hantera 100-arsregn utan att byggnader tar skada.
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1 INLEDNING - SYFTE

WSP Sverige AB har av Vargarda kommun fatt i uppdrag att utfora en dagvattenutredning for
planomradet Fagrabo vast i norra delen av Vargarda tatort. Planomradet ligger ca 1,5 km nordost om
Vargarda centrum och uppgar till ca 20 hektar. Omradet bestar idag av naturmark och delar av omradet
anvands idag som friluftsomrade. | norr gransar planomradet mot del av jordbruksfastigheterna
Vargarda 1:2, 1:3 och 3:1. | vaster utgors gransen av tomter intill Fagrabovagen. | soder foljer
plangransen smahusbebyggelsen vid Lovsangaregatan, Naktergalsgatan och Korsnabbsgatan och i
Oster gransar omradet till naturmarksomradet pa fastighet Tumbergs-Galstad 3:1. Avsikten med planen
ar att bygga bostader. Planomradets lokalisering framgar av figur 1.

-

/“'
pr oy = ,

Figur 1. Planomradets lage i Vargarda. Bildkalla: www.eniro.se

Syftet med utredningen &r att utreda majligheterna till bebyggelse i planomradet och hur denna
forandring av markanvandningen paverkar dagvatten- och skyfallshanteringen. Forslag pa
dagvattenhantering ska aven tas fram.

| uppdaterat planforslag har ett antal foreslagna bostader tillkommit, nagra har flyttats eller utgatt. |
uppdaterat forslag ingar aven en angoring till en befintlig skogsvag dster om planomradet.
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2 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

2.1 BEFINTLIG OCH PLANERAD MARKANVANDNING

Samtliga hojder som anges i detta PM avser hojdsystemet RH2000. Planomradet ar 20,17 hektar till
storleken. Omradet bestar av skogs-, angs- och naturmark och tva huvudsakliga diken avvattnar storre
delen av planomradet, se figur 2—4 . Marken lutar i huvudsak i nordvastlig respektive sydostlig riktning.
Hogsta punkt ar + 138 m 6 h och lagsta punkt ca +108 m 6 h vid norra diket i nordvast. Ingen tillrinning
av dagvatten sker utifran. Tillrinning till den norra ldgzonen (figur 2) sker dock fran ca 1,2 hektar utanfor
omréadet.

.
()
.gr
O
§
%

Avverkad
skog

Figur 2. Befintlig markanvandning, stérre lagzoner (rédmarkerat) och huvudsakliga ytavvattningsvagar. Ungefarliga
planomradesgranser i svart. Bildkalla: Bingmaps. Angoring till skogsvag vid sodra diket visas e;.

Figur 3. Norra diket med utblick norrut.

Figur 4. Dike fran norra lagzonen
med avrinning riktning nordvast.
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Skissforslag avseende foreslagen framtida exploatering framgar av figur 5. Skissen har anvants som
underlag for berékningar utifran framtida markanvéandning for planomradet. Inledningsvis i utredningen
fanns inga uppgifter géallande eventuell preliminar hojdséattning. Detta har erhdllits i uppdaterad

utredning.
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Figur 5. lllustration pa planerad exploatering. Kalla: Vargarda kommun

2.2 MARKFORHALLANDEN

Planomradet bestar enligt jordartskartan ett flertal jordarter varav berg, sandig moran och
isdlvssediment dominerar, se figur 6. Detta innebér att infiltrationsmgjligheterna for dagvattnet antas
vara mycket varierande i planomradet.

En geoteknisk undersokning for det aktuella planomradet ar pabodrjad. Grundvattennivaer inom
planomradet ar f n okanda. Grundvattennivaer fluktuerar under aret och hanger bl. a samman med
nederbérdsmangd.

Enligt Lansstyrelsens webb-GIS finns det inga potentiellt fororenande omraden/verksamheter inom
planomradet.
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Figur 6. Jordartskarta. Ungefarlig planomradesgrans markerad med svart. Kalla: SGU.

3 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Planomradet ingar f n inte i kommunalt verksamhetsomrade for dagvatten. Enligt ledningsunderlag finns
utbyggt ledningsnat for vatten, spillvatten och dagvatten sydvast om planomradet vid bebyggda tomter.
Ledningsnat ar foretradesvis belaget i gatunatet. Vid platsbesok 2017 patraffades en kupolbrunn i
l&gzon i sodra spetsen av planomradet, vid fastighet Blabaret 9 och 10, Korsnabbsgatan 10 och 12, se

Figur 7. Befintlig kupolbrunn i sédra lagzonen. Korsnabbsgatan 12 i bakgrunden.
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De tva huvuddikena som leder bort dagvatten mot respektive recipienter ligger i planomradets
nordvastra del (norra diket, avrinning norrut) och ca 300 meter sydost om planomradet (sodra diket,
avrinning soderut). Inom planomradet finns lagzoner, vilka fungerar som naturliga fordréjningsmagasin.

Drygt 200 meter norr om déar det norra diket lamnar planomradet (pa fastighet 1:2) finns ett inlopp till
ett aldre ledningsnat som ligger under angsmarken, se figur 8. Ledningen ar i betong med dimension
150 eller 225 mm vid inloppet.

Figur 8. Norra diket som mynnar i ledning ca 200 m norr om plangréns i nordvast.

Ledningen antas ligga i &ngsmarkens l&gzon och ha utlopp i Toppebacken, ytterligare ca 280 meter
norrut.

Det sddra diket rinner soderut och ar kulverterat i omradet runt friluftsgarden och skidbacken. Dagvattnet
rinner sedan genom ett mycket fuktigt omrade mellan Kesberget och befintlig bebyggelse. Diket ar
kulverterat (2 st trummor i betong, dim 1000 mm) under Véastra stambanan. Utloppet i Kyllingsan ligger
sedan strax s6der om jarnvéagen.

Mﬂu‘&"c

Figur 9. Norra delen av sddra diket, torrt vid platsbesok i aug 2017.
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Nybyggt omrade vid Rapphonegatan och Fagrabovagen ar enligt uppgift frAin kommunen anslutet till
ledningsnat i Rapphdnegatan.

| flodesberakningarna avseende befintlig situation har planomradet p g a topografiska forhallanden
delats in i tre delar.

e Avrinningsomrade Toppebacken - det som rinner mot norra diket eller diffust mot fastighet 1:2.

e Avrinningsomrade Kyllingsan — det som avrinner via sddra diket.

e Avrinningsomrade Centrala — det som avrinner diffust mot befintlig bebyggelse och déar stérre
delar av flédet antas omhandertas via ledningsnat for dagvatten.

Enligt uppgift ar befintligt ledningsnét for dagvatten hart belastat. Onskemalet fran Vargarda kommun
ar att, i mojligaste man, undvika att ta fram forslag dar anslutning sker mot befintligt ledningsnat for
dagvatten.

3.1 BEFINTLIG SKYFALLSHANTERING

SMHI:s definition av Skyfall &r nar det regnar minst 50 mm pa en timme eller 1 mm/minut. Skyfall intraffar
i regel sommartid nar luftlagren varmts upp och da en storre andel fukt ansamlas i de hoga luftlagren
innan den slutligen tvart faller till marken.

| berakningsprogrammet Scalgo kan man f& en enklare visuell 6verblick éver nuvarande situation och
omraden som riskerar Oversvamning vid olika regn. Avrinningsmodellen &r uppbyggd pd basis av
hojddata frAn Lantmateriet med upplosning 2*2 m. Scalgo tar endast hansyn till ytvattenavrinning och
bortser fran vad ledningsnat kan hantera. Scalgo "forstar” saledes inte att det i stadsmiljon finns ett
ledningsnat som kan hantera delar av extremflodet. | Scalgo finns inte heller ndgon tidsfaktor;
regnvolymen laggs bara pa ytan. Av detta kan slutsatsen dras att de effekter av regn som askadliggors
i Scalgo innebar att intensiva och kortvariga regn illustreras. | denna utredning har ett regn pd 50 mm
valts att studera i Scalgo. 50 mm nederbdrd som faller inom 20 minuter motsvarar ndgot mer &n ett
klimatanpassat 100-arsregn. Om 50 mm faller inom 10 minuter motsvaras detta av ett regn med ca 250
ars aterkomsttid. Ett 100-ars blockregn med 10 minuters varaktighet motsvarar ca 37 mm nederbdord.
Mot bakgrund av detta har en regn handelse motsvarande 50 mm regn studerats i Scalgo som kan
motsvara ett kortvarigt 100-arsregn eller mer, enligt beréakningsprogrammets funktioner.

Resultatet av simuleringen i Scalgo kan ses i figur 10.
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Figur 10. Skyfallskartering Scalgo, 50 mm nederbérd. Ungefarliga planomradesgranser i rott. Violetta linjer visar befintliga
avrinningsomradesgranser.

Lagzoner i naturmarken fungerar som naturliga flodesbromsar och fordréjningsytor. Karteringen visar
att de befintliga diken som finns i planomradet utgér avvattningsvagar. Enligt Scalgo &r tillrinningen till
den norra lagzonen 4,16 hektar och till den sddra 0,49 ha se figur 11 och 12.

L 3 N /(
| [H] AN
&
- M%\\\
Figur 11. Tillrinning till norra I1dgzon 4,16 ha (gronmarkerat). Figur 12. Tillrinning till s6dra lagzon 0,49 ha

Bildkalla: Scalgolive.com (grénmarkerat). Bildkélla: Scalgolive.com

Figur 12. Norra I&gzonen vid platsbesok i januari 2021.
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3.2 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER

Recipienter for dagvatten fran planomradet ar vattendraget Nossan (via Toppebacken) och Kyllingsan.

3.2.1 Nossan — Hudene till Faglum
Vattendraget ar 29 km langt och ligger i Huvudavrinningsomrade Gota alv. Toppebacken ansluter till
Nossan sdder om Héarene, se figur 14.

Bragnum
i}ffor Lockatorp
jalund
Faglavik
“Ribbingsberg
' Laks
+ Eggvena 4 Blitre
Harene 1 Rakasa orp Viets
Folene Herrljunga
orp . Eggvena Larstorp
Lund Saxtorp + Remmene
e Toppebéacken I
- : y ; ymr—ovn. falt +
. ° . Ebbafed
e Planomradets lage Bostom S:
#’ +

Figur 13. Recipienten Nossan - Hudene till FAglum markerad med ljusblatt. Bildkalla VISS.

| VISS klassificeras Nossan - Hudene till Faglum enligt foljande:

e Ekologisk status: Otillfredsstéllande.
e Kemisk status: Uppnar ej god.

Miljokvalitetsnormen &r God ekologisk status senast ar 2021, samt God kemisk ytvattenstatus.

Vasentlig paverkan for klassningen av nuvarande ekologisk status ar baserad pa kvalitetsfaktorn
konnektivitet. Dammar, barridrer och slussar fragmenterar vattendraget och hindrar fiskars och andra
bottenlevande djurs forflyttningar. Det finns dven paverkan p& hydrologisk regim och morfologiskt
tillstand frén jordbruk. Ovriga diffusa kallor som anges ar enskilda avlopp, urban markanvandning, och
reningsverk. Géllande urban markanvéandning pekas tillférsel av naringsamnen (fosfor,kvave) ut som
risker vilka bidrar till att god ekologisk status ej uppnds. Klassificeringen for kvalitetsfaktorn
naringsamnen ar dock god baserat p& provtagningar. | forslag till ny miljokvalitetsnorm anges att god
ekologisk status ska uppnds senast 2033, men atgarder behdver vidtas langt tidigare p g a lang
aterhamtningstid for vattendraget enligt VISS.

Néar det galler den kemiska statusen beddms halterna av kvicksilver (Hg) och kvicksilverféreningar samt
amnesgruppen Bromerade difenyletrar (PBDE) 6verskrida gransvardet. Kvicksilver och PBDE
Overskrids i alla Sveriges vattenforekomster. Dessa sprids bl. a genom atmosfariskt nedfall och
lAngvaga lufttransporter. Gallande miljokvalitetskravet har halterna av dessa @mnen/amnesgrupper
darfor fatt undantag eftersom det saknas tekniska forutsattningar att atgarda detta. Nuvarande halter far
dock inte 6ka.

Toppebacken ar inte klassad i VISS men hyser patagliga naturvarden (bl a grodvatten) enligt
Miljokonsekvensbeskrivning Trafikverket, for E20 Vargarda-Vara (2019-11-22) samt i dokumentet
Fordjupad naturvardesbedémning infor detaljplan Vargarda norra (EnviroPlanning 2021-02-26).
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3.2.2 Kyllingsdn - mynningen i Savean till Lillan och Ansk&ns sammanfléde vid
Landa

Vattendraget ar 6 km langt och ligger i Huvudavrinningsomrade Goéta alv. Kyllingsan mynnar i Savean
ca 2 km nedstroms den punkt dar sodra diket rinner ut i an.

orp Luna 7 L
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ﬁ Tumberg -, = Avigisar /
> ‘ e @ A= : Planomradets lage
arda

g .
> : g Stora Aby
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betdfff i /"q“ . Kvinnestad
Figur 14. Recipienten Kyllingsan - mynningen i Savean till Lilldn och Ansk&ns sammanfléde vid Landa, markerad med ljusblatt.

Bildkalla:VISS.

| VISS klassificeras denna del av Kyllingsan enligt foljande:

e Ekologisk status: Mattlig.
e Kemisk status: Uppnar ej god.

Miljokvalitetsnormen ar God ekologisk status senast ar 2021, samt God kemisk ytvattenstatus. | forslag
till ny miljokvalitetsnorm anges att God ekologisk status ska uppnas senast ar 2033.

Aven i detta vattendrag anges att tidigare fysisk paverkan har inneburit dalig konnektivitet i vattendraget
som utgdr en negativ paverkan. Ovriga paverkanskallor for vattendraget som anges &r férorenade
omraden, och atmosfarisk deposition. Kvalitetsfaktorn naringsamnen ar inte klassad i vattendraget.

Géllande kemisk status galler samma status som i Nossan; halterna av kvicksilver och
kvicksilverféreningar samt PBDE 6verskrider gransvardet och dessa halter far ej oka.

3.2.3 Planomradets paverkan

Nar markanvandningen forandras i aktuellt planomrade fran naturmark till bostadsomrade vantas
mangderna av féroreningar som féljer med dagvattnet 6ka i omradet. Forslag pa renings- och
fordrojningsatgarder presenteras i kapitel 8.

Méjligheterna att uppnd god ekologisk och god kemisk status i recipienterna far inte forsamras i och
med planforslaget. Dessutom ska ingen kvalitetsfaktor f& en férsamrad status.

3.3 ANALYS OCH BERAKNINGAR

Beréakningar &r utforda efter riktlinjer i Svenskt Vattens publikationer P104 "Nederbdrdsdata vid
dimensionering och analys av avloppsystem”, samt P 110 "Avledning av dag-, dran-, och spillvatten”.

Betraffande aterkomsttider anges i P110 att minimikravet for VA-huvudmannen &r att nya
dagvattensystem ska dimensioneras efter 10-arsregn i omraden med gles bostadsbebyggelse, och 20-
arsregn i omraden med tat bostadsbebyggelse. Det ar svart att dra en exakt grans mellan vad gles och
tat bebyggelse ar. En faktor som spelar in a emellertid mdjligheten att kunna avleda dagvatten
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kontrollerat fran studerat omrdde utan att nagon nedstroms bebyggelse ska fa okad risk for
dversvamningar. Dagvattenflodet, bade befintligt och framtida, har darfor beraknats utifran regn med 10
ars aterkomsttid. En klimateffekt som motsvarar en framtida 6kning av regnintensiteten med 25 procent
har beaktats, enligt riktlinjer i P110.

Dimensionerande dagvattenfloden har berédknats med rationella metoden enligt foljande:
Q=Ax i X P X kf

dar Q ar det berdknade flodet (I/s), A ar deltagande area (ha), i &r regnintensiteten (I/s ha), ¢ &ar
avrinningskoefficienten och kf ar klimatfaktorn. For olika typer av ytor som paverkar markavrinningen
anvands foljande avrinningskoefficienter:

. Takytor 0,9
. Hardgjorda ytor (asfaltvag, GC-bana mm) 0,8
. Tomt med flerfamiljshus 0,5
. Tomt med gruppbyggda smahus 0,5
. Tomt med radhus/kedjehus/parhus 0,4
. Tomt med villabebyggelse 0,35
. Obebyggd kvartersmark 0,2
. Naturmark, gras 0,1

Dagvatten som avrinner fran naturmark kan, beroende p& vegetation och markens infiltrationsférmaga,
ha en avrinningskoefficient p& mellan 0 och 0,1. Nar marken mattas vid extrem nederbdrd kan &ven
andelen dagvatten som avrinner via markytan stiga avsevart mer. | denna utredning finns det
formodligen omraden déar befintlig avrinning normalt sett &r mycket lag (exempelvis skogsbekladd
sluttning med god infiltrationsférmaga). Avrinningskoefficienten 0,1 har valts som ett genomsnitt for
naturmarken.

De tva lagzoner som finns inom planomradet har en fordrojande inverkan pa dagvattenflodena vilket
paverkar de samlade fldet och gor det svart att uppskatta flodesmangder. Vid flodesberakningarna
har det for enkelhetens skull bortsetts fran vilken inverkan lagzonerna har pa flodet. Befintligt
dagvattenflode kan darfor vara nagot lagre an vad tabellerna visar. De floden som uppstar inom
planomradet avrinner dven i stora delar av omradet diffust mot respektive recipienter. Det blir darmed
vilseledande att fastsla specifika berakningspunkter. Berakningarna visar dock vad som genereras
fran respektive delomrdde och som belastar respektive dike, recipient och/eller ledningsnat.

Nar avrinningskoefficienterna multipliceras med arean erhalls en s k reducerad area (Ared).

Berakningarna av dagvattenfloden i kap. 3.3.1 bygger pa blockregn. Under blockregn intraffar de mest
intensiva regnen vid kort varaktighet. Nar regnet pagar under langre tid minskar intensiteten gradvis.
Under langre tid hinner emellertid stérre ytor bidra till flodet. Nar detta omrade studerats utifran rinntider
och rinnstrackor gérs bedomningen att den befintliga avrinningen frdn planomradet sker inom 30-60
minuter beroende pa delomradets storlek. Efter forandrad markanvandning bedéms en stérre del av
avrinningen ske snabbare. Detta sker p.g.a. att delar av marken hardgors samt att delar av flodena
avrinner i dike och ledning varvid avrinning da sker snabbare an i naturmark.

Rinntiderna ar baserade pa féljande uppskattade vattenhastigheter:

e Naturmark 0,1 m/s
e Dike, rannsten, asfalt 0,5 m/s
e Ledning 1,5m/s
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3.3.1 Dimensionerande dagvattenfloden - delomrade Toppebacken

Befintliga ytor inom planomradet bestar av naturmark/gras samt mindre skogsvagar och vandringsleder,
se gronskrafferad yta i bilaga 1. Markanvandning som valts &r 100 % naturmark. Dagvattnet avrinner
dels mot det norra diket och dels diffust mot angsmark/naturmark pé fastighet 1:2.

Befintligt dagvattenflode kan utlasas ur tabell 1.

Tabell 1. Befintligt dagvattenfléde, avrinningsomréde Toppebécken, 10-arsregn.

Rinntid/ | Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode | Regnintensitet Flode
Varaktig area area inkl. klimat-
het faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 0,83 0,08 228 19 285 24
20 1,43 0,14 151 22 189 27
30 2,60 0,26 116 30 145 38
40 4,05 0,40 95 39 119 48
50 5,81 0,58 81 47 102 59
60 9,49 0,95 71 68 89 85

Det storsta flodet uppstar vid den langsta varaktigheten. Dimensionerande flode uppgar till 68 I/s. Om
ingen exploatering gors forvantas det framtida flodet anda att 6ka p.g.a. klimatférandringar och uppga
till 85 I/s vid 10-arsregn. Osakerhet finns betraffande befintlig 1dgzons fordréjande effekt.

3.3.2 Dimensionerande dagvattenflode — delomrade Kyllingsan

Befintliga ytor bestar i norra delen av dkermark och i sddra delen av starkt lutande skogsbekladd
naturmark, se blaskrafferad yta i bilaga 1. Dagvattnet avrinner delvis diffust och delvis via l&gzoner och
lAgstrdk mot det sodra diket. Eventuellt finns en infiltrationsbrunn skapad i l&gzonen som ligger i
anslutning till &kerholmen 6ster om planomradets nordostra grans. Befintligt dagvattenflode kan utlasas
ur tabell 2.

Tabell 2. Befintligt dagvattenfléde, avrinningsomréde Kyllingsan, 10-arsregn.

Rinntid/ | Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode | Regnintensitet Flode
Varaktig area area inkl. klimat-
het faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 0,67+0,57 0,12 228 28 285 35
20 1,86+1,60 0,35 151 52 189 65
30 2,81+2,12 0,49 116 57 145 71

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 30 minuter. Vid platsbesotket 2017 upptécktes en brunn
i 1gpunkt intill dkerholmen Gster om planomradets nordostra del. Flodet som uppkommer i den
norddstra delen kan eventuellt delvis omhandertas via den brunnen.
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3.3.3 Dimensionerande dagvattenflode — delomrade Centrala

Befintliga ytor bestar i sydvastra delen av skogsmark med vandringsleder, delvis starkt kuperat, se
gulskrafferad yta i bilaga 1. | nordvastra delen finns &ngsmark. Ca en tredjedel av avrinningen sker i
nordvastlig ritning mot bebyggelse och befintligt ledningsnat i omradet vid Rapphonegatan. Ovrig
avrinning sker i sydvastlig ritning, mot omradet kring Lovsangaregatan. Befintligt dagvattenflode kan
utlasas ur tabell 3.

Tabell 3. Befintligt dagvattenfléde, centrala avrinningsomradet, 10-arsregn.

Rinntid/ | Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode | Regnintensitet Flode
Varaktig area area inkl. klimat-
het faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 0,41 0,04 228 9 285 12
20 1,70 0,17 151 26 189 32
30 3,59 0,36 116 42 145 52
40 5,75 0,58 95 55 119 68

4 FRAMTIDA DAGVATTENFLODEN ENLIGT
PLANFORSLAG

Exploateringen innebar att andelen hardgjorda ytor kommer att 6ka vilket i sin tur medfor att dven
dagvattenflédena okar. Flodesokningarna harrér aven fran den s k klimatfaktorn. Klimatfaktorn baseras
pa ett framtida varmare klimat med mer intensiva blockregn. | tabellerna 1-3 ser man att flodet i
planomradet vantas 6ka p g a klimatfaktorn oavsett om omradet bebyggs eller inte.

Berakningar och indelning av floden efter exploatering ar gjord med hansyn till befintlig marklutning samt
avseende bebyggelsens utformning. Framtida tomter har berdknats utifrAin sammanvégda
avrinningskoefficienter. All obebyggd kvartersmark (markerad gron i figur 5) har beréknats med
avrinningskoefficient 0,2. Naturmark som ej ar skrafferad i figur 5 antas inte bli férandrad och har
berdknats med avrinningskoefficient 0,1.

4.1 DELOMRADE 1

Avrinning sker mot Norra diket/Toppebacken. Tillrinning frAn orérd naturmark séder om féreslagna
tomter uppgar till ca 8350 m? och bidrar till flodet inom 20 minuter. Kvartersmarken och vagar bidrar till
flédet inom 10 minuter.

Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Asfaltvdg, gc-banor (huvudgata): =7 procent, radhustomter: ~16 procent, Smahustomter: ~24%,
naturmark: =53 procent. Genomsnittlig framtida avrinningskoefficient for hela delomradet uppgar till ca
0,51.
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Figur 15. Delomrade 1 markerat med gult.

Framtida dagvattenflode utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 4:

Tabell 4. Framtida dagvattenfléde delomrade 1, 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 0,73 0,37 285 107
20 1,57 0,46 189 87

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter eftersom dagvatten fran de hardgjorda
ytorna (som genererar stort fldide) bedoms bidra till flddet vid 10 minuters varaktighet.

Om hela delomradet ej bebyggs uppgar reducerad area till 0,157 ha och beraknas generera flodet 25
I/s vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet 6kar darmed med 82 I/s vid 10-arsregn (fran 25 till 107 I/s).
Orsaken till 6kningen harror fran 6kad hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn pa 1,25.

18] 10314534 « Fagrabo Dagvattenutredning




4.2 DELOMRADE 2

Avrinning sker mot Norra diket/Toppebacken. Tillrinning frAn orérd naturmark séder om féreslagna
tomter uppgar till ca 2600 m? och bidrar till flodet inom 20 minuter. Kvartersmarken och vagar bidrar till
flédet inom 10 minuter.

Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Vagar och GC-banor: 11 procent, Radhustomter: 43 procent, Villatomter: 13 procent, Smahustomter 7
procent, naturmark och vagdiken 26 procent.
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Figur 16. Delomrade 2 markerat med gult.

Framtida dagvattenflode utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 5:

Tabell 5. Framtida dagvattenfléde delomrade 2, 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 0,88 0,40 285 114
20 1,15 0,43 189 81

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter eftersom dagvatten fran de hardgjorda
ytorna (som genererar stort flode) bedoms bidra till flodet vid 10 minuters varaktighet.

Om hela delomrédet ej bebyggs uppgar reducerad area till 0,11 ha och beraknas generera flodet 17 I/s
vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet 6kar darmed med 97 I/s vid 10-arsregn (frdn 17 till 114 I/s).
Orsaken till 6kningen harror fran 6kad hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn pa 1,25.

4.3 DELOMRADE 3

Avrinning sker mot Norra diket/Toppebacken. Tillrinning fran naturmark soder om féreslagna
flerbostadshus uppgar till ca 1 062 m? och bidrar till flodet inom 20 minuter. Ovrig kvartersmark och
vagar bidrar till flédet inom 10 minuter.

Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Véagar och GC-banor: 18 procent, tomt med flerbostadshus: 42 procent, parhus: 10 procent, smahus: 5
procent, naturmark: 25 procent.
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Figur 17. Delomrade 3 markerat med gult.

Framtida dagvattenflode utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 6:

Tabell 6. Framtida dagvattenfléde delomrade 3, 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor

(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)

10 1,29 0,69 285 200

20 1,40 0,78 189 134

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter eftersom dagvatten fran de hardgjorda
ytorna (som genererar stort flode) bedoms bidra till flddet vid 10 minuters varaktighet.

Om hela delomrédet ej bebyggs uppgar reducerad area till 0,71 ha och beraknas generera flodet 32 I/s
vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet 6kar darmed med 168 I/s vid 10-arsregn (fran 32 till 200 I/s).
Orsaken till 6kningen harror fran 6kad hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn pa 1,25.

4.4 DELOMRADE 4

Delomradet &r indelat i 4A och 4B. Detta p g a att den Gstra delen, som idag avrinner naturligt mot sédra
diket, kommer att kunna avvattnas mot norra diket/Toppebécken. | véastra delen sker avrinning mot
fastighet 1:2 och vidare mot Toppebacken. Tillrinning frdn ordrd naturmark sydost om féreslagna
flerbostadshus uppgar till ca 3700 m? och bidrar till flodet inom 20 minuter. Bedémningen &r att flodet
fran villor och vagar i 6stra delen kommer att bidra inom 10 minuter p g a att dagvattnet kommer att
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avledas i ledning. Okad héardgjordhetsgrad samt berdknad vattenhastighet i ledning leder till snabbare
avrinning.

Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Vagar och GC-banor: 9 procent, Tomter med flerbostadshus: 20 procent, villatomter: 48 procent,
naturmark: 22 procent.

Framtida dagvattenflode utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 7.
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Figur 18. Delomrade 4 markerat med gult. Befintlig avrinningsomradesgrans visas med violett linje
Tabell 7. Framtida dagvattenfléde delomrade 4, 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor

(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)

10 1,83 0,79 285 227

20 2,34 0,85 189 160

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter eftersom dagvatten fran de hardgjorda
ytorna (som genererar stort flode) bedoms bidra till flodet vid 10 minuters varaktighet.

| befintlig situation sker avrinningen fran naturmarken bade vasterut och dsterut. Den andel som rinner
vasterut (mot Toppebacken) uppgar till ca 56 procent. Det fldde som idag genereras fran den delen har
en reducerad area pé ca 0,13 ha och berdknas generera flodet 20 I/s vid 10-arsregn (utan klimatfaktor).
Flodet okar darmed med 207 I/s vid 10-arsregn (fran 20 till 227 I/s). Orsaken till 6kningen harror fran
6kad hardgjordhetsgrad, storre bidragande yta samt fran klimatfaktorn pa 1,25.

4.5 DELOMRADE 5

Befintlig avrinning sker mot Sodra diket/Kyllingsan. Alternativc omhéndertas delar av befintligt
dagvattenflode i stenkistor i &angsmarkens lagpunkter. Avrinningen fran alla villatomter och vagar som
tilkommer bedéms bidra till flodet inom 10 minuter. | en framtida situation foreslds dagvatten fran
delomrédet avledas norrut och sedan vidare mot Toppebécken i vaster.
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Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering: Vagar och GC-banor: 7 procent, villatomter:
50 procent, odefinierad bebyggelse: 3 procent, naturmark: 40 procent. Framtida dagvattenflode utifran
planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 8.

Tabell 8. Framtida dagvattenfléde delomrade 5, 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 1,41 0,40 285 114
20 1,41 0,40 189 76

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter.
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Figur 19. Delomrade 5 markerat med gult.

Om hela delomrédet ej bebyggs uppgar reducerad area till 0,14 ha och beraknas generera flodet 21 I/s
vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet 6kar darmed med 93 I/s vid 10-arsregn (fran 21 till 114 I/s).
Orsaken till 6kningen harror fran 6kad hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn pa 1,25.

Dagvatten fran detta omrade kan ledas bade till sodra diket och till Toppebacken efter exploatering.
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4.6 DELOMRADE 6

Avrinning sker mot Toppebacken via fastighet 1:2. Del av avrinningen sker idag via ldgzon som i sin tur
avtappas i riktning nordvast genom planomradet. Natur- och kvartersmark samt avrinning fran framtida
vagar bedéms bidra till flddet inom 10 minuter.

Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Vagar och GC-banor: 9 procent, villatomter: 53 procent, tomter med flerbostadshus: 17 procent,
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Figur 20. Delomrade 6 markerat med gult.

Framtida dagvattenflode utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 6:

Tabell 9. Framtida dagvattenfléde delomrade 6, 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor

(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)

10 1,80 0,71 285 201

20 1,80 0,71 189 133

Det stdrsta flodet uppkommer vid regnvaraktigheten 10 minuter. Om hela delomradet ej bebyggs uppgéar
reducerad area till 0,18 ha och beraknas generera flodet 41 I/s vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet
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Okar darmed med 160 I/s vid 10-arsregn (fran 41 till 201 I/s). Orsaken till 6kningen harrér fran okad
hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn pa 1,25.

Avrinning som sker till 1dgzon kan komma att minska i framtiden beroende pa hur de intilliggande
tomterna hojdsatts. Det ar dock sannolikt att viss avrinning till lAgzonen kommer att &ga rum aven efter
exploatering. Darmed maste en kontrollerad avtappning frAn lagzonen skapas. Enligt
Naturvardesinventering (2021-01-13, WSP) gynnas naturvardena i ldgzonen och nedstroms ifall
dagvatten med I&gt féroreningsinnehall tillfors lagzonen.

4.7 DELOMRADE 7A

Avrinning sker idag till storsta delen via lagzon dster om delomradet samt vidare i dike mot Toppebécken
via fastighet 1:2. Natur- och kvartersmark samt avrinning fran framtida vagar bedéms bidra till flodet
inom 10 minuter. Férdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Vagar och GC-banor: 8 procent, villatomter: 81 procent, naturmark: 11 procent.

Framtida dagvattenflode utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 10:

Figur 21. Delomrade 7A markerat med gult
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Tabell 10. Framtida dagvattenfléde delomréde 7A, 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 1,31 0,57 285 149
20 1,57 0,57 189 99

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter. Om hela delomradet ej bebyggs uppgar
reducerad area till 0,56 ha och berdknas generera flodet 149 I/s vid 10-arsregn (utan klimatfaktor).
Flodet okar darmed med 117 /s vid 10-arsregn (fran 32 till 149 I/s). Orsaken till 6kningen harrér fran
6kad hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn p& 1,25.

Avrinning som sker till lAgzon kan komma att minska i framtiden beroende pa hur de tomter som ligger
intill lagzonen hojdsatts. Det ar dock sannolikt att viss avrinning till lAgzonen kommer att 4ga rum &ven
efter exploatering. Darmed maste en kontrollerad avtappning fran ldgzonen skapas. Beroende p& hur
tomterna hojdsatts kan avledning av dagvatten fran delar av den exploaterade ytan ske mot lagzonen i
framtiden. Om dagvatten med |agt féroreningsinnehall avtappas mot lagzonen gynnas naturvardena
enligt Naturvardesinventering.

4.8 DELOMRADE 7B

Diffus avrinning sker mot Sddra diket/Kyllingsan. Rinntiden uppgar till 10 minuter fére och efter
exploatering.

Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Vagar och GC-banor: 19 procent, villatomter: 66 procent, naturmark: 15 procent. Framtida
dagvattenfléde utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 11.

5N
Figur 22. Delomrade 7B markerat med gult.
Tabell 11. Framtida dagvattenfléde delomréde 7B, 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 0,34 0,14 285 39
20 0,34 0,14 189 26
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Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter. Om hela delomradet ej bebyggs uppgar
reducerad area till 0,03 ha och beraknas generera flodet 8 I/s vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet
Okar darmed med 31 I/s vid 10-arsregn (fran 8 till 39 I/s). Orsaken till 6kningen harrér fran 6kad
hardgjordhetsgrad samt frn klimatfaktorn pa 1,25. Om avledning med sjalvfall ska kunna vara mgjligt
kommer framtida avledning ske mot sodra diket och Kyllingsdn. Majligen kan en av tomterna komma att
kunna ansluta dagvatten mot gata.

4.9 DELOMRADE 8

Diffus avrinning sker mot l&gpunkter med koppling till sédra diket/Kyllingsdn samt i véastra delen mot
lAgpunkter/fastigheter vid Korsnabbsgatan. Rinntiden inom omradet uppgar till 10 minuter fére och efter
exploatering. Férdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Vagar och gc-banor: 8 procent, Tomter med flerbostadshus: 73 procent, naturmark: 19 procent.

Framtida dagvattenflode utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 12.

Figur 23. Delomrade 8 markerat med gult.
Tabell 12. Framtida dagvattenfléde delomréde 8, 10-&rsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 0,90 0,40 285 115
20 0,90 0,40 1890 76

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter. Om hela delomradet ej bebyggs uppgar
reducerad area till 0,09 ha och beraknas generera flodet 21 I/s vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet
Okar darmed med 94 I/s vid 10-arsregn (frén 21 till 115 I/s). Orsaken till 6kningen harrér fran okad
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hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn pa 1,25. Omgivande marknivaer innebar att framtida
avledning med sjalvfall fortsatt maste ske till sodra diket och Kyllingsan ifall marken ej hojs.

Enligt preliminar hojdsattning av tomter kommer marken att hojas och ligga pa +132 till +132,5 for
delomradet. Det innebér att det finns forutsattningar for att leda dagvatten via ledningsnat i gata norrut
mot Toppebécken.

4.10 DELOMRADE 9

Diffus avrinning sker mot bebyggelse vid Lévsangaregatan. Rinntiden inom planomradet uppgar till 20
minuter fére och 10 minuter efter exploatering.

Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Véagar och GC-banor: 9 procent, villatomter: 65 procent, gruppbyggda smahus: 14 procent,
naturmark: 12 procent. Framtida dagvattenfléde utifran planerad markanvandning for delomradet
presenteras i tabell 13.
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Figur 24. Delomrade 9 markerat med gult.
Tabell 13. Framtida dagvattenfléde delomréde 9, 10-&rsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor

(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)

10 1,69 0,64 285 183

20 1,69 0,64 189 121

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter.

Om hela delomrédet ej bebyggs uppgar reducerad area till 0,17 ha och beraknas generera flodet 26 I/s
vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet 6kar darmed 157 I/s vid 10-arsregn (fran 26 till 183 I/s).
Orsaken till 6kningen harror fran 6kad hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn pa 1,25.

Enligt 6verenskommelse med Vargarda kommun ska ambitionen vara att mesta mgjliga andel av
dagvattenflodena ska undvika att ledas till befintligt ledningsnéat och i stallet ledas till Toppebéacken eller
sOdra diket. Bedomningen ar att fldden frdn exploaterade ytor i detta delomréde kan ledas norrut till
Toppebacken. | bilaga 2 och 3 finns ett forslag framtaget som visar detta. Eftersom inget dagvatten fran
delomrédet idag rinner till norra diket torde omradet kring Lévsangaregatan (dit avrinning sker idag) da
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bli torrare och flodet till Toppebécken okar. Bilaga 2 visar aven ett alternativt forslag dar tio av
villatomterna avleder fordrojt fléde till ledningsnét vid Néktergalsgatan.

4.11 DELOMRADE 10

Diffus avrinning sker idag mot fastighet 1:2 och vidare mot norra diket/Toppebacken. Framtida flode fran
planomradet bidrar inom 10 minuter. Fordelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Véagar och GC-banor: 16 procent, villatomter: 35 procent, gruppbyggda smahus: 48 procent, naturmark:
1 procent. Framtida dagvattenflode utifran planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell
14.
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Figur 25. Delomrade 10 markerat med gult.

Tabell 14. Framtida dagvattenflode delomréde 10, 10-&rsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 0,70 0,35 285 99
20 0,70 0,35 189 66

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter. Om hela delomradet ej bebyggs uppgar
reducerad area till 0,07 ha och beraknas generera flodet 16 I/s vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet
Okar darmed med 83 I/s vid 10-arsregn (fran 16 till 99 I/s). Orsaken till 6kningen harror fran 6kad
hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn pa 1,25.

4.12 DELOMRADE 11

Diffus avrinning sker idag mot delvis mot bebyggelse vid Rapphdnegatan och delvis mot norra
diket/Toppebacken. Rinntiden inom planomradet uppgéar till 10 minuter fore efter exploatering.
Foérdelningen av markslag blir féljande efter exploatering:

Véagar och GC-banor: 7 procent, villatomter: 41 procent, gruppbyggda smahus: 23 procent, naturmark:
29 procent.

Framtida dagvattenflode utifrdn planerad markanvandning for delomradet presenteras i tabell 15.
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Tabell 15. Framtida dagvattenflode delomréde 11, 10-&rsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Rinntid/ Deltagande | Reducerad Regnintensitet Flode
Varaktighet area area inkl. klimatfaktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s)
10 0,66 0,23 285 65
20 0,66 0,23 189 43

Det storsta flodet uppkommer vid varaktigheten 10 minuter.
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Figur 26. Delomrade 11 markerat med gult.

Om hela delomrédet ej bebyggs uppgar reducerad area till 0,07 ha och beraknas generera flodet 15 I/s
vid 10-arsregn (utan klimatfaktor). Flodet 6kar darmed med 50 I/s vid 10-arsregn (fran 15 till 65 I/s).
Orsaken till 6kningen harrér fran 6kad hardgjordhetsgrad samt fran klimatfaktorn p& 1,25. Framtida
avledning av dagvatten foreslas ske mot norra diket och ny ledning mot Fagrabovagen och vidare mot

Toppebécken.
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5 FORDROJNINGSBEHOV OCH KOPPLING TILL
RECIPIENT

Erforderliga fordrojningsvolymer ar beraknade utifran att befintligt flode ut frAn de tomter som bebyggs
inom planomradet inte ska 6ka. Okat flode som uppkommer inom obebyggd mark hanteras via
avskarande diken. Eftersom det finns 6nskemal om att undvika att ansluta till befintligt ledningsnat p g
a kapacitetsbegransningar foreslas avvattningen fran fler ytor ansluts till Toppebacken &n vad som
naturligt rinner dit idag. Flodet dit kommer darmed att 6ka nagot, trots fordrojningsatgarder som
kompenserar for 6kad hardgjordhetsgrad och klimatférandringar.

Pa samma satt leder detta aven till att flode mot sddra diket/Kyllingsén och det diffusa flddet mot befintlig
bebyggelse i syd och sydvéast kommer att minska.

Fordrojningsvolymer har beraknats for tva olika scenarier. Dels har volymer berdknats for samlade
fordrojningsytor pa allman platsmark och dels for fordrojning lokalt inom fastighet. Foérslagen framgar av
bilaga 2 och 3. Enligt 6verenskommelse med Vargarda kommun har férslaget med samlad fordréjning
pa allman platsmark (bilaga 2) forts fram som huvudférslag. Anlaggningarnas placering har foreslagits
baserat pa befintliga markhojder och hur avrinning sker frAn tomterna i befintlig situation. Framtida
hojdséttning av tomter och vagar kan komma att innebéra att placeringen av fordréjningsanlaggningarna
kan komma att flyttas nagot. | forslag till hojdsattning av tomter (211130) framgar det att pd vissa platser
hojs marken s& att sjalvfall till ledningsnat i gata mojliggors.

Bland de delomradden som avvattnas mot Toppebédcken har makadammagasin/krossdiken foreslagits
for de delomraden som ligger narmast Fagrabovagen. Anledningen till detta ar det da sakerstélls att
rening kan ske innan dagvattnet lamnar planomradet.

| detaljprojekteringsskedet behdver nya berdkningar utféras avseende erforderlig fordréjning for de
enskilda fastigheterna da detaljeringsgraden p& nuvarande underlag innebar att framtida
hardgjordhetsgrad uppskattats schablonmaéssigt. | bilaga 2 och 3 visas uppskattad utbredning for
foreslagna krossdiken, makadammagasin och kassettmagasin som férdréjer dagvatten sa att flodet fran
den bebyggda ytan inte 6kar upp till och med 10-arsregn. Vidare illustreras avskarande diken som
hanterar avrinning frn naturmark samt forslag pa hantering av fléde fran lagzon.

| foljande berakningar har regnets varaktighet satts till 10 minuter eftersom avrinningen fran exploaterad
yta sker snabbare an i naturmark. Utflodet har tagits fram via flodesberdkning pa befintlig yta
(naturmark).

5.1 DELOMRADE 1

Delomradet innefattar radhusbebyggelse (1 990 m?) och gruppbyggda smahus (3 130 m?). Tabell 16
visar erforderlig fordréjning for delomrade 1 baserat pa bebyggelsetyp och ytstorlek.

Tabell 16. Erforderlig fordrojning, bebyggd yta i delomréde 1 dar befintligt hogsta flode vid 10-arsregn inte far 6ka.

Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl

klimatfaktor)

(m? (ha) (I/s*ha) (/s) (/s) (m?)
Radhus 1 990 0,08 285 23 5 12
Grupp 3130 0,16 285 45 7 28

smahus

De tv& hustyperna har varsin plats for fordrojning, se bilaga 2 och 3. Fordrajningen for de gruppbyggda
smahusen kan eventuellt slas samman med fordrojningen for intilliggande gruppbyggda sméhus.
Vagdagvatten hanteras i foreslaget vagdike. Avledning sker mot Toppebéacken.
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5.2

DELOMRADE 2

Delomradet innefattar radhusbebyggelse (4960 m?), villor (1530 m?) och gruppbyggda sméahus (820
m?). Erforderlig férdrojning for delomrade 2 baserat pa bebyggelsetyp och ytstorlek visas i tabell 17.

Tabell 17. Erforderli

fordréjning, bebyggd yta i delomrade 2 déar befintligt hogsta flode vid 10-arsregn inte far oka.

Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)

(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Radhus 4 960 0,20 285 56 10 33
Villor 1532 0,05 285 15 4 7
Grupp 820 0,04 285 12 2 7

smahus

Vagdagvatten hanteras i foreslaget vagdike. Avledning sker mot Toppebéacken.

5.3

DELOMRADE 3

Omradet kommer att besta av flerbostadshus (6 915 m?) i norra delen, parhus (1 825 m?) i stra delen
och 3 st gruppbyggda sméahus (860 m?) i sddra delen. Erforderlig fordréjning for delomrade 3 baserat
pa bebyggelsetyp och ytstorlek visas i tabell 18.

Tabell 18. Erforderlig fordrojning, bebyggd yta i delomréde 3 dar befintligt hogsta flode vid 10-arsregn inte far 6ka.
Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)

(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Flerbostads- 8 740 0,42 285 120 25 60
hus, Parhus

Grupp 860 0,04 285 12 2,5 6
smahus

| bilaga 2 syns tva fordréjningsmagasin pa 30 m? var, amnat for flerbostads- och parhusen. Smahusen
i soder fordrojer dels i ytan mellan delomrade 2 och 3 samt dels i vadgen mellan delomrade 3 och 4
(totalt 6 m®). Vagdagvatten hanteras i foreslaget vagdike. Vidare avledning sker mot Toppebacken.

5.4

DELOMRADE 4A

Omradet kommer att besta av flerbostadshus (3 590 m2). Erforderlig fordréjning for delomrade 4a
baserat p& bebyggelsetyp och ytstorlek visas i tabell 19.

Tabell 19. Erforderlig fordrojning, bebyggd yta i delomréde 4a dér befintligt hogsta fléde vid 10-arsregn inte far oka.
Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)
(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Flerbostad 3590 0,18 285 51 8 32

Kassettmagasin under GC-bana foreslas fordroja bebyggda ytor. Vagdagvatten hanteras i foreslaget
vagdike. Vidare avledning sker via nytt dike mot Toppebéacken.
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5.5

DELOMRADE 4B

Omradet bestar av 3 grupper med villatomter (5 700, 3 130, 2 550 m?) samt lokalgator. Erforderlig
fordrojning baserat pa bebyggelsetyp och ytstorlek visas t tabell 20.

Tabell 20. Erforderli

fordréjning, bebyggd yta i delomrade 4b dar befintligt ho

sta flode vid 10-arsregn inte far oka.

Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)
(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Villor 11 377 0,40 285 113 26 59

Forslag till férdrojning innebér att magasin skapas och att dessa magasin aven hanterar lokalgatans
dagvatten. Magasinens placering behdver anpassas efter terrangen. Totalt visas forslag pa en
fordrojningsvolym om 59 m3. Avledning foreslas ske via nytt ledningsnat férlagt i ldgzon norr om
planomradet och vidare i féreslaget dike langs ny huvudgata mot Toppebacken.

5.6

DELOMRADE 5

Omradet bestar av nio villatomter dar 7 av dessa kan ansluta norrut via delomrade 4b och tva tomter
kan ansluta till samma ledningsnat som delomrade 6. Har finns &ven mgjlighet hojdmassigt for 6—7
tomter att ansluta séderut till sddra diket vilket visas i bilaga 2 och 3. Fordrojningsbehovet for de tva
tomter som ansluter via delomrade 6 ar ca 7 m®. Odefinierad bebyggelse, blatt i figur 19, beraknas
som flerbostadshus, fordréjning av 9 me foreslas ske i anslutning till tomtmark. Erforderlig fordr6jning
baserat p& bebyggelsetyp och ytstorlek visas t tabell 21.

Tabell 21. Erforderli

fordréjning, bebyggd yta i delomrade 5 déar befintligt hogsta flode vid 10-arsregn inte far oka.

Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)
(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Villor 6 390 0,24 285 68 16 29
Odefinerad 2515 0,13 285 36 7 9
bebyggelse

Vagdagvatten foreslas fordréjas i mindre vagdiken (visas ej i bilaga). Avledning sker norrut i samma
ledningsnat som for delomrade 4b mot Toppebéacken.

5.7

DELOMRADE 6

Omradet bestar av de tva tomterna i delomrade 5 (1 360 m?) samt 14 villatomter (9 670 m?) 3 parhus
(170 m?) och 2 flerbostadshus (3 135 m?). Erforderlig fordréjning baserat p& bebyggelsetyp och
ytstorlek visas t tabell 22.

Tabell 22. Erforderli

fordrdjning, bebyg

d yta i delomrade 6 déar befintligt hogsta flode vid 10-arsregn inte far dka.

Bebyggelse- Deltagande Reducera | Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area d area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)

(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Villor 9 670+1 360 0,38 285 96 22 57
Parhus 1720 0,07 285 20 4 11
Flerbostad 3135 0,16 285 45 7 28
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| bilaga 2 har villornas fordrojningsmagasin placerats i intilliggande lokalgata. Flerbostadshusens
magasin har placerats nedstroms dessa, intill lokalgata. Parhusens fordrojningsmagasin ar placerade
langre norrut, mellan delomrade 3 och 4. | detaljprojekteringsskedet kan det understkas om
fordréjningsvolymerna kan ligga mer samlat. Vidare avledning sker mot Toppebacken. Bebyggelse
narmast lagzonen kan ansluta dagvatten med Iagt féroreningsinnehall till denna intilliggande lagzon.

5.8 DELOMRADE 7A

Omradet bestar av 15 villatomter (11 914 m?) och ca 1 230 m? vagyta. Erforderlig fordrojning baserat
pa bebyggelsetyp och ytstorlek visas i tabell 23.

Tabell 23. Erforderlig fordrojning, bebyggd yta i delomréde 7a dér befintligt hogsta fléde vid 10-arsregn inte far dka.

Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl

klimatfaktor)

(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m3)
Villor inkl. 13144 0,52 285 147 32 70
vag

Vastra delen av delomradet foreslas fordroja (44 m®) i den samlade fordrojningsytan mellan delomrade
2 och 3. Ca 4 tomter i 6stra delen av omradet kan ha utlopp mot befintlig lAgzon norr om tomterna om
dagvattnet innehaller I&ga nivaer fororeningar, se bilaga 2.

5.9 DELOMRADE 7B

Omradet bestar av tre villatomter (3 435 m?) som kommer att behéva avleda dagvatten Gsterut mot
sOdra diket alternativ mot l&gzonen norr om delomrade 7a. Erforderlig fordréjning baserat pa
bebyggelsetyp och ytstorlek visas t tabell 24.

Tabell 24. Erforderlig fordrojning, bebyggd yta i delomréde 7b dér befintligt hogsta fléde vid 10-arsregn inte far oka.

Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl

klimatfaktor)

(m? (ha) (I/s*ha) (s) (s) (m?
Villor 3435 0,14 285 39 8 22

Fordrojningsmagasinet foreslas placeras i lokalgatan med erosionsskyddat utlopp mot befintligt
rinnstrak, se bilaga 2. Eventuellt kan en av tomterna ansluta sitt dagvatten mot gata norr och nord
vasterut.

5.10 DELOMRADE 8

Delomradet bebyggs med 6 st. flerbostadshus (=6 600 m?) inkl p-ytor och vag/gc (=700 m?).
Erforderlig fordréjning baserat p& bebyggelsetyp och ytstorlek visas t tabell 25.

Erforderlig volym, 70 m?, foreslas placeras i naturligt Iagstrak 6ster om foreslagen bebyggelse med
erosionsskyddat utlopp mot befintligt rinnstrak. Vidare avledning sker mot sidra diket och Kyllingsan.

Om tomterna hojs enligt framtaget forslag (211130) finns det mgjlighet att ansluta med sjélvfall mot
lokalgata och d& kommer samlad fordréjning att ske mellan delomrade 2 och 3.
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Tabell 25. Erforderlig fordrojning, bebyggd yta i delomréde 8 dar befintligt hogsta flode vid 10-arsregn inte far 6ka.

Regnets Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
varaktighet area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)
(min) (m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
10 7 320 0,39 285 111 17 56
20 7 320 0,39 189 74 17 67
30 7 320 0,39 145 56 17 70
40 7 320 0,39 119 46 17 69

5.11 DELOMRADE 9

Delomradet bebyggs med friliggande villor (=10 950m?) och i vastra delen gruppbyggda smahus

(2 370 m?). Forutom de tva hogst belagna villatomterna (1 737 m?) dar dagvatten hanteras via
delomrade 10, féreslas dagvatten hanteras i ledningsnét langs den lokalgata som omsluter tomterna
fran sodra sidan. Erforderlig fordrojning baserat pa bebyggelsetyp och ytstorlek visas t tabell 26.

Tabell 26. Erforderli

fordréjning, bebyggd yta i delomrade 9 dér befintligt hogsta flode vid 10-arsregn inte far oka.

Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)
(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Villor 7 530 0,26 285 75 17 39
Grupp 2 369 0,12 285 34 5 21
smahus
2 villor 1737 0,06 285 17 4 9
toppen

Fordrojningsmagasin har placerats vaster om delomrade 11 dar fordréjning aven foreslas ske frén
delar av delomrade 11. En befintlig Iagpunkt pa strackan tvingar ned ledningsnatet djupare &n normalt
for att klara erforderlig tackning och sjalvfall vidare nedstréms mot Toppebacken. Man kan i
detaljprojekteringsskedet se 6ver denna del av omradet — en hojning av marknivan skulle forbattra
situationen. Det finns dven mojlighet att n& befintligt dagvattennat vid Naktergalsgatan (avseende 10
nya villatomter, se bilaga 2). Ett system med dagvattenkassetter fér dessa tio villor skulle ge ett
maxflode pa ca 20 I/s vid tiorsregn till befintligt ledningsnat.

Dagvattenavledningen for smahusen i vaster har placerats vaster om tomterna av topografiska skal.
Har kan den preliminara hdjdsattningen av dessa tomter innebéara att tomterna eventuellt kan avvattna
ut mot gatan pa ostra sidan.

De tva hogst belagna villatomterna har ett fordrojningsbehov p& 9 m® och flédet fran dessa tomter leds
ned till féreslaget stérre magasin mellan delomrade 2 och 3.

5.12 DELOMRADE 10

Delomradet bebyggs med 3 villor (2 487 m?) och 10 gruppbyggda sméahus (3 400 m?). Erforderlig
fordrojning baserat pa bebyggelsetyp och ytstorlek visas i tabell 27.
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Tabell 27. Erforderli

fordréjning, bebyggd yta i delomrade 10 dar befintligt ho

sta flode vid 10-arsregn inte far oka.

Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida | Utflode (bef Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode flode exkl volym
faktor klimatfaktor)
(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Villor 2 487 0,09 285 25 6 13
Grupp 3400 0,17 285 25 8 29
smahus

Avledning foreslas ske mot foreslaget stérre magasin mellan delomrade 2 och 3 samt sedan vidare

mot Toppebécken, se bilaga 2.

5.13 DELOMRADE 11

Delomradet bebyggs med 3 villor (2 717 m?) och 6 gruppbyggda smahus (1 535 m?). Erforderlig
fordrojning baserat pa bebyggelsetyp och ytstorlek visas i tabell 28.

Tabell 28. Erforderlig fordrojning, bebyggd yta i delomréde 11 dér befintligt hogsta fléde vid 10-arsregn inte far oka.
Bebyggelse- | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida Utflode Erforderlig
typ area area inkl klimat- flode (bef flode volym
faktor exkl
klimatfaktor)
(m?) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m?3)
Villor 2717 0,09 285 27 6 14
Grupp 1535 0,08 285 22 4 13
smahus

Villor foreslas avledas via lokalgata med fordrojning i dagvattenkassett. Smahusen foreslas avledas pa
norddstra sidan med storre samlad fordréjning i naturmarken mellan delomrade 1 och 11. Har kan
foreslaget fordrojningsmagasin fran delomrade 1 och delar av fordréjningen i delomrade 2 slas
samman till ett stérre magasin, se bilaga 2. Vidare avledning sker mot Toppebéacken.

5.14 KOPPLING TILL TOPPEBACKEN OCH KYLLINGSAN

Tre alternativ att nd Toppebacken har utretts dar den mest framkomliga vagen &r att ansluta till
Toppebacken via ledning fran planomradets nordvéstra hérn och ny gata ut mot Fagrabovagen. Fran
Fagrabovagen leds dagvattnet i ledning ca 300 meter i nordostlig riktning och sedan skapas utlopp i
Toppebécken. Toppebacken behdver aven erosionsskyddas dar ny utloppsledning anlaggs. For att
klara sjalvfall och undvika extremt djupa schakt kommer marken sannolikt att behdva hojas i det
omrade dar ny huvudvag passerar norra diket. Om detta gors ar det viktigt att inga instangda omraden
skapas inom planomradet for att ytavrinning ska kunna méjliggéras vid extrema regn.

Dar anslutning gérs mot sodra diket och Kyllingsan (utlopp fran delomrade 7b och 8) behéver ocksa
erosionssydd skapas p g a att flodet koncentreras till tva punkter.
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6 SKYFALL EFTER EXPLOATERING

For att kunna visuellt visa hur planomradet paverkas av extremnederbord har den foreslagna
bebyggelsen lagts ovanpa befintlig mark och ett 50 mm regn motsvarande det som syns i figur 10 har
skapats i simuleringsprogrammet Scalgo. Inga editeringar av marknivaer eller fér byggnader mm ar
alltsa gjorda i foljande figur.

Befintlig
huvud-
avrinning

Befintlig
l&gzon

| Befintlig 7 ‘

| tagpunkt ,,Q«-J‘ PR S Befintlig

@\/@ | huvud-
9‘9@ ; /__ ayrlnnlng

V"Q S <7 7
AL BN

a X ods N N
Flgur 27. Befmtllga rinnvagar och lagpunkter med ny bebyggelse som ej ar holdsatt Ett regn pa 50mm visas. Ungefarlig
planomradesgrans visas med rott streck. Bildkalla: Scalgo

V.

Storst paverkan far de tomter som ligger norr om norra lagzonen. Nordostra delen samt ett fatal tomter
i sydvastra delen paverkas till viss del. Eftersom att dagvattensystem inte dimensioneras for att kunna
hantera nederbdrd vid extrema situationer kommer dagvatten vid skyfall att rinna dver markytan och
sOka sig till 1dgpunkter. Figur 27 visar att rinnvagen bort frAn den befintliga l&gzonen i utkanten av
planomradets ostra del behover flyttas nagot i nuvarande bebyggelseférslag. Aven i delomrédde 9
behdver nya rinnvagar skapas (befintlig lagpunkt, beskrivs i kap 5:11 och visas i bilaga 2).

For att mojliggora avledning vid 100-arsregn utan att byggnader kommer till skada behéver flera ytliga
rinnvagar, exempelvis avskarande diken, skapas. Den princip som galler &r att inga instangda omraden
far skapas samt att vagar, diken och gc-strdk kan fungera som skyfallsleder. Svenskt Vatten
rekommenderar att byggnader hojdsatts sa att marken lutar bort frAn byggnaden med 5 procent (1:20)
de forsta tre meterna, lutningen kan sedan avta. Se principskiss i figur 17.
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Figur 28. Princip fér marklutning. Bilden visar exempel pa avvattning frdn byggnad via vattenutkastare.
Bildkalla: H66rs kommun/Svenskt Vatten 2011.

6.1.1 Forslag till skyfallsatgarder
Tankbara losningar i planomradet ar utférande av avskarande diken, flytt av befintligt dike fran norra
lAgzonen samt anlaggande av nya diken som anpassas till de nya vagarna.

Oppna eller delvis 6ppna diken kan som extra sakerhet férses med braddavtappning i de delar av
planomradet dar nedstroms bebyggelse riskerar Gversvamning om diket gar fullt. Om diket har flack
langslutning kan draneringsledningar laggas i botten av diket for att sakerstalla att diket toms mellan
regntillfallena. se principutférande for dikesprofil i figur 29.

Kupol, bréddavtappni}g Vattenniva

Ev delvis makadamfyllt

Dran, kontinuerlig lag
avtappning

Figur 29. Forslag till principiell dikesutformning. Dikesslantens lutning beror pa dikesdjup samt om diket stenfylls.
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7 FORORENINGAR | DAGVATTEN

Syftet med fororeningsberakningar ar att uppskatta vilken paverkan férandringen i markanvandning har
pa dagvattnets innehall av foéroreningar, samt att bedéma hur mottagande recipient och dess
miljokvalitetsnormer kan komma att paverkas. 13 Aamnen/amnesgrupper har studerats.

De mangder och halter av fororeningar som planomradet genererar i nulaget och enligt plan har
berdknats med verktyget StormTac (ver. 20.2.2) och redovisas i tabell 29 och 30.

Berakningar i StormTac utgér ifrdn schablonhalter for olika marktyper. Dessa fororeningshalter
tilsammans med avrinningskoefficient och area samt den arliga nederbérden fér omradet ger mangden
fororeningar som omradet genererar i genomsnitt p& ett ar. Modellen tar hansyn till dagvatten och
schablonmassigt basflode (inlackande grundvatten). Varden erhllna fran de anvanda schablonerna bor
ses som en uppskattning av féroreningssituationen i omradet, snarare 4n exakta varden. Berakningarna
baseras pa en arsnederbord p& 758 mm/ar som &r ett s k. "korrigerat varde” for Vargarda, baserat pa
statistik fran SMHI.

For befintlig markanvandning har schablonhalter for skogsmark, jordbruksmark, dngsmark, blandat
gronomrade samt kalhygge anvants.

For framtida markanvandning har schablonhalter for villaomrade, flerfamiljshusomrade, radhusomrade,
smahusbebyggelse samt grasyta anvants.

Storleken hos respektive omrade for nulaget samt enligt plan har uppskattats utifrdn befintliga
forhallanden via satellitkarta, platsbestk samt planskiss for framtida forhallanden. Malet ar att for aktuell
plan minimera 6kningen av féroreningsmangderna/halterna efter den férdndrade markanvandningen.
Eftersom det ar Onskvart att s mycket dagvatten som mojligt leds norrut okar ytstorleken for
uppkommande dagvatten som leds norrut efter exploatering samt minskar i ytstorlek fran bidragande
ytor som leds soderut efter exploatering. Darmed blir halter mer intressant att studera &n mangder i
detta fall.

7.1.1 Mangder

Tabell 29. Féroreningsméangder fér nuldge och enligt plan, Toppebacken, om ingen rening sker av dagvattnet samt reduktion
som kréavs for att ej férsdamra frdn nuldge.

Amnen Nulage Enligt plan utan rening Behovd reduktion

(kg/ar) (kg/ér) (%)

P 0.59 7,3 92
N 16 63 75
Pb 0.064 0,36 82
Cu 0.12 0,82 85
Zn 0.28 2,9 90
Cd 0.0020 0,018 89
Cr 0.031 0,23 86
Ni 0.043 0,24 82
Hg 0.00012 0,00064 81
SS 430 1700 74
oil 2.4 17 86
BaP 0.000088 0,0015 94
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Berakningen i Stormtac visar att mangderna av samtliga amnen i Toppebécken 6kar fran planomradet
om exploatering genomfors utan att rena dagvattnet. Okningen kan antas bero pa att en stor del skogs-
och angsmark férandras till flerbostadsomrade samt att dagvatten fran en stérre area leds norrut.

Tabell 30. Féroreningsmangder for nulage och enligt plan, Kyllingsdn, om ingen rening sker av dagvattnet samt reduktion som

kréavs for att ej forsamra frdn nuldge.

Amnen Nulage Enligt plan utan rening Behovd reduktion

(kg/ar) (kg/ar) (%)

P 1.2 3.0 60
N 24 29 17
Pb 0.092 0.14 34
Cu 0.20 0.35 43
Zn 0.40 1.2 67
Cd 0.0027 0.0073 63
Cr 0.040 0.097 59
Ni 0.042 0.096 56
Hg 0.00014 0.00025 44
SS 810 710 ~
Qil 3,1 6.7 54
BaP 0.000097 0.00057 83

Berakningen visar pa en mattlig 6kning av alla studerade amnen till Kyllingsan fransett suspenderad
substans. Det sker alltsd en mangdokning gallande flertalet &mnen trots att andelen bidragande yta
minskar. Okningen antas bero pa att skogsmark férandras till bostadsomrade.

7.1.2 Halter
Berakning avseende halter framgar av tabell 19 och 20. Som jamférelse visas rikt/malvarden som satts
upp av Miljéférvaltningen, Goteborgs stad, samt de riktvérden som StormTac anger.

Tabell 31. Halter féroreningar nuldge och enligt plan, Toppebécken, om ingen rening sker av dagvattnet.

1 2 3 4 5
Amnen Nulage Enligt plan utan rening Riktvarde Riktvarde
Miljoéférvaltningen, StormTac
Goteborgs stad
(ng/) (ng/) (ng/)
P 26 150 50 /150 160
N 680 1300 1 250 /2 500 2000
Pb 2,8 7.5 14 8.0
Cu 5,4 17 10 /22 18
Zn 12 61 30 /60 75
Cd 0,088 0.37 0,4 0.40
Cr 14 4.8 15 10
Ni 1,9 5.1 40 15
Hg 0,0053 0.013 0,05 0.030
SS 19000 36000 25000 /60 000 40000
Olja 100 350 1000 400
BaP 0,0038 0.031 0,05 0.030

Rod text= riktvarde avser mycket kénslig recipient. Gronmarkerat falt visar att beréknat varde underskrider Miljoforvaltningens

rikt/malvarde.
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Det &r oklart om Toppebécken-Nossan ska klassas som mycket kanslig recipient. 10 av de studerade
amnena/amnesgrupperna klarar Miljoférvaltningens mindre stranga riktvarden. Vid jamférelse mot
StormTac:s riktvarden ligger koncentrationerna for samtliga amnen frnsett Benso(a)pyren (BaP)
under riktvérdena.

Tabell 32. Halter féroreningar nuldge och enligt plan, Kyllingsén, om ingen rening sker av dagvattnet.

1 2 3 4 5
Amnen Nulage Enligt plan utan rening Riktvarde Riktvarde
Miljoéférvaltningen, StormTac
Goteborgs stad
(ug/) (ug/) (ug/)
P 49 130 50/150 160
N 940 1200 1 250 /2 500 2000
Pb 3,6 6.1 14 8.0
Cu 7,7 15 10/22 18
Zn 16 51 30/60 75
Cd 0,1 0.31 0,4 0.40
Cr 1,6 4.1 15 10
Ni 1,7 4.1 40 15
Hg 0,0054 0.011 0,05 0.030
SS 32000 30 000 25 000 /60 000 40000
Olja 120 290 1000 400
BaP 0,0038 0.024 0,05 0.030

Det ar oklart om Kyllingsan ska klassas som mycket kanslig recipient. Samtliga studerade
amnen/amnesgrupper klarar Miljoforvaltningens mindre stranga riktvarden &ven efter exploatering. Vid
jamforelse mot StormTac:s riktvarden ligger aven koncentrationerna fér samtliga @mnen under
riktvardena.

Enligt Miljoforvaltningen, Géteborg bedéms markanvandningen ” flerfamiljshusomrade” som en
medelbelastande yta avseende fororeningsbelastning medan "villaomrade” bedéms som en mindre
belastande yta. Nar det galler medelbelastande yta ar riktlinjen att rening eller enklare rening ska
skapas fran denna typ av omrade enligt Goteborgs stad. For "villaomrade” ska enklare rening eller
fordrojning skapas. Detta beroende pa recipientens kanslighet.

Hur Nossan respektive Kyllingsan ska klassas avseende kanslighet ar inte faststéllt. Baserat pa de
framtida ytornas fororeningsbelastning torde nivan “enklare rening” ligga nara till hands.

Definitionen "enklare rening” innebar avskiljning av partiklar, foretradesvis dversilning genom
vaxtlighet eller férdréjning enligt Miljéférvaltningen. Exempel pa detta kan éversilning och grasdike,
brunnsfilter, torra dammar, olika typer av magasin med val dimensionerade sandfang och
driftmdjligheter.

| kapitel 8 foreslas fordrojnings- och reningsanlaggningar baserade p& berakningar for fordrojning
samt med beaktande av resultat i féroreningsberakningarna.
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8 FORSLAG TILL FRAMTIDA
DAGVATTENHANTERING

Exploateringen av planomradet kommer att innebara en 6kning av dagvattenfloden, samt en risk for
Okad fororeningsspridning via dagvattnet. For att motverka detta foreslas atgarder som bade fordrojer
och renar dagvattnet inom planomradet. Dessutom bor det nya dagvattensystemet utformas sa att
bréaddning kan ske utan att skada bebyggelse eller infrastruktur.

| planomradet féreslas en kombination av Gppna diken, krossdiken, dagvattenkassetter och
makadammagasin, se bilaga 2. | féroreningsberakningarna har det jAmforts att rena dagvattnet via
enbart grasdiken, krossdiken och 6versilningsytor. Kombinationen dversilningsytor-krossdike har &ven
undersokts. Berékningarna visar att kombinationen &versilningsyta-krossdike innebar storst
reningseffekt. | bilaga 2 framgar att férdréjningsmagasin har foreslagits pa platser dar braddning kan
ske utan att bebyggelse drabbas.

Nar detaljutformningen av planomradet faststalls kan de foreslagna lésningarna komma att andras vilket
innebar att anlaggningstyperna fordelas p& ett annat satt. Detta innebar att i detaljprojekteringsfasen
behdver ny kontroll utféras avseende erforderlig fordrojningsvolym och reningseffekt.

| vastra delen av planomradet foreslas anslutning ske till nytt ledningsnat for dagvatten i Fagrabovagen
via den nya gata som kommer att byggas och som blir infart till planomradet. En forprojektering av nytt
ledningsnat upp mot Fagrabovagen har skapats av annan konsult. Forslaget bygger pa att marken héjs
dar ny huvudvag i planomradet passerar norra diket. Detta skulle gynna aktuellt planomrade i den
meningen att ledningsschakt mot Fagrabovagen da skulle kunna minska i djup. En héjning av marknivan
i detta omrade far dock inte innebara att delomrade 1 och delar av delomrade 2 blir instingda. Fran
Fagrabovagen kan ny dagvattenledning félja vagen norrut fram till Toppebéacken dar erosionsskyddat
utlopp skapas.

| 6stra delen kommer delomrade 7b och eventuellt delomrade 8 att behtéva avleda dagvatten mot sddra
diket/Kyllingsan. Om detta sker &ar det viktigt att alla utlopp mot befintliga lagstrak erosionsskyddas
eftersom flodena vantas bli mer koncentrerade an den befintliga diffusa avrinningen.

8.1 TEKNISKA LOSNINGAR

| bilaga 2 framgar de forslag som beddmts ge acceptabel reningseffekt samt generera god funktion
dver tid. Inga oversilningsytor ar illustrerade i bilaga 2. Diken foreslas vara 6ppna och pa vissa platser
krossfyllda. Dagvattenkassetter som foreslas har som uppgift att fordréja. | en dagvattenkassett kan
man inte férvanta sig mer &n marginell rening. Fordelen med dagvattenkassett ar att anlaggningen inte
medfor sarskilt mycket underhall — byggs kassettmagasinet rektangulart kan spolning ske vid behov.
Dagvattnet fran alla fastigheter med féreslagna kassettmagasin leds nedstroms vidare i diken dar
rening sker. Det ar viktigt att alla dagvattenanlaggningar ska kunna brédda kontrollerat, utan att skada
nedstréms bebyggelse.

8.1.1 Diken

Foreslagna diken har i detta omrade som primar uppgift att bidra till rening, troghet i avrinningen samt
hantera extremfloden vid skyfall. Oppna diken féreslas bli grasbekladda. Bredden pé huvuddiket som
féljer den norra huvudvagen ar 2 meter. Detta baseras pa en bottenbredd pa 0,5 meter och en
slantlutning p& 1:1. Strackan langs norra huvudvagen fram till lagpunkt (norra diket) &r ca 420 meter.
Langslutningen pa strackan ar i genomsnitt knappt 7 promille. Om diket blir 0,75 meter djupt och helt
fylls med vatten finns en kapacitet pa ca 960 I/s i diket vilket &r avsevart mer &n vad som genereras
fran de fordrojda flodena fran fastigheterna.
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Dikena kan &aven helt eller delvis stenfyllas. Om diken helt fylls med sten kan dikesslanterna vara
vertikala. Vid en porositet pa 30 procent blir da den tillgangliga volymen i ett stenfyllt dike med samma
bredd och djup men med vertikala slanter ungefér halften av volymen som 6ppna diken.

Ju flackare slanter ett dike har desto béttre rening astadkoms eftersom partiklar har en stérre yta att
fastna pa. Val av slantlutning ar aven en sakerhetsfraga.

Om langslutningen &r stark kan diken/magasin anlaggas i terrass for att vatten ska kunna fordrojas
och erosion undvikas, se figur 30 och 31.

‘Genomgaende bréddledning
¥ ", 1 b

(9 .
\/Genomgaende férdelningsledning
\ Makadamfyllda

\magasin

Figur 30. Principskiss 6ver seriekopplade magasin. Fall a: allt vatten leds in i det 6vre magasinet, fall b: vattnet férdelas jamt.
lllustration: Svenskt Vatten P105.

Figur 31. Exempel pa terrassdike/damm fan stadsparken i Vastervik.

Lokalgatorna kan byggas med enkelsidigt tvéarfall och férses med mindre krossdiken vilket ar
gynnsamt ur reningssynpunkt. Dagvatten avrinner direkt till diket, utan kantstenar eller
rannstensbrunnar.
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Figur 33. Exempel pa vagavvattning till mindre makadamdike. Bildkalla: Stockholm vatten.

Detaljutformning av diket foretas i projekteringsfasen men i huvudsak utformas diket med ett djup pa
ca. 0,4 m under vagens terrassniva och bottenbredd ca. 0,5 m. | botten (6ver ledningsbadd) placeras i
regel en draneringsledning som ansluts till dagvattennatet. Denna kan &ven fungera som
vagdranering. Diket ar sedan fyllt med makadam (det vill sdga krossad och storlekssorterad sten utan
nollfraktion) och omslutet av geotextil. En typsektion pa vag med makadamdike visas i figur 32.

Makadamdiket (som foreslas ovan) har i sektion en tvarsnittsarea pa ca 1 m?, baserat pa en
halrumvolym pd 30% innebar detta att 0,3 m® vatten som kan fordréjas per meter dike. Dikets Gvre
bredd blir med dessa matt 1,5 meter.

8.1.2 Krossdike/magasin — granulatfyllda rérmagasin

Makadammagasinet omsluts med geotextil vilket &ven mojliggor for infiltration. Om grundvattennivan ar
hdg kan magasinet p g a detta behéva klas in med tat duk for att inte grundvatten ska tranga in och
uppta plats i det. | 6vre delen av magasinet ligger inloppet och dagvatten férdelas via dranledningar
med slits nedat. | botten pa magasinets laggs dranerande ledningar sammankopplade med
avtappningsledningen. Dagvattnet sipprar d& genom stenmaterialet och magasinet toms mellan
regntillfallena. Fordelen med makadamdiken/magasin ar den forhallandevis laga anlaggningskostnaden
samt de goda reningseffekterna. Denna typ av magasin ger god rening av framfor allt partikelbundna
fororeningar. Nackdelen ar att porositeten (ca 30 procent) innebér ett stdrre platsbehov &n exempelvis
réormagasin och kassettmagasin. Den hydrauliska formagan avtar dven med tiden vilket innebar att
omgravning kan behdva ske, helt eller delvis efter ett trettiotal ar. Uppstroms magasinet kan en brunn
med sandfang anlaggas for att forhindra sediment att tappa till magasinet.

Ett alternativ till makadammagasin och dagvattenkassetter skulle kunna vara att anlagga granulatfylida
rérmagasin, se figur 34. Magasinet fylls till 90 procent med kalkmaterialet Filtralite-P. Detta material har
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en god formaga att avskilja flertalet féroreningar samtidigt som den héga porositeten ger en betydande
magasineringskapacitet. Inloppet sker pa &g nivd i magasinet och dagvatten trycks upp genom
filtermaterialet. Férdelen med denna |6sning ar att risken for att sprida fororeningar till grundvattnet
minimeras, samt att filtermaterialet kan sugas upp och bytas ut utan att gora ingrepp i befintlig mark.
Byte av filtermaterial kan vara nodvandigt att gora efter tidigast 10-15 ar enligt tillverkare. Nackdelen ar
att eventuell infiltration uteblir. Porositeten i denna |6sning berdknas vara ca 45-50 procent. Denna
I6sning har inte berdknats som reningssteg i Stormtac, men torde fungera som ett fullgott alternativ till
krossdike och makadammagasin.

Figur 34. Exempel pa férdréjning och rening i rérmagasin. Bildkalla: Werec AB

8.1.3 Dagvattenkassetter

Nar ett kassettmagasin anlaggs klas den utgravda ytan med geotextil eller tat duk for att halla jord eller
i forekommande fall grundvatten borta frin magasinet. Magasinen byggs med fordel rektangulara for att
forenkla underhall. Nagra av fordelarna med kassettmagasin ar foljande:

o Yteffektiva. HAlrumsvolymen &r ca 95 procent. Jamfért med makadammagasin sparar man mer
an 2/3 av utbredningen.

e Underhall via spolning samt inspektion ar majlig i de flesta utférandena. Detta ger méjlighet till
bibehallen funktion 6ver tid.

e Vissa kassetter ar korbara; de kraver dock i regel ca 0,8 m marktackning for att klara trafiklast.
N&gra av nackdelarna med kassettmagasin ar foljande:
e Hogre anldggningskostnader an t ex. makadammagasin.

¢ Reningseffekterna pa dagvattnet ar mycket laga eller obefintliga.

Figur 35. Kdrbar dagvattenkassett samt anlaggande av kassettsystem. Bildkélla: Wavin.se
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8.1.4 Oversilningsytor

Eftersom manga fororeningar ar partikelbundna sker fastlaggning av partiklar i hogre utstrackning i
oversilningsytor jamfort med slata asfaltytor forsedda med brunnar som exempelvis infarter och
parkeringsplatser. Parkeringen/Infarten bor hojdséattas sa att naturlig avrinning sker mot 6versilnings-
ytan. Notera i figur 32 att kantstenen har 6ppningar samt att erosionsskydd skapats i hdgra bilden. Detta
gors for att inte spola bort jordmaterialet vid kraftiga regn. | dversilningsytorna laggs dranledningar som
sakerstaller att ytan tdms mellan regntillfallena. En gron dversilningsyta kréaver tillsyn i etableringsfasen,
sa att graset kan tilldtas att vaxa till sig. Oversilningsytor kan aven férses med fordrojningsfunktion,
notera upphojd kupolbrunn i principuppbyggd Oversilningsyta, figur 37.

Figur 36. Exempel pa éversilningsyta fran parkering i Kviberg, Goteborg. Bildkalla: SMHI.se (Peter Svensson)

Figur 37. Principuppbyggnad for dversilningsyta vid parkering. Upphéjd kupolbrunn medger viss magasinering innan braddning
sker. Bildkalla: COWI
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8.2 KOMPLETTERANDE LOSNINGAR

8.2.1 Skelettjordar

Skelettjordar har som syfte att skapa bra forutsattningar for trad att vaxa i hardgjorda ytor. Rotter
behdver vatten och naring, men aven luftning for att ventilera bort koldioxid fran jorden runt rétterna.
Genom att skapa ett skelett av stenar skapas en bra vagkropp for eventuell kor- eller gdngbana, se figur
38. Rotterna vaxer i utrymmet mellan stenarna som kan vara ofylida eller fyllda med matjord.
Skelettjorden hjélper &aven till med rening och fordréjning av dagvattnet. Kapaciteten att fordrgja vatten
kan variera mycket beroende pa hur tjockt och grovt stenlager som skapas samt hur mycket matjord
som fylls i halrum mellan stenar. | en luftig skelettjord berédknas porositeten vara 30 procent. Trad i
bebyggd miljé bidrar &aven till bullersdnkning, temperaturutidmning och andra ekosystemtjanster. |
planomradet skulle denna l6sning kunna appliceras exempelvis vid bebyggelsetypen flerbostadshus.
Eftersom skelettjord kan fordroja dagvatten kan man i detaljprojekteringsfasen goéra nya berékningar for
att tillgodorékna sig volym i skelettjordar och darigenom minska behov av exempelvis antal kassetter.

Viixtbddd med skelettjord ™

Beldggning med &verbyggnad
Dagvattenrdnna
Luftningsbrunn: infiltration av dagvatten och
gasutbyte av syre och koldioxid

4. Markgaller

5. Tdckmaterial, makadam 4/8 mm

6

7.

ol o

Rothals pd samma niva som i plantskola
Makadam 2/6 mm + 25 volymprocentblandning
av ndringsberikad biokol och kompost (50/50)

8. Trddgropsfundamentibetong

9. Geotextil

10. Avjdmningslager, makadam 8/11 mm

1. Luftigt bdrlager, makadam 32/63 mm

12. Skdrv 90/150 mm med vdxtjord typ B eller
ndringsberikad biokel nedspolad i halrummen

13. Biokol
14. Gasutbyte (koldioxid/syre)

Stockholms
stad

s

Figur 38. Principskiss for skelettjord. Bildkalla: Stockholm stad

8.2.2 Biofilter/Vaxtbadd

Vaxtbaddar kan anlaggas som endera upphojda eller nedsankta. Badden kommer att utsattas for bade
torra och blota perioder vilket staller krav pa vaxtjord och vaxtval. Badden forses med braddavlopp samt
med tat konstruktion mot byggnad. Exempel pa vaxtbaddar kan ses i figur 39 och 40.
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Fordrdjningszon

Oversvimningsskydd
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Figur 39. Exempel pa upphdjd véaxtbadd vid byggnad. Bildkalla: Gragrona systemlésningar for hallbara stader, Vinnova 2014.

Figur 40. Exempel pa nedsankta véaxtbaddar. Bildkallor: VegTech AB samt Dagvattenguiden.se

Véaxtbaddar bygger i regel pa att marken infiltrerar. Anlaggningen kan aven forses med dranering
beroende pa markens forutsattningar. Om grundvattennivan generellt ligger hogt kan nedsankta baddar
behdva forses med téat duk och enbart avvattnas via dranering. Denna typ av l8sningar kan med réatt
underhall bidra till ett estetiskt tillskott i gatu- och boendemiljon. Det &r det Gversta jordlagret som binder
fororeningar. Detta kan behdva bytas ut med nagra ars mellanrum eller oftare beroende pd om
nedskréapning eller ytigensattning sker. Ovrigt grundlaggande underhall inkluderar skotsel av vegetation,
kontroll av in- och utlopp samt braddningsfunktion. Efter kraftiga skyfall bér dessa funktioner

10314534  Fagrabo Dagvattenutredning | 47



kontrolleras. Under etableringstiden (forsta aret) ar det viktigt med kontroll av véaxter och eventuell
kompletterande plantering. Biofiltrets reningsformaga varierar aven nagot beroende pa arstid.

Om en djup vaxtbadd anlaggs som kan fordrgja ca 0,28 m® per m? skulle féljande matt kravas for
vaxtbadden: Djup for hela vaxtbéadden blir 0,7 meter, en fordréjningszon blir 0,2 meters djup, och ett
vaxtjordslager p& 0,5 meter dar porositeten i vaxtjorden ar ca 15 procent.

Standardmatt for grundare véxtbaddar innebéar en fordrojningszon pa 0,06 m vilket totalt innebar en
fordréjningsformaga pa 0,14 m® per m2,

8.2.3 Rasterytor

Hardgjorda parkeringsplatser ar, forutom takytor, upphovet till bdde stora mangder dagvatten samt
forhallandevis hoga mangder fororeningar jamfort med annan markanvandning. For att reducera detta
kan parkeringsytor forses med raster av betong och halrum med grés eller grus, se figur 41. | rasterytan
binds partikelbundna féroreningar i hdgre grad an vid parkeringsplatser med brunnar. Om rasterytor
anlaggs ar det viktigt att rastret ligger hogre an gras- eller grusytan s att det permeabla materialet inte
packas samman och tappar infiltrationsformagan.

Figur 41. Parkering med raster. Bildkélla: Sweco

8.2.4 Gronatak

Grona tak beddms kunna magasinera mellan 50 och 75 procent av arsnederborden. Den volym som
magasineras kommer dock i huvudsak fran relativt sma, men manga regntillfallen. Vid intensiva och
l&ngvariga regn mattas taket, och nar taket ar vattenmattat rinner resterande nederbord av. Det grona
takets magasineringsformaga beror &ven pa vilken lutning taket har. Ett platt tak innebar storre
forutsattningar att magasinera dagvatten. Svenskt Vatten anger att vid kraftiga regntillfallen fordrojs
endast de forsta 5 millimeterna, medan 6vrig nederbord rinner av. Utvecklingen av grona tak gar dock
stadigt framat. En tillverkare av olika grona losningar anger att de har sedumtak som kan fordréja mellan
18 och upp till 45 mm regn pa flacka grona tak. Det skulle innebara att 1000 m? flackt tak skulle kunna
fordréja fran 18m? upp till 45 m® beroende p& mattnadsgrad nar det intensiva regnet borjar. Grona tak
staller dock hogre krav pa underliggande konstruktion. Taken kraver &ven viss skotsel for att funktionen
ska kunna vidmakthallas Gver tid. P& vinterhalvaret nar temperaturen gar under noll blir aven det gréna
takets formaga att magasinera och rena dagvatten begransad. Namnas bor att en takyta sallan ar
upphovet till ndgon storre fororeningsspridning via dagvatten, detta beror i viss man pa vilket material
som véljs for taket. Koppar- och zinktak kan férorena dagvattnet genom att partiklar frisétts via korrosion
och erosion. Exempel pa grona tak visas i figur 35.
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Figur 42. Gront sedumtak pa garagebyggnad i Kungsbacka. Bildkalla: VegTech AB.

9 KONSEKVENSER AV PLANFORSLAG

9.1 RENINGSEFFEKT LOSNINGSFORSLAG - PAVERKAN PA
MILJOKVALITETSNORMER

Vid val av renings- och fordrojningslosning behdver hansyn tas till reningsbehov, platstillgang och storlek
pa fordrojningsvolym. Reningseffekter har beraknats i StormTac. Vid berdkningen av reningseffekter
avseende nya anlaggningar har jamforelse gjorts mellan nuvarande lage och att rena via grasdiken,
krossdiken, &versilningsytor eller kombinationen &versilningsytor-krossdiken. Tabell 33-36 visar
resultaten av jamforelsen avseende mangder och halter.
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9.1.1 Mangder

Tabell 33. Fororeningsbelastning, Toppebéacken, méngder nuldge och efter exploatering, rening via gréasdike, makadamdike
samt dversilningsytor. Grénmarkerat = belastning sjunker jAmfért med nulaget.

Amne| Befintlig Enligt Efter Efter expl. Efter expl. Efter expl.
belastning | nuvarande expl. rening via _ reningvia . rening
exploaterings- | rening Krossdike | Oversilningsytor | Oversilningsytor
forslag,ingen via foljt av
rening Grasdike Krossdike
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
P 0.59 7,3 5.8 3.6 4.9 2,4
N 16 63 51 31 46 22
Pb 0.064 0,36 0.22 0.10 0,20 0,059
Cu 0.12 0,82 0.63 0.30 0,46 0,17
Zn 0.28 2,9 1.8 0.64 15 0,34
Cd 0.0020 0,018 0.012 0.0036 0,089 0,0035
Cr 0.031 0,23 0.16 0.091 0,14 0,054
Ni 0.043 0,24 0.15 0.085 0,14 0,072
Hg | 0.00012 0,00064 0.00056| 0.00035 0,00052 0,00029
SS 430 1700 910 620 760 280
oil 2,4 17 3.7 2.6 3.4 12
BaP |0.000088| 0,0015 | 0.0013 | 0.00061 | 0,00049 0,00024

Tabellen visar att krossdike eller dversilningsytor foljt av krossdike renar bast. Eftersom en stdrre andel
ytor leds till Toppebacken jamfort med nulaget samt att ytorna idag bestar av skogs- och naturmark ar
det mycket svart att med dessa reningsmetoder komma ner i en framtida féroreningsbelastning som
ligger under befintlig.

Méangdbelastningen avseende Kyllingsén framgar av tabell 34.

Tabell 34. Fororeningsbelastning, Kyllingsan, mangder nulage och efter exploatering, rening via grasdike, makadamdike samt
oversilningsytor. Grénmarkerat = belastning sjunker jamfért med nulaget.

Amne| Befintlig Enligt Efter Efter expl. Efter expl. Efter expl.
belastning | nuvarande expl. rening via _ reningvia _ reningvia
exploaterings-| rening Krossdike | Oversilningsytor | Oversilningsytor
forslag,ingen via foljt av
rening Grasdike Krossdike
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
P 1.2 3.0 2.4 1.5 2.0 1,0
N 24 29 23 14 21 10
Pb 0.092 0.14 0.088 0.043 0.082 0,025
Cu 0.20 0.35 0.27 0.13 0.20 0,077
Zn 0.40 1.2 0.73 0.27 0.64 0,15
Cd 0.0027 0.0073 0.0048 0.0017 0.0040 0,0017
Cr 0.040 0.097 0.070 0.040 0.058 0,024
Ni 0.042 0.096 0.061 0.035 0.057 0,035
Hg | 0.00014 0.00025 0.00022| 0.00014 0.00020 0,00011
SS 810 710 390 280 330 130
o]] 3,1 6.7 1.5 1.0 14 0,58
BaP |0.000097 | 0.00057 |0.00049| 0.00023 0.00018 0,00012
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Tabellen visar att krossdike eller oversilningsytor foljt av krossdike renar bast. Mangder for
naringsamnen underskrider de befintliga &ven for naringsdmnen (P, N) om rening sker via dversilning
och krossdike. Det positiva resultatet ar ocksd en konsekvens av att en mindre andel ytor leds till
recipienten jamfort med nuléget.

9.1.2 Halter
Beréknad belastning avseende halter visas i tabell 35-36.
Tabell 35. Foéroreningsbelastning, Toppebéacken, halter nulage och efter exploatering, rening via grasdike, krossdike samt

oversilningsytor. Rddmarkerade celler = belastning ligger 6ver Miljéforvaltningen, Goéteborgs stads riktvarden for mycket kanslig
recipient.

Amne | Befintlig Enligt Efter Efter expl. Efter expl. Efter expl. Riktvarde
belastning| nuvarande expl. rening via |  rening via rening via | Miljgforvaltningen,
exploaterings-| rening | Krossdike | Oversilningsytor| Oversilning Goteborgs stad
forslag,ingen via folit av
rening Grasdike Krossdike
(uglh) (uglh) (uglh) (uglh) (uglh) (ugh)
P 26 150 120 75 100 50 50 150
N 680 1300 1100 640 960 470 1 250 2500
Pb 2,8 7.5 4.6 2.2 4.2 1,2 14
Cu 54 17 13 6.3 9,6 3,5 10 22
Zn 12 61 37 13 32 7,1 30 60
Cd 0,088 0.37 0.24 0.075 0,19 0.072 0,4
Cr 1,4 4.8 3.4 1.9 2,8 11 15
Ni 1,9 51 3 1.8 3,0 15 40
Hg | 0,0053 0,013 0.012 | 0.0073 0,011 0.0060 0,05
SS | 19000 36 000 19000 | 13000 16 000 > 800 25 000 60 000
oil 100 350 78 53 71 25 1000
BaP | 0,0038 0.031 0.027 0.013 0,010 0.0050 0,05

Varde i rod text = mycket kanslig recipient

Belastningen gallande halter for Kyllingsan framgér av tabell 36.
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Tabell 36. Fororeningsbelastning, Kyllings&n, halter nulage och efter exploatering, rening via grasdike, krossdike samt
oversilningsytor. Rddmarkerade celler = belastning ligger 6ver Miljéforvaltningen, Goéteborgs stads riktvarden for mycket kanslig

re'A?lr?:ﬁrem Befintlig Enligt Efter Efter expl. Efter expl. Efter expl. Riktvarde
belastning| nuvarande expl. rening via _rening via rening via | Milj6férvaltningen,
exploaterings- | rening Krossdike | Oversilningsytor | Oversilning | Goteborgs stad
forslag,ingen via foljt av
rening Grasdike Krossdike
(nafl) (nall) (nall) (nafl) (nall) (nafl) (nafl)
P 49 130 100 65 86 43 50 150
N 940 1200 1000 600 900 440 1 250 2500
Pb 3,6 6,1 3.8 1.8 3.5 1.1 14
Cu 7,7 15 12 5.7 8.5 3.3 10 22
Zn 16 51 31 12 27 6.2 30 60
Cd 0,1 0,31 0.20 0.072 0.17 0.072 0,4
Cr 1,6 4,1 3.0 1.7 2.5 1.0 15
Ni 1,7 4,1 2.6 1.5 2.4 1.5 40
Hg | 0,0054 0,011 0.0094 | 0.0059 0.0087 0.0048 0,05
SS 32 000 30 000 17 000 12 000 14 000 > 500 25 000 60 000
Oil 120 290 64 44 58 25 1000
BaP | 0,0038 0,024 0.021 | 0.0098 0.0078 0.0050 0,05

Varde i rod text = mycket kanslig recipient

Tabellerna visar att av de studerade reningsanlaggningarna innebar krossdiken, alternativt

oversilningsytor kombinerat med krossdiken bast rening.

Det ar generellt mycket svart att, trots rening av dagvattnet komma ner i nivaer under befintlig
belastning avseende halt och mangd nar ett naturmarksomrade omvandlas till ett bostadsomrade.

Om storre forandringar sker avseende markanvandningen an vad som framgar av nuvarande
skissforslag i fortsatt planarbete kommer det bli nddvandigt att gdra en uppdatering av
féroreningsberakningarna.

Ifall andra fordrojnings- och reningsanlaggningar valjs an de som foreslagits &r det nédvandigt att se
éver reningsfunktionen. Alla typer av biologiska reningssteg kraver mer eller mindre underhall i nagon
form for att reningsfunktionerna ska kunna vidmakthallas.
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9.1.3 Konsekvenser av planforslaget pa miljokvalitetsnormerna for ytvatten

Enligt tabell 33—36 visar resultaten fran fororeningsberakningarna pa att planforslaget innebar en 6kning
av samtliga amnens mangder och halter som leds till recipienten fran utredningsomradet om inga nya
reningsatgarder skapas. For att minska mangder och halter av féroreningar som nar recipienten kravs
rening av dagvattnet.

Genom att rena dagvattnet via oversilningsytor, grasdiken och krossdiken/makadammagasin bedéms
den Okade fororeningsbelastningen fran planomradet hallas pa en acceptabel niva for recipienterna.
Koncentrationerna minskar och mangder sjunker avseende vissa dmnen/amnesgrupper tack vare
reningsatgarderna. Gallande Kyllingsan innebar foreslagna reningsatgarder en forbattring jamfort med
nulaget. Reningen kan forbattras ytterligare och nar exploateringsforslaget ar mer detaljerat foreslas att
man undersdker om kompletterande reningssteg sdsom exempelvis skelettjordar kan anlaggas i delar
av planomradet. Placering och utbredning av dessa maste emellertid faststallas da planarbetet kommit
langre an i nuvarande forslag. Nuvarande planforslag innehéller en hel del gréna inslag och bidrar totalt
sett till en mdjlig forbattring av méjligheterna att folja miljokvalitetsnormerna, MKN for Kyllingsan och
Nossan. Ingen enskild kvalitetsparameter bedéms heller forsamras om féreslagna renande atgarder
genomfors.

Om andra val av reningslésningar anlaggs for dagvattenhantering inom utredningsomradet ar det
nodvandigt att se Over att de har motsvarande reningseffekt p& dagvattnet som de foreslagna
I6sningarna for att inte riskera att méjligheterna att félja miljokvalitetsnormerna paverkas negativt.

Det ar onskvart att komplettera de féreslagna lésningarna som framgar av bilaga 2 och 3 med ytterligare
reningsanlaggningar. Vissa av dessa ar forhallandevis enkla att astadkomma, t ex. 6versilningsytor.

Vart att nAmna ar att planomradet, sett ur ett storre perspektiv, endast bidrar med en mycket begransad
del av den totala avrinningen till recipienterna. Detta, i kombination med att planerad markanvandning
inte forvantas bidra med ovanligt hdga fororeningsmangder eller féroreningshalter, gor att planomradet
aven bedoms fa liten paverkan pa recipienterna som helhet.
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10 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Huvudforslaget i denna utredning ar att undvika att ansluta avrunnet dagvatten fran planomradet till
befintligt ledningssystem. Stravan bor vara att skapa sa manga 6ppna I6sningar som mdjligt. Om detta
mojliggors kan ett trogare system skapas som &ven mojliggor fler ytor for skyfallshantering.

Flodet till Toppebacken bedoms 6ka ndgot medan belastningen pa befintligt ledningsnat och Kyllingsan
blir oférandrat eller minskar. Det ar framst foreslagen hantering av dagvattnet i delomrade 9 och 11 som
leder till att mer dagvatten leds till Toppebacken. Harvidlag kan man diskutera om ytterligare férdréjning
ska skapas for att kompensera for detta. Detta skulle kunna skapas i anslutning till ny utloppsledning
mot Toppebécken.

Vidare foreslds att dagvatten fordrojs och renas via Oppna diken samt krossdiken och
makadammagasin. Som komplement foreslas oversilningsytor, skelettjordar och biofilter/vaxtbaddar.
Det ar viktigt att foreslagna anlaggningar far majlighet att bradda kontrollerat. Om véagar och gangbanor
inom omradet hojdsatts sa att dessa ligger lagre an byggnader kan vagar och gadngbanor fungera som
skyfallsleder vid extrema regn. For att halla dagvattenfloden p& lagre nivd an de berdknade
rekommenderas att andelen héardgjorda ytor hélls ned och att markmaterial som innebar
genomslépplighet anvands.

Om biologiska renings- och fordrojningslésningar valjs innebar detta ett kontinuerligt arbete for att
vidmakthalla hydraulisk och renande funktion. Det ar darmed viktigt att ansvar och forstaelse for
underhall av dessa anlaggningar klargors.

Genom att rena dagvattnet via foreslagna anlaggningstyper bedéms inte planomradet bidra till en 6kad
fororeningsbelastning pa recipienterna. Ingen enskild kvalitetsparameter bedoms heller férsamras om
foreslagna renande atgarder genomfors.

Exakt placering av dagvattenanlaggningar samt anslutningar kan foréndras i detaljprojekteringsskedet,
eller om planen forandras.

For att f& battre klarhet i recipientstatus och vilken féroreningsbelastning som kan vara acceptabel kan
en fordjupad recipientanalys genomféras dar hela vattendragets avrinningsomrade studeras och
befintlig belastning samt fororeningskallor kartlaggs.

5410314534 « Fagrabo Dagvattenutredning
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lllustrationsplan, Alternativ 1.  Vargarda kommun, 2019-11-05
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Vagledning for skyfallskartering, Myndigheten fér samhéallsskydd och beredskap, 2017

12 BILAGOR

Bilaga 1: Avrinningsomraden, befintlig VA.
Bilaga 2: Foreslagen dagvattenhantering, alternativ allman platsmark, féreslagna VA-anslutningar.

Bilaga 3: Foreslagen dagvattenhantering, alternativinom kvartersmark, féreslagna VA-anslutningar.
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