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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Hjo kommun genomfort en dagvattenutredning och oversiktlig
skyfallsanalys for planomradet Soder 6:1 m.fl. i vastra Hjo. Utredningen tas fram som underlag till pagaende
planandring och syftar till att beddma markens lamplighet for den planerade bostadsbebyggelsen, utreda
éversvamningsrisker samt ta fram forslag pa dagvatten- och skyfallshantering.

Planomradet ar uppdelat i tva delomraden, norra och sodra. | det norra delomradet finns redan utbyggda
dagvattenserviser och brunnar, och kapacitetskontroll frdn Hjo kommun visar att det befintliga ledningsnatet
klarar anslutningen utan 6kade floden. Dagvattnet kan darfor anslutas direkt till det kommunala nétet utan
behov av fordrojningsatgarder. Utredningen har anda inkluderat denna anslutning for att bedéma de
samlade konsekvenserna for hela planomradets paverkan pa recipienten. Huvudfokus i
dagvattenutredningen ligger pa det s6dra delomradet, dar sarskilda atgarder for fordrojning och rening kravs
for att méta de krav och fortydliganden som framgar av Lansstyrelsens bedomning.

Planomradet omfattar cirka 4,3 hektar och bestar i dagslaget framst av naturmark, grusytor, en ny lokalgata i
norr samt ett fatal befintliga byggnader. Marken lutar generellt mot 6st/nordost och avvattnas i nulaget via
befintligt ledningsnét till Lundbyvéagen och vidare mot Hallonstigen. Underlaget fran SGU visar att omradet
domineras av mordn och underliggande isdlvssediment med medelhdg genomslapplighet, vilket innebar att
forutsattningar for infiltration ar relativt goda. Recipient for dagvattnet ar Hjoan, vilken idag har mattlig
ekologisk status och kemisk status "uppnar ej god”.

Flodesberakningar enligt Svenskt Vatten P110 visar att reducerad area okar fran 0,91 ha i befintlig situation
till 1,52 ha i planerad situation. Ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 ger ett framtida flode pa totalt 432 I/s,
jamfort med 138 I/s i befintlig situation. For att inte 6verbelasta det befintliga ledningsnatet kravs att
dagvatten fran det sodra delomradet férdrojs innan avliedning. Berakningarna visar ett fordrojningsbehov om
cirka 150 m3, vilket foreslas hanteras i ett grasdike placerat inom sddra delomradet. Norra delomradet kan
ansluta direkt till ledningsnéatet da kapaciteten beddms tillracklig.

Den foreslagna dagvattenlosningen for sodra delomradet bygger pa lokalt omhandertagande av dagvatten
(LOD) och omfattar infiltration och éversilning inom tomtmark samt férdrdjning och rening i 6ppna, grona
system. Dagvattnet hanteras genom tva parallella reningskedjor déar cirka héalften av omradet avvattnas via
oversilningsytor och grasdike i norr, medan resterande del av omradet avvattnas via 6versilningsytor och
vaxtbadd i soder. For att hantera dagvatten vid extrema regn foreslas braddavledning for bade grasdike och
vaxtbaddar via kupolbrunnar och braddledningar kopplade till skyfallsstrak.

Den planerade exploateringen innebar utan rening en okning av bade fororeningsmangder och halter i
dagvatten jamfort med befintlig markanvandning. Framfor allt 6kar belastningen av fosfor, kvave, metaller
och suspenderad substans. Genom inférande av foreslagna dagvattenatgarder — éversilningsytor i
kombination med grasdike respektive vaxtbadd — reduceras fororeningsbelastningen vasentligt. Efter rening
understiger samtliga beraknade féroreningshalter Goteborgs Stads malvarden, vilket innebar att
dagvattenutslappet bedoms kunna ske utan oacceptabel negativ paverkan pa recipienten. Sammantaget
bedéms den féreslagna I6sningen reducera fororeningsbelastningen pa ett effektivt sétt och bidra positivt till
att uppfylla gallande miljokvalitetsnormer fér Hjoan.

For att hantera skyfallsfloden och minska belastning pa befintlig lagpunkt i nordost i omradet har tva
huvudsakliga atgarder foreslagits:

1. Skyfallsstrak i mitten av planomradet, avsett att ta emot och avvattna skyfallsvatten fran delar av
bade den norra och sddra delen av planomradet samt leda fléden vidare Gsterut, vilket minskar
tillrinningen mot den studerade lagpunkten.

2. Kantsten langs med Lundbyvégen som skyfalls barriar mot befintliga hus 6ster om identifierad
lAgpunkt

Sammantaget bedéms omradet kunna bebyggas enligt planforslaget under forutsattning att foreslagna
atgarder och hojdsattningsprinciper genomfors.
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BAKGRUND

UPPDRAGSBESKRIVNING

WSP Sverige AB har fatt i uppdrag av Hjo kommun att genomféra en dagvattenutredning samt en oversiktlig
skyfallsanalys for den planerade andringen av stadsplanen for Soder 6:1 m.fl. (se Figur 1). Utredningen tas
fram infor kommande gransknings- eller antagandeskede och ska sarskilt besvara de fragor som
Lansstyrelsen lyft i sitt yttrande daterat 2026-01-26.

Planandringen syftar till att justera befintliga egenskapsbestammelser for kvartersmark fér att méjliggora en
nagot hogre exploateringsgrad och en mer flexibel bebyggelseutformning. Darutéver andras
markanvandningen fran allmant andamal till bostadsandamal. Det cirka 4,3 hektar stora planomradet utgors
idag huvudsakligen av grénytor, en nyanlagd gata i den norra delen, ett fatal byggnader samt en mindre vag.

| sitt yttrande betonar Lansstyrelsen flera aspekter som kommunen behdver tillgodose vid planlaggningen:

Kommunen behdover ta ett helhetsansvar for dagvattenhanteringen, bade vad galler anlaggning och
underhall, i enlighet med Naturvardsverkets etappmal for hallbar dagvattenhantering.
Dagvattenhanteringen ska utformas sa att paverkan pa recipienter minimeras och relevanta
miljokrav uppfylls, inklusive regeringens etappmal for hallbar dagvattenhantering.

Hanteringen ska aven uppfylla EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG), vilket innebér att
vattenkvaliteten inte far forsamras.

Fordréjnings- och reningsatgarder behover ges tillrackliga ytor i plankartan eller regleras genom
planbestammelser.

D4 andelen hardgjorda ytor 6kar inom planomradet behéver kommunen redovisa hur detta paverkar
skyfall, 6versvamning och omgivande bebyggelse samt vilka riskreducerande atgarder som kan
kravas.

Mot bakgrund av ovanstaende krav ar syftet med dagvattenutredningen att:

bedéma markens lamplighet fér den planerade bebyggelsen med avseende pa dagvatten,
analysera risker kopplade till skyfall och éversvamning,

ta fram forslag pa robusta och langsiktigt hallbara I6sningar for dagvatten- och skyfallshantering,
sakerstalla att planforslaget uppfyller gallande lagstiftning samt Lansstyrelsens krav rérande
miljokvalitetsnormer, recipientskydd och hallbar dagvattenhantering.

Utredningen ska darmed ge beslutsunderlag som gor det mojligt for kommunen att sakerstalla att
planandringen kan genomforas utan att risker eller negativ miljopaverkan okar.
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Figur 1. Lokaliseringskarta 6ver planomradet (Lantmateriet, 2026).

1.2 TIDIGARE UTREDNINGAR

Det finns sedan tidigare en skyfallskartering frdn 2023 som omfattar hela Hjo tatort, inklusive planomradet
Saoder 6:1. Utdver detta har en dagvattenutredning for omradet Skogshyddan—Hammardal utforts av WSP
2024. Denna avser ett planomrade i nara anslutning till det aktuella omradet och ger viss vagledning kring
lokala forutsattningar.

e Dagvattenutredning Skogshyddan-Hammardal (WSP, 2024)
e  Skyfallskartering, Hjo kommun (Rambdll, 2023-06-08)

1.3 UNDERLAG

Denna utredning baseras pa foéljande underlag erhallet frAn Hjo kommun:

¢ Grundkarta samt plangrans, Hjo kommun, erhallet (2026-02-18)

e Planandringskarta SAMRAD, Hjo kommun, erhéllet (2026-02-03)

e Planbeskrivning ADP Séder 6-1 m.f.I SAMRAD, Hjo kommun, erhéllet (2026-02-03)

e Yttrande LST, Forslag till &ndring av detaljplan for Séder 6:1 m.fl. i Hjo kommun, (2026-01-26)
e Hojddata Ronnbarsstigen i LAS format, Hjo kommun, erhallet (2026-02-10)

e VA Karta, Hjo kommun, erhallet (2026-02-18)

Dessutom har féljande underlag och publikationer inhdmtats eller anvants:

e Lantmateriets markhdjdmodell, grid 1+
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e SGU: jordart- och genomslapplighetskarta

e VISS, Vatteninformationssystem Sverige

e Svenskt Vattens publikation P110

e Lansstyrelsen: karta dver dikningsforetag, fororenad mark
e Skyddadnatur.naturvardsverket.se

Hojdsystemet som anvands &r RH2000 och koordinatsystemet &r SWEREF 99 13 30.
Platsbestk har genomforts 2026-03-04.

2 RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

2.1 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

Dimensionering sker i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110 dar rekommenderade sakerhetsnivaer
anges for skador vid éversvamningar (Svenskt Vatten, 2019). Dessa anges som aterkomsttider for nederbérd
och vattennivaer i sjéar och vattendrag. For gles bostadsbebyggelse galler dimensionering for ett 2-arsregn
for regn vid fylld ledning och 10-arsregn for trycklinje i marknivd. For att klara en okad framtida
nederbdrdsintensitet pa grund av klimatférandringar anvands klimatfaktorn 1,25.

Forutom VA-huvudmannens ansvar att hantera det dimensionerande regnet har Hjo kommun, enligt P110, ett
ansvar for att sakerstalla att markoversvamning vid skyfall inte orsakar skador p& byggnader vid minst ett 100-
arsregn med inkluderad klimatfaktor. For att undvika skador pd ny bebyggelse inom planomradet bor
planomradet hojdsattas pa sadant vis att skador inte uppstar vid skyfall. Funktionskraven for dagvattensystem
vid fortatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for &terkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten P110, 2019) med markerat

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

dimensioneringskrav for planomradet.

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markéversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

Det aktuella planomradet i Hjo bedéms motsvara gles bostadsbebyggelse, och dagvattensystemen ska
saledes kunna avleda ett regn med 10 ars aterkomsttid utan att markdversvamning sker.
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2.2 RENINGSKRAV

Hjo kommun saknar i dagslaget en 6vergripande dagvattenstrategi med specifika krav pa fordrojning eller
riktvarden for féroreningshalter i dagvatten. Det finns dock vagledande dokument fér hantering av dag- och
dranvatten, men inga faststéllda lokala gransvarden kopplade till belastning pa recipient.

For att bedéma behovet av rening och skyddsniva for dagvatten inom planomradet har darfér Goteborgs
Stads riktlinjer for dagvatten anvants. Riktlinjerna &@r framtagna med hénsyn till recipienternas kéanslighet och
ar val etablerade for jamforbara planeringsforutsattningar.

Goteborgs Stad tillampar:

e Riktvarden (lagre varden) for mycket kénsliga recipienter
e Malvarden (hogre varden) for 6vriga recipienter

Tabell 2. Riktvarden, Miljéférvaltningen, (Goteborgs Stad, 2021)

Riktvarde-Malvérde
Amne Miljéforvaltningen,
Goteborgs stad (ug/l)
Fosfor (P) 50-150
Kvéve (N) 1250-2500
Bly (Pb) 28
Koppar (Cu) 10-22
Zink (Zn) 30-60
Kadmium (Cd) 0,9
Krom (Cr) 7
Nickel (Ni) 68
Kvicksilver (Hg) 0,07
Suspenderad
substans (39) 25 000-60 000
Olja 1000
Arsenik (As) 16
Totalt organiskt kol (TOC) 12000-20 000

3 FORUTSATTNINGAR

3.1 OMRADESBESKRIVNING

Planomradet Soder 6:1 m.fl. ar belaget strax vaster om Hjo tatort, se Figur 1 for lokaliseringskarta. Befintlig
markanvandning inom planomradet utgors i dagslaget mestadels av grénytor, en nyligen anlagd gata
(Ronnbarsstigen) i den norra delen, ett fatal befintliga byggnader samt en mindre vag (Kornvagen), Figur 2. |
norr gransar omradet mot akermark samt en uppstallningsyta fér en maskinhall langre norrut. Oster om
planomradet ligger Lundbyvagen och ett befintligt villaomrade. Direkt soder om omradet ligger ett
bostadshus, och langre séderut finns Estrid Ericsonskolan. Vaster om planomradet finns nagra enstaka
villor, men omradet domineras framst av grénytor.



=
z
S
3
P2
5
&
3
S

UabRSPUIH

= Planomrédesgrans

Figur 2. Befintlig 6versiktsbild av planomradet (SCALGO Live, 2026).

3.2 TOPOGRAFI

Marken inom planomradet lutar generellt mot 6st/nordost, med hojdvariationer mellan 131 och 127,5 meter
Over havet vid de hdgsta beldgna delarna i vastra delen, och 127,5 meter vid den lagst belagna punkten
langs den norddstra gransen, Figur 3.



Figur 3. Topografi inom planomradet (SCALGO Live, 2026).

3.3 GEOTEKNIK OCH HYDROGEOLOGI

Enligt SGU:s jordartskarta bestar marken inom planomradet av moran och underliggande isalvssediment. |
kartmaterialet markeras moran med blatt och isalvssediment med gronstreckat, se Figur 4, (SGU, 2026).
Eftersom omradet utgors av moran som grundlager bedéms genomslappligheten vara medelhog, vilket
innebér att de finns relativt god majlighet for dagvattnet att infiltrera, se Figur 5.
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Figur 4. Jordartskarta 6ver planomradet (SGU, 2026).
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Figur 5. Genomslapplighetskarta 6ver planomradet (SGU, 2026).

Det skattade jorddjupet till berg varierar inom planomradet. Stérre delen av omradet har ett jorddjup mellan
20-30 meter, vissa delar mellan 10-20 meter, se Figur 6.
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Figur 6. Jorddjupskarta éver planomrédet (SGU, 2026) (SCALGO Live, 2026).
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3.4 OMRADESSKYDD

Enligt Naturvardsverket finns inga skyddade omraden inom planomradet (Naturvardsverket, 2026).
Planomradet ligger inte inom Vatterns vattenskyddsomrade, men dagvattnet fran omradet avieds mot
avrinningsstrak som mynnar i skyddsomradet norr om planomradet. Det ar viktigt att undvika att féroreningar
transporteras med dagvattnet till recipienten. Darfor utformas dagvattenhanteringen med fokus pa att minska
risken for att fororenat ytvatten bildas och sprids.

Arbetet inom planomradet inriktas pa att begransa fororeningar fran hardgjorda ytor och anvanda material
och lésningar som minskar risken for fororenat dagvatten.

Dessa atgarder syftar till att sakerstalla att dagvattenhanteringen inte medfér negativ paverkan pa Vattern
som ytvattentakt.

Vattenskyddsomraden

Naturreservat

Planomradet

Soder

Figur 7. Naturvardsverkets karttjanst Skyddad natur i norr om planomradet (Naturvardsverket, 2026).

3.5 GRUNDVATTENMAGASIN

Planomradet ligger inte inom ndgon grundvattenforekomst men daremot i valdigt nara anslutning till
grundvattenforekomsten * Karlsborg- S. Fagelas”, som enligt VISS har god kemisk och kvantitativ status
(VISS a), 2026), se Figur 8.
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Figur 8. Karta 6ver grundvattenférekomsten "Karlsborg- S. Fagelas” (VISS a), 2026).

3.6 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Enligt kartmaterial fran Lansstyrelsernas Vattenarkiv finns inga registrerade markavvattningsforetag inom
eller i narheten av det aktuella planomradet (Vattenarkivet Lansstyrelserna, 2026).

3.7 MARKFORORENINGAR

Inga fororenade omraden har identifierats inom planomradet, se Figur 9. Strax norr om omradet finns
daremot en kanslig markanvandning. Den priméra branschen &r plantskola och statusen &ar angiven som
Atgard pa Lansstyrelsens webbplats (Lansstyrelserna, 2026).
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Figur 9. Karta 6ver potentiellt fororenade omraden inom och i narheten av planomradet (Lansstyrelserna, 2026).

3.8 DAGVATTENHANTERING

Dagvattnet inom omradet avleds idag via brunnar som &r anslutna till det befintliga ledningsnétet i omradet,
se Figur 10. | Rénnbarsstigen gér ledningarna 6sterut vidare till Lundbyvagen for att sedan ga vidare ut via
Hallonstigen.
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Figur 10. Befintliga dagvattenledningar (Hjo kommun , 2026)

3.9 AVRINNING

En analys har utférts med modellen Scalgo Live for att identifiera befintliga flodesvéagar inom och runtom
planomradet. Programmet visualiserar och beraknar flodesvagar och lagpunkter utifran terrangmodeller.
Som underlag i Scalgo Live anvands Lantmaéteriets hojddata som utgar frdn den senaste nationella
laserskanningen med en upplésning pa 1x1 m.

Avrinningsomradet som paverkar planomradet visas i Figur 11. Figuren visar en 6versiktlig bild av det
topografiska avrinningsomradet. Planomradet ingar i ett stérre avrinningsomradde som avvattnas ésterut mot
Hjoan.

Den storsta delen av planomradet har sin naturliga avrinning i nordéstlig riktning inom avrinningsomradet,
medan en mindre del i s6dra delen av planomradet avrinner i sydostlig riktning fran planomradet, se Figur
12. Langre Gsterut inom avrinningsomradet sammanstralar sedan de tva rinnvagarna och fortsatter
gemensamt mot Hjoan.

11
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Figur 12. Karta 6ver planomradets avrinningsomrade (SCALGO Live, 2026).

De naturliga rinnvagarna inom planomradet framgar av Figur 13. Dagvattnet rinner huvudsakligen fran vast
till 6st mot Lundbyvéagen. | norr sker avrinning bland annat via gatan Rénnbarsstigen och langre séderut
rinner det via den mindre vagen Kornvagen. | évrigt sker rinnvagarna genom naturmark i fortsatt riktning mot

12
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ost. Efter Lundbyvagen rinner vattnet in till bostadsomradet nordést om planomradet och vidare via den
tillhérande gatan Hallonstigen.

Figur 13. Karta 6ver planomradets topografiska avrinning och dess flodesvagar (SCALGO Live, 2026).

3.10 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER

Ar 2000 tradde EU:s gemensamma regelverk om vatten, det s& kallade vattendirektivet, i kraft. Syftet med
direktivet ar att sdkra en god vattenkvalitet i Europas yt- och grundvatten. Sjoar, vattendrag, kust- och
grundvatten som ar tillrackligt stora omfattas av vattendirektivet och kallas da formellt for vattenférekomster.
Det finns faststallda miljokvalitetsnormer (MKN) for alla vattenforekomster. Frdn och med 1/1-2019 har
vattendirektivet aven inforlivats fullt ut i miljébalken (1998:808) i 5 kap. 48. Sammanfattningsvis innebar det att
en verksamhet eller atgard inte far tilldtas av en myndighet eller kommun om de ger upphov till en férsamring
av vattenmiljon som aventyrar méjligheten att uppna den status eller potential som vattnet ska ha enligt MKN.

MKN for ytvatten omfattar ekologisk och kemisk ytvattenstatus. Den ekologiska statusen bedéms pa en
femgradig skala: hog, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig medan kemisk ytvattenstatus har tva klasser:
god och uppnar ej god.

Recipient for dagvattnet fran hela planomradet ar Hjoan. Vattendraget ar 4 km langt och rinner fran Mullsjon
till Vattern, se Figur 14. Status avseende Hjoan har hamtats fran databasen VISS
(VattenInformationsSystem Sverige) (VISS b), 2026). | VISS finns klassningar och kartor éver alla Sveriges
storre sjOar, vattendrag, grundvatten och kustvatten.

Hjoans ekologiska status ar klassad som Mattlig och kemisk status Uppnar ej god. Utslagsgivande for
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ekologisk status ar att Hjoan utsatts for naringsamnen och vattenforekomsten ar darmed 6vergodd.
Beddmningen av dvergodningspaverkan ar dock nagot osaker. Jordbruk, urban markanvandning och
enskilda avlopp bedéms vara kéllan till héjda fosforhalter. Status for fisk beddms som god i VISS.
Avseende ekologisk status anges aven att svamplanens strukturer och funktion ar dalig, da dessa till
stor del utgdrs av anlagda ytor och/eller aktivt brukad mark (jordbruk, skogsbruk mm).

Utslagsgivande avseende kemisk status ar baserat pa gransvardena for kvicksilver (Hg) och bromerade
difenyletrar (PBDE). Gransvardena for dessa tva amnen 6verskrids i Sveriges alla vattenférekomster,
och utslapp av amnena har under lang tid skett i bade Sverige och utomlands vilket lett till langvaga
luftburen spridning och storskalig atmosfarisk deposition av dessa @mnen. | VISS gdrs undantag for
kravet att minska koncentrationerna frdn dessa tvd amnen, d& det anges att det saknas forutsattningar
att tgarda amnena. Spridning har skett under lang tid samt via atmosfarisk deposition. Lokala
paverkanskallor som bidrar till dalig status for dessa tva &mnen ska dock atgardas oavsett det mindre
stranga kravet som harror fran atmosfarisk deposition.

Beslutade kvalitetskrav for Hjoan ar God ekologisk status (senast 2027) och God kemisk ytvattenstatus.

X Knappeltorp 131 Kallebo z .
r ““Motorsportanjaggning :
4 Z torsportanlaggning &

Stora Lundéngen 4

Mullsjon

Stammoma, %

B ’
o,

Varpet —
= Grebban

* Missveden

. Bessiidstorp

“Annedal

Langeruder

Bodatorp  *+,

<" stenkulen Borrback

Figur 14. Bild pa recipient Hjoan (VISS b), 2026).

14



\\\I)

Tabell 3. Aktuell status och klassificering av kvalitetsfaktorer for [Hjodn] (MS_CD: WA79326117) (VISS b), 2026). Kvalitetsfaktorer som

inte ar klassificerade visas inte i tabellen.

Status

Klassificering

Ekologisk status
Tillkomst/harkomst
Kemisk status

Mattlig
Naturlig
Uppnar ej god

Ekologisk status - Biologiska kvalitetsfaktorer
Pavaxt-kiselalger

IPS-index for Kiselalger

ACID - Surhetsindex for vattendrag och sjoar

Fisk

Fisk i rinnande vatten (VIX)

Ekologisk status - Fysikalisk-Kemiska kvalitetsfaktorer
Naringsamnen

Sarskilda férorenande d&mnen

Ammoniak

God
God
God
God
God

Mattlig
God
God

Ekologisk status - Hydromorfologi

Konnektivitet i vattendrag

Konnektivitet i uppstrdoms och nedstréms riktning i
vattendrag

Hydrologisk regim i vattendrag

Specifik flodesenergi i vattendrag

Morfologiskt tillstand i vattendrag
Vattendragsfarans form

Vattendragsfarans kanter

Vattendragets naromrade

Svamplanets strukturer och funktion i vattendrag

God
God
Mattlig
Mattlig
Mattlig
Mattlig
Mattlig
Mattlig
Dalig

Kemisk status

Prioriterade &mnen

Bromerad difenyleter

Kvicksilver och kvicksilverféreningar

Uppnar ej god
Uppnar ej god
Uppnar ej god

3.11 OBSERVATIONER VID PLATSBESOK

Ett platsbesok genomfordes den 4 mars 2026 i Hjo inom det aktuella utredningsomradet. Besoket
genomfordes runt lunchtid, cirka kl. 12—13. Vid tidpunkten radde soligt vader med en uppskattad temperatur
pa omkring 5-6 °C, omradet hade nyligen genomgatt sndsmaltning. Detta gav goda mdjligheter att observera
markforhallanden och eventuella fuktindikatorer. | Figur 15 - Figur 24 redovisas foton tagna under

platsbesoket.

Under platsbestket gjordes en oversiktlig inventering av befintliga dagvattenlosningar i omradet. Detta
inkluderade att kontrollera om det fanns dagvattenbrunnar, rdnnstensbrunnar, diken och andra synliga

avvattningsstrukturer.

Fotografier togs for att dokumentera topografi, hardgjorda ytor, vegetationsytor samt de observerade
dagvattenanlaggningarna. Den pagaende sndsmaltningen mojliggjorde aven att svaga flodesstrak och

fuktzoner kunde identifieras.
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Figur 16. Langs grusat lagstrak identifierades ett flertal uppstickande rér med plombering upptill.
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Figur 17. Det fanns ett flertal jamt utplacerade gallerbrunnar pd Rénnbarsstigen samt gravda diken for avledning av vatten langs bada
sidor av gatan.

Figur 18. Ytterligare bild pa dike vid Rénnbarsstigen.
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Figur 19. En fuktig punkt identifierades i "rondellen” av Rénnbérsstigen.

Figur 20. Svagt dike eller strak langs planomradets norra grans, gar langs hela gransen och sedan osterut forbi befintligt
bostadsomrade.
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Figur 22. Bild tagen langs med Kornvagen och befintliga huset ungefar i mitten av planomradet. Blickriktning mot nordost. Inga diken
och flackt.
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Figur 24. Ytterligare bild p& Kornvagen, pa vag till Norra delen av planomradet och passerat befintliga huset som visades i Figur 22.
Blickriktning mot norddést. Inga diken och flack mark.
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3.12 PLANERADE FORANDRINGAR

Den gallande stadsplanen for omradet upprattades 1980 och anger kvartersmarkens huvudsakliga
anvandning som bostadsandamal. | planens Gstra del uppfordes bostader under 1980-talet i form av bade
parhus och smahus. Stadsplanen saknar ett uttryckligt syfte, men bedéms ha tillkommit for att méjliggéra ny
bostadsbebyggelse och tillhérande kommunal service.

Inom det nu aktuella andringsomradet finns ett befintligt bostadshus som uppférdes fére den ursprungliga
planlaggningen. Under de senaste &ren har den norra delen av omradet forsetts med utbyggd gata och ett
bostadshus har paborjats.

Den planerade exploateringen innebér att den idag till stor del obebyggda marken omvandlas till
bostadstomter med kedjehus, radhus och friliggande smahus (villor), kompletterat med tillhérande lokalgator.
Detta medfor att tidigare gronytor ersatts av hardgjorda ytor, vilket paverkar omradets avrinningsférhallanden
och skapar behov av anpassad dagvattenhantering.

En del av den befintliga kvartersmarken planeras att omvandlas till lokalgata for att koppla samman omradet
med den befintliga vagen i norr. Ett naturstrék bevaras pa befintlig naturmark och utgér en sammanlankande
gron struktur mellan omradets norra och sodra del se Figur 25.

o ' \Q \ ‘\‘ ﬂ"_\\:_,_..

.-——';'—J_é T

Detaljplan 209

|

AVE
\\ —

Detaljplan 157 ‘ -
X-7
\

',\;'—/_’ _ “\1&

Figur 25. Plankarta for framtida byggnadsférslag (Hjo kommun , 1981)
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3.13 BEFINTLIG MARKANVANDNING

Befintlig markanvandning har karterats med stod av ortofoto, grundkarta och platsbesok (Figur 26). Omradet
skiljer sig tydligt mellan den norra och sédra delen.

Norra delen av omradet bestar framst av: storre grusytor, naturmark med 6ppna grasytor och en
angransande asfalterad lokalgata (Rénnbarsstigen).

Sodra delen av omradet bestar av: skogs- och naturmark, befintlig bebyggelse och en grusvag.

Figur 26. Befintlig markanvandning.

3.14 FRAMTIDA MARKANVANDNING OCH
DAGVATTENFORUTSATTNINGAR

Enligt Hjo kommuns plan medges uppforande av kedjehus, radhus och friliggande smahus (villor). Den
framtida markanvandningen kommer darfor till stor del att besta av ett smahusomrade. Mindre partier
naturmark bevaras i den nordvastra hornan, i den syddstra delen samt i ett omrade i mitten som ligger vid
gransen mellan norra och sodra delomradet.

Det finns mojlighet att ansluta dagvatten till det befintliga dagvattenledningsnatet i 6ster. Den sddra delen ar
annu inte utbyggd och saknar dagvattenanslutning i nulaget.

Mot bakgrund av detta delas planomradet in i tva delavrinningsomraden (Figur 27):

¢ Norra delomradet: Dagvattnet avleds till befintligt ledningsnat i 6ster (markerat i blatt i plankartan).
e Sddra delomradet: Dagvattenlosning saknas i dagslaget (markerat i rétt i plankartan).
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Det norra delomradet omfattas av ett redan utbyggt system av dagvattenserviser och brunnar. En
kapacitetskontroll utférd av Hjo kommun visar att det befintliga dagvattenledningsnétet i ster har tillracklig
hydraulisk kapacitet for att ta emot ytterligare anslutningar frdn omradet utan att orsaka tkade floden eller
overbelastning. Dagvattnet fran norra delomradet bedoms darmed kunna avledas direkt till kommunens
ledningsnat utan behov av lokala dagvattenanlaggningar sdsom fordrojningsmagasin eller reningslésningar.

Trots att nagra dagvattenatgarder inte kravs i norra delomradet har denna anslutning anda beaktats i
utredningen. Syftet ar att sakerstalla att konsekvenserna for hela planomradet — bade norr och séder —
sammanvags i analysen av paverkan pa recipienten. Huvudfokus i dagvattenutredningen ligger pa det sodra
delomradet, dar sarskilda atgarder for fordréjning och rening kravs for att mota de krav och fortydliganden
som framgar av Lansstyrelsens bedémning.

Denna indelning ligger till grund fér berékning och dimensionering av dagvattenhanteringen inom
planomréadet (Tabell 5).

g

\‘ =\
[ A\

Figur 27.Planomradet uppdelat i tva delomraden som legat till grund for féroreningsberékningar (Plankarta: Hjo kommun)
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4 BERAKNINGAR

Samtliga berékningar har utforts i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019).

4.1 DIMENSIONERANDE FLODEN

For att bedéma hur den planerade exploateringen paverkar ytvattenavrinning har floden for bade befintlig
och planerad markanvandning beraknats for 2-, 10- och 100-arsregn. De dimensionerande flodena har
berdknats med hjalp av den rationella metoden enligt Ekvation 1.

Qaaim =A@ i(t) kf 1)
dar

Q4 aim = dimensionerande flode (1/s)

A= avrinningsomradets area (ha)

i(t,) = dimensionerande nederbordintensitet (I/s, ha), (t,.) = regnets varaktighet

@ = avrinningskoefficient

&/ = klimatfaktor

Befintlig rinntid bedoms uppga till 20 minuter. Regnvaraktigheten har faststallts baserat pa en beraknad
rinntid om 10 minuter fér den framtida situationen. For att beakta potentiella 6kningar i floden till féljd av
klimatforandringar har en klimatfaktor pa 1,25 anvants for framtida floden.

De avrinningskoefficienter som anvénts i berdkningarna ar enligt Svenskt Vatten P110.

| Tabell 4 presenteras areor for de olika befintliga markanvandningarna inom planomradet tillsammans med
avrinningskoefficienter och berdknade fléden for den befintliga situationen. Tabell 5 visar motsvarande
information om den planerade situationen. Genom att jamfora dessa tva tabeller kan man fa en forstaelse for
hur férandringar i markanvandningen kan paverka vattenflddena inom omradet.

Tabell 4. Markanvandning och dimensionerande fléden i befintlig situation (exKkl. Klimatfaktor)

Markanvandnin Avrinnings- Area [ha] Reducerad area 0.4 y 10-3 y
g koefficient [-] [ha] -arsregn [I/s], -arsregn [l/s
Tak 0,9 0,02 0,02
Asfalt 0,8 0,24 0,19
81 138
Grus 0,3 1,46 0,44
Natur 0,1 2,62 0,26
Totalt - 4,34 0,91 81 138

Tabell 5. Markanvandning och dimensionerande fléden (inkl klimatfaktor 1,25) i planerad situation.

a N . Avrinnings- A Red d a 2

Delomrade Markanvéandning ko\;rflf?cr;lenngts[_] [r:Z]a ;el;c;Z 2-arsregn [I/s] 10-arsregn [I/s]
Delomrade | mahusomrade 035 212 0,74 124 210
Norra
Delomrade . .

N smahusomrade 0,35 2,22 0,78 130 222
Soder
Totalt 4,34 1,52 154 432
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Den sammantagna reducerade arean for planomradet beraknas oka fran 0,91 till 1,52 (0,74 + 0,78) i och
med den planerade exploateringen. Vid berdkningen har en avrinningskoefficient pa 0,35 for
smahusomraden anvants som schablonvarde. Det bor noteras att hardgoringsgraden kan variera mellan
enskilda tomter, vilket innebar att faktiska floden lokalt kan bli bade hégre och lagre an
schablonberakningen.

Vid ett 10-arsregn okar flodet fran det omrade som planeras bli planomradet fran 138 I/s (100 I/s fran den
norra delen + 38 I/s fran den sddra delen, utan klimatfaktor) till 432 I/s (210 + 222 /s, med klimatfaktor), om
inga fordréjningsatgéarder vidtas.

Den 6kade hardgjordhetsgraden i kombination med att klimatfaktor inkluderas i den planerade situationen
medfor hdgre floden jamfort med den befintliga situationen, dér klimatfaktor inte &r medréknad.

4.2 FORDROJNINGSVOLYMER

For att sakerstalla att dagvattenflodet fran planomradet inte dverstiger kapaciteten i de befintliga ledningarna
(maximal tilldten avtappning) och darmed undvika 6verbelastning av ledningsnatet samt risk for
éversvamning inom eller nedstroms planomradet, kravs att dagvattnet fordrojs innan det avleds till
anslutande ledningar.

Fordrojningsberdkningarna har genomfoérts enligt riktlinjer i Svenskt Vatten P110. Férdrdjningsbehovet har
beraknats utifran principen att det befintliga utgdende flodet fran omradet inte ska 6ka for regn med en
aterkomsttid pa 10 ar. For bada delomradena har fordrojningsvolymer beraknats och sammanstallts i Tabell
6.

Tabell 6. Erforderlig fordréjning per delavrinningsomrade

. o . Max tillatet N
. Bidragande Reducerad 10-arsregn flode R axti ge_ Fordojningsbehov
Delomrade ta (ha) area (ha) Uis) flode=befintligt m’)
y flode (Ifs)
Norra
o 2,12 0,85 210 100 68
delomradet
sodra 2,22 0,89 222 38 150
delomradet

| denna dagvattenutredning bedoms att det norra delomradet kan ansluta direkt till det befintliga
dagvattenledningsnatet i 6ster utan behov av fordrojning. Detta beror pa att dagvattenserviser och brunnar
redan ar utbyggda och att kapacitetskontroll visar att ledningsnatet klarar anslutningen utan ékade fléden.

For sddra delomradet kravs daremot fordréjning innan dagvattnet kan avledas. Berakningarna visar ett
behov av cirka 150 m?2 férdréjningsvolym for att flodet inte ska Gverstiga det befintliga avrinningsforhallandet
vid ett 10-arsregn.

Denna indelning mellan norra och sddra delomradet ligger till grund for dimensioneringen av
dagvattenhanteringen inom planomradet.

4.3 FORORENINGSBELASTNING

Fororeningsberakningar har utférts med hjélp av dagvatten- och recipientmodellen StormTac. For att
uppskatta halter och mangder av féroreningar inom planomradet vid bade befintliga och planerade
forhallanden anvands schablonhalter for specifika typer av markanvandning. Dessa fororeningshalter,
tilsammans med avrinningskoefficienter, areor for de olika markanvandningstyperna samt den arliga
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nederbdrden for omrédet, ger en uppskattning av mangden féroreningar som omréadet genererar under ett
ar. Det ar viktigt att notera att dessa varden ar uppskattade, baserade pa en databas med uppmatta varden
frn ett stort antal olika utredningar och forskningsstudier. Kvaliteten och mangden data kan variera mellan
olika méatningar och for olika &mnen, vilket innebar att det alltid finns en viss osékerhet i dessa

uppskattningar.

Den genomsnittliga arsnederborden for Hjo har tagits frAn den narmaste matstationen med relevant data
vilket ar station Korsberga med arsnederbérden uppmatt till 701,5 mm (SMHI, 2024a). For att kompensera
for matfel tillampas en korrigerande faktor pa 6 %, vilket ger en korrigerad arsnederbord pa ca 744 mm
(SMHI, 2024b). Detta varde anvands som underlag vid berdkning av féroreningshalter och -méangder.

Fororeningsmangder fran befintlig markanvandning har beréknats utifran att omradet bestar av "takyta”,

"grusyta”, "asfaltyta”, "Grasyta” och ” Skogsmark”. Fér den planerade situationen har markanvandningstypen
" Smahusbebyggelse” anvants. De valda markanvandningstyperna bedoms vara de som bast representerar
omradet utifran tillgangliga markanvandningar i StormTac.

Markanvandningstyper och tillhérande schablonméssiga avrinningskoefficienter, i enlighet med angivna
varden i StormTac, framgar i Tabell 7.

Tabell 7. Markanvandning som anvants i fororeningsberékningarna.

Markanvéndning

Befintlig
Area
[ha]

Planerad
Area till
norr[haj

Planerad
Area till
sdder[ha]

Avrinningskoefficient

[]

Beskrivning

Takyta

0,02

0,9

Takyta utan specificering av
takmaterial, anvdnds om man
vill berakna takets belastning
(floden och/eller féroreningar)
separat fran ett eller flera
bostadsomraden utan att
inventera olika takmaterial.

Asfaltsyta

0,24

0,8

Yta med asfaltsbeldggning som
ej ar trafikerad.

Skogsmark

1,40

0,1

skogsmark med olika typer av
tréd, inkluderande mindre
vagar

och berg.

Grusyta

1,46

0,4

Grusvag och packad grusyta
(hogre avr. koeff.) eller
grusplan och grusad gang
(lagre avr. koeff.)

Grasyta

1,22

0,1

Enbart grasyta utan gangvagar
m.m.

Smahusbebyggelse

0,35

Bostadsomrade med smahus
blandat mellan villor, kedjehus,
parhus och radhus.l
markanvandningen ingar
lokalgator, tak, uppfart, mindre
parkeringar och grasmattor.

Totalt

4,34

2,12

2,22

Fororeningsberakningar har utforts for befintlig och planerad markanvandning, samt planerad
markanvandning efter rening. | detta avsnitt redovisas berdknade varden utan rening, varden dar
reningsanlaggningar inkluderas redovisas i kapitel 6.4. | Tabell 8 och Tabell 9 visas féroreningsméangder och
fororeningshalter i dagvatten inom planomradet fore och efter exploatering, utan reningsatgarder.
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Tabell 8. Modellerade féroreningsméangder for befintlig- och planerad markanvandning utan reningsatgarder.

) Befintlig Planerad o
Amne Enhet markanvandning markanvan_dnlng utan Forandring
rening

Fosfor (P) kg/ar 0,56 2,3 Okar

Kvave (N) kg/ar 14 21 Okar

Bly (Pb) kg/ar 0,028 0,12 Okar

Koppar (Cu) kg/ar 0,099 0,24 Okar

Zink (Zn) kg/ar 0,25 0,89 Okar

Kadmium (Cd) kg/ar 0,0013 0,0055 Okar

Krom (Cr) kg/ar 0,021 0,051 Okar

Nickel (Ni) kg/ar 0,018 0,074 Okar
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,00016 0,0002 Okar
Suspenderad substans (SS) kg/ar 120 470 Okar

Olja kg/ar 1,8 5,1 Okar

Arsenik (As) kg/ar 0,022 0,03 Okar

Totalt organiskt kol (TOC) kg/ar 130 120 Okar

Tabell 9. Modellerade féroreningskoncentrationer for befintlig- och planerad markanvandning utan reningsatgarder. En grénmarkerad
cell innebar att den beréknade halten eller mangden ligger under malvarde Géteborg.

) Befintlig Pla"nera_d Rilftyli;ir.Qe—Mé.lvérde

Amne Enhet markanvandning markanvan_dnlng utan M|I19forvaltn|ngen,
rening Goteborgs stad

Fosfor (P) pg/| 55 180 50-150

Kvéve (N) g/l 1300 1600 1250-2500

Bly (Pb) 1o/l 2,7 9,3 28

Koppar (Cu) g/ 9,7 19 10-22

Zink (Zn) g/l 24 69 30-60

Kadmium (Cd) pg/1 0,13 0,42 0,9

Krom (Cr) g/ 2,1 4 7

Nickel (Ni) g/ 18 57 68

Kvicksilver (Hg) pg/1 0,016 0,015 0,07

Suspenderad substans (SS) g/ 12 000 36 000 25000-60 000

Olja ug/! 170 400 1000

Arsenik (As) pg/| 2,1 2,3 16

Totalt organiskt kol (TOC) pg/l 12000 9200 12000-20000

Resultaten i Tabell 8 och Tabell 9 visar att den planerade exploateringen medfér en 6kad méangd och halt av
fororeningar for samtliga undersékta &mnen. Tva av de studerade amnena 6verskrider Goteborgs malvarden
for kansliga recipienter, om inga reningsatgarder vidtas. For att motverka negativa konsekvenser for

recipienten kravs darfor reningsatgarder.

5 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

Den grundlaggande principen for att sakerstalla en langsiktigt hallbar dagvattenhantering ar att:

1. Placera byggnader pa hojdpartier och utforma grénytor i lagstrak for att framja naturlig avrinning.
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2. Begransa dagvattenfldden, i forsta hand genom att undvika onddigt hardgjorda ytor, och i andra hand
genom infiltration och fordréjning.

3. Minska féroreningsbelastningen genom att majliggora naturlig rening l&ngs dagvattnets rinnvag innan
de nar ledningsnat.

5.1 SYSTEMLOSNING

Malet med dagvattenhanteringen inom omradet ar att omhanderta dagvattnet s& nara kallan som mojligt, i
forsta hand genom infiltration i mark och i andra hand genom férdréjning i 6ppna och grona loésningar.
Foreslagen systemldsning bygger pad LOD-principer (Lokalt Omhandertagande av Dagvatten) och syftar till
att minska avrinning, fordroja floden samt bidra till rening innan eventuellt utlopp till det allménna
dagvattensystemet.

Dagvattenhanteringen &r uppbyggd kring ytbaserade losningar bestaende av 6versilningsytor, ranndalar,
grasdike och véaxtbadd. Omradet delas in i tvd delomraden med olika huvudavledningsvagar, vilket illustreras
i Figur 28.

¢ Norra delen av omradet: éversilningsytor — ranndalar — grasdike i norr
e Sodra delen av omradet: 6versilningsytor — ranndalar — vaxtbadd i soder

Figur 28 visar de dvergripande flodesriktningarna och huvudprinciperna fér dagvattenhanteringen inom
omradet:

e Takvatten leds via utkastare till grasytor inom respektive tomt.

e Uppfarter och andra hardgjorda ytor ges lutning mot angransande grasytor for att mojliggéra
infiltration.

e Tomterna hojdsatts sa att eventuellt ytligt vatten i storsta méjliga utstrackning avleds mot tomtens
gréna ytor.

e | de delar av omradet dar avrinning till grasytor inte mojliggors, leds dagvatten i stallet mot gatumark.
Dér tas vattnet omhand via ranndalar och avleds vidare till grasdiket i norr eller till vaxtbadden i
soder, beroende pa lokal hojdséattning och avrinningsriktning.
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Figur 28. Losningsforslag Dagvatten

Avledning av takvatten

Takvatten leds via utkastare till genomslappliga grasytor. Utloppen ska erosionsskyddas, exempelvis med:
ranndalsplattor eller stenlagda ytor med smafraktion. Detta minskar risken for erosion och sakerstaller jamn
utbredning av vattnet. se Figur 29.

Figur 29. Hoger bild -erosionsskydd for bortledning av takvatten fran stuprér (Stockholm Vatten och Avfall, 2017a). Vanster bild — fran
ranndalen leds vattnet via stenlagd yta.

Hardgjorda ytor

Uppfarter och gangytor ska lutas mot grasytor eller planteringar. Genomslappliga belaggningar
rekommenderas for att ytterligare 6ka infiltrationen.

Tomthojdsattning
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Tomterna bor hojdsattas sa att avrinning sker in mot tomtens grona delar i férsta hand. Overskottsvatten
leds vidare mot angivna avledningsstrak efter viss fordrojning. Figur 28 visar exempel pd mojliga
flodesriktningar inom tomter.

Avledning via gatumark och ranndalar

| de delar av omradet dar byggnader ar placerade nara gatan och dar tillracklig gron friyta saknas, samt for
dagvatten som avleds direkt fran gatumark, leds dagvattnet mot ranndalar langs gatorna. Ranndalarna
fungerar som ytlig transport av dagvatten vidare till gemensamma gréna mottagningsytor.

I den norra delen av omradet leds dagvattnet via ranndalar till det foreslagna grasdiket belaget i omradets
norra del, dar fordrdjning, infiltration samt rening sker.

| den sodra delen av omradet avleds dagvattnet i stallet via ranndalar till ett gronomrade i soder, dar vattnet
tas omhand i en foreslagen nedséankt vaxtbadd som bidrar till fordréjning, infiltration och rening.

Hur stor andel av omradet som i framtiden kommer att avvattnas mot respektive dagvattensystem beror pa
den slutliga hojdsattningen av gator och tomtmark samt utformning och lutning av rédnndalar, vilka annu inte
ar faststallda. | denna utredning antas darfor att cirka halften av omradet avvattnas séderut mot
vaxtbaddarna och halften norrut mot grasdiket.

Detta antagande beddms inte vara orimligt i detta skede, d& omradet ar relativt jamnt fordelat och bada
avrinningsriktningarna ar majliga utifran planens évergripande struktur. Den exakta férdelningen mellan
avrinningsomraden kommer dock att behéva verifieras och vid behov justeras i samband med den
detaljerade hojdsattningen i senare projekteringsskede. Eventuella férandringar i avrinningsomradets storlek
kan medfora justeringar av dimensionerna for saval grasdiket som vaxtbadden.

Gréasdike — norra delen av omradet

Ett grasdike har dimensionerats for att ta emot dagvatten fran den norra delen av omradet. Diket har féljande
dimensioner:

Djup: ca 0,700 m, Langd: ca 150 m, Total bredd: ca 1,5 m

Grasdiket ger en total fordréjningsvolym om cirka 75 m3, vilket beddms vara tillréackligt for att uppfylla
fordrojningskravet for cirka halften av delomradet.

Qdim 1101/s

Qout,max 19 I/s

Figur 30. Principskiss av grasdike for att hantera dagvatten (StormTac, 2026).
Vaxtbadd- sodra delen av omradet

| den sodra delen av omradet sker fordréjning och rening huvudsakligen i den foreslagna vaxtbadden inom
grénomradet. Vaxtbadden tar emot dagvatten via ranndalar och fungerar som en kompletterande
fordréjnings- och infiltrationsyta. En principskiss som visar vaxtbadd redovisas i Figur 31.
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Anlaggningens totala reglerbara yta for vaxtbaddarna har beréaknats till cirka 150 m?, vilket bedéms uppfylla
fordrojningskravet for cirka héalften av delomradet, motsvarande omkring 75 ms.

Qgim 1101/s

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Qout,max 19 1/s

Figur 31. Principskiss av vaxtbadd for hantering av dagvatten (StormTac, 2026).
Braddavledning vid extrema regn

Vid extrema regn kan bade grasdike och véaxtbaddar 6verskrida sin dimensionerande kapacitet. For att
sakerstélla en kontrollerad och robust hantering av 6verskottsvatten foreslas darfor braddavledning via
kupolbrunnar och braddledningar kopplade till skyfallsstrak.

Bade grasdike och vaxtbaddar forses med kupolbrunn placerad nagot upphajd i forhallande till omgivande
mark. Detta mojliggor viss ytlig uppdamning och férdrdjning innan braddning aktiveras. Nar anlaggningarnas
magasin- och transportkapacitet éverskrids leds braddvattnet via ledning till skyfallsstrék, dar vattnet kan tas
om hand ytligt pa ett sakert och avsett satt vid extrema regn.

Braddvattnet fran grasdiket leds vidare till gronyta och skyfallsstrak p& 6stra sidan av Lundbyvagen. Det ar
av stor vikt att braddavledningen utformas sa att vattnet styrs dsterut mot skyfallsstréket och inte leds norrut,
da det i den norra delen finns en lagpunkt dar okontrollerad avledning kan leda till o6nskade vattensamlingar
och 6versvamningsrisk. For vaxtbaddarna rekommenderas braddning norrut mot skyfallsstraket.

Braddning i sydlig riktning bedéms inte vara dnskvard och foreslas darfor inte. Genom att styra
braddavledningen mot skyfallsstraket i norr minimeras risken fér okontrollerad éversvamning nedstréms.

5.2 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGAR

5.2.1 Oversilningsytor

En 6versilningsyta ar en platt grasyta 6ver vilken dagvatten leds 6ver pa bred front. Med en svag lutning rinner
vattnet frn toppen av slant, genom en férdelningsanordning och sedan 6ver sjalva Gversilningsytan. Vattnet
infiltrerar genom ytan eller samlas upp i dike, damm eller ledning vid botten av slanten. Syftet med
oversilningsytor ar framst att avskilja partikelbundna féroreningar och bryta ned organiska &mnen. Ytorna har
en viss kapacitet att fordroja flodden som inte ar alltfér héga. Rekommenderad l&angd av ytan &r 5-25 meter och
bredden minst tre meter. Minsta anldaggningsdjupet boér vara 0,5 m. Lutningen av ytan ska vara 2—-10 %, annars
bor terrasser inrattas (VA-guiden, 2026).

Om vattenflodet sker pa bred front och ytan ar val utformad och underhallen kan 40-80% av de partikelbundna
fororeningarna avskiljas, se reningseffekter i Tabell 10 . Aven losta féroreningar kan dven avskiljas om marken
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har god infiltrationskapacitet och val etablerad vegetation. For Gversilningsytor kravs underhall i form av
grasklippning och renhallning.

Tabell 10. Reningseffekt dversilningsytor (%) (StormTac, 2026)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP
40 30 55 55 50 55 45 45 20 70 80 70

5.2.2 Grasdike
Grasdike avser grasbekladda dppna diken med brantare slantlutning. | regel ar huvudsyftet transport och
fordrojning av dagvatten, men grasdiken bidrar &ven med en viss rening (se Tabell 11)

Tabell 11. Reningseffekt grasdiken (%) (StormTac, 2026)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP
30 20 40 20 55 35 35 50 10 65 85 15

| Tabell 12 anges det uppskattade lagsta behovet for I6pande kontroll av grasdiken:

Tabell 12. Rekommenderad skétsel och underhall av grasdike.

Aktivitet Intervall for kontroll (ggr/ar)
Rensning utlopp 2 (samt efter kraftiga regn)

Kontroll av sedimentdjup braddbrunn 1

Kontroll erosionsskador 1

Gréasklippning 6-15

Test av infiltrationskapacitet graszon Vart tredje ar

Provtagning utgdende vatten Vart tredje ar

Utgravning och byte av vaxtsubstrat Vid behov (test infiltrationskapacitet)

5.2.3 Vaxtbadd

Vaxtbaddar kan anlaggas som endera upphdéjda eller nedsankta. Badden kommer att utsattas for bade torra
och blota perioder vilket staller krav pa vaxtjord och vaxtval. Badden forses med braddaviopp samt med tat
konstruktion mot byggnad. Exempel pa vaxtbaddar kan ses i Figur 32 och Figur 33.
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Figur 33. Exempel p& nedsénkta véaxtbaddar. Bildkallor: VegTech AB samt Dagvattenguiden.se

Vaxtbaddar bygger i regel pa att marken infiltrerar. Anlaggningen kan aven forses med dranering beroende pa
markens forutsattningar. | detta omrade far det i utredas i detaljprojekteringsskedet huruvida dranering
erfordras. Om grundvattennivan generellt ligger hogt kan nedsankta baddar behova forses med tat duk och
enbart avvattnas via dranering. Om nedsankta vaxtbaddar anlaggs dar grundvattennivan ar hég kan man fa
ett problem med & ena sidan vaxtbadden, som kraver lagom mangd vatten och luft for att rotsystemet ska
trivas. A andra sidan stravar man efter vattenmattnad i underliggande lerlager for att inte marksattningar ska
uppsta.

Att anlagga vaxtbaddar kan med ratt underhdll bidra till ett estetiskt tillskott i boendemiljon. Det ar det dversta
jordlagret som binder fororeningar. Detta kan behéva bytas ut med nagra ars mellanrum eller oftare beroende
p& om nedskrapning eller ytigenséttning sker. Ovrigt grundlaggande underhall inkluderar skotsel av vegetation,
kontroll av in- och utlopp samt braddningsfunktion. Efter kraftiga skyfall bér dessa funktioner kontrolleras.
Under etableringstiden (de tre forsta aren) ar det viktigt med bevattning, 6vrig skotsel och kontroll av vaxter
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samt eventuell kompletterande plantering. Vaxtbaddars reningsformaga varierar dven nagot beroende pa
arstid.

Né&r placeringen av vaxtbaddarna faststélls ar det aven viktigt att vaxtbaddarna inte utsatts fér nedtrampning
da risken finns att vaxter kan skadas samt att jordmaterialet da tappar sin genomslappliga formaga. For att
minska risken for detta kan exempelvis inspringningsskydd i form av ett |agre staket monteras runt vaxtbadden.

Drift och skotsel av vaxtbaddar

Biologiska renings- och fordrojningslésningar innebér ett kontinuerligt arbete for att inte férséamra den
hydrauliska och renande funktionen. Det ar viktigt att ansvar och forstaelse for underhall av dessa
anlaggningar klargors. Driftansvaret behéver darmed tydliggoras. Ifall materialet i badden satts igen och
planteringar inte underhalls kan &garen std med en bristfallig anlaggning nar den som mest behovs vid ett
regn. Ett exempel pa en bristfallig vaxtbadd kan var att den har trampats ned eller blivit utsatt fér nedskrapning
och darmed tappat sin infiltrerande férmaga. Anlaggningen behdver extra tillsyn i etableringsfasen. Dess
funktion och hydrauliska egenskaper behover dven kontrolleras efter kraftiga regn. Det bor ocks& namnas att
den renande formégan for vaxtbaddar varierar beroende pa arstid. Under vinterhalvaret sker upptag av
naringsamnen i mindre omfattning &n under sommaren. For att véxtbadden ska klara torka och uppfylinad av
dversvamningszonen ar det viktigt att vaxtbadden anlaggs med taliga vaxter. Grundvattennivan kan paverka
infiltrationskapaciteten, sarskilt for en vaxtbddd som &r nedsankt med 6ppen botten fér perkolation. Rétt
anlaggning och drift av vaxtbadden &r vital for en god funktion. En valskott anlaggning kan emellertid bade
vara estetiskt tilltalande och generera ett renare dagvatten. | Tabell 13 anges det uppskattade lagsta behovet
for Idpande kontroll av vaxtbaddar:

Tabell 13. Rekommenderad skotsel och underhall av nedsénkta véxtbaddar.

Aktivitet Intervall for kontroll (ggr/ar)
Skrapplockning 1
Rensning inlopp och utlopp 2
Kontroll av sedimentdjup i sandfang, 1

vaxtzon och braddbrunn

Kontroll erosionsskador vaxtzon 1

Skotsel av vegetation efter etableringstiden 2

Kontroll av kantkonstruktion 1

Test av infiltrationskapacitet vaxtzon Vart tredje ar

Provtagning inkommande/utgéende vatten Vart tredje ar

Utgravning och byte av vaxtsubstrat Vid behov (test infiltrationskapacitet)

5.3 FORORENINGSBELASTNING

Pa samma satt som for befintlig situation och planerad situation utan rening (kapitel 4.3) s& har dagvattnets
fororeningsinnehall efter rening beraknats i StormTac. Berakningarna avser den planerade exploateringen
med foreslagen dagvattenhantering baserad pa LOD-principer, dar dagvatten renas genom 6ppna och gréna
systemldsningar.

| den I6sningen antas dagvattenhanteringen ske via tva parallella reningskedjor:

e Cirka halften av omradet avvattnas genom 6versilningsytor i kombination med grasdike.
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e Cirka halften av omradet avvattnas genom oversilningsytor i kombination med vaxtbadd.

Denna fordelning baseras pa antaganden om framtida hojdsattning och avrinningsriktning inom omradet.
Den exakta férdelningen mellan reningssystemen kan komma att justeras i senare skeden néar detaljerad

hojdsattning faststélls.

En jAmférelse har gjorts mellan: nuldge, planerad situation utan rening och planerad situation med rening via
oversilningsyta + grasdike respektive dversilningsyta + vaxtbadd.

Resultaten redovisas i Tabell 14 och Tabell 15, avseende bade fororeningsméngder och koncentrationer.
Gronmarkerade celler i tabellerna visar att den beraknade halten understiger Malvarde Miljoforvaltningen,

Goteborgs stad.

Tabell 14. Modellerade fororeningsmangder for befintlig- och planerad markanvandning med reningsatgarder.

Amne Enhet mar I?a?\i/r;:g ning m al: %E%E&?d:ngi ng|m a;%??%&?rg ng EF\;l?enkitne?’S‘%
Fosfor (P) kg/ar | 0,56 2,3 15 35%
Kvave (N) kg/ar |14 21 13 38%
Bly (Pb) kg/r 0,028 0,12 0,068 43%
Koppar (Cu) kg/ér | 0,099 0,24 0,14 42%
Zink (Zn) kg/dr | 0,25 0,89 0,49 45%
Kadmium (Cd) kg/ér | 0,0013 0,0055 0,0035 36%
Krom (Cr) kg/dr | 0,021 0,051 0,031 39%
Nickel (Ni) kgsar 0,018 0,074 0,044 41%
Kvicksilver (Hg) kg/ar | 0,00016 0,0002 0,00014 30%
Suspenderad substans (SS)| kg/ar | 120 470 260 45%
Olja kg/ar |18 5,1 2,7 47%
Arsenik (As) kg/dr 0,022 0,03 0,018 40%
Totalt organiskt kol (TOC) kg/ar | 130 120 92 23%

Tabell 15. Modellerade fororeningskoncentrationer for befintlig- och planerad markanvandning med reningsatgarder. En gronmarkerad
cell innebar att den berdknade halten ligger under malvarde - Géteborg.

Planerad o b
Amne Enhet Befintlig markanvén_d ning marlf:lj\ir\]/?iﬁ?ning Rl\;lli(ltj\tl)?g:\?z;lyrlﬁrgaerge
markanvéndning utan rening med rening Goteborgs stad ’
Fosfor (P) g/l 55 180 120 50-150
Kvéve (N) g/l 1300 1600 1000 1250-2500
Bly (Pb) g/l 2,7 9,3 5,3 28
Koppar (Cu) ug/1 9,7 19 11 10-22
Zink (Zn) g/l 24 69 38 30-60
Kadmium (Cd) g/l 0,13 0,42 0,27 0,9
Krom (Cr) g/l 2,1 4 24 7
Nickel (Ni) g/l 1,8 57 3,4 68
Kvicksilver (Hg) g/l 0,016 0,015 0,011 0,07
Suspenderad substans (SS) ug/l 12 000 36 000 20000 25000-60 000
Olja ug/1 170 400 210 1000
Arsenik (As) pg/l 2,1 2,3 14 16
Totalt organiskt kol (TOC) ug/l 12 000 9200 7200 12000-20000
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Resultaten i Tabell 14 visar att de foreslagna reningsatgarderna medfor en reduktion av fororeningsmangder
pa cirka 23-45 %, beroende pa amne. Storst reduktion erhalls for: olja, zink, suspenderad substans (SS), bly
och kopp.

Nar det galler féroreningskoncentrationer (Tabell 15) visar resultaten att samtliga beréaknade halter efter
rening understiger Goteborgs Stads malvarden. Halterna av fosfor och zink i vissa fall éverstiger riktvardena
for mycket kansliga recipienter, men understiger malvardena. Ovriga &mnen understiger bade rikt- och
malvarden.

6 SKYFALLSHANTERING

Skyfall innebar att det faller mycket regn pa kort tid. Vid skyfall uppstar ofta dverbelastningar i ordinarie
avvattningssystem eftersom ledningar och brunnar inte hinner ta undan vattnet. Skyfall intraffar framst under
sommaren, ofta efter en varm period, och i samband med att en kallfront drar in. Vid extrema regnhandelser
mattas marken gradvis och darmed tkar avrinningskoefficienterna. En stérre del av det nedfallande regnet
bidrar da till flodet. Eftersom befintliga dagvattensystem inte har kapacitet att omgaende omhanderta floden
fran skyfall kommer ledningssystemet vid intensiva regn att ga fullt och dagvatten kommer att avrinna ytledes
till lagpunkter i omradet.

For att skapa en god skyfallshantering ar héjdsattningen viktig. Generella principer &r att byggnader hjdsatts
hogre an gator och omkringliggande mark samt att inga instingda omraden skapas. Se generell
hojdsattningsprincip for mark intill byggnader i Figur 34.

Stuprér

= Utkastare

Ranndalsplattor

Lutning 1:20 Lutning 1:50-1:11:-0._-__9.

¥ W WV Y Y Y WYY Yy

Im

Figur 34. Princip for héjdséattning vid exploatering av byggnader och omkringliggande mark for skydd mot éversvamningar Bildkalla:
(Svenskt Vatten, 2011b)

Dagvattenanlaggningar behover utformas sa att ytlig braddning kan ske mot gator, diken eller lagstrak nar
fordrojningskapaciteten Gverskrids. Detta sakerstéller att de floden som uppstar vid skyfall kan ledas bort
fran omradet utan att orsaka skador p& den planerade bebyggelsen.
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6.1 OVERSVAMNINGSRISKER

En oversiktlig skyfallsanalys har gjorts for b&de befintlig och framtida situation i programvaran SCALGO Live,
se Figur 35. Den nederbérdsmangd som anvants i analysen ar 56 mm, vilket motsvarar ett 100-arsregn med
30 minuters varaktighet och en klimatfaktor pa 1,25 (Svenskt Vatten, 2019).

| Figur 35 visas den befintliga situationen vid ett skyfall. Vid skyfall avvattnas planomradet huvudsakligen via
vagar och naturliga lagstrak. Den topografiska avrinningen gar generellt fran vast mot ost, dar vattnet
darefter leds via bland annat Lundbyvagen och vidare mot Hallonstigen. | den norra delen av planomradet
foljer avrinningen ett svagt Iagstrak som leder Gsterut mot befintlig gata langre 6sterut forbi bostadsomradet.

Analysen visar att det finns ett fatal mindre lagpunkter inom omradet. Inga av dessa utgor instangda
omraden, da samtliga har en naturlig avrinningsvag langs gator eller befintliga terrangstrak. Lagpunkterna ar
inte belagna direkt intill byggnadsfasader, vilket minskar risken for skador pa bebyggelse.

Den mest betydande lagpunkten aterfinns i den norddstra delen av planomradet, dar den storsta
vattenansamlingen uppstar. Denna lagpunkt ar markerad med svart ring i Figur 35, och bedéms vara den
mest relevanta ur riskperspektiv, eftersom avrinningen darifran kan paverka befintligt bostadsomrade Gster
om planomradet. Det maximala vattendjupet i denna punkt uppgar till cirka 17 cm vid simulering i Scalgo
live. Detta ligger under den niva (cirka 20 cm) dar framkomlighet pa vag kan bérja paverkas, och da
lAgpunkten dessutom inte utgor ett instangt omrade beddms den inte inneb&ra nagra betydande problem i
den befintliga skyfallssituationen.

Vid platsbesoket var det svart att analysera de exakta braddvagarna fran lagpunkten eftersom omradet ar
mycket flackt. Detta innebar en osakerhet kring i vilken utstrackning braddning sker fran lagpunkten och om
eventuella braddfloden riskerar att ledas in mot den befintliga bebyggelsen.
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Figur 35. Skyfallssituation for befintligt scenario. Gront=vattendjup under 10 cm, Gult= Vattendjup under 20 cm (SCALGO Live, 2026).

| det framtida skyfallsscenariot har den sddra delen av planomradet grovt hojdsatts i Scalgo Live for att visa
en mojlig utformning av kommande gata, se Figur 36. Aven det norra delomrédet har justerats nagot i
modellen for att studera ett worst case—scenario dar all avrinning sker mot den lagpunkt som identifierats i
den befintliga situationen (markerad med svart ring i Figur 35).

Resultaten visar att aven om samtliga floden i norr skulle avledas mot denna lagpunkt forandras inte
vattendjupet. Det maximala djupet uppgar fortfarande till cirka 17 cm, vilket motsvarar befintligt
skyfallsscenario.

Malet for den sodra delen av planomradet ar att leda skyfallsflodet mot ett planerat skyfallsdike i mitten av
planomradet. Diket bor utformas sd att vattnet fors vidare Gsterut och inte styrs norrut mot lagpunkten. For att
sakerstalla denna avrinning har markytor hojdsatts for den sodra delen och mindre lokala lagpunkter tagits
bort, vilket ger en tydlig rinnvag mot skyfallstraket.

Nar det planerade skyfallsstraket laggs in och simuleras i modellen forandras avrinningsvagarna inom
omrédet. Flodena leds dé inte langre direkt mot Idgpunken i nordost, utan rinner i stallet via skyfallsdiket
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vidare osterut. Trots denna omledning visar modellen att det maximala vattendjupet i lAgpunkten dven
fortsattningsvis uppgar till cirka 17 cm, vilket motsvarar befintlig situation. Djupet bedoms inte paverka
framkomligheten och eftersom lagpunkten fortfarande har en fungerande avrinning ut frdn omradet bedéms
den inte utgdra en kritisk punkt i ett framtida skyfallsscenario.

~ Justerad yta
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Figur 36. Skyfallssituationen for framtida scenario med skyfallsstrak. Gront=vattendjup under 10 cm, Gult= Vattendjup under 20 cm
(SCALGO Live, 2026).

En skyfallsanalys har aven gjorts nar skyfallsstraket inte finns. D4 blir skyfallsrinnvagarna likt befintligt
scenario och lagpunkten far fortsatt ett vattendjup pd max 17 cm. Se Figur 37.
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Figur 37. Skyfallssituationen for framtida scenario utan skyfallsstrak. Grént=vattendjup under 10 cm, Gult= Vattendjup under 20 cm
(SCALGO Live, 2026).

Sedan tidigare har aven Hjo kommun Iatit konsultféretaget Rambdll utféra en 6versvamningsanalys for hela
staden. Analysen utférdes i juni 2023. Simuleringen &r ett stod till kommunens vattentjanstplan och ar utférd i
programvaran MIKE +. Hela tatorten ar simulerad och vagtrummor/kulvertar kopplade till vattendrag ar
beaktade, dock finns inte évrigt ledningsnat fér dagvatten med i simuleringen. Den héjddata som anvéants har
upplésningen 2*2 m (att jamféra med Scalgo-data i detta PM dar upplésningen ar 1*1 m). Simulerad
nederbord ar ett s k CDS-regn; ett 100-arsregn i 6 timmar. Ett schablonavdrag har gjorts for hardgjorda ytor
dar det bedoms att ett ledningsnéat kan hantera flodet initialt. Se Figur 38 for resultat fran skyfall
simuleringen.
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Figur 38. Skyfallskartering fran 2023 utférd av Rambdll, erhdllen av Hjo kommun.

Skyfallssituationen som presenteras av bilden ovan (Figur 38) dverensstammer i stort med de resultat som
tidigare tagits fram i Scalgo Live. Den huvudsakliga avvikelsen aterfinns vid den studerade lagpunkten
nordést om planomradet (svart cirkel). | tidigare analyser med Scalgo Live har denna lagpunktsdjup visat ett
maximalt vattendjup pa cirka 17 cm bade for befintliga och framtida férhallanden. | Rambolls modell uppgar
dock det berdknade maximala vattendjupet till cirka 45 cm som mest vid lagpunkten.

Skillnaden i resultat mellan skyfallsanalyserna kan forklaras av att denna utredning utgar fran andra verktyg,
metoder och hoéjdupplésning &n vad som anvénts i analysen utférd av Rambdll, vilket innebar att resultaten
kan variera beroende pa datakalla och teknik. Till exempel har Rambdlls kartering stérre hojdupplosning (2*2
m). For att battre kunna bedéma vilken analys som mest val speglar de lokala forhallandena har
modellresultaten darfor aven jamforts med observationer fran genomfort platsbesok.
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Vid platsbestket noterades att en av tomterna i planomradets norra del redan ar bebyggd med ett hus.
Markytan inom denna tomt sdg ut att ha avrinning norrut, mot ett befintligt strék langs den norra delen av
plangransen, Figur 39. Detta medfor att ytavrinning frAn tomten kommer ske norrut vid skyfall i stallet for mot
den studerade lagpunkten. Motsvarande marklutningar forvantas dven for kommande tomter i den norra
delen av omradet, vilket sammantaget bedoms reducera belastningen pa lagpunkten ytterligare. Strdket som
observerades langs planomradets norra grans fortsatter osterut forbi befintlig bebyggelse, Figur 40. Detta
strak bedoms kunna fungera som ett naturligt skyfallsstrék for de norra tomterna och darigenom avlasta

lAgpunkten i nordostra delen av planomradet genom att leda skyfallsvatten norrut i stallet.

Bebyggd tomt

Befintligt strak

Figur 40. Bild frn platsbesok pa befintligt strdk i norra delen av planomradet samt évergripande lokaliseringskarta.
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Vidare gransar norra delen av planomradet i soder mot ett sammanhangande lagre strak, Figur 41. Vid
skyfall foreslas att ytavrinning frAn angransande tomter i denna del i stor utstrackning bor styras ut mot och
langs detta strak som blir det tilltankta skyfallstraket. Vid platsbesoket konstaterades dven att marken sluttar
svagt mot det tankta skyfallsstréket, vilket talar for att viss del skyfallsvatten férvantas avrinna dit och dven
minska belastning pa lagpunkten norddst. Skyfallsstraket har mojlighet att fortsatta dsterut eftersom
markomradet langs storre delen av strackan ar obebyggt; det finns inte heller nagra tydliga lagpunkter eller
annan infrastruktur som skulle kunna avleda eller stoppa vattnets naturliga flodesvag, se Figur 42.

Legend
Elevation

(= =

Framtida skyfalisanalys med skyfalisstrak £
Soder 6:1m.fl. -
R/ 7 7 7, 7 7
00,,, 110,,, 20, "%0,, "%0,,, "%0,,
" | Flooded Areas
Framtida skyfalisanalys med skyfallsstrk
Séder 6:1m.fl., , depth, Rain: 56 mm.
0 2, f
Pon RS !
Flow Accumulation B
Framtida skyfallsanalys med skyfallsstrak Q
Soéder 6:1m.fl., Rain: 56 mm., Flow Network
Detail: at least 135.01 m*. 5
Topographic Map N
Muted colors |
8
y
Location 456688, 6462986 A !
N

Scale: 111300

Figur 41. Bild fran platsbesok pa tilltankt skyfallstrak som féreslas avvattna tomter i sodra delen av norra planomradet. Analysen visar
justerad hojdsattning av tomter i séder sa att avrinning tydligt styrs mot skyfallstrak.

Figur 42. Bild som visar skyfallsstrakets fortsatta utbredning langre Gsterut, baserat pa observationer fran platsbesoket och en
oversiktlig karta i Scalgo Live.

Mot bakgrund av skillnader i hojdupplosning och metodik bedoms de lagre vattendjup som erhallits i Scalgo
Live (cirka 17 cm) ge en mer rimlig bild av de lokala férhallandena vid lagpunkten an de djupare nivaer (45
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cm) som redovisas i den tidigare skyfallskarteringen utférd av Rambdll. Med beaktande av platsens
topografiska forutsattningar, dar marklutningar och avrinningsriktningar i stor utstréckning leder skyfallsvatten
mot omgivande naturliga skyfallsstrdk, bedoms den faktiska belastningen pa lagpunkten vara begransad.
Sammantaget bedoms lagpunkten darmed inte innebara ndgon betydande risk ur ett skyfallsperspektiv, och
maximalt vattendjup férvantas sannolikt ligga narmare cirka 17 cm &n de cirka 45 cm som redovisas i den
overgripande karteringen.

For att ytterligare minska risken for paverkan pa befintlig bebyggelse 6ster om lagpunkten kan en
avgransande kantstenslosning anlaggas, Figur 43. En sadan atgard beddms effektivt forhindra att
skyfallsvatten rinner vidare fran Iagpunkten mot befintliga tomter och darmed minimera risken for oonskad
ytavrinning i detta strak.

s

Befintlig bebyggelse \ 87

Figur 43. Bild pa kanstenslosning och tilltankt placering i 6versiktskartan.

44



\\\I)

7/ SLUTSATSER

Den genomforda dagvattenutredningen visar att planomradet har goda forutsattningar for en saker och
hallbar dagvatten- och skyfallshantering vid den planerade exploateringen.

For det norra delomrédet visar kapacitetskontroll att det existerande ledningsnatet i dster kan ta emot
dagvattnet utan behov av ytterligare fordrojande eller renande atgarder. Trots detta har anslutningen
inkluderats i utredningens helhetsbedémning for att klarlagga den sammanlagda paverkan pa recipienten.
Slutsatsen ar att det norra delomradet kan anslutas direkt till ledningsnat, medan dagvattenhanteringen i det
sOdra delomradet maste dimensioneras med sarskild hansyn till fordréjning och rening for att uppna hallbara
dagvattenhantering for hela planomradet.

Flodesberakningarna visar att den reducerade avrinningsytan 6kar vid exploatering, vilket medfér hogre
dagvattenfloden jamfort med befintlig situation. For att begransa belastningen pa det befintliga ledningsnatet
kravs darfor fordrojningsatgarder inom omradet. Det totala identifierade fordrojningsbehovet uppgar till cirka
150 m3 och hanteras genom en kombination av 6ppna och gréna systemldsningar.

Forslaget innebar att cirka halften av dagvattenflodena fordrojs i ett gréasdike i den mellersta delen av
omradet, medan resterande del fordréjs i en nedsénkt vaxtbadd i den sddra delen. Bada anlaggningarna ar
dimensionerade for att hantera sina respektive avrinningsomraden, med méjlighet till kontrollerad braddning
vid extrema regn.

Den slutliga fordelningen av dagvattenfléden &ar beroende av framtida hojdséattning av mark och gator samt
utformning och lutning av ranndalar och kan vid behov justeras i senare projekteringsskede. | den fortsatta
projekteringen bor, dar s& ar majligt, hojdsattningen utformas s att en sa stor andel som mdjligt av det
sOdra omradet avleder dagvatten norrut mot grasdiket, i syfte att minska belastningen pa vaxtbaddarna.

For att hantera dagvatten vid extrema regn foreslas braddavledning for bade grasdike och vaxtbaddar via
kupolbrunnar och braddledningar kopplade till skyfallsstrdk. Den féreslagna braddiésningen bedéms ge en
tydlig, samordnad och robust hantering av extrema regn for hela dagvattenanlaggningen. Genom att styra
braddavledning mot avsedda skyfallsstrak minimeras risken for okontrollerad éversvamning och oonskad
vattenansamling. Losningen utgor ett [ampligt underlag for vidare utformning i kommande
projekteringsskede.

Fororeningsberéakningarna visar att den planerade exploateringen, utan reningsatgarder, medfér ckade
halter och mangder av flera féroreningar i dagvattnet, sarskilt avseende fosfor, zink, koppar och
suspenderad substans (SS).

Med foreslagen dagvattenhantering, bestdende av éversilningsytor i kombination med grasdike och
vaxtbadd, reduceras fororeningsbelastningen med cirka 20-50 % beroende p& dmne. For flertalet studerade
amnen innebar detta att fororeningshalterna efter rening understiger tillampliga rikt- eller malvarden.

For fosfor och zink kvarstar i vissa fall halter som n&got 6verskrider riktvardena for mycket kansliga
recipienter aven efter rening, men nivaerna ar avsevart lagre jamfort med situationen utan reningsatgarder
och understiger tillampade malvarden.

Sammantaget bedéms den foreslagna dagvattenlosningen vara tillracklig for att begransa bade hydraulisk
belastning och féroreningspaverkan fran planomradet, samt bidra till att gallande miljokvalitetsnormer for
recipienten Hjoan kan uppfyllas.

Skyfallsanalysen i Scalgo Live visar att den mest betydande lagpunkten i den nordostra delen av omradet
nar ett maximalt vattendjup pa cirka 17 cm i bade befintlig och framtida situation. Den framtida modellen
inkluderar grov hojdsattning av planerad gata och markytor samt inférande av ett skyfallsstrak som leder
floden fran sddra delen vidare till 6sterut via straket. Analysen visar att vattendjupet forblir oférandrat och att
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inga instangda omraden skapas. Ett worst-case-scenario, dar all avrinning fr&n norra delen antas rinna mot
lagpunkten, ger samma resultat som i befintlig skyfallssituation. Rambolls 6versvamningskartering visar
storre vattendjup pa 45 cm i identifierad lagpunkt, vilket framst bedoms forklaras av skillnader i
modellmetodik och nederbérdsdata. Vattendjupet hanger samman med att vattnet inte kan rinna vidare fran
lAgpunkten forran det uppnar 45 cm i Rambolls modell. Det &r modellmetodik/hojdupplésning som ger det
resultatet, snarare an indata avseende nederbord. Med beaktande av resultat fran platsbesok samt
skillnader i metodik och héjdupplésning mellan genomforda skyfallsanalyser bedoms lagpunktens vattendjup
i ett verkligt skyfallsscenario med storre sannolikhet uppga till cirka 17 cm &n 45 cm. Sammantaget bedoms
lAgpunkten inte utgora ett problem ur ett skyfallsperspektiv, forutsatt att forslagen kantsten laggs langst med
Lundbyvéagen vid lagpunkten och att de sddra tomterna i norra delen hojdsatts mot det planerade
skyfallsstrak mellan norra och sodra delen i planomradet.

Sammantaget bedéms planomradet kunna bebyggas enligt forslaget, forutsatt att rekommenderad
dagvattenldsning, hojdsattning och skyfallsstrdk genomférs. De foreslagna atgarderna bedéms uppfylla de
yttrande som framgar av Lansstyrelsens bedomning, och de skapar goda forutsattningar for en langsiktigt
hallbar dagvatten- och skyfallshantering inom planomradet. Sammantaget bedéms planomradet kunna
bebyggas enligt férslaget, forutsatt att rekommenderad dagvattenlosning, hojdsattning och skyfallsstrak
genomfors. De foreslagna atgarderna bedéms uppfylla de aspekter som framgér av Lansstyrelsens yttrande
och skapar goda forutsattningar for en langsiktigt hallbar dagvatten- och skyfallshantering inom planomradet.

8 FORTSATT ARBETE

| denna dagvattenutredning bedéms att det norra delomradet kan ansluta direkt till det befintliga
dagvattenledningsnatet i Gster utan behov av ytterligare fordrojning. Bedémningen baseras pa
kapacitetskontroll som visar att ledningsnatet nedstroms klarar de floden som respektive servis normalt kan
avleda.

Det bor dock noteras att serviskapaciteten utgdr en begransande faktor. Om en servis belastas med storre
floden an dimensionerande niva finns risk for upptryckning i ledningen eller att ytavrinning uppstar. Detta
innebar att hojdsattningen av tomter i den norra delen behéver utformas sa att ytlig avliedning kan ske pa ett
kontrollerat satt vid kraftigare regn eller skyfall. Denna fraga behandlas vidare i projekteringsskedet, dar
hojdsattning och servisanslutningar detaljprojekteras.

Om osékerheter avseende skyfallshanteringen kvarstar i detaljprojekteringsskedet kan dven en dynamisk
skyfallsanalys beh6va goras.
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