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Sammanfattning

Denna dagvattenutredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade
fragor i samband med exploatering och uppférande av forskola i Karrbogarde, Alingsas
kommun. Hela utredningsomradet ar ca 9500 m? och planeras bebyggas med en forskola med
tillhérande parkering och skolgard. Idag utgors omradet av en paddock, skog och slybevuxen
angsmark.

For att uppna bade reningskrav och fordréjningskrav for planomradet efter exploatering
undersdks dagvattenhanteringens férutséattningar med hansyn till planerad byggnation efter
varsta-fall-scenario med markanvandningsytor av tak, asfalt, parkeringar, vag och gras.

Hojdsattningen bor justerats sa att markavvattningen sker bort fran byggnader till
dagvattenanlaggningarna och utloppspunkterna vid ny byggnation. Marken fran byggnaderna
bor luta mot de foreslagna dagvattenanlaggningarna med ca 2 — 5 %.

Dagvattenflodet fran omradet ar idag 31 I/s med en aterkomsttid pa 11 ar (alltsa det varsta
regnet som teoretiskt uppkommer under en elvaarsperiod). Om antagen hardgorandegrad i
utredningen genomférs skulle flodet oka till 83 I/s med en aterkomsttid pa 11 ar. En klimatfaktor
pa 1.25 (25% 06kning av nederbordsmangd for att kompensera for ett teoretiskt varmare klimat)
har anvants vid dimensionerande efter exploatering.

Berakningarna visar pa 6kade utslapp ut fran planomradet utan rening, det boér dock noteras att
paddocken &r anlagd med kabelsand vilken lakar ur metaller till backen vilket gor att utslappen
fore exploatering ar underskattade i berakningen. Efter rening 6kar féroreningsméngderna av
Fosfor, Kadmium, krom, Nickel, kvicksilver, Suspenderad substans, Olja, PAH samt BaP nagot.
Sett till fororeningshalter ar det endast Krom och Suspenderad substans som far en statistisk
sakerstalld 6kning efter rening. Resterande foéroreningar ligger antingen inom berakningarnas
felmarginaler eller minskar. Vid exploatering av grona omraden &r det vanligt att
fororeningsbelastningen fran omradet 6kar for vissa amnen aven efter att atgardsnivan
uppfylits. Anledningen till detta ar att den befintliga belastningen ar valdigt 1&g, och i vissa fall i
praktiken noll.

Den samlade bedomningen av effekten pa recipienten, om foéreslagna dagvattenatgarder
tillampas, ar att exploateringen inte paverkar recipientens mojlighet att na malen for MKN
negativt da 6kningen av de flesta amnen ar sa liten att den inte gar att sékerstalla statistiskt.
Okningen av fororeningsbelastningen beror ocksa till stor del p& beraknad tkad nederbord.
Exploateringen bedoms inte heller paverka den ekologiska statusklassningen da konnektiviteten
inte paverkas och inte heller den samlade mangden naringsamnen.

For att uppna en god rening och férdrojning av dagvattnet foreslas anlaggande av
makadammagasin under planerad parkeringsyta i nordost pa kvartersmark. Marknivaer anses
inte &ndras avsevart efter exploatering och darfor ar placeringen av dagvattenanlaggningarna
viktig for att leda sa mycket vatten som mdjligt for rening och fordréjning. Berdkningarna visar
att det behovs totalt minst ca 36 m? fordrojningsvolym dagvatten. Det totala ytanspraket
beraknades till 60 m2.

D& omradet planeras bebyggas med en forskola kravs ingen slackvattenutredning men
anlaggningens utlopp bor kunna stangas vid en slackning.
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1. Uppdraget

1.1. Bakgrund

Pa uppdrag av Alingsads kommun har Rejlers Sverige AB tagit fram en dagvattenutredning for
att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade fragor i samband med exploatering och
uppforande av forskola i Karrbogéarde, Alingsas kommun. Utredningsomradet omfattar del av
fastigheten Alingsas Ingared 5:114, i Alingsas kommun. Hela utredningsomradet omfattar cirka
9500 m? och befinner sig cirka 1 mil soder om centrala Alingsas. P& omradet planeras det
uppforas en forskola med tva vaningar med en total yta pa 1800 m?. Forskolan kommer dven
innefatta uteplatser med en Trygg zon, en Dynamisk zon samt Vild zon. Den vilda zonen
kommer med hansyn till Naturvardesklassningen inte exploateras. Aven tillhérande parkeringar
samt vandplats for lastbil planeras att uppforas inom omradet. D& stora delar av
utredningsomradet kommer vara oférandrad skogsmark anvands endast de 5100 m? som
forandras i berakningarna for fordrdjning och rening i rapporten.

Omradet utgors idag av en paddock, med grus/sand som utgér markytan med omkringliggande
skog. Norr om omradet gar Karrbogardevagen som avgransar utredningsomradet mot ett
bostadsomrade. Ovriga ytor kring omradet utgors av skogsmark (som &r klassat som Natura
2000 omrade). En promenadslinga med elljus gar runt hela omradet.

Exploatering kommer medfoéra en kad andel hardyta inom utredningsomradet.

Marken inom utredningsomradet utgors idag av kommunal mark och ingar inte i
Verksamhetsomrade for vattentjanster (VO), efter exploatering kommer dock VO utvidgas till
omradet.
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Figur 1-1. Ungefarligt utredningsomradet samt 6versiktskarta. © Lantmateriet 2023.

1.2. Uppdragsbeskrivning

| denna rapport kommer Rejlers enligt uppdragsbeskrivningen att redovisa:

e Undersokning av befintlig och planerad markanvandning samt avrinningsomraden och
flodesriktningar inom planomradet.

e Berakning av dagvattenfloden inom planomradet, fér befintlig och planerad
markanvandning.

e Teoretiska berakningar av fororeningshalter och arliga fororeningsméangder fére och
efter exploatering av planomradet.

e Principforslag for dagvattenhantering inom planomradet med placering och
dimensionering av eventuella I6sningar.

e Teoretisk berakning av utgdende fororeningshalter efter rening, i de fall rening foreslas.
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1.3. Underlag och styrande dokument
Foljande underlag fran bestallaren har anvants i denna utredning:

Underlag

Uppdragsbeskrivning och offert

Oversiktskarta / baskarta / grundkarta 6ver omradet

Situationsplan

Befintliga VA-ledningar (allmanna VA-ledningar / fastighetens ledningar)
Vattenplan

Dagvattenstrategi/-policy

Checklista for dagvatten

Foljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar
P110 Svenskt Vatten 2016
Lagpunktskartering Scalgo Live Hamtat 2023-10-20
VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen Hamtat 2023-10-05
Fororeningsberakningar StormTac V25.1.2
Jordartskarta SGU Hamtat 2023-10-06
Jorddjupskarta SGU Hamtat 2023-10-06

For att skapa en langsiktigt hallbar hantering av dagvattnet i Alingsds med hansyn till bade
kvalitet och kvantitet har Alingsads kommun tagit fram en Dagvattenstrategi (2020-09-02) samt
Dagvattenplan (2021-05-17) for hur dagvatten ska hanteras. Enligt strategin &r det évergripande
malet:

"Alingsas dagvattenhantering ar langsiktigt hallbart och bidrar till rena och livskraftiga sjéar och
vattendrag, samt berikar Alingsas boende- och livsmiljéer”

Darifran har sex dagvattenmal tagits fram for kommunen. Dessa &r foljande:

1. Minimera uppkomst av 6versvamningar och motverka skador och kostnader for de
oversvamningar som inte kan undvikas.

2. Begransa och sa langt som majligt forhindra uttorkning av vattendrag samt paverkan
pa grundvattnets niva till foljd av dagvattenhantering.

3. Bidra till att kommunens yt- och grundvattenkvalitet kan uppna god vattenstatus eller
motsvarande vattenkvalitet.

4. Alingsas dagvattensystem ar sakra, langsiktigt funktionella och bidrar till estetiska,
halsoframjande livsmiljoer, samt till biologisk mangfald i bade stad och natur.
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5. Dagvattenfragan ar integrerad i stadens planering och underhall, och har en tydlig
ansvarsfordelning som frAmjar samarbete mellan stadens forvaltningar.

6. Dagvattenhanteringens betydelse och funktion lyfts, tydliggdrs och kommuniceras
inom Alingsas kommun och samhdlle.

Enligt kommunen ansvarar fastighetsagaren for att férdrgja dagvatten inom kvartersmark och
allman platsmark vid ny- och stérre ombyggnationer. Om fordrojning/hantering av mindre regn
inte ar majlig inom en fastighet, kan VA-huvudmannen ata sig ansvaret att [6sa detta pa
kommunal mark. Dagvattnet som rinner fran hardgjorda ytor ska avledas till anlaggning som
infiltrerar och/eller fordrdjer dagvatten och dess kapacitet motsvarar minst 12 mm nederbdrd,
per reducerad kvadratmeter hardgjord yta.

| Alingsas dagvattenplan star foljande krav:

e Dagvatten ska i forsta hand omhandertas i hallbara dagvattenanlaggningar

e Anlaggningar som kravs for att sakra funktionen i VA-huvudmannens dagvattensystem
ska forlaggas pa kommunal mark

e Nya dagvattensystem ska dimensioneras utifran funktionskraven i Svenskt Vattens
publikation P110

¢ Ny bebyggelse ska planeras sa att den inte orsakar skada vid en 6versvamning fran
minst ett klimatkompenserat 100-arsregn

e Vid ny- och stérre ombyggnation ska fastighetsdgare omhanderta 12 mm nederbdrd i
dagvattenanlaggningar som majliggor rening och férdréjning

e Vid ny- och stérre ombyggnationer stélls krav pa sarskild rening beroende pa
dagvattnets formodade fororeningsinnehall och recipientens kanslighet

e Dagvatten ska nyttjas som en resurs for omradet.

Alingsas kommun har idag inte egna riktvarden for fororeningshalter sa Goteborgs stads varden
kommer att anvandas i denna rapport. Vilken grad av dagvattenhantering som behévs for
omradet kommer att faststéllas senare i utredningen med hjalp av en matris framtagen av
kommunens Dagvattenplan (2021-05-17).

1.4. Allmant om dagvatten och skyfall

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som avrinner markytan vid regn och
sndsmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och féroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller fororeningar. Exploatering av ett tidigare naturomrade leder till
storre areal av hardgjorda ytor som bade dkar flodena och leder till hogre féroreningsbelastning.
Darfor ar det vardefullt att i ett tidigt skede utreda vilka konsekvenser detta har for
dagvattensituationen.

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, 6verskrids ledningssystemets kapacitet da
markens infiltrationsformaga ar mattad. Vilket medfor en storre avrinning pa markytan, som i sin
tur medfor fordréjningsvolymer som inte ar rimligt att utredningsomradets dagvattenlésningar
ska kunna fordréja. Figur 1-2 visar skillnaden pa konsekvenser av dagvatten och skyfallsvatten.
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Dimensionerande regn:

\l7

Trycklinje 6ver markniva vid skyfall
med dbvertryck.

Figur 1-2: Skillnader pa konsekvenser av vatten vid dimensionerande regn och skyfall. MSB,
augusti 2017.

Dessa skyfallsvolymer ansamlas och skapar éversvamning inom omradets lagpunkter. Om det
inte finns majlighet for vattnet i lagpunkter att rinna vidare, pa grund av exempelvis barriarer
som vagar, blir lagpunkten ett sa kallat instangt omrade. Instangda omraden kan orsaka
materiella skador och medféra risk for hélsa och liv. Darfor ar det viktigt att dessa identifieras
inom utredningsomradet sa att de kan magasineras pa ett sakert satt och inte forvarra
oversvamningsproblematiken nedstréms.

Vid lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD (lokalt omhandertagande av dagvatten),
anvands dagvattenlésningar som efterliknar vattnets naturliga kretslopp, sasom infiltration i
mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i konventionella ledningar. Pa sa sétt minskas
mangden dagvatten som behover tas omhand i dagvattennatet och det sker en naturlig rening
av dagvattnet. Om inte dagvattnet kan tillatas att infiltrera ned i marken, till exempel p& grund av
fororeningar i marken eller for att platsen ligger inom vattenskyddsomrade, kan det anda renas
lokalt innan det leds bort.
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2. Metoder

2.1. Flodesberakningar

Flodesberakningar gors for 11- och 100-arsregn samt ett 12 millimetersregn. Ett 11-arsregn har
valts da detta motsvarar ett 12 millimetersregn och medfor en battre berakningsmodell kopplat
till fororeningsberakningarna an ett 12 millimetersregn. Dimensionerande varaktighet pa
arsregnen har uppskattats till mindre an 10 min for hela utredningsomradet for bade befintlig
och planerad markanvandning, dar med anvands 10 min rinntid i berakningarna bade fére och
efter exploatering. Hansyn tas till 6kade floden till féljd av klimatférandringarna med en
klimatfaktor pa 1,25 vid dimensionerande regn och vid skyfall 1,2 vid berakningar for framtida
scenarion, i enlighet med P110 och kommunens dagvattenplan (2021-05-17).

For berakning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110 kap
10.1 anvénts. Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

= In(T
iA=190*3\/X*%+2

R

i4=regnintensitet [l/s, ha]
Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

Vid berakning av dagvattenfléden fére och efter exploatering anvénds rationella metoden med
regnintensitet enligt Dahlstréms formel ovan. Dagvattenflddena beréknas med foljande formel.
(Svenskt Vatten AB)

Qaim = A*@*izxk

qdim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoef ficient [—]

ik = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

2.2. Berdakning av dimensionerande fordrojningsvolym

Enligt riktlinjer for dagvattenhantering inom kvartersmark for Alingsds kommun bor
12 mm nederbord pa ett kvarter fordrojas.

Da de fysiska forutsattningarna inom planomradet ar givna kan erforderlig fordrojningsvolym for
12 mm beréknas. Volymen tas fram genom att den anslutna reducerade arean multipliceras
med dnskat regndjup enligt formeln nedan:

V=d.«A*x@ =d, * (Ayeq * 10000)

V = erforderlig fordrojningsvolym [m3]

d, = regndjup [m]

A = omrédesarea [m?]

¢ = avrinningskoef ficient [—]

Ared = avrinningsomradets reducerade area [ha)
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For att kontrollera att 12 mm fordréjning racker for att ej oka flodet frdn omradet beraknas aven
erforderlig fordréjningsvolym for planomradet genom att berakna maxvardet ur foljande
ekvation:

1 KZ * Lrinn
V'=10,06=* l”e!}n * tTeng — K * tregn — K trinn +—
lregn

V = erforderlig magasinsvolym [m3/ha,q |

lregn = Tegnintensitet for aktuell varaktighet [l/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]

trinn = rinntid [min]

K = specifik avtappning frin magasinet [l/s ha,.q]

Skyfallsberakningen har gjorts med MSB:s berakningsmodell dar ett 100-arsregn med en
varaktighet pa 30 minuter motsvarar 44 mm (inklusive klimatfaktor) regn och att ledningar kan
avleda 40% av detta vatten innan dessa blir fyllda. Detta motsvarar att det vid ett skyfall faller ca
30 mm regn som avrinner ytligt och ansamlas i lagpunkter i terrangen. Darmed ar
dversvamningsvolymen vid skyfall beréknad enligt ekvation 3 nedan:

(Ekvation 3)
V = Aypeq X Vn —Vh)

Dar V ar 6versvamningsvolymen, Arq ar reducerad ansluten area i m?, Vn ar totala
nederbordsvolymen som faller p4 omradet och Vh &r den volym systemet berdaknas kunna
hantera.

2.3. Fororeningsberakningar

Berakningar av féroreningsbelastning i dagvattnet utfors med modellverktyget StormTac
(V24.1.2). StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika
forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av
markanvandningsomraden. Halterna av olika amnen kan i praktiken momentant variera kraftigt
beroende pa flodet och lokala forhallanden.
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3. Undersokningsomrade

3.1. Omradesbeskrivning och topografi

Utredningsomradet &r belaget i Ingared intill Karrbogardevagen, strax vaster om sjon
Saveldngen och har en storlek pa cirka 9500 m?. Utredningsomradet utgors idag framst av en
paddock med omkringliggande skogsmark och slyskog. Centralt inom utredningsomradet,
vaster om paddocken finns en gras- och 6rtbevuxen slant, vilken lutar mot paddocken. | dster
finns en motionsled och en mindre back.

s S

Figur 3-1: Till vanster visas paddocken och till héger visas slanten vaster om denna med
skogsmarken langre bort i bild.

Den planerade markanvandningen innebar att byggnad om cirka 900 m? uppférs och tillhérande
avlamningsytor, parkeringar med mera anlaggs. Skogsomradet som utredningsomradet ligger i
har htga naturvarden i vastra delen av planomradet, och i detta omrade planeras darfor ingen
exploatering, utan i stallet planeras en yta for skoglekar. | anslutning till undersékningsomradet
finns skogsomraden som dessutom ar Natura 2000-omrade. Uppférandet av forskolan kommer
ej paverka detta med avseende pa dagvatten, eftersom marklutningen ar riktad fran Natura
2000-omradet mot forskolan. Soder om planomradet finns ett skogsomrade som sluttar upp mot
E20, och dessa topografiska forhallanden gor att det sannolikt kan bildas en viss del naturligt
tilkommande vatten uppstroms som rinner ner mot forskoleomradet.

Under ett platsbesok som genomfordes 2023-09-12 konstaterades att backen som kommer fran
oster flodar in genom ett galler i anslutning till gangtunneln dar den sedan ar rérlagd fram till
sjon. Rorledningen gar genom villaomradet norr om utredningsomradet dar fler
dagvattenbrunnar ansluts. En trasig kupolbrunn patraffades sydost om gangtunneln vilken bor
atgardas sa snart som mojligt da denna kan innebara risker for lekande barn. Detta
kommunicerades till kommunen samma dag. Kupolbrunnen tar emot vagvatten och vatten fran
utredningsomradets norra del.
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Figur 3-2: Till vanster visas backens utflode fran planomradet genom en 400-trumma dar den
sedan fortsatter som rorlagd back fram till recipienten. Till hoger visas trasig kupolbrunn.

Under platsbesoket intervjuades boende norr om omradet dar det enligt modellering i scalgo
kunde finnas risker for dversvamning vid skyfall, men enligt de boende har ingen bebyggd
tomtmark drabbats av detta. Det vittnades dock om staende vatten pa omraden narmre sjon vid
skyfall dar det idag inte &r bebyggt. Darmed bor man vara forsiktiga med att exploatera dessa
lagpunkter i framtiden (detta paverkar inte nuvarande plan). Backen oster om planomradet flyter
relativt lugnt i den sddra delen, men efter en kulvert under en motionsvag 6kar lutningen och
darmed flodeshastigheten, vilket lett till pataglig erosion efter framst backens vastra sida. Detta
medfor framst risk for att de trad som star efter stranden kan vélta, samtidigt som rétterna ocksa
hjalper till att hindra vidare erosion. Erosionsskadorna observeras utefter stréckan dar man
planerar att anlagga parkering.

Figur 3-3: Till hoger visas backen uppstroms motionsledspassagen, till vanster visas erosion
nedstroms passagen.
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vanster om béackravinen.

Langre Osterut observeras att backen harstammar fran andra sidan E20 dar den till stora delar
ar rorlagd. Vid skyfall innebér detta att dagvattnet ar begransat fran andra sidan E20 av en
betongbrunn med hal i sidorna. Vid kraftigare regn kommer saledes skyfallsvattnet ansamlas pa
akrarna pa andra sidan E20 (figur 3-6). Det vatten som maximalt kan floda genom kulverten
under E20 beraknas till ca 500 /s baserat pa rordiameter och lutning. Denna siffra ar dock med
storsta sannolikhet 6verskattad da detta endast ar dimensionen pa utflodet. Inflodena till réret ar
utspridda och mycket av vattnet som kommer in i det &r markvatten fran dranerledningar vilka
inte paverkas vid skyfall. 500 I/s far darmed anses 6verskattat.
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3.2. Markforhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta bestar jordlagret i utredningsomradet till storsta del av glacial lera, en
del av omradets Ostra del bestar av sandig moran. Jorddjupet varierar 6ver omradet med 5 - 20
meter ner till berg (Figur 3-5). Omradet med glacial lera bedéms ha en lag genomslapplighet
och omradet med sandig morén bedéms ha en medelhtg genomslapplighet, forutsattningarna
for infiltration anses darmed vara sparsamma (SGU, 2023).

. - 4 < -
¢

Teckenforklaring
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Glacial lera 0 o et
Sandig moran ‘j b e \
B Urberg \\ A 2 ! ‘ '
Jorddjup { V%
G 3 ;
0-1m L4
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3-5m 2 < ‘
Y o 5-10m e
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Figur 3-5. Karta over jordarter till vanster och jorddjup till héger enligt SGU:s kartvisare.
Ungefarligt utredningsomrade markerat med rétt, Hamtat 2023-10-10.

3.3. Befintlig dagvattenhantering

Det dagvatten som inte infiltrerar i marken avrinner idag ytledes 6ver paddocken och vidare ner
i backen. En del dagvatten i omradets véastra del styrs dock norrut till vagdiket dar det sedan
ansluter till en rorlagd del av samma béack via en trasig kupolbrun. Backen rinner sedan vidare
under villaomradet i norr genom kulvert till recipienten. Enligt intervjuer med boende har ingen
ytlig avrinning genom villaomradet skett i mannaminne vilket tyder pa att dagvattenhanteringen
ar val dimensionerad.
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3.4.  Avrinningsomraden, avvattningsvéagar och tillkommande
vatten

3.4.1. Lagpunkter vid skyfall

For att undersdka lagpunkter och avrinningsvagar i omradet har utéver platsbesok det GIS-
baserade verktyget SCALGO Live anvants. SCALGO Live anvander sig av lantmateriets
hojddata med en upplosning om 1x1 meter. Modellen tar inte hansyn till nagot ledningsnét eller
infiltration och darmed ar avrinningskoefficienten vid analys satt till 1 vilket innebar att det &r
varsta mdjliga scenariot som analyseras. Modellen tar inte heller hansyn till det dynamiska
forloppet, det vill sdga avrinningsvagar redovisas baserat pa héjd men ingen hansyn tas till
raheten pa ytmaterialet. Detta skapar en viss osékerhet i de eventuella rinnvagar vattnet tar.
Analysen ger dock en tydlig 6versiktlig bild dver situationen.

| denna utredning har ett skyfall definierats som ett 10 minuters 100-arsregn vars
nederbérdsméangd &r 44 mm, ndr hansyn tagits till att befintliga dagvattensystem hanterar ett
5-arsregn (standard enligt MSB) sétts nederbordsméangden till 32 mm darmed har ett scenario
med 32 mm nederbdérd anvénds for analysen i SCALGO Live, se figur 3-6.

Baserat pa programvaran SCALGO Live, i kombination med platsbesdk och ledningsunderlag
fran bestallaren, identifierades tre lagpunkter nedstroms planomradet dar vatten kan ansamlas
vid skyfall. Ingen av dessa bedéms dock i dagslaget innebéra storre risk for infrastruktur eller
byggnader. Det kommer dock troligen sta en del vatten i gangtunneln norr om planomradet
vilket vid skyfall inte kommer kunna anvandas.

Yy . U2
:#).\ 4 \ Y, :‘" .
Yy

W
~

100 m ~ g

Figur 3-6. Lagpunkter nedstroms och uppstroms planomradet (rétt), kulvertar uppstréms (gult)
samt avrinningsvagar och tillkommande vatten till back (gront).
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Figur 3-7. Lagpunkter i nara planomradet blatt, gul cirkel visar laget for borjan av 400mm
kulvert under vag och bostadsomrade.

Planomradet i sig far tilkommande dagvatten fran vaster vilket i dagslaget rinner ut pa
paddocken déar det antingen infiltrerar eller rinner vidare mot nordost och till backen.

Vid skyfall far denna back ta emot stora mangder vatten fran soder, vilket leder till erosion i
backens vastra strand mot planomradet (se tidigare kap 3.1). | figur 3-6 redovisas det direkta
avrinningsomradet med tillkommande dagvatten mellan E20 och kulverten i nordost. Totalt
beraknas detta omrade vid skyfall alstra ett flode pa ca 200 I/s med klimatfaktor pa 1,2.

3.5. Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetag, vilka &r gemensambhetsforlaggningar enligt anlaggningslagen, ar en
vanlig foreteelse i Sverige dar bonder under sent 1800-tal och tidigt 1900-tal dikade ut stora ytor
for att odla upp karr, mosse eller annan vattendrankt mark. Foretaget maste omprovas eller
avvecklas om floden till féretaget avleds eller férandras. (Lansstyrelsen, 2017)

Det finns inga registrerade markavvattningsforetag inom utredningsomradet.
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3.6. Strandskydd

Strandskyddet géller i stort i hela Sverige 100 meter fran strandkant bade ut i vattnet och upp
pa land. "Strandskyddet syftar till att Iangsiktigt 1) trygga foérutsattningarna for allemansrattslig
tillgang till strandomraden och 2) bevara goda livsvillkor for djur- och véaxtlivet pa land och i
vatten.” (Naturvardsverket, 2023).

Utredningsomradet omfattas inte av strandskyddet enligt lantmaéteriet.

3.7. Recipienter

Den ytliga avrinning som sker fran utredningsomradet nar recipienten Savelangen
(WA80384021). Recipienten ar enligt vattendirektivet en vattenférekomst och klassas i VISS
enligt Tabell 3-1.

Tabell 3-1. VISS statusklassificering av recipienten Savelangen.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagslage) (framtida mal) (dagslage) (framtida mal)

Savelangen Mattlig ekologisk God ekologisk g WEriele
WAB80384021 status status 2039 ytvattenstatus

Den ekologiska statusen i sjon Savelangen klassas som mattlig. Bedémningen baseras pa
kvalitetsfaktorerna hydrologisk regim samt konnektiviteten som ar dalig pa grund av dammar
och barriarer. Dessa hindrar forflyttning av bentiska organismer samt hammar flodet av
naringsamnen, sediment och organiskt material. Den daliga konnektiviteten hammar ocksa
vandringsmojligheter for fisk.

Savelangen uppnar ej god kemisk status da gransvardena overskrids for amnena kvicksilver
(Hg) och kvicksilverféreningar och bromerad difenyleter (PBDE). Halter av Hg och PBDE
Overskrids i Sveriges samtliga vattenforekomster och orsakas av langvaga atmosféarisk
deposition och bedéms inte kunna I6sas pa detaljplanniva (VISS, 2023).

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004. Arbetet
med Vattendirektivet utfors med hjalp av sa kallade miljokvalitetsnormer (MKN) vilka foreskrivs
av Havs- och vattenmyndigheten. Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel for att komma
till ratta med miljdpaverkan fran diffusa utslappskallor. Normerna for vatten beskriver vilken
vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en viss tidpunkt. Varje vattenférekomst
statusklassificeras sedan i syfte att beskriva vattenforekomstens vattenkvalitet i dagslaget.
Huvudregeln ar att alla vattenférekomster ska uppna god status eller potential innan ar 2039
samt att ingen vattenforekomsts status far forsamras, den ska i stallet forbattras eller bevaras.
Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for vattenférekomster, ekologisk status och
kemisk status. (HaV, 2021)

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen (2015) har kraven skéarpts pa
att vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen gallande kemisk och ekologisk status ska
uppnas. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands for
statusklassificering av vattenforekomsten, inte far forsamras. Projekt eller verksamheter som
orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.
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Omradet ligger inte pa eller i anslutning till ndgon grundvattentakt och paverkar inte heller
konnektiviteten mellan vattendrag.
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4. Dagvattenberakningar

4.1. Befintlig situation

Idag utg6rs marken av en paddock med en grusinfart i nordvast, skog i 6ster och en del angs-
och slymark centralt i s6der (figur 4-1).

(7))

ly och angsmark

Oférandrad skogsmark

Figur 4-1. Befintlig markanvéandning for planomradet.

Flodesberakningar har utforts enligt ekvationer i kap 2.1. Regnintensitet har berédknats med
specifikt flode for ett 11-arsregn med en regnvaraktighet pa 10 minuter baserat pa rinntiden.

; — l
[11-arsregn,10min = 228 /S ,ha

; — l
l100—4rsregn,10min = 489 /S: ha

Dagvattenflodet har beréknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning. Resultaten for
planomradet redovisas i tabell 4-1.
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Tabell 4-1. Flodesberakning for befintlig markanvandning inom planomradet.

Indelning '?r:z? Avrinningskoefficient F[Ilt/');e
Skog 0,125 0,1 2,8
Grus 0,269 04 24,6
Sly och dangsmark 0,139 0,1 3,2
Totalt 0,5 31,2

4.2. Planerad markanvandning

Planerad markanvandning for planomradet ar en forskola med tillhérande skolgard och
parkering. En stor andel gronyta kommer lamnas kvar helt eller goras om till en annan form av
gronyta.

Flodesberakningar for planerad markanvandning har utforts enligt ekvationer i

kap 2.1. Regnintensitet har berdknats med specifikt flode for ett 11-arsregn med en
regnvaraktighet pa 10 minuter samt med en klimatfaktor pa 1,25.

[10-arsregn,10 min * 1,25 = 284 [l/S' ha]

ilOO—érsregn,lO min * 1,2 = 611 [l/S ’ ha]
Resultaten for planomradet redovisas i tabell 4-2.
Da grundvattenytan ar uppmatt till samma djup som botten pa backen samt att merparten av

grundvattnet bedoms bildas och komma fran vaster bedoms risken att grundvattennivaerna
skulle paverkas namnvart av planerad exploatering som Iag.
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Figur 4-2. Planerad markanvandning for planomradet.

Tabell 4-2. Flddesberakning for planerad markanvandning in

om planomradet.

Indelning ?;Z? Avrinningskoefficient F[Ili/jg]e
Hardgjort 0,065 0,8 14,4
Vag 0,068 0,8 15,2
Gronomrade 0,109 0,1 7,6
Tak 0,09 0,9 22,3
Parkering 0,061 0,8 14
Grus 0,01 0,4 2
Marksten 0,03 0,7 55
Gronomrade med trad 0,07 0,1 2
Totalt 0,5 83
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4.3. Dimensionerande fordrojningsvolym

Enligt kommunens strategi for dagvattenhantering ska ett 12mm-regn tas om hand vilket
innebar att dagvatten maste fordréjas pad omradet innan anslutning till kommunalt ledningsnat
eller utslapp till recipient sker. | tabell 4-3 ser vi berédkningar for den volym som kravs for att
planomradets floden efter exploatering och med en klimatfaktor pa 1,25 ska uppna detta krav.
Berakningarna har utforts i enlighet med formler och antaganden i kap 2.2. Om férdrojningen
foérses med strypt utlopp rekommenderas att det dimensioneras for det genomsnittliga utflodet
eftersom det varierar med fyllningstiden (Svenskt Vatten P110). Det genomsnittliga utflodet kan
da antas vara ca 2/3 av det maximala utflodet. Har har fordrojningsvolymen dimensionerats
med ett strypt utlopp.

Tabell 4-3. Beraknad fordrojningsvolym for framtida planomrade for ett 11-arsregn.

Arsmedelflode  Arsmedelflode

uUtflode fore utflode efter R Erforderlig
. . fore efter .
exploatering* exploatering . . fordréjningsvolym
[i/s] [1/s] exploatering exploatering [m3]
[I/s] [I/s]
31 82 0,035 0,062 36

“Motsvarar det maximala tillatna utflédet ut fran planomradet.

Tabell 4-4. Beraknad fordrojningsvolym for framtida planomrade for ett 12mm-regn.

Utflode fore Utflode efter Erforderlig
exploatering exploatering fordréjningsvolym
[I/s] [I/s] [m3]
31 82 36

4.4, Skyfallsberakning

Skyfallsberékningen har genomforts enlig MSB:s berakningsmodell (ekvation 3), och visar pa
att skyfallsvattnet kommer Oka till foljd av exploateringen och klimatfaktorn 1,2. Det finns inget
krav pa att detta vatten maste fordréjas men det skulle minska 6versvamningsrisker nedstroms

Tabell 4-5. Beraknad fordrojningsvolym for framtida planomrade for ett 100-arsregn.

Utflode fore exploatering* Utflode efter exploatering Erforderlig fordrojningsvolym
[I/s] [I/s] [m3]

120 205 99
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5. Fororeningsberakningar

Oversiktliga berakningar har utforts i det webbaserade modellverktyget StormTac (v 25.1.1) for
fororeningshalter och -mangder inom omradet fore exploatering samt efter exploatering. For
situationen efter exploatering har berakningar utforts bade med och utan rening. Da parkeringen
framst anvands vid hamtning och lamning av barn och bilar darmed inte star nagon langre tid
har fororeningsbelastningen fran parkeringsytan likstallts med vagen. Halterna och mangderna
har summerats for hela planomradet och redovisas i tabell 5-1 och 5-2 som planomradets totala
fororeningsbidrag till recipienten.

Alingsads kommun har idag inte egna riktvarden for fororeningshalter, darfor har Goteborgs
stads varden anvands i féljande tabeller i kapitlet for jamforelse. Dessa riktvarden ar inte nagot
krav inom Alingsas kommun och bor darmed mer ses som en riktlinje.

Tabell 5-1. Fororeningshalter (ug/l) for hela planomradet fore och efter exploatering samt
efter exploatering inklusive rening.

Fororening Enhet Rilitvéirden Bgfint_lig P.Iane_rad zilﬁjnaetirsg
(Goteborg) situation situation efter rening

Fosfor (P) ug/l 50 42 71 49
Kvéave (N) ug/l 1250 1 500 1 400 730
Bly (Pb) ug/l 28 2,4 5,9 11
Koppar (Cu) po/l 9,5 17 .8
Zink (Zn) ug/l 30 26 42 13
Kadmium (Cd) ug/l 0,90 0,11 0,34 0,13
Krom (Cr) ug/l 7.0 1,4 53 2
Nickel (Ni) ug/l 68 1,6 3,8 1,7
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,070 0,013 0,034 0,017
Suspenderad substans (SS)  pg/l 25 000 1300 28 000 9300
Olja ug/l 500 93 410 93
PAH16 ug/! - 0,16 0,33 0,12
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,27 0,0076 0,024 0,0082

*Beraknade med arsmedelnederbord pa 700 mm.
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Tabell 5-2. Féroreningsmangder (kg/ar) for hela planomradet fére och efter exploatering

samt efter exploatering inklusive rening.

Férorening Enhet B'efint'lig P.Iane.rad Planerad sit.uation
situation situation efter rening
Fosfor (P) kg/ar 0,048 0,14 0,094
Kvave (N) kg/ar 1,7 2,7 1,4
Bly (Pb) kg/ar 0,0028 0,011 0,0021
Koppar (Cu) kg/ar 0,01 0,033 0,01
Zink (Zn) kg/ar 0,03 0,081 0,025
Kadmium (Cd) kg/ar 0,00013 0,00066 0,00025
Krom (Cr) kgl&r 0,0016 0,010 0,0039
Nickel (Ni) kg/ar 0,0018 0,0075 0,0034
Kvicksilver kg/ar 0,000015 0,000066 0,000032
Suspenderad substans (SS) kg/ar 15 55 18
Olja kg/ar 0,11 0,79 0,18
PAH16 kg/ar 0,00018 0,00065 0,00022
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,0000087 0,000047 0,000016

*Beraknade med arsmedelnederbord pa 700 mm.

Berakningarna visar pa 6kade utslapp ut fran planomradet utan rening, det bor dock noteras att
paddocken ar anlagd med kabelsand vilken kan laka ur metaller i sma mangder till backen vilket
gor att utslappen fore exploatering sannolikt &r nagot underskattade i berdakningen.

Efter rening sker en viss 0kning av féroreningsméangder i form av Fosfor, Kadmium, krom,
Nickel, kvicksilver, Suspenderad substans, Olja, PAH samt BaP. Detta kommer sig framst av
den 6kade trafiken in pa planomradet efter exploatering samt en storre andel takyta vilket
paverkar fosforutslappen negativt. Om taken skulle anlaggas av naturmaterial s som tegel
skulle féroreningarna minska nagot.

Sett till féroreningshalter kommer endast Krom och Suspenderad substans ge en statistiskt
sékerstélld 6kning efter rening. Resterande fororeningar ligger antingen inom berékningarnas
felmarginaler eller minskar. Inga undersokta &mnen overskrider Goteborgs riktvarden. Med
detta dras slutsatsen att merparten av de tkade féroreningsmangderna som slapps ut efter

rening sker pa grund av 6kade nederbordsmangder i och med klimatfaktorn.

Fororeningsmangderna far ses som laga da verksamhetstypen i grunden bidrar valdigt lite till
okad fororeningsbelastning och att det ar mycket svart att inte 6ka utslapp da en tidigare
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oexploaterad mark bebyggs. Det enda &mne som Okar av de som recipienten ar kanslig for ar

Kvicksilver, detta ar dock inte statistiskt sakerstallt da skillnaden ar mycket liten. Det bor noteras
att fosfor &ar svart att rena ytterligare pa ekonomiskt och praktiskt férsvarbara satt i denna typ av
exploatering och utslappen av kvave minskar markant vilket bidrar till att minska évergddningen.
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6. Losningsforslag

For att fordroja och rena ett 11-arsregn pa ett sa kostnadseffektivt satt som majligt, med
maximalt utnyttjande av tillgdngliga ytor och planerad markanvandning och sanka utslappen av
fororeningar foreslas anlaggande av ett underjordiskt makadammagasin.

Detta d& en 6ppen I6sning med planerad markanvandning dels &r svar att placera sa att den
hamnar pa ett satt som tillater dagvattnet att floda dit och samtidigt fa platts inom omradet utan
att riskera paverkan pa slanthallfasthet. Och dels for att 6ppna I6sningar genererar staende
vatten vilket ar en riskfaktor for sma barn. Reningskravet fran denna typ av verksamhetsomrade
ar aven lagt vilket lett till bedomningen att ett underjordiskt makadammagasin ar den
ekonomiskt och praktiskt bésta I6sningen.

Ett underjordiskt magasin kan vara ihaligt eller fyllt med pordst innehall som makadam med tat
botten. En principskiss pa ett makadammagasins utformning presenteras i figur 6-2.

Dagvattnet leds fran framst vag och parkeringsytor in via brunnar och ledningar till magasinet,
dar det sedan kan férdrdjs och renas, framst genom sedimentation. Témning kan ske via
pumpning, 6verfall eller kontinuerligt genom ett strypt utlopp.

For att minimera risken av igenséattning i makadamfyllda magasin kan ett sandfang eller en
annan typ av filter installeras vid inloppet. Om magasinet anlaggs under en parkering vilket
foreslas har, maste utformningen tala belastningen. Magasinets in- och utlopp bor aven
utformas for att minimera risk for forfrysning och igenséttning under kalla perioder (VA guiden,
2023). Det ar bra om utloppet frdn magasinet kan strypas vid brand for att minska risken att
slackvatten kontaminerar backen och paverkar recipienten negativt.

6.1. Foreslagen dagvattenhantering

Dagvattnet fran omradets hardgjorda ytor leds via ror till ett makadammagasin under
parkeringen i omradets nordostra del, dar vattnet renas och fordrojs innan det leds vidare mot
antingen backen i oster eller dagvattenledningen under gangtunneln i norr. Leds det mot
backen rekommenderas att utloppet erosionsskyddas, detta for att undvika att backens
grumlighet 6kar och darmed mangden suspenderad substans som nar recipienten.

Magasinets totala volym under forutsattning att det fylls med makadam uppgar till 110 m3 och
har ett djup pa ca 2 m. Ytanspraket for anlaggningen ar 11 x 5,3 m (tabell 6-1).

Tabell 6-1. Sammanstéallining av fordrdjningsvolymer

Fordréjningsvolymer sammanstalining

N . Ytansprak Erforderlig Anlaggningsvolym
Dagvatten-anlaggning [m?] fordrojningsvolym [m?3] [m3]
Makadammagasin 60 32 120

For att inte belasta anlaggningen med vatten som inte kraver rening eller fordréjning anlaggs ett
avskarmande dike utefter gangbanan i vaster. Detta dike leder vattnet vidare mot vagdiket i norr
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dar vattnet sedan rinner ner i en kupolbrunn och ansluter till den kuverterade bécken. Diket
behdver inte vara djupare an ett par decimeter och kommer vara torrlagt under merparten av
tiden. | figur 6-2 ses en skiss dver foreslagen dagvattenhantering for planomradet.

Legend

e oooa  Makadammagasin

N Oversvamningsyta

A

Avskéarande dike

|

‘\‘\“‘-‘::‘::“‘ \)
Z NN “‘:zeettﬁ“‘%t*“"ﬁ&\\}\\«v
75 \ O N0 N NS [
// / A\ 2 .\ \‘ &‘ " N N\ \
Figur 6-1. Principskiss 6ver Isningsforslagens placering och storlek.
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3. Underjordiskt makadammagasin

Viot 110 m3

Makadam 3 y 1 \ . " \ .

Qout311/s

Viot  Total volym

Vd,tot Total erforderlig anliggni lym for fio
Vo Reningsvolym

hyt  Total innerdjup

he Reglerdjup

h, Permanent vattendjup

L Inre lingd

w Inre bredd

Qgim Dimensionerande flode

Qout Maximalt utflode

Figur 6-2. Foreslagen utformning av makadammagasin.

6.2. Hojdsattning och skyfallshantering

Vid kraftigare regn an de dimensionerande regnen kommer vattnet inte kunna avledas tillrackligt
snabbt via det planerade dagvattensystemet inom planomradet. D& maste omradet vara
hojdsatt sd att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som kan éversvammas utan att
skador pa byggnader sker. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda fastigheter
dimensioneras sa att markoversvamningar med skador pa byggnader sker mer séllan &n vart
100:e ar (Svenskt Vatten P110, 2016).

For att forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i byggnaden maste marken ges en tillracklig
lutning fran byggnaden. Dagvattnet rekommenderas att vid skyfall i stérsta mojliga man ledas
mot parkeringsytan i nordost dar vattnet kan ansamlas till ca 16 cm djup 6ver en 620 m? vilket
ger en fordrojningsvolym pa ca 100 m3, fullt tillrackligt for att kompensera fér den dkade
mangden skyfallsvatten exploateringen beréknas ge. Da ytan ar full avrinner resterande vatten
ner mot backen i dster eller vagdiket i norr.

| kommunens Ovegripande skyfallskartering har det antagits utifrdn gamla data att det endast
var 500-trumman som ledde vatten under vagen vilket da skulle leda till 6versvamningar pa
planomradets norddstra del. Denna undersokning tog inte med gangtunneln under vagen i
nordost som vid extrema regn fungerar som en fordréjningsyta for skyfallsvatten och kan lata
vatten rinna under vagen aven nar trumman inte kan svélja mer. 500-trumman bdr dock rensas i
samband med exploatering da en hel del sediment lagt sig framfor 6ppningen och begransar
flodet.
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6.3. Effekt pa recipienten

Foreslagna losningar for dagvattenhanteringen inom planomradet ar utformade enligt Alingsas
kommuns atgardskrav for dagvatten, som syftar till att dagvattnet ska renas i sadan utstrackning
att kommunens vattenforekomster pa sikt ska uppna god status. Eftersom planomradet idag till
stora delar utgdrs av naturmark ar den befintliga fororeningsbelastningen fran omradet valdigt
l&g. Att uppna den befintliga féroreningsbelastningen, och till och med understiga den, skulle
innebara en forbattring pa en redan valdigt I1ag paverkan. Berakningarna av
fororeningsbelastning fran omradet visar pa en svag minskning for framst metaller och en svag
okning for petroleumbaserade produkterna. De &mnen som inte hamnar inom felmarginalen i
berakningarna eller minskar &r Suspenderad substans och Kadmium. De 6kade utslappen beror
pa okad trafik pa omradet och anlaggning av tak, men ocksa till stor del pa grund av en
beréknad 6kning av nederbord.

De utslagsgivande faktorerna som ger upphov till den otillfredsstallande ekologiska statusen ar
framst vandringshinder och begrénsad konnektivitet av naringsamnen, recipienten har inga
problem med forsurning. Bedémningen &r att exploateringen av omradet inte paverkar de
utslagsgivande faktorerna och inte paverkar recipientens ekologiska statusklassning som
helhet.

De utslagsgivande féroreningarna som ger upphov till den ej goda kemiska statusen ar
kvicksilver och PBDE. Fororeningsberakningarna visar en nagot 6kad fororeningsbelastning for
kvicksilver, den &r dock inte statistiskt sakerstalld.

Vid exploatering av grona omraden ar det vanligt att fororeningsbelastningen fran omradet 6kar
for vissa amnen aven efter att atgardsnivan uppfylits. Anledningen till detta &r att den befintliga
belastningen ar valdigt Iag, och i vissa fall i praktiken noll. Att forsoka uppna en valdigt Iag
fororeningsbelastning innebar att flera dagvattenatgarder med olika typer av rening behover
anlaggas i serie, vilka i varje steg ger en minskad reningseffekt (pa grund av det ingaende
dagvattnets minskande féroreningshalt). Risken blir da att stora resurser anvands vilka i
praktiken ger valdigt liten effekt pa recipienten eftersom foéroreningsbelastningen &ar lag redan
nar atgardsnivan uppfyllts.

Den samlade bedomningen av effekten pa recipienten, om foéreslagna dagvattenatgarder
tillampas, ar att exploateringen inte paverkar recipientens mojlighet att na malen for MKN
negativt da 6kningen av de flesta amnen &r sa liten att det inte gar att sékerstalla statistiskt.
Okningen av fororeningsbelastningen beror ocksa till stor del p& beraknad 6kad nederbord.
Exploateringen bedéms inte heller paverka den ekologiska statusklassningen da konnektiviteten
inte paverkas och inte heller den samlade mangden naringsamnen.

Om kabelsanden tas bort vid exploateringen kommer detta &ven ge en positiv inverkan pa
omradet. Detta innebar att planerad bebyggelse, med foreslagna reningsatgarder inte forsvarar
mdjligheterna att uppfylla miljékvalitetsnormerna.
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