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1 SAMMANFATTNING

Hjo Kommun utreder forutsattningarna for utbyggnad och nybyggnation i fyra narliggande omraden. Det
galler utbyggnad av en forskola vid Skogsvagen, bostader mellan Harstigen och Falkdpingsvagen,
bostader mellan Skogsvagen och Stromsdalsvagen, samt att bebygga mark for bostader dster om
Stromsdalsvagen. Planarbetet befinner sig i tidigt skede for omradet. 1 denna utredning kallas hela
omréadet, inklusive alla etapper for "utvecklingsomradet”.

Syftet med denna utredning &r att ta ett helhetsgrepp gallande dagvattensituationen i omradet for att
darigenom kunna anpassa framtida utbyggnadsplaner till de férutsattningar som galler fér hantering av
dagvatten och for skyfallshantering. WSP har i uppdrag att utféra en dagvattenutredning som beskriver
omradets naturliga forutsattningar for dagvattenhantering. Beraknade fldden presenteras for regn med
aterkomsttid av 10 ar.

Rapporten beaktar aven flodesvagar och vattenansamlingar i handelse av skyfall, motsvarande ett 100-
ars regn inklusive klimatfaktor (1,25).

Lampliga l6sningar for att omhanderta dagvatten efter exploateringen beskrivs och visas med bilder och
kartor.

Huvudsakliga férslag till dagvatten- och skyfallshantering &r férdrojning i underjordiska anlaggningar
samt anlaggande av skyfallsleder och avskarande diken. Till stérsta delen féreslas att befintliga
vattenvagar och befintligt ledningsnat fortsatt anvands. Fordréjningsanldggningarna sakerstaller att
nedstroms ledningsnat inte overbelastas till folid av okade dagvattenfloden. D& flera delar av
utvecklingsomradet befinner sig i ett tidigt skede ar det svart att féresla en detaljerad I6sning; for tre av
delomradena ar forslagen darfor mer av 6vergripande karaktar. | utredningen beskrivs emellertid flera
olika anlaggningstyper som kan bli aktuellt att applicera i det fortsatta arbetet med planen.

Recipient for dagvattnet ar Hjoan. Fororeningsberakningarna visar att nar delomradena bebyggs
kommer andelen féroreningar som foljer med dagvattnet att 6ka négot. For att inte forsamra tillstandet i
Hjodn kravs darmed rening av dagvattnet. Simuleringar visar att de féreslagna
fordrojningsanlaggningarna aven bidrar till rening sa att statusen i Hjoan inte forsamras.

Genom det undersokta omradet finns s k. skyfallsstrék. Det strdk som har stérst inverkan pa det
undersokta omradet kommer fran Algstigen i vaster. Har foreslés att ett lagstrak skapas som sékerstéller
att ny bebyggelse inte tar skada vid skyfall. Detta skyfallstrdk beror befintliga fastigheter vid kvarteret
Algen, och en samordning mellan fastighetsdgarna och Hjo kommun behéver komma till stand for att
kunna skapa en skyfallshantering som gynnar alla parter.

2 BAKGRUND

Dagvattenutredningen avser belysa fortatningsmojligheterna inom nuvarande obebyggda markomraden
utmed Harstigen, Skogsvagen samt Stromsdalsvagen inom Hjo stads vastra stadsdelar, angransande
till Hjoan och naturreservatet for Hjodns dalgang. Delar av utvecklingsomradet ar belaget inom
industriomradet for Hjo mekaniska, kallat Hammardal.

Inom utvecklingsomradet foreslas utbyggnad av befintlig férskola (Skogshyddan) samt tre delomraden
for bostadsbebyggelse. Tillsammans med framtida omvandlingsprojekt av delar av industriomradet kan
mellan 150 och 200 bostader komma att mojliggéras, huvudsakligen i form av en tat, men relativt lag
flerbostadshusstruktur. Aven andra bostadsformer kan bli aktuella bl a. finns tankar om koncept med s&
kallade tiny house-enheter. Samtliga bebyggelseomréden ar belagna nara det skyfallsstrdk som loper
fran Falkopingsvagens anslutning till vag 195 i 6stlig riktning mot Hjoan.
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Dagvattenutredningen syftar till att studera exploateringarnas behov av dagvattenhantering, samt skydd
mot 6versvamning, som kan komma att behdva regleras i kommande detaljplaneprojekt. Stora delar av
utvecklingsomradet utgérs av befintlig gronstruktur, narmiljon innehaller aven kolonitradgardsomrade,
varfor resultatet av dagvattenutredningen inte bara utgér underlag fér omfattningen av
bebyggelseomraden, utan aven for hur gron- och blastrukturer lokalt bér formas och lankas samman.

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Staden Hjo ar belagen i en sluttning mot sjon Vattern och utvecklingsomrédet sluttar mot Véattern och
Hjoan. Ytstorlek pa det omrade som utgor utvecklingsomradet ar ca 6,7 hektar. Nuvarande storlek pa
fastigheten Skogshyddan 1 ar 0,43 hektar.
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Figur 1 Oversiktskarta 6ver omradets lokalisering. Svart markering anger nuvarande fastighetsgranser fér Skogshyddan 1.
Bildkalla: Hitta.se, Scalgo Live.

Omradet ar belaget ca 1 km vaster om Stora torget i Hjo, och norr om Falkdpingsvagen.
Markanvandningen utgors till stor del av grasytor/ 6ppen mark med lokala inslag av skogsmark samt en
forskola vid Skogsvagen och befintliga bostadskvarter vid Bokgatan.

Planprocessen gallande forskolan Skogshyddan befinner sig infor samgranskningsskedet.
Planlaggningen gallande o©vriga ytor befinner sig i tidigare skede. Omradet utreds gallande
dagvattensituationen for att fa ett helhetsgrepp om foérhallanden gallande "normal” dagvattenhantering
samt hur omrédet drabbas vid extrem nederbdrd i storleksordningen 100-arsregn inklusive klimatfaktor.

Industriomrédet "Hjo mekaniska" innehdller idag ett flertal verksamheter, bland annat lager och
smaindustri, men ingen tung eller kraftigt stérande industri. | ett |angt tidsperspektiv kan omradet komma
att omvandlas till ett kombinerat verksamhets- och bostadsomrade.
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3.2 MARKFORHALLANDEN

Storre delen av utvecklingsomrédet har moran som jordart. Oster om Skogshyddan 1 finns det omraden
med postglacial sand, se figur 2. P4 basis av detta gér SGU bedomningen att det rader medelhog
genomslapplighet i omrédden med moran och hég genomslapplighet i omradden med postglacial sand.

Jorddjup till fast berg varierar fran 5-10 meter i den vastligaste delen ned till 20-30 meter i den centrala
och &stra delen, se figur 3.

Inga uppgifter om grundvattennivaer for utvecklingsomradet har erhallits.

\

Enligt Lansstyrelsens EBH-karta innehaller utvecklingsomradet inga potentiellt fororenade omraden.
Mattlig risk for féroreningar finns i verkstadsomradet norr om omradet och ej klassad risk for
fororeningar finns i koloniomradet norr om det aktuella omradet, se figur 4.

En miljoteknisk markundersdkning har utforts for fastigheten Sdder 3:43 (centralt i
undersokningsomradet) i september 2021 (Relement Miljo Vast AB). Syftet med undersokningen var att
klargora om fastigheten har kontaminerats av tidigare verksamhet (Handelstradgéard). Resultaten frén
undersokningen visar pa latt forngjda halter av nagra metaller och bekampningsmedel i ytlig mulljord
dar det tidigare fanns vaxthus. Pavisade fororeningar innebar ingen oacceptabel risk vid nuvarande
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markanvandning. Vid eventuella framtida markarbeten i omradet sa bor ytlig mulljord i omradets centrala
tidigare bebyggda del separeras fran resterande massor.

Figur 4. EBH-kartan, Lansstyrelsen. Ungefarliga omradesgranser i rott.

3.3 TOPOGRAFI

Det hojdsystem som anvands i detta PM ar RH2000. Hela utvecklingsomradet sluttar generellt fran
vastlig till ost-nordostlig riktning, mot Hjodn. Omradets hdgst belagna delar finns i vast, vid Harstigen
dar markhojden ligger pa nivan ca +118,5 m 6 h. | de lagsta partierna narmast Hjoan ar markhojden ca
+93m 6 h.

Det finns aven diken i anslutning till vissa vagar och ett stérre dike som leder ned till Hjoan fran oster
om Stromsdalsvagen i den dstra delen.

3.4 AVRINNINGSOMRADEN OCH RINNVAGAR

Nar avrinningsomraden definieras gor man med fordel skillnad pa topografiska och tekniska
avrinningsomraden. De topografiska avrinningsomradena baseras pa markens lutning medan de
tekniska avgors av lutning mot dagvattenbrunnar kopplade till ledningsnat. Normalt anger man att i ett
topografiskt avrinningsomrade sker avrinning, medan i ett tekniskt avrinningsomrade sker avledning av
dagvatten.

For att fa en uppfattning om hur avrinningen i omradet ser ut har den webbaserade mjukvaran Scalgo
Live anvants. Avrinningsomraden och lagpunkter som skapas i Scalgo baseras pa Lantmateriets
hojddata med 1*1 meters noggrannhet. | Scalgo kan darmed mindre hoéjdskillnader, typ kantsten (som
kan paverka rinnvagarna) missas. | Scalgo kan ett schablonmassigt avdrag for infiltration och
ledningsnat goras; detta har anvants och det som framgar av figurer hamtade fran Scalgo i detta PM
samt bilaga 3 ar de topografiska avrinningsomréddena med schablonmassigt avdrag for ledningsnét och
infiltration.

Flodet inom utvecklingsomradet sker i huvudsakligen i tre delavrinningsomraden enligt figur 5. Omréde
2 och 3 samt en del av omrdde 1 leds samman i delomrade 3. For delavrinningsomréde 1 har en
berakningspunkt satts vid den punkt dar flodet nar fram till Stromsdalsvagen. For avrinningsomrade 2
har en beréakningspunkt satts vid Bokgatan, och for avrinningsomrade 3 har berakningspunkt satts dar
flodet lamnar undersokningsomradet i Gster, vid det dike som sedan ansluter till Hjodn. | delomrade 3B
sker avrinning mot en lagpunkt i verkstadsomradet. Nar lagpunkten gar full fortsatter avrinningen mot
Hjoan. Eftersom vatten fran del av delomrade 1 och frdn delomrade 2 rinner via delomrade 3 ingar
sdledes delomrdde 1 och 2 i avrinningsomrédde 3. Uppdelning har gjorts for att underscka hur
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avrinningen till forskolan Skogshyddan fordelas samt for att undersdka hur stor del av uppstréms
avrinning som berér Bokgatan.

e

‘. Skogshyddan

a3 0

Figur 5. Avrinningsomraden som ber6r utvecklingsomradet. Huvudsakliga rinnvagar med bla pilar. Ljusbla linjer visar diken/aar.
Roda punkter ar berakningspunkter.

3.4.1 Delomrade 1

Av figur 5 framgar att Skogsvagen delvis fungerar som en barriar for avrinningen vasterifran. Nar floden
i avrinningsomrade 1 ndr ned till Skogsvagen foljer vattnet Skogsvagen norrut innan det fortsatt avlieds
Osterut via ett dike. Om flodet maximeras i Scalgo kvarstar denna vattendelare, se aven figur 6 och 7.

Figur 6. Vattendelare vid Skogsvagen. Del som avrinner norrut. Bildkalla: Scalgo Live
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Figur 7. Vattendelare vid Skogsvagen. Del som avrinner mot Bokgatan i dster. Bildkélla: Scalgo Live.

Vid platsbesok i januari 2024 gors beddmningen att denna vattendelare visas korrekt i Scalgo.
Skogsvagen har en tvargaende lutning som innebar att vagens lagsta niva ligger pa vagens vastra sida.
De rannstensbrunnar som finns langs Skogsvagen ar sdledes placerade pa véstra sidan. Nar vatten
frdn delomrade 1 har runnit ca 200 m norrut langs Skogsvagen nér det ett dike som ligger i laglinje
mellan Skogsvagen och Stromsdalsvagen. Diket mynnar sedan i ett inlopp till ledning, dimension 600
mm under Stromsdalsvagen, se figur 8. Utlopp fran ledning sker ca 115 m norrut i erosionsskyddad
slant mot Hjoan. Det ytavrinnande dagvatten som inte leds via dike och utloppsledning (bidragande, ca
4 ha) foljer Stromsdalsvagen i sydostlig riktning och vattnet rinner in i utvecklingsomradet norr om
korsningen Madtorpsvagen-Stromsdalsvagen (delomrade 3). Storleken pa delomrade 1 uppgar till ca
36 hektar och utgdrs ungefar till halften av bebyggda tomter. Utéver ovanstdende beskrivning har
delavrinningsomrade 1 inte narmare utretts i detta PM.

Figur 8. inlopp till dagvattenledning fran delomrade 1. | bakgrunden Stromsdalsvagen och Hjo mekaniska verkstad.
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3.4.2 Delomréade 2

Fran delomradets ostligaste del (langst nedstroms) ser dagvattenhanteringen ut enligt féljande: Vid
bebyggda tomter vaster om Bokgatan och ¢ster om férskolan har ett avskarande dike skapats, se figur
9 och 10. De fldden som nér diket samlas upp dar och nar diket gar fullt antas avledning ske via tva
storre kupolbrunnar som noterades vid platsbestk. Det ledningsnat som kupolbrunnarna ar anslutet till
ar betongledning som i denna del har dimensionen 800 mm.

A

Forskolan

polbrunnar

Figur 10. Rinnvagar och diken vid Bokgatan, oster om forskolan. Bildkalla: Scalgo Live. Svarta markeringar visar kupolbrunnar.

Fran naromradet ar det sdledes dagvatten fr&n en del av forskoletomten som nér diken och
kupolbrunnar vid Bokgatan. Den storsta tillinnande ytan till dessa tv& kupolbrunnar sker frén
Ekorrstigen, Harstigen och Algstigen som ligger vaster om Skogsvégen, se delomréde 2, figur 5. Vatten
samlas till storsta delen upp via ledningsnat och brunnar, men vatten rinner dven ytledes. Delomrade
2 ar ca 22,3 hektar till storleken och avgransas i vaster av cirkulationsplatsen vid vag 195, se aven figur
11. Inom delomradet finns bl a tva fordréjningsanlaggningar (magasin och dammar) i hornet
Lundbyvagen-Falkdpingsvagen, se figur 11. | Scalgo Live finns dammarna inlagda, och de visas som
skalade fordjupningar. Dessa uppges i Scalgo vara 1 respektive 1,3 meter djupa. Om dammarna skulle
bradda sker avrinningen éver Lundbyvéagen och langs Algstigen.
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Figur 11. Vastra delen av delomrade 2 med magasin och dammar i hérnet Lundbyvagen-Falkopingsvagen. | figuren syns dven
ledningsnat for dagvatten.

3.4.3 Delomrade 3

| vastra delen av delomrade 3 sker avrinning frAn Skogsvagens Ostra vagslant och ungefar halva tomten
dar forskolan ligger, se figur 5. Delomradet uppgar till drygt 7,8 hektar. Avrinning sker mot det storre
dike som gar i ostlig riktning, fran korsningen Strémsdalsvagen-Madtorpsvagen, ned mot Hjoan, se figur
12. Eftersom intilliggande ledningsnat har utlopp i samma dike &r diket sdledes huvudvag for bade
ytavrinnande dagvatten och vatten som kommer via avledning frdn den del av det kommunala
ledningsnatet som berdr utvecklingsomradet (ledningsnat i en mindre del av delomrade 1 och i
delomrade 2).

Figur 12.Utlopp fran ledningsnat till dike vid Madtorpsvagen.

Avrinning i delomrdde 3 sker fran ett 20-tal bebyggda fastigheter, varav 10 av dessa ligger inom
utvecklingsomradet. Fran delomrade 1 bidrar avrinning frén ca 4 hektar och utgors av de floden som
inte nar diket och utloppsledning for delomrade 1. Fran delomrade 2 bidrar hela flodet dar delfloden
fangats upp i ledningsnatet for dagvatten vid Bokgatan. Utloppet fran Bokgatans ledningsnat sker till
detta dike och syns i figur 12.
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3.4.4 Delomrade 3B

| den del av utvecklingsomradet som ligger Gster om verkstadsomradet ar marken forhallandevis plan.
Det finns emellertid en mindre I&gpunkt vid en av byggnaderna, och den totala bidragande arean uppgar
till 1,22 hektar, se figur 13. Fran utvecklingsomradet bidrar ca 0,12 hektar yta till lagpunkten. Enligt
muntlig uppgift finns brunnar och ledningsnat for dagvatten i fabriksomradet; detta har forbattrats efter
tidigare éversvamningsproblem.

Figur 13. L&gpunkt i verkstadsomradet, och bidragande yta (gront) till denna.
Rad linje utgér utvecklingsomradets granser.

3.4.5 Tekniska avrinningsomraden

De tekniska delavrinningsomrddena bedoms i stort sett motsvara de topografiska. Norr om
Skogshyddan 1 (grusyta) finns ett ledningsstrék dar avledningen sker fran delomrade 3 till delomrade
2, se figur 14. Vid platsbesok kunde ingen kupol- eller gallerbrunn lokaliseras i grusytan p g a snd. Enligt
uppgift har det funnits en barackbyggnad pa platsen som i s& fall har avvattnats mot Bokgatan. Inlopp
till denna dagvattenledning kan darmed vara pluggat. | figur 14 kan man se att ledningsnat fran
Harstigen (samt Algstigen) och Ekorrstigen gar séder om forskolan och ned mot Bokvagen.

Uppstroms i delavrinningsomradena har inte eventuella skillnader mellan tekniska och topografiska
avrinningsomraden utretts narmare.
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Figur 14. Avrinningsomraden och befintligt ledningsnat fér dagvatten kring forskolan Skogshyddan.

3.5 RECIPIENT

Recipient for dagvattnet fran hela utvecklingsomradet ar Hjodn. Vattendraget ar 4 km langt och rinner
fran Mullsjon till Vattern. Status avseende Hjoan har hamtats frdn databasen VISS
(VatteninformationsSystem Sverige) | VISS finns klassningar och kartor 6ver alla Sveriges stdrre sjdar,
vattendrag, grundvatten och kustvatten.

Hjoans ekologiska status ar klassad som Mattlig och kemisk status Uppnar ej god. Utslagsgivande for
ekologisk status ar att Hjoan utsatts fér naringsamnen och vattenférekomsten ar darmed 6vergodd.
Bedomningen av dvergodningspaverkan ar dock nagot osaker. Jordbruk, urban markanvandning och
enskilda avlopp beddms vara kallan till hojda fosforhalter. Status for fisk beddms som god i VISS.
Avseende ekologisk status anges dven att svamplanens strukturer och funktion ar dlig, d& dessa till
stor del utg6rs av anlagda ytor och/eller aktivt brukad mark (jordbruk, skogsbruk mm).

Utslagsgivande avseende kemisk status ar baserat p& gransvardena for kvicksilver (Hg) och bromerade
difenyletrar (PBDE). Gransvardena for dessa tva amnen 6éverskrids i Sveriges alla vattenforekomster,
och utslapp av dmnena har under 1ang tid skett i bade Sverige och utomlands vilket lett till langvaga
luftburen spridning och storskalig atmosféarisk deposition av dessa dmnen. | VISS gors undantag for
kravet att minska koncentrationerna fran dessa tvd amnen, da det papekas att det saknas forutsattningar
att atgarda amnena. Spridning har skett under lang tid samt via atmosfarisk deposition. Lokala
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paverkanskallor som bidrar till dalig status for dessa tva amnen ska dock atgardas oavsett det mindre
stranga kravet som harror fran atmosfarisk deposition.

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

AN
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Figur 16. Hjoans strackning fran Mullsjon till Vattern. Ungefarliga granser for utvecklingsomradet
i svart. Violettmarkerad yta anger grundvattenforekomsten Karlsborg- S Fagelas. Bildkalla: VISS.

Pa Naturvardsverkets hemsida //skyddadnatur.naturvardsverket.se/ framgar det att Hjodns dalgang ar
ett naturreservat och omrade skyddat under Art- och habitatdirektivet (Natura 2000), se figur 17.
Dalgé&ngen &r dven ett vattenskyddsomréde. An utgér ett mycket viktigt lek- och uppvaxtomréde for bl a
Vatterns o6ring, harr och flodnejonégon. Tidigare vandringshinder och féroreningskallor har under de
senaste 30-tal aren byggts bort.

For utvecklingsomradet ar det darmed prioriterat att den exploatering som gors inte innebar en
forsamring av ekologisk och kemisk status i Hjoan.
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Figur 17. lllustration frAn Naturvardsverket. Tunn bla skrafferad yta anger vattenskyddsomréade, gront och tjockare bl& skrafferad
yta anges som Naturreservat och skydd enligt Art- och habitatdirektivet. Bildkélla: https:/skyddadnatur.naturvardsverket.se/

3.6 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Langs vagar och i bebyggda delar av utvecklingsomradet finns kommunalt ledningsnat for dagvatten.
Forekomst av privata ledningar, dranering och stenkistor inne p& kvartersmark ar okand. De tva
huvudutloppen sker mot Hjodn norr respektive sdder om verkstadsomradet vid Strémsdalsvagen 22.
Fran delomrade 1 finns minst ytterligare tva utlopp mot Hjodn langre uppstréms.

| delomrade 2 finns ledningsnat fran vaster om drivmedelstationen vid vag 195 och merparten av
dagvattnet hanteras via en storre huvudledning (betong 600 mm) som féljer Algstigen. Dammarna véster
om Algstigen har utlopp till detta ledningsstrék. Ledningen gér in vid utvecklingsomradets véstra del,
korsar en privat fastighet, samt korsar Skogsvagen séder om forskolan. Vid férskolan gar dimensionen
upp till 800 mm. Denna ledning féljer sedan Bokgatan och gar vidare langs Madtorpsvagen fram till
Stromsdalsvagen. Utlopp till dike sker strax éster om denna korsning, se figur 12. Huvudledningar fran
Algstigen, Harstigen och Ekorrstigen gar via Bokgatans ledningsnét, soder om forskolan.

Enligt VA-underlag har villatomter en dimension pa 150 mm pa sina servisledningar for dagvatten vilka
ansluter till huvudledningarna.

Vid platsbesok noterades en kupolbrunn, belégen i naturmarksytan, ca 80 meter nordost om forskolan,
se figur 23. Enligt ledningsunderlag &r denna brunn kopplad till ledningsnét i Strémsdalsvagen som har
utlopp till diket vid korsningen Madtorpsvagen-Strémsdalsvagen.

Eftersom huvudledningen langs Algstigen i stort sammanfaller med bidragande ytor i
delavrinningsomrade 2 ar det av intresse att gora en bedémning av denna lednings kapacitet. For att
kontrollera detta har Colebrooks diagram anvants. Inget beaktande av eventuella kapacitetsforluster i
brunnar har beaktats.

Strackan langs hela Algstigen ar ca 280 meter l&ng, och ledningen (i betong) har dimension 600 mm
och lutar i genomsnitt knappt 19 promille. Enligt Colebrooks diagram uppnas darvid en kapacitet pa
knappt 860 I/s langs Algstigens strackning. Dar Algstigen slutar i dster har en befintlig gallerbrunn
utokats for att kunna svalja det ytavrinnande vattnet som kommer vasterifran, se figur 18.
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Figur 18. Algsstigens slut i 6ster och stérre uppsamlingsbrunn.

Det dagvatten som inte nar brunnar och ledningsnat i 6stra delen av delomrade 3 avrinner diffust Gver
naturmarken mot diket (figur 19).

3.7 INSTANGDA OMRADEN, RISK FOR OVERSVAMNING

En skyfallsanalys har utforts i Scalgo Live, se figur 19. Analysen, som gor ett schablonmassigt avdrag
for ledningsnat och infiltration, visar att undersokningsomradet, i dagslaget, ar relativt forskonat fran
instangda omraden som riskerar att svammas ¢ver. Vart att notera &r att Algstigen fungerar som en
skyfallsled; skyfallsfloden rinner in till utvecklingsomradet vasterifran. Den fastighet som ligger i slutet
av Algstigen, langst i 6ster, (Algen 3) har enligt muntliga uppgifter en historik med aterkommande
oversvamningsproblem. Som namnts tidigare finns det dven tv mindre dammar vaster om Algstigen.

| Scalgo laggs simulerad nederbérd pa i form av millimeter. Eftersom Scalgo inte har nagon tidsfaktor
kan man betrakta nederbérdssimuleringar i Scalgo som extremt kortvariga och med mycket hdg
intensitet. Denna typ av regn intréffar i regel sommartid nér luftlagren &r uppvarmda och fukt ansamlas
i de hogre luftlagren. Ofta i samband med en kallfront faller nederbérden sedan tvart till marken. Dessa
regn kan saledes ofta uppsta efter en torrperiod och varmebdlja. | foljande beskrivningar av kopplingen
mellan antal mm och aterkomsttider har en klimatfaktor pa 1,25 inkluderats. Att rakna med klimatfaktor
innebar att berakningen tar hojd for framtida klimat dar intensiteten p& regnen okar. Ett vedertaget satt
att berakna nederbérd ar den s k rationella metoden. Metoden bygger pa att regn faller i block och dar
medelvarden av regnets intensitet under studerat tidsférlopp anvéands. For att omvandla antal millimeter
nederbord till &terkomsttider enligt blockregnsprincipen gors féljande koppling:

e 50 millimeter nederbdrd som faller inom 10 minuter motsvarar ett klimatanpassat regn med
250 ars aterkomsttid.

e 50 millimeter nederbérd som faller inom 20 minuter motsvarar ndgot mer an ett
klimatanpassat 100-arsregn.

e 36,6 mm nederbord som faller inom 10 minuter motsvarar ett klimatanpassat 100-arsregn.

Mot bakgrund av detta har ett 50 mm regn studerats i Scalgo. Noteras bor att i Scalgo visas rinnvagar
men rinnvagens utbredning kan vara stérre &n vad som visas.
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Figur 19. Nederbordssimulering i Scalgo Live dar 50 mm regn simulerats. Streckad pil anger dammars lagen vaster om
Algstigen.

Dammarna vaster om Algstigen uppges i Scalgo vara 1 respektive 1,3 meter djupa. Dessa syns som
tva bl& flackar i figur 19. Nar nederbord appliceras anges (i Scalgosimulering) att braddning fran
dammarna sker vid 10 mm nederbdrd om inget avdrag for ledningsnéat gors; om schablonavdrag gors
sker braddning vid ca 35 mm nederbdord.

Lagzonen vid verkstadsomradet ar den yta dar en stérre mangd vatten breder ut sig. Enligt Scalgo kan
en vattennivd pd 38 cm uppstd innan lagpunkten bérjar avtappas mot Hjodn. Enligt uppgift finns
ledningsnat och brunnar i verkstadsomradet; lagen och dimensioner ar dock okanda. Enligt VA-underlag
finns en dagvattenservis i verkstadsomradet som ansluter till ledningsnéat i Stromsdalsvagen, och enligt
muntlig information avvattnas del av verkstadsomradet direkt mot Hjoan.

Hjo kommun har latit konsultféretaget Rambdll utféra en odversvamningsanalys for hela staden.
Analysen utférdes i juni 2023. Simuleringen ar ett stdd till kommunens vattentjanstplan och ar utférd i
programvaran MIKE +. Hela tatorten &ar simulerad och vagtrummor/kulvertar kopplade till vattendrag ar
beaktade, dock finns inte 6vrigt ledningsnat fér dagvatten med i simuleringen. Den hojddata som
anvants 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 bedéms att ett ledningsnat kan hantera flodet initialt. For det aktuella omradet
visar analysen féljande:

e VYtledes flode langs Algstigen ar betydande. Ca 1 m%/sekund. Har kan det antas att
ledningsnét langs Algstigen inte finns med i simuleringen utan bara som ett schablonméssigt
avdrag avseende flode.

e Vattendjupet vid Bokgatan uppgar till ca 1 m. Har kan det noteras att de tva kupolbrunnar som
avvattnar diket sannolikt inte finns med i Rambolls underlagsdata. Vid ett skyfall finns det
emellertid stor risk att grenar och annan brate som foljer med skyfallsflodena riskerar att satta
igen dagvattenbrunnar och kupolbrunnar, helt eller delvis. For detta omrade ar det vitalt att
kupolbrunnarna inte satts igen for att ledningsnatet ska kunna svélja delar av flédena vid
extremnederbord.

o Diket soder om omradet utgér huvudavvattningsvag och flédet vid simulerad nederbérd
dverstiger 1 mé/s.
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3.7.1 Framkomlighet

VA-enheten i Hjo kommun har via egna iakttagelser noterat hur ett eller flera brunnslock vid Skogsvéagen
lyfts upp vid ett tillfélle. Detta har skett i samband med kraftigt skyfall, och det antas ha intraffat vid
nagon av brunnarna dar det sker kraftig riktningsforandring pa ledningsnatet som kommer fran
Algstigen, se figur 20.

Algstigens
ledningsnat _ Antagen vatten-

upptryckning

Figur 20. Del av ledningsnat fran Algstigen, via Skogsvagen och vidare mot Bokgatan. Gula streckade pilar visar flodesriktning.
Markhdjder (m 6 h) visas vid tre punkter.

Enligt tillganglig héjddata kommer upptryckande vatten fran brunn 1 att fortsatta Gsterut och ner éver
grasytorna (gul pil i figur 20). Om vatten trycks upp vid brunn 2 kommer det att stélla sig mot den
dagvattenbrunn som ligger narmast brunn 2, pa Skogsvagens vastra sida. Om denna gallerbrunn ar
blockerad eller har uppnatt max kapacitet kan vatten bli stdende vid véstra sidan av Skogsvagen.
Brunnarnas lockhojder och vagkanter ar inte inmatta, men tillganglig hdjddata visar att héjden vid
gallerbrunnen &r +109,17 m 6 h och vid vagkant déar GC-banan bdrjar &r hdjden +109,27 m 6 h.
Vattendjupet kommer darmed att uppga till ca 10 cm innan det borjar bradda 6sterut mot GC-banan
och grasytorna 6ster darom.

Hojdskillnaden mellan vastra och 6stra vagkanten ligger generellt mellan ca 5 och ca 10 cm langs hela
den del av Skogsvagen som finns inom utvecklingsomradet. Detta innebar att de vattenansamlingar
som skulle kunna bli stdende vid Skogsvagens vastra sida inte blir djupare an ca 10 cm. Snarare visar
hojddatan att det vatten som kommer vasterifran rinner av i nordlig respektive sydlig riktning langs
Skogsvéagen.

Baserat pa tillganglig hojddata bedoms att risken fér problem med framkomlighet vid skyfall anses
som laga i denna del av utvecklingsomrédet. For att utféra en mer noggrann analys av de férvantade
vattendjupen behoéver vagkanter, intilliggande mark och lockhojder pa brunnar matas in specifikt.
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4 FRAMTIDA FORHALLANDEN

Det aktuella exploateringsforslaget som framgar av figur 21 &r en sammanfogning av utkast till
plankarta for Skogshyddan 1 samt ett mycket tidigt férslag som avser 6vriga delar av
utvecklingsomradet. Den bebyggelse som foreslas utgors, fransett tilloyggnad av forskola uteslutande
av bostader av typ sdsom mindre flerbostadshus samt egna bostéader fér smahushall, eventuellt s k
tiny houses. Bade de foreslagna bostadernas och vagarnas lagen ar mycket osakra.

S A
YV SS S,

Hammardal
kN

7

Figur 21 Tidigt férslag pa framtida exploatering. Bl& ovala symboler &r méjliga ytor for dagvattenhantering. Gréna linjer visar
befintligt ledningsnét for dagvatten. Utformningen fér Skogshyddan &r ngot andrad.

Denna rapport &r ett av de dokument som ska ligga till grund for arbetet med fortsatt utformning av
planen. For omradet kring Skogshyddan 1 har berakningar utfrts mer detaljerat medan évriga delar av
utvecklingsomradet beraknats éversiktligt.

5 FLODESBERAKNINGAR

For att berakna befintliga och framtida floden har omradet delats in i 4 delar, se figur 22. | delomrade
Skogshyddan har en noggrannare kartering utférts p g a att detaljgraden avseende féreslagen
bebyggelse i 6vriga omraden ar lagre. Detta innebar att berakningar gallande bidragande ytor blir mer
oversiktlig.
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Figur 22. Omradesindelning for flodes- och féroreningsberakningar.

5.1 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

For att berakna dagvattenflodet frAn utvecklingsomradet fére och efter exploatering enligt foreslagna
grovskisser till detaljplan och framtida exploatering har dagvattenflédet beraknats enligt Dahlstrém
(2010)! rationella metoden:

Q am = i(t) * A* g * kf

dar:

Q dim = Dimensionerande dagvattenflode (I/s)

i(tr) = Dimensionerande nederbérdsintensitet (I/s, ha)
tr = Regnets varaktighet (min)

A = Area (m?, ha)

@ = Avrinningskoefficient (-)

kf = Klimatfaktor (1,25)

For nederbord med en aterkomsttid av 10 &r och med en varaktighet pa 10 minuter ar den
dimensionerande nederbdrdsintensiteten i(tr) enligt Dahlstrdm (2010) 228 |/s* ha exklusive
klimatfaktor. Med klimatfaktor inkluderat blir intensiteten 285 I/s*ha. Om rinntiden uppgar till mer an tio

!Dahlstrom (2010) enligt Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem,
Publikation P104, Svenskt Vatten 2011.
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minuter minskar regnintensiteten gradvis var tionde minut enligt principen for blockregn som &r en del
av berakningsmetodiken i rationella metoden.

Avrinningskoefficienterna ar berédknade enligt riktlinjer i Publikation P110, Svenskt Vatten 2016
Vid en sammanvagning av avrinningskoefficienterna beraknas vardet enligt principen:
P=(Ar* i1+ Az *2+... An*n)/ (Ar+Az+ .. An)

Valda avrinningskoefficienter visas i tabell 1. Summan av de sammanvagda avrinningskoefficienterna
multiplicerat med arean ger reducerad area. Reducerad area innebar arean for den faktiska
avrinnande ytan.

Tabell 1.Markanvandning och dess avrinningskoefficient.

Typ av yta Avrinningskoefficient
Tak 0,9
Hardgjord yta (asfalterad vag/gc-bana, parkering) 0,8
Marksten 0,7
Skolomrade, Flerbostadsomrade 0,5
Lekytor (Foérskola) 0,4
Grusvag/grusyta 0,3
Befintliga bebyggda fastigheter (villatomt) 0,25
Naturmark/skogsmark 0,1

D& denna utredning gors i ett tidigt skede berdknas framtida flode enligt schablonmassiga
avrinningskoefficienter (skolomrade, flerbostadsomrade, villaomréde). | figur 22 visas vilka
ytor/delomréden som ligger till grund for berakning av befintligt dagvattenflode frén utvecklingsomradet.
Vid berakningar dar framtida floden jamférs med befintliga har de ytor som foreslas forandrats jamforts
med samma ytor i befintlig situation. Den 6kade hardgjordhetsgraden som blir féljden av exploatering
innebar att dagvattenfléden som uppkommer i den exploaterade ytan blir dimensionerande fér hela
delomradet.

Rinntider inom naturmarksomréden dér det finns flera diken samt eventuella privata ledningar ar mycket
svara att exakt bestamma. Rinntiderna baseras pa foljande vattenhastigheter:

e Naturmark 0,1 m/s
e Dike 0,5 m/s
e Ledning 1,5 m/s

I omrédden med kombinationer av naturmarksavrinning och diken blir vattenhastigheten och darmed
dimensionerande regnintensitet svar att exakt avgora. Vattenhastigheter mellan 0,1 och 0,5 m/s har
valts for de flesta berékningarna avseende befintliga floden.

5.2 BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN

5.2.1 Delomrade 1, Skogshyddan

Delomradet bestar av bebyggelse, asfaltytor, uteplatser och lekytor samt naturmark. Rinntiden for
befintlig situation uppskattas till 10 minuter. Det finns en befintlig dagvattenservis som ansluter pa 6stra
sidan av tomten. Delar av floden som uppstar i delomradet kan dven antas avrinna diffust i ostnordostlig
riktning. Den del av delomradet som inbegriper Skogsvagen (ca 490 m?) avleds via befintligt ledningsnat
i gatan samt ytledes norrut. Den genomsnittliga avrinningskoefficienten for befintlig situation uppgar till
0,31, och markanvandningen fordelas enligt féljande: Tak-9 procent, parkering/asfalt-7 procent,
marksten-4 procent, grusyta-19 procent, lekytor-8 procent, gras/naturmark-53 procent.
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Forandringen i delomradet innebar att huvudbyggnaden utékas med ca 680 m2. Berakning av framtida
markanvandning ar baserad pa programskiss daterad 2024-04-24. Befintlig grusyta utgar och ersatts
med angoring for transporter och parkeringsyta till den nya delen. | flodesberakningarna har taken
utdkats och en nagot utokad area med asfaltytor (615 m?) har bedémts uppsta. For dvriga framtida ytor
har en avrinningskoefficient anvants som motsvarar héardgjordhetsgraden for befintlig situation
avseende lekytor, marksten och grasytor. Den 6kade framtida regnintensiteten harror fran klimatfaktorn
som anvands for att ta hojd for framtida floden.

Tabell 2 visar en jamforelse av floden fore och efter exploatering.

Tabell 2. Berdknat flode vid 10-arsregn, fére och efter exploatering.

Rinntid Regnintensitet | Area Red. area Flode
vid dim. fléde vid dim. fléde
(min) (I/s*ha) (ha) (ha) (I/s)
Fore 10 228 0,8861 0,275 63
Efter 10 285 0,8861 0,312 89

Den reducerade arean okar nagot. Detta faktum samt klimatfaktorn leder till 6kat dagvattenfldde fran
delomradet. Hardgjordhetsgraden/reducerad area behover kontrolleras i det fortsatta arbetet.

5.2.2 Delomréade 2, Algen

Hela delomradet uppgar till ca 1,43 hektar till storleken. Delomradet bestar av drygt 0,1 hektar av asfalt,
Harstigen (7 %), samt en befintlig villatomt (22%), takytor (2%), grusytor (3%) och grasytor (66%).
Befintlig rinntid bedéms uppga till 20 minuter dar avrinning frdn Harstigen sker inom 10 minuter. Det
storsta flodet for befintlig situation uppkommer inom 20 minuter.

Exploateringsforslaget innebar att det kommer att byggas flerbostadshus och parkeringsytor langs
Harstigen och Falkdpingsvagen. Befintlig villatomt vid slutet av Algstigen finns kvar. Rinntiden for
framtida situation berdknas bli 10 minuter da mark hardgérs for bebyggelse och parkeringsytor. |
flodesberakningarna avseende framtida situation har en avrinningskoefficient pa 0,5 valts for all markyta
som inte utgdr befintlig bebyggd tomt. Avrinningskoefficient 0,5 motsvarar flerbostadsomrade. Tabell 3
visar jamforelse mellan befintligt flode och framtida i delomradet.

Tabell 3. Beréknat flode vid 10-arsregn, fére och efter exploatering i delomrade 2.

Rinntid vid Regnintensitet | Area Red. area Flode
dimensionerande | vid dim. flode
flode
(min) (I/s*ha) (ha) (ha) (Uis)
Fore 20 151 1,43 0,297 45
Efter 10 285 1,43 0,669 191

Reducerad area och framtida regnintensitet 6kar. Om den yta som exploateras inte ska generera okat
flode jamfort med nulage kravs férdréjning. Fordréjningsbehov for att befintligt flode inte ska 6ka
framgar av kapitel 6.

5.2.3 Delomrade 3, Almen

Delomradet ar knappt 0,49 hektar till storleken. Utover detta tillkommer angéringsvag (ca 0,05 ha).
Befintliga ytor bestar grasytor/angsmark och avrinning sker mot dstra delen av delomrédet. Utstrémning
sker mellan fastigheterna Sdder 7:9 och Poppeln 1. Mitt i grasytans lagstrak finns en nyanlagd
kupolbrunn, se figur 23. | befintlig situation &r rinntiden ca 20 minuter.
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Figur 23. Kupolbrunn i lagstrék, delomréde Almen. | bakgrunden, fastighet Soder 7:8.

| skiss till exploateringsforslag finns ett antal s k tiny houses och tvd mindre parkeringsytor. |
flodesberakningarna har en hardgjordhetsgrad pa ca 50 procent valts for hustypen och for tillnérande
ytor narmast bebyggelse. Berdknade fléden redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Beraknat fléde vid 10-arsregn, fére och efter exploatering i delomrade 3.

Rinntid vid | Regnintensitet Area Red. area Flode
dim. fléde | vid dim. flode
(min) (I/s*ha) (ha) (ha) (I/s)
Fore 20 151 0,56 0,057 9
Efter 10 285 0,56 0,242 69

Flodet okar fran 9 I/s till 69 I/s vid ett 10-arsregn. Okningen beror pa snabbare avrinningsforlopp, tkad
reducerad area samt p g a klimatfaktorn som innebér intensivare korttidsnederbérd.

Utbredning av foreslagen vag har uppskattats baserat pa en vagbredd pd 5 m. Detta innebéar att
hardgjord yta som bestar av vag kan uppskattas bli ca 500 m?. Det framtida fldde som uppstar fran
vagytan uppgar till ca 12 I/s vid ett klimatanpassat 10-arsregn.

Om endast framtida flode for bebyggelse och tomter berdknas uppgar flodet till ca 57 Ifs.
Fordrojningsbehov for att befintligt flode inte ska 6ka framgar av kapitel 6.

Fastighetsagare for Poppeln 1 samt Sdder 7:8 har en historia av aterkommande problem med
oversvamning i kallarplan. Det &r oklart om dessa fastigheter fatt en forbattrad situation efter att den nya
kupolbrunnen anlades uppstroms. Oavsett detta sd ar det viktigt att ny bebyggelse som uppfors i
omradet Almen inte ska medverka till att situationen for de tvd drabbade fastigheterna forvarras. Om
Almen bebyggs maste dagvattenhanteringen pa delomradet sakerstéllas s& att ytvattenfloden mot
dessa tva fastigheter minskar. | detta PM ar det emellertid inte helt klarlagt om kéllaréversvamningarna
enbart harror fran ytvattenavrinningen eller om det ar fraga om grundvattenpaverkan.

5.2.4 Delomrade 4, Hammardal s6dra delen
Delomradets storlek ar 1,664 hektar plus 0,156 hektar narmast befintlig mekanisk verkstad. Ytan
narmast verkstadsomradet berdknas separat da avrinning fran det omradet till storsta delen sker mot
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lAgpunkten vid befintliga verkstadsbyggnader. Rinntiden for den sddra delen ar 30 minuter i befintlig
situation. Storsta flode uppstar emellertid vid varaktigheten 20 minuter. Vatten avrinner mot diket som
star i kontakt med Hjoan. Ytan bestar av gras/naturmark samt en grusvag (6 % av beraknad yta).

Exploateringen innebdr att avrinningen vantas ske snabbare och avrinningen i hela delomradet kommer
da att ske inom 10 minuter. Beraknade floden redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Beréknat flode vid 10-arsregn, fére och efter exploatering i Hammardal, sédra delen.

Rinntid vid | Regnintensitet Area Red. area Flode
dim. flode vid dim. flode
(min) (I/s*ha) (ha) (ha) (I/s)
Fore 20 151 1,66 0,146 22
Efter 10 285 1,66 0,75 213

Flodet 6kar fran 22 /s till 213 I/s vid ett 10-arsregn. Okningen beror pa snabbare avrinningsforlopp,
Okad reducerad area samt p g a klimatfaktorn som innebar intensivare korttidsnederbord.
Fordrojningsbehov for att befintligt flode inte ska 6ka framgar av kapitel 6.

5.2.5 Lagpunkt vid mekanisk verkstad, Hammardal norra delen

Den del av nedfallande vatten i delomrade 4 som avrinner mot lagpunkten uppgér till ca 0,12 hektar.
Hela avrinningsomréadet till lagpunkten &r ca 1,20 hektar och bestar av takytor (25%) grusytor (34%)
och asfalterade ytor (22%) i verkstadsomradet, se figur 13. | delomradet utgors ytorna av asfalt 33%
och grus 67% procent. Fran ca 370 m? av delomradets ostra del avrinner dagvatten diffust mot Hjoan.

Befintligt flode som avrinner mot l&gpunkten framgar av tabell 6.

Tabell 6. Befintliga fléden vid 10- och 20-arsregn till Iagpunkt i verkstadsomrédet (norra delen av Hammardal).

Befintlig Rinntid vid | Regnintensitet Area Red. area Flode
situation dim. flode vid dim. fléde
(min) (I/s*ha) (ha) (ha) (I/s)
10-arsregn 10 228 1,20 0,62 141
20-arsregn 10 287 1,20 0,62 177

Fran den del av utvecklingsomradet som bidrar med dagvatten till IAgpunkten ar flodet ca 13 I/s vid 10-
arsregn och ca 16 |/s vid 20-arsregnet.

| ett framtida scenario gérs bedémningen att nya bebyggda ytor och vag bér kunna avvattnas i
sydostlig riktning, mot 6vrig ny bebyggelse (soédra Hammardal). Flodet 6kar frAn den yta som bebyggs
fran 13 I/s i befintlig situation till 26 I/s i framtida situation vid ett tioarsregn inklusive klimatfaktor.
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6 FORDROJNINGSBEHOV

Fordrojningsbehovet har berdknats baserat pa tva olika metoder. For alla delomraden utom
Skogshyddan baseras fordréjningsbehovet pa att det befintliga flode som uppstar fran dessa
delomraden inte ska 6ka upp till aterkomsttiden 10 ar.

For delomradet Skogshyddan har det dven undersokts vilka volymer som erfordras dar anlaggningar
ska kunna magasinera 20 mm nederbord for framtida hardgjorda ytor. | Stockholms stad ligger
atgardsnivan pa kvartersmark vid ny- och stérre ombyggnation pa 20 mm fran framtida reducerad area
fran hardgjorda ytor. Det finns tva skal till att denna niva har valts:

¢ Reningsperspektivet
e Tillganglighet i nedstréms ledningsnét.

Enligt Stockholms stad kan 70-80 % av fororeningsbelastningen minska genom att de férsta 20 mm av
nederboérden fordréjs och renas (Stockholms stad, 2016).

| fallet Skogshyddan finns det, utbver reningsaspekten, goda skal att minska den kvantitativa
belastningen pa nedstroms ledningsnat da det ledningsstrdk som Skogshyddan ansluter till riskerar att
Overbelastas vid kraftiga regn. Detta skulle kunna f& negativa konsekvenser for ledningsnatet i
Bokgatan.

| foljande tabeller visas befintliga floden i kolumnen Tillatet utflode och kolumnen Erforderlig volym visar
vilka effektiva volymer som behdvs for att fordréja sé att skillnaden mellan befintligt flode och framtida
flode utjamnas.

For Skogshyddan visas aven tabeller for erforderlig volym dar "20 mm-villkoret” uppfylls.

6.1 DELOMRADE 1, SKOGSHYDDAN

| berakningen ingdr ytor inom nuvarande tomtgranser samt ytor inom preliminart nya
planomradesgranser. Ytor inom preliminara plangranser langs Skogsvagen dar avrinning sker norrut
ingdr inte, da ingen storre forandring av dessa ytor vantas ske. De infartsvagar som finns till férskolan
kommer eventuellt att flyttas nagot. Berakningarna tar hojd for utékad andel tak- och asfaltyta enligt
beskrivet i kap. 5.2.1. Erforderlig fordréjning baserat pa befintligt flode som begransande framgar av

tabell 7.
| Tabell 7. Erforderlig fordrojning for 10-arsfiéden, delomrdde 1 Skogshyddan.
Regnets Deltagande | Reducerad Regn- Framtida Tillatet Erforderlig
varaktighet yta area intensitet flode utflode volym
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m3)
10 0,88 0,31 285 89 63 16
20 0,88 0,31 189 59 63 -

Erforderlig volym uppgar till 16 m? for hela fastigheten. Om kapaciteten i befintlig servis ska anvandas
som begransande och tillatet maxutflode kommer fordrojningsbehovet att oka. Dimension pa
servisledningen ar 160mm; lutningen ar okand. En 160 mm plastledning som lutar 10 promille har en
kapacitet pa ca 20 I/s. Om man sétter ett maxutflode pa 20 I/s skulle erforderlig fordrojning d& uppga till
47 m?® effektiv volym. Ett makadammagasin skulle d& krdva en volym om 157 m? (47/0,3) for hela
fastigheten dar bade befintlig och nybyggda delar fordréjs.
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Om fordrojning ska baseras pa 20 mm av hardgjord reducerad area kommer kravs volymer enligt tabell

8.

Tabell 8. Fordrojningsbehov baserat pd 20mm av reducerad hérdgjord area. Galler hela fastigheten.

Fastighetsyta

(m?)

Hardgjord yta

(m?)

Foérdrojningsbehov

(m®)

8 861

1985

39,7

Man kan konstatera att 20 mm-berdkningen ligger i narheten av den volym som uppstar nar
servisdimension beaktas. Ett meterdjupt makadammagasin som ska halla en effektiv volym om 39,7 m?
blir d& ca 132 m? stort. (39,7/0,3)

Ett alternativ gallande férdrojning for Skogshyddan ar att foérdréja for enbart tillkommande ytor; de som
forandras. En berédkning av vad enbart fordrojning for utbyggda delar innebar i volymer ar baserad pa
skissforslag daterat 2024-04-24. Beraknat framtida flode vid 10-arsregn fran enbart de nybyggda
delarna uppgar till drygt 41 I/s. Om servisdimensionens kapacitet (20 I/s) satts som begransande uppgar
erforderlig volym till 13 m? for de utbyggda ytorna.

Om erforderlig volym ska baseras pa fordréjning av 20 mm frén hardgjord reducerad area uppgar
fordrojningsbehovet (enligt skissforslaget) till 22 m® enligt tabell 9.

Tabell 9. Foérdréjningsbehov baserat pd 20mm av reducerad hérdgjord area. Galler enbart tillbyggd del av fastigheten.

Fastighetsyta

(m?)

Hardgjord yta

(m?)

Foérdrojningsbehov

(m)

=3 300

1104

22,1

Ett meterdjupt makadammagasin som ska hélla en effektiv volym pa 22,1 m3 far d& en totalvolym om
ca 73,6 m® (22,08/0,3). Ett sddant magasin ar inritat som ett alternativ i bilaga 4 som visar alternativ for
fordrojning for enbart Skogshyddan. Bilaga 4 visar aven forslag till 16sning om férdréjning enligt tabell 8
fordras.

6.2 DELOMRADE 2, ALGEN

| berakningarna ingar de dryga 1000 m? av Harstigen som gransar till bebyggelseforslaget. Alla ytor som
inte utgors av befintlig bebyggd tomt i vastra delen har raknats som flerbostadsomrade. Erforderlig
fordrojning framgar av tabell 10.

Tabell 10. Erforderlig férdréjning fér 10-arsfléden, delomréde 2 Algen.

Regnets Deltagande | Reducerad Regn- Framtida Tillatet Erforderlig
varaktighet yta area intensitet flode utflode volym
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m3)
10 1,43 0,67 285 191 45 88
20 1,43 0,67 189 126 45 98
30 1,43 0,67 145 97 45 94

Erforderlig volym uppgar till 98 m2. Eftersom del av Harstigen ingar i berakningarna sker en
flodesokning p g a klimatfaktorn aven for detta vagavsnitt. Om inte dagvattenhanteringen pa Harstigen
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andras och det vagavsnittet inte andras kan férdrojningsvolymen for kvartersmarken komma att
minska nagot.

6.3 DELOMRADE 3, ALMEN

D& delomradet omvandlas fradn 100 procent naturmark till bostadsomrade innebar detta att skillnaderna
i floden blir stora och darav uppstar ett storre fordrojningsbehov. Vag som ansluter till delomradet har
beraknats separat.

Erforderlig fordréjning framgar av tabell 11.

Tabell 11. Erforderlig fordrojning for 10-arsfloden, delomrade 3 Aimen.

Regnets Deltagande | Reducerad Regn- Framtida Tillatet Erforderlig
varaktighet yta area intensitet flode utflode volym
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m3)
10 0,48 0,20 285 57 9 29
20 0,48 0,20 189 38 9 35
30 0,48 0,20 145 29 9 37
40 0,48 0,20 119 24 9 37
50 0,48 0,20 102 21 9 36

Erforderlig fordréjningsvolym uppgar till 37 m2.

Ny angoringsvag antas uppga till ca 500 m2. Denna vagyta berdknas generera ett flode om ca 12 I/s
(kan jamforas mot befintligt flode fran 500 m? grasyta som genererar knappt 1,5 I/s vid 10-arsregn).

Totalt for kvartersmark och narliggande vag uppgar arean till 0,54 hektar och den reducerade arean blir
0,242 hektar. Detta genererar ett maxflode pad ca 69 I/s vid ett klimatanpassat 10-arsregn. Den
fordréjningsvolym som totalt kravs uppgéar da till 48 m3,

6.4 DELOMRADE 4, HAMMARDAL

| delomradet &r foreslagen bebyggelse nagot tatare an i évriga delomréden. Aven hér utgar mestadels
naturmark till forman for bostadsomrade och vagar. | berakningarna har ett falt pa ca 20 meter (0,27
hektar) mellan befintligt dike och féreslagen bebyggelse fatt utgéras av grasytor aven i framtiden (inga
hardgjorda ytor antas skapas dar). Féreslagen bebyggelse langst i norr, narmast verkstadsomradet, har
beraknats separat, se kap. 6.4.1. Vagar inom delomrédet ingr i berakningarna. Erforderlig fordréjning,
om flodet i berérd del inte ska 6ka, framgér av tabell 12.
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Tabell 12. Erforderlig fordrojning for 10-arsfloden, delomrédde 4 Hammardal (s6dra delen).

Regnets Deltagande | Reducerad Regn- Framtida Tillatet Erforderlig
varaktighet yta area intensitet flode utflode volym
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m3)
10 1,66 0,75 285 213 22 115
20 1,66 0,75 189 141 22 143
30 1,66 0,75 145 108 22 155
40 1,66 0,75 119 89 22 160
50 1,66 0,75 102 76 22 162
60 1,66 0,75 89 67 22 161

Erforderlig fordréjningsvolym uppgar till 162 m3.

6.4.1 Delomrade 4b, Hammardal - verkstadsomradet
De ytor som enligt grovskissen forandras uppgar till ca 0,16 hektar. Framtida vagar antas uppga till 26
procent av detta och flerbostadsomrade blir resterande 74 procent. Erforderlig fordréjning framgar av

tabell 13.

Tabell 13. Erforderlig fordrojning for 10-arsfloden, delomréde 4 Hammardal, norra delen.

Regnets Deltagande | Reducerad Regn- Framtida Tillatet Erforderlig
varaktighet yta area intensitet flode utflode volym
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m3)
10 0,16 0,09 285 26 13 8
20 0,16 0,09 189 17 13 5

Erforderlig fordréjning uppgar till 8 m3. Om dagvatten fordrojs och leds ned mot det stérre diket i soder
kommer belastningen mot befintlig lAgpunkt vid verkstadsbyggnaden att minska.

7 FORORENINGAR | DAGVATTEN

Syftet med fororeningsberakningar ar att uppskatta vilken paverkan markanvandningen har pa
dagvattnets innehdll av féroreningar, samt att bedéma hur mottagande recipient och dess
miljokvalitetsnormer kan komma att paverkas. De maéangder och halter av foéroreningar som
utvecklingsomradet genererar i nulaget, i framtiden utan reningsférslag samt i framtiden med
reningsforslag har beraknats med verktyget StormTac version 24.1.2 och redovisas i detta kapitel och
med simulerade reningssteg i kapitel 10. Berakningar i StormTac utgar ifrdn schablonhalter for olika
marktyper. En viktig notering ar att dessa varden endast ar uppskattade varden, baserade p& en
databas med uppmétta varden frén ett stort antal olika utredningar och forskningsstudier. Kvaliteten och
mangden underlag varierar mellan olika matningar och for olika amnen.

Funktionen "faktor” i StormTac ar ett satt att ange om den simulerade ytan kan generera mer eller
mindre fororeningar. Man kan i de flesta schabloner vélja faktor mellan 1 och 10 dar 5 &r ett
genomsnittsvarde. For schablonen vag motsvarar vald faktor vilken trafikintensitet som rader péa
vagytan. Faktor 0,5 betyder 500 fordonsrérelser/dygn och faktor 1 innebar 1000 fordonsrérelser osv.
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Berakningarna baseras pé en s k korrigerad arsnederbord p& 637 mm/ar; detta baseras pa statistik fran
SMHI:s mest narliggande matstation. Berakningarna har delats upp i de fyra olika delomrédden som
anvands avseende flodesberakningar i denna rapport, Skogshyddan, Algen, Almen och Hammardal,
se figur 21-22. Markkarteringen har utgatt fran satellitbilder, grov illustrationskarta samt efter
iakttagelser vid platsbesok.

D& Hjo kommun saknar riktvarden avseende koncentrationer att forhalla sig till har Miljoférvaltningen,
Goteborgs stads riktvarden anvants som jamforelse. Géllande fosfor och kvave ar Miljéférvaltningens
varden ett utgdngslage; acceptabla halter satts platsspecifikt. Vardet 50 pg/l avseende fosfor kan anses
vara forhallandevis svart att understiga. 50 pg/l géllde tidigare mycket kansliga recipienter i Géteborgs
kommun. | programmet StormTac finns &@ven riktvarden angivna; dessa riktvarden &r kopplade till
acceptabla halter i Storstockholm och de recipienter som berors dar. Riktvardet for fosfor ar i StormTac
160 pg/l och for kvave 2000 pg/l.

7.1 SKOGSHYDDAN

For befintlig markanvandning har schablonhalter for skolomrade, grasyta och grusyta anvants. For
framtida situation har skolomrade med avrinningskoefficient 0,32 valts for hela ytan. Faktor 4 har valts
for skolomrade da forskoleomradet har manga gréna inslag och kan anses generera nagot mindre
fororeningar an ett traditionellt skolomrade. Tabell 14 visar modellerade fororeningsmangder for
delomrade Skogshyddan.

Tabell 14. Modellerade féroreningsméngder for delomrde Skogshyddan.

Amnen Nulage Enligt plan Okar/Minskar Behovd reningseffekt
utan rening for att uppna bef.
belastning

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

P 0,27 0,56 Okar 52
N 2.7 3,6 Okar 25
Pb 0,010 0,026 Okar 62
Cu 0,025 0,049 Okar 49
Zn 0,084 0,19 Okar 56
Cd 0,00049 0,0012 Okar 59
Cr 0,0075 0,020 Okar 63
Ni 0,0065 0,018 Okar 64
Hg 0,000032 0,000062 Okar 48
SS 54 130 Okar 58
Olja 0,47 1,2 Okar 61
BaP 0,000033 0,000089 Okar 63

Samtliga studerade amnen/amnesgrupper okar i mangd. Resultat avseende koncentrationer redovisas
i tabell 15.
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Tabell 15. Modellerade féroreningskoncentrationer for delomrade Skogshyddan. Gréna falt visar att riktvarde klaras eller
underskrids. Réda siffror visar ett sk. "utgdngsvarde”; halter for P och N ska séttas platsspecifikt.

Amnen Nulage Enligt plan utan rening Riktvarde
Miljoforvaltningen,
Goteborgs stad*
(Ha/h) (Ha/) (Hafh)
P 140 230 50
N 1400 1500 1250
Pb 5,3 10 28
Cu 13 20 10
Zn 43 78 30
Cd 0,25 0,47 0,9
Cr 3,8 8,3 7
Ni 33 7,3 68
Hg 0,017 0,025 0,07
SS 28 000 51 000 25 000
Olja 240 470 1000
BaP 0,017 0,036 0,05

Samtliga halter 6kar. Fér 6 av de studerade amnena hamnar halterna under riktvardena. For att
understiga riktvardena for samtliga amnen kravs rening av dagvattnet.

7.2 ALGEN

For befintlig markanvandning har schablonhalter for vag, villaomrade och grasyta anvants. For framtida
situation har vag, villaomrade samt flerfamilishusomréade anvénts. Faktor 0,2 har valts for vag
(Harstigen) vilket innebar max 200 fordonsrorelser/dygn. Vagen avser del av Harstigen dar det antas
att den inte kommer att férandras. Resultat avseende mangder och halter presenteras i tabell 16 och

17.

Tabell 16. Modellerade féroreningsmangder for delomrade Algen.

Amnen Nulage Enligt plan Okar/Minskar Behovd reningseffekt
utan rening for att uppna bef.
belastning

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

P 0,36 1,1 Okar 67
N 3,6 9,3 Okar 61
Pb 0,012 0,057 Okar 79
Cu 0,031 0,12 Okar 74
Zn 0,087 0,40 Okar 78
Cd 0,00067 0,0028 Okar 76
Cr 0,013 0,050 Okar 74
Ni 0,0092 0,040 Okar 77
Hg 0,000067 0,00014 Okar 52
SS 85 390 Okar 78
Olja 0,94 3.1 Okar 70
BaP 0,000062 0,00022 Okar 72

Samtliga studerade amnen/amnesgrupper okar i mangd. Resultat avseende koncentrationer redovisas

i tabell 17.
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Tabell 17. Modellerade féroreningskoncentrationer fér delomrade Algen. Gréna falt visar att riktvarde klaras eller underskrids.
Roda siffror visar ett sk. "utgangsvéarde”; halter fér P och N ska séttas platsspecifikt.

Amnen Nulage Enligt plan utan rening Riktvarde
Miljoforvaltningen,
Goteborgs stad*
(ng/) (ng/) (ng/)
P 120 200 50
N 1200 1800 1250
Pb 4,3 11 28
Cu 11 23 10
Zn 30 77 30
Cd 0,23 0,53 0,9
Cr 4,4 9,7 7
Ni 3,2 7.6 68
Hg 0,023 0,027 0,07
SS 29 000 75 000 25 000
Olja 330 590 1 000
BaP 0,021 0,043 0,05

Samtliga halter 6kar. Fér 6 av de studerade amnena hamnar halterna under riktvardena. For att
understiga riktvardena for samtliga studerade amnen kravs rening av dagvattnet.

7.3 ALMEN, INKL. FRAMTIDA VAG OCH GC

For befintlig markanvandning har schablonhalter fér grasyta anvants. For framtida situation har vag,
gang- och cykelvag, grasyta samt flerfamiljshusomrade anvants. Faktor 0,2 har valts for vag vilket
innebar max 200 fordonsrorelser/dygn. Resultat avseende mangder och halter presenteras i tabell 18

och 19.

Tabell 18. Modellerade féroreningsméngder for delomrade Almen.

Amnen Nulage Enligt plan | Okar/Minskar | Behovd reningseffekt
utan rening for att uppnd bef.
belastning

(kg/ér) (kg/ar) (%)

P 0,11 0,19 Okar 42
N 0,91 21 Okar 57
Pb 0,0025 0,008 Okar 69
Cu 0,007 0,019 Okar 63
Zn 0,017 0,063 Okar 73
Cd 0,00012 0,00044 Okar 73
cr 0,0014 0,0075 Okar 81
Ni 0,00097 0,0064 Okar 85
Hg 0,0000078 0,000039 Okar 80
SS 16 45 Okar 64
Olja 0,11 0,6 Okar 82
BaP 0,0000042 0,000045 Okar o1

Samtliga studerade amnen/amnesgrupper okar i mangd. Detta ar forvantat da en grasyta tas i ansprak

for bebyggelse och vag. Resultat avseende koncentrationer redovisas i tabell 19.
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Tabell 19. Modellerade féroreningskoncentrationer for delomrade Almen. Grona falt visar att riktvarde klaras eller underskrids.
Roda siffror visar ett sk. "utgangsvéarde”; halter fér P och N ska séttas platsspecifikt.

Amnen Nulage Enligt plan utan rening Riktvarde
Miljoforvaltningen,
Goteborgs stad*
(D) (ng/) (ng/l)

P 120 130 50

N 1100 1400 1250

Pb 2,9 5,4 28

Cu 8,1 13 10

Zn 20 43 30

Cd 0,14 0,3 0,9

Cr 1,6 5,1 7

Ni 11 4,4 68

Hg 0,009 0,027 0,07

SS 19 000 31000 25 000
Olja 130 410 1 000
BaP 0,0048 0,031 0,05

Samtliga halter 6kar. Fér 6 av de studerade amnena hamnar halterna under riktvardena. For att
understiga riktvardena for samtliga amnen kravs rening av dagvattnet.

7.4 HAMMARDAL

For befintlig markanvandning har schablonhalter fér grasyta, grusyta och asfaltyta anvéants. For framtida
situation har flerfamiljshusomradde samt grasyta anvants. Resultat avseende mangder och halter

presenteras i tabell 20 och 21.

Tabell 20. Modellerade féroreningsmangder for delomrade Hammardal.

Amnen Nulage Enligt plan Okar/Minskar Behovd reningseffekt
utan rening for att uppna bef.
belastning

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

P 0,34 1,5 Okar 77
N 4,0 12 Okar 67
Pb 0,0095 0,08 Okar 88
Cu 0,029 0,16 Okar 82
Zn 0,07 0,55 Okar 87
Cd 0,00047 0,0037 Okar 87
Cr 0,0059 0,064 Okar 91
Ni 0,0041 0,052 Okar 92
Hg 0,000041 0,00014 Okar 1
SS 53 540 Okar 90
Olja 0,53 3,8 Okar 86
BaP 0,000022 0,00027 Okar 92

Samtliga studerade amnen/amnesgrupper okar i mangd. Detta ar forvantat da en grasyta med
grusinslag tas i ansprak for bebyggelse och vag. Resultat avseende koncentrationer redovisas i tabell

21.
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Tabell 21. Modellerade féroreningskoncentrationer for delomrdde Hammardal. Grona falt visar att riktvarde klaras eller
underskrids. Réda siffror visar ett sk. "utgdngsvarde”; halter for P och N ska séttas platsspecifikt.

Amnen Nulage Enligt plan utan rening Riktvarde
Miljoforvaltningen,
Goteborgs stad*
(D) (gl (g/)

P 110 230 50

N 1200 1900 1250

Pb 2,9 12 28

Cu 8,9 25 10

Zn 21 85 30

Cd 0,14 0,57 0,9

Cr 1,8 9,9 7

Ni 13 7.9 68

Hg 0,013 0,022 0,07

SS 16 000 83 000 25 000
Olja 160 580 1000
BaP 0,0066 0,041 0,05

Samtliga halter 6kar. Fér 6 av de studerade amnena hamnar halterna under riktvardena. For att
understiga riktvardena for samtliga amnen kravs rening av dagvattnet.

For att se vilka reningseffekter som kan uppnads i olika simulerade fordrojnings- och
reningsanlaggningar, se kapitel 10.

8 FRAMTIDA KLIMAT OCH SKYFALLSPAVERKAN

SMHI har analyserat framtida klimatutveckling i Sverige utifrdn scenarierna fran The Intergovernmental
Panel on Climate Changes (IPCC).

Rapporten utgar frdn tva olika framtidscenarier, ett dar utslappen minskar (RCP4.5) och ett dar
utslappen fortsatter att accelera (RCP8.5). SMHI:s modeller visar exempelvis hur flodet i vattendrag och
vegetationsperioden férandras med ett varmare klimat i framtiden.

| takt med att klimatet blir varmare forvantas generellt forvantas fler varmebéljor men ocksd mer
nederbérd. Enligt rapporten kommer nederbérden 6ka mest vintertid och for den sydvastra delen av
Jonkdpings lan visar scenario RCP8.5 pa en nara 50% okning till &r 2100. Den kraftiga nederbérden
Okar ocksd, maximal dygnsnederbdrd kan oka med uppemot 20% for samma omrdde. Eftersom
vintrarna vantas bli allt varmare bedoms fldden som uppstar under varen (smaltvatten) att minska.
Odlingssasongen kommer att forlangas vilket har viss paverkan pa dagvatten. Detta innebar att
vattenupptaget via vaxtlighet okar - darigenom férlangs aven tidsperioden da vaxtlighetens forméaga att
reducera fldden, fanga upp naringsamnen och rena dagvattnet.

| kapitel 3.7 beskrivs nulaget vid extrem kortvarig nederbord motsvarande ett kortvarigt 100-arsregn. Da
utvecklingsomradet inte ar héjdsatt kan en komplett skyfallsmodell inte skapas. Om samma nederbdrd
appliceras som i figur 19 (kap. 3.7) och dar nya byggnader laggs ovanpa ser man vilka skyfallsvagar
som behdver hanteras nar omradena bebyggs, se figur 24.
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Figur 24. Simulerat skyfall (50mm) med foreslagen bebyggelse (svarta figurer). Gron linje i mittendelen visar ny avtappning fran
l&gzon centralt i omradet. Utformning fér Skogshyddan &r nagot andrad under utredningens gang. Kalla: Scalgo Live

De omraden dar storre atgarder kan bli nédvandiga for att férhindra éversvamning ar delomrade
Algen samt delomrade Almen. Férslag till &tgarder framgér av kapitel 8.1

8.1 FORESLAGNA SKYFALLSATGARDER

8.1.1 Skogshyddan

| delomrédde Skogshyddan kan det évervagas att skapa ett mindre avskarande dike langs Gstra
fastighetsgransen. Detta skulle hindra skyfallsfloden fran att na ner till delomrdde Almen; avrinning
skulle darvid kunna ske norrut, via infartsvag till Almen, mot Stromsdalsvagen, se figur 26. Fran vastra
sidan utgdr Skogsvéagen en barriar/vattendelare vilket skyddar Skogshyddan, se figur 24 och bilaga 3.

8.1.2 Algen

Fastigheten Algen 3 &r helt beroende av att dagvattenbrunnarna pa Algstigen formar svélja det vatten
som rinner langs gatan. En byggnad, strax dster om Algstigen, ar i dagslaget valdigt utsatt i handelse
av extremnederbord, se figur 25. Detta ar fallet oavsett utbyggnadsplaner.
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Figur 25. Skyfallsfléden frn Algstigen mot fastighet Algen 3 och 14. Kélla: Scalgo Live.

Aven en befintlig magasinsbyggnad pa granntomten Algen 14 &r mycket utsatt vid extremnederbérd
vilket framgar av figur 25. Om befintlig bebyggelse ska finnas kvar féreslas att ett svackdike mellan de
befintliga byggnaderna skapas i samrad med fastighetsagarna. For évrig tilkommande bebyggelse finns
det mojlighet att sékra byggnader mot 6versvamning via ett mindre skyfallsdike.

Marken lutar ca 38 promille fran Algstigen ned till Skogsvagen dar det idag finns ett mindre dike. Det
borde darvid vara mojligt att skapa ett svackdike som gér genom fastigheten Algen 14 och som
sakerstaller att ny bebyggelse inte tar skada vid extrem nederbord. Ett 0,6 meter djupt grasdike med en
bottenbredd pa 0,5 meter och sidoslantlutning 1:1 kan med 38 promilles lutning hantera ett flode pa
dryga 1 100 I/s enligt Mannings formel. Diket far da en totalbredd pa 1,6 meter. Det kan darvid vara klokt
att reservera ca 2 meters bredd for ett dike. Diket kan med fordel vara nagot meandrande och med
erosionsskydd i "kurvorna”, detta leder till lagre vattenhastighet. Ett ringlande dike kan &ven skapa
estetiska mervarden for delomradet. D& ett fordréjningsmagasin foreslas i oster for hantering av
"normala” floden kan skyfallsdiket eventuellt mynna i férdréjningsmagasinet om magasinet ar ett
makadammagasin.

8.1.3 Almen

| delomrdde Almen kommer det dike som féreslds vid ostra gransen pa Skogshyddan hindra
skyfallsfloden fran att stromma in éver delomradet. Utover detta foreslas ett mindre avskarande dike i
delomrédets ostra del som kan vara sammankopplat med féreslagen fordrojning for delomradet
(makadammagasin). Diket kan férses med upphéjd kupolbrunn vilket innebér att vatten som riskerar
bradda over frn diket hindras att rinna ned mot Poppeln 1 utan istallet braddar via kupolbrunn till
ledningsnat. Bada dessa skyfallsdiken foreslas ansluta till vagdike norr om ny infartsvag och fran
vagdiket sker inlopp till dagvattenledning i Stromsdalsvagen. Marken behover generellt hojdsattas sa
att befintlig l1Agpunkt inte kvarstar. Hojdsattningen gors med fordel s& att ytavrinningen mot befintliga
fastigheter Poppeln 1 och 7:8 upphor och att ytvatten styrs ut mot den nya infartsvagen.

Befintlig nylagd avvattning fran lagpunkten behover i detta bebyggelseforslag flyttas, se figur 26.
Alternativt behdver bebyggelsen omdisponeras sa att befintlig dagvattenledning blir atkomlig och konflikt
undviks.
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Figur 26. Forslag till skyfallshantering for Almen. Diken visas i violett. Bakgrundskarta visar nuvarande rinnvagar (ScalgoLive).

8.1.4 Hammardal

| omradet foreslds att vagar generellt ligger lagre an tomtmark. Vagarna kan da fungera som
skyfallsleder vid extrem nederbdérd. Vidare ar det viktigt att minst en, garna tva éppningar skapas mot
det befintliga utloppsdiket i séder. Gator och narliggande tomter bor hojdsattas sé att lutning sker mot
dessa 6ppningar. Vid 6ppningarna skapas svackdiken som kan leda ut skyfallsvattnet mot det befintliga
diket. Skyfallsdikena behdver inte ta s& stor markyta i ansprak da marken lutar kraftigt ned mot det
befintliga diket. Aven har kan dikena utféras ringlande vilket kan upplevas som mer naturligt och
estetiskt. | nordligaste delen behover marken héjas nagot gentemot verkstadsomrddet for att
skyfallsfloden ska kunna avrinna soderut. Ett 6versiktligt forslag till skyfallshantering visas i figur 27.
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Figur 27. Forslag till skyfallshantering for Hammardal. Foreslagna skyfallsdiken visas i violett. Féreslagna rinnvéagar for skyfall
visas med bla pilar. Bakgrundskarta visar nuvarande rinnvagar (ScalgoLive).
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9 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

9.1 OVERGRIPANDE PRINCIPER

Vid planlaggning av ny bebyggelse inom utvecklingsomradet bér man sakerstélla en langsiktig hallbar
dagvattenhantering genom att félja ett par principer;

e Byggnader ska placeras pa hojdpartier medan lagstrdken bor reserveras for gronytor som kan
ta emot dagvatten for att mojliggora infiltration och utjamning.

e Véagar blir skyfallsstrék och héjdsatts normalt lagre an omgivande tomtmark.

e Hojdsattning ar en viktig del for att fa en fungerande ytlig avledning av dagvatten vid skyfall
samtidigt som tillganglighet till byggnader méste tas i beaktande.

e For att bromsa dagvattenflodet rekommenderas ytlig avledning i graskladda diken dar detta ar
mojligt.

e Beakta att diken i regel har stérre kapacitet &n slutna ledningar vid exempelvis stora skyfall.

e For att begransa dagvattenflddet bor man undvika onddiga hardgjorda ytor.

e Dagvattnets fororeningsinnehall begransas genom naturlig rening p& véag till recipienten.

9.2 FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING

Inne i utvecklingsomradet finns det flera gréna ytor féreslagna dar hantering av dagvatten bedéms vara
majlig. Dagvatten kan fordréjas pa ett flertal olika satt. Ofta styrs val av I6sning av reningsbehov och
platstillgdng. Oppna lésningar &r generellt sett mest tillatande nar det géller flodesvariationer.

Huvudfdrslag i denna utredning ar att anlagga underjordiska magasin i form av makadammagasin eller
sedimentationsmagasin. Det kan &ven skapas multifunktionella ytor som skulle kunna anvandas som
parkmiljo eller liknande. Vid behov (regn) kan ytorna fyllas upp med skyfallsvatten utan att skada
intilliggande eller nedstroms bebyggelse. Det &ar viktigt att nya underjordiska anlaggningar eller
multifunktionella ytor aven utformas med braddningslésningar sa att skador p& bebyggelse undviks dven
vid extrema nederbérdssituationer.

9.2.1 Makadammagasin

Makadammagasinet kan utféras som perkolerande, det ar da omslutet av geotextil for att férhindra
smapartiklar frdn att tranga in i det. Om grundvattennivdn ar hog eller om dagvattnet behover
transporteras vidare for rening omsluts magasinet med tatduk sa att inte infiltrerande dagvatten lakar ur
fororenat dagvatten och transporterar detta vidare till recipient fran utvecklingsomradet genom
grundvattnet. | dvre delen av magasinet ligger inloppet och dagvatten férdelas via dranledningar med
slits nedat. | botten pad magasinets laggs dranerande ledningar sammankopplade med
avtappningsledningen. Dagvattnet sipprar da genom stenmaterialet och magasinet téms mellan
regntillfallena. Fordelen med underjordiska makadammagasin & den forhallandevis laga
anlaggningskostnaden samt de goda reningseffekterna. Denna typ av magasin ger god rening av
framfor allt partikelbundna féroreningar. Nackdelen ar att porositeten (ca 30 procent) innebéar ett storre
platsbehov an exempelvis rérmagasin och kassettmagasin. Den hydrauliska formagan avtar aven med
tiden vilket innebar att omgravning kan behova ske, helt eller delvis i framtiden. Uppstroms magasinet
kan en brunn med sandfang anlaggas for att forhindra sediment att tappa till magasinet.

9.2.2 Sedimentationsmagasin

Ett sedimentationsmagasin ar ett underjordiskt magasin som kan vara ihaligt eller fyllt med ett pordst
innehall som makadam. Dock ar botten tét till skillnad frén ett perkolationsmagasin. Dagvattnet leds in
till magasinet via brunnar och ledningar, vartefter det férdréjs och renas, framst genom sedimentation.
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Tomning kan ske via overfall, pumpning eller kontinuerligt genom ett strypt utlopp. Platsbyggda
sedimentationsmagasin har relativt dyra anlaggningskostnader; rérmagasin med foérhojt utlopp kan
emellertid fungera som sedimentationsmagasin och &r billigare att anlagga. Fororeningar avskiljs mer
effektivt ju langre uppehallstid dagvattnet far i magasinet. Det ar framst storre partiklar som avskiljs men
dagvattnet kan aven renas fran partiklar ner till 1,5 pm. Med ett porost fyllnadsmaterial kan
avskiljningsgrader for koppar, zink, krom, olja och partiklar vara kring 55 — 75 %. Dock avskiljs kvave
och andra lésta fororeningar i lag grad. Eftersom aven det finare sedimentet innehaller partikelbundna
féroreningar ar det viktigt att utformningen av magasinet och eventuella inlopp inte bidrar till uppvirvling
av partiklar som da fors vidare. For att vidmakthalla reningsfunktionen behéver magasinet slamsugas
regelbundet.

© VA-guiden THRar el e Bl e

Figur 28. Sedimentationsmagasin. Kalla: VA-guiden.

9.2.3 Andra tankbara alternativ

Vaxtbaddar

Som komplettering eller alternativ skulle vaxtbaddar vara majligt att uppfora. Om en vaxtbadd ar korrekt
uppbyggd kan dagvatten bade fordrojas och renas péa ett mycket bra satt. Vaxtbaddar kraver dock mer
I6pande underhall for att hydrauliska och renande funktioner ska kunna vidmakthéllas. Vaxtbaddens
funktioner férsamras aven om marken kompakteras (trampas ned) och nar temperaturen sjunker till ned
mot nollstrecket minskar reningsférméagan. Platsbehovet for vaxtbaddar varierar. | det mest konservativa
sattet att berakna skulle en 0,7 meter djup vaxtbadd kunna férdroja ca 0,28 m® per m2. Detta bygger pa
ett sandinblandat jordlager pa 0,5 meter och en Gversvamningszon p& 0,2 meter. Numera byggs
vaxtbaddar ibland upp med pimpsten i de undre delarna, och detta innebar en porositet pa upp till 50
procent; att jaAmféra med sandinblandad matjord som har en ungefarlig porositet p& 15 procent.

Dammar

Dammar kan, ratt anlagda och driftade, bidra till mycket god rening fér bade partikulara féroreningar och
aven |osta fororeningar. Man bér dock ha i atanke att en damm bade kraver regelbunden skoétsel, samt
att estetiska aspekter och sakerhetsaspekter behéver beaktas om dammen ligger i ett bostadsomrade.

Gras- och krossdiken

Grasdiken bidrar till viss rening av dagvattnet, dock inte lika bra som ett makadammagasin eller ett
sedimentationsmagasin. Vid en analys av delomrade Skogshyddan, dar endast grasdiken simulerades
som reningssteg blev resultatet att koncentrationerna fér 5 av de studerade amnena (P,N, Cu, Zn, SS)
l&g hogre an de jamforda riktvardena.

Krossdiken renar dagvattnet avsevart battre an grasdiken, men i ett krossdike minskar effektiv volym till
ca 30 procent jamfoért med volymen i ett lika stort grasdike. Krossdiken kan aven gradvis satta igen med
tiden d& jord och grus "fastnar” i diket.
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Dar marken lutar kraftigt kan dikena anlaggas som terrassdiken. Denna typ av I6sning kan ge en storre
dikesvolym och ett trégare avrinningsférlopp jamfort med ett traditionellt grasdike. Figur 29 visar ett
terrassdike/seriekopplat magasin som fyllts med kross. Figur 30 visar exempel pa terrassdike.

‘Genomgaende braddiedning

\

— A

Sandfang A

lr.r'
\/Genomgaende férdelningsledning \
\ Makadamiyllda
\magasin

Figur 29. Principskiss 6ver seriekopplade magasin. Fall a: allt vatten leds in i det évre magasinet, fall b: vattnet férdelas jamt.
lllustration: Svenskt Vatten P105.

Figur 30. Exempel pé terrassdike/damm fan stadsparken i Vastervik.

Om lokalgator byggs med enkelsidigt tvarfall kan dessa férses med mindre krossdiken vilket ar
gynnsamt ur reningssynpunkt. Dagvattnet fran vagytan avrinner direkt till diket, utan kantstenar eller
réannstensbrunnar, se figur 31. Krossmaterialet i diket innebar emellertid att tillganglig volym minskar till
en tredjedel av ett 6ppet dike, men reningen i diket ar generellt sett hdgre &n i ett grasdike.

f‘"’ L
: 7

Figur 31. Exempel p& vagavvattning till mindre makadamdike. Bildkalla: Stockholm vatten.

Oversvamningsytor

Multifunktionella, torra eller delvis torra 6versvamningsytor kan vara utformade pa olika satt dar syftet
ar att tillta ytan 6versvammas vid behov. Ytorna ar nedsankta och utformas med ett reglerat utlopp
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som ofta sitter ndgot upphajt for att tillfalliga vattenspeglar ska bildas vid hog avrinning. For att utnyttja
storre delen av den skalformade volymen kan ett braddutlopp sitta hogt upp i ytan. Se exempel i figur
32.

Figur 32. En torr 6versvamningsyta kan utformas pa valfritt vis. Kombineras garna med mgjlighet till ek, spel eller annan
rekreation.

Grona tak

Grona tak bedoms kunna magasinera mellan 50 och 75 procent av arsnederbérden. Den volym som
magasineras kommer dock i huvudsak fran relativt sm&, men manga regntillfallen. Vid intensiva och
l&ngvariga regn mattas taket, och nar taket ar vattenmattat rinner resterande nederbord oférdréjt av.
Det gréna takets magasineringsformaga beror aven pa vilken lutning taket har. Ett platt tak innebar
storre forutsattningar att magasinera dagvatten. Svenskt Vatten anger att vid kraftiga regntillfallen
fordrojs endast de forsta 5 millimeterna, medan 6vrig nederbérd rinner av. Utvecklingen av grdna tak
gar dock stadigt framat. En tillverkare av olika grona Idsningar anger att de har sedumtak som kan
fordroja mellan 18 och upp till 45 mm regn pé flacka grona tak. Det skulle innebara att 1000 m? flackt
tak skulle kunna fordréja fran 18m?2 upp till 45 m® beroende pa mattnadsgrad nar det intensiva regnet
borjar. Grona tak staller dock hogre krav pa underliggande konstruktion. Taken kraver dven viss skotsel
for att funktionen ska kunna vidmakthallas éver tid. Pa vinterhalvaret nar temperaturen gar under noll
blir aven det grona takets formaga att magasinera och rena dagvatten begransad. Exempel pa gron
taklosning framgar av figur 33.

Figur 33. Gront sedumtak pa garagebyggnad i Kungsbacka. Bildkéalla: VegTech AB.
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Nyanlagda grona tak kan slappa forhdllandevis hoga koncentrationer (dock ladga mangder) av
naringsamnen om vaxtligheten inte &r valetablerad. Detsamma galler efter goédsling av
vegetationsmattorna. Det rekommenderas hérvid att anldgga véletablerade vegetationsmattor samt
godsla minimalt, och anvanda godsel som frisétter naring ldngsamt, och dar gédslet enbart frislapps vid
de temperaturer da vaxtligheten formar ta upp naringsamnena.

Genomslappliga belaggningar

Olika typer av genomslappliga belaggningar kan tillampas som alternativ till asfalterade ytor. Belaggning
kan besta av exempelvis grus eller halstensbelaggning, se figur 34. Vid kraftig marklutning ar dessa
I6sningar mindre lampliga. Om betonghalsten laggs ar det viktigt att det gras- eller grusmaterial som
ligger i halrummen inte ligger for hogt. Detta leder till kompaktering och till att den infiltrerande formégan
avtar. Rening av dagvattnet sker genom filtrering och fastlaggning. Underliggande lager ska inte
innehalla nollfraktioner sa att infiltration mojliggors.

Figur 34. Parkering med raster. Bildké&lla: Sweco.
Oversilningsytor

Om avrinningen fran en parkeringsyta kan ske via 6versilningsyta till ett dike istallet for via en
dagvattenbrunn till en ledning 6kar bade trégheten och reningen. Upphéjd kupolbrunn leder till att viss
buffring av vattnet kan erhallas, se figur 35.

Figur 35. Principuppbyggnad for éversilningsyta intill parkering med upphojd kupolbrunn. Bildké&lla: COWI
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Skelettjordar

Skelettjordar med trad har flera anvandningsomraden. Skelettjorden fordrojer och renar dagvatten men
skapar dven en god miljo for trad att vaxa i trots omgivande hardgjorda ytor. Dagvattnet leds oftast till
anlaggningen via rannstensbrunnar med sandfang, men variationer finns. Dagvattnet renas da det
infiltrerar genom skelettjorden, men aven med hjélp av vaxtupptag. Om vattnet kan perkolera genom
underliggande material kan @ven losta partiklar avskiljas. Overskott av dagvatten avleds normalt vid
draneringsledning.

Skelettkonstruktioner anlaggs framst i syfte att ge barighet och goda férutsattningar for vaxtlighet (ofta
for stadstrad). Sjalva skelettjorden bestér av makadam som blandas med kompost eller exempelvis
biokol, aven sa kallad kolmakadam. Skelettjordar anlaggs pa kvartersmark eller allman platsmark for att
ta hand om dagvatten fran exempelvis gator, parkeringar, gangvagar och tak. Fyliningen bor ha en
porositet pa ca 30 % och rymmer i storleksordningen 3-4 m? vatten per trad. Storleken p& tradgropen
far inte vara for liten, utan behover vara tillrackligt stor for att tradet ska kunna utveckla sitt rotsystem.

| skelettjordar avskiljs sediment och darmed partikelbundna féroreningar mycket val, ca 55-90 %, dock
medfor detta en hog risk for igensattning. Rening av losta fororeningar beror mycket p& materialvalet
och underhdll av skelettkonstruktionen. Reningen bedoéms bli hogre om man utformar
skelettkonstruktionen nedsankt (som en regnbadd) och kan infiltrera dagvattnet genom
vaxtjorden/filtermaterialet. Principskiss for vaxtbadd med skelettjord framgér av figur 36.

Vdxtbddd med skelettjord

1. Beldggning med dverbyggnad

2. Dagvattenrdnna

3. Luftningsbrunn: infiltration av dagvatten och
gasutbyte av syre och koldioxid

4. Markgaller

5. Tdckmaterial, makadam 4/8 mm

6. Rothals pd samma niva som i plantskola

7. Makadam 2/6 mm + 25 velymprocentblandning
av ndringsberikad biokol och kompost (50/50)

8. Tréidgropsfund, t i bat:

9. Geotextil

10. Avjamningslager, makadam 8/11 mm

1. Luftigt bérlager, makadam 32/63 mm

12. Skdrv 90150 mb!;n uuld vaxtjord tiyp B eller

iringsberikad biokol nedspolad i ha

3. Biokol
14, Gasutbyte (koldioxid/syre)

§ stockholms
-y stad

Figur 36. Principskiss for skelettjord. Bildkalla: Stockholm stad

9.2.4 Forslag inom utvecklingsomradet

For dverblick dver de férslag som fors fram i utredningen, se bilaga 2. Féljande text ar en beskrivning
av forslagen i varje delomrade.

Delomrade 1, Forskolan

| detta delomrade finns en dagvattenservis i det sydostra hdrnet av fastigheten. For att fortsatt kunna
nyttia den och fordroja bade befintliga och framtida floden foreslas ett underjordiskt makadammagasin
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eller sedimentationsmagasin for férdrojning och rening av dagvattnet, se bilaga 2 och 4. Eventuellt kan
befintlig dagvattenledning som skapades for tidigare barackbyggnad anvandas for de nya ytorna som
ska avvattnas. Fordréjningsanlaggningar som visas i bilaga 2 ar berdknade efter att befintligt fléde upp
till 10-arsregn fordrojs for hela fastigheten.

| bilaga 4 visas enbart tva forslag gallande Skogshyddan, och déar villkoret 20 mm fordréjning per
reducerad héardgjord area tillampas. Forslagen innebar endera att fordrojning skapas for hela
fastigheten, eller att enbart dagvatten fran nytillkommande ytor fordrgjs.

Delomrade 2, Algen

Genom delomradet behover ett 1agstrak skapas som utgér skyfallsled, se kapitel 8.1.2 och bilaga 2. For
"normal” dagvattenhantering foreslds makadammagasin, alternativt sedimentationsmagasin som
placeras i 6stra delen. Kontrollerad avtappning sker till ledningsnét i Skogsvagen eller langre nedstréms
langs samma ledningsstrak.

Delomrade 3, Almen

Dagvatten som uppkommer i omradet foreslas férdrojas i makadammagasin, alternativt sedimentations-
magasin i 6stra delen av delomradet. Sannolikt behdver makadammagasinet, om sadant anlaggs, att
forses med tatduk p g a de problem som finns med vattenintrangning i nedstroms bostader (Poppeln 1
och Soder 7). Detta galler &aven foreslaget uppsamlande skyfallsdike. Avtappning fran
férdrojningsanlaggningarna sker mot ny dagvattenledning langs ny infartsvag, som kopplas till befintligt
ledningsnat for dagvatten vid Stromsdalsvagen.

Delomrade 4, Hammardal

| delomradets norra del ar det viktigt att de jordmassor som schaktas upp kontrolleras avseende
fororeningsinnehall da det finns risk for fororenad jord, se utdrag ur EBH-kartan, figur 4. EBH-kartan
hanvisar enligt uppgift till oljecisterner som kommer att lyftas bort. Huvudsakligt forslag till férdréjning
innebar att fordréjning sker i sédra delen och i vagomradet eller i gronytan mellan féreslagen bebyggelse
och det befintliga diket, se bilaga 2. Fo6rdrojningsanlaggningar samordnas lampligen med
skyfallsdikenas placering sa att anlaggningarna kan bradda kontrollerat.

10 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA ATGARDER

De forslag till férdréjning som &r framtagna i denna utredning innebér att dagvattenflédet vid alla regn
upp till 10-arsregnet inte 6kar mer an vad befintliga fléden vid 10-arsregn beraknas uppga till. For att
kunna kontrollera framtida avrinning behéver atgarder vidtas som kommer att leda till att den diffusa
avrinningen minskar; avrinnande dagvatten kommer att ledas till ytor dar férdréjning, rening och
kontrollerad avtappning kan ske.

Befintlig och framtida féroreningsbelastning samt simulering av reningsanlaggningar for dagvatten har
utforts i programmet StormTac. Eftersom utvecklingsomradet idag innehaller en hel del grasytor ar
befintlig féroreningsbelastning forhallandevis 1&g i utgdende dagvatten. Analyserna i StormTac visar att
med foreslagen rening hamnar majoriteten av féroreningshalterna i studerade amnen under, eller
mycket nara de riktvarden som Miljéférvaltningen, Goteborgs stad anger i sitt styrdokument RH2020:1.
For delomrddet Skogshyddan har det undersokts huruvida befintligt grasdike som ligger narmast
uppstroms Hjodn och som féljer sodra delen av delomradde Hammardal bidrar ytterligare till rening.
Modelleringen visar att om féreslagna anlaggningar skapas OCH den rening som kan forvantas i
befintligt grasdike beaktas, s& minskar mangderna avseende flertalet undersokta amnen jamfort med
befintlig situation. Dessutom underskrids riktvardena fér samtliga studerade amnen avseende
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koncentrationer. Om ambitionen &r att understiga mangder och halter ytterligare behéver rening ske i
flera steg.

For att vidmakthdlla rening av dagvatten behéver de anlaggningar som uppfors daven underhéllas.
Foreslagna anlaggningar har olika drift och skoétselbehov. For biologiska reningssteg galler aven att
reningsgraden kommer att variera beroende pé arstid.

De reningssteg som primart studerats for omradet ar underjordiska makadammagasin och
sedimentationsmagasin (rérmagasin med upphéjda utlopp). | simuleringsprogrammet StormTac har
Aven vaxtbaddar simulerats som reningssteg for delomradet Skogshyddan.

Det ska ndmnas att StormTac anger osaker i olika grad betraffande basflédeshalterna for vissa amnen
och markanvéandning. Storst osakerheter galler fér nickel (Ni), kvicksilver (Hg) och bensoapyrene (BaP).
Detta kan antas bero pd variationer i det statistiska underlaget i programmets databas. Aven
reningsformagan i simulerade anldaggningar har osakerheter betraffande vissa amnen. Att jamféra
fororeningsgraden mellan olika markanvandning, samt anlaggningars reningsférméga blir darmed inte
hundraprocentigt rattvist. De varden som erhalls via StormTac ska darfor ses som indikationer snarare
an absoluta siffror.

Vid val av renings- och fordrojningslésning behdver hansyn tas till reningsbehov, platsbehov-
platstillgang och storlek p& fordrojningsvolym.

10.1 DELOMRADE 1 SKOGSHYDDAN

For delomradet har priméart tva anlaggningstyper undersokts, underjordiskt makadammagasin samt
sedimentationsmagasin. Reningseffekterna ha undersokts i varje anlaggning for sig, inte en
kombination av de tva. Resultatet av modelleringen redovisas i tabell 20. Gront falt visar att amnet
renas till under befintlig niva.

Tabell 22. Fororeningsméangder fére och efter exploatering samt efter simulerade reningssteg.

Enligt Eft
er expl. : :
X Befintli MITETETES rening via Renings- ST G701, MEiE) T Renings-
Amne b '9 exploaterings- 9 9 sedimentations- 9
elastning forslaq.i makadam- effekter - effekter
g,ingen ; magasin
rening magasin
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (%) (kg/ar) (%)
P 0,27 0,56 0,48 14 0,34 40
N 2,7 3,6 2,6 29 3,4 5,7
Pb 0,010 0,026 0,0069 73 0,014 44
Cu 0,025 0,049 0,027 44 0,03 39
Zn 0,084 0,19 0,068 65 0,12 37
Cd 0,00049 0,0012 0,0005 57 0,00077 33
Cr 0,0075 0,020 0,011 45 0,012 41
Ni 0,0065 0,018 0,0084 54 0,012 32
Hg | 0,000032 0,000062 0,000046 26 0,000041 34
SS 54 130 38 70 81 36
Oil 0,47 12 0,45 61 0,17 85
BaP | 0,000033 0,000089 0,000052 41 0,000062 30
Modelleringen och jamforelsen visar att makadammagasinet renar fler @mnen battre &n

sedimentationsmagasinet. Avseende fosfor renas vattnet dock battre i sedimentationsmagasinet.
Resultat avseende halter redovisas i tabell 21. Grona falt visar att riktvarde klaras eller underskrids.
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Tabell 23. Fororeningshalter fore och efter exploatering samt efter simulerade reningssteg.

Befintlig Enligt Efter expl. | Efter expl.rening | Riktvarde Milj6-
belastning nuvarande rening via via férvaltningen
. exploaterings- | makadam- sedimentations- Gbg stad
Amne f(‘jrslag_,ingen magasin magasin
rening
(ng/l) (ng/) (ng/l) (ngh) (ng/l)
P 140 230 200 140 50
N 1400 1500 1000 1400 1250
Pb 5,3 10 2,8 5,8 28
Cu 13 20 11 12 10
Zn 43 78 27 49 30
Cd 0,25 0,47 0,2 0,31 0,9
Cr 3,8 8,3 4,5 4,9 /
Ni 3,3 7,3 34 5 68
Hg | 0,017 0,025 0,018 0,016 0,07
SS 28000 51000 15000 33000 25000
oil 240 470 180 70 1000
BaP 0,017 0,036 0,021 0,025 0,05

Betraffande halter visar modelleringen att fosfor renas nagot battre i sedimentationsmagasinet. Sju
respektive fem av de undersokta &mnenas halter ar oférandrade eller ligger under befintlig belastning.

Ytterligare rening forvantas ske innan utgdende dagvatten nar Hjodn. Detta sker nedstroms utloppet
fran det kommunala ledningsnatet langs en stracka av ca 150 meter i det grasdike som har utlopp i
Hjoan. Enligt en grov berakning kommer da fosforhalterna ner till ca 100 pg/l. Alla 6vriga &mnen hamnar
da under Miljéforvaltningens riktvarden.

For delomradet Skogshyddan har det undersikts om dagvattenhantering och rening via vaxtbaddar
skulle kunna ge motsvarande eller battre rening jamfoért med de som undersokts ovan. De procentuella
reningseffekterna dar vaxtbaddar jamfors med sedimentationsmagasin framgar av tabell 22.

Tabell 24. Reningseffekter Skogshyddan. Jamforelse mellan sedimentationsmagasin och vaxtbaddar.

Delomréde Skogshyddan P (N ([Pb |Cu [Zn|Cd|[Cr |Ni [Hg|SS |Qil |BaP
Rening via Sedimentationsmagasin (%) (40 [5.7 |44 |39 |37 |33 |41 |32 |34 |36 |85 |30
Rening via Véxtbaddar (%) 44 |32 |73 |44 | 74|81 (48 |76 |48 |64 |61 |80

Det kan konstateras att rening via vaxtbaddar ar battre avseende alla undersokta amnen fransett for
oljor. Det kan antas att den biologiska reningen (vaxtupptag) kombinerat med den filtrerande rening som
sker via véxtjorden &r orsaken till férbattrad reningsresultat i vaxtbadd. Om man kan sékra plats och
regelbundet underhall for vaxtbaddar ar sdledes dessa ett tankbart alternativ. Att fordréja allt
uppkommande dagvatten i delomrade Skogshyddan skulle (konservativt beraknat) innebara att knappt
57 m? vaxtbadd behdver skapas. (fordrojningsbehov 16 m3/ 0,28).

10.2 DELOMRADE 2 ALGEN

Delomradets nuvarande bebyggelseforslag innebar att en effektiv fordrojningsvolym om 98 m? behéver
skapas. | StormTac har det undersdkts om makadammagasin alternativt sedimentationsmagasin kan
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bade fordréja och generera tillracklig rening. Resultatet av modelleringen redovisas i tabell 23. Gront
falt visar att amnet renas till under befintlig niva.

Tabell 25. Algen. Féroreningsmangder fére och efter exploatering samt efter simulerade reningssteg.

il Efter expl
- nuvarande : pl. . Efter expl. rening via .
Amne Befmtl_lg exploaterings- rening via REllEe- sedimentations- Renings-
belastning s ; makadam- effekter - effekter
orslag,ingen . magasin
rening magasin
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (%) (kg/ar) (%)
P 0,36 11 0,75 29 0,45 58
N 3,6 9,3 5,3 43 8,3 11
Pb 0,012 0,057 0,0099 83 0,021 64
Cu 0,031 0,12 0,046 62 0,05 58
Zn 0,087 0,40 0,12 69 0,18 54
Cd | 0,00067 0,0028 0,0011 61 0,0014 49
Cr 0,013 0,050 0,019 61 0,02 60
Ni 0,0092 0,040 0,017 58 0,021 47
Hg | 0,000067 0,00014 0,00008 43 0,00007 50
SS 85 390 79 80 160 58
oil 0,94 3,1 0,86 72 0,46 85
BaP | 0,000062 0,00022 0,000093 58 0,00012 45

I makadammagasinet renas kvave och metaller ndgot battre an i sedimentationsmagasinet.
Fosforreningen blir dock nagot battre i sedimentationsmagasinet. Tre respektive ett undersokt amne
hamnar under befintlig belastning.

Resultat avseende halter framgar av tabell 24. Gront félt visar att &mnet renas till under befintlig niva.

Tabell 26. Algen. Féroreningshalter fére och efter exploatering samt efter simulerade reningssteg.

Befintlig Enligt Efter expl. | Efter expl.rening | Riktvarde Milj6-
belastning nuvarande rening via via férvaltningen
. exploaterings- | makadam- sedimentations- Gbg stad
Amne f(‘jrslag_,ingen magasin magasin
rening
(ng/h) (ng/) (ng/h) (ngh) (ng/h)
P 120 200 140 86 50
N 1200 1800 1000 1600 1250
Pb 43 11 1,9 4 28
Cu 11 23 8,8 9,7 10
Zn 30 77 24 35 30
Cd 0,23 0,53 0,2 0,27 0,9
Cr 4,4 9,7 3,7 3.8 7
Ni 3,2 7,6 3,2 4 68
Hg | 0,023 0,027 0,015 0,013 0,07
SS 29000 75000 15000 31000 25000
Oil 330 590 160 89 1000
BaP 0,021 0,043 0,018 0,023 0,05

Betraffande halter visar modelleringen att fosfor (P) renas nagot battre i sedimentationsmagasinet.
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Nar makadammagasinet modelleras hamnar alla undersékta amnen utom fosfor under befintliga varden
och under riktvardena. Sex av amnena hamnar under befintlig belastning om sedimentationsmagasin
modelleras. Flertalet amnen ligger @ven under rikivardena i bada anlaggningstyperna. Aven har
forvantas ytterligare rening ske nar dagvattnet nar det dike som ligger uppstroms Hjodn. Om
sedimentationsmagasin och grasdike simuleras (i serie) hamnar alla mangder under de befintliga och
alla halter hamnar under riktvardena. Aven géillande delomrade Algen kan darmed ytterligare rening
forvantas nar dagvattnet leds via utloppsdiket mot Hjoan (150 meter langt grasdike).

Aven i detta delomréde kan det férvantas nagot battre reningseffekter (motsvarande vad som framgéar
av tabell 22) om vaxtbaddar anlaggs.

10.3 DELOMRADE 3 ALMEN

Delomradets nuvarande bebyggelseforslag innebar att en effektiv fordréjningsvolym om 53 m® behéver
skapas for kvartersmark och angéringsvéagar. | StormTac har det understkts om makadammagasin
alternativt sedimentationsmagasin kan bade fordroja och generera tillracklig rening. Resultatet av
modelleringen redovisas i tabell 25. Gront falt visar att &mnet renas till motsvarande samma eller under
befintlig niva.

Tabell 27. Almen. Féroreningsméangder fore och efter exploatering samt efter simulerade reningssteg.

=l s Efter expl. . .
P Befintlig nuvarande rening via Renings- S5z prl. rening via Renings-
Amne - exploaterings- sedimentations-
belastning | . . makadam- effekter - effekter
forslag,ingen - magasin
rening magasin
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (%) (kg/éar) (%)
P 0,11 0,19 0,11 40 0,044 76
N 0,91 2,1 0,99 53 1,7 20
Pb 0,0025 0,008 0,00071 91 0,001 87
Cu 0,007 0,019 0,0054 72 0,0043 78
Zn 0,017 0,063 0,017 73 0,015 76
Cd 0,00012 0,00044 0,00015 65 0,00015 65
Cr 0,0014 0,0075 0,0019 75 0,0022 71
Ni 0,00097 0,0064 0,0026 60 0,0021 67
Hg |0,0000078 | 0,000039 0,000016 60 0,000014 65
SS 16 45 13 72 11 77
Oil 0,11 0,6 0,12 80 0,09 85
BaP |0,0000042 | 0,000045 0,000011 75 0,000013 72

Fem, respektive sex av de undersokta amnena f&r mangder som motsvarar eller understiger befintliga

mangder. Fosfor renas battre i sedimentationsmagasinet.

Resultat avseende halter redovisas i tabell 26. Gront félt visar att &mnet renas till under befintlig niva.
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Tabell 28. Almen. Foéroreningshalter fore och efter exploatering samt efter simulerade reningssteg.

Befintlig Enligt Efter expl. | Efter expl.rening | Riktvarde Milj6-
belastning nuvarande rening via via férvaltningen
A exploaterings- | makadam- sedimentations- Gbg stad
mne . . - .
férslag,ingen magasin magasin
rening
(ng/h) (ng/) (ng/h) (ngh) (ng/h)

P 120 130 76 30 50

N 1100 1400 670 1100 1250

Pb 2,9 54 0,48 0,71 28

Cu 8,1 13 3,7 2,9 10

Zn 20 43 11 10 30

Cd 0,14 0,3 0,1 0,1 09

Cr 16 51 13 15 l

Ni 11 4,4 18 1,4 68

Hg 0,009 0,027 0,011 0,0093 0,07

SS 19000 31000 8 600 7 200 25000
Oil 130 410 81 61 1000
BaP 0,0048 0,031 0,0077 0,0087 0,05

Nio av de tolv undersékta amnena far halter som motsvarar eller understiger befintliga halter. Fransett
fosforreningen i makadammagasin far samtliga undersokta amnen halter som understiger jamforda
riktvarden. Halten 76 pg/l (P) ar emellertid mycket lag. Modelleringen visar att fosfor (P) renas nagot
battre i sedimentationsmagasinet. Ytterligare rening kan forvantas nar dagvattnet slapps vidare till det
grasdike som leder vattnet ut till Hjodn. P4 samma satt som i delomrade Skogshyddan skulle rening via
vaxtbaddar kunna ge ytterligare férbattrad rening.

10.4 DELOMRADE 4 HAMMARDAL

Delomradets nuvarande bebyggelseférslag innebér att en effektiv férdréjningsvolym om 162 mé behéver
skapas for kvartersmark och angoringsvéagar. | StormTac har det understkts om makadammagasin
alternativt sedimentationsmagasin kan bade fordroja och generera tillracklig rening. Resultatet av
modelleringen redovisas i tabell 27. Gront falt visar att &mnet renas till motsvarande samma eller under
befintlig niva.
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Tabell 29. Hammardal. Fororeningsméangder fore och efter exploatering samt efter simulerade reningssteg.

Enligt
Efter expl. . .
- Befintlig nuvarande rening via Renings- Efter prl. rening via Renings-
Amne - exploaterings- sedimentations-
belastning | ~. ; makadam- effekter - effekter
forslag,ingen - magasin
4 magasin
rening

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

P 0,34 15 0,88 40 0,28 81
N 4,0 12 5,7 53 9,9 17
Pb 0,0095 0,08 0,0055 93 0,01 87
Cu 0,029 0,16 0,033 80 0,036 78
Zn 0,07 0,55 0,15 73 0,13 76
Cd | 0,00047 0,0037 0,0013 65 0,0013 65
Cr 0,0059 0,064 0,016 75 0,019 71
Ni 0,0041 0,052 0,021 60 0,017 67
Hg | 0,000041 0,00014 0,000057 60 0,000049 65
SS 53 540 80 85 88 84
oil 0,53 3,8 0,75 80 0,56 85
BaP | 0,000022 0,00027 0,000067 75 0,000097 64

Mangderna av bly hamnar under befintlig belastning i makadammagasinet och halten fosfor hamnar
under befintlig belastning i sedimentationsmagasinet. Resultat avseende koncentrationer framgar av
tabell 28. Grona falt visar att halt motsvarar eller understiger riktvardet.

Tabell 30. Hammardal. Fororeningshalter fére och efter exploatering samt efter simulerade reningssteg.

Befintlig Enligt Efter expl. | Efter expl.rening | Riktvarde Milj6-
belastning nuvarande rening via via férvaltningen
. exploaterings- | makadam- sedimentations- Gbg stad
Amne f(‘jrslag_,ingen magasin magasin
rening
(ng/l) (ng/) (ng/l) (ngh) (ng/l)
P 110 230 140 44 50
N 1200 1900 880 1500 1250
Pb 2,9 12 0,85 1,6 28
Cu 8,9 25 51 5,6 10
Zn 21 85 23 21 30
cd 0,14 0,57 0,2 0,2 0,9
cr 18 9,9 25 2,9 I
Ni 1,3 7.9 32 2,7 68
Hg 0,013 0,022 0,0087 0,0076 0,07
SS 16 000 83000 12 000 14 000 25000
Oil 160 580 120 87 1000
BaP 0,0066 0,041 0,01 0,015 0,05

Av modelleringen framgar att fosfor renas battre i sedimentationsmagasinet. Alla &mnen utom fosfor
(makadammagasin) respektive kvave (sedimentationsmagasin) ligger under riktvardena. 6 amnen
hamnar under befintliga om vattnet leds via makadammagasin och sju amnen hamnar under befintliga
halter om vattnet leds via sedimentationsmagasinet.
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Aven i detta fall kan ytterligare rening férvantas i det grasdike som vattnet rinner via innan det nér Hjoan.
Reningen kan aven forbattras om dagvattenhanteringen sker via vaxtbaddar enligt beskrivet ovan (tabell
22 mfl.).

10.5 KONSEKVENSER AV PLANFORSLAGET PA
MILJOKVALITETSNORMERNA FOR YTVATTEN

Enligt tabellerna 14-30 visar resultaten fran féroreningsberdkningarna pa att bebyggelseférslaget
innebar en okning av samtliga amnens mangder och halter som leds till recipienten fran
utredningsomradet om inga nya reningsatgarder skapas. For att minska mangder och halter av
féroreningar som nar recipienten kravs rening av dagvattnet.

Genom att rena dagvattnet via makadammagasin, sedimentationsmagasin och/eller véaxtbaddar
beddéms den 6kade féroreningsbelastningen fran utvecklingsomradet hallas pa en acceptabel niva for
recipienterna.  Koncentrationerna  minskar och  mangder sjunker avseende flertalet
amnen/amnesgrupper tack vare reningsatgarderna. Nar exploateringsforslaget ar mer detaljerat finns
det méjlighet att understka om alternativa reningssteg sdsom exempelvis éversilningsytor, krossdiken
och skelettjordar kan anlaggas i delar av utvecklingsomradet. Placering och utbredning av dessa maste
emellertid faststillas d& planarbetet kommit langre an i nuvarande forslag. Nuvarande
bebyggelseforslag innehaller en hel del grona inslag och bidrar totalt sett till goda méjligheter att kunna
folja miliokvalitetsnormerna, MKN for Hjoan. Ingen enskild kvalitetsparameter bedéms heller forsamras
om féreslagna renande atgarder genomfors.

Om helt andra val av reningslésningar anlaggs for dagvattenhantering inom utredningsomradet ar det
emellertid nédvandigt att se 6ver att de har motsvarande reningseffekt pa dagvattnet som de féreslagna
l6sningarna for att inte riskera att méjligheterna att félia miljokvalitetsnormerna péverkas negativt.
Eftersom naringsamnespaverkan utpekas som ett problem for bada recipienterna bor det sakerstallas
att dagvatten fran utvecklingsomradet renas till en nivd s att recipienterna inte far en forsamring
gallande naringsamnen. Samma resonemang galler avseende kvicksilver och kvicksilverféreningar.

11 SLUTSATSER - DISKUSSION

D& dagvattenflodet forvantas 6ka med tankt exploatering &r det rimligt att férdroja och flodesutjamna
dagvattnet nara kéllan fran respektive delomrade, vilket leder till att nedstréms diken och ledningsnét
far hantera floden som motsvarar dagens situation. Om dagvatten slapps ofordrdgjt till ledningsnat for
att fordréjas langre nedstréms finns det risk att kapaciteten i vissa ledningsstrackor dverskrids. Detta
kan leda till att fastigheter nedstréms utsatts fér dversvamningsrisk.

Inom utvecklingsomradet antas infiltrationskapaciteten i jordarterna vara medelhog till hdg vilket kan
innebara att fordrojning i viss utstrackning kan ske i anlaggningar/diken som medger infiltration. |
delomradde Almen rekommenderas dock att tata fordréjningsanlaggningar skapas p g a nuvarande
problem vid nedstrdms befintliga fastigheter. Eftersom marken mattas vid extrem nederbord ar det likval
viktigt att ytlig avrinning kan ske utan att skada bebyggelse. Detta &r till stor del en frdga om hojdsattning
av vagar och tomtmark.

Vid vidare utredning och projektering av kommande exploatering ska hansyn visas till de skyfallsleder
som pekas ut i Rambdlls skyfallsutredning samt i detta dokument. Skyfallsvattnets rinnvagar behéver
hanteras och det bor undersokas om dessa kan styras om pa nagra platser vilket beskrivs i kapitel 8.

Om extremnederbérd faller som leder till dversvamning vid Skogsvagen vantas de vattendjup som
uppstar dar inte stiga mer an till ca 10 cm. Detta baseras pa den hojddata som finns tillganglig. Med
denna indata som grund gérs bedémningen att tillgangligheten inte aventyras vid Skogsvagen sddra
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del. Detta kan kontrolleras narmare, men for att erhalla ett mer tillforlitligt resultat behéver vagkanter,
intilliggande mark och brunnar méatas in i det aktuella vagavsnittet.

Framtida klimatmodeller visar att bade torrperioder och perioder med stora nederbdrdsmangder
kommer att intréffa oftare i framtiden. De fastigheter som har kédnda problem med skyfallsfloden kan
forvanta sig fortsatta problem om inte skyfallsleder skapas som kan lindra p&verkan. Man bér dock
betanka att i storre delen av Hjo stad lutar marken bitvis kraftigt mot Vattern och Hjoan. Risken for att
problem kan uppstd vid extremnederbord kan antagligen inte helt elimineras. Oavsett detta ska
ambitionen vara att sékra befintlig och framtida bebyggelse for att minimera negativa konsekvenser av
100-arsregn.

De reningsanlaggningar som foreslagits innebar att dagvattnet renas till en niva som inte forsamrar
situationen for Hjoan. Snarare indikeras att méjligheter finns att dagvattenkvaliteten kan forbattras nagot
avseende flera av de undersokta @&mnena. Féroreningsmodelleringen visar att rening endast i grasdiken
inte ar tillracklig for att n& de riktvarden avseende koncentrationer som anvants som jamforelse. De
reningssteg som inte simulerats, men som vasentligt beddms kunna bidra till god rening ar
skelettjordslosningar, krossdiken, dammar och komplettering med éversilningsytor. | ett av delomradena
simulerades véaxtbaddar och det indikeras att denna reningsmetod forbattrar kvaliteten pa utgaende
dagvatten markant. Man bor dock ha i atanke att alla reningssteg som innebar biologisk rening och
Oppna l6sningar fordrar ett regelbundet underhall for att anlaggningens renings- och
fordrojningsfunktioner ska kunna vidmakthallas éver tid.
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Lansstyrelserna EBH-kartan https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0d3fde3cc9479f9688c2b2969fd38¢c

SGU jordartskarta https://apps.squ.se/kartvisare/

Scalgo Live https://scalgo.com/sv/

StormTac Web, Stormwater Solutions https://www.stormtac.com/ och
https://app.stormtac.com/index.php

Grundkarta, Karta éver befintligt VA samt skissforslag fran Hjo kommun

VA-guiden, Anlaggningswiki https://vaguiden.se/dagvatten/anlaggningswiki/

Stockholms stad, 2016. Dagvattenhantering-Atgardsniva vid ny- och stérre ombyggnation. Hamtad
frén: https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/atgardsniva_v1-1_fi.pdf.

WRS, 2016. PM-Atgardsniva for dagvatten i Stockholm. Hamtad fran:
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/pm_atgardsniva.pdf.

13 BILAGOR

Bilaga 1 Delavrinningsomraden och befintliga dagvattenledningar

Bilaga 2 Forslag till dagvattenhantering (tidigt forslag Skogshyddan)

Bilaga 3 Rinnvégar och vattendjup Scalgo, 50mm nederbérd

Bilaga 4 Forslag till dagvattenhantering Skogshyddan (baserat p& skissforslag 2024-04-24)
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