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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Hjo kommun genomfort en dagvattenutredning for detaljplan Norr 4:3
m.fl. i Hjo. Syftet med utredningen har varit att utreda forutsattningarna for en hallbar dagvattenhantering vid
planerad exploatering, samt att sakerstalla att planférslaget uppfyller gallande krav enligt Svenskt Vatten
P110, miljobalken och miljokvalitetsnormer (MKN).

Den planerade exploateringen innebar att mark inom fastigheten Norr 4:3 omvandlas till bostadsomrade,
vilket medfér en 6kning av hardgjorda ytor. Detta medfér att den reducerade arean okar fran cirka 0,14 ha till
0,31 ha, och att dimensionerande fléden vid ett 10-arsregn okar fran cirka 32 I/s till 88 /s utan atgarder.

For att hantera 6kade floden har behovet av fordrojning beraknats till cirka 37 m3, baserat pa principen att
utgaende fléde inte ska dverstiga befintligt flode vid ett 10-arsregn.

Foreslagen dagvattenhantering baseras pa lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) och innefattar:

¢ infiltration av takvatten till grasytor (6versilningsytor),

o ytlig avledning via rénndalar,

o fordrojning i makadamdike,

e hantering av hogfléden i 6verddmningsyta (torrdamm),

¢ kontrollerad avledning via grasdiken och trumma till nedstréms dike.

Berakningar av fororeningsbelastning visar att exploateringen medfor 6kade féroreningsmangder jamfort
med nulaget. Med foreslagna dagvattenatgarder uppnas dock en betydande reduktion (cirka 30-60 %) av de
flesta fororeningar. De flesta fororeningshalter understiger riktvéarden enligt Goteborgs stad, med undantag
for fosfor, som aven i nulaget éverskrider riktvardet.

Planomradet avvattnas till Vattern, som ar en mycket kanslig recipient, dricksvattentakt och Natura
2000-omrade. Den féreslagna dagvattenhanteringen bedéms inte medféra risk for att miljiokvalitetsnormer
Overskrids.

Skyfallsanalysen visar att befintliga flodesvagar delvis leder vatten mot vattenverket, vilket innebéar en
potentiell risk vid extrema regn. | den framtida situationen styrs floden i stallet bort fran vattenverket genom
fordrojning och kontrollerad avledning inom planomradet.

Tillbyggnaden av befintligt servicehus inom campingomradet bedéms ha begransad paverkan pa
dagvattenhanteringen, under forutsattning att hénsyn tas till befintliga avrinningsvagar vid héjdsattning.
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1 BAKGRUND

1.1 UPPDRAGSBESKRIVNING

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Hjo kommun genomfért en dagvattenutredning samt en
oversiktlig skyfallsanalys for den planerade detaljplanen fér Norr 4:3 m.fl. i Hjo kommun, se Figur 1.
Uppdraget syftar till att utreda forutsattningarna for en langsiktigt hallbar dagvattenhantering inom
planomradet samt att sakerstalla att planerad markanvandning &r férenlig med gallande lagstiftning,
kommunala mal och miljokvalitetsnormer for vatten.

Dagvattenutredningen &r ett centralt planeringsunderlag i detaljplanearbetet och ska ligga till grund for
detaljplanens utformning, regleringar och genomférande. Uppdraget omfattar bade tekniska och
miljoméassiga analyser, inklusive beddmning av dagvattenfldden vid normal nederbdrd och skyfall,
mdjligheter till lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), behov av férdréjning och rening samt
paverkan pa narliggande yt- och grundvattenférekomster.

Hjo kommun har beslutat att uppratta en ny detaljplan som omfattar fastigheten Norr 4:3 samt delar av
Norr 5:1, Norr 5:2 och Norr 3:59. Detaljplanens huvudsakliga syfte ar att mojliggora ny
bostadsbebyggelse pa Norr 4:3, att anpassa markanvandningen for befintlig bostadsfastighet pa Norr
5:1 samt att sakerstalla tillracklig mark for det kommunala vattenverket inom Norr 5:2. Planomradet
omfattar aven en del av Karlsborgsvagen for att mojliggéra utbyggnad av en gang- och cykelvag,
vilket paverkar avrinning och dagvattenfléden inom omradet, se Figur 2.

Planomradet &r i dagslaget inte anslutet till det kommunala dagvattennatet och dagvatten avrinner
huvudsakligen ytledes mot Vattern, som ar bade recipient, dricksvattentékt, Natura 2000-omrade och
riksintresse for naturvard. Exploateringen medfér en 6kning av hardgjorda ytor, vilket stéller krav pa att
dagvatten hanteras sa att negativ paverkan pa Vatterns vattenkvalitet undviks. Vidare ligger
planomradet inom grundvattenforekomsten Karlsborg—S Fagelas, vilken har god kemisk och
kvantitativ status men &r kanslig for forandrade infiltrationsforhallanden.

Lansstyrelsen har i sitt samradsyttrande sarskilt betonat behovet av:

e tydlig redovisning av dimensionerande regn, anvinda metoder och klimatfaktorer,

e sakerstallande av tillrackliga fordréjningsvolymer,

e analys av hur dagvattenhanteringen paverkar miljokvalitetsnormer for yt- och grundvatten,

e beaktande av vattenverkets roll som samhaéllsviktig verksamhet, dar 6kad robusthet mot
skyfall kravs,

e samt bedémning av hur andrade infiltrationsforhallanden kan péaverka eventuell
fororeningsspridning fran narliggande Sannadeponin.

Mot denna bakgrund har WSP:s uppdrag innefattat att:

e beskriva nulaget for dagvattenavrinning och hydrologiska férhallanden inom planomradet,

e beddma konsekvenser av planerad exploatering avseende dagvattenfléden och
féroreningsbelastning,

e foresla principer och tekniska losningar for dagvattenhantering pa plats,

e samt genomfora en oversiktlig skyfallsanalys for att identifiera flodesvagar, lagpunkter och
skyddsbehov vid extrema regn.

Dagvattenutredningen ska sakerstalla att detaljplanen kan genomféras utan oacceptabla risker for
dversvamning, vattenfororening eller paverkan p& samhallsviktig infrastruktur, och att planforslaget ar
forenligt med Plan- och bygglagen, miljobalken, nationella etappmal for hallbar dagvattenhantering
samt kommunens egna mal for klimatanpassning och vattenhansyn.
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Figur 1. Lokaliseringskarta 6ver planomradet (Lantmateriet, 2026).

1.2 UNDERLAG

Denna utredning baseras pa foljande underlag erhallet fran Hjo kommun:

e Grundkarta, plangrans samt plankarta, Hjo kommun, erhallet (2026-03-31)

e Planbeskrivning detaljplan fér Norr 4:3 med flera, Hjo kommun, (2025-11-18)

e Samradsyttrande LST, Forslag till av detaljplan for Norr 4:3 m.fl. i Hjo kommun, (2025-12-18)

e PM Geoteknik samt MUR Nybyggnation bostader och gata, Norr 4:3, Hjo kommun, SL GEO,
(2024-12-13)

e VA karta, Hjo kommun, erhallet (2026-03-31)

e Situationsplan nybyggnad av servicehus, Hjo Norr 5:2-Camping (2026-02-23)

Dessutom har féljande underlag och publikationer inhamtats eller anvants:

e Lantmateriets markhdjdmodell, grid 1+

e SGU: jordart- och genomslapplighetskarta

e VISS, Vatteninformationssystem Sverige

e Svenskt Vattens publikation P110

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

Hojdsystemet som anvands &r RH2000 och koordinatsystemet ar SWEREF 99 13 30.



2 RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

2.1 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

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

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

Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten P110, 2019) med
markerat dimensioneringskrav for planomradet.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

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

Det aktuella planomradet i Hjo bedoms motsvara gles bostadsbebyggelse, och dagvattensystemen ska
séledes kunna avleda ett regn med 10 &rs aterkomsttid utan att markéversvamning sker.

2.2 RENINGSKRAV

Hjo kommun har i dagslaget ingen évergripande dagvattenstrategi, men det finns dokument och
information som stod for hantering av dag- och dranvatten. Kommunen har inte heller ndgra specifika
krav pa fordrgjning av dagvatten eller riktvarden for fororeningsbelastning mot recipient.

For att bedoma behovet av rening och skyddsniva for dagvatten inom planomradet anvands
Goteborgs Stads riktlinjer, som baseras pa recipienternas kanslighet i Géteborgsomradet.
Minimumvardena galler for mycket kéansliga recipienter, och for 6vriga recipienter anvands malvarden.
Med héansyn till planomradets narhet till Vattern, som ar en dricksvattentakt av nationell betydelse,
Natura 2000-omrade och en mycket kanslig recipient, stalls hoga krav pa dagvattnets kvalitet.
Dagvattenhanteringen inom planomradet ska darfor utformas sa att paverkan pa recipienten
minimeras. Mot denna bakgrund bedéms det motiverat att tilldmpa minimumvéardena enligt Goteborgs
stads riktlinjer, vilka avser mycket kénsliga recipienter, som underlag for bedémning av reningsbehov
inom planomradet.



Tabell 2. Riktvéarden, Miljoforvaltningen, (Goteborgs Stad, 2021)

) Riktvarde
Amne Miljéférvaltningen,
Goteborgs stad (ug/l)
Fosfor (P) 50-150
Kvave (N) 1250-2500
Bly (Pb) 28
Koppar (Cu) 10-22
Zink (Zn) 30-60
Kadmium (Cd) 0,9
Krom (Cr) 7
Nickel (Ni) 68
Kvicksilver (Hg) 0,07
Suspenderad
subgtans (SS) 25 000-60 000
Olja 1 000
Arsenik (As) 16
Totalt organiskt kol (TOC) 12000-20 000

3 FORUTSATTNINGAR

3.1 OMRADESBESKRIVNING

Planomradet &r belaget i den norra delen av Hjo tatort, 6ster om Karlsborgsvagen och i nara
anslutning till Vattern. Omradets redovisas i Figur 2. | denna utredning benamns omradet
genomgaende som planomradet.

Planomradet omfattar fastigheten Norr 4:3 samt delar av Norr 5:1, Norr 5:2 och Norr 3:59. Omradet
utgors i nulaget huvudsakligen av obebyggd mark med inslag av naturmark samt angransar till
befintlig smahusbebyggelse. Inom och i anslutning till planomradet finns Karlsborgsvagen samt det
kommunala vattenverket pa Norr 5:2, vilket utgor ett viktigt geografiskt riktmarke. Planerad géng- och
cykelvag langs Karlsborgsvagen beror ocksa omradet.

Marken inom planomradet ags dels av Hjo kommun, dels av privata fastighetsagare. Kommunen har
radighet 6ver allman platsmark och mark avsedd for kommunala &ndamal, medan exploatering pa
kvartersmark forutsatter genomférande i samverkan med berérda fastighetsagare.
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Figur 2.Befintlig dversiktsbild av utredningsomradet.

3.2 TOPOGRAFI

Marknivaerna inom planomradet varierar mellan cirka +96 och +103 meter (RH2000). De hdgsta
nivaerna aterfinns i den nordvastra delen av omradet, medan marknivaerna successivt avtar mot ost
och sydost, i riktning mot Vattern. Den 6vergripande topografin innebér darmed att ytlig avrinning
huvudsakligen sker fran nordvast mot dst—sydost.

Topografin praglas av en svag till méattlig lutning med bade hogre beldgna partier och lagre omraden
dar ytlig avrinning kan koncentreras vid kraftigare nederbérd. En langdprofil genom planomradet visar
en sammanhangande nivaskillnad pa cirka 7 meter frdn de hogre delarna i nordvast till de lagre
delarna mot Vattern. Topografin redovisas i Figur 3, och samtliga marknivaer anges i hojdsystem
RH2000.



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

3.3 GEOTEKNIK OCH HYDROGEOLOGI

De geotekniska forhallandena inom planomradet har undersokts genom faltsonderingar och
provtagningar utforda av SL Geo. Resultaten fran dessa undersokningar redovisas i PM Geoteknik
och Markteknisk undersokningsrapport Geoteknik (MUR/Geo) daterade 2024-12-13. Inom omradet
bestar det dversta jordlagret av mulljordshaltig sand med en méaktighet pa cirka 0,5 meter.

Under detta lager utgors jorden enligt faltprotokollen av siltig grusig sand ned till ett djup varierande
mellan 1 och 3 meter under markytan. | en undersokningspunkt har sandmoran patraffats fran cirka 1
meter under markytan. Utférda trycksonderingar visar att jorden inom omradet har genomgaende
minst hdg relativ fasthet. Vid skruvprovtagningar har fri vattenyta sokts, men provtagningshalen var
torra.

Inga grundvattenrdr installerades i samband med undersékningarna. | PM Geoteknik anges att inget
vatten har observerats i provtagningshalen och att grundvattennivan bedoms ligga djupare an 3 meter
under markytan.

Eftersom stdrre delen av omradet utgérs av siltig, grusig sand som grundlager bedoms
genomslappligheten vara hdg, vilket innebéar att det finns relativt goda mdjligheter fér dagvatten att
infiltrera i marken, se Figur 4.
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Figur 4.T.h. Jordartskarta och t.v, genomslapplighetskarta 6ver utredningsomradet (SGU, 2026).
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Figur 5. Jorddjupskarta dver utredningsomradet (SGU, 2026)
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3.4 MARKFORORENINGAR

Inga férorenade omraden har identifierats inom det aktuella planomradet.
I den nordvastra delen, utanfér planomradet, finns daremot tva objekt som i Lansstyrelsens

EBH-databas ar klassade som potentiellt férorenade och med stor riskklassning:

Avfallsdeponi: Priméar verksamhet: Avfallsdeponi, Status i EBH-registret: Forstudie
Verkstadsindustri — med halogenerade l6sningsmedel, Primér verksamhet: Verkstadsindustri,

Status i EBH-registret: Inventering
Bada dessa objekt ar belagna sa att ytavrinningen fran deras respektive omraden inte rinner mot

planomradet. Med hansyn till de naturliga avrinningsforhallandena bedéms dessa externa objekt

darfor inte paverka planomradet.

/ Avfallsdeponi

Verkstadsindustri -
med halogenerade |@

l6sningsmedel

K.’lhst)c'(ls vagen

Dalslund

Planomradet

®

Aompassvagen

Campingplats

Figur 6. Karta 6ver potentiellt férorenade omréden inom och i narheten av planomradet (Lansstyrelserna, 2026).

3.5 BEFINTLIGA DAGVATTENLEDNINGAR OCH BEFINTLIG
DAGVATTENHANTERING

Fastigheten Norr 4:3 saknar idag ett utbyggt kommunalt dagvattensystem och &r inte ansluten till
kommunala dagvattenledningar. Dagvatten fran omradet avleds i nulaget huvudsakligen ytledes och

omhandertas lokalt inom fastigheten.
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Markforhallandena i planomradet bestar till stor del av genomslappliga jordarter, vilket ger relativt
goda forutsattningar for infiltration av dagvatten. Den befintliga vegetationen bidrar ytterligare till
fordrdéjning, avdunstning och upptag av nederbérd.

Planomradets recipient for ytavrinning ar Vattern. Vid kraftigare regn rinner dagvatten ytledes vidare
mot recipienten, delvis via angréansande fastigheter dar naturliga lagpunkter finns, bland annat inom
fastigheten Norr 5:2 dar vattenverket ar belaget. Inom denna fastighet finns befintliga
dagvattenledningar som avleder dagvatten vidare mot Vattern. Enligt tillgénglig VA-karta finns aven
flera draneringsledningar inom campingplatsomradet, inom fastigheten Norr 5:2, séder om
planomradet. | kartunderlaget redovisas dagvattenledningar med morkgron farg och
draneringsledningar med ljusgrén farg.

De befintliga dagvattenledningarna inom fastigheten Norr 5:2 (vattenverket) utgér en del av den
overgripande avvattningsstrukturen i omradet, sarskilt vid hogre floden da ytavrinning fran
angransande omraden leds vidare till dessa system och slutligen till Vattern. Mot bakgrund av detta
inkluderas fastigheten Norr 5:2 inte i denna utrednings berékningar av dagvattenfloden och
fororeningsbelastning, eftersom fastigheten redan har en fungerande dagvattenlésning.

Sjéberg

> \¢
% Campingplats

Vardcentral

% /9 EEDSS

Figur 7. Dagvattenledningar kring planomradet. Ljusgrént markerar dranledningar och moérkgront dagvattenledningar.

3.6 MARKAVVATTNINGSFORETAG

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



3.7 KULTURMILJO OCH FORNLAMNINGAR

Inom planomradet finns en registrerad fornlamning i form av en milsten langs Karlsborgsvagen.
Fornlamningen planeras att bevaras och omgivande mark regleras som naturmark. Inga ytterligare
fornlamningar har identifierats inom omradet. Planomradet gransar aven till ett omrade av
kulturhistoriskt intresse, men nagon direkt paverkan pa kulturmiljovarden bedoéms inte uppsta till foljd

av foreslagna dagvattenatgarder. Vid projektering och markarbeten ska dock hansyn tas till befintliga
kulturmiljovarden.

Figur 9. Karta dver den kulturhistoriska vérdefulla byggnaden (Hjo kommun, 2025)

3.8 OMRADESSKYDD

Enligt Naturvardsverkets information finns inga skyddade omraden inom det aktuella planomradet
(Naturvardsverket, 2026). Planomradet ligger inte inom Vatterns vattenskyddsomrade, men Vattern
utgor en viktig vattentakt och ar samtidigt ett faststallt vattenskyddsomrade i regionen. Dagvattnet fran

planomrédet avleds i riktning mot Véattern 6ster om omradet, vilket innebar att recipienten ar sarskilt
kéanslig ur vattenférsorjningssynpunk.
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Med hansyn till detta ar det viktigt att undvika att dagvattnet transporterar féroreningar fran
planomradet till Vattern. Dagvattenhanteringen ska darfor utformas med fokus pa att minska risken for
att fororenat ytvatten bildas, bland annat genom att begransa fororeningskallor fran hardgjorda ytor
och genom att anvéanda material och systemlésningar som minimerar risken for spridning av
fororeningar.

Syftet med dessa atgarder ar att sakerstalla att dagvattenhanteringen inte medfér negativ paverkan pa
Vattern som vattentékt och skyddad recipient.

Vattern
(Vattenskyddsomraden)

Figur 10. Vattenskyddsomrade (Naturvardsverket, 2026).

3.9 GRUNDVATTENMAGASIN

Planomradet ar belaget inom grundvattenforekomsten Karlsborg—S. Fagelas (MS_CD: WA22881836).
Grundvattenmagasinet utgors av en sedimentar bergférekomst av jotnisk alder. Akviferstypen ar inte
narmare bedomd i VISS. Den bedémda mojliga uttagskapaciteten for grundvattenforekomsten uppgar
till cirka 2 000—6 000 I/h.

Avgransningen av grundvattenmagasinet har 6versiktlig geometrisk noggrannhet och baseras pa
regionala hydrogeologiska kartor och annat dversiktligt underlag. Enligt VISS har
grundvattenférekomsten god kemisk status samt god kvantitativ status. Med hansyn till planomradets
lokalisering inom en grundvattenférekomst ska dagvattenhanteringen utformas sa att grundvattnets
kvalitet och kvantitet inte riskerar att forsamras.
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Figur 11. Karta 6ver grundvattenforekomsten Karlsborg- S. Fagelas (VISS , 2026).

3.10 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER

Recipient for dagvatten fr&n hela planomradet ar Vattern — Storvattern, se Figur 12. Statusklassning
har hamtats fran databasen VISS (VatteninformationsSystem Sverige). Vattenférekomsten har god
ekologisk status med medel tillforlitlighet, baserat framst pa undersékningar av fisksamhaéllet, som
bedoms vara opaverkat av forsurning och 6vergodning.

Den kemiska statusen uppnar dock ej god, med hdg tillforlitlighet. Detta beror pa férhojda halter av
bland annat PFOS, dioxiner, PBDE och kvicksilver i fisk, samt TBT och antracen i sediment. Vattern &r
darmed kénslig for ytterligare tillférsel av féroreningar. Ekologisk och kemisk statusrecipienten
sammanfattas i Tabell 3.

Figur 12.Bild pa recipient Vattern- Storvattern (VISS , 2026).
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Tabell 3. Aktuell status och klassificering av kvalitetsfaktorer for [Véttern- Storvattern] (MS_CD: WA11665077) (VISS , 2026).
Kvalitetsfaktorer som inte ar klassificerade visas inte i tabellen.

Status

Klassificering

Ekologisk status
Tillkomst/harkomst
Kemisk status

God
Naturlig
Uppnar ej god

Ekologisk status - Biologiska kvalitetsfaktorer
Vaxtplankton

Bottenfauna

Fisk

HGg
HGg
God

Ekologisk status - Fysikalisk-Kemiska kvalitetsfaktorer
Néaringsdmnen

Ljusforhallanden

Sérskilda férorenande d&mnen

HGg
HGg
God

Ekologisk status - Hydromorfologi
Konnektivitet i sjoar

Hydrologisk regim i sjdar

Specifik flédesenergi i sjoar

N&romradet runt sjoar

Svamplanets strukturer och funktion i sjéar

Otillfredsstéllande
God

Mattlig

Mattlig
Ctillfredsstéallande

Kemisk status

PFOS

Bromerad difenyleter

Dioxiner och dioxinlika féreningar
Kvicksilver och kvicksilverféreningar

Uppnar ej god
Uppnar ej god
Uppnar ej god
Uppnar ej god

3.11 AVRINNING

En analys har utférts med modellen Scalgo Live for att identifiera befintliga flodesvagar inom och i
anslutning till planomradet. Programmet visualiserar och beraknar flodesvagar samt lagpunkter
baserat pa digitala terrangmodeller. Som underlag i Scalgo Live har Lantmateriets héjddata anvants,
vilka baseras pa den senaste nationella laserskanningen och har en upplosning pa 1 x 1 m.

Det avrinningsomrade som paverkar planomradet redovisas i Figur 13, som visar en dversiktlig bild av
det topografiska avrinningsomradet. Analysen visar att det inte forekommer ndgon betydande
ytavrinning som rinner mot planomradet fran omraden utanfor planomradet. Karlsborgsvagen fungerar
som en barriar som medfér att vatten norr om planomradet leds vasterut.

Dagvatten fran planomradet avrinner generellt i sydostlig riktning mot Véattern. En mindre del av
avrinningen sker ytligt dver Sjdhagavagen och fortsétter mot Véttern. En annan del av avrinningen,
markerad i morkrosa och ljusrosa i figuren, leds mot vattenverket och vidare i sydostlig riktning mot

Vattern.
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Figur 13. Avrinningsomraden for ytavrinning. Flddesvéagarna illustreras med bl& linjer och flédesriktningen med svarta pilar
(SCALGO Live, 2026)

3.12 PLANERADE FORANDRINGAR

Enligt planbeskrivningen for detaljplan Norr 4:3 m.fl. syftar detaljplanen till att méjliggéra ny
bostadsbebyggelse i Hjo stads norra delar samt att anpassa markanvandningen till befintliga och
planerade verksamheter. Planomradet omfattar fastigheterna Norr 4:3 och Norr 5:1, delar av Norr 5:2,
samt delar av Karlsborgsvagen och Sjéhagavéagen, se Figur 14. Genomférandet av detaljplanen
innebar forandringar i markanvandning, exploateringsgrad och andel hardgjorda ytor, vilka ar av
betydelse for dagvattenavrinningen inom omradet (Hjo kommun, 2025).
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Fastighet Norr 4:3

Inom fastigheten Norr 4:3 planeras ny bostadsbebyggelse i form av enbostadshus. Exploateringen
medfor en 6kning av hardgjorda ytor genom byggnader, angéringsvagar och tomtmark. De sédra
delarna av fastigheten planlaggs som naturmark och avses fungera som yta for dagvattenhantering.
Inom denna naturmark planeras ett dagvattenmagasin for fordrojning av dagvattenfloden samt
hantering av skyfall. Dagvatten ska i forsta hand omhandertas lokalt inom kvartersmark innan
eventuell avledning till gemensamma dagvattenanlaggningar inom planomradet.

Fastighet Norr 5:1

Fastigheten Norr 5:1 far andrad markanvandning frAn campingandamal till bostadsandamal for att
Overensstamma med befintlig anvandning. Ingen ny omfattande exploatering planeras, vilket innebar
att forandringen av hardgjorda ytor och dagvattenavrinning bedéms bli begransad. Befintliga
byggnader och markforhallanden kvarstar i huvudsak.

Fastighet Norr 5:2 och campingomradet

Delar av fastigheten Norr 5:2 planlaggs for tekniska anlaggningar kopplade till det kommunala
vattenverket i syfte att sdkerstélla och méjliggéra framtida behov av mark for vattenverksamheten.
Inom campingomradet, strax séder om planomradet, inkluderas aven mark for tillbyggnad av ett
befintligt servicehus, vilket medfér en mindre 6kning av hardgjorda ytor, se Figur 15. Denna utbyggnad
beddms ha begransad paverkan pa den évergripande dagvattenhanteringen.

Karlsborgsvagen

Langs Karlsborgsvagen planeras anlaggande av en gang- och cykelvag. Atgarden innebér en viss
ombyggnation av gatuomradet och tillkommande hardgjorda ytor, medan bilvagens funktion i 6vrigt
bibehalls.

Sjohagavagen

Sjohagavagen ingér i planomradet och regleras som lokalgata med enskilt huvudmannaskap. Vagens
funktion kvarstar i huvudsak oférandrad och inga stérre ombyggnationer planeras. Vagen kan dock
komma att fungera som del av omradets angéringsstruktur och som mojlig ytlig avledningsvag for
dagvatten vid hoga floden.
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4 BEFINTLIG OCH FRAMTIDA
MARKANVANDNING

4.1 BEFINTLIG MARKANVANDNING

Fastigheten Norr 4:3 &r i nulaget inte detaljplanelagd och anvands som bostadsfastighet. Inom
fastigheten finns ett befintligt bostadshus samt flera komplementbyggnader. Markanvandningen
domineras av bostadstomt, gronytor och genomslappliga ytor, med inslag av befintliga hardgjorda ytor
kopplade till byggnader och angéring.

Ovriga delar av planomradet har i dag markanvandning som bostadsfastighet (Norr 5:1), teknisk
anlaggning i form av kommunalt vattenverk samt campingverksamhet (delar av Norr 5:2), samt
gatumark i form av Karlsborgsvéagen och Sjéhagavéagen. Inom dessa delar férekommer i huvudsak
befintliga byggnader, hardgjorda ytor som vag och gardsytor samt omgivande gronytor. Befintlig
markanvandning inom planomradet Norr 4:3 m.fl. visas i Figur 16.

Figur 16. Befintlig markanvandning.
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4.2 FRAMTIDA MARKANVANDNING

Fastigheten Norr 4:3 planeras att bebyggas med enbostadshus i form av friliggande villor.
Bebyggelsen utformas som ett smaskaligt bostadsomrade med |&g exploateringsgrad, cirka 25 %, i
overenskommelse med Hjo kommun. Exploateringen innebar en 6kning av hardgjorda ytor i form av
byggnader, uppfarter och angéringsvag. De stdra delarna av fastigheten planlaggs som naturmark
och avses fortsatt utgéra grona och genomslappliga ytor, bland annat fér dagvattenhantering.

For 6vriga delar av planomradet bedoms markanvandningen i huvudsak kvarstd i likhet med nulaget
aven efter detaljplanens genomférande. Endast begransade férandringar sker inom dessa delar,
exempelvis i samband med anlaggande av gang- och cykelvag langs Karlsborgsvagen, vilket bedéms
medféra marginella férandringar av avrinningsforhallanden.

P

NORR 4:3
ILLUSTRATIONSPLAN
2025102¢

Figur 17. Framtida markanvéandning i Norr 4:3.Kélla: Hjo kommun

4.3 AVGRANSNING AV BERAKNINGSOMRADE

| denna dagvattenutredning har berakningar av dagvattenfloden och féroreningsbelastning avgransats
till den del av fastigheten Norr 4:3 som planeras att exploateras for villaomrade. Skalet till denna
avgransning ar att det ar inom denna del som den huvudsakliga féradndringen av markanvéandning och
andel hardgjorda ytor sker, och darmed dar paverkan pa dagvattenavrinning bedoéms bli storst.

Resterande delar av planomradet bedéms i stor utstrackning behalla befintlig markanvandning och
avrinningskaraktar, varfor deras bidrag till forandrade dagvattenfléden och féroreningsméangder
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beddms som begransat. Dessa delar har darfor beaktats Gversiktligt men ingar inte som
dimensionerande i flddes- och féroreningsberakningarna.

5

BERAKNINGAR

Samtliga berakningar har utforts i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten,

2019).

5.1 DIMENSIONERANDE FLODEN

For att bedoma hur den planerade exploateringen paverkar ytvattenavrinning har floden for bade
befintlig och planerad markanvandning beraknats for 2-, 10-arsregn. De dimensionerande flédena har
berédknats med hjélp av den rationella metoden enligt Ekvation 1.

Qaaim =A@ - i(t,)  kf

dar

Q4 aim = dimensionerande flode (1/s)

A= avrinningsomradets area (ha)

i(t,) = dimensionerande nederbOrdintensitet (l/s, ha), (t,) = regnets varaktighet

¢ = avrinningskoefficient

kf = klimatfaktor

1)

Rinntiden bedéms uppga till cirka 10 minuter och ligger till grund for valet av regnvaraktighet i saval
befintlig som framtida situation. For att beakta potentiella 6kningar i fléden till féljd av
klimatférandringar har en klimatfaktor pa 1,25 anvants for framtida floden.

De avrinningskoefficienter som anvants i berakningarna &r enligt Svenskt Vatten P110. Vid
beréakningen har en avrinningskoefficient om 0,25 for villaomraden anvants i enlighet med Hjo

kommuns rekommendationer.

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

omradet.

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

Avrinnings-

Reducerad area

Markanvandning e Area [ha] [hal 2-arsregn [l/s], 10-arsregn [I/s
Tak 0,9 0,02 0,02

19 32
Natur 0,1 1,22 0,12
Totalt - 1,24 0,14 19 32

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

. Avrinnings- Al Red d . .
Markanvéandning ko\;rflfri]cr:lenris[-] [:;]a ;eic[?:] 2-arsregn [I/s] 10-arsregn [I/s]
Villaomréde 0,25 1,24 0,31 52 88
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Den sammanlagda reducerade arean for planomradet beraknas ¢ka fran 0,14 till 0,31 till f6ljd av den
planerade exploateringen. Vid ett 10-arsregn beraknas flodet frAn omradet som planeras bl
planomrade 6ka fran cirka 32 I/s till 88 I/s.

Den 6kade andelen hardgjorda ytor i kombination med att klimatfaktor inkluderas i den planerade
situationen medfor hégre floden jamfort med den befintliga situationen, dar klimatfaktor inte har
beaktats.

5.2 FORDROJNINGSVOLYMER

Fordrojningsberékningarna har genomforts i enlighet med riktlinjerna i Svenskt Vatten P110.
Fordréjningsbehovet har beraknats utifrdn principen att det utgdende flodet fran planomradet i den
planerade situationen inte ska Overstiga det befintliga flodet vid regn med en aterkomsttid p& 10 ar.
Det erforderliga fordrojningsvolymbehovet har berédknats och sammanstéllts Tabell 6.

Tabell 6. Erforderlig fordrojning

Bidragande Reducerad 10-arsregn "Max u"éteF Fordojningsbehov
ta (ha) area (ha) flode (Ifs) flode=befintligt md)
y fiode (Is)
1,24 0,31 88 32 37

5.3 FORORENINGSBELASTNING

Fororeningsberakningar har utférts med hjalp av dagvatten- och recipientmodellen StormTac v26.2.1.
For att uppskatta halter och mangder av féroreningar inom planomradet vid bade befintliga och
planerade forhallanden anvands schablonhalter for specifika typer av markanvandning. Dessa
fororeningshalter, tillsammans med avrinningskoefficienter, areor for de olika
markanvandningstyperna samt den arliga nederbérden for omradet, ger en uppskattning av mangden
féroreningar som omréadet genererar under ett ar. Det ar viktigt att notera att dessa varden &ar
uppskattade, baserade pa en databas med uppmatta varden fran ett stort antal olika utredningar och
forskningsstudier. Kvaliteten och méngden data kan variera mellan olika méatningar och for olika
amnen, vilket innebér att det alltid finns en viss osékerhet i dessa uppskattningar.

Den genomsnittliga arsnederbérden for Hjo har tagits frdn den narmaste métstationen med relevant
data vilket &r station Korsberga med arsnederbdérden uppmatt till 701,5 mm (SMHI, 2024a). For att
kompensera for matfel tillampas en korrigerande faktor pa 6 %, vilket ger en korrigerad &rsnederbérd
pa ca 744 mm). Detta varde anvands som underlag vid berakning av féroreningshalter och -mangder.

Fororeningsmangder fran befintlig markanvandning har beraknats utifrdn att omradet bestar av
"takyta”, och "blandat gronomrade”. For den planerade situationen har markanvandningstypen "
Villaomrade” anvants. De valda markanvandningstyperna bedoms vara de som bast representerar
omradet utifran tillgangliga markanvandningar i StormTac.

Markanvéndningstyper och tillhérande schablonmassiga avrinningskoefficienter, i enlighet med
angivna varden i StormTac, framgar i Tabell 7.
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Tabell 7. Markanvandning som anvants i féroreningsberakningarna.

Markanvéandning |Befintlig

Area
[ha]

Planerad

Area [ha]

Avrinningskoefficient

(]

Beskrivning

Takyta 0,02

0,9

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

Blandat

. o 1,22
gronomrade

0,12

Ett gronomrade med en
blandad vegetation av bade
tréad (mindre skogspartier),
angsmark eller parkmark.

Villaomrade -

1,24

0,25

Omrade med villabebyggelse,
inkluderande all
markanvandning inom ett
normalt villaomrade, t.ex.
lokalgator, vagdiken, tak,
uppfartsvagar och grasmattor.

Totalt 1,24

1,24

Fororeningsberakningar har utférts for befintlig och planerad markanvandning, samt planerad
markanvandning efter rening. | detta avsnitt redovisas berdknade varden utan rening, varden dar
reningsanlaggningar inkluderas redovisas i kapitel 6.3. | Tabell 8 och Tabell 9 visas

fororeningsmangder och féroreningshalter i dagvatten inom planomradet fére och efter exploatering.

Tabell 8. Modellerade fororeningsmangder for befintlig- och planerad markanvandning utan reningsatgarder.

. Befintlig Planerad o
Amne Enhet markanvandning mal:r::\rlgrr]lic:]r;ng Forandring
Fosfor (P) kg/ar 0,19 0,63 Okar

Kvave (N) kg/ar 3 6,2 Okar

Bly (Pb) kg/&r 0,0081 0,03 Okar

Koppar (Cu) kg/ar 0,022 0,055 Okar

Zink (Zn) kg/&r 0,066 0,23 Okar
Kadmium (Cd) kg/ar 0,00043 0,0012 Okar

Krom (Cr) kg/ar 0,0033 0,014 Okar

Nickel (Ni) kg/ar 0,0032 0,019 Okar
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,000019 0,000045 Okar
Suspenderad substans (SS) kg/ar 63 120 Okar

Olja kg/ar 0,26 1,3 Okar

Arsenik (As) kg/ar 0,0041 0,0073 Okar

Totalt organiskt kol (TOC) kg/ar 19 30 Okar
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Tabell 9. Modellerade fororeningskoncentrationer for befintlig- och planerad markanvandning utan reningsatgarder. En
gronmarkerad cell innebér att den berdknade halten eller méngden ligger under riktvarde Goéteborg.

) Befintlig Planerad Rik;\_(éifde-mé’}lvarde

Amne Enhet markanvandning markanvandning Mllj_c_)forvaltnlngen,
utan rening Goteborgs stad

Fosfor (P) ug/I 62 160 50-150

Kvave (N) ug/1 960 1500 1250-2500

Bly (Pb) g/l 2,6 7.4 28

Koppar (Cu) pg/ 7 14 10-22

Zink (Zn) pg/l 21 58 30-60

Kadmium (Cd) g/l 0,14 0,31 0,9

Krom (Cr) g/l 11 3,6 7

Nickel (Ni) ug/! 1 438 68

Kvicksilver (Hg) g/l 0,006 0,011 0,07

Suspenderad substans (SS) | pg/I 20000 30000 25000-60 000

Olja pg/l 85 320 1000

Arsenik (As) g/ 1,3 1,8 16

Totalt organiskt kol (TOC) pg/l 6000 7500 12000-20000

Resultaten i Tabell 8 och Tabell 9 visar att den planerade exploateringen medfér en 6kad mangd och
halt av fororeningar for samtliga undersdkta &mnen. Fem av de studerade A&mnena 6verskrider
Goteborgs riktvarden for, mycket kansliga recipienter, om inga reningsatgarder vidtas. For att
motverka negativa konsekvenser for recipienten kravs darfor reningsatgarder.

6 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

Den grundlaggande principen for att sakerstalla en langsiktigt hallbar dagvattenhantering &r att:

1. Placera byggnader pa hojdpartier och utforma gronytor i Iagstrék for att framja naturlig
avrinning.

2. Begransa dagvattenfloden, i forsta hand genom att undvika onddigt hardgjorda ytor, och i
andra hand genom infiltration och fordr6jning.

3. Minska fororeningsbelastningen genom att méjliggora naturlig rening langs dagvattnets
rinnvag innan det nar ledningsnat.

6.1 SYSTEMLOSNING

Ny bebyggelse pa fastigheten Norr 4:3 innebar en 6kning av hardgjorda ytor och darmed 6kade
dagvattenméangder. Dagvattenhanteringen utformas i enlighet med principen om lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD), dar infiltration och fordrdjning prioriteras fore avledning.

Primér dagvattenhantering (LOD)

Dagvatten fran takytor leds via utkastare till intilliggande grasytor inom respektive fastighet, dar vattnet
kan infiltrera direkt i marken. Losningen beddms som lamplig med hansyn till omradets héga
markgenomslapplighet. Pa sa satt reduceras bade avrinningsvolymer och flodestoppar vid
normalregn.

Dagvatten fran hardgjorda ytor leds ytledes mot ranndalar i gatumiljo, vilka fungerar som styrande
avledande element och for vattnet vidare mot gemensamma fordrojningsatgarder.

Avrinning frAn omradet leds vidare till ett makadamdike langs fastighetens sodra grans, dar dagvattnet
fordrojs och delvis infiltreras i marken. For att sakerstéalla att hogre floden och extrema regnhandelser
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kan hanteras utan skador foreslas en kupolbrunn i slutet av makadamdiket. Brunnen installeras nagot
upphojd 6ver omgivande markniva for att mojliggéra ett ytligt magasin innan braddning sker.

Vid braddning leds vattnet fran brunnen vidare via en foreslagen trumma under Sjohagavagen till ett
dike pa andra sidan vagen i soder, vilket majliggor en kontrollerad avledning av 6verskottsvatten.

Fordrdjning och avledning vid hogre floden

Vid hogre floden och intensivare regn leds dagvattnet aven till en 6verdamningsyta i den sydvastra
delen av fastigheten, i anslutning till den trekantiga ytan dar vagarna delar sig. Har sker ytterligare
fordrojning, infiltration och viss rening innan vattnet leds vidare i naturlig avrinningsriktning.

Den foreslagna systemldsningen sakerstaller en robust, 6versvamningssaker och hallbar
dagvattenhantering med tydlig prioritering av infiltration, férdréjning och kontrollerad ytavrinning.

Figur 18 illustrerar den 6vergripande dagvattensystemldsningen fér Norr 4:3 och visar hur dagvattnet
hanteras stegvis enligt LOD-principer, med tydliga flodesvagar bade vid normalregn och vid extrema
regnhandelser:

e Bla pilar visar huvudsaklig avrinningsriktning fran tak och hardgjorda ytor.

e Takvatten leds initialt till grasytor inom fastigheten for lokal infiltration.

e Ranndalar i gatumiljé samlar upp och leder ytavrinning mot soder.

e Makadamdike/magasin langs den sodra fastighetsgransen fungerar som férdréjnings- och
infiltrationsvolym.

e Overdamningsytor och grasdike i sédra delen av omradet hanterar hoga fléden och skyfall.

e Vid extrem nederbdrd leds dverskottsvatten ytledes dver grusvagen i séder och vidare mot
Vattern.

Avvattning av gang- och cykelvagen bedéms kunna ske genom ytlig avledning till ett smalt grasdike i
anslutning till gatumiljon. Med hansyn till att gdng- och cykelvagen utgor en begransad tillkommande
yta bedoms dagvattenmangderna vara sma och kunna hanteras genom infiltration och ytlig fordréjning
utan behov av omfattande atgarder.

Avledning fran gang- och cykelvagen kan vid behov anslutas till den planerade 6verdamningsytan i
den sydvastra delen av fastigheten Norr 4:3. Om utrymme for ett grasdike inte finns i anslutning till
gang- och cykelvagen kan dagvattnet istallet aviedas ytligt 6ver markytan i riktning mot sodra delen av
omradet och vidare till Gverdamningsytan.
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Figur 18. Losningsforslag Dagvatten

6.2 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGAR

6.2.1 Oversilningsyta for dagvatten fran takytor

Dagvatten fran takytor foreslas avledas ytligt via stuprérsutkastare till Gversilningsytor i form av
grasbevuxna gronytor. Genom att lata vattnet rinna pa bred front ver markytan sker infiltration
uppifran, vilket ger flodesutjamning, fordrojning och rening genom luftning samt avskiljning av
partikelbundna féroreningar i det dversta markskiktet.

Oversilningsytorna utformas med svag lutning (ca 2-5 %) och tillracklig langd for att sakerstalla god
funktion. For att forhindra att vatten rinner mot byggnader ska marken narmast fasad luta bort fran
huset, och hardgjord yta eller tat duk anlaggas narmast byggnaden. Den mottagande gronytan forses
med ett uppsamlande infiltrationsstrak eller dike i nedre delen for att hantera 6verskottsvatten vid
hogre fléden.

Reningseffekten for en véal utformad och underhéllen éversilningsyta uppgar normalt till 40-80 % av
partikelbundna féroreningar, med viss rening &ven av l6sta &mnen vid god infiltrationskapacitet och
etablerad vegetation. Lésningen bidrar dessutom till grundvattenbildning.
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Oversilningsytor ar en robust och langsiktigt hallbar LOD-atgéard med relativt laga krav pa drift och
underhall. Skétsel bestar framst av regelbunden grasklippning, renhallning samt periodisk kontroll och
eventuell férnyelse av det dversta jordlagret for att motverka igensattning.

Utloppen ska erosionsskyddas, exempelvis med: ranndalsplattor eller stenlagda ytor med smafraktion.
Detta minskar risken foér erosion och sakerstaller jamnutbredning av vattnet. se Figur 19.

Figur 19. Hoger bild -erosionsskydd for bortledning av takvatten fran stupror (Stockholm Vatten och Avfall, 2017a). Vanster bild
— frAnranndalen leds vattnet via stenlagd yta.

6.2.2 Makadamdike

Dagvatten fran hardgjorda ytor foreslas hanteras i ett makadamdike, vilket ar ett dike fyllt med
makadam och forsett med dréneringsror i botten. Makadamdiket anvands for att avleda, férdréja rena
dagvatten innan vidare avledning till ledningsnat, dike eller annan dagvattenanlaggning.

Dagvattnet magasineras temporart i makadamens porvolym, vilket ger flédesutjamning vid regn.
Beroende pa markens genomslapplighet kan diket utformas med 6ppen botten for infiltration,
alternativt med tat botten och kontrollerad avledning. Rening sker framst genom sedimentation av
partikelbundna féroreningar, medan viss infiltration bidrar till ytterligare rening.

Makadamdiken ar yteffektiva och lampar sig val langs véagar och fastighetsgranser eller som
forsedimenteringssteg fore efterféljande dagvattenlésningar. For att sékerstélla funktion vid hdga
floden forses diket med braddfunktion. Regelbundet underhall kravs for att motverka igensattning och
sakerstalla langsiktig funktion.
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Figur 20. Makadamdike (VA-guiden, 2026)
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6.2.3 Torrdamm (6verdamningsyta)

Fordrojning av dagvatten fran den tillkommande exploateringen foreslas ske i en torrdamm, utformad
som en nedsankt grasbevuxen yta. Torrdammen anvands for att fordrdja och till viss del rena
dagvatten vid hogre floden och skyfall, samtidigt som belastningen pa nedstroms ledningsnéat och
recipient minskar.

Dagvatten leds till torrdammen dér vatten tillfalligt kan magasineras. Under regntillfallen sker
fordrojning genom volymuppbyggnad, varefter vattnet infiltrerar genom markytan och/eller avleds via
bottenutlopp eller strypt ledning. Rening sker framst genom sedimentation av partikelbundna
fororeningar, infiltration och vaxtupptag.

Torrdammen &r normalt torr mellan regnhéndelser och kan darmed fungera som gronyta eller parkyta.
Ytan forses med grasvegetation for att skydda mot erosion och sdkerstalla god funktion. Slantlutningar
utformas flackt for att mojliggora drift och underhall.

© VA-guiden R i N e SR T e T RN P R
Figur 21. Overdamningsyta (VA-guiden, 2026)

6.2.4 Grasdike
Grasdike avser grasbekladda 6ppna diken med brantare slantlutning. | regel ar huvudsyftet transport
och fordrojning av dagvatten, men grasdiken bidrar &ven med en viss rening (se Tabell 10)

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

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

| Tabell 11 anges det uppskattade lagsta behovet for |6pande kontroll av grésdiken:

Tabell 11. Rekommenderad skotsel och underhall av grasdike.

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

Kontroll av sedimentdjup braddbrunn 1

Kontroll erosionsskador 1

Gréasklippning 6-15

Test av infiltrationskapacitet graszon Vart tredje ar

Provtagning utgaende vatten Vart tredje ar

Utgravning och byte av vaxtsubstrat Vid behov (test infiltrationskapacitet)
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6.3 FORORENINGSBELASTNING

P& samma sétt som for befintlig situation och planerad situation utan rening (kapitel 5.3) s har
dagvattnets féroreningsinnehall efter rening beraknats i StormTac. En jamférelse har gjorts mellan
nuvarande lage och efter exploatering med rening via éversilningsyta + makadamdike. Tabell 12 och
Tabell 13 visar resultaten av jamférelsen vad géller mangder och halter. Gronmarkerad cell innebéar att
den berdknade halten ligger under Riktvarde Miljoférvaltningen, Géteborgs stad.

Tabell 12. Modellerade féroreningsméngder for befintlig- och planerad markanvandning med reningsatgarder.

Foréndring
Amne Enhet Befintlig marll::i\ir\]/(;;?nin Ilzlam'a'rac;]I i j(;f:frbrr?r::;%
markanvandning utan rening ’ marrn:g\'fgginrgng befintlig niva
(%)
Fosfor (P) kg/ar 0,19 0,63 0,22 16%
Kvave (N) kg/ar 3 6,2 2,4 -20%
Bly (Pb) kg/Ar 0,0081 0,03 0,0053 -35%
Koppar (Cu) kg/ar 0,022 0,055 0,015 -32%
Zink (Zn) kg/ar 0,066 0,23 0,031 53%
Kadmium (Cd) kg/ar 0,00043 0,0012 0,00029 -33%
Krom (Cr) kg/ar 0,0033 0,014 0,0041 24%
Nickel (Ni) kg/ar 0,0032 0,019 0,006 88%
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,000019 0,000045 0,000021 11%
Suspenderad substans (SS) kg/ar 63 120 24 -62%
Olja kg/&r 0,26 1,3 0,1 -62%
Arsenik (As) kg/ar 0,0041 0,0073 0,002 -51%
Totalt organiskt kol (TOC) kg/ar 19 30 19 0%

Tabell 13. Modellerade féroreningskoncentrationer for befintlig- och planerad markanvandning med reningsatgérder. En
gronmarkerad cell innebér att den berdknade halten eller méngden ligger under riktvarde Goéteborg.

) Befintlig Plangrad _ Plangrad _ _ _"R.i.ktvérd.e

Amne Enhet markanvandning markanvan_dnmg markanvan_dnlng Mllj_c_Jforvaltnlngen,
utan rening med rening Goteborgs stad

Fosfor (P) g/l 62 160 56 50-150

Kvéave (N) ug/1 960 1500 590 1250-2500

Bly (Pb) g/l 2,6 7,4 13 28

Koppar (Cu) g/l 7 14 3,7 10-22

Zink (Zn) ug/1 21 58 7,7 30-60

Kadmium (Cd) g/l 0,14 0,31 0,072 0,9

Krom (Cr) g/l 1,1 3,6 1 7

Nickel (Ni) ug/1 1 4.8 15 68

Kvicksilver (Hg) g/l 0,006 0,011 0,0053 0,07

Suspenderad substans (SS) | pg/I 20000 30 000 6100 25000-60 000

Olja g/l 85 320 25 1000

Arsenik (As) pg/| 13 1,8 0,5 16

Totalt organiskt kol (TOC) pg/| 6000 7500 4800 12000-20000

Resultaten fran modellberékningarna visar att inforande av Gversilningsyta i kombination med
makadamdike har en tydligt positiv effekt p& dagvattnets féroreningsbelastning jamfoért med planerad
markanvéandning utan rening.
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Till f6ljd av exploateringen 6kar de totala féroreningsmangderna jamfort med befintlig
markanvandning. Med féreslagna reningsatgarder reduceras dock fororeningsmangderna kraftigt
jamfort med ett scenario utan rening. For de flesta amnen uppnas reduktioner i storleksordningen 30—
60 %, med sarskilt god reningseffekt fér suspenderade substanser, olja, zink, bly och arsenik.

Trots reningsatgarder kvarstar en viss okning av de arliga féroreningsméangderna for ett begransat
antal &mnen jAmfort med befintlig situation, framst avseende fosfor, kvicksilver, nickel och krom.
Dessa 6kningar beddms dock vara marginella i absoluta tal och ar avsevért lagre &n motsvarande
nivaer vid ett scenario utan rening.

Beraknade fororeningshalter for den planerade markanvandningen med rening visar att samtliga
amnen, utom fosfor, understiger Goteborgs stads riktvarden fér dagvattenutslapp (mycket kéanslig
recipient). Fosforhalten ligger inom riktvardets intervall &ven i den befintliga situationen, och halter
under 50 ug/l bedéms generellt vara svara att uppna.

Jamfort med befintlig situation ar halterna for samtliga amnen lagre eller i niva, med undantag for
nickel, dar en mindre 6kning noteras. Aven denna halt ligger dock langt under gallande riktvarde, vilket
indikerar lag risk for negativ paverkan pa recipienten.

Sammantaget visar resultaten att de foreslagna LOD-atgarderna ger en betydande minskning av bade
fororeningshalter och féroreningsméangder jamfért med ett scenario utan rening. De begréansade
Okningar som kvarstar jamfort med befintlig markanvandning bedoms vara marginella och inte av
sadan omfattning att de riskerar att paverka recipienten negativt.

Mot bakgrund av de laga fororeningshalterna, den reducerade fororeningsbelastningen samt den
planerade fordréjningen beddoms dagvattenutslappet inte medféra risk for att miljokvalitetsnormer
(MKN) for recipienten dverskrids. Den foreslagna dagvattenhanteringen med 6versilningsyta och
makadamdike beddms darmed vara val fungerande.

7/ SKYFALLSHANTERING

Skyfall innebar att stora mangder nederbord faller under kort tid. Vid sddana handelser uppstar ofta
Overbelastning av det ordinarie dagvattensystemet, da ledningar och brunnar inte har kapacitet att
omhéanderta de héga flddena. Dagvatten avrinner da ytledes mot lagpunkter i terrangen.
Hoéjdsattningen av byggnader och omkringliggande mark ar darfér avgorande for hur val en fastighet
kan motsta hoga vattennivaer och floden kopplade till skyfall. Skyfall intraffar framst under
sommarhalvaret, ofta efter en varm period i samband med att en kallfront passerar.

Vid extrema regnh&ndelser mattas marken successivt, vilket leder till 6kade avrinningskoefficienter. En
stérre andel av nederbérden bidrar darmed till ytavrinning. Eftersom befintliga dagvattensystem inte ar
dimensionerade for skyfallsfloden kommer systemet vid intensiva regn att ga fullt, varvid dagvatten
leds p& markytan mot naturliga avrinningsstrak och lagpunkter.

For att skapa en god skyfallshantering ar héjdsattningen en fundamental och avgérande férutsattning.
Generella principer ar att byggnader hojdsatts hogre &n gator och omkringliggande mark samt att inga
instingda omraden skapas.
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Figur 22. Princip for hojdséattning vid exploatering av byggnader och omkringliggande mark for skydd mot dversvamningar.
Bildkalla: (Svenskt Vatten, 2011b)

Dartill behtver dagvattenanlaggningar utformas sa att braddning kan ske ytligt mot gator, diken eller
lagstrak nar fordrojningskapaciteten i anlaggningen 6verskrids. P& sa satt kan de floden som uppstar
vid ett skyfall avledas ut frAn omradet utan risk for skador pa planerad bebyggelse.

| detta avsnitt jAmfors skyfallssituationen i befintlig situation med en framtida situation efter planerad
exploatering.

7.1 METOD OCH ANTAGANDEN

For analys av 6versvamningsrisker och ytavrinning vid skyfall har berékningsverktyget Scalgo Live
anvants. Den simulerade nederbérdsmangden uppgar till 56 mm, vilket motsvarar ett 100-arsregn med
cirka 30 minuters varaktighet, inklusive en klimatfaktor om 1,3.

Den statiska funktionen i Scalgo Live baseras pa en férenklad avrinningsmodell dar tidsberoende
dynamik inte beaktas. Resultaten ger dock en god indikation pa var ytavrinning koncentreras, var
vatten kan ansamlas samt hur flodesvagar paverkas av forandringar i markhojd.

7.2 BEFINTLIG SKYFALLSSITUATION

Den befintliga skyfallssituationen har analyserats, se Figur 23. Figuren visar att ytavrinningen
huvudsakligen sker fran de hdgre belagna delarna i nordvast mot lagre belagna omraden i sydostlig
riktning.

I anslutning till fastigheten Norr 4:3:s sodra del identifieras en tydlig 1agpunkt dar vatten ansamlas. |
denna lagzon uppgar det beraknade vattendjupet till cirka 27 cm. Mindre vattensamlingar forekommer
aven inom fastigheten Norr 5:2, med maximala vattendjup upp till cirka 29 cm respektive 17 cm,
medan lagre belagna ytor inom campingomradet uppvisar vattendjup pa upp till cirka 9 cm.
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Vid stérre regn, nar lagpunktens lagringskapacitet 6verskrids, sker ett braddflode, varvid vatten leds

vidare mot omradet med det kommunala vattenverket inom fastigheten Norr 5:2. Darefter fortsatter

avrinningen vidare i sydostlig riktning mot Véattern.

Skyfallsanalysen visar att vattenverket &r belaget i en naturlig flodesvég, vilket innebar en 6kad risk for

paverkan vid kraftiga regn. For att skydda vattenverket bedoms det darfér nodvandigt att inom
fastigheten Norr 4:3 vidta atgarder for att fordréja och styra dagvattenfléden, exempelvis genom
fordrojningsytor och kontrollerade avrinningsvagar.
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Figur 23. Skyfallssituation for befintligt scenario. Gront visar beréknat vattendjup <10 cm, gult visar vattendjup 10-30 cm
(SCALGO Live, 2026).

7.3 FRAMTIDA SKYFALLSSITUATIONEN

Den framtida skyfallssituationen har analyserats utifran den foreslagna dagvattenhanteringen som
redovisas i avsnitt 6.1 Systemldsning, se Figur 24. Jamfoért med befintlig situation férandras
avrinningsmoénstret genom att dagvatten i stérre utstrackning fordrojs, infiltreras och styrs inom
planomradet.
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Figur 24. Jamférelse mellan befintlig och framtida skyfallssituation inom planomradet. Den vénstra bilden visar befintlig
ytavrinning dar fléden delvis leds mot vattenverket. Den hogra bilden visar framtida situation med féreslagna dagvattenatgarder,
dar vatten samlas upp i en éverdamningsyta inom fastigheten Norr 4:3 och dérefter leds via grasdike till dike langs
fastighetsgransen mot Norr 5:2. Lésningen innebdr att floden styrs bort frén vattenverket och avleds kontrollerat i riktning mot
Vattern.

Vid skyfall leds vatten fran tak- och hardgjorda ytor initialt till lokala infiltrationsytor, vilket reducerar
avrinningen i ett tidigt skede. Déarefter samlas vattnet upp och leds vidare séderut via ranndalar och
ytlig avledning mot ett makadamdike langs fastigheten Norr 4:3:s sddra gréans, dar férdréjning och
infiltration sker. Vid kraftiga regn, da systemets kapacitet verskrids, leds dverskottsvatten dven vidare
till en planerad éverdamningsyta i den sydvastra delen av planomradet, dar vatten tillfalligt kan
magasineras. Fran 6verdamningsytan leds vattnet kontrollerat vidare via ett grasdike mot ett befintligt
dike langs gransen till fastigheten Norr 5:2, se Figur 24.

Den modellering som genomforts baseras pa en preliminar framtida markmodell. Markmodellen &r i
dagslaget inte slutgiltigt faststalld, men enligt Hjo kommun bedéms markens évergripande
hojdsattning och avrinningsriktning i huvudsak kvarstd i likhet med befintlig situation. Den féreslagna
dagvattenlésningen har darmed utformats med beaktande av dagens topografiska forutsattningar.

Utifrdn nuvarande topografi bedoms att den vastra delen av planomradet, inklusive cirka fyra
planerade tomter samt gang- och cykelvagen och delar av Karlsborgsvagen, har en naturlig lutning
mot 6verddmningsytan i det sydvastra hornet. Vid skyfall och hoga floden bedéms denna del av
omradet darfor i huvudsak avrinna mot éverdamningsytan, i linje med befintliga avrinningsférhallanden
och identifierade rinnvagar. Den 6stra delen av planomradet bedoms daremot ha fortsatt avrinning i
befintlig riktning mot féreslaget dike i sydost.
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Vid extrem nederb6rd sker fortsatt avledning via en foreslagen trumma under Sjéhagavagen. Om
trummans kapacitet dverskrids kan vatten aven avledas ytledes éver vagen och vidare i naturlig
avrinningsriktning mot Véttern.

Jamfort med den befintliga situationen, dar floden delvis leds mot vattenverket, innebéar den féreslagna
I6sningen att dagvatten i stallet samlas upp inom planomradet och styrs bort fran vattenverket. Den
framtida skyfallshanteringen minskar darmed risken for paverkan pa vattenverket, som i nulaget ar
belaget i ett naturligt flodesstrak.

Sammantaget visar analysen att den foreslagna systemlésningen ger en robust och kontrollerad
hantering av skyfall, dar vatten fordrojs inom planomradet och avleds i tydligt definierade flodesvagar,
vilket bidrar till att skydda vattenverket och minska risken fér 6versvamning.

8 TILLBYGGNAD AV BEFINTLIGT SERVICEHUS

Inom campingomradet, strax sdder om planomradet, planeras en tillbyggnad av ett befintligt
servicehus, se Figur 15. Atgarden medfér en mindre 6kning av hardgjorda ytor.

Tillbyggnaden har beaktats i den hydrauliska analysen och modellerats i SCALGO Live. Resultaten
visar att tillbyggnaden inte medfér ndgon betydande forandring av befintliga avrinningsvagar inom
omradet.

Av Figur 25 framgar att en befintlig ytlig avrinningsvag passerar i direkt anslutning till byggnaden. For
att sakerstéalla att denna funktion inte paverkas negativt ar det viktigt att tilloyggnaden hojdsatts med
hansyn till befintlig topografi. Byggnaden bor placeras ndgot hogre &n omgivande mark, och marken i
dess narhet bor justeras sa att ytavrinning leds runt byggnaden, exempelvis genom att styra flodet
nagot norrut, i stallet for att rinna mot byggnaden.

Sammantaget bedoms tillbyggnaden ha begransad paverkan pa den 6vergripande
dagvattenhanteringen, forutsatt att hansyn tas till befintliga flédesvagar i projekteringsskedet.
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Figur 25. Modellresultat frAin SCALGO som visar befintliga ytavrinningsvagar inom campingomradet samt placering av planerad
tillbyggnad av servicehus. Figuren visar att en ytlig avrinningsvéag passerar i nara anslutning till byggnaden och fortsatter i
sydostlig riktning mot Vattern. Den planerade tilloyggnaden paverkar inte befintliga flodesvagar, men kraver anpassad
hojdsattning for att sékerstalla att ytavrinning leds runt byggnaden.

9

SLUTSATSER

Den planerade exploateringen medfér 6kade dagvattenfléden och féroreningsméangder, men
dessa kan hanteras genom féreslagna dagvattenatgarder.

Fordrojningsbehovet bedoms uppga till cirka 37 m3 for att uppfylla kravet att utgaende flode
inte 6kar vid 10-arsregn.

Foreslagna LOD-atgarder (6versilningsytor, makadamdike och 6verdamningsyta) ger en
robust och hallbar dagvattenhantering med god reningseffekt.

Fororeningshalterna efter rening understiger i huvudsak tillampliga riktvarden, och
kvarstaende okningar bedéms vara marginella.

Dagvattenhanteringen beddms inte medfora risk for att miljokvalitetsnormer for Vattern
Overskrids.

Skyfallshanteringen forbattras jamfért med nuldget genom att fléden férdréjs och styrs bort
fran vattenverket, vilket kar robustheten for samhallsviktig infrastruktur.

Tilloyggnaden av servicehuset bedoms inte paverka dagvattensystemet negativt, forutsatt att
korrekt hojdsattning sékerstalls.

Sammantaget beddéms den foreslagna dagvattenhanteringen vara tekniskt genomférbar, miljomassigt
lamplig och forenlig med gallande krav, samt tillracklig for att hantera bade normal nederbérd och
skyfall inom planomradet.
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