Dagvatten- och
skyfallsutredning

Kvarnaker, Gotene kommun

SWECO ﬁ



Sweco Sverige AB
Uppdrag
Uppdragsnummer
Kund

Upprattad av

Granskad av
Godkand av

Datum
Dokumentreferens

RegNo 556767-9849

DVU Kvarndker Gotene

30088321

Gotene kommun

Emma Callstam Larsson (dagvatten),
Jack Pickering (skyfall)

Elisabeth Nejdmo

Linn Andersson (beréakningar),

Elin Isaksson (ekosystemtjanster)
Anna Jonsson

2026-03-19
Kvarndker_dagvattenutredning_260306

@
SWECO ﬁ

2/55



@
SWECO ﬁ

Sammanfattning

Go6tene kommun har i sin 6versiktsplan pekat ut flera nya ytor lampliga for bostadsandamal.
Detaljplanen for Kvarnaker Etapp 1 och 2 &r ett led i detta. Planarbetet har nyligen startats
och kraver 6kad kunskap om planomradets forutsattningar gallande omhéandertagande av
bland annat dagvatten och skyfall. G6tene kommun ansvarar fér framtagande av
detaljplanen. Sweco har pa uppdrag av Gotene kommun tagit fram en dagvatten- och
skyfallsutredning infor upprattandet av detaljplanen.

Planomradet omfattar en total yta pa cirka 12 hektar och bestar i dagslaget av jordbruksmark

och skogsmark. Planomradet &r indelat i tva etapper.

Etapp 1 kommer i framtida situation att besta av allménplatsmark i form av gator och
flerfamilijshusomrade. Delar av Etapp 1 kommer att bestd av naturmark, vilken inte ar
inkluderad i berékningarna, eftersom bedémningen &r att den kommer att fordréja och rena
det dagvatten som faller dar. Etapp 2 kommer i framtida situation att besta av villaomraden,
med mer hardgjorda ytor.

Berékningarna av dagvattenfloden for det befintliga och framtida planomradet visar att
dagvattenflodet forvantas oka pa grund av en 6kad andel hardgjord yta samt en framtida
okad nederbord med en klimatfaktor pa 1,3.

Fordrojningsvolymerna har beréaknats for att hantera dessa tkade fléden vid ett 20-arsregn,
inklusive klimatfaktor. FOr kvartersmark i Etapp 1 ar den beréknade effektiva
fordréjningsvolymen 470 m3 om flodena inte ska dka jamfort med nuléaget. For
allmanplatsmark inom Etapp 1 ar fordrojningsvolymen 210 m3 och fér Etapp 2 ar
fordréjningsvolymen 280 m3,

Dagvattnet inom Etapp 1 avleds till recipienten Ra&mman och vidare till Vanern —
Varmladssjon, medan Etapp 2 avleds via ett mindre dike vidare till recipienten Vanern -
Varmlandssjon. Inom ramen fér dagvattenhantering bor dagvattnet bade férdréjas och renas
inom planomradet.

Utredningen har kommit fram till att det finns mojlighet att avsétta plats fér foreslagna
dagvattenanlaggningar i form av nedsankta vaxtbaddar (allmanplatsmark Etapp 1) och
dagvattendammar (kvartersmark Etapp 1 och Etapp 2). Dagvattnet fran foreslagen
exploatering och dagvattenanlaggningar bedéms inte férsamra recipientens mojlighet att
uppna miljokvalitetsnormerna.

For att hantera skyfall inom det foreslagna planomradet maste volymer som férvantas
samlas i lagpunkter ledas om till fordrojningsytor med motsvarande volymer. Héjderna inom
planen ska utformas for att sakerstélla saker skyfallshantering. Detta gors genom att avleda
skyfallet genom planomradet utan att paverka byggnader och uppfylla framkomlighetskrav
samt sakerstalla tillgang till alla fastigheter under kraftiga regn. Férdréjning av skyfall ar
maojligt i sodra delen av planomradet med nuvarande illustration. | norr behover yta avsattas.
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1  Inledning

| Gétene kommuns 6versiktsplan pekas flera nya ytor ut som mark for
bostadsandamal. Kvarnaker detaljplan Etapp 1 och 2 &r ett led i detta.
Planarbetet ar nyligen uppstartat och kraver 6kad kunskap om planomradets
forutsattningar avseende omhandertagande av bland annat dagvatten och
skyfall. Gotene kommun ansvarar for framtagande av detaljplanen.

Sweco har pa uppdrag av Gotene kommun tagit fram en dagvatten- och
skyfallsutredning infor upprattande av detaljplanen. Utredningen ska ligga till
grund for hur planforslaget utformas och vilken anvéndning som &r Iamplig inom
planomradets olika delar.

Det 6vergripande syftet ar att sakerstalla att foreslagen markanvandning uppnar
kraven foér manniskors halsa och miljon samt sékerhet enligt Lansstyrelsens
provningsgrunder. Vidare behéver markens lamplighet for bostadsandamal
beddmas, vilka konsekvenser som planen kan medféra samt vilka
forutsattningar som finns for god dagvatten- och skyfallshantering.

1.1 Underlag

Foéljande underlag har legat till grund for utredningen:

e PM Geoteknik Kvarnaker (Mitta, daterad 2022-07-31)

¢ Naturvardesinventering (Jordnéara Miljokonsult, daterad 2022-12-22)

e Naturvardesinventering (Sundh Miljo, daterad ar 2020)

e Tidigare dagvattenutredning (Gotene kommun, daterad 2023-09-20)

e Principer for dagvattenhantering, pdf (Gétenekommun, erhallen 2025-
04-11)

o lllustration, pdf (Gotene kommun, erhéllen 2025-04-11)

e lllustration, dwg (G6tene kommun, erhallen 2025-04-17)

1.2  Lagar och riktlinjer

| féljande avsnitt sammanstalls de lagar och riktlinjer som utredning tar hansyn
till.

1.2.1 Oversiktsplan

| Gotene kommuns Gversiktsplan fran (2023) presenteras de utmaningar som
kommunen maste hantera bade nu och i framtiden. En av de storsta
utmaningarna ar de globala klimatférandringarna, som kan leda till risk for
Oversvamningar och extrema vaderhandelser. Dessa effekter kan ha stora
konsekvenser for kommunen, vilket gor det nddvéandigt att anpassa sig och
forbereda pa lokal niva. Den fysiska planeringen maste darfor ta hansyn till
aspekter som placering av bebyggelse, hantering av skyfall och dagvatten.

Riktlinjer for klimatanpassning inkluderar:

e Vid planering och nybyggnation ska kommunen beakta férhéjda
temperaturer, till exempel genom att minska andelen hardgjorda ytor
och 6ka vegetationen.

e Mangfunktionella ytor som kan tilldtas Gversvammas vid hoga
dagvattenfloden ska efterstravas.
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e  Gronytors funktion for klimatreglering och ekosystemtjanster ska
varnas, sarskilt i tatbebyggda omraden.

Riktlinjer for teknisk forsérjning omfattar:

e Dagvatten boér betraktas som en resurs vid utveckling av tatortsnara
miljoer.

e Kommunen ska strava efter att uppratthalla god vattenstatus i yt- och
grundvattenforekomster genom planering, tillsyn och VA-verksamhet.

¢ Vid planlaggning ska kommunen sékerstélla att mark- och
vattenanvandningen ar lamplig med hansyn till méjligheten att félja
miljokvalitetsnormer (MKN) for berdrda vattenforekomster.

Oversiktsplanen sammanfattar ocksa generella stéllningstaganden for
utvecklingsomraden for bostader. Bland annat namns:

e Utvecklingsomraden for natur- och rekreation: Dessa omraden foreslas
bidra till rekreations-, naturvarden och ekosystemtjanster, sdsom
odlingar, planteringar och dagvattenhantering.

o Ovriga gronomraden: Ytor som regleras som "NATUR" i géllande
detaljplaner har en viktig funktion foér biologisk mangfald,
dagvattenhantering och rekreation.

1.2.2 Riktlinjer for dagvatten i Gétene kommun

Gotene kommun har framstéllt riktlinjer for dagvattenhantering (2025) for att
framja en langsiktigt hallbar dagvattenhantering. Ansvaret delas mellan
kommunen, VA-huvudmannen och enskilda fastighetsagare. Kommunen
ansvarar for fysisk planering och lokal samhallsutveckling, hallbar hantering av
dagvatten, avsattning och utformning av dagvattenytor samt drift och underhall
av gator och allmanna platser. Vid detaljplanelaggning anvéands riktlinjer for att
sakerstélla dagvattenhantering. Ovriga aktorer har ansvar for utbyggnad,
underhall och verksamhet inom fastigheten enligt miljobalkens regler.
Riktlinjerna betonar lokalt omhandertagande av dagvatten, fordréjning och
rening samt dimensionering med klimatfaktor 1,3 enligt Svenskt Vattens
anvisningar for att minimera risker for 6versvamningsskador och féroreningar,
och integrerar dagvattenlésningar som attraktiva inslag i byggnadsmiljon.

1.2.3 Planprogram Kvarnaker tradgardsstad

Gotene kommun har tagit fram ett planprogram for Kvarnaker tradgardsstad
(2025). Syftet med planprogrammet ar att skapet samlat valgrundat
planeringsunderlag for den framtida fysiska utvecklingen av utbyggnadsomrédet
Kvarnaker. Malet ar att mojliggéra en blandad bebyggelse som integrerar rikligt
med gronska och framja en hallbar utveckling i linje med kommunens
l&ngsiktiga mal (Gétene kommun, 2025).

1.2.4 Svenskt Vattens publikation

| utredningen har Svenskt Vattens publikation P105 anvants som grund till
framtagning av hallbara dag- och dranvattenlésningar. Publikationen anvands
som branschstandard och innehaller riktlinjer for en saker avvattning samt
forslag pa utformning av dagvattenanlaggningar.
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Svenskt vattens publikation P110 innehaller bland annat funktionskrav samt
rekommendationer till utformning avledning av dag- och dranvatten.
Publikationen anvands som branschstandard dar lokala angivelser inte finns.

1.2.5 Miljokvalitetsnormer (MKN) for recipient

Tillsyns- eller prévningsmyndigheten maste se till att verksamhetsutévaren
vidtar de skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som kravs for att forhindra att
vattenmiljon forsamras pa ett otillatet satt eller Aventyrar mojligheten att uppna
miljokvalitetsnormen.

P& Havs- och vattenmyndighetens hemsida (Havs- och vattenmyndigheten,
2020) finns foljande information som ytterligare fortydligar begreppen:

Vattenkvaliteten far inte forséamras

En otillaten férsamring pa kvalitetsfaktorniva innebar att forsamring inte far ske
med en klass (exempelvis fran god till mattlig), &ven om denna férsamring av
kvalitetsfaktorn inte leder till en férsdmring av klassificeringen av
ytvattenférekomsten som helhet. Om den aktuella kvalitetsfaktorn redan
befinner sig i den lagsta klassen, dalig status, ska varje férsamring av denna
kvalitetsfaktor anses innebéra "en forsamring av statusen”, alltsa en otillaten
forsamring.

Begreppet aventyrar

Till skillnad fran forsamringsforbudet, dar bedémningen ska géras med
utgdngspunkt i den kvalitet som vattenforekomsten redan har, handlar
aventyrandet om hur verksamheten eller atgarden paverkar forutséattningarna
att folja en miljokvalitetsnorm som den aktuella vattenférekomsten ska ha vid en
viss angiven tidpunkt. Aventyrarbedémningen gors alltsd i forhallande till den
status eller potential som ska uppnas.

En tillkommande fororening i ett vatten som redan har god ekologisk status och,
om verksamheten tillts, kommer att fortsatta att ha god ekologisk status
innebar inget aventyrande. Uttrycket "aventyra” markerar att det handlar om att
se till att verksamheten eller atgarden inte innebar ett allvarligt hot mot
majligheterna att uppna réatt kvalitet i vattenmiljon. Att ventyra innebar att en sa
stor risk medvetet tas att den inte kan betraktas som acceptabel nér det galler
majligheten att uppna ratt vattenkvalitet eller tillater att majligheten att uppna
ratt vattenkvalitet lamnas at slumpen.

1.2.6 Skyfall

Skyfall ar ett regn med sa hog intensitet att det dverstiger den kapacitet som
dagvattensystemet ar dimensionerat for och ligger utanfor VA-huvudmannens
ansvar. Ansvaret aligger kommunen i sin roll att ta fram detaljplaner enligt Plan-
och bygglagen (2010:900). Regnets storlek beskrivs bast med begreppet
”Aterkomsttid” (Svenskt vatten, 2018), som aterspeglar hur ofta en handelse
intraffar statistiskt.

1.2.6.1  Skyfallssékring och klimatanpassning

Kommunen ar enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse
anlaggs pa mark lamplig for andamalet och darmed 6versvamningsrisker vid
nyplanering. For befintlig bebyggelse &r det fastighetsdgare och
verksamhetsutovare som har ansvaret att skydda sin egendom.
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MSB rekommendationer:

MSB har tagit fram en véagledning fér metodval vid skyfallskartering av tatorter
(MSB, 2023). | denna beskrivs vid skyfallshandelse som ska beaktas och
vagledning ges till vilken analysmetod som rekommenderas att anvandas vid
olika skeden och forutsattningar.

| samband med val av vilken eller vilka skyfallshandelser som ska studeras
rekommenderas att foljande beaktas:

Vid utredning av ny bebyggelse rekommenderas att som minimum studera ett
regn med 100 ars aterkomsttid for att utvardera planens lamplighet med hansyn
till skyfallsrisker, utifrin nuvarande rekommendationer fran Boverket och flertal
lansstyrelser.

Analysen kan utféras pa olika detaljnivaer:

e Forenklad analys
Statiska analys dar rinnvagar och instangda omraden kan identifieras
vilket ger en dverblick av skyfallssituationen och vilka risker som kan
finnas. Metoden ger underlag fér metodval av mer detaljerad
skyfallsanalys infor hojdsattning, projektering eller dimensionering.
Anvands i tidiga skeden av fysisk planering for att erhalla en 6verblick
men ger oftast en ofullstandig bild av skyfallsproblematiken for omradet.

e Detaljerad analys
En dynamisk modellering i 2D dar ledningsnat inte kopplas utan
konservativt avdrag gors oftast. Resultaten kan oftast vara tillracklig for
att anvandas till fysisk planering inklusive atgardsforslag.

e Fordjupad analys
En hdgre noggrannhet anvands jamfort med den detaljerade analysen
och hér kan &ven ledningsnéat kopplas till modellen. Resultaten ger
goda forutsattningar att dimensionera och detaljprojektera
atgardsforslag.

For mer detaljer hanvisas till rapporten.
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2  Forutsattningar

| féljande avsnitt presenteras omradets forutsattningar med avseende pa bland
annat recipient, topografi, geologiska forhallande och markfororeningar.

2.1  Omradesbeskrivning

Planomradet ar belaget i norra delen av Kallby som &r en tatort i Gotene
kommun och bestar framst av jordbruksmark och skogsmark, se Figur 2-1.
Planomradet omfattar fastigheten Kallby 6:6, Gotene. Planomradet tacker
ungefar 13 hektar och gransar till Sandbacken och Ramman i norr och soder.
P& vastra sidan ligger ett bostadsomrade och en vag, medan 6stra sidan bestar
av jordbruksmark och enskilda hus.

Omradet ar relativt flackt, med hojder som ligger runt +50-53 m.o.h., dar den
hogsta punkten aterfinns i norddstra hornet.

Teckenforklaring

| [ Planomrade

Figur 2-1. Planomradets utbredning samt placering av planomradet i forhallande till Gétene
kommuns tatort. Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2025).

2.2 Planforslag

lllustrationen av planomradet ar framtagen av Gétene kommun se Figur 2-2.
Planen foreslar cirka 130 bostader for Etapp 1 och 2.
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Figur 2-2. Framtagen illustrationsbild for Kvarnaker, erhallen av bestallare 2025-04-11.

2.3  Befintlig ytlig avrinning

Ytvattnet inom planomradet rinner 6ver markytan och i diken. Hela planomradet
omfattas av sex avrinningsomraden, se Figur 2-3. Avrinningsomradena for
Etapp 1 omfattar en total yta pa ungefar 10 ha, medan avrinningsomraden for
Etapp 2 omfattar en yta pa ungefar 8,8 ha. Storsta delen av dessa omraden
utgors av jordbruksmark och skogsmark. Avrinningsomradena som rinner norrut
leds till Sandbé&cken och vidare till recipienten Varnen — Varmlandssjon, medan
avrinningsomraden som rinner sdderut leds till RAmman som utgor en recipient.
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Figur 2-3. Ytliga flodesvagar och avrinningsomraden till och genom planomradet (Scalgo Live,
2025). Flodesriktningen markeras med svarta pilar. R&mman och Sandbacken &r utpekade i
figuren. Bakgrundskarta (Lantméteriet, 2025).

De ytor utanfor planomradet som avrinner in mot planomradet utgors av
naturmark och bedéms inte medfora nagra risker for planens genomférande.

2.4  Recipient

Dagvattnet fran planomradets avleds ytligt p& mark och i diken till tva olika
vattendrag, varav ett ar utpekat som vattenférekomst, Ramman (WA77061010)
och den andra inte ar utpekat i VISS. Bada vattendragen mynnar ut i Vanern —
Varmlandssjon (WA77080578). Planomradet i forhallande till R&mman och
Vanern — Varmlandssjon visas i Figur 2-4.

Det finns inga utpekade grundvattenférekomster inom planomradet eller i nara
anslutning.
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Figur 2-4. Vattenférekomsterna R&mman och Vanern — Varmlandssjon markerat med ljusblatt
(VISS, 2025). Planomradet ar markerat med svart, flodesriktningar ar markerat med svarta pilar.
Bakgrundskarta (Lantméteriet, 2025).

Ramman
Vattenforekomstens status, potential och miljokvalitetsnorm presenteras i Tabell
2-1 och hamtad fran databasen Vatteninformationssystem Sverige (VISS,

2025).
Tabell 2-1. Statusklassning och miljokvalitetsnorm (MKN) for vattenférekomsten R&mman.
Status Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk potential Mattlig God ekologisk status 2039
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus

Vattenférekomsten bedéms ha mattlig ekologisk status pa grund av
6vergddning och hydromorfologisk paverkan. De biologiska kvalitetsfaktorerna
bottenfauna och fisk samt den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn naringsamne
ar utslagsgivande for bedomningen. Vattenforekomsten ar ocksa paverkad av
Overgddning. Delar av vattenforekomsten saknar dessutom naturliga livsmiljoer
for vattenlevande vaxter och djur da den bland annat ar paverkad av
markavvattning. Kvalitetsfaktorn fisk klassas som mattligt eftersom fiskens
vandringsméjligheter ar negativt paverkade.

Att vattenforekomsten inte uppnar god kemisk status baseras pa att flera
prioriterade &mnen ej uppnar god status. RAmman paverkas framst av
bromerad difenyleter och kvicksilver. BAda &mnena 6verskrider i alla svenska
ytvatten p& grund av l&ng exponering och diffus atmosfarisk deposition.
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Betydande paverkans kallor &r reningsverk, férorenade omraden, jordbruk,
enskilda avlopp och atmosfarisk deposition.

Det verkar som att det finns aldre kvarnar som potentiellt kan anvéandas for
vattenkraft i RAmman. Denna utredning tar dock inte hansyn till detta.

Vanern — Varmlandssjon

Vattenforekomstens status, potential och miljokvalitetsnorm presenteras i Tabell
2-2 och hamtad fran databasen Vatteninformationssystem Sverige (VISS,
2025).

Tabell 2-2. Statusklassning och miljokvalitetsnorm (MKN) for vattenférekomsten Vanern -
Varmlandssjon.

Status Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk potential Otillfredsstallande God ekologisk status 2039
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus

Vattenférekomsten bedoms ha otillfredsstallande ekologisk status pa grund av
fiskesamhéllena i Vanern som helhet bedéms vara vasentligt annorlunda an
vad de var under ordrda forhallanden, pa grund av manga olika typer av
mansklig paverkan. Vattenférekomsten har inte problem med 6vergodning,
forsurning eller syrgasfria forhallanden. Hydrologisk regim ar bedomd till mattlig
status pa grund av att Vanern ar reglerad.

Att vattenforekomsten inte uppnar god kemisk status baseras pa att flera
prioriterade &mnen ej uppnar god status. Vanern - Varmlandssjon paverkas
framst av bromerad difenyleter och kvicksilver. Bada amnena overskrider i alla
svenska ytvatten p& grund av lang exponering och diffus atmosfarisk
deposition.

Betydande paverkans kallor ar reningsverk, fororenade omraden, transport och
infrastruktur och atmosfarisk deposition.

2.5 Geologiska férutsattningar

Jordarterna i planomradet bestar av postglacial finsand och urberg, se Figur
2-5. Planomradets norra del varierar med ett jorddjup mellan 0-5 meter och
planomradets sddra del variera mellan 3—10 meters djup. Planomradet har
generellt hog infiltrationskapacitet.
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Figur 2-5. Jordartskarta (SGU, 2025). Planomradet & markerat med svart.

2.6  Grundvatten forhallanden

Mitta har gjort geotekniska undersokningar for ett storre omrade an enbart det
aktuellt planomrade. Faltbesok utférdes bade under 2019 och 2021. Den hogsta
uppmatta grundvattennivan inom planomradet ar enligt det geotekniska
underlaget +51,6 meter.

2.7  Markfororeningar

Enligt den nationella EBH-kartan (efterbehandling av férorenade omraden) for
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan finns det inget utpekat omrade inom
planomradet (Lansstyrelsen, 2025).

| narheten av planomradet finns tvd omraden identifierade, ett med
riskklassificeringen "stor risk" och ett utan riskklassificering, se Figur 2-6.

Det omrade som &r klassificerat som "stor risk" har sediment BKL 2 som primar
bransch och hamn som sekundér bransch, omradet ligger nedstroms
planomradet och beddms inte paverka planomradet.

Omradet utan riskklassificering har plantskola som priméar bransch, omradet
ligger inom Sandb&ckens avrinningsomrade men inte inom planomradets
avrinningsomrade. Det fororenade omradet anses inte paverka planomradet
men kan paverka Sandbéackens forhallanden.
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Figur 2-6. Potentiellt fororenade omraden (Lansstyrelsen, 2025) i narheten av planomradet.
Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2025).

2.8 Naturvarden

Under december 2022 genomfdrde Jordnéara Miljokonsult en
naturvardesinventering for den norra delen av planomradet (Etapp 2). Omradet
har varierande naturvarden, fran patagliga (naturvardesklass 3) till visst varden
(naturvardesklass 4), se Figur 2-7. Naturvardena ar framst kopplade till
I6vskogen langs Sandbacken samt sjalva backen. De naturvardesobjekt som
har fatt en preliminar bedémning har fatt det eftersom biotopen ar vardefull och
har egenskaper som kravs for att flera arter ska kunna finnas i omradet, aven
om de inte aterfanns vid inventeringen da den utférdes vintertid. Inom omradet
finns férekomst av rodlistade arter som ask, alm och brungroda (Rana spp).
Fisk i Sandbacken noterades ocksa i samband med inventeringen, men den
kunde inte artbestammas. Vattenmiljon har inte ingatt i
naturvardesinventeringen.

Jordnara Miljokonsult rekommenderar att lovskogsomradena kring Sandbacken
far utvecklas och att eventuella granuppslag halls efter for att gynna klibbal,
alm, ask och andra adelldvtrad. Invasiva arter som kanadensiskt gullris och
blomsterlupin har ocksé hittats inom omradet.
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Figur 2-7. Karta 6ver naturvardesobjekt. Kartan ar hamtad ur underlaget fran Jordnara
Miljokonsulter. Planomradet &r markerat med bla linje, Sandbacken ar markerad med lila linje och
lagts in av Sweco.

Under ar 2020 genomforde Sundh Miljé en naturvardesinventering for den
sOdra delen av planomradet (Etapp 1). Inventeringen identifierade tva
naturvardesobjekt inom omradet, objekt 13 och 14, se Figur 2-8.

Objekt 13 har klassats med naturvardesklass 3, patagligt biotopvéarde och visst
artvarde. Inom objektet finns forekomst av rédlistade och signalarter som
exempelvis ask, blasippa, bldsuga, gokart, mandelblomma, varbrodd, vartstarr
och svartvit flugsnappare.

Objekt 14 har klassats med naturvardesklass 3, visst biotopvéarde och visst
artvarde. Inom objektet finns forekomst av rédlistade och signalarter som
exempelvis ask, gulmara, styvmorsviol och varbrodd. For objekt 14
rekommenderar Sundh Milj6 att kompensationsatgarder utfors vid exploatering
av omradet.

Inom inventeringsomradet har obestamd art av groda och salamandrar
noterats. Sundh Milj6 féreslar kompensationsatgarder sdsom att skapa nya
vardefulla bryn p& lampliga platser i naromradet, anlagga dammar mellan
befintlig akermark och Ra&mman. Dessa dammar ska fungera som lekplatser for
groddjur och salamandrar samt skapa livsmiljoer for ett stort antal insektsarter
och bidra till rening av naringsrikt draneringsvatten fran de narliggande
akermarkerna.
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Figur 2-8. Karta 6ver naturvarden. Kartan ar hamtad ur underlaget frdn Sundh Milj6. Planomradet ar
markerat med bl& linje och lagts in av Sweco.

2.9 Tidigare dagvattenutredning och forslag

Gotene kommun har under hdsten 2023 tagit fram en dversiktlig
dagvattenutredning 6ver hela Kvarnaker. Kvarnaker har delats in i tvd omraden,
vastra och 6stra omradet. Planomradet for aktuell utredning utgérs av en del av
det vastra omradet, se uppdelningen av omraden i Figur 2-9.

Dagvattenhanteringen for hela Kvarnaker féreslas i mojligaste man att hanteras
ytligt, i 6ppna anldggningar. De dagvatten som inte kan avledas ytligt hanteras
pa konventionellt satt, med exempelvis rorledningar.
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Marken inom det vastra omradet lutar generellt &t vaster och om dessa
forhallanden behalls efter exploateringen kan omradets dagvatten ledas bade
till Sandbacken i norr och R&mman i séder. Dagvattnet for det vastra omradet
foreslas ledas till en damm eller annan férdrojningsanlaggning nagonstans
mellan den téankta bebyggelsen och vattendragen.

Behovet av flodesutjamning ar forhallandevis litet eftersom utloppet sker nara
vattendragets utlopp i Vanern. Vattenflodet i Sandbacken och RAmman ar
redan betydande och endast en kort bit av vattendraget paverkas.

Figur 2-9. Uppdelning av vastra och Gstra omradet. | figuren visas ett forslag pa placering pa
fordréjningsmagasinen. Bild hamtad fran tidigare dagvattenutredning av Gétene kommun, 2023.
Planomradet ar markerat med orange linje och lagts in av Sweco.

| omradets syddstra del, narmast den forslagna fordérjningsanlaggnigen
kommer skyfallsflodena vara som storst. Dar kan med férdel markens niva och
lutning anpassas sa att skyfallsvatten leds till utpekad skyfallsstrak, dar inga
byggnader eller kénsliga anlaggningar placeras.
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Figur 2-10. Vattendelaren ungeféarligt utritad genom omradets mitt. Pikar visar befintlig marklutning
och férmodad avrinningsriktning. Bild hamtad fran tidigare dagvattenutredning av Gotene kommun,
2023. Planomradet &r markerat med orange linje och lagts in av Sweco.
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3 Dagvatten

| foljande avsnitt presenteras metoden for berdkningarna av dagvattenfloden,
fordréjningsvolymer, fororeningsbelastningar och skyfallsanalys.

3.1 Metod

Utifran den planerade exploateringen har planomradet delats in i
delavrinningsomraden. Syftet med detta ar att skapa lampliga underlag for
berakningar och tydliggorande av méjlig utformning pa dagvattenhantering for
omradet. Uppdelningen bygger pé etappindelningen: Etapp 1 och Etapp 2, se
Figur 3-1.

Markanvandning inom Etapp 1 bestar allmanplatsmark, kvartersmark och
naturmark, se Figur 3-1. Etapp 1 réaknas som ett helt omrade. Naturmarken
utgors av cirka 4,6 ha och undantages i berékningarna da ingen forandring sker
mot nuléget. Markanvandning inom Etapp 2 bestar av villaomrade.

Teckenforklaring
| @8 Etapp 1
© Etapp 2
=3 Naturmark
=3 Kvartersmark
=3 Allmanplatsmark

Figur 3-1. Uppdelning av planomradet.
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3.1.1 Fléden och férdrojning

Berakning av dagvattenflodet inom planomradet har utforts med hjalp av
webverktyget StormTac Web (v. 25.2.1). Genom information om
nederbordsdata fran SMHI beraknar verktyget dimensionerande fldden utifrén
angivna avrinningsomraden, aterkomsttider och avrinningskoefficienter med
rationella metoden enligt riktlinjer frdn Svenskt Vattens publikation P110 (2019).

Framtida situation beddms ha samma karaktér som tat bostadsbebyggelse.
Fordrojningsbehovet berdknas for ett 20-arsregn for framtida situation, med
klimatfaktor, och som stryps mot det befintliga 20-arsregnet, utan klimatfaktor.
Go6tene kommun har ett mal att varje fastighet ska fordréja minst 10 mm
nederbord. Genom att strypa framtida 20-arsregnet mot befintliga 20-arsregnet
kommer detta mal att uppfyllas.

Dimensionerad rinntid

Den dimensionerande rinntiden beréknas utifran rinnhastigheter fran Svenskt
Vattens publikation P110 (2019) samt en uppskattning av rinnstrackans langd
inom omradet.

Langsta uppmatta rinnstracka foére exploatering inom Etapp 1 — kvartersmark
uppskattas till ungefar 300 meter. Hastigheten bedéms till cirka 0,3 m/s for ytligt
avrinnande vatten pa mark och dike, enligt Svenskt Vattens publikation P110
(2019). Rinntiden fore exploatering berdknas till cirka 20 minuter.

Langsta uppmatta rinnstracka fore exploatering inom Etapp 1 —
allmanplatsmark uppskattas till ungefar 250 meter. Hastigheten beddms till cirka
0,3 m/s for ytligt avrinnande vatten pa mark och dike, enligt Svenskt Vattens
publikation P110 (2019). Rinntiden fére exploatering beréknas till cirka 15
minuter.

Langsta uppmaétta rinnstracka fére exploatering inom Etapp 2 uppskattas till
ungefar 300 meter. Hastigheten beddms till cirka 0,3 m/s for ytligt avrinnande
vatten pa mark och dike, enligt Svenskt Vattens publikation P110 (2019).
Rinntiden fére exploatering berdknas till cirka 20 minuter.

Rinntiden efter exploatering for samtliga omraden beréknas till cirka 10 minuter.
Klimatfaktor

For att ta hojd for framtida klimatférandringar anvands en klimatfaktor p&
nederbodrdsmangden. Klimatfaktorn satts till 1,3 vilket foljer riktlinjerna fran
Gotene kommun.

Avrinningskoefficient

Avrinningskoefficienten ar ett uttryck som indikerar p& hur mycket nederbord
som avrinner en yta efter olika férluster. Enligt Svenskt Vattens publikation
P110 (2019) finns det riktlinjer att félja for avrinningskoefficienten.

Avrinningskoefficienterna har justerats med beaktande av omradets karaktar.
For jordbruksmark, skogsmark och vagytor har avrinningskoefficienten behallits
enligt standardvarde. Justeringen har gjorts genom att berdkna den
procentuella andelen av hardgjord yta jamfort med grona ytor. Detta har lett till
att avrinningskoefficienterna har justerats i vissa fall. Avrinningskoefficienten for
villaomréade och flerfamiljshusomrade har héjts/sankts pa grund av deras
planerade hoga/ldga andel hardgjorda ytor, vilket bedémts utifrdn planforslaget.
Standardkoefficienten for villaomrade ar 0,35 och for flerfamiljhusomrade ar den
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0,45. Denna justering av markforhallanden har resulterat i uppdaterade
avrinningskoefficienter, vilket presenteras i tabellerna i Tabell 3-1 och Tabell
3-3.

3.1.2 Fororeningsbelastning

Foéroreningsbelastningen for befintlig och framtida situation beraknas med hjalp
av StormTac Web (v.25.2.1). Programmet grundar sig pa schablonvarden for
olika markanvandningar och resultat fran olika studier med flodesproportionella
provtagningar. Fororeningsberakningar baseras pa bland annat vilken typ av
markanvandning samt dess area och arsnederbord i det aktuella omradet.

Féroreningsberédkningar ger en uppskattning av féroreningstransport fran
planomradet till recipienten med befintlig och planerad framtida
markanvandning.

Arsmedelnederbérd

Véardena for arsnederborden for omradet hamtas fran SMHI (SMHI, 2025), vars
narmaste aktiva matstation ar Lidkdping (stationsnummer 83320). Méatstationen
har varit aktiv under normalperioden ar 1991-2020. Uppmatt arsnederbord ar
pa 678 mm/ar och det korrigerade vardet (korrektionsfaktor 1,1) blir 746 mm/ar.
Vardet korrigeras i enlighet med angivelser i StormTac Web for att ta hansyn till
provtagningsfel.

Trafikbelastning ADT

Da det saknas underlag gallande trafikbelastningen har det antagits en
arsdygnstrafik (ADT) om 500. Antagandet har gjorts med diskussion med
Gotene kommun.

3.2  Markanvandning

Vid berékning av dagvattenfloden behdvs bland annat uppgifter om
markanvandning. For befintlig situation har uppgifter bedomts baseras pa
ortofoto och for framtida situation baserat pa tillgangligt forslag. Uppskattade
areor for respektive etapp presenteras i Tabell 3-1, Tabell 3-2 och Tabell 3-3. |
tabellerna presenteras markanvandningen vid befintlig situation och framtida
situation samt respektive avrinningskoefficienter.

Tabell 3-1. Markanvandning for befintlig och framtida situation samt avrinningskoefficienter for
Etapp 1 — kvartersmark.

* beraknad utifran strukturplan.

Markanvandning | Avrinnings- | Area  Reducerad | Area Reducerad
koefficient fore area fore efter area efter
[-] [ha] [ha] [ha] [ha]
Jordbruksmark 0,1 2,40 0,24 - -
Skogsmark 0,1 2,20 0,22 - -
Flerfamiljshusomrade 0,35* - - 4,60 1,61
Summa - 4,60 0,46 4,60 1,61
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Tabell 3-2. Markanvandning for befintlig och framtida situation samt avrinningskoefficienter for
Etapp 1 — allménplatsmark.

Markanvandning | Avrinnings- | Area Reducerad | Area Reducerad
koefficient fore area fore efter area efter
[-] [ha] [ha] [ha] [ha]
Jordbruksmark 0,1 0,60 0,06 - =
Skogsmark 0,1 0,07 0,01 - -
Vag 0,8 - - 0,67 0,54
Summa - 0,67 0,07 0,67 0,54
Tabell 3-3. Markanvandning for befintlig och framtida situation samt avrinningskoefficienter for
Etapp 2.
* beraknad utifran strukturplan.
Markanvandning | Avrinnings- | Area Reducerad | Area Reducerad
koefficient fore area fore efter area efter
[-] [ha] [ha] [ha] [ha]
Jordbruksmark 0,1 1,59 0,16 - =
Skogsmark 0,1 1,15 0,12 - -
Villaomrade 0,38* = - 2,74 1,04
Summa 2,74 0,28 2,74 1,04

3.3 Flodesberdkning

Framtida situation beddms ha ungefar samma karaktér som tat
bostadsbebyggelse. Enligt P110 sa ska nya dagvattensystem dimensioneras for
en aterkomsttid om 5 ar vid fylls ledning och 20 ar for trycklinje i markniva. For
att berékna floden for befintlig situation anvéands ingen klimatfaktor. For framtida
situation appliceras en klimatfaktor pa 1,25 (P110).

Det dimensionerande dagvattenflédet har berdknats med hjalp av StormTac
Web (v.25.2.1). Dagvattenflodena har delats upp efter respektive etapp och
resultatet presenteras i Tabell 3-4, Tabell 3-5 och Tabell 3-6.

Tabell 3-4. Beraknade dimensionerande dagvattenfloden for befintlig och framtida situation for
Etapp 1 - kvartersmark.

Aterkomsttid Befintlig
situation (exKkl.

klimatfaktor)

Framtida situation
(inkl. klimatfaktor 1,3)

[I/s]

[I/s]
5ar 62 390
20 ar 98 610
100 &r 170 1000
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Tabell 3-5. Berdknade dimensionerande dagvattenfloden for befintlig och framtida situation for
Etapp 1 — allménplatsmark.

Aterkomsttid Befintlig Framtida situation (inkl.
situation (exkl. klimatfaktor 1,3)
klimatfaktor)
[I/s]
[I/s]
5ar 10 130
20 ar 16 210
100 ar 27 360

Resultatet i Tabell 3-4 och Tabell 3-5 visar att flodet vid ett 20-arsregn (fér hela
Etapp 1) 6kar fran 114 I/s till 820 /s (inkl. klimatfaktor).

Tabell 3-6. Berdknade dimensionerande dagvattenfloden for befintlig och framtida situation for

Etapp 2.

Aterkomsttid Befintlig situation Framtida situation
(exkl. klimatfaktor) (inkl. klimatfaktor

[l/s] 1.3)

[I/s]

5ar 34 240

20 ar 53 380

100 ar 91 650

Resultatet i Tabell 3-6 visar att flodet vid ett 20-arsregn (inom Etapp 1) okar fran
53 I/s till 380 I/s (inkl. klimatfaktor).

Hela planomréadet

For ett 20-arsregn forvantas flodet inom hela planomradet oka fran 167 I/s till
1200 I/s (inkl. klimatfaktor). Utan klimatfaktor skulle flodet dka till 950 I/s.
Okningen av flodet beror pa att planomradet kommer att 6ka i hardgérningsgrad
och pa grund av klimatfaktor.
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3.4  Fordrojningsbehov

Fordrojningsbehovet berédknas for ett 20-arsregn, med klimatfaktor. Beraknade
fordrojningsvolymer inom planomradet presenteras i Tabell 3-7.

Tabell 3-7. Fordrojningsvolymer inom planomradet.

Delomrade Fordrdjningsvolym
[m?]
Etapp 1 kvartersmark 470
Etapp 1 allméanplatsmark 210
Etapp 2 280

3.5 Reningsbehov

For att fa en bild av hur féroreningssituationen ser ut i varje etapp har
beréakningar utforts for befintlig och framtida situation. Som indata har samma
markanvandningar som for ovanstaende flodesberakningar anvants.
Berakningarna utférdes med hjalp av den webbaserade recipient- och
dagvattenmodellen StormTac (v.25.2.1).

Att bedoma forvantade fororeningshalter ar komplext och beroende av en
mangd olika faktorer. Exempel pa faktorer som paverkar halterna ar variationen
i schablonvarden, andel som avleds till recipienten eller kan infiltrera,
forhallandet mellan partikelbundna respektive losta fororeningar vilket varierar
beroende av féroreningskalla.

De beréknade fororeningshalterna ska betraktas som en ungefarlig bild av den
férvantade dagvattensammansattningen och ej en absolut exakthet aven om
modelleringsresultatet ger precisa siffror. Det ar viktigt att komma ihag att
StormTac beraknar schablonvarden med for vissa @mnen en mycket hogre
standardavvikelse vilket betyder att det rader stor osakerhet i vardena. |
StormTac ligger det i dagslaget tillgangliga referenser och genomféra
uppfoljningar till grund for féroreningsberakningar och reningseffekter. Denna
bakgrundsinformation uppdateras kontinuerligt.

| Tabell 3-8 och Tabell 3-9 visas beréknade féroreningsmangder respektive
féroreningshalter for befintlig och framtida situation fér Etapp 1 och Etapp 2.
Tabellen presenterar berédkningar utan reningsatgarder. De mangder och halter
som ar understrukna indikerar 6kning jamfort med befintlig situation.
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Tabell 3-8. Fororeningsmangder (kg/ar) for befintlig situation fér Etapp 1 och Etapp 2.
Fororeningsmangder for framtida situation utan reningsatgarder for Etapp 1 och Etapp 2.
Understrukna siffror visar p& varden som 6kar mot befintlig situation.

Amne Befintlig Framtida Befintlig Framtida
situation situation situation situation
Etapp 1 Etapp 1 Etapp 2 Etapp 2
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
Fosfor (P) 1,4 4.6 0,8 14
Kvave (N) 37 44 20 14
Bly (Pb) 0,10 0,24 0,05 0,07
Koppar (Cu) 0,16 0,53 0,08 0,12
Zink (zn) 0,6 17 0,31 0,51
Kadmium (Cd) 0,007 0,012 0,004 0,003
Kvicksilver (HQg) 0,0001 0,0008 0,0001 0,0001
Krom (Cr) 0,04 0,25 0,02 0,03
Nickel (Ni) 0,03 0,19 0,02 0,04
Bens(a)pyren 0,0001 0,001 0,00005 0,00030
(BaP) (indikator
for PAH)
Suspenderat 770 1700 400 270
material (SS)
Olja 2,3 15 1,2 2.8

Tabell 3-9. Fororeningshalter (ug/l) for befintlig situation for Etapp 1 och Etapp 2. Fororeningshalter
for framtida situation utan reningsatgéarder for Etapp 1 och Etapp 2. Understrukna siffror visar pa
varden som 6kar mot befintlig situation.

Amne Befintlig Framtida Befintlig Framtida
situation situation situation situation
Etapp 1 Etapp 1 Etapp 2 Etapp 2
[na/l] [ng/1] [na/1] [Ho/]
Fosfor (P) 89 160 90 160
Kvave (N) 2300 1 600 2 400 1500
Bly (Pb) 6,3 8.7 6,3 7.4
Koppar (Cu) 10 19 10 14
Zink (Zn) 37 61 37 57
Kadmium (Cd) 0,43 0,43 0,43 0,31
Kvicksilver (Hg) 0,01 0,29 0,01 0,01
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Krom (Cr) 2,2 8,9 2,2 3,6
Nickel (Ni) 2,0 6.8 2,0 48
Bens(a)pyren 0,006 0,036 0,0057 0,032
(BaP) (indikator
for PAH)
Suspenderat 48 000 63 000 49 000 30 000
material (SS)
Olja 140 530 140 320

Resultatet i Tabell 3-8 och Tabell 3-9 visar att alla mangder fér Etapp 1 6kar
med framtida markanvandning och alla halter for Etapp 1 utom kvave okar med
framtida markanvandning. For Etapp 2 okar alla méangder och halter utom
kvave, kadmium, kvicksilver och suspenderat material med framtida
markanvandning.

Med 6kning av fororeningar blir det nédvandigt att rena dagvattnet innan det
slapps vidare till recipient. | avsnitt 5 Atgardsforslag visas forslag pa lampliga
reningsanlaggningar och deras utformning. | samma avsnitt finns &ven
berakningar p& hur mycket féroreningar som kan forvantas reduceras genom
reningsprocessen.
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4  Skyfallsanalys

Gotene kommun har tidigare tagit fram en skyfallsanalys dar Kéllby inklusive
aktuellt planomrade omfattas. Analysen ar utférd i Mike for ett klimatanpassat
regn med 100 &rs samt 400 ars aterkomsttid. Modellen innefattar aven
vagtrummor. Det innebér att en detaljerad analys av befintlig situation for
planomradet ar utford. Modellering har inte utforts for framtida situation for
planomradet. Daremot har planomradets illustration adderats till figurer for att
visa pa var i planomradet skyfallsproblematik kan uppsta for att kunna anpassa
utformningen samt var eventuella skyfallsatgarder ar nodvandiga for att inte
orsaka Oversvamningsproblematik.

4.1 Befintlig skyfallssituation

Bada etapperna ligger mellan tva vattendrag dar den norra halvan avvattnas
norrut mot Sandbécken och den sddra halvan som avvattnas séderut mot
Ramman.

| Figur 4-1 visas resultatet fran den tidigare utférda simuleringen med

planomradet markerat med rétt. Karteringen visar att vattendragen riskerar att
svamma over och breda ut sig pa marken. Det finns &ven en storre och nagra
mindre lagpunkter inom planomradet.

Teckenforklaring

[ Plangréns
Kallby_100kf130_Maxdjup (m)
: [J<=02m
[Jo2-03m
[J03-04m
EH0.4-05m

Figur 4-1. Skyfallskarta som framstallts av underlag fran Gétene Kommun (2023). Planomradet &r
markerat med rott.

4.2  Framtida skyfallssituation

| Figur 4-2 har illustration av framtida bebyggelseforslag for planomradet
Overlagrats av befintliga skyfallsresultat och flodeslinjer for ett 100 ars regn.
Ingen ny simulering har utférts. Sandbacken breder ut sig langs med den norra
plangransen vid planerad bebyggelse och R&mman svammar éver och breder
ut sig i den sodra delen av planomradet. | s6dra delen ar dock inte bebyggelse
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planerad. Centralt i planomrade finns en stdrre lagpunkt i nulaget samt nagra
mindre, se dven Figur 4-3.

Teckenforklaring
[ Plangréns
— Flodeslinjer
Kallby_100kf130_Maxdjup (m)
[J<=02m
[Jo.2-03m
[J03-04m

Figur 4-2. Skyfallskarta med Goétenes forslagna layout. Resultat tas fram Gotenes Mike + modell,

2023.

Teckenforklaring

[ Plangréins

— Flodeslinjer
Kallby_100kf130_Maxdjup (m)

[ Lagpunkter

Figur 4-3. Skyfallskarta med identifierade lagpunkter. Gétenes Mike + modell, 2023.
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4.2.1 Lagpunkter

Inom planomradet finns med befintlig hojdsattning en storre och flera mindre
lAgpunkter. Om framtida hojdsattning medfor att dessa lagpunkter byggs bort
behover det sakerstallas att det inte finns risk for att omkringliggande omrade
kan paverkas negativt av denna férandring som detaljplanen foreslas medge.

Den beréknade totalvolymen enligt Tabell 4-1 representerar maximalt
vattendjup som kan stalla sig inom planomradet, inklusive rinnande vatten.
Detta kan innebéara laga vattendjup som sprider ut sig 6ver omraden som
parkeringsytor eller naturmark. Volymen beraknas fran Gotenes Mike modell
(2023) och varje cell med djup summade inom varje lagpunktomrade dar
vattendjup ovan 0,2 m. Volymen for respektive etapp visas i Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Sammanstallning av volym som kan stélla sig inom planomradet.

Omrade Metod Vattenvolym (m3) inom
planomradet

Etapp 1 Lagpunktkompensation 1820

Etapp 2 Lagpunktkompensation 1 060*

*700 m® inkluderade som vattendragets 6versvamningszon och darfor det &r inte volymen att
inkluderade for kompensation.

Teckenforklaring
[ Plangréns

[0 Lagpunkt djup |
[ Lagpunkt grénser

Figur 4-4. Skyfallskarta med identifierade lagpunkter (lila linjer), flodeslinjer (vita).
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4.2.2 Avrinning efter exploatering

Det finns tva aspekter som ska beaktas for bedémning av erforderliga
skyfallsvolymer inom omradet. Det forsta ar den kompensationen som kravs for
att ersatta borttagna lagpunkter enligt tidigare kapitel. Den andra &r
fordrojningsbehovet som uppstar da marken omvandlas fran naturlig mark till
mer hardgjorda ytor som tak- och vagytor. Den 6kade avrinningkoefficienten
kraver ytterligare fordréjningsvolym for att forhindra en 6kning av flédesbidraget
till nedstroms omraden.

| tabellen nedan har P110 anvénts for att berdkna det nédvandiga
fordréjningsbehovet for att sdkerstélla att ingen 6kning sker av flodet under
skyfallsregn:

Tabell 4-2. Sammanstalining av férdréjningsvolym behdvde.

Omrade Metod Vattenvolym (m3)
inom planomradet
Etapp 2 Nya hardytor avrinner fran 710
kvartersmark
Etapp 1 Nya hardytor avrinner frén 990
kvartersmark
Nya hardytor avrinning fran 430

allmanplatsmark

4.2.3 Framtida skyfallssituation vid kraftigare regn.

Planen ska mojliggora for skola i den ¢stra delen av etapp 1. Skola anses som
samhallsviktig verksamhet och behdver darfér ha en storre sakerhetsmarginal
med avseende pa skyfallsproblematik. Gétene kommun har sedan tidigare tagit
fram skyfallsresultat for bade ett 100-ars regn och ett 400-ars regn. | Figur 4-4
ses illustration av framtida bebyggelseftrslag dverlagrat av skyfallsresultat for
ett 100-ars regn och ett 400-ars regn.

Utifran resultatet av skyfallskartering for ett 400-ars regn visas pa att ytan for
skolan inge forsamras namnvart fran ett 100-ars regn.
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Figur 4 Skyfallskarta for ett 100 &rs regn respektive 400 ars regn med Gotenes foreslagna layout.
Resultatet &r taget frin Gotenes Mike+ modell, 2023.

424 Risker

Beddmningen &r att det for omradet foreligger en hog risk fran éversvamning av
byggnader inom delar av planomradet utan skyfallsatgarder i lagpunkterna.
Likasa passerar flera rinnstrdk inom planerad bebyggelse.

De tva befintliga vattendragen riskerar att svamma over och paverka planerad
bebyggelse, framst i norra delen av planomradet.

Tabell 4-3. Sammanfattning av skyfallsrisker.

Risk Atgéard kravs?
Riskeras ny bebyggelse att skadas Ja Ja
vid skyfall?
Finns vagar/entréer inom planen Ja Ja
som riskeras att inte vara
framkomliga?
Finns risk att Ja Ja, samma volym som
odversvamningssituationen inom idag ska behallas inom
eller utanfor planen férsamras? hela planomradet for att
sakerstalla ingen
nedstréms paverkan
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5  Atgardsforslag

Anlaggningarna ar dimensionerande for att inte odnskad markdversvamning
ska orsakas vid ett 20-arsregn med klimatfaktor 1,3. Inom hela planomradet
foreslas 6ppen dagvattenhantering som bedéms ge god rening och fordrajning,
samt bidra till en trog avledning. Med forslagen nedan bedéms dagvattnet bade
kunna uppfylla kravet for fordréjning och rening av dagvattnet.

Inom hela planomradet foreslas anlaggning av tva vata dammar, en for varje
etapp, samt att nedsénkta vaxtbaddar anlaggs for allméanplatsmark i Etapp 1.

Fordrajning av skyfall &r mojligt i sédra delen av planomradet med nuvarande
illustration. | norr behdver yta avsattas.

Nedan presenteras de specifika atgardsforslagen for bade dagvatten och
skyfall.

5.1 Nedséankta vaxtbaddar

Nedséankta vaxtbaddar ar planteringsytor som kan férdréja och rena dagvatten,
se Figur 5-1, Figur 5-2 och Figur 5-3. Nedsankningen skapar en
fordrojningsvolym och reningen uppstar néar dagvattnet passerar vaxtbaddens
filtermaterial. Vaxtbaddar kan anlaggas i manga olika miljcer, exempelvis pa
parkeringsytor och i anslutning till vagar.

Nedséankta vaxtbaddar kan utformas p& manga olika satt. Minsta
anlaggningsdijup &ar cirka en meter. Rekommenderat &r att anldgga baddarna
med ett djup pa fordréjningszonen mellan 100-300 mm. Héjden anpassas efter
vattenvolymen som ska férdréjas och renas och nedsankningen kan darfor
anlaggas djupare om behovet finns (Stockholm vatten och avfall, 2025).

Baddarna kan ha bade tat och 6ppen botten beroende pa féroreningarna
och/eller infiltrationskapaciteten i underliggande mark. Oavsett val av botten
finns det alltid en dréneringsledning omgiven av ett lager draneringslager och
ovanfor detta ett genomslappligt filtermaterial (Stockholm vatten och avfall,
2025).

Utifran omradets hydrogeologi anses det sannolikt vara majligt att ha 6ppna
infiltrationsytor dar vattnet kan trdnga ner i marken i vaxtbaddarna. Det kan vara
en god idé att dvervéaga denna l6sning, med hansyn till lokala geologiska och
hydrologiska faktorer.
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Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
L Fordrojningsvolym
djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

\ Drédneringsledning

Befintlig mark

Figur 5-1. Principiell skiss av en nedséankt vaxtbadd. lllustration av WRS (Stockholm vatten och
avfall, 2025).

Figur 5-2. Exempel pa nedsankt vaxtbadd langst med vag.
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Figur 5-3. Exempel pa nedséankt vaxtbadd langst med vég.

Dagvattnet leds in i vaxtbaddarna genom inlopp utformade enligt en av féljande
principer; bred front eller koncentrerat inlopp. Att slappa in dagvattnet pa bred
front gors genom att forlagga véaxtbaddens ena langsida i nivd med en laglinje
sa att vatten kan rinna ohindrat in i badden. Koncentrerat inlopp gors av en
ledning eller 6ppning i upphojt kantstod som later vattnet fran gatan passera in i
vaxtvadden vid en viss punkt (Uppsala kommun, 2025). Exempel pa bade bred
front och koncentrerat inlopp visas i Figur 5-4 och Figur 5-5.

Genom att anlagga bred front férdelas dagvattnet jamnt éver vaxtbadden, vilket
minskar risken for erosionsskador och igensattning av material som kan hindra
vattenflddet. En nackdel med denna metod &r att stora mangder sediment och
halkbekédmpningsmedel kan féras in i vaxtbadden, vilket kraver manuella
underhallsatgarder for att avlagsna.

Vid koncentrerade inlopp ar det viktigt att ta hansyn till dagvattnets stora
flodesenergi, da denna kan orsaka erosionsskador i vaxtbadden. Genom att
placera grov makadam nara inloppet eller anvanda ett sandfangstkar for att
bromsa upp vattnet, som illustrerat i Figur 5-6, kan flodesenergin minskas. |
sandfangstkaret fastnar aven sand och sediment, vilket resulterar i att vattnet
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som nar vaxtbadden blir renare och férlanger tiden innan underhallsatgarder
behover utforas.

Mgy

s Tl

SR
=B P4

Figur 5-4. Exempel pa inlopp med bred front till vaxtbaddar i gatumiljo.

Figur 5-5. Exempel pa inlopp med forstarkt kantstod. Bild hamtat fran Uppsala kommun (Uppsala
kommun, 2025).

Sweco | Dagvatten- och skyfallsutredning Kvarnéker, Gétene kommun

Uppdragsnummer 30088321

Datum 2025-05-30 Ver Rapport

Dokumentreferens Kvarnéker_dagvattenutredning_260319 36/55



(J
SWECO ﬁ

Figur 5-6. Exempel pd makadam nara inloppet och sandfangstkar. Bild hamtat fran Uppsala
kommun (Uppsala kommun, 2025).

5.2 Vatdamm

Dammar anvands frAmst for att fordrdja och rena stora mangder dagvatten, se
Figur 5-7 och Figur 5-8, ofta som en ldsning i slutet av systemet. De kan ocksa
overlappa med vatmarker och kan innehalla vatmarkspartier, men det ar
vanligtvis dammvolymen som utgdr den huvudsakliga reningskomponenten
(Stockholms vatten och avfall, 2025).

Reningen i dammen sker framst genom att partikelbundna féroreningar
sedimenterar. Effekten och de biologiska vardena 6kar nar vaxter medverkar i
reningsprocessen. Reningen paverkas bland annat av dammens form och
vattnets uppehallstid. Nar dammar ar rétt dimensionerade, konstruerade och
underhalina, ger en effektiv rening (Stockholms vatten och avfall, 2025).

For att optimera sedimentation ar det viktigt att dammarna utformas korrekt. Vid
hog féroreningsbelastning kan en férsedimentationsdamm anléggas for att
fanga grévre sediment. Vattennivan i bade dammar och
forsedimentationsdammar maste kunna variera for att sakerstalla kontrollerad
avtappning. En lAngsmal damm &r hydrauliskt fordelaktig for battre rening och
ar ocksa enklare att skota (Stockholms vatten och avfall, 2025).
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Djupzoner tvars flédesriktningen sprider vattnet effektivt i dammen.
Rekommendationen ar att ha en djupzon i dammens inledande del, dar vattnets
hastighet minskar och framjar sedimentation av féroreningar. Efter djupzonen
kan en grundare, vegetationsrik del folja, vilket 6kar mojligheten att avskilja fler
fororeningar. Vaxterna saktar ner vattnets fléde, vilket gynnar sedimentation av
finare partiklar och skapar livsutrymme for mikroorganismer som bidrar till
biologisk rening. Grunt, solbelyst vatten varms upp snabbare, vilket paskyndar
biologiska processer (Stockholms vatten och avfall, 2025).

En djup damm med branta slanter kan utgora en sakerhetsrisk, liksom ett tunt
istacke pa delar av en djup damm. Riskerna kan minimeras genom att vélja
lampliga slantmaterial, vaxter, stangsling och varningsskyltar. Tat vegetation vid
strandlinjen kan hindra kontakt med dammens vattenvolym (Stockholms vatten
och avfall, 2025).

Generellt ar dammar driftstabila reningsanlaggningar pa lang sikt, men
regelbunden kontroll och skotsel behdvs for att uppratthalla hog
reningskapacitet. Vegetationsutveckling och tecken pa erosion bor kontrolleras
regelbundet for att mojliggéra snabba atgarder. Bottensediment maste
avlagsnas med jamna intervaller beroende pa féroreningsbelastningen.
Ytterligare skotselinsatser kan kravas i dammar med flera funktioner, inklusive
estetiska varden, dar behovet av att rensa bort flytande alger och
Overvattensvaxter kan vara nodvéandigt. Kraftigt férorenat dagvatten ger en
mindre tilltalande vattenmiljo (Stockholms vatten och avfall, 2025).

En dagvattendamm kan utformas med en tat botten. En tat botten i en
dagvattendamm innebar ett tatskikt (t.ex. lera eller geomembran) som minskar
infiltration. Det ger mer kontrollerade vattennivaer, langre uppehallstid och ofta
battre rening, samt minskar risken att fororeningar nar grundvattnet. Nackdelar
ar hogre kostnad och behov av noggrann kontroll och férvaltning, eftersom
tatskikt kan skadas och lackage vara svara att upptacka. Tat botten motverkar
ocksa infiltration och grundvattenpafylinad.

Valet av att anvanda en tat botten kan dels styras av grundvattenforhallanden i
omradet. Vid héga grundvattennivaer finns ofta skal att vélja tat botten for att
skydda grundvattnet, men konstruktionen kan d& behéva utformas for att klara
upptryck under tatskiktet. En otét botten ger en storre hydraulisk koppling till
grundvattnet och kan bidra till en mer permanent vattenyta, men innebar
samtidigt 6kad risk att féroreningar infiltrerar.

Y

b
6‘5

vétmarkszon

bréddutlopp
strypt utlopp

— — — Tl— — — - maximal vattennivd
reglernivé W —————————— RIVIT BN
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr permanent vattennivé
grundzon

ev.
bypass férsedimentering

Figur 5-7. Principiell skiss p& en dagvattendamm.
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Figur 5-8. Exempel p& dagvattendamm i stadsmiljo.

5.3 Etappl

5.3.1 Allmanplatsmark

Dagvattnet inom allménplatsmark for Etapp 1 rekommenderas att ledas till
nedsankta vaxtbaddar. Fran anlaggningarna leds vattnet via brunnar och/eller
dranering till dagvattenledningar och vidare till en vat damm som placeras sdder
om etappen.

For att uppna tillracklig rening och fordréjning behéver den totala
anlaggningsytan vara 1 000 m2. | Figur 5-9 visas ett forslag pa placering av
vaxtbaddar. Baddarna ar dimensionerande med ett djup pa fordrojningszonen
pa 300 mm. Om sektionerna pa vaxtbaddarna andras kan ytanspraket minska
eller 6ka, vilket behdver beaktas i fortsatt arbete. Det ar viktigt att skapa plats
for vaxtbaddarnas ytbehov i planen.

Vid varje infart kommer vaxtbaddarna att delas, vilket innebéar att de inte blir
sammanhangande. Genom att utforma vaxtbaddarna sa att de blir mer
sammanhangande kan den totala ytan minskas. Ett satt att astadkomma detta
ar att exempelvis spegelvanda husen sa att tva infarter placeras intill varandra.

Det ar viktigt att sékerstélla att dagvattnet kan avledas till dessa anlaggningar
och att placeringen ar jamnt férdelad langst med vagarna.

Vid behov av en 6kad férdréjningsvolym i vaxtbaddarna finns det mojlighet att
gora vaxtbaddarna djupare. Ett ytterligare alternativ for att fa till mer
fordréjningsvolym ar att anlagga skelettjordskonstruktioner under
tradplanteringar.
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Figur 5-9. Forslag pa placering av véaxtbaddar inom allmanplats for Etapp 1. Bakgrundskarta fran
bestéllare.

5.3.2 Kvartersmark

Dagvattnet inom kvartersmarken foreslas ledas till en vat damm som ar
uppdelad i en férsedimentationsdamm och en huvuddamm. Dammen kommer
placeras soder om etappen i ett omrade som &r utpekad som naturmark.

For att uppna tillracklig rening och fordrojning behover férdammen har en total
volym pa 220 m3 vilket motsvarar en total area pa 380 m2. Huvuddammen har
en total volym pa 1 500 m?3 vilket motsvarar en total area pa 1 900 m2. Bada
dammarna utgdr en area pa 2 280 m2. Rekommenderat &r att avsatta en storre
yta for dammarna pa grund av platsspecifika forhallanden som kan uppsta.
Dessa unika forutsattningar kraver extra utrymme for att sakerstalla optimal
funktion och effektivitet av dammarna. Utifran berakningarna bér en damm med
en yta pa cirka 3 000 m2 avsattas.

Dammarna utformats med en évreslantlutning pa 1:5 och en undreslantlutning
pa 1:3. Det permanenta djupet for bada dammarna ar dimensionerat till 0,8
meter och reglerhdjden till 0,32 meter.

Det ar viktigt att notera att yta fér servicevag runt dammen tillkommer. Denna
yta kan med fordel utformas sa att den skapar mervéarden fér boende i
narheten, exempelvis genom att anlaggas som ett gangstrak.

Placeringen av dammen visas i Figur 5-10, ytan som ar markerad uppnar en
area pa cirka 3 000 m2. Dammen &r utformad som en langsmal meandrande
damm som gynnar forhallen for naturvarden. Ytterligare forklaringar kring
mervarden och ekosystemtjanster finns beskrivet i avsnitt 7 Ekosystemtjanster.
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Figur 5-10. Forslag pa placering och utformning av vat damm for Etapp 1. Bakgrundskarta fran
bestallare.

5.4 Etapp 2

Inom Etapp 2 har ett I6sningsforslag tagits fram for kvartersmark och
allméanplatsmark. Dagvattnet inom Etapp 2 foreslas ledas till en vatdamm.
Dammen kommer placeras norr om etappen i ett omrade som &ar utpekad som
naturmark.

For att uppna tillracklig rening och fordréjning behéver dammen har en total
volym pa 510 m? vilket motsvarar en total area pa 650 m2. Rekommenderat &r
att avsatta en storre yta for dammarna pa grund av platsspecifika férhallanden
som kan uppsta. Dessa unika forutsattningar kraver extra utrymme for att
sakerstélla optimal funktion och effektivitet av dammarna. Utifran berakningarna
b6r en damm med en yta pa cirka 1 000 m2 avsattas.

Dammen utformas med en évreslantlutning pa 1:4 och en undreslantlutning pa
1:3. Det permanenta djupet for dammen &ar dimensionerat till 0,8 meter och
reglerhdjden till 0,7 meter. Det ar viktigt att notera att yta fér servicevag runt
dammen tillkommer.

Placeringen av dammen visas i Figur 5-11, ytan som &r markerad uppnar en
area pa cirka 1 000 m2. Dammen ar utformad lite meandrande som gynnar
forhallen for naturvarden. Ytterligare forklaringar kring mervarden och
ekosystemtjanster finns beskrivet i avsnitt 7 Ekosystemtjanster.
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Figur 5-11. Forslag pa placering och utformning av vat damm for Etapp 2. Bakgrundskarta fran
bestéllare.

5.5 Fororeningsbelastning med forslagen
dagvattenhantering

| Tabell 5-1 och Tabell 5-2 visas beréaknade féroreningsmangder respektive
féroreningshalter for befintlig och framtida situation for Etapp 1 och Etapp 2.
Tabellen presenterar berakningar med reningsatgarder i form av vaxtbaddar
och dammar. De méangder som &r understrukna indikerar 6kning jamfort med
befintlig situation.

Tabell 5-1. Fororeningsmangder (kg/ar) for befintlig situation fér Etapp 1 och Etapp 2.
Fororeningsmangder for framtida situation med reningsatgarder for Etapp 1 och Etapp 2.
Understrukna siffror visar pa varden som ckar mot befintlig situation.

(J
SWECO ﬁ

Amne Befintlig Framtida Befintlig Framtida

situation situation situation situation

Etapp 1 Etapp 1 Etapp 2 Etapp 2

[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
Fosfor (P) 14 0,8 0,8 0,4
Kvave (N) 37 19 20 9

Bly (Pb) 0,10 0,03 0,05 0,02
Koppar (Cu) 0,16 0,10 0,08 0,04
Zink (zn) 0,6 0,2 0,31 0,12
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Kadmium (Cd) 0,007 0,002 0,004 0,001
Kvicksilver (Hg) 0,00010 0,00015 0,00010 0,00005
Krom (Cr) 0,04 0,02 0,020 0,007
Nickel (Ni) 0,03 0,03 0,02 0,01
Bens(a)pyren 0,0001 0,0001 0,00005 0,00004
(BaP) (indikator
for PAH)
Suspenderat 770 170 400 62
material (SS)
Olja 2,3 0,6 1,2 0,4
Tabell 5-2. Féroreningshalter (ug/l) for befintlig situation for Etapp 1 och Etapp 2. Fororeningshalter
for framtida situation med reningsatgarder for Etapp 1 och Etapp 2. Understrukna siffror visar pa
varden som 6kar mot befintlig situation.
Amne Befintlig Framtida Befintlig Framtida
situation situation situation situation
Etapp 1 Etapp 1 Etapp 2 Etapp 2
[na/l] [na/l] [Ho/] [Ho/l]
Fosfor (P) 89 33 90 49
Kvéave (N) 2 300 820 2 400 1000
Bly (Pb) 6,3 1,2 6,3 1,8
Koppar (Cu) 10 4 10 5
Zink (Zn) 37 8 37 13
Kadmium (Cd) 0,43 0,10 0,43 0,12
Kvicksilver (Hg) 0,010 0,006 0,010 0,005
Krom (Cr) 2,2 0,7 2,2 0,8
Nickel (Ni) 2,0 1,2 2,0 15
Bens(a)pyren 0,006 0,005 0,0057 0,0050
(BaP) (indikator
for PAH)
Suspenderat 48 000 7 100 49 000 6 900
material (SS)
Olja 140 25 140 48

Resultatet i Tabell 5-1 och Tabell 5-2 visar att alla méngder fér Etapp 1 utom
kvicksilver minskar med reningsatgarderna och alla halter for Etapp 1 minskar
med reningsatgarderna. Mangderna for kvicksilver &r sma och pa grund av den
stora osdkerheten av berakningsverktyget StormTac bedéms denna 6kning inte
paverka recipienten. Detta forklaras mer under avsnittet 6 Paverkan pa MKN.

Alla mangder och halter for Etapp 2 minskar med reningsatgarderna.
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5.6  Skyfall

For att detaljplanen ska kunna uppfylla kriterier som lamplig yta for andamalet
kravs att vissa atgarder sakerstélls i fortsatta projekteringsskedet och att planen
skapar forutsattningar for en god hojdsattning i omradet.

5.6.1 Ytliga rinnvagar

Huvudsaklig rinnriktningar genom planomradet rekommenderas att i huvudsak
folja befintlig markhojd for att minimera masshantering. Avledning pa ytan bor
styras s att det sker pa allmanplats mark sa som gator eller park/natur. Det
innebar aven att hojdsattning ar viktigt, se Héjdsattning av mark och byggnader.

Den norra delen av omradet rekommenderas att avledas norrut och den sodra
delen soder ut, se Figur 5-12. For norra &r det viktigt att gatan blir ett
skyfallsstrak som leder vattnet till en nedsénkt yta dar skyfallsvatten kan bli
staende fore det avleds mot recipienten.

| den sodra delen kan viss justering av omradets utformning kravas for att
sakerstélla att avledning kan ske genom omradet mot den Gppna ytan i séder
dar fordrojning kan ske.

sandbacken

Figur 5-12. Avledningsriktningar inom planomradet vid skyfallshandelser.
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5.6.2 Hojdsattning av mark och byggnader

Avseende skyfall inom kvartersmark ar det viktigt att inte skapa instangda
omraden och att luta marken fran huskropparna, se Figur 5-13.

T
T T
= T
A ~_
Stuprdrskastare —, ya Sluprérskastare
5% 5%
T T PANTTTTTI A, >1%
| 3m im |

Figur 5-13. Rekommenderad hdjdsattning av mark narmast fasaden.

Ytlig avledning behéver kunna ske p& mindre dversvamningskansliga ytor sa
som gator. Det &r viktigt att skapa hojdsattning sa att avliedning kan ske
tamligen fritt frdn hogryggen i mitten p& omrade mot respektive vattendrag i norr
och sdder, se Figur 5-12. | enlighet med Svenskt Vattens P105 rekommenderas
att byggnader placeras minst 20 cm ovan gatumark for att minska risker for
Oversvamning.

| sydost finns planerat for skola vilket betraktas som samhallsviktig verksamhet.
Har behdvs tillses att byggnad och tillfartsvagar inte dversvdmmas och ar
framkomliga aven vid kraftigare skyfall &n 100 &rs regn. Utifran resultatet av
skyfallskartering for ett 400-ars regn visas pa att ytan for skolan inte forsamras
namnvart.

I norr vid Sandb&cken behdver tillses att byggnader och vagar placeras pa en
sadan plushojd att de inte svammas 6ver vid hoga nivaer i vattendraget.
Modellen har inte tillracklig noggrannhet att med sékerhet sdga en exakt siffra,
men ungefar +49,5 m. Eftersom modellen inte har en tillracklig noggrannhet
kravs marginal for att sékerstélla att byggnader mm inte dversvammas.

5.6.3 Oversvamningsbara ytor

Befintliga trummor under Vanervagen har i nulaget en viss kapacitet. Vid 6kad
avrinning som en foljd av exploatering och ¢kad hardgéringsgrad av markytan
kan flodet dverstiga kapaciteten i trummorna. Att lata Vanervagen svamma éver
rekommenderas ej. Darfér behdver 6éversvamningsbara ytor skapas inom
respektive omrade.

En volym pa 1770 m3 behéver fordréjas inom norra planomradet for att
kompensera mot borttagna lagpunkter och férandrad markanvandning. Inom
etapp 2 finns mindre utrymme for fordréjning vilket medfor att
rekommendationen &r att ta bort de tva nordligaste fastigheterna for att skapa
utrymme for skyfallshantering, se figur nedan.
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Figur 5-14. Potentiella skyfallsytor inom Etapp 2.

| s6dra planomradet, Etapp 1, finns flera mojligheter att skapa de
fordréjningsvolymer som kravs for att uppfylla fordroéjningskraven, 3240 mée.
Figuren nedan visar pa nagra av de mojliga omraden dar skyfallsytor kan
placeras.

Teckenforklaring

[ Plangrans
R (] Skyfallsytor

(
N

o~

Figur 5-15. Potentiella skyfallsytor inom Etapp 1.

Det ar viktigt att for en framtida situation sakerstélla att héjdséattning och
markuppfyllnader inte skapar instangda omraden, sarskilt med hansyn till okade
skyfallsfléden.

Sweco | Dagvatten- och skyfallsutredning Kvarnéker, Gétene kommun

Uppdragsnummer 30088321

Datum 2025-05-30 Ver Rapport

Dokumentreferens Kvarnéker_dagvattenutredning_260319 46/55



(J
SWECO ﬁ

5.6.4 Atgardsforslag exemplen

Bade i norra och sodra delen kravs att fordréjningsvolym skapas sa att bade
kompensation sker for bortbyggda lagpunktsvolymer och 6kad
hardgorningsgrad. Volymer kan skapas inom tex en parkeringsplats eller inom
park/natur dér en grasyta eller en lekplats sénks ner, se exempel i Figur 5-16
och Figur 5-17.

Nedsankt yta dar
skyfallsvatten kan
fordrojas fore avledning

Figur 5-16 Multifunktionell yta dar héjdsattning av ytor och utfldodespunkter genererar
fordrojningsvolymer for skyfallshandelser.

Figur 5-17 Nedsénkt fordérjningsyta for skyfallshandelser invid en lekplats som kan anvandas som
till exempel sittyta vid torrtillfallen.

5.6.5 Framkomlighet

Det finns tva féreslagna huvudvéagar som ansluter till Vanervagen. Bada
vagarna har lagpunkter som fylls med vatten, vilket utgér en stor risk for
framkomlighet. En ny hdjdsattning boér inkludera en I6sning for att uppfylla
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framkomlighetskrav och sakerstalla tillgang till alla fastigheter under kraftiga
regn. Avledning som korsar dessa vagar kravs for skyfallsavledning mot
vattendragen. Tillgang till hela planomradet ska sékerstallas genom att
begransa djupet vid skyfall till under 0,2 m pa vagen sa att varje boende kan
lamna omrédet. Det foreslas att vagen som separerar Etapp 1 och 2 ska vara
huvudvagen vid skyfall, eftersom den sannolikt kommer att utgéra en hég punkt
mellan de tva avrinningsomradena som dranerar norrut respektive soderut.
Narliggande vagar bor ansluta till denna, dar atminstone ett korfalt forblir med
ett djup under 0,2 m.
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6 Paverkan pa MKN

Dagvattenanlaggningarna rekommenderas utformas sa att erforderlig
fordrojningsvolym kan omhéndertas och fordrojas, vilket &ven kommer bidra till
rening av dagvattnet. Beddmningen gors att den planerade exploateringen
tillsammans med forslagen dagvattenhantering inom allmén platsmark kommer
bidra till en reduktion av framtida féroreningshalter och -méngder.

Recipienten Ramman ar framfor allt paverkad av 6vergédning och
hydromorfologisk paverkan. Vattenforekomsten saknar dessutom naturliga
livsmiljoer och vandringsmajligheter paverkas negativt. Recipienten Varnen —
Varmlandssjon ar framfor allt paverkad av 6vergédning och forsurning.

Med de foreslagna dagvattenanlaggningarna inom bada etapperna kommer de
arliga fororeningsméangderna generellt att minska, vilket innebar att
genomférandet av detaljplanen inte beddms aventyra recipientens majlighet att
uppna miljokvalitetsnormen (MKN).

Recipienterna paverkas aven av 6vergodning/forsurning. Mangder och halter av
naringsamnen for framtida situation utan rening, kar jamfort med befintlig
situation. Darfor bedoms det att dagvattnet fran planomradet med férslagna
dagvattenlésningar inte kommer férsdmra, snarare forbattra situationen for
recipientens mgjlighet att uppna MKN.

Genom de foreslagna atgarderna kommer dagvattnet inte att paverka R&mman
mer an den befintliga situationen vad géller livsmiljder och vandringsmdijligheter,
eftersom dagvattnets flode fran planomradet beraknas forbli oforandrat.
Paverkan pa MKN galler for detaljplanen och ska visas att forsamring ej sker i
utslappspunkten fran detaljplanen.

Vattenférekomsterna paverkas av bromerad difenyleter och kvicksilver.
Bromerad difenyleter minskar jamfort med befintlig situation och bedéms inte
paverka recipienten. Kvicksilver 6kar i mangd med féreslagen
dagvattenhantering. Eftersom mangderna ar s& sma och det finns en osékerhet
i berakningsverktyget bedéms denna mangd inte paverka recipientens mojlighet
att uppna MKN.

Med den féreslagna utformningen av dagvattenanlaggningarna kan
miljokvalitetsnormerna (MKN) for ytvatten foljas, vilket innebar att det inte finns
nagon risk att utsatta manniskor eller miljon for betydande olagenheter eller
skadliga belastningar.
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7  Ekosystemtjanster

Méanniskan ar beroende av naturen och dess tjanster. | den byggda miljon bidrar
naturen till rening av luft, rening och férdréjning av dagvatten samt bidrar med
gréna miljder som &r viktiga for manniskors valbefinnande och férutsattningar
for rekreation. Ekosystemtjanster skapar hdlsosammare och mer
klimatanpassade stader och tatorter. Hur vi anvéander mark och vatten, samt hur
vi planerar och bygger, ar avgérande for naturens formaga att leverera
ekosystemtjanster. Plan- och bygglagen (PBL) reglerar dessa aspekter och
skapar forutsattningar for ekosystemtjanster. Kommuner maste beakta aktuella
ekosystemtjanster vid planering och kan aven skapa nya tjanster, sarskilt i
omraden dar dessa saknas (Boverket, 2020).

Enligt ett av etappmalen till miljomalet God bebyggd miljé ska en majoritet av
kommunerna senast ar 2025 ta tillvara och integrera stadsgronska och
ekosystemtjanster i urbana miljéer vid planering, byggande och férvaltning i
stéder och téatorter.

Den foreslagna dagvattenhanteringen for Etapp 1 innebar anvandningen av
vaxtbaddar och en damm som delas in i tva sektioner: en
forsedimenteringsdamm for att fanga upp sediment och en huvuddamm for
vidare rening och framjande av biologisk mangfald. For Etapp 2 foreslas
dagvattnet ledas direkt till en damm.

Enligt utférda naturvardesinventeringar finns det grodor och salamandrar i
naromradet.

For att framja biologisk mangfald kan det ibland vara nédvandigt att avverka
skogsomraden. Vid s&dan avverkning ar det fordelaktigt att bevara trad med
naturvardsutslag, som hogre stubbar eller dod ved, for att stodja den biologiska
mangfalden.

Dagvattendammar

Dagvattendammar skapar miljoer dar djur och vaxter viktiga for vart ekosystem
kan trivas. Dessa vattenmiljoer gynnar vattenlevande insekter och organismer,
erbjuder fodosoksmiljoer for faglar och fladderméss samt lekomraden for
groddjur. Utdver sina biologiska varden bidrar dammarna till att skapa vackra
och trevliga omraden for kommunens invanare.

Genom att skapa lampliga livsmiljder inom planomrédet skapas forutsattningar
for groddijur och biologisk méngfald. Lamplig lokalisering av dammar och
overvintringsmiljoer minskar risken for att exempelvis djuren korsar vagar.

For att skapa gynnsamma forhallanden, oka den biologiska mangfalden och
forbattra sékerheten kring dammen rekommenderas att utformningen féljer
dessa principer:

e Oppna angsytor runt dammen: Skapar solbelysta omréaden som &r
gynnsamma for vaxt- och djurlivet.

e Ledningstrak: Forlang befintliga strak eller skapa nya, strdken kan
utformas med stengarsgardar langst vagarna, sa att groddijur lattare
kan hitta till dammen.

e Skapa skydd, fodoplatser och dvervintringsmojligheter: Detta kan
skapas genom att anlagga exempelvis stenrdsen, 6ppna diken, uppslag
av ris eller murkna trad.
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e Utformning av dammen: Dammen bor utformas med flackaslanter
som uppskattas av groddjur och underlattar etablering av strand- och
vattenvegetation. En varierande strandlinje skapar forutsattningar for
skydd och bidrar med olika mikroklimat. Placering av storre stenar i
dammen bromsar vattenflédet och bidrar till att vattnet varms upp.

e Djuphala: En eller flera djuphalor beroende pa dammens storlek, cirka
1 meter djupa minskar risken for uttorkning och bottenfrysning. Den ger
aven en tillflyktsort fér dammens organismer och en mdjlig
Overvintringsplats for groddjur.

e Avverkning: | samband med avverkning kring dammar och
naromraden. Sakerstall att dammar far god solinstralning da detta
gynnar groddjur. Spara eller plantera blommande och barande tréd och
buskar. Avverka lampliga trdd genom att lamna kvar hégstubbar. D6d
ved ar viktig for en stor méngd olika arter. Placera ut kring dammarna
pa lampliga platser.

Att anlagga en damm medfor ocksa kulturella ekosystemtjanster for de boende.
En naturligt utformad damm skapar en vacker miljo fér rekreation och
avkoppling. En servicevag runt dammen kan utformas slingrande och tilltalande
som uppmuntrar till promenader och narrekreation fér boende i omradet.
Dammen kan planeras med lampliga platser for utblickar och sittplatser/bankar.

Figur 7-1. Inspirationsbild p& en dagvattendamm. Sma 6ar har bildats i dammen och frodig
vegetation véxer langs strandkanterna.

Véaxtbaddar

Vaxtbaddar foreslas anlaggas med en variation av vaxter med olika
blomningstider for att tdcka in blomning under en stor del av vaxtsasongen.
Detta skapar bade ett mervarde for insekter och djur samt estetiska varden for
narboende. Implantationen av véxter i dagvattenanlaggningar kan ocksa
medféra mer effektiv rening.
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Figur 7-2. Inspirationsbild pa& vaxtbaddar i gatumiljo med blommande véxter. lllustration av WRS
(Stockholm vatten och avfall, 2025).
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8 Slutsats och fortsatt arbete

Berékningarna visar att dagvattenflddena inom hela planomradet férvéantas oka
med framtida situation, vilket beror pa att hardgorningsgraden okar jamfort med
befintlig situation. Okningen beror dven pa klimatférandringarna.

Det beddms finnas goda mdjligheter att avsétta plats for de férslagna
dagvattenanlaggningarna inom planomradet. Dagvattenhanteringen ar
nédvandig for rening och fordréjning av dagvattnet.

Dagvattnet fran det aktuella omradet anses inte innebéara en risk att dverskrida
miljokvalitetsnormerna (MKN). Det ar viktigt att tillse att forslagna
dagvattenanlaggningar inom planomradet uppfyller de reningseffekter som
presenteras i utredningen. Planomradet kan leda till en forbattrad situation for
recipienterna, eftersom reningen medfér en minskning av naringsdmnena
jamfort med befintlig situation.

Genom att integrera naturvarden i dagvattenhanteringen, sdsom vaxtbaddar
med lang blomningstid och dagvattendammar, kan biologisk mangfald framjas
samtidigt som vackra och rekreativa miljoer skapas for kommunens invanare.
Genom att folja principerna for utformning av dagvattendammar och véxtbaddar
kan bade ekologiska varden framjas och kulturella ekosystemtjanster skapas for
de boende, vilket bidrar till en battre och mer sammanhangande samhallsmiljo.

Omradet har utmaningar kopplade till skyfall. Vattendrag riskeras att
oversvammas och den 6kade graden av hardgjorda ytor samt bortbyggda
lAgpunktsvolymer kan leda till 6kade avrinningstoppar fran omradet. Darfor
behover hojdsattningen inom omréadet utformas sé att skyfallsvatten kan styras
pa ett kontrollerat satt.

Utredningen foreslar atgarder for dessa utmaningar och bedémningen ar att
dessa ar mojliga att astadkomma och arbetas in i det fortsatta planerings- och
projekteringsskedet. | ett projekteringsskede kan en modellering vara ett stod i
hojdsattningen for att sakerstélla skyfallsledernas funktion om det inte finns
marginal i atgardsforslagen.

Foljande forslag for fortsatt arbete:

o Projektering av dagvattensystem och anlaggningar ska utforas. |
projekteringen ska anlaggningarna utformas efter branschpraxis. Krav
for rening och fordréjning. Anlaggningarna foreslas dimensioneras sa
att inte odnskad markodversvamning orsakas vid ett 20-arsregn med
klimatfaktor 1,3.

e Skotselinstruktioner boér tas fram for dagvattenanlaggningarna.
Anlaggningarna ska ha god tillganglighet for framtida drift- och
underhallsarbete.

e Sakerstalla att skyfallshanteringen kan ske pa ett sakert satt med hjalp
av hojdsattning inom detaljplanen och i projekteringsskede samt
kompensation fér bortbyggda volymer.

e Planbestammelser som tillser att dagvattenanlaggningarna anlaggs och
har tillracklig utrymme.

o | projekteringsskedet bor stor hnsyn tas till de héga naturvéardena.
Losningar som minskar paverkan ska efterstravas.

Sweco | Dagvatten- och skyfallsutredning Kvarnéker, Gétene kommun

Uppdragsnummer 30088321

Datum 2025-05-30 Ver Rapport

Dokumentreferens Kvarnéker_dagvattenutredning_260319 53/55



9 Referenser

Boverket. (den 22 december 2020). Ekosystemtjanster i den byggda miljon -
vagledning & metod. Hamtat fran Boverket :
https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/

Goteborgs Stad, Stadsbyggnadsforvaltningen. (den 25 04 2019). Oversiktsplan
for Goteborg, Tematiskt tillagg for dversvamningsrisker. Hamtat fran
Goteborg.se: https://goteborg.se/wps/wecm/myconnect/505ba586-d99d-
4abc-8bc8-
3473dd28002a/Tematisk+tillagg+OP+6versvamningsrisk.pdf?MOD=AJ
PERES

Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret. (den 25 04 2019). Oversiktsplan for
Goteborg, Tematiskt tillagg for 6versvamningsrisker. Hamtat fran
Goteborg.se: https://goteborg.se/wps/wecm/myconnect/505ba586-d99d-
4abc-8bc8-
3473dd28002a/Tematisk+tillagg+OP+6versvamningsrisk.pdf?MOD=AJ
PERES

Go6tene kommun. (den 20 mars 2025). Planprogram for Kvarnaker
tradgardsstad. Hamtat fran Gotene kommun:
https://www.gotene.se/byggaboochmiljo/kommunensplanarbete/detal;jpl
aner/pagaendeplanlaggning/planprogramforkvarnaker.269496.html

Havs- och vattenmyndigheten. (den 17 02 2020). Havs- och
vattenmyndigheten. Hamtat fran Hur ar miljokvalitetsnormerna
uppbyggda?: https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-
lagar/vagledningar/provning-och-
tillsynsvagledning/miljokvalitetsnormer-vid-provning-och-tillsyn/hur-ar-
miljokvalitetsnormerna-uppbyggda.html

Kretslopp och vatten; DHI. (Januari 2021). Strukturplan for hantering av
oversvamningsrisker - Metodbeskrvning. Hamtat fran Vatten i
Goteborg: https://www.vattenigoteborg.se/Downpour/DownpourReports

Lantmateriet. (april 2025). Min karta. Hamtat fran Lantmateriet:
https://minkarta.lantmateriet.se/

Lansstyrelsen. (april 2025). Lansstyrelsen. Hamtat frAn EBH-kartan: https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0d3fde3cc9479f9688c2b
2969fd38c

MSB. (2023). Metod for skyfallskartering av tatorter.

Scalgo Live. (april 2025). Scalgo Live. Hamtat fran Scalgo Live:
https://scalgo.com/live/

SGU. (april 2025). Jordarter 1:25000 - 1:100000. Hamtat fran Sveriges
geologiska undersokning: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-
jordarter-25-100.html

SMHI. (april 2025). Dataserier med normalvarden for perioden 1991-2020.
Hamtat frAn Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut :
https://www.smhi.se/data/temperatur-och-vind/temperatur/dataserier-
med-normalvarden-for-perioden-1991-2020

Stockholm vatten och avfall. (april 2025). Nedséankta vaxtbaddar. Hamtat fran
Stockholm vatten och avfall:
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/nv
b.pdf

Stockholms vatten och avfall. (april 2025). Dammar och vatmarker. Hamtat fran
Stockholms vatten och avfall:

Sweco | Dagvatten- och skyfallsutredning Kvarnéker, Gétene kommun
Uppdragsnummer 30088321

Datum 2025-05-30 Ver Rapport
Dokumentreferens Kvarnéker_dagvattenutredning_260319

SWECO %

54/55



@
SWECO ﬁ

https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/da
mmar.pdf

Svenskt vatten. (2 2018). Skyfallens ABC. Hamtat fran Tema Stadsmiljo:
http://www.svensktvatten.se/globalassets/rornat-och-
klimat/skyfallensabc-sartryck-stadsbyffnad_2 2018.pdf

VISS. (april 2025). RAmman. Hamtat fran Vatteninformationssystem Sverige:
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA77061010

VISS. (april 2025). Vattenkartan. Hamtat fran Vatteninformationssystem
Sverige: https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=1589fd5a099a4e309035be
b900d12399

Sweco | Dagvatten- och skyfallsutredning Kvarnéker, Gétene kommun
Uppdragsnummer 30088321
Datum 2025-05-30 Ver Rapport

Dokumentreferens Kvarnéker_dagvattenutredning_260319 55/55



