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P Sammanfattning

Pa uppdrag av Strémstads kommun har en dagvatten- och skyfallsutredning till ny detaljplan for
Granithojden, norr om tatorten Strémstad, upprattats. Utredningen innefattar bade etapp 1 och 2 av
Granithdjden. Syftet med detaljplanen ar att méjliggéra fér nybyggnation av bostader och skola med
tillhérande infrastruktur. Da planomradet i dagslaget utgors av skogs- och angsmark finns ingen anordnad
dagvattenhantering via ledningsnat. | omradet finns dock diken varav det storre diket/backen ar lokaliserad
till den norra delen av etapp 1. Aktuella recipienter av dagvatten fran omradet utgérs av Stromstadfjorden
och Stromsvattnet.

Exploateringen inom Granithdjden leder till 6kade dagvattenfldden och hégre féroreningsbelastning, vilket
kraver bade fordréjning och rening. Dagvattenhanteringen dimensioneras for att ett klimatkompenserat
framtida 20-arsregn Overstiga dagens fléden. Dagvatten rekommenderas fordréjas och renas i vata
dagvattendammar, vatmark, underjordiskt filtermagasin samt svackdike. Dagvattenanlaggningarna i etapp 1
utformas for att aven kunna ta emot dagvatten fran etapp 2. Avledning till féreslagna fordrojnings- och
reningsanlaggningar foreslas ske via dagvattenledningar och diken. Det totala fordréjningsbehovet for bade
etapp 1 och 2 bedéms kunna rymmas inom detaljplanen for etapp 1.

Foreslaget dagvattensystem medfor att fororeningsbelastningen fran planomradena pa recipienten
Stromsvattnet minskar. Detta beddms vara fordelaktigt da det i dagslaget rader dalig ekologisk status i
recipienten vilket innebar att ingen forsamring far ske. Dock medfér detta att belastningen pa recipienten
Stromstadfjorden okar. For de ytor inom etapp 1 som avrinner till Strémstadsfjorden bedéms reningen i
foreslagna dagvattenanlaggningar inom etapp 1 som tillrackliga. Detta med hansyn till osakerheter i
berakningarna samt att tillrinningen av dagvatten fran planomradet ar mycket begransad i férhallande det
totala vattenutbytet som sker i den stora kustvattenférekomsten. Férutsatt implementering av féreslagen
dagvattenhantering bedoms det darmed inte sannolikt att statusen i recipienten forsdmras eller att
mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormer for Stromstadsfjorden aventyras pa grund av utbyggnad inom
etapp 1. For etapp 2 beddms det kravas ytterligare reningsatgarder da studerade halter och mangder for fler
amnen okar jamfort med befintliga férhallanden trots rening i féreslagen dagvattendamm inom etapp 1.

Foreslagen dagvattendamm till vilkken etapp 2 rekommenderas anslutas till kommer vara éverdimensionerad
tills det att etappen ansluts. Nar anslutning blir aktuellt kommer utloppsflédet behdvas 6kas genom samtliga
seriekopplade anlaggningar inom etapp 1. Det rekommenderas ocksa att fororeningsberakningen for
omradet som helhet ses dver nar detaljplan fér etapp 2 tas fram.

Det rekommenderas att risken for spill och I&ckage utreds vidare, inklusive behov av avstadngningsfunktioner
i anlaggningarna samt erosionsskydd vid utlopp, i samband med detaljprojektering.

Vidare betonas vikten av genomtankt hojdsattning for att hantera skyfall. Planomradet bor utformas sa att
byggnation inte ligger i dversvamningsrisk vid ett 100-arsregn och sa att vatten kan avledas via sakra
skyfallsstrak och tillfalliga 6versvamningsytor. Enligt resultat fran skyfallssimulering avrinner vattnet framst
via gatunatet och till foreslagna dagvattenanlaggningar. | framtida situation ékar den ytliga avrinningen till
vattendraget inom omradet medan avrinningen mot Trafikverkets vag 176 minskar jamfort med dagens
situation. Aven avrinningen soderut dkar efter exploatering. For att inte riskera en 6kad éversvamningsrisk
av Ringvagen foreslas trummor anlaggas under Ringvagen for att leda vatten till mindre
oversvamningskansliga ytor. | framtida situation dkar vattendjupet nedstréms trumma under Ringvagen. For
att minimera risken for en férsamring féreslas ett antal atgarder inom planomradet, sd som utdkning av
Oversvamningsytor och damning av féreslaget dike. | vidare planering av uppstroms belaget omrade, etapp
2, bor hojdsattning samt atgarder for att avlasta situationen nedstréoms utredas, exempelvis nedséankta ytor,
tillfalliga dversvamningsytor eller gréna strak for att fordréja avrinningsforloppet.
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1 Inledning

Norconsult Sverige AB har pa uppdrag av Stromstad kommun upprattat en dagvatten- och skyfallsutredning
till detaljplan for Granithéjden. Granithdjden planeras byggas ut etappvis och foreliggande utredning
innefattar bade etapp 1 och 2. Planomradena ar belagna norr om tatorten Stromstad se Figur 1. Etapp 1
omfattar cirka 43 ha och etapp 2 ca 14 ha.

Kebai

Bofardaler

Stromstad t_XRaéd

Figur 1. Lage for aktuella planomraden, etapp 1 och 2, markerat i svart (Scalgo Live, 2026).

1.1  Syfte

Foéreliggande dagvatten- och skyfallsutredning avser kartlagga befintlig situation sett till dagvatten inom
planomradena, undersdka eventuellt fordréjnings- och reningsbehov samt féresla hur dagvatten kan
hanteras inom planomradena. Utredningen utreder &ven éversvamningsrisker vid skyfall bade inom och i
anslutning till planomradena med hjalp av en skyfallsmodell som tas fram parallellt med féreliggande
utredning. Eventuella skyfallsatgarder foreslas aven baserat pa modellen.
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1.2 Planerad exploatering

Granithdjden planeras byggas ut etappvis. Planférslaget for etapp 1 syftar till att méjliggéra nyetablering av
400-600 bostader av blandad bebyggelse, skolverksamhet for cirka 300 elever samt tillhérande infrastruktur.
Etapp 2 amnar majliggora for ytterligare bostader av blandad bebyggelse med tillhérande infrastruktur éster
om etapp 1. Figur 2 redovisar ett utkast av plankartan for etapp 1 anpassad efter foreslagna
dagvattenatgarder daterad 2026-04-21. Dagvattenberakningar har utférts baserat pa ett tidigare utkast av
plankartan daterad 2026-03-11. For etapp 2 finns annu inget framtaget planforslag utan endast en skiss av
Radhusets arkitekter tillhérande tidigare planprogram daterad 2025-05-14.
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Figur 2. Utkast plankarta etapp 1 daterad 2026-04-21.
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2 Forutsattningar

Planomradena ligger pa en bergsrygg som ramas in av Bohusleden i syddst, kommunal vag Ringvagen i
vast och enskild vdg Annedalsvagen i norr samt kyrkogard i nordést. Omradena utgdrs i dagslaget framst av
kuperad skogs- och @angsmark med partier av berg i dagen. | den nordvastra delen av omradet, utmed
Monstigen finns ett befintligt villaomrade.

21 Topografi

Terrangen inom planomradena varierar kraftigt fran hogsta punkt pa cirka +49 m.6.h. till Iagsta punkt pa cirka
+23 m.6.h. (RH2000). Den hdgsta punkten aterfinns i mitten av omradet och lagsta strak ligger parallellt med
Annedalsvagen i den nordvastra delen av omradet, se Figur 3.

i MlIby

Figur 3 Topografisk 6éversiktsbild, planomrade markerat i svart (Scalgo Live, 2026).
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Genom planomradena I6per en bergsrygg vilken bidrar till att dela planomradet i tre olika avrinningsomraden
(se Figur 4).

Figur 4. Svarta pilar illustrerar flédesriktning i befintliga ytliga rinnvdgar inom omradena. Det gréna avrinningsomradet
féljer rinnstrak mot befintligt dike/béck i den norra delen av etapp 1 och mynnar i Bojarkilen. Det lila avrinningsomradet
féljer rinnstrak utmed Ringvdgen och mynnar ocksé i Bojarkilen. Det gula avrinningsomradet foljer rinnvédgar ner mot vdg
176 och har utlopp i Strémsvattnet (Scalgo Live, 2026).
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2.2 Befintlig dagvattensituation

Det gréna avrinningsomradet i Figur 4 avrinner till befintlig dike/back i den norra delen av etapp 1 och
mynnar i Bojarkilen. Befintligt dike/back har kulverterats under Monstigen och Ringvagen, se Figur 5.

Kommunen har pavisat problematik kring befintlig dike/back. Monstigen har under de senaste 10 aren
spolats bort och forstarkande atgarder har vidtagits.
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Figur 5. Oversikt befintliga trummor i befintligt dike/béck (gréna tjocka linjer). Aven Idgpunkter inom planomrédet for
etapp 1 &r graskrafferade.

Befintliga fastigheter inom planomradet har inget dagvattensystem i dagslaget utan dessa rinner antingen
mot befintligt dike/back eller mot befintligt dike utmed Ringvagen.

Inom det gréna avrinningsomradet finns det enligt grundkartan flertalet mindre diken anlagda, dessa antas
vara anlagda med avsikt att torrlagga marken. Diket utmed den norddstra planomradesgransen for etapp 1
avses bevaras.

Rinnstraket ner mot Bojarkilen har aven trummor under Fladernvagen, GC-vag kring Hallestrandsvagen
samt Kebalvagen. Villakvarter férekommer kring Fladervagen. Vattendraget passerar tre dammar férlagda i
ett flackare parti mellan Fladervagen och Kebalvagen, parallellt med GC-vag, Hallestrandsvagen.
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Dammarna byggdes som en del av backrestaureringen for Bojarbacken. Dammarna ar idag kraftigt
igenvaxta. Det flackare partiet kring dammarna har svimmats 6éver och GC-strak vid Hallestrandsvagen har
tilifélligt sparrats av fér omledning av gang- och cykeltrafik.

Det lila avrinningsomradet avrinner via Ringvagens vagdiken och sannolikt &ven vagtrumma vasterut mot ett
vattendrag som mynnar i Bojarkilen.

Det gula avrinningsomradet avrinner genom naturmark, korsar Bohusleden och in i Ringvagens vagdiken via
raddningsstationen. Vid Lilla Oslovagen avviker rinnstraket och mynnar ut i Stromsvattnet.

2.3 Recipient

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet fér vatten (2000/60/EC), &ven kallat Vattendirektivet, med
malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god vattenstatus satts
kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) fér vattenforekomster. | Sverige har
Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat MKN for de
vattenforekomster som ar definierade inom vattenforvaltningsarbetet.

MKN uttrycker den ekologiska och kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare
malsattningen var att alla definierade vattenférekomster skulle ha uppnatt en god kemisk och ekologisk
status ar 2021. Detta har dock inte uppfylits, varvid ytterligare atgarder behdvs i det fortsatta arbetet.

Arbetet med vattenforvaltningen drivs i férvaltningscykler om sex ar, vilket bland annat innebar att en ny
statusklassning genomférs vart sjatte ar. Forvaltningscykel 1 avslutades ar 2009 och nastkommande
forvaltningscykel aviutades foljaktligen ar 2015. Den nuvarande forvaltningscykeln, forvaltningscykel 4, pagar
fram till och med 2027.

Vattendirektivet utgar ifran férsamringsforbud vilket innebar att vattenforekomstens statusklass ej far
forsamras. Enligt tidigare mal i EU-domstolen kan forsamringsférbudet tolkas som att om en enskild
kvalitetsfaktor riskerar att forsamras en statusklass bér den ej medges tillstand. Detta galler aven om den
Overgripande statusen for vattenférekomsten ej paverkas.

Befintligt dike/back i den norra delen av etapp 1 saknar statusklassning enligt MKN for ytvatten i
Lansstyrelsens vatteninformationssystem. Bojarkilen som ligger nedstréms ingar i omrade for
Stromstadsfjorden (kustvatten) som har en statusklassning. Det har &ven Stromsvattnet (sj6) nedstréms
planomradena.

01524031 2026-04-30 | Sida 11 av 60



Detaljplan Granithéjden, etapp 1 och 2 &,
Dagvatten- och skyfallsutredning Norconsult ’.’

Fordjupat utformningsférslag av foreslagna dagvattenanlaggningar
Uppdragsnr.: 01524031 Version: 1.2

2.3.1 Stromstadsfjorden

Stromstadsfjorden (WA21864287) utgor ett kustvatten om cirka 900 hektar och ar en del av
huvudavrinningsomradet Till annat land — SE000, se Figur 6.
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Figur 6. Strémstadsfjorden markerad med cyanbla, planomradets ungeférliga placering markerat med svart (VISS,
2026).

Den sammanvagda ekologiska statusen ar i VISS (Vatteninformationssystem Sverige) klassad som mattlig
baserat pa miljokonsekvenstypen Flodesférandringar. Sett till naringsamnen rader oftillfredsstallande status
och lag ekologisk kvot for kvave under sommaren. Under vintern rader god status dock med lag sékerhet.
Den kemiska statusen uppnér ej god, vilket harleds till forekomst av kvicksilver (Hg) och kvicksilverféreningar
och bromerade difenyleter (PBDE). Vad galler Hg och PBDE &r det en situation som delas med samtliga
vattenférekomster i Sverige (VISS, 2026).

Beslutad MKN for Stromstadsfjorden ar att den ska uppna god ekologisk status med tidsfrist till ar 2027 for
hydrologisk regim/hydrografiska villkor med skalet att det inte ar tekniskt majligt att na god status tidigare.
Aven for kemisk ytvattenstatus har ett senare malar sats till 2027 med avseende pa tributyltennféreningar
(TBT) och antracen fran férorenade omraden samt transport och infrastruktur med skalet tekniskt omgjligt.
Vattenférekomstens aterhdmtning tar tid och atgarder bér darfor sattas in sa snart som mgjligt for att na
malet om en god kemisk status till 2027. F6r bromerade difenyleter samt kvicksilver och kvicksilverféreningar
har ett undantag i form av mindre strangt krav satts, dock far de nuvarande halterna (december 2015) inte
Oka, med motiveringen att det saknas tekniska forutsattningar for att atgarda problemen (VISS, 2026).
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Det finns ett antal paverkanskallor utpekade i avrinningsomradet, alltsa tankbara kallor till miljdproblemen.
En punktkalla som pekas ut med betydande paverkan ar reningsverk, narmare bestamt Stromstads
avloppsreningsverk. Utslapp fran reningsverket kan utgdra betydande paverkan pa statusen for vissa
prioriterade amnen eller sarskilt fororenande amnen. Andra punkt kallor ar férorenade omraden som
brandovningsplats Stromstad, Bojarkilen, Kebalsbukten, Myrens hamnomrade, Halkedalskilen sédra, Hamn
Svanefjord, Vinteruppstallning Myrens industriomrade, Halkedalskilen norra, Stromstads gamla
industrihamn, Stromstad s6dra hamnen och farjelaget (Colorline-hamnen) (VISS, 2026).

Diffusa kallor som anges ar urban markanvandning, jordbruk, skogsbruk, transport och infrastruktur, enskilda
avlopp, atmosfarisk deposition, andra relevanta, férandring av konnektivitet genom dammar, barriarer och
slussar — for turism och rekreation, forandring av konnektivitet genom dammar, barriarer och slussar — for
sjofart, forandring av konnektivitet genom dammar, barridrer och slussar — annat, férandring av hydrologisk
regim — sjofart, forandring av hydrologisk regim — annat, annan signifikant paverkan och okand signifikant
paverkan (VISS, 2026).

Aktuell statusklassning sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Statusklassning for vattenférekomst Strémstadsfjorden (VISS, 2026).

Statusklassning Status Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk status Mattlig God ekologisk status 2027
Kemisk status Uppnar gj god God kemisk ytvattenstatus*

*Mindre strénga krav for bromerad difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar. Tidsfrist 2027 for TBT och Antracen.

Stromstadsfjorden ar utpekat som ett skyddat musselvatten och omfattas av miljokvalitetsnormer for fisk- och
musselvatten.

2.3.2 Stromsvattnet

Stromsvattnet (WA52411679) ar en sjo av naturlig harkomst med en area pa ca 200 ha och tillhor
huvudavrinningsomradet Kustomradet — SE110111, se Figur 7.
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Figur 7. Strémsvattnet markerad med cyanbla, planomradenas ungeférliga placering markerat med svart (VISS, 2026).

Den sammanvagda ekologiska statusen ar i VISS (Vatteninformationssystem Sverige) klassad som dalig pa
grund av kvalitetsfaktorn vaxtplankton. Sjon ar paverkad av 6évergddning vilket kvalitetsfaktorerna
vaxtplankton, syrgas, ljusférhallanden, naringsdmnen och makrofyter indikerar. Den ekologiska kvoten for
fosfor ligger pa 0,28 och den observerade halten i sjon pa 70 pg/l. Den kemiska statusen uppnar ej god,
vilket harleds till férekomst av kvicksilver (Hg) och kvicksilverféreningar och bromerade difenyleter (PBDE).
Vad galler Hg och PBDE ar det en situation som delas med samtliga vattenforekomster i Sverige (VISS,
2026).

Beslutad MKN for Strémstadsfjorden ar att den ska uppna god ekologisk status med tidsfrist till ar 2033 for
naringsamnen och vaxtplankton. Skalen till tidsfristen harrors till att det inte ar tekniskt majligt att na god
status tidigare, samt den tid som behovs for att genomfora atgarder tillsammans med efterfoljande
aterhamtning for ekosystemet innebar att det i manga fall inte kommer att vara majligt att uppna god status
for relevanta kvalitetsfaktorer forran efter 2027 (VISS, 2026).

For bromerade difenyleter samt kvicksilver och kvicksilverféreningar har ett undantag i form av mindre
strangt krav satts, dock far de nuvarande halterna (december 2015) inte 6ka, med motiveringen att det
saknas tekniska forutsattningar for att atgarda problemen (VISS, 2026).

Det finns ett antal paverkanskallor utpekade i avrinningsomradet, alltsa tankbara kallor till miljdproblemen.
Diffusa kallor som anges ar jordbruk, enskilda avlopp och atmosfarisk deposition vilka ger risk fér problem
med 6vergddning och Hg och PBDE. Finns aven en historisk férorening i form av fosforlackage fran sjons
sediment vilket utgdr en kalla till dvergddning (VISS, 2026).
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Aktuell statusklassning sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2 Statusklassning for vattenférekomst Strémsvattnet (VISS, 2026).

Statusklassning Status Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk status Dalig God ekologisk status 2027
Kemisk status Uppnar gj god God kemisk ytvattenstatus*

*Mindre strénga krav fér bromerad difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar.

Stromsvattnet omfattas av ett sédnkningsféretag som benamns Stromsvattnet SF och TF 1935 (arkivnummer
0-E1a-0230), se batnadsomrade (blaprickiga ytor) samt tillfléden (bla linjer) i Figur 8. Foretaget avser
sankning av sjon Stromsvattnet for torrlaggning av mark utmed sjén och dess tillfldden (Lansstyrelsen Vastra

Vo=

_Mowimen \ [ &

~Stromstad

<)

P

A e
e

Karholmen

.. Dafté-Val6
" Starholmen

Figur 8. Oversikt sénkningsféretag Strémsvattnet SF och TF 1935. Batnadsomrade inom blaprickiga ytor och tillfléden
markerade med bla linjer (Lénsstyrelsen Véastra Gétaland, 2026).
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24 Geologi

Planomradet bestar enligt Sveriges geologiska undersdknings, SGU:s, jordartskarta av framst urberg eller
berg i dagen pa vissa hall med ett tunt jordlager, se Figur 9. | norra delen av planomradet samt nere i
sydvast finns omraden med postglacial sand och i den sydéstra delen av planomradet finns partier med torv.

Genomslappligheten inom planomradena klassas som medelhdg i omraden med urberg. Hog
genomslapplighet rader generellt i omraden med postglacial sand och lag genomslapplighet i omraden som
bestar av torv. Pa grund av att omradet till stor del bestar av kuperad terrang med berg i dagen som endast
har ett tunt jordlager bedéms infiltrationsmajligheterna som begransade.

Teckenfdrklaring

——— Planomradesgrans, etapp 1
Planomradesgrans, etapp 2

Urberg

Postglacial sand

[ ]
I:I Morén
|:’ Torv
[ ]

Lera-silt

Figur 9 Jordartskartan 1:25 000 - 1:100 000. Planomréadets placering markerat i svart.

2.5 Skyddsvarda intressen

Delar av Stromstadsfjorden och Stromsvattnet utgors av Natura 2000-omrade och skyddas av Art- och
Habitatdirektivet. Planomradet ingar i rorligt friluftsliv Norra Bohuslan samt Obruten kust: Kustomraden och
skargarden i Bohuslan (Naturvardsverket, 2026).
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2.5.1 Naturvarden

En naturvardesinventering utférdes av EnviroPlanning AB 2020, da baserad pa ett stdérre omrade an aktuella
planomradesgranser. | rapporten identifierades tva objekt med hogt naturvarde, klass 2, samt 23 objekt med
patagligt naturvarde, klass 3, se Figur 10. De omraden som kan paverkas av detaljplanen ar omrade nr 10,
12—-15, 17-25, vilket inkluderar bada omradena med hdgt naturvarde.

Planomrade 0 250 500 Meter
Naturvirdesklassning | ] | A

I Hogt naturvarde (Klass 2)
Patagligt naturvarde (Klass 3)

Figur 7. Naturvirdesklassning av samtliga naturvérdesobjekt inom inventeringsomradet.

Figur 10. Utdrag fran EnviroPlanning AB:s naturvérdesinventering 2020.

| rapportens utredningsomrade identifierades aven 17 biotoper sa som diken, odlingsrésen, stenmurar med
mer mera som omfattas av det generella biotopskyddet, se Figur 11. Av omraden med generellt biotopskydd
ar det endast smavattnen O, P och Q i Figur 11 nedan som paverkas av detaljplanomradet.
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4 %3 i, CHESAYDE DS,
L -~ 2 O
Generellt biotopskydd Ovrigt 0 125 250 Meter N
. N Potentiellt lekvatten | | | A
@  Odlingsrése ¥ groddjur
s—s—s- Stenmur Planomrade
Smavatten
- Akerholme

- Buffert akerholme (tio meter)

Figur 34. Generella biotopskydd karterade inom planomradet. Ett buffertomrade pa tio meter har
lagts runt dkerholmarna for att synliggéra dven sma objekt i kartan. ID-beteckningen i kartan av-
ser dkerholmar (4, G, E, K); smavatten (B, D, H, I, 0, P, Q); stenmur (C); odlingsrésen (F, ], L, M, N).

Figur 11. Utdrag fran EnviroPlanning AB:s naturvérdesinventering 2020.

Omrade O utgdrs av ett stort dike/back mellan I6vskog och akermark med en vattenspegel pa cirka 1,5-2
meters bredd med svagt strdmmande vatten. P och Q bestar av igenvuxna 6ppna diken i igenvaxningsmark
av tidigare jordbruksmark.

Utbver det identifierades aven livsmiljéer for hasselsnok och sandddla. EnviroPlannings publikation
"Artskyddsutredning for hasselsnok och sandddla samt grona samband vid Mallbyhdjd 20220816 visar var
byggnation ar mgjlig utifran artskyddsperspektivet for hasselsnok och sandédla. Rapporten &r baserad pa
annan utbredning an aktuella planomradesgranser, varfor endast en uppskattning av vilka omraden inom
planomradena som paverkas har gjorts. | Figur 12 visas rapportens bedémning av risken att artskyddet for
hasselsnok respektive sandddla aktualiseras i samband med ianspraktagande av mark for bebyggelse eller
vaganlaggning.
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For hasselsnok beddéms framfor allt omrade 3 och 4 vara aktuell men aven nr 6 och 7 kan ligga inom aktuella
planomraden. For sandddla beddms omrade 1 och 2 ligga inom eller delvis inom aktuella planomraden.

3

Fon
125,250 ==~ 500

Beddmning byggbarhet avseende @  Hasselsnok (observation 2020) N [] utredningsomrade Mallbyhojd —J Overvintringsbiotoper sandédla (kalla N
Skotselplan 2022)
artskyddet fir hasselsnok f 9- och A Beddmning byggbarhet avseende & pk i na
Kan bebyggas for hasselsnok (kalla Skotselplan 2022) artskyddet for sandddla E s:::edl;labno;;bznzo)loper sandodla (kalla
—1 ﬁ::,::by”“ med skyddsitgarderoch [ Z:Qfs".ﬁ:ﬂ:."zf:z"z")” Tanehonoan Kan bebyggas Funktionell livsmiljo sandodla (kalla
Potentiell livsmiljo hasselsnok (kalla [ 1 Kan bebyggas med skyddsatgarder och | Skétselplan 2022)
I Kan e ebyggas Skotselplan 2022) * hansyn Potentiell livsmilj sandédla (kalla
- Kan ej bebyggas Skotselplan 2022)

Figur 12 Utdrag frén EnviroPlanning AB:s Artskyddsutredning 2022.
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3 Dagvattenberakningar

Nedan foljer indelning av dimensioneringsforutsattningar, delavrinningsomraden, klassad markanvandning,
berdknade dagvattenfldden och eventuellt férdréjnings och reningsbehov.

3.1  Delavrinningsomraden

For att underlatta analys av paverkan vid en framtida exploatering har detaljplaneomradet delats in i
delavrinningsomraden som bendamns A-J. Indelningen av omradena ar baserade pa befintliga och framtida
slappunkter fran planomradet. Utdver det har en sammanvagning av befintlig topografi, framtida bebyggelse
med hojdsattning samt aven framtida dagvattensystem gjorts for att skapa mindre delavrinningsomraden.
Inom omradena H-J kommer inga storre férandringar ske alternativt att befintlig naturmark bevaras som den
ar idag. Figur 13 och Figur 14 redovisar antagna delavrinningsomraden vid befintliga och framtida situation.

Figur 13. Antagna delavrinningsomraden vid befintlig situation. Gréna och lila delavrinningsomraden avleds mot
Strémstadsfjorden och de gula mot Strémsvattnet.
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Figur 14. Antagna delavrinningsomraden vid framtida situation. Gréna och lila delavrinningsomraden avleds mot
Strémstadsfjorden och de gula mot Strémsvattnet.

Som kan utlasas fran figurerna sa skiljer sig storleken av de olika delavrinningsomradena at mellan befintliga
och framtida situation. Detta beror pa att framtida delavrinningsomraden har anpassats efter foreslaget
dagvattensystem och innebar att en storre andel av planomradena avleds norrut mot Stromstadsfjorden vid
framtida situation jamfért med befintlig da en storre andel avleds s6derut mot Stromsvattnet.

3.2 Dagvattenfloden

Dagvattenfloden har beraknats med hjalp av Rationella metoden. Rationella metoden ar en
berakningsmodell som baseras pa storleken av ytan som regnet faller pa, ytans beskaffenhet samt regnets
varaktighet (rinntid) och dimensionerande aterkomsttid. For att berdkna dagvattenfléoden med hjalp av
Rationella metoden behdver reducerad area berdknas. Den reducerade arean utgér den yta som bidrar till
avrinning och erhalls genom att en avrinningskoefficient multipliceras med den totala ytan for en viss
markanvandning. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbdrden som avrinner pa ytan efter
infiltration, ytvattenlagring etcetera.

Det dimensionerande flédet fran respektive delavrinningsomrade erhalls da hela omradet bidrar med
avrinning, de vill sdga da den tidsmassigt mest avlagsna punkten inom delavrinningsomradet bidrar med
avrinning. Rinntiden som i Rationella metoden utgor regnets varaktighet tilsammans med dimensionerande
aterkomsttid ger dimensionerade regnintensitet. Reducerad area multiplicerat med den dimensionerande
regnintensiteten ger slutligen dimensionerande dagvattenflode.
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3.2.1 Dimensionering nya dagvattensystem

Nya ledningssystem inom omradet rekommenderas dimensioneras utifran Svenskt Vattens publikation P110
(2019). Tabell 3 redovisar minimikrav pa aterkomsttider fér regn for nya dagvattensystem.
Dagvattensystemen inom utredningsomradet féreslas dimensioneras utifran klassningen Tét
bostadsbebyggelse (Svenskt Vatten, 2019), vilket medfér att VA-huvudmannen ansvarar for en aterkomsttid
pa 5 ar for regn vid fylld ledning och en aterkomsttid pa 20 ar for trycklinje i markniva.

Tabell 3. Minimikrav pa aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

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

Foérutom VA-huvudmannens ansvar att tillhandahalla och underhéalla det allmanna dagvattensystemet, vilket
regleras i Lagen om allmanna vattentjanster (LAV), har Stromstads kommun ett ansvar. Kommunens ansvar
rekommenderas, enligt P110, att vid detaljplanelaggning sakerstalla att markéversvamning vid skyfall inte
orsakar skador pa byggnader upp till ett 100-arsregn med inkluderad klimatfaktor. For att undvika skador pa
ny bebyggelse inom planomradet bér planomradet hojdsattas pa sadant vis att skador inte uppstar vid
skyfall.

3.2.2 Befintliga floden

Markanvandningen fore exploatering utgérs av kuperad bergig skogs- och angsmark, villaomrade, GC-vég
samt vag. | Tabell 4 redovisas klassad markanvandning, avrinningskoefficienter och reducerad area for
respektive delavrinningsomraden vid befintlig situation som anvands som underlag for flédes-, fordréjnings-
och féroreningsberakningar.

Tabell 4. Oversikt markanvéndning, avrinningskoefficienter och reducerad area fér respektive delavrinningsomréden vid
befintlig situation.

Markanvin|, |A1 |[A2 |[B [C1 |c2 [D |[E [F [G [H |l J  |E2:
dning (ha) | (ha) |(ha) |(ha) |(ha) |(ha) |(ha) |(ha) |(ha) |(ha) |(ha) |(ha) |1

(ha)
;’gf’”ADT 0,8 004 |0 |029(0 |0 o o |o Jo |o o
Vag 2 (ADT
1000) 0,8 o |o |o |o lo20l008l0 |o Jo |o |o
Bergsyta 0,3 0 0 45 |0 0 32 |0 21 |0 0
Villaomrade, |, 4q 0280 |09 [0 |0 o |o lotelo |o |o
exkl. vag
Skogs-och | 45174 12 |38 |61 [37 |o |33 |o67 |0g4|o |19 |0 |79 |55
angsmark
(Thog)a'area 74 |12 |71 |61 |49 |45 |33 (087 (092 (32 |21 |21 |79 |55
Reducerad 11 10,18 [1,1 (0,92 |11 [1,3 |05 |0,26 0,19 |0,96 [0,32 |0,62 |1,2 [0,82
area (ha)
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Merparten av detaljplanens yta avrinner till det befintliga diket/backen i norr. Diket kulverteras i flera lagen
vilket framgar av Figur 5. Norr om diket finns aven dikad akermark. Endast ca 1 % av delavrinningsomradet
till trumman under Ringvagen utgdrs av artificiella ytor (vagar och byggnader) enligt markanvandningsdata
fran Scalgo vilket innebar att det i princip endast ar naturmarksomraden som belastar trumman. Enligt
skyfallsmodellen ar kapaciteten pa befintlig trumma 2710 I/s. For att sakerstalla att nedstréms
dagvattensystem ej blir dverbelastat behéver framtida dagvattenfléden férdréjas motsvarande befintliga
floden. Befintligt flode till trumman har berdknats for hela avrinningsomradet (150 ha), samt flodet fran
bidragande del inom planomradet (ca 30 ha), se Figur 15 for hela omradet som avrinner mot trumman.

Trumma

Figur 15. Oversiktsbild 6ver befintligt naturmarksomréde som avrinner mot trumman under Ringvégen.

Naturmarksavrinningen mot trumman ar berdknad med Rationella metoden. Dar markanvandningen utgérs
av skogs- och dngsmark med en uppskattad avrinningskoefficient pa 0,15, vilket motsvarar en kombination
av bergig skogsmark samt dikad angs- och akermark. | Tabell 5 framgar det totala naturmarksflédet mot
trumman samt hur stor andel av det som planomradet bidrar med idag.
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Tabell 5. Det totala dagvattenflédet mot befintlig trumma samt hur stort flode som planomradet fér etapp 1 bidrar med.

|Naturmark |Planomrade etapp 1

Storlek delavrinningsomrade (ha) 30,4 6,0
Flode 20-arsregn (I/s) 2490 490
Fléde 20-arsregn (I/s*ha) 16 16

Procentuell andel av detaljplanens delavrinnings- 20

omrade till trumma (%)

Befintliga floden for respektive delavrinningsomrade inom planomradet har darefter tagits fram genom att
fordela flodet utifran storlek (andel). Befintliga floden for de delavrinningsomraden inom vilka denna princip
har tilldampats redovisas i Tabell 6 nedan.

Aven befintligt flode for etapp 2 redovisas i tabellen nedan.

Tabell 6. Befintliga fléden for de delavrinningsomraden som ligger inom avrinningsomradet till befintlig trumma under
Ringvégen.

Totalt till ‘A1 ‘AZ ‘B ‘c1 ‘cz ‘E ‘I ‘E2:1
trumman
Storlek delavrinningsomrade |30,4 6,0 1,2 71 6,1 4,9 3,3 2,1 7.9
(ha)
Fléde 20-arsregn (I/s, ha) 16
Flode 20-arsregn (I/s) 490 100 |20 115 |100 |80 55 35 120
Procentuell andel av 20 4 23 20 16 11 7
detaljplanens delavrinnings-
omrade till trumma (%)

Tabell 7 redovisar befintliga fléden fér 6vriga delavrinningsomraden som inte avrinner till befintlig tumma
under Ringvagen. Flédena ar beraknade enligt Rationella metoden fram till delavrinningsomradesgrans.
Omrade H och J har antagits besta av bergig naturmark.

Tabell 7. Oversikt befintliga fléden fér 6vriga delavrinningsomraden som inte avrinner till befintlig tumma under
Ringvégen.

‘D ‘F ’G ‘H ‘J ’E2:2
Rinntid (min) 30 10 |10
20-arsregn
Regnintensitet (I/s, |145 287 |287 [190 |190 (145
ha)
Fldden (I/s) 123 74 54 340 (118 |[119

3.2.3 Framtida floden

Markanvandningen efter exploatering bestar av villaomrade, vag, gang- och cykelvag, skolomrade,
radhusomrade, flerfamiljshusomrade, bergsyta samt skogs- och angsmark. Markanvandning,
avrinningskoefficienter samt reducerad area for hela planomradet fére och efter exploatering kan ses nedan i
Tabell 8.
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Tabell 8. Markanvédndning, avrinningskoefficienter och reducerad area fér hela omradet vid framtida situation.

Markanvandning | (A1 (A2 B (C1 |[C2 |D |[E F(ha) |G H I J

(ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (ha) (ha) | (ha) | (ha) | (ha)
Vag 1 (ADT 50) 080 |0 |o |0 |029[0 |0 0 |0 |004]0 |0
Vag2 (ADT2938) |0,8|0 |0 |0 |0 |034(0 |0 |021 0080 |0 |0 o
Vag 3 (ADT800) |08 (053]0 |0 |0 |0 |0 |oO 0 [0 |0 |0 039
Vag 4 (ADT 1330) |08 (0 |0 |1 |041]0 |0 |0 0 [0 |0 |0 |o
Vag5 (ADT 2700) |08 |0 |0 |0 |0 |062(0 |O 0 |0 |o |0 Jo
Vag7 (ADT210) |08]0 |0 |0 |0 |0 |0,13|0 0 [0 |0 |0 |o
GC-vag 0 |0 |011]0,05(0,12[0 |0,15]0,17 0030 |0 |0 |047
Skolomrade 08]0 |0 |25 (0 o |0 |oO o [0 |o |o Jo
Flerfamiljshusomrade 21 |0 |0 |16 [0 |0 0O 0 |0 |0 |0 |26
Radhusomrade 057 |0 |0,74|1,7 [0,36[1,3 |0 0 |0 |0 |0 |24
Villaomrade 11 [12 |13 |0 |28 [3 |0 0 |0 |016|0 |35
Bergsyta 0 |0 |0 |o [0 |007]0 0 (32 |0 |21 |45
Skogs- och 28 [0 |15 |26 |073]0 |32 |050 08110 |19 [0 o
angsmark
Total area (ha) 71 |12 |71 |61 |487|45 |33 092 [32 |21 |21 |134
Reducerad area (ha) 24 (04232 |2 [2,03[1,7 |0,59 0,21 |0,96 |0,37 |0,62 |5,2

Tabell 9 redovisar framtida fléden inom respektive delavrinningsomrade. | enlighet med P110 har en
klimatfaktor pa 1,25 inkluderats for framtida fléden for att anpassa berékningarna till mer frekventa
nederbordstillfallen samt 6kade nederbérdsmangder.

Tabell 9. Framtida fliéden inom respektive delavrinningsomrade.

Ci1 C2 D

Rinntid (min)
20-arsregn
Regnintensitet |287 (287 |287 |287 |287 |287|287 |287|287 |190 |287 |[190 |287

(I/s, ha)
Floden (I/s) 870 [150 [1129|721 |645 |626|75 98 |77 |229 (134 |148 |1866

3.3 Fordrojningsbehov

Fordréjningsvolymer har beraknats med utgangspunkt i att ett klimatkompenserat framtida flode for ett
dimensionerande 20-arsregn fran planomradet inte ska 6ka jamfort med ett befintligt flide med motsvarande
aterkomsttid. Fordréjningsvolymerna har berdknats med hansyn till rinntid och med hjélp av
berakningsverktyg enligt P110 (Svenskt Vatten, 2019). Tabell 10 redovisar berdknade férdréjningsvolymer
for respektive delavrinningsomrade.

Tabell 10. Erforderlig férdréjningsvolym per delavrinningsomrade.

Fordrdjningsvolym (m?3)

20-arsregn 590(100|810|445|405|305|10*| 15 | 5 | 2585 | 1640
*Volym &r berdknad med 10 mm férdréjning
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3.4 Reningsbehov

For att kunna gora en bedémning av planomradenas paverkan pa recipienten har berdkningar pa
fororeningsinnehall i dagvatten fran utredningsomradet utforts med hjalp av version 26.1.2 av StormTac.
StormTac ar en dagvatten- och recipientmodell som bland annat anvands for att berdkna
fororeningstransport och dimensionera dagvattenanlaggningar. Modellen innehaller typiska halter som ar
specifika for respektive markanvandning, och baseras pa flodesviktade provtagningar under langa perioder
frdn omraden med en viss markanvandning. Dessa uppdateras kontinuerligt efter kAnnedom om nya
undersokningar och provtagningar.

Noteras bor att det finns osakerheter forknippade med anvandning av berakningsmodellen. Vissa
markanvandningar har fa matdata, vilket gor att osakerheten for dessa 6kar. Anvandandet av typiska varden
medfor att beraknade varden inte alltid ar representativa for enskilda projekt, d& fororeningsinnehallet till stor
del kan bero pa platsspecifika forutsattningar, sdsom exempelvis takmaterial och andra byggnadsmaterial.
Resultatet av féroreningsberédkningarna ska saledes inte betraktas som nagra exakta eller faktiska varden,
men de ger en indikation pa vilka @amnen som tenderar att 6ka/minska inom omradet utifrin antagen
utbyggnad.

| StormTac beraknas den totala féroreningsbelastningen fran ett omrade bade med floden fran dagvattnet
och ett "basflode”. Basflodet ar flédet som blir vid torrvadersavrinning, inlackande grundvattenfléden och
anslutet draneringsvatten till ledning, réanna eller dike.

Arsmedelnederbérden i modelleringen &r antagen till 945 mm/ar inklusive korrigeringsfaktor pa 1,1 baserat
pa matdata fran station Stromstad (stationsnummer 81560) som bedéms ligga narmast omradet (SMHI,
2026).

| utredningen har ett antal amnen analyserats (Tabell 11). Urvalet av @mnen har baserats pa vanligt
féorekommande foéroreningar i dagvattnet enligt StormTac, amnen som enligt Miljéforvaltningen i Goéteborgs
Stad ska kontrolleras vid utslapp av férorenat vatten, samt &mnen som har en statusklassning i nagon av
recipienterna enligt VISS. Eftersom det saknas schablonvarden fér bromerad difenyleter (PBDE), Di(2-
ethylhexyl)ftalat (DEHP) och dioxiner och dioxinlika féreningar har inga berakningar gjorts pa det amnet.

Stromstads kommun anvander sig av Miljéforvaltningen Goéteborgs Stad, R2020:13 Riktlinjer och riktvarden
for utslapp av férorenat vatten till dagvattennat och recipient. Foreliggande utredning har utgatt fran
Miljoférvaltningen i Goteborgs Stads riktvarden vid bedémning av reningsbehov. Vid bedémning av eventuell
paverkan pa recipienternas status har aven gransvarden som aterfinns i Havsmyndighetens forfattning
HVMFS 2019:25 Klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten samt de halter som ar specifika
for recipienten tillampats. Gransvarden for kustvatten appliceras for Stromstadsfjorden och gransvarden for
inlandsytvatten appliceras for Stromsvattnet. Gransvardena avser halter i recipient och beraknade halter i
dagvatten avser totalhalter i utslappspunkt fran planomradet vilket innebar att dessa inte ar direkt
jamférbara. Tabell 11 redovisar en sammanstallning av aktuella rikt-och gransvarden.
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Tabell 11. Oversikt studerade &mnen samt riktvérden enligt Miljéférvaltningen i Géteborgs Stad och grénsvérden enligt
HVMFS 2019:25.

Riktvarde Gransvarde MKN - Gransvarde MKN -
kustvatten inlandsytvatten
Fosfor (P) 50 Platsspecifikt Platsspecifikt
Kvave (N) 1250 Platsspecifikt Platsspecifikt
Bly (Pb) 28 1,3 1,2 (biotillgangligt)
Koppar (Cu) 10 2,6 0,5 (biotillgangligt)
Zink (Zn) 30 3,4 5,5 (biotillgangligt)
Kadmium (Cd) 0,9 0,2 0,08 (vattenhardhetsklass
1)
Krom (Cr) 7 3,4 3,4 (I6st halt)
Nickel (Ni) 68 8,6 4 (biotillgangligt)
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,07 (maximal tillaten 0,07 (maximal tillaten
halt) halt)
Suspenderad substans 25000 - -
(SS)
Olja 1000 - -
PAH16 Ej tillampligt Ej tillampligt
Benso(a)pyren (BaP) 0,27 0,00017 0,00017
Antracen (Ant) 0,1 0,1
Fluoranten (Fluo) 0,0063 0,0063
Tributyltennféreningar 0,0015 0,0002 0,0002
(TBT)
Arsenik (As) 16 0,55 -

De olika markanvandningar som anvands som indata i StormTac ar foljer sammanstallningarna av ytor enligt
Tabell 4 och Tabell 8.

Véagar inom omradet tar hansyn till fordonsbelastningen pa vagarna. | befintlig situation har Ringvagen
antagits ha en arsdygnstrafik (ADT) pa 1000 fordon/dygn och mindre vagar som Monstigen har i befintlig
situation antagits ha en ADT pa ca 50 fordon/dygn. | framtida situation har ADT fér olika vagar inom omradet
uppskattats enligt Figur 16.
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Figur 16. Uppskattade framtida ADT f6r végar och gator inom detaljplaneomradet, baserat p4 PM Trafikalstring 2580626
(Norconsult).

Resultatet fran berakningen av féroreningshalter inom etapp 1 och 2 fér de delavrinningsomraden som
avleds till Stromstadsfjorden kan ses i Tabell 12. Halterna jamférs med riktvarden enligt Miljéforvaltningen i
Goteborgs Stad.
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Tabell 12. Oversikt beréknade féroreningshalter (ug/l) i dagvatten vid befintlig och framtida situation fér de
delavrinningsomraden som avleds till Stromstadsfjorden inom planomradet fér etapp 1 och 2. Fetmarkerade siffror
markerar att halt/méngd 6kar jamfért med befintlig situation. Gulmarkerade celler visar nér riktvérden éverskrids.

Amne |Riktvirde | Etapp 1 Etapp 2
Befintlig | Framtida | Befintlig | Framtida

P 50 64 140 64 140
N 1250 1100/ 1500 1000 1500
Pb |28 2,8 6,8 2,7 7,1
Cu |10 7 14 6,1 16
Zn |30 20 48 18 50
cd |09 0,13 0,31 0,12 0,32
cr |7 2 5,4 1,5 4,7
Ni 68 2,1 4,9 1,9 4,7
Hg 0,07 0,0096| 0,021| 0,0052 0,019
SS (25000 17000| 37000| 17000 36000
Olia  |1000 130 390 88 370
PAH16 0,095 0,29 0,041 0,36
BaP |0,27 0,006| 0,028| 0,0041 0,027
ANT 0,0037| 0,0065| 0,0035 0,006
FLUO 0,056| 0,059 0,05 0,041
TBT |0,0015 | 0,0015| 0,0016| 0,0015 0,0017
As |16 1,7 2,1 1,5 2,1
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Tabell 13 redovisar beraknade foéroreningshalter inom etapp 1 och 2 for de delavrinningsomraden som
avleds till Strémsvattnet. Inom delavrinningsomrade H som avleds till Stromsvattnet fran planomradet for
etapp 1 kommer féroreningshalten vara densamma (samma markanvandning) men féroreningsmangden
kommer att minska da en stérre andel av delavrinningsomradet avleds norrut i framtida situation. Den sédra
delen av etapp 2 kommer att ledas norrut i framtida situation medfor detta att fororeningsbelastningen pa
Stromsvattnet dven minskar vid utbyggnad av etapp 2. Att en hogre andel av planomradena avleds norrut i
framtida situation kommer dock medféra att belastningen pa Strémstadsfjorden 6kar.

Tabell 13. Oversikt beréknade féroreningshalter (ug/l) i dagvatten vid befintlig och framtida situation fr de
delavrinningsomraden som avleds till Strémvattnet inom planomradet fér etapp 1 och 2. Fetmarkerade siffror markerar
att halt/méngd b6kar jamfért med befintlig situation. Gulmarkerade celler visar nér riktvérden éverskrids.

Amne |Riktvirde |Etapp 1 Etapp 2
Befintlig Framtida |Befintlig

N 1250 1100 1100 1000
Pb 28 2,7 2,7 2,7
Cu 10 8,7 8,7 6,1
Zn 30 18 18 18
Cd 0,9 0,12 0,12 0,12
Cr 7 1,4 1,4 1,5
Ni 68 1,1 1,1 1,9
Hg 0,07 0,015 0,015/ 0,0052
SS 25000 7800 7800 17000
Olja 1000 160 160 88
PAH1

6 0,28 0,28 0,041
BaP 0,27 0,0032| 0,0032| 0,0041
ANT 0,0028| 0,0028| 0,0035
FLUO 0,061 0,061 0,05
TBT 0,0015 0,0016| 0,0016| 0,0015
As 16 2 2 1,5
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Tabell 14 - Tabell 15 redovisar beraknade fororeningsmangder vid befintlig och framtida situation for
respektive etapp och recipient.

Tabell 14. Oversikt beréknade féroreningsméngder (kg/ar) i dagvatten vid befintlig och framtida situation fér de
delavrinningsomraden som avleds till Stromstadsfjorden inom planomradet fér etapp 1 och 2. Fetmarkerade siffror
markerar att halt/méngd &kar jamfért med befintlig situation.

Amne |Etapp 1

Befintlig |Framtida |Befintlig  |Framtida

P 10 30 2,1 11
N 170 320 34 120
Pb 0,46 1,5 0,087 0,55
Cu 1,1 3,1 0,2 1,2
Zn 3,2 10 0,59 3,8
Cd 0,021 0,068 0,0039 0,025
Cr 0,32 1,2 0,05 0,36
Ni 0,34 1,1 0,063 0,36
Hg 0,0016 0,0046| 0,00017 0,0014
SS 2800 8200 540 2800
Olja 22 85 2,9 29
PAH1

6 0,015 0,063 0,0013 0,028
BaP 0,00097 0,0062| 0,00013 0,002
ANT 0,0006 0,0014| 0,00012| 0,00046
FLUO 0,009 0,013 0,0016 0,0032
TBT 0,00024| 0,00036| 0,000048| 0,00013
As 0,27 0,46 0,05 0,16
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Tabell 15. Oversikt beréknade féroreningsméngder (kg/ar) i dagvatten vid befintlig och framtida situation fér de
delavrinningsomraden som avleds till Strmvattnet inom planomradet fér etapp 1 och 2.

Amne |Etapp1

Befintlig Befintlig

P 1,4 0,76 1,4
N 34 19 23
Pb 0,083 0,045 0,06
Cu 0,26 0,14 0,14
Zn 0,54 0,29 0,41
Cd 0,0038 0,002| 0,0027
Cr 0,042 0,022 0,035
Ni 0,034 0,018 0,044
Hg 0,00046| 0,00025| 0,00012
SS 240 130 380
Olja 4,9 2,6 2
PAH16| 0,0086| 0,0046| 0,00092
BaP  |0,000098|0,000053|0,000092
ANT  10,000087|0,000047| 0,00008
FLUO 0,0019 0,001| 0,0011
TBT 0,00005 |0,000027 | 0,000033
As 0,062 0,034 0,034

Berakningarna visar att det finns ett reningsbehov av dagvatten inom de bada planomradena for de
delavrinningsomraden som avleds till Stromstadsfjorden da bade halter och mangder av analyserade
fororeningar 6kar jamfoért med befintlig situation samt att riktvarden dverskrids. Féroreningsbelastningen for
de delavrinningsomraden som avleds till Stromsvattnet minskar jamfért med befintlig situation och darmed
bedoms det inte finnas nagot reningsbehov.
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4 Foreslaget dagvattensystem

Framtida exploatering inom omradet leder till 6kade dagvattenfloden och 6kad féroreningsbelastning. For att
se till att flodet och féroreningar fran omradet inte 6kar i samband med féreslagen exploatering, samt minska
risk for dversvadmningar, féreslas utjamning och rening av dagvatten. Dagvattenhantering rekommenderas
ske i 6ppna dagvattenanlaggningar i kombination med dagvattenledningsnat. Att hantera dagvattnet i ett
dppet system bedéms foérdelaktigt bade ur teknisk synpunkt och med hansyn till hallbarhet. Oppna
dagvattenlésningar kan effektivt hantera stora méngder dagvatten som kommer genereras pa de hardgjorda
ytorna inom planomradena och tillskapa en trég avledning, férdréjning och rening.

Vidare kan 6ppna dagvattenanlaggningar bidra till ekologisk hallbarhet, exempelvis genom framjande av
stddjande och reglerande ekosystemtjanster samt biologisk mangfald. De kan aven bidra till social
hallbarhet, exempelvis genom framjande av kulturella ekosystemtjanster och 6kad estetik. Manga 6ppna
dagvattenlésningar har en lang livslangd, férutsatt regelbunden drift och underhall, vilket gér dem
kostnadseffektiva ur ett livscykelperspektiv.

Dagvattnet inom Granithdjden rekommenderas hanteras i ett system av ledningar, diken, vata
dagvattendammar samt underjordiska anlaggningar med filterkassett. Figur 17 presenterar en 6versikt av
foreslagen avledning och anlaggning for hantering av dagvatten for respektive avrinningsomrade. | Bilaga 1-
2 redovisas foreslaget dagvattensystem.

Delomrade A1

Ledning & dike

. Utlopp befintligt
o H Svackdike J—M—[ dike/béack nordost ]

Ledning & dike

Ledning & dike

Delomrade A2
2 f Utlopp befintligt
Damm
Delomrade B - dike/béck norr
Delomrade C1 4[ Ledning ]—[ Damm

Ledning & dike

Ledning

Utlopp befintligt
ETI dike/back nordvast

Utlopp naturmark sydvéast
ovan Ringvagen

Delomrade C2

. . Underjordiskt magasin
Delomrade D Ledning el e
Delomrade E, . . . Utlopp vagdike vaster

e Dike ]—[ om Ringvégen

Figur 17. Oversikt féreslagen dagvattenhantering fér respektive delavrinningsomrade.

|

Dagvattensystem i delavrinningsomradena férutsatter nya dagvattenledningar i gata samt trummor under
nya gator och vagar. Langs huvudgatorna inom planomradet planeras vagdiken, dessa har inte
tillgodoraknats i fordrojnings- eller reningsberakningar i utredningen utan ses som en bonus.

41 Dagvattendammar

Vata dagvattendammar rekommenderas for rening och fordréjning av dagvatten inom planomradena. En vat
dagvattendamm ar en damm med en permanent vattenspegel och volym. Generellt anvands dessa l6sningar
som det avslutande steget i ett dagvattensystem. Ett exempel pa utformning av vat damm redovisas i Figur
18.
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Figur 18 Exempel pa en dagvattendamm (foto: Norconsult)

Dammarna har primart utformats for att ge maximal reningseffekt men kommer aven bidra med férdrojning
genom dammarnas reglervolym som kravs foér god sedimentering och 6nskad uppehallstid. Féreslagna
dagvattendammar utgar fran att den permanenta vattenyta ges ett ytansprak som motsvarar minst 2 % av
den reducerade arean inom respektive damms tillrinningsomrade.

Permanent vattendjup rekommenderas ligga pa mellan 0,8—2 meter. Om vattendjupet i dammen ar for grunt
Okar risken for igenvaxning samt risken for resuspension av sedimenterat material. Om dammen ar djupare
kan ett storre sedimentdjup nyttjas vilket gor att sedimenttémning behdver ske mer sallan. Ett allt for stort
djup kan dock leda till syrebrist vid botten som i sin tur kan leda till Iackage av fosfor bundet i sedimentet.

| en dagvattendamm tillats partikelbundna féroreningar i dagvattnet sedimentera. Narmst inloppet
sedimenterar de grovsta partiklarna och langre ut i dammen sker sedimentation av finare partiklar. For att
uppna en bra hydraulik i dammen bér den utformas avlang och ha ett Iangd:breddférhallande pa minst 2:1
men garna mer.

Utover storleken pa dammen paverkar reglervolymen reningseffekten. Reglervolymen ar den volym som
finns mellan dammens permanenta vattenniva och den maximala vattennivan. Den storsta andelen av
regnen under ett ar ar lagintensiva regn med lang varaktighet. Stérsta delen av féroreningarna antas aven
spridas med den forsta delen av avrinningen, sa kallad first flush. Reglervolymen rekommenderas att
dimensioneras for att som minst omhanderta medelnederbdrden vid ett regntillfélle, vanligtvis 7-9 mm
(Hernebring, 2006), med en uppehallstid (tdmningstid) om minst 10h. | denna utredning har reglervolymen i
dammarna utformats for att omhanderta de forsta 7 mm genom flédesreglering i tva nivaer. Den lagre
reglervolymen har ett lagt utlopp som ger god uppehélistid och har mycket god effekt pa reningen.
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Den Ovre reglervolymen har ett storre utfldde som motsvarar befintligt 20-arsregn for att inte éverbelasta
nedstroms dagvattensystem.

For att en dagvattenanlaggning ska fungera 6ver tid ar det viktigt att den underhalls pa ratt satt och att
underhall sker kontinuerligt. In- och utlopp bér inspekteras regelbundet sa att de inte satts igen. Sediment
ska regelbundet tas bort. Grasklippning bor ske regelbundet. Darfor ar det viktigt att varje
dagvattenanldggning anlaggs sa att atkomst kan ske med maskiner och liknande fér underhall och drift. Det
ar ocksa av vikt att faststalla vem som ansvarar for drift och underhall.

Vid detaljprojektering bor det utvarderas hur stor risken ar for olyckor/spill/lackage inom planomradet och om
fordréjningsanlaggningarna ska utformas med majlighet att stdnga av flédet och pa sa satt forhindra att
fororeningar sprids vidare till recipienten.

4.1.1 Anpassning av dagvattenanlaggning med hansyn till groddjur

Inom delavrinningsomrade A medfér exploateringen av omradet att smavatten byggs bort. En utgangspunkt
vid framtagande av dagvattenhantering inom omradet har darfér varit att kunna erbjuda groddjur goda
mojligheter till lekvatten. Enligt en studie av dagvatten och groddjur ar de viktigaste principiella faktorerna vid
utformning av en dagvattendamm for att gynna groddjur (Ohlin, 2023):

1 Storlek minst omkring 100 m2 6ppen vattenspegel

1 Dammar ska halla vatten tillrackligt lange for yngelutveckling

1 Grunda partier (20-40 cm) med flat botten. Féretradesvis pa norra sidan dar
solinstralningen ar hogst sa att vattnet varms upp snabbt pa varen.

Djupare partier (max ca 1,5 m) for att sékerstalla att dammen inte torkar ut sommartid och for att
hindra igenvaxning

Flikiga och flacka strandzoner - grundare zoner med mer vatmarksliknande karaktar
Artrik och omvéaxlande vegetation i strandzoner

Finbladig undervattensvegetation

God vattenkvalitet — ar vattenkvaliteten undermalig kan dammen utgéra ett hot mot
bevarandestatusen

1 Kontinuerlig skotsel for att undvika igenvaxning och ogynnsam beskuggning

=

=A =4 -4 =4

Nar det kommer till drift av dagvattendammarna sa kravs aven kunskap om groddjurens reproduktionsvanor.
Muddring och gravning i smavatten under fortplantningssasongen, de vill siga sommartid, bor undvikas. Det
ar aven viktigt att varda naturliga miljéer i narheten av dammen som grasmarker, skogsdungar, buskmarker

och stenrésen som kan fungera som dvervintringsomraden (Ohlin, 2023).

Vidare bdr kérning med tunga fordon och maskiner i eller invid smavatten undvikas. Anvandning av
bekampningsmedel eller andra giftiga @mnen som kan lacka till vattenmiljon bor ocksa undvikas (Ohlin,
2023).

Vidare bor kérning med tunga fordon och maskiner i eller invid smavatten undvikas. Anvandning av
bekampningsmedel eller andra giftiga @amnen som kan lacka till vattenmiljén bér ocksa undvikas (Ohlin,
2023).

4.1.2 Oversikt utformning av dagvattendammar

| Tabell 16 redovisas en teknisk utformningséversikt for samtliga dagvattendammar. Utredningen har ansatt
en driftsvag om 3 m for atkomst for drift av samtliga dammar. Respektive dagvattendamm beskrivs [6pande i
kapitel nedan.
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Norconsult 0:0

Notera att det fordjupade utformningsforslaget for dagvattenanlaggningarna har storre reglervolym an
beraknad erforderlig fordréjningsvolym. Detta for att ge marginal nar skedet dvergar till detaljprojektering,
samt att beraknad volym 6kar om reglering ska ske i tva nivaer for att erhalla god uppehallstid.

Tabell 16. Beskrivning av féreslagna dagvattendammar inom planomradet.

| A1 |A2 |B |C1 |c2
Erforderlig 590 100 810 445 405
fordréjningsvolym
(m®)
Dammar
Permanent 1,0 0,6 1,0 0,6 1,0
vattendjup (m)
Permanent 1600 200 1150 950 400
vattenyta (m2)
(Lagvattenyta)
Reglerdjup (m) 1,1 0,5 0,7-1,0 0,6 0,8
Slantlutning 1:4 1:4 1:3-1:4 1:4-1:8 1:4
Reglervolym (m3) | 2300 135 990 760 450

4.2 Diken

Olika typer av grasdiken rekommenderas inom planomradet. Dikens funktion &r primart att avieda dagvatten
men kan aven bidra med fordrdjning och viss rening. Diken kan utformas pa manga olika satt exempelvis
som en mjuk skalning av markytan, som ett vagdike, som ett svackdike eller som ett bredare svackdike och
kan da liknas vid en torr damm. Diket kan aven fyllas med makadam fér na en hégre reningseffekt. Gransen
mellan ett dike och ett svackdike beror pa slantlutning och enligt StormTac dvergar ett dike till ett svackdike
nar slantlutningen ar storre an 1:2. Figur 19 redovisar exempel pa diken.

Figur 19. Exempelfoton av svackdiken och grésdiken. Foto: Norconsult.

Om infiltration ej ar mojligt, foreslas makadamdike anlaggas med draneringsledning i botten.
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Diken behdéver héllas rena fran skrap och sediment. Under vegetationssasong behdver grasklippning av
dikena ske. Dikena rekommenderas klippas till en vaxthojd mellan 50 till 150 mm fér att goda renings- och
sedimenterings egenskaper ska uppratthallas. Dikenas in- och utlopp bér dven inspekteras och rensas
regelbundet. Dikets slanter bor ocksa kontrolleras for erosionsskador.

4.3 Underjordiska magasin

| de omraden inom planomrédet dar det inte finns utrymme for ytlig hantering av dagvatten, foreslas istallet
dagvatten fordréjas i underjordiska magasin som exempelvis rérmagasin (Figur 20) eller kassettmagasin.
Rérmagasin utgdrs av flertal rér av storre dimension vilka sammankopplas. Kassettmagasin ar uppbyggda
av moduldra block med hoég halrumsvolym dar vatten kan ansamlas och fordréjas. For att uppna rening inom
magasin foreslas de utrustas med en filterkassett, vilken kan avskilja féroreningar som suspenderade
partiklar, metaller, PAH och olja.

Filterkassetter inspekteras och byts eller rengérs vid bestamda intervall eller vid forsamrad funktion.
Magasinet bér aven kontrolleras avseende sedimentuppbyggnad och vid behov spolas eller sugas.

b = : \
D \\\\ N

/ '\ \
\\\ \ N

\\\\

Figur 20. Schematisk bild av ett rérmagasin under parkering. Bild: Uponor Infra.

4.4 Delavrinningsomrade A

Delavrinningsomrade A1 och etapp 2 foreslas hanteras genom ett Oppet dikessystem som mynnar i en vat
dagvattendamm. Dammen avtappas till ett svackdike. Delavrinningsomrade A2 kopplas till ett dppet dike
som ansluter till svackdiket. Svackdiket mynnar i en mindre damm. Utloppet ar till befintligt dike/back i
nordost.

Ett dikessystem uppstroms foreslagna dagvattendammar kan bidra med ett langsammare avrinningsforlopp
an ett konventionellt ledningssystem och pa sa vis minska flodestoppar. Varken fordrjning eller rening har
tillgodoraknats for dikessystemet uppstroms dammen i utredningen. Detta ger en flexibilitet i systemet och en
valfrihet under kommande detaljprojekteringsskede.

Dammen har gets en flack remsa med mindre vattendjup under lagvattenytan for 6kad sakerhet i och med
att den ar belagen i narheten av en lekpark. De flackare omradena kan aven fungera som en vatmarkszon
och ar samtidigt en god miljo for groddjur. Svackdiket har utformats med hansyn till groddjur. Slanterna pa
den o6stra sidan ar 1:8, och vegetation/buskar féreslas. Svackdiket ar meandrande med sma permanenta
vattenvolymer for att tillskapa lekvatten. Dagvattensystemet som helhet bedéms uppfylla samtliga punkter i
kapitel 4.1.1.
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Dagvattendamm A2 har utformats med flédesreglering i en niva (till skillnad fran évriga dagvattendammar
som regleras i tva nivaer). Detta pa grund av att avrinningsomradet ar litet, det forvantas ske en viss
utspadning med renat dagvatten fran A1, och att reglerhdjden &ar lagre.

Nar etapp 2 byggs ut behdver utflédet fran damm A1 och A2 dkas.

4.5 Delavrinningsomrade B

Delavrinningsomrade B samt huvudgata rekommenderas avledas till en dagvattendamm med utlopp till
befintlig dike/back i norr. Dammen ar mycket nara befintligt dike, och dikets slantkron behdver héjas, vilket
skapar en invallning av dagvattendammen. D& dammen &r langsmal kan det vara utmanande att erhalla en
god bottenbredd, exempelvis i den norra anden. Om bottenbredden blir mindre an 2 m boér den utformas som
en vatmarkszon i stallet, se exempel i Bilaga 2B. Foreslagna slantlutningar har kontrollerats utifran
geoteknisk stabilitet.

4.6 Delavrinningsomrade C

For delavrinningsomrade C1 foreslas en dagvattendamm. Den 6stra delen av dammen angransar till en yta
med hoga naturvarden och foreslas darfér utformas med flackare slanter och vatmarkskaraktar, vilket kan
bidra till ett 6kat naturvarde och biologisk mangfald. Utlopp fran dammen sker till dagvattenledning genom
delavrinningsomrade C2.

GC-banan omkring dagvattendammen féreslas anlaggas pa en hogre niva sa att en dversvamningsyta
skapas. Ytan har goda mojligheter att omhandertag ett 100-arsregn innan vatten rinner éver GC-banan.

Delavrinningsomrade C2 avleds till en dagvattendamm belagen vid cirkulationsplatsen dar planerade
huvudgata moéter Ringvagen. Pa grund av hojdskillnaderna erhalls en bred slant fran Monstigen ner till
dammen. Féreslagna slantlutningar har kontrollerats med hansyn till geoteknisk stabilitet.

Utloppet fran dagvattendammen foreslas till befintlig back. En geotekniker bér ge ett utlatande om
erosionsskydd behdvs i samband med detaljprojektering. For att forhindra att dagvatten fran dammen
braddar ut 6ver Ringvagen for regn storre an 20-ars aterkomsttid rekommenderas en braddledning.
Foreslaget system medfor att omrade C1 kommer genomga ytterligare rening i damm C2.

Idag avrinner dagvatten fran Ringvagen till backen nedstrédms trumman, och delavrinningsomrade E avrinner
till backen uppstréms trumman. Dagvatten fran Ringvagen foreslas att renas i dammen, och for att ej 6ka
flodet uppstroms trumman foreslas att delavrinningsomrade E kulverteras till vastra sidan av Ringvagen. Det
ar ocksa fordelaktigt att ej leda in rent dagvatten fran delavrinningsomrade E till dammen. Féljaktligen sker
en omférdelning av dagvattenflédena uppstréms och nedstréms dagvattentrumman.

4.7 Delavrinningsomrade D

Inom delavrinningsomrade D finns det inte [ampliga ytor for ytlig dagvattenhantering. Dagvatten
rekommenderas darfér omhandertas i ett underjordiskt magasin med filterkassett i narhet till utloppspunkten
till naturmarken &ster om Ringvagen. Bilaga 1 redovisar féreslagen placering och ungefarlig utbredning av
magasinet. Det underjordiska magasinet med filterkassett som rekommenderas att dimensioneras utifran
erforderlig fordréjningsvolym om ca 300 m3i StormTac, se berdkningssektion fran StormTac i Figur 21.
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1. Underjordiskt magasin med filterkassett

1 } ‘ 1 f T Filty
Vior 300 m? /' e

h,14m
Qi 630 I/ Bege 2.5 m

Qout,max 630 I/s

Al
\4

Si16m
Veor Total vattenvolym
Vo Permanent vattenvolym
heor Totalt djup
h, Reglerhajd
hy Permanent vattendjup
Se Anliggningens lingd
Wior  Anlaggningens totala bredd
Qim Dimensionerande flode
Qout,max Maximalt utflode frén anlaggning

Figur 21. Oversikt berékningssektion fér underjordiskt magasin med filterkassett (StormTac, 2026).

Anlaggningens fordrojningsvolym kan kompletteras med exempelvis kassettmagasin uppstroms filtret, med
samma reglernivaer, for att erhalla total erforderlig fordrojningsvolym om ca 300 m3.

For att na en hogre rening och minska erforderlig underjordisk magasineringsvolym skulle ett alternativ
kunna vara att leda dagvattnet mot planerad dagvattendamm i C1. Detta alternativ har inte studerats inom
ramen for foreliggande utredning. Potentiellt skulle detta krédva djupare VA-ledningsschakter.

4.8 Delavrinningsomrade E

Dagvatten inom delavrinningsomradet kommer att avrinna langs planerad GC-vag mot befintligt dike oster
om Ringvagen. En kulvertering under Ringvéagen i delavrinningsomradets nordvastra hérn rekommenderas
for att leda 6ver dagvattnet till nytt dike pa vastra sidan av vagen och vidare norrut. Foreslagen férdréjning
och rening i diket har ej tillgodoréknats i utredningen.

4.9 Delavrinningsomrade F och G

Inom delavrinningsomradena planeras en breddning av Ringvagen till féorman for en ny GC-vag. En bro fran
delavrinningsomrade E med tillhérande ramper ner mot Ringvagen planeras aven for. Tillkomsten av GC-
vagen ger inte upphov till stérre 6kning av fldiden och féroreningar inom omradet och foreslas hanteras i de
vagdiken som finns i dagslaget. Dagvatten fran omradena foreslas avledas fill ett nytt dike pa vastra sidan av
Ringvagen. Foéreslagen fordrdjning och rening i diket har ej tillgodoraknats i utredningen.

410 Delavrinningsomrade H, |, J

| delavrinningsomrade H, | och J gors inga atgarder da markanvandningen inom dessa omraden inte
avsevart férandras. Delavrinningsomradena kommer aven efter exploatering besta av naturmark och for att
inte stora de naturvarden som finns i omradet foreslas inga atgarder.
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411 Etapp 2

Dagvatten fran planomradet for etapp 2 rekommenderas avledas i dike invid ny huvudgata i norr till
dagvattendammen inom delavrinningsomrade A1. Dammen inom A1 har utformats med en yta som aven
motsvarar 2% av den reducerade arean for Etapp 2, utdver ytbehovet for etapp A1. Dammen ar utformad for
att ansluta ytterligare en reducerad area pa max 5,2 ha fran Etapp 2.

412 Resultat foreslagen rening

Foreslagna dagvattendammar utgar fran att den permanenta vattenytan har ett ytansprak som motsvarar 2
% av den reducerade arean inom respektive damms tillrinningsomrade. Reningseffekten av samtliga
dagvattendammar inom planomradet for etapp 1 har beraknats var for sig, de vill sdg att dammen inom A1
har ej kopplats ihop med A2 och dammen inom C1 har ej kopplats ihop med C2. Inom delavrinningsomrade
A1 har dock dagvattendammen seriekopplats med rekommenderat svackdike.

Resultat redovisas separat for etapp 1 och 2. Ytterligare redovisas total belastning for etapp 1 och 2. Notera
att totalen inte &r summan av de tva etapperna. Detta pa grund av att dagvattendamm A1 kommer vara
Overdimensionerad innan etapp 2 ansluts. Fér endast delomrade A1 utgér dammen 6,6 % av ansluten
reducerad yta, men efter att etapp 2 ansluts utgér dammen 2 % av total reducerad yta fér delomrade A1 och
etapp 2. Foljaktligen kommer reningseffekten fér delomrade A1 minskas nar etapp 2 ansluts. Nar dammens
permanenta yta overskrider 2 % for ansluten reducerad yta ges dock endast en liten 6kning av
reningseffekten. Fororeningsberakningen fér omradet som helhet rekommenderas ses 6ver nar detaljplan for
etapp 2 tas fram, da reducerad yta och markanvandningen for etapp 2 ar ett valdigt grovt antagande i detta
skede.

Tabell 17 redovisar beraknade fororeningshalter for befintlig situation samt fér framtida situation med rening i
foreslagna dagvattenanlaggningar fér de delavrinningsomraden som avleds till Strémstadsfjorden inom
etapp 1 och 2. Halterna jamférs med riktvarden enligt Miljoférvaltningen i Géteborgs Stad samt gransvarden
enligt HYMFS 2019:25.
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Tabell 17. Oversikt beréknade féroreningshalter (ug/l) i dagvatten vid befintlig och framtida situation med rening fér de
delavrinningsomraden som avleds till Stromstadsfjorden inom planomradet fér etapp 1 och 2. Fetmarkerade siffror
markerar att halt/méngd 6kar j&mfért med befintlig situation. Gulmarkerade celler visar nér riktvérden Sverskrids och
rédmarkerade siffror nér gransvérde éverskrids.

Amne |Riktvirde |Gransvérde |Etapp1 Totalt etapp 1 &2
MKN - Befintlig |Framtida |Befintlig |Framtida |Befintlig |Framtida
kustvatten

P 50 64 64 64 64 64 69

N 1250 1100 1100 1000 1100 1100 1000

Pb 28 1,3 2,8 2,1 2,7 2,7 2,8 1,9

Cu 10 2,6 7 6,2 6,1 7,8 6,8 5,9

Zn 30 3,4 20 15 18 20 19 14

Cd 0,9 0,2 0,13 0,15 0,12 0,17 0,13 0,16

Cr 7 3,4 2 1,4 1,5 1,4 1,9 1,3

Ni 68 8,6 2,1 2 1,9 21 2,1 1,9
0,07

Hg 0,07 (maximal 0,0096 0,012| 0,0052 0,012| 0,0089 0,012
tilldten halt)

SS 25000 17000 10000| 17000 14000, 17000 10000

Olja 1000 130 82 88 56 130 67

PAH16 0,095 0,072 0,041 0,092 0,086 0,067

BaP 0,27 0,00017 0,006 0,0073| 0,0041 0,0077| 0,0057 0,0067

ANT 0,1 0,0037| 0,0022| 0,0035 0,0018| 0,0037 0,0019

FLUO 0,0063 0,056 0,025 0,05 0,014 0,055 0,021

TBT 0,0015 0,0002 0,0015| 0,00086( 0,0015| 0,00085| 0,0015( 0,00077

As 16 0,55 1,7 1,3 1,5 1,3 1,6 1,2

Tabell 18 redovisar beraknade féroreningsmangder for befintlig situation samt for framtida situation med
rening i foreslagna dagvattenanlaggningar for de delavrinningsomraden som avleds till Strémstadsfjorden
inom etapp 1 och 2. Tabellen redovisar dven reningseffekten i féreslaget dagvattensystem.
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Tabell 18. Oversikt beréknade féroreningsméngder (kg/ar) i dagvatten vid befintlig och framtida situation med rening for
de delavrinningsomraden som avleds till Strémstadsfjorden inom planomradet fér etapp 1 och 2. Fetmarkerade siffror
markerar att halt/méngd 6kar jamfért med befintlig situation.

Amne |Etapp1 Totalt etapp 1 &2

Befintlig | Framtida | Reningseffekt | Befintlig |Framtida |Reningseffekt|Befintlig | Framtida | Reningseffekt

(%)

P 10 14 58 2.1 4.9 54 12 20 58
N 170 230 30 34 85 27 210 310 29
Pb 0.46 0.45 75 0.087 0.21 62 0,54 0,56 74
Cu 1.1 1.3 62 0.2 0.6 50 1,3 1,7 61
Zn 3.2 3.3 74 0.59 1.5 60 3,8 4,2 72
Cd 0.021 0.033 58| 0.0039 0.013 49| 0,025 0,048 57
Cr 0.32 0.3 80 0.05 0.11 69 0,37 0,38 78
Ni 0.34 0.43 65 0.063 0.16 54 0,4 0,57 64
Hg 0.0016| 0.0026 49| 0.00017| 0.00089 38| 0,0017| 0,0035 47
SS 2800 2200 77 540 1000 63 3300 2900 75
Olja 22 18 87 2.9 4.3 85 24 20 86
PAH16| 0.015 0.016 82| 0.0013| 0.0071 74| 0,017 0,02 81
BaP |0.00097| 0.0016 78| 0.00013| 0.00059 71| 0,0011 0,002 78
ANT 0.0006| 0.00048 76| 0.00012| 0.00014 70|0,00072| 0,00056 76
FLUO 0.009| 0.0055 71| 0.0016| 0.0011 66| 0,011 0,0061 71
TBT 0.00024| 0.00019 560.000048|0.000065 50(0,00029| 0,00023 56
As 0.27 0.29 42 0.05 0.1 37 0,32 0,35 42

413 Bedomning paverkan pa recipienternas status

Som resultaten visar kan det vid exploatering av obebyggd skogs-angsmark vara utmanade, aven vid
ambitids rening, att uppna en reningsgrad som motsvarar befintlig féroreningsbelastning. Den 6kning som
sker efter exploatering ar en konsekvens av att tidigare skogs-angsmark med lag avrinning och belastning av
fororeningar ersatts av hardgjorda ytor i form av vagar, skol- och bostadsomraden vilket bade leder till 6kade
féroreningskoncentration samt 6kad féroreningstransport som féljd av en stdrre avrinningsvolym.

Som tidigare ndmnts medfér foreslagen dagvattenhantering att féroreningsbelastningen pa Strémsvattnet
minskar och att fororeningsbelastningen pa Stromstadsfjorden foljaktligen 6kar. Dock mynnar Stromsvattnet i
Stromstadsfjorden. Med hansyn till detta kan det vara sa att den 6kade féroreningsbelastningen pa
Stromstadsfjorden inte ar lika stor som resultaten visar.

Under kommande rubriker bedoms eventuell paverkan pa recipienternas status for respektive planomrade.
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4.13.1 Stromstadsfjorden
Etapp 1

Halter av P och N reduceras till befintlig niva genom rening i féreslaget dagvattensystem. Daremot 6kar
mangden P med ca 3 kg/ar och N med ca 60 kg/ar. Riktvarde fér P dverskrids med ca 14 ug/l medan
riktvardet for N klaras. Recipienten Stromstadsfjorden ar en havsbukt varfér det generellt bedéms som
viktigare att fa en storre kvaveavskiljning till skillnad fran en sjo eller ett vattendrag dar P bedéms vara det
tillvaxtbegransande naringsamnet. Da N klarar riktvardet samt att 6kningen ar liten i forhallande till den totala
belastningen sa bedéms 6kningen sett till mangder inte markbart paverka halten i recipienten.

Halter av kvicksilver (Hg) och bens(a)pyren (BaP) klarar riktvirden men bade halter och mangder okar
jamfért med befintlig situation. Halten av Hg 6kar med ca 0,0024 ug/l och 1 g/ar. BaP ca 0,0013 g/l och
0,63 g/ar. Gransvardet for BaP 6verskrids med ca 0,007 pg/l. Hg och BaP ar enligt StormTac ar amnen med
osakra varden, typiska halter och reningseffekter, varvid anlaggningar inte rekommenderas att
dimensioneras utifrin dessa beddms reningsatgarder med avseende pa Hg och BaP som tillracklig.

De amnen som enligt berakningarna forefaller 6ka i mangd per ar jamfoért med befintlig situation aven efter
implementering av rening ar Cu, Zn, Cd, Ni, PAH16 och As. Dock 6kar endast halten for Cd jamfért med
befintliga forhallanden med ca 0,02 pg/l (motsvarar en 6kning pa ca 15 %). Vidare 6verskrids gransvarden
for Pb, Cu, Zn, FLUO, TBT och As efter rening i foreslaget dagvattensystem, det ska dock tillaggas att dessa
gransvarden overskrids aven i befintlig situation. Med hansyn till att berdknade halter minskar férutom foér Cd
som Okar lite, att gransvarden inte ar direkt jamforbara och att dagvatten kommer att renas/spadas vidare
nedstroms planomradet innan vattnet nar recipient bor inte 6kningen sett till mangder markbart paverka
halten i recipienten.

Som konstaterat ar det vid exploatering av skogs-angsmark ar det svart att rena ner till befintliga halter och
mangder. Den typ av exploatering som foreslas utgors av bostadsbebyggelse, skolomrade med tillhérande
infrastruktur. En exploatering som inte bedéms alstra stérre mangder féroreningar till skillnad fran
industriomraden eller storre trafikerade vagar. Féreslagna dagvattenanlaggningar beddms darmed vara
rimliga sett till kostnader och miljdnytta.

Med hansyn till osakerheteter i berakningar samt att tillrinningen av dagvatten fran omradet ar mycket
begrénsad i forhallande det totala vattenutbytet som sker i den stora kustvattenférekomsten bedéms den
Okade mangden av P, N, Cu, Zn, Cd, Ni, Hg, BaP, PAH16 och As inte leda till nagon férutsagbar 6kning av
halten i Stromstadsfjorden. For att reducera mangden av féroreningar ar dock medvetna materialval av
betydelse. Vidare rekommenderas att halla nere hardgérandegraden inom planomradet sa mycket som
méjligt. Aven underhall sdsom gatusopning och avlidgsnande av nedfallna 16v kan bidra till att minska
mangden fororeningar ytterligare.

Flertalet av de studerade kvalitetsparametrarna inom planomradet minskar jamfort med befintlig situation.
Forutsatt implementering av foreslagen dagvattenhantering bedéoms det darmed inte sannolikt att statusen i
recipienten férsamras eller mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormer for Stromstadsfjorden dventyras av
féreslagen exploatering.

Etapp 2

Halter av P reduceras till befintlig niva genom rening i féreslaget dagvattensystem. Daremot 6kar halten av N
med ca 100 pg/l och mangden med ca 51 kg/ar, samt mangden P med 2,8 kg/ar. Riktvarde for P 6verskrids
med ca 14 ug/l medan riktvardet for N klaras.
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Halter av Cu, Zn, Cd, Ni, Hg, PAH och BaP okar jamfort med befintlig situation. Vidare éverskrids
gransvarden foér Pb, Cu, och Zn efter rening i féreslaget dagvattensystem, det ska dock tillaggas att dessa
gransvarden dverskrids dven i befintlig situation. Aven gransvéarden fér BaP, FLUO, TBT och As &verskrids
bade i befintlig och framtida situation. Som tidigare namnts ar Hg och BaP ar enligt StormTac ar amnen med
osakra varden, typiska halter och reningseffekter, varvid anlaggningar inte rekommenderas att
dimensioneras utifrn dessa.

Samtliga mangder av analyserade amnen férutom FLUO Okar for etapp 2. Redovisade resultat indikerar att
rening i foreslagen dagvattendamm inte ar tillracklig inom planomradet for etapp 2. Ytterligare
dagvattenhantering i exempelvis ett dike langs med ny huvudgata rekommenderas, diket rekommenderas
forses med makadam eftersom det ger en 6kad reningseffekt. Vidare kan lokal hantering av dagvatten inom
framtida fastigheter vara ett annat alternativ for att na en hoégre reningseffekt inom planomradet.

Totalt etapp 1 och 2

Nar etapp 2 ansluts till A1 minskar reningseffekten av dammen, detta d&@ mer dagvatten leds in respektive ut
dammen medan reningseffekten i princip &r densamma. Som tidigare ndmnts beror detta pa att nar
dammens permanenta yta dverskrider 2 % for ansluten reducerad yta ges endast en liten dkning av
reningseffekten. Detta resulterar i halter och mangder av fler analyserade amnen 6kar, dock inte namnvart,
jamfort med befintlig situation jamfért med om etapp 1 och 2 behandlas separat.

4.13.2 Stromsvattnet

Delavrinningsomrade H avrinner mot Stroémsvattnet bade i befintlig och framtida situation. Da en storre andel
av delavrinningsomradet avleds norrut i framtida situation kommer féroreningsbelastningen pa Stromsvattnet
att minska. | befintlig situation avrinner den sddra delen av etapp 2 mot Stromsvattnet. Vid framtida
forhallanden planeras hela etapp 2 att ledas norrut vilket innebar att féroreningsbelastningen pa
Stromsvattnet ocksa kommer att minska. Detta minskar risken for en eventuell statusférsamring sett till
naringsamnen och den 6vergddningsrelaterade problematik som i dagslaget rader i sjon. Forutsatt
foreslagen dagvattenhantering bedéms planerad exploatering inom omradet inte riskera en statusférsamring
och inte heller ett dventyrande av mdjligheterna att na MKN for Stromsvattnet.
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5 Skyfallsanalys

Skyfallet har studerats med hjalp av Scalgo Live och simulerats med Scalgo Core+ Dynamic Flood.
Skyfallsmodellen inkluderar omraden bade uppstréms och nedstréms om planomradet i syfte att fa en
helhetsbild av dversvamningssituationen och for att underséka hur exploateringen vid Granithéjden paverkar
oversvamningsrisken i narliggande omraden, samt studeras éversvamningsrisk inom exploateringsomradet.

Hoéjdmodellen som anvants vid simulering baseras pa hojddata fran Lantmateriets markhéjdmodell med
upplésning 1x1 meter. Modellen tar &ven hansyn till infiltration och markens rahet som baseras pa
rekommenderade varden fran MSB (2023). Metodik och modellens uppbyggnad beskrivs vidare i Bilaga 4.

Modelleringen utgar fran ett CDS-regn baserat pa regnstatistik fran SMHI (2017) med en aterkomsttid pa
100 a&r med sex timmars varaktighet samt klimatfaktor 1,4. Detta motsvarar en total regnvolym om ungefar
100 mm. Resultatet fran skyfallssimuleringarna presenteras nedan, samt i Bilaga 3.1-3.6.

5.1 Resultat

De maximala vardena for vattendjup, vattenfléde och vattenhastighet representerar de hogsta vardena som
uppstar under hela simuleringsperioden. Dessa intraffar vid olika tidpunkter och platser inom modellomradet
i takt med att vattnet transporteras nedstréms mot lagpunkter. Befintlig situation innebar ett scenario dar
planomradet forblir oférandrat och framtida situation innebar ett scenario dar féreslagen exploatering inom
Granithojden har genomforts.
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5.1.1 Befintlig situation

Figur 22 visar maximala floden for det studerade 100-arsregnet.
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Figur 22. Maximala fléden (I/s/m) vid befintlig situation for studerat 100-arsregn. Ungeférlig flédesriktning redovisas med
svarta pilar.

Resultaten visar att en del av flddet inom planomradet for etapp 1 inte avrinner nedstroms utan istallet
ansamlas i befintliga lokala lagpunkter. Detta fldde bor férdrojas lokalt med exempelvis skyfallsytor eller
ledas till de naturomraden som bibehalls i framtida situation for att inte medféra en 6kad 6éversvamningsrisk
for nedstréms omraden efter exploatering. Dar vattendraget passerar under Ringvagen har trumman enligt
resultaten tillracklig kapacitet for att inte medféra damning uppstréms som kan paverka framkomligheten pa
Ringvagen eller medfora en 6éversvamningsrisk for narliggande byggnader. Som hogst under regnhandelsen
avrinner ungefar 5,2 m3/s till trumman och trumman hanterar totalt ca 15 000 m3 under hela regnférloppet.
Det maximala utflédet fran planomradena som avrinner séderut, mot Trafikverkets vag 176, ar ungefar 3,8
m?3/s och totalt en volym om ca 6 000 m?3 under regnhandelsen.
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Figur 23 visar maximalt vattendjup vid befintlig situation for det studerade 100-arsregnet.
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Figur 23. Maximalt vattendjup vid befintlig situation fér studerat 100-arsregn. Endast vattendjup éver 10 cm visualiseras.

Resultaten visar pa mindre vattenansamlingar inom planomradena samt stérre vattendjup i norra och sédra
delarna av planomradet for etapp 1. Varaktigheten av de mindre vattenansamlingarna, samt den storre
vattenansamlingen i s6dra delen av planomradet for etapp 1, &r mellan 0,5 och 2 timmar. Vattenansamlingen
i norra delen av etapp 1 &r sammanhangande med vattendraget och avtappas efter ungefar 2,5 timmar. Inga
byggnader intill vattendraget anses riskera dversvamma pa grund av héga vattennivaer i vattendraget vid ett
100-arsregn.

Pa en ca 100 m lang stracka av Ringvagen, nordvast om Granithdjden, blir vatten stdende med djup dver 0,2
m, vilket kan anses oframkomligt for fordon, under storre delen av regnhandelsen. | dagslaget avrinner
endast ett mindre fléde fran vattendraget till lagpunkten. Om ett stérre flode fran planomradena nar
vattendraget i framtida situation kan det paverka 6versvadmningsrisken for Ringvagen. Séder om etapp 1 ar
en stracka av Ringvagen delvis oframkomlig i ungefar en timme pa grund av en lagpunkt intill vagen utan
avtappande trumma. Cykelvagen som passerar vattendraget sydvast om Granithéjden blir 6versvammad
med vattendjup éver 0,2 m i cirka 1,5 timmar.
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Fara for manniskoliv kan uppskattas genom att undersdka det maximala vattendjupet och vattenhastigheten
enligt MSB (2017). Notera att dessa maximala varden inte alltid intraffar vid samma tidpunkt och att analysen
darmed kan visa en dverskattad risk for fara for manniskoliv. Inom majoriteten av vattendraget forekommer
enligt resultaten fara for de flesta vid ett 100-arsregn, se Figur 24. | mindre omraden av vattendraget inom
planomradet for etapp 1 férekommer fara for alla. Ingen fara for liv kan observeras inom Granithdjden dar
manniskor kan forvantas vistas. Pa cykelvagen sydvast om Granithdjden forekommer fara for vissa pa en
stracka om ca 60 m och fara for de flesta pa en strdcka om ca 5 m. Cykelvagen bor darfor inte befaras vid ett
100-arsregn.
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|:] Planomradesgrans etapp 2
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Beddmd fara
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Figur 24. Beréknad fara for liv vid befintlig situation i enlighet med MSB (2017) for studerat 100-arsregn.
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5.1.2 Framtida situation

Till skyfallsmodellen for den framtida situationen har en évergripande héjdmodell av planerad exploatering
tagits fram. Hojdsattningen inom de framtida fastigheterna ar endast ungefarliga och har hojdsatts baserat
pa narliggande vagnivaer samt foreslagen ytlig flédesriktning. Marken runtom planerad bebyggelse ar
héjdsatt med lutning fran fasad. Exploatering och hdjdsattning inom etapp 2 har inte kommit lika langt och ar
betydligt mer osakert an inom etapp 1. Framtida héjdmodell beskrivs vidare i Bilaga 4.

Framtida dagvattenhantering inom Granithéjden har tagits till hdnsyn inom skyfallsmodellen genom att
inkludera dagvattendammarna i hdjdmodellen, samt att en andel av skyfallet antas hanteras av
dagvattenledningsnat. Hur detta appliceras i modellen beskrivs i Bilaga 4.

Enligt yttranden fran Lansstyrelsen och Trafikverket erhallet 2026-01-08 far exploateringen inom
Granithojden inte medféra nagon 6kad 6versvamningsrisk i riskutsatta omraden. Framkomligheten till
Granithojden behover aven sakerstéllas. Darpa far inget storre flode avledas mot Trafikverket trummor eller
vagdiken vid vag 176 jamfort befintliga forhallanden.

Framtida maximala vattenflode for det studerade 100-arsregnet redovisas i Figur 25.
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Figur 25. Maximala fléden (I/s/m) vid framtida situation fér studerat 100-arsregn. Ungeférliga flédesvégar redovisas med
svarta pilar.
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Vatten inom planomradena avleds huvudsakligen langs planerade vagar innan de ansamlas inom foreslagna
dagvattenanlaggningar eller avrinner vidare nedstroms. Exploateringen medfér ett storre flode till
vattendraget under det studerade skyfallet. Som hogst avrinner ungefar 7,9 m3/s till trumman under
Ringvagen och trumman hanterat totalt ca 17 600 m?3 under regnhandelsen, vilket &r en 6kning med 50
respektive 17 % jamfoért med befintlig situation. Det maximala utflédet fran planomradena som avrinner mot
soder, mot Trafikverkets vag 176, ar ungefar 3 m3/s och totalt en volym om ca 4 000 m3 under
regnhandelsen, vilket ar ungefar 21 respektive 33 % lagre an i befintlig situation.

| norra delen av planomradet for etapp 1 leds ett stérre fléde mellan den norra huvudgatan och planerad
bebyggelse, mot dagvattendamm B. Vatten riskerar att fldda langs med fasad vid stérre regnhandelser. Som
atgard kan flédesvagen goéras djupare, alternativt kan den narliggande byggnaden flyttas nagot mot vast.

Fran det sydvastliga planerade bostadsomradet avleds skyfall langs med lokalgator mot vast och leds
darefter ut ur planomradet for etapp 1 utan att férdréjas. Omradet ar héjdsatt pa detta vis eftersom
dagvattensystemet avleds mot vast. Detta medfor ett storre flode fran Granithdjden mot sydvast, vilket rinner
i sydlig riktning langs med Ringvagen till befintlig lagpunkt. Enligt erhallet underlag finns inget utlopp dar
avtappning av lagpunkten kan ske, vilket resulterar i en éversvadmning av Ringvagen, aven vid befintlig
situation, dock ar varaktigheten av dversvamningen nagot langre i framtida situation. Som atgard foreslas att
en trumma anlaggs mellan lagpunkten och befintligt vattendrag vast om Ringvagen, se Figur 26.
Vattendraget omges av en vatmark dar skyfall kan ansamlas utan att riskera skada pa byggnation eller for
framkomlighet. Fardig golvniva for bebyggelse intill vattendraget ar ungefar 2 till 5 meter éver vattendragets
bottenniva. Ett storre flode i vattendraget anses darfor inte medfora en 6kad dversvamningsrisk for
narliggande bebyggelse.

aeb!
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Flode fran Granithojden / A
) & 29

Vatmark som kan
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Ny trumma under
Ringvagen

Figur 26. Féreslagen trumma under Ringvdgen mot befintligt vattendrag och vatmark.
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Floden fran etapp 2 foreslas ledas mot dagvattendamm A1 i 6stra delen av etapp 1. Resultaten visar pa att
flodet i den Ostra flodesvagen fran etapp 2 (totalt ca 4 500 m3 under regnhandelsen) istallet flédar mot
befintligt dike 6st om dagvattendammen. En avledande dagvattenanlaggning som ett dike eller trumma
foreslas darfor vid den 6stra flodesvagen i syfte att fordroja ytterligare skyfall i dagvattendamm A1 och
minimera risken for forsamring av nedstroms dversvamningssituationen.

| vidare planering av etapp 2 bér man undersoka atgarder for att avlasta situationen nedstroms med hjalp av
lokala atgarder inom omradet s& som exempelvis nedsankta ytor, tillfalliga 6versvamningsytor och att tillata
viss andel av skyfallet bli stdende med laga vattendjup pa lokalgator. Detta kan minska flédestoppen
nedstréms genom att avrinningsférloppet dras ut och avrinningen saktas ner. Aven planering av gréna strak i
etapp 2 kan sakta ner vattnets vag till nedstréms liggande ytor.

Figur 27 visar en tvarsnittsprofil av det féreslagna dagvattenstraket nedstroms om dagvattendamm A1, samt
det maximala vattendjupet i straket under det studerade 100-arsregnet. Profilen visar att strakets fulla
kapacitet inte utnyttjas pa grund av strakets branta langsgaende lutning om genomsnitt ca 3 %. For att nyttja
en storre andel av strakets mojliga fordrojningsvolym vid stora regn och fordroja avrinningsfoérloppet till
nedstréms ytor kan det férslagningsvis sektioneras med skibord eller terrassering. Anpassningen bedéms
kunna goéras utan att stéra anpassningen till groddjur i straket.
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Figur 27. Tvérsnittsprofil av dagvattenstrak nedstréms dagvattendamm A1. Marknivaer och maximala vattennivaer
varierar 1dngs straket. Bla linje redovisar vattenyta och orange linje marknivaer.
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Framtida maximala vattendjup for det studerade 100-arsregnet redovisas i Figur 28.
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Figur 28. Maximalt vattendjup vid framtida situation for studerat 100-arsregn. Endast vattendjup 6ver 10 cm visualiseras.

Resultatet fran simuleringen visar att vatten till stor del avrinner till féreslagna dagvattenanlaggningar,
skyfallsytor eller befintliga lagpunkter och inte blir stdende mot fasad eller inom bebyggelsen. Det maximala
vattendjupet i vattendraget st om Ringvagen 6kar med ungefar 20 cm jamfort med befintlig situation. Detta
leder till ett storre flode mot lagpunkten langs med Ringvagen i nordvast dar vatten ansamlas innan det
braddar éver Ringvagen mot sydvast. Strackan dar vattnet rinner 6éver Ringvagen var i befintlig situation
oframkomlig i ungefar 40 minuter. | framtida situation 6kar varaktigheten till ungefar en timme.
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| vattendraget vast om Ringvagen okar vattendjupet med ungefar 7 cm i vattendraget, vilket resulterar i en
Okad oversvamningsrisk for en narliggande befintlig byggnad. Det 6kade vattendjupet antas till stor del bero
pa ett 6kat flode 6ver Ringvagen fran dagvattendamm C2. Som atgard kan en braddledning anldggas mellan
dammen och ravinen st om Ringvagen.

Framkomligheten pa infartsvagen till Granithdjden ar nagot begransad i ena korfaltet i ungefar 15 minuter.
Detta anses kunna atgardas med en braddledning fran dagvattendamm C2. En planerad lokalgata i
sydvastra delen av planomradet fér etapp 1 kan &ven anses oframkomlig i ungefar 15 minuter. Detta kan
delvis atgardas med detaljerad héjdsattning av vagen, samt lokal férdrdjning av vatten.

Efter dagvattendamm C1 uppnar sin kapacitet kan ytterligare ca 1 650 m?3 vatten fordréjas inom dammen
innan det braddar nedstréms. Denna fordréjningsvolym ar beroende av cykelvagens héjdsattning runtom
dammen, dar en lagsta marknivd om +32,2 m anvandes inom skyfallsmodellen. For att minimera risken att
foérsamra skyfallssituationen nedstréms rekommenderas denna férdréjningsyta nyttjas i den man mojligt,
vilket innebar att fler ytor inom Granithdjden skulle kunna ytligt avrinna mot fordréjningsytan. Om en
skyfallsyta anldggs inom skogspartiet sydést om dagvattendamm C1, se Figur 29, anses detta kunna
medfdra en betydande férbattring av skyfallssituationen inom Granithéjden och nedstréms riskomraden.
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| Dagvattendamm C1 ‘

Majlig skyfallsyta
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o

Figur 29. Dagvattendamm C1 markerad med blatt samt méjlig skyfallsyta markerad med prickat blatt. Skogsomrade
markerat med gront.

01524031 2026-04-30 | Sida 53 av 60



Detaljplan Granithéjden, etapp 1 och 2 <
Dagvatten- och skyfallsutredning Norconsult 0.’

Fordjupat utformningsférslag av foreslagna dagvattenanlaggningar
Uppdragsnr.: 01524031 Version: 1.2

Figur 30 visar beraknad fara for liv i enlighet med MSB (2017) for det studerade 100-arsregnet. Likt befintlig
situation férekommer fara for liv i vattendraget samt éver en stracka av cykelvagen sydvast om
planomradena. Cykelvagen boér darfor inte befaras vid skyfall, likt befintlig situation. Inom planomradena
forekommer fara for vissa och mindre omraden med fara for de flesta inom vagdiken langs med huvudgatan.
Fara for liv forekommer aven vid foreslaget svackdike och dagvattendamm A2.
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Figur 30. Beréknad fara for liv vid framtida situation i enlighet med MSB (2017) fér studerat 100-arsregn.
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5.2 Osakerheter

Modellering av skyfall ar forknippat med flera antaganden och osékerheter. Har beskrivs nagra av
osakerheterna som behoéver beaktas vid anvandande av resultaten. Trots osakerheterna ar en hydraulisk
modell av denna typ ett lampligt verktyg for att analysera riskerna vid skyfall och rekommenderas av MSB.
Nedan foljer relevanta osékerheter for denna utredning:

1 Ho6jdmodellen baseras pa hojddata, 1x1 meter, vilket kan leda till att mindre strukturer missas.

1 Metoden som anvands inom Scalgo for att representera framtida dagvattenledningsnat inom
Granithéjden ar en férenkling och kan resultera missvisande ytliga fléden fran hardgjorda ytor
samt fléden som avleds till féreslagna dagvattenatgarder.

1 Eftersom skyfall ar sallsynta och svara att forutse finns begransade matdata for kalibrering
och validering av modeller.

1 Skyfall intraffar vanligtvis lokalt och kan variera stort i bade tid och rum. | Scalgo simuleras
skyfall genom att det regnar lika mycket pa varje berakningscell for varje tidssteg, trots att
berakningsomradet kan vara relativt stort, som i det har fallet.

1 Infiltrationen beskrivs av Hortons ekvation, vilket medfér att mattnadsgraden av jorden stiger
enhetligt genom hela modellen under simuleringen. Detta kan kortvarigt ge missvisande
infiltrationshastigheter i torra och bléta omraden. Det &ar dven sannolikt att ansatta varden pa
infiltration inte fangar upp den stora variation som kan férekomma i marken.

1 Hojdmodell fér framtida fastigheter ar endast ungefarlig och resultat inom fastigheterna som
flédeshastighet och staende vatten kan skilja sig fran verkliga situation.

1 Planerade trummor inom Granithdjden har inkluderats utan beraknad dimension, vilket kan ha
en paverkan pa resultat.

1 HOojdséttning och utformning inom planomradet fér etapp 2 behdver ses over nar planeringen av
omradet kommit langre. | skyfallsmodellen har omradet endast hojdsatts dversiktligt med
marklutning mot féreslagen vag.
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5.3  Skyfallsatgarder

Norconsult 0:0

Resultaten visar att viss 6kad dversvamningsrisk kan ske fér en byggnad intill vattendraget och att
framkomligheten av Ringvagen kan férsamras nagot som konsekvenser av exploateringen. Foér denna
anledning foreslas atgarder inom och runtom Granithdjden i syfte att forbattra skyfallssituationen, se Figur
31. Om dessa atgarder genomfors anses exploateringen inte medféra nadgon betydande férsdmrad

skyfallssituation for narliggande omraden.

Utoka flodesvag eller
flytta byggnad at vast

Avledande anlaggning
fran etapp 2

Trumma under
Ringvéagen i nordvéast

Braddledning fran
dagvattendamm C2 ;

/ Trymn}a unQer y
Ringvégen i sydvast

Figur 31. Féreslagna skyfallsatgarder markerade med blatt.

Framkomlighet inom och till Granithéjden

Teckenforklaring
Befintliga byggnader
- Planerad bebyggelse

Planerade vagar

Trummor
:I Planomré&desgrans etapp 1
: Planomrédesgréns etapp 2

Ett storre utflode fran planomradet for etapp 1 sker i framtida situation, vilket flddar och ansamlas langs med
Ringvagen, bade mot nord- och sydvast. For att inte riskera en 6kad dversvamningsrisk av Ringvagen
foreslas trummor anlaggas under Ringvagen. | nordvast skulle detta medféra ett storre flode langst med
cykelvagen. | sydvast skulle detta skapa ett 6kat flode till narliggande vattendrag, som anses kunna ske utan

nagon okad oversvamningsrisk for narliggande bebyggelse.

For att undvika stora fléden éver Ringvagen fran dagvattendamm C2 vid ett skyfall kan en braddledning fran
dammen till ravinen mot nordvast anlaggas. Braddledningen kommer endast avleda vatten fran dammen nar
dess kapacitet dverstigs och bor darfor inte paverka dammens reningseffekt eller férdréjningskapacitet vid

mindre regnhandelser.
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Minska floden mot riskutsatta omraden

Braddledningen fran dagvattendamm C2 till ravinen mot nordvast medfér flodesutjamning och omledning av
floden, vilket resulterar i ett lagre maxfléde och konsekvent ett lagre maxdjup i vattendraget.

For att en stérre andel av utflodet fran etapp 2 ska ledas till dagvattendamm A1 och férdréjas kravs en
avledande anlaggning som ett dike eller en kulvert. Utan denna atgard flédar en betydande andel istallet till
befintliga diket 6st om dagvattendamm A1. | vidare planering av etapp 2 bér man aven undersoka atgarder
for att avlasta situationen nedstroms med hjalp av lokala atgarder som nedsankta ytor, tillfalliga
Oversvamningsytor eller aven tillata viss andel av skyfallet bli stdende med laga vattendjup pa lokalgator.

Majligheten finns att nyttja ytan vid dagvattendamm C1 for ytterligare skyfallsfordrojning, vilket innebar att fler
ytor inom Granithdjden skulle kunna ytligt avrinna mot férdréjningsytan. Om en skyfallsyta anldggs inom
skogspartiet sydost om dagvattendamm C1 anses detta kunna medféra en forbattring av skyfallssituationen
nedstréms Granithéjden.

Vig 176

Flodet som avleds mot vag 176 i framtida situation ar lagre jamfért med befintlig situation och ingen
skyfallsatgard anses darfér behdvas.

Nybyggnation inom Granithéjden

Strax soder om dagvattendamm B passerar ett inkommande fléde mellan planerad bebyggelse och norra
huvudgatan. For att inte riskera rinnande vatten mot fasad foreslas flédesvagen goéras djupare, alternativt att
byggnaden flyttas at vast.
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6 Slutsats

Exploateringen medfér att dagvattenfléden samt fororeningsbelastningen fran bade etapp 1 och 2 dkar, vilket
innebar att fordréjning och rening kravs. Fordrojning utgar fran att ett framtida 20-arsregn med klimatfaktor
begransas till ett befintligt 20-arsregn.

Hela fordréjningsbehovet for detaljplanen bedéms inrymmas pa tillgangliga ytor intill vagar eller inom natur-
/parkomraden. Det finns goda mdjligheter att utforma flera av anldggningarna for att framja biologisk
mangfald och ge med mervarde fér natur. Det finns utrymme att magasinera och rena dagvatten fran etapp 2
inom féreliggande detaljplan i framtiden. Den féreslagna dagvattendammen kommer vara
overdimensionerad tills det att etapp 2 ansluts. Nar etapp 2 ansluts kommer utloppsflodet behdvas 6kas
genom samtliga seriekopplade anlaggningar i delomrade A. Det rekommenderas ocksa att
féroreningsberakningen for omradet som helhet ses éver nar detaljplan for etapp 2 tas fram. | féreliggande
utredning ar tilkommande reducerad yta samt markanvandning for etapp 2 ett grovt antagande.

Det rekommenderas att utvarderas hur stor risken for spill/lackage ar inom detaljplanen, och om
fordréjningsanlaggningarna ska utformas med avstangningsfunktion, vilket minskar risken for transport av
fororeningar till recipienterna. Ytterligare bor det utvarderas av en geotekniker om utloppen fran
dagvattenanlaggningarna till befintliga diken/backar rekommenderas att utformas med erosionsskydd. Dessa
moment kan utféras i samband med detaljprojektering.

Foreslaget dagvattensystem medfor att fororeningsbelastningen fran planomradena pa recipienten
Stromsvattnet minskar. Detta beddms vara fordelaktigt da det i dagslaget rader dalig ekologisk status i
recipienten vilket innebar att ingen férsdmring far ske. Dock medfér detta att belastningen pa
Stromstadfjorden foljaktligen 6kar. Att ha i atanke ar dock att Strémsvattnet mynnar i Strémstadsfjorden
vilket kan innebara att den 6kade féroreningsbelastningen pa Stromstadsfjorden inte ar lika stor som
resultaten visar.

Samtliga dagvattendammar har i det fordjupade utformningsforslaget utformats med minst 2 % permanent
vattenyta i férhallande till ansluten reducerad yta (ha), vilket ar ett nyckeltal for att uppna effektiv rening.
Stérre dammar Okar endast reningsférmagan marginellt vilket ej bedéms vara samhallsekonomiskt
gynnsamt. Ytterligare genomgar dagvatten fran huvudgatan rening i dike (kan utformas som
biofilterdike/makadamdike fér mycket god rening), och diken finns i flera delavrinningsomraden innan
anslutning till férdréjningsanlaggningarna. Dessa diken har ej inkluderats i féroreningsberakningen. Etapp 1
som helhet har omfattande dagvattenrening, och ytterligare reningsanlaggningar férvantas endast ha liten
effekt pa féroreningstransporten till recipienterna.

Fo6r de ytor inom etapp 1 som avrinner till Stromstadsfjorden bedéms reningen i féreslagna
dagvattenanlaggningar inom etapp 1 som tillrackliga. Detta med hansyn till osdkerheter i berakningarna samt
att tillrinningen av dagvatten fran planomradet &r mycket begransad i férhallande det totala vattenutbytet
som sker i den stora kustvattenforekomsten. Forutsatt implementering av féreslagen dagvattenhantering
beddms det darmed inte sannolikt att statusen i recipienten férsadmras eller att mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormer for Stromstadsfjorden aventyras.

For etapp 2 beddms det kravas ytterligare reningsatgarder da studerade halter och mangder for fler amnen
Okar jamfort med befintliga férhallanden trots rening i foreslagen dagvattendamm inom etapp 1.
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For dagvatten- och skyfallshantering ar en genomtankt héjdsattning vid utbyggnad inom planomradet av vikt.
Omradet bor hojdsattas och utformas pa ett sadant satt att markéversvamning vid 100-arsregn inte skadar
byggnader. Som rekommendation bor kvartersmark generellt hojdsattas till en hogre niva an anslutande
gatumark for att en tillfredsstéllande avledning av yt- och draneringsvatten ska kunna erhéllas.

Resultat fran skyfallssimuleringen for befintliga situation visar att Ringvagen till stor del forblir framkomlig
under det studerade 100-arsregnet. Trumman i vattendraget under Ringvagen har tillracklig kapacitet att
hantera det inkommande flodet vid ett 100-arsregn utan att bradda éver Ringvagen. GC-vagen som passerar
vattendraget sydvast om planomradena 6versvdmmas och bér inte befaras under ett skyfall eftersom en
stracka av GC-vagen visar pa fara for liv enligt MSB (2023).

Resultaten for framtida situation visar att vatten till stor del inte blir stdende inom framtida fastigheter och
istallet avleds till designerade dagvattenanlaggningar, skyfallsytor eller befintliga lagpunkter. Befintlig
bebyggelse inom planomrade far ej en foérvarrad situation vid skyfall. Féreslagna dagvattenanlaggningar gor
nytta dven vid en skyfallshandelse och fyller saledes en funktion &ven vid storre regnhandelser.

| framtida situation sker mer ytlig avrinning fran planomradena till vattendraget jamfért med befintliga
situation. Detta medfér att en befintlig byggnad far nagot dkad éversvamningsrisk. Oversvamningsrisken
anses dock kunna atgardas om féreslagna skyfallsatgarder anlaggs.

Exploateringen medfér ett lagre sydligt utfléde fran planomradena mot Trafikverkets vag 176, och riskerar
darfor inte negativt paverka Trafikverkets vag eller anlaggningar. Dock avleds ett storre utfléde mot sydvast.
Det sydvastliga flodet leds till en lagpunkt Idngs med Ringvagen dar en avtappande trumma foreslas till
vattendraget vaster om Ringvagen.

Ett 6kat flode till detta vattendrag anses inte medféra ndgon ékad éversvamningsrisk for bebyggelse intill
vattendraget. Inom ramen av utredningen har erosionsrisk ej undersoékts i vattendragen som en konsekvens
av det 6kade flodet.

Skyfall rekommenderas ledas genom omgivande naturmark till den man mdijlig, vilket diffust sprider ut flédet
istallet for att koncentrera det till en utloppspunkt. Ytligt rinnande vatten féreslas ledas till platser dar det kan
bli stdende utan att riskera skada pa byggnation, exempelvis den lagt liggande vatmarken och vattendraget
sydvast om planomradena.
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