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RAMBOGLL

Sammanfattning
Veddékilen i Tanums kommun ska f& en ny detaljplan som mdjliggér byggande av

bl.a. smahus, hotell och parkeringsplatser. Omradet ligger vid kusten och bestar
idag framst av angsmark och berg i dagen samt ett antal sjébodar, bryggor, en
villa samt en konferensanlaggning. Rambéll Sverige AB har fatt i uppdrag av
Liljewall Arkitekter att ta fram en dagvattenutredning for att klargéra
forutsattningarna for dagvattenhantering inom planomradet med hansyn till
planerad exploatering.

Dagvatten fran planomradet avrinner till recipienten Fjéllbacka inre skargard.
Fjallbacka inre skargard uppnar Mattlig ekologisk status och Ej god kemisk status
enligt VISS statusklassning (VISS, 2018). Vattenférekomsten har mattlig status
for klorofyll a, bottenfauna samt kvave och fosfor under sommaren. Halten
tributyltenn i ytsediment éverskrider gransvardet.

Exploateringen innebar en dkning av andelen hardgjord yta och efter exploatering
beraknas flédet av dagvatten ka med ca 60 procent! jamfort med nuléget.
Eftersom dagvatten fran planomradet leds direkt till recipienten och inte belastar
nedstréms liggande diken, ledningar, m.m. bedéms det inte finnas ndgot behov av
att fordréja dagvatten trots att flddet 6kar. Om dagvatten &nd3 ska fordréjas sd
att flodet vid ett 10-3rsregn med klimatfaktor 1,25 inte 6kar jamfort med nuldget
krdvs 150 m* magasinsvolym.

Exploateringen innebar att féroreningstransporten till recipienten okar for flera
amnen i bade halt och mangd. Redan i nuldget leds dagvatten fran planomradet
dver grénytor, s.k. dversilningsytor, dar en viss rening sker innan vattnet nar
recipienten. Dessa ytor foreslds bevaras. For att forbattra reningen ytterligare och
minska belastningen pa recipienten kan makadamdiken anldggas. Makadamdiken
boér anldggas i omraden dar marken har god infiltrationsférmaga, t.ex. i omraden
med moran. P3 s3 vis kan vatten infiltrera genom marken och ingen
dréneringsledning behévs. Vid kraftiga regn fylls makadamdiket och vatten leds d&
dver dversilningsytan till recipienten. Om férdréjning efterfragas kan
makadamdikena utformas for férdréjning.

I kanten av planomradet gar en béck som mynnar i Fjéllbacka inre skargdrd och
som avvattnar ett ca 130 ha stort omrade uppstréoms. Enligt information fran
Liljewall Arkitekter ar backen 6vergédd. Backen belastas av enskilda avlopp och
dess avrinningsomrade bestar bl.a. av jordbruksmark som troligen lacker
naringsamnen till backen. Det pagar en utbyggnad av kommunalt VA uppstréms
backens utlopp och detta kommer pd sikt innebédra minskad belastning av
ndringsamnen och féroreningar via enskilda avlopp. Ytterligare dtgérder kan vidtas
for att forbattra statusen i backen och minska belastningen pa Fjéllbacka inre
skargdrd. Vilka 3tgarder som &r lampliga kan utredas vidare och innan atgarder
satts in bor provtagning gdras for att se vilka amnen som ska avskiljas.

! vid ett 10-arsregn med hénsyn taget till framtida, blétare klimat (klimatfaktor 1,25)
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1.1

1.2

2.1

Dagvattenutredning Veddokilen

Inledning

Bakgrund och syfte
Vedddkilen i Tanums kommun ska fa en ny detaljplan. Detaljplaneomradet bestar

idag framst av angsmark och berg i dagen och ar bebyggt med antal sjobodar,
bryggor, en villa samt en konferensanldggning. Omradet planeras bl.a. bebyggas
med nya smahus, hotell och parkeringsplatser.

Uppdraget

Liljewall Arkitekter AB har gett Rambdll Sverige AB i uppdrag att ta fram en
dagvattenutredning fér planomradet. Utredningen ska klarlagga forutsattningarna
for dagvattenhantering inom omradet med hansyn till planerad exploatering.

Forutsattningar

Krav pé innehdll i dagvattenutredningar
Tanums kommun har tagit fram ett dokument med krav p& innehall i

dagvattenutredningar fér nya detaljplaner (Tanums kommun, 2018).

Dagvattenutredningar ska bl.a. innehalla:

e Forslag till utformning av dagvattenlésningar

e Beddmning av férandring av féroreningsbelastning fran omradet samt
forslag till skyddsatgarder for att férhindra att féroreningar leds vidare till
recipient

e Beddmning av om foreslagna dagvattenldosningar uppfyller rimliga
reningskrav m.h.t. recipienten och miljokvalitetsnormer fér vatten

e Beskrivning av underhdllsdtgarder/skétselbehov av féreslagen
dagvattenanlaggning fér att sékra dess funktion pa 1ang sikt. Det juridiska
ansvaret for forvaltning av anlédggningarna ska klargoras i
planhandlingarna.

e Beddmning av om det finns behov av atgarder utanfér planomradet

e Beskrivning av vattnets vég fran planomradet till slutlig recipient

e Redovisning av eventuella markavvattningsféretag som berdrs av
detaljplanen

e Redovisning av tillstdnd som kan behdvas fran myndigheter

e Hojder ska kontrolleras mot geoundersékning

e Héansyn skall tas till framtida héjning av havsnivan

o Oversvamningsrisker och atgarder for att hantera dessa ska beskrivas

Dagvattenutredning Veddokilen
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2.2

2.3

Dagvattensystem ska utformas med foljande i dtanke:

e Dagvattenflddet till avrinningsanordningar nedstroms (diken, ledningar,
m.m.) skall inte 6ka

e Dagvattenanlaggningar ska vanligtvis dimensioneras for 10-5rsregn med
10 minuters varaktighet.

e Konsekvenser vid 100—5rsregn, inom omradet och nedstroms, ska
studeras. Vid behov ska fordréjningsmagasin dimensioneras fér 100- eller
200-3rsregn

o Oppna dagvattenldsningar férordas, exempelvis infiltrationsytor

e Anvandning av genomsléappliga material i och i anslutning till hardgjorda
ytor skall efterstravas. Stora hardgjorda ytor ska brytas med strdk av
genomslappligt material. Kérbanor och trottoarer kan garna skiljas med
strak av genomslapplig mark.

e Hojdsattning ska goras sd vatten rinner fran husen

Miljokvalitetsnormer
Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster utgor kvalitetskrav. For

ytvattenférekomster syftade normerna till att hog eller god ekologisk status och
god kemisk ytvattenstatus skulle uppnas senast 2015, om de inte omfattas av
undantag. Undantag kan meddelas i form av tidsfrist, exempelvis god ekologisk
status 2021, eller mindre strangt krav. Som underlag fér MKN har ekologisk status
eller potential samt kemisk ytvattenstatus bedémts for varje vattenférekomst.
Ekologisk status ar en sammanvagning av biologiska, kemiska och hydrologiska
parametrar och klassificeras i fem klasser: hég, god, mattlig, otillfredsstéllande
och dalig status. Kemisk ytvattenstatus bestdms av gransvarden for ett antal
amnen som ar gemensamma fér EU. Samtliga @mnen ar miljogifter och benamns i
vattenférvaltningsarbetet som prioriterade &mnen. Exempel pd prioriterade &mnen
ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika polyaromatiska
kolvdaten (PAH). Om gransvardet for ett av amnena 6verskrids klaras inte kravet
pd god kemisk ytvattenstatus. Gransvardena for kvicksilver och polybromerade
difenyletrar (PBDE) 6verskrids i samtliga ytvattenférekomster i Sverige p.g.a.
atmosfarisk deposition.

Weserdomen
Under en prévning i Tyskland begarde den Tyska domstolen ett

forhandsavgorande frdn EU-domstolen géllande hur miljokvalitetsnormerna i EU:s
vattendirektiv ska tolkas och tillampas. I férhandsavgdrandet fastslog EU-
domstolen att en medlemsstad &r skyldig att inte meddela tillstand till
verksamheter som riskerar att orsaka en férsamring av status eller aventyrar att
miljokvalitetsnormerna uppnds. EU-domstolen tolkar ocksd begreppet
"férsamring” som en férsamring till en lagre klass for en enskild kvalitetsfaktor,
aven om inte den sammanvagda statusen férsamras. Om en kvalitetsfaktor redan
befinner sig i den lagsta klassen innebar varje ytterligare férsamring av denna en
férsamring av statusen.
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3. Befintliga forhallanden

3.1 Planomradet idag
Planomradet omfattar ca 15,4 h varav ca 5,4 ha &r vatten. Planomradet bestar

framst av 18glédnt &ngsmark och berg i dagen (Figur 1). Idag finns ett antal
sjébodar, bryggor, en villa samt en konferensanldggning inom planomradet. I
gallande detaljplan medges camping, men ingen camping drivs i nuldget pd
platsen pga. Idnsamhetsproblem. Hela planomradet &r i privat &go, utom stranden
langst i norr.

Figur 1. Flygfoto med planomr8desgréns (grénbl8) hdmtat fr8n ArcMAP, Esri.
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3.2

Topografi och befintlig avvattning
Marknivan i planomrade ligger mellan ca +29 och £0. I omraden med berg i

dagen varierar héjderna kraftigt, dvs. lutningen &r relativt stor. I de Iaglanta
omrédena med dngsmark a&r marken dock relativt flack och varierar mellan ca +6
och £0.

Dagvatten inom planomradet rinner till havet, till vattenférekomsten Fjéllbacka
inre skargard. Stérre delen av planomradet rinner till viken i séder (Lerkilen). Den
norra delen av planomradet avrinner dock till havet norrut. Ungeférlig
vattendelare mellan det som rinner norrut och det som rinner séderut ar markerad
i Figur 2. I strandkanterna finns grasremsor viket gor att i princip allt dagvatten i
nuldget rinner via en grasyta, dven kallad 6versilningsyta, innan det ndr
recipienten.

Figur 2 visar vattnets rinnvégar med 0,1 ha upplésning samt I3gpunkter dar
vatten samlas vid 50 mm nederbdrd, framtaget med SCALGO (SCALGO Live,
2018). Grona lagpunkter har mindre &n 5 cm vattendjup, gula mellan 5 och 20 cm
vattendjup och réda I18gpunkter har mer &n 20 cm vattendjup vid 50 mm
nederbérd. Det finns inga stérre lagpunkter inom planomradet, men ett antal
mindre. Observera att SCALGO inte tar hansyn till markens infiltration vid analys
av 13gpunkter utan marken ses som en glasyta som regnet faller pd. Lagpunkterna
i Figur 2 visar omraden dar vatten samlas efter att det har runnit fardigt.

Enligt SCALGO-analysen (SCALGO Live, 2018) rinner dagvatten in i planomrfidet i
tva distinkta punkter samt mer diffust i ett omradde. Den ena distinkta punkten &r
en back som gar langs kanten av planomradet (Figur 2). Vid 50 mm regn
avvattnar backen ett ca 130 ha stort omrade uppstréoms planomradet. Den andra
punkten ligger ldngre vésterut och dit avvattnas ett ca 6 ha stort omrade vid 50
mm regn. Vidare avrinner dagvatten vid 50 mm regn diffust in i planomradet fran
ett ca 2 ha stort omrdde en bit norrut.
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Band Range
50.00 mm 20.00 cm

2 ha
(diffust)

Langesjo

5o

6 ha

130 ha -
(via béack)

Vattendelare [

Figur 2 Befintliga avrinningsvégar (bl§ linjer) och I8gpunkter med olika vattendjup vid 50
mm regn (grén, gul, réd). Avrinningsvagar med 0,10 ha upplésning (SCALGO Live, 2018).
Ungeférlig planomr8desgréns i réd linje. Punkter dér dagvatten rinner in i planomrdet
markerade.

3.3 Recipient och miljokvalitetsnormer
Planomradet ingdr i delavrinningsomrade Rinner mot Fjallbacka inre skargard

(651226-123806) och huvudavrinningsomrade Mellan Oreskilsalven och Stromsan.
Recipient fér dagvatten inom planomradet &r vattenférekomsten Fjallbacka inre
skargdrd, som ligger i direkt anslutning till, och delvis inom, planomradet.

Recipienten Fjéllbacka inre skirgdrd uppnar mattlig ekologisk status enligt VISS
klassning frdn 2013-11-01 (VISS, 2018). Beddmningen baseras pa att

Dagvattenutredning Veddokilen
Unr 1320035316

5av 25



tackningsgrad av fintradiga alger uppnar mattlig status. Kvalitetsfaktorerna
klorofyll a, bottenfauna och kvéave och fosfor under sommaren uppnar ocksa
mattlig status och ljusférhallanden bedéms som otillfredsstallande. Ovriga
ekologiska kvalitetsfaktorer &r inte klassade eller uppnar god eller hég status.
Miljékvalitetsnormen beslutades 2017-02-23 till god ekologisk status senast 2027.
VISS beddmer att det &r tekniskt omojligt att uppna god ekologisk status
avseende naringsamnen till 2021 eftersom recipienten pdverkas av en eller flera
andra vattenforekomster.

Recipienten uppnar ej god kemisk status enligt klassning fran 2015-08-16 pga. att
kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) 6verskrider gransvardena.
Kvicksilver och PBDE 6verskrider gransvardena i samtliga svenska
vattenférekomster. Aven utan de dverallt 6verskridande &mnena uppnar
recipienten ej god kemisk status, enligt klassning fr&n 2016-10-27. Bedémningen
baseras pd matdata for tributyltenn frdn ytsediment. Miljokvalitetsnormen
beslutades 2017-02-23 till god kemisk ytvattenstatus med undantag i form av
mindre stranga krav for kvicksilver och PBDE samt tidsfrist 2027 for tributyltenn-
féreningar.

3.4 Back som mynnar i Lerkilen
En back mynnar i Lerkilen i utkanten av planomradet (Figur 2). Enligt Liljewall

Arkitekter &r backen évergdédd. Backens avrinningsomrade omfattar ca 130 ha och
bestar bl.a. av jordbruksmark som troligen lacker naringsdmnen till backen. I
nuldget leds ocksd vatten fran enskilda avlopp till bidcken. Kommunalt VA planeras
att byggas ut, vilket skulle innebara minskad belastning av framférallt
naringsamnen till backen.

3.5 Geologi, geotekniska forhallanden och hydrologi
Enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2018) bestdr marken i planomradet av berg,

moran, lera-silt och postglacial sand (Figur 3). Sand och moran har relativt hég
genomslapplighet for vatten och lampar sig darmed for infiltration av dagvatten.
Berg och lera-silt har ddremot 18g genomslépplighet och lampar sig inte for
infiltration av dagvatten.

6 av 25
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Figur 3. Planomr8det best8r av berg (rétt), mordn (bl§tt), postglacial sand (orange) samt
lera-silt (gult) (SGU, 2018). Planomr8dets ungeférliga gréns &r markerad med svart streckad
linje.

Enligt geotekniskt PM (Bohusgeo AB, 2016) bedéms grundvattennivan i de dvre
jordlagren i huvudsak éverensstimma med havsnivan. Under leran, i
friktionsjorden, beddms att forutsattningar finns for artesiska tryck, dvs.
grundvatten under tryck.

Stigande havsnivaer
Enligt SMHI kan havsnivan i Sverige stiga med upp till 1 meter fram till ar 2100

(SMHI, 2017) (IPCC, 2013). Planomradet och planerad bebyggelse ligger i direkt
anslutning till havet. Hur situationen blir om havsnivan héjs med 1 respektive 2
meter visas i Figur 4.

7 av 25
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3.7

3.8

3.9

Langesjo Langesjo

[0-1001]

Figur 4. Vattenyta om havsniv8n stiger 1 m (vénster) respektive 2 m (héger) (SCALGO Live,
2018).

Natur- och kulturintressen
Planomradet gransar i véster till Natura 2000-omradet Tanumskusten som

skyddas enligt Art- och habitatdirektivet. Omradet ar viktigt for rekreation samt
sjofaglars reproduktion. I séder ligger naturreservatet Veddoarkipelagen som bl.a.
syftar till att bevara karlvaxtflora. Enligt planbeskrivningen (Tanums kommun,
2018) bedéms planen inte paverka de skyddade omrédena negativt.

Markavvattningsforetag
Planomradet omfattas inte av ndgra markavvattningsforetag enligt lansstyrelsens
WebbGIS (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2018).

Befintliga ledningar
Det finns inga befintliga dagvattenledningar inom planomradet.

Dagvattenutredning Veddokilen
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4.1

4.2

4.3

Framtida forhallanden

Planomradets foreslagna utformning
Enligt granskningshandling av planbeskrivhingen (Tanums kommun, 2018)

innebar planen anlaggande av nya vagar och bebyggelse (Figur 5). De byggnader
som planeras ska primart anvandas for tillfallig vistelse, fritidsboende och boende.
En storre byggnad for hotell eller vandrarhem planeras centralt i planomradet.
Byggnaderna uppférs med sadeltak. Tva platser med befintlig smabdtshamn ges
planstdd att fortsatta verksamheten och utvecklas. Langs vattnet féreslds en
strandpromenad som delvis |6per p& bryggdack.

. S 0 F
S/
Heljerod /

Figur 5. Granskningshandlingar av plankarta fér Heljerdd 1:11 m.fl. (t.v.) och
illustrationskarta (t.h.) (Tanums kommun, 2018).

Planerade marknivaer
Framtida marknivaer &r inte planerade i detta skede. Denna dagvattenutredning

utgdr frén befintliga marknivaer. Enligt planbeskrivningen ska fardiga golvhéjder i
byggnader fér boende och tillfallig vistelse ligga minst 3,3 m 6éver havsytan
(Tanums kommun, 2018). I 6évriga byggnader ska fardigt golv ligga minst 2,8 m
oOver havsytan. Vagar ska ligga minst 2,8 m 6ver havsytan.

Framtida avvattning och dagvattenledningar
Inga dagvattenledningar planeras anldggas inom planomradet.

Om nuvarande markhéjder i stora drag behalls kommer dagvatten i princip
avvattnas som i nulaget, dvs. norr och séderut till recipienten (Figur 2). Mer om
framtida avvattning ses i Bilaga 1 Avvattningsplan.
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5.1

5.1.1

Berakningar

Berdkningar har gjorts for att kunna bedéma behovet av rening och férdréjning
med utgdngspunkt fran kraven i avsnitt 2.1. Har redovisas berdkning av
fororeningstransport samt fléden vid ett 10-3rsregn.

Metod
Fléde och fororeningar har beraknats i det webbaserade verktyget StormTac

(v18.2.2). I verktyget berdknas floden och férdréjningsvolym enligt Svenskt
Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Féroreningar beréknas utifran
schablonhalter som baseras pa 18nga, flddesproportionella provtagningsserier och
motsvarar arsmedelkoncentrationer vid den arliga nederbérden 636 mm. I detta
fall har drsmedelnederbérden dock satts till 726 mm eftersom det &r
drsmedelnederbérden i nérliggande Grebbestad under &ren 1961-1990 (SMHI,
2018).

Féroreningsberdkningarna omfattar bade inldckande grundvatten, sa kallat
basfléde, och dagvatten. Naringsamnena kvave (N) och fosfor (P), tungmetaller
(Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS), oljeindex, polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH16) samt benso(a)pyren (BaP) inkluderas i berakningen.

Osdkerheter i berakningsverktyget StormTac
I modellen sammanstélls schablonvérden i form av arliga avrinningskoefficienter

och schablonhalter fér olika markanvéandning. Schablonvardena uppdateras
kontinuerligt efter kinnedom om nya undersdkningar. I StormTac beréknas arlig
fororeningsbelastning utifran total arlig nederbérd (korrigerad fér matfelen
avdunstning, vind och vidhaftning), volymavrinningskoefficienter, areor och
schablonhalter per markanvandning i tillrinningsomradet. I modellen kan &ven
drsmedelhalt berédknas.

Kalibrering av schablonhalterna gérs med hansyn till tidstrender och fér @mnen
med f& data gérs jamforelser med data frén liknande markanvandning. En enda
undersdkning (ett specifikt databasvarde) utgér vardet av en 183ng serie av
flodesproportionellt tagna samlingsprover. Detta innebar att enskilda varden kan
utgdra ett sammanstéllt medelvérde av flera prover eller ménga olika
undersdkningar. Vid val av schablonhalt har hansyn tagits till detta.

Framst svenska undersdkningar har anvants for kalibreringen varmed dessa
schablonhalter &r mest tillforlitlig for svenska forhdllanden, men p& grund av
bristen pa data for vissa féroreningar och vissa markanvéndningar har dven
internationella studier anvants. Generellt ar tillforlitligheten hogst (spridningen
minst) for de olika bostadsomrddena och genomfartsvagar samt for &mnena
partiklar (SS), naringsamnen och metaller, undantaget kvicksilver. I ett
markanvéndningsomrade exempelvis villabebyggelse ingdr dven lokalgatorna, sa
dessa ska inte beraknas separat. En dversiktligt utférd bedémning av hur saker
eller oséker respektive schablonhalt &r finns redovisat pa www.stormtac.com.
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5.2 Flodesberdkning
Flodet av dagvatten har berdknats utifr@n markanvandning, ytor och

avrinningskoefficienter som redovisas i Figur 6 och Tabell 1.
Avrinningskoefficienterna &r ansatta utifran rekommendationer i P110 (Svenskt
Vatten, 2016). Flodesberdkningarna har gjorts for detaljplaneomradet. De
omraden som rinner in i planomradet har inte tagits med i berékningarna.

Fore exploatering Efter exploatering

Grasyta
Vatten
Takyta
Grusvag
Bergsyta

-———- Planomradesgrans

Figur 6. Markanvéandning i nuléget, fére exploatering (t.v.), och med planerad bebyggelse i
framtiden, efter exploatering (t.h.).

Planerad exploatering innebar att vagytan och takytan 6ékar medan grasytan
minskar. Detta innebéar att den reducerade arean 6kar med ca 27 %, frén 1,95 ha

till 2,47 ha (Tabell 1).
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Tabell 1. Markanvéndning, avrinningskoefficienter och reducerad area i planomr8det fére
samt efter exploatering.

Fore expl. Efter expl.
Markanvéndning A\{r._ Area Reducerad | Area Reducerad
Koefficient | (ha) area (ha) | (ha) area (ha)
Grasyta 0,10 5,92 0,59 4,82 0,48
Takyta 0,90 0,15 0,13 0,53 0,47
Grusvag? 0,40 0,46 0,19 1,18 0,47
Bergsyta 0,30 3,46 1,04 3,46 1,04
Totalt 9,99 1,95 9,99 2,47

Flodesberakningarna har gjorts for ett 10-3rsregn (Tabell 2). Flédet fore
exploatering har berdknats utan klimatfaktor och flodet efter exploatering har
beréknats bade med och utan klimatfaktor 1,25. Dagvatten inom planomradet
antas rinna som langst 200 m med en genomsnittlig rinnhastighet pa 0,3 m/s
innan det ndr recipienten. Rinnhastigheten 0,3 m/s har beraknats frdn antagandet
att vatten rinner halva vagen p& mark (0,1 m/s) och halva védgen i dike (0,5 m/s)
(Svenskt Vatten, 2016). Detta ger en rinntid (varaktighet) pa ca 10 minuter.

Planerad exploatering innebér att dagvattenflédet vid ett 10-arsregn ékar med ca
27 %, frén 440 I/s till 560 I/s (Tabell 2). Om klimatfaktor anvénds for flédet efter
exploatering dkar flodet med 59 % jamfort med nuldget, fran 440 I/s till 700 I/s.

Tabell 2. Dimensionerande foérutsdttningar och dagvattenfldde fére respektive efter
exploatering.

Fore expl. utan Efter expl. utan Efter expl. med
klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor

Aterkomsttid (8r) 10 10 10

Varaktighet (min) 10 10 10

Klimatfaktor 1 1 1,25
Regnintensitet (I/s, ha) 227,9 227,9 284,9
Reducerad area (ha) 1,95 2,47 2,47
Flode (1/s) 440 560 700

Unr 1320035316

2 Ansattes till “V&g” med trafikbelastning 200 bilar/dygn fére exploatering och 700 bilar/dygn
efter exploatering i féroreningsberakningarna.
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5.3

5.4

Erforderliga fordréojningsvolymer
Enligt Tanums kommuns krav (Tanums kommun, 2018) ska dagvattenflddet till

avrinningsanordningar (avvattningssystem som diken, ledningar, m.m.)
nedstréoms inte 6ka och dagvattenanlaggningar ska vanligtvis dimensioneras for
10-8rsregn med varaktighet 10 minuter. Detaljplanen ligger i direkt anslutning till
recipienten och inga nedstréoms liggande avvattningssystem eller bostadsomraden
pdverkas av det 6kade dagvattenflodet. Trots att dagvattenflédet berdknas 6ka
med ca 60 % (27 % exklusive klimatfaktor) kan darfor behovet av att fordréja
dagvatten inom detaljplanen diskuteras. Nedan redovisas dock en berdkning av
behovet av magasinsvolym om dagvatten skulle fordréjas.

Om dagvattenflddet vid ett 10-arsregn inte ska 6ka jamfort med nulédget blir den
tilldtna avtappningen fran planomradet efter exploatering samma som flédet innan
exploatering, dvs. 440 1/s (avsnitt 5.2). For att fordréja framtida floden vid ett
10-3rsregn inklusive klimatfaktor 1,25 (700 I/s) till sammantaget 440 |/s kravs en
fordréjningsvolym om 150 m3. Férdréjningsvolymen &r berdknad i StormTac med
en reducerande flédesfaktor om 2/3 for att kompensera fér mindre fldden nar
magasinen inte ar fyllda.

Fororeningsberakning
Resultatet av fororeningsberakningarna visas i Tabell 3 och Tabell 4.

Markanvandningar och avrinningskoefficienter enligt avsnitt 5.2 har anvants dven i
fororeningsberakningarna. Fororeningstransporten har dven beraknats med rening
i dversilningsyta, d.v.s. de grénytor som finns i strandkanterna. 6 200 m?
dversilningsyta har anvants i berdkningarna bade fore och efter exploatering.
Oversilningsytorna beskrivs ndrmare i avsnitt 6.2.1.

Foreslagen exploatering innebar att vagytan och takytan ékar medan grénytan
minskar. Dessutom antas fordonsbelastningen i berakningarna ¢ka fran 200 till
700 fordon/dygn. Berakningarna visar att detta innebar att halten och mangden
av samtliga undersoékta féroreningar forblir desamma eller 6kar jamfért med
nulaget. Den procentuella 6kningen ar stoérre for féroreningsmangderna ar for
halterna eftersom planerad exploatering innebér att andelen hardgjord yta, och
darmed &ven drsmedelavrinningen, 6kar.
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Tabell 3. Féroreningshalter i dagvatten i planomr8det fére och efter exploatering (ug/!).
Réda siffror markerar de vérden dér fororeningshalterna Okar efter exploatering med
respektive utan rening p8 éversilningsyta (OY).

P N Pb Cu Zn Cd Cr
Fére expl. 89 1200 2,8 10 21 0,16 2,0
Fére expl. OY® | 57 730 0,9 5,0 10 0,04 0,8
Efter expl. 89 1300 2,8 11 25 0,22 2,7
Efter expl. OY 57 790 0,9 5,3 11 0,05 0,9
Ni Hg Ss Olja PAH16 BaP
Fére expl. 1,5 0,016 20000 170 0,18 0,004
Fére expl. OY 1,0 0,011 10000 100 0,036 0,004
Efter expl. 2,0 0,020 24000 200 0,21 0,005
Efter expl. OY | 1,0 0,014 10000 100 0,041 0,005

Tabell 4. Féroreningsméngder i dagvatten i planomr8det fére och efter exploatering (kg/8r).
Réda siffror markerar de vérden déar féroreningsmangderna 6kar efter exploatering med
respektive utan rening p§ éversilningsyta (OY).

P N Pb Cu Zn Cd Cr
Fore expl. 2,5 33 0,076 0,27 0,58 0,0044 0,054
Foére expl. OY 1,6 20 0,024 0,14 0,28 0,0011 0,021
Efter expl. 2,7 40 0,086 0,33 0,75 0,0067 0,082
Efter expl. OY 1,7 24 0,027 0,16 0,34 0,0016 0,029
Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Fére expl. 0,041 0,0004 550 4,8 0,0050 0,00012
Foére expl. OY 0,028 0,0003 280 2,8 0,0010 0,00012
Efter expl. 0,063 0,0006 720 6,3 0,0063 0,00016
Efter expl. OY 0,031 0,0004 310 3,1 0,0013 0,00015

36 200 m? dversilningsyta
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6.1

Foreslagen dagvattenhantering inom detaljplanen

Struktur for dagvattensystemet
Dagvatten inom planomradet avrinner direkt till recipienten utan att paverka

nedstréms liggande ledningar, diken, byggnader, m.m. Det bedéms darfér inte
finnas ndgot behov av att férdréja dagvatten inom planomradet trots att
dagvattenflédena beraknas 6ka med ca 59 %. Dock ar statusen i recipienten inte
god och féroreningsbelastningen fran dagvattnet bér darfor tas i dtanke i den
kommande planeringen av dagvattensystemet.

Dagvatten foreslds som i nuldget ledas 6ver grasytor (6versilningsytor) innan det
nar recipienten (Figur 7, Bilaga 1 Avvattningsplan). Fér att férbattra reningen
ytterligare kan makadamdiken anldaggas i anslutning till dversilningsytorna
och/eller langs végar och parkeringsytor. Makadamdiken kan ocks3d anvéndas for
att fordréja dagvatten, om sd 6nskas. Avrinningsvégarna som visas i Figur 7 och
Bilaga 1 Avvattningsplan baseras pa befintliga héjder.

Dagvatten kommer rinna pa ytan fran de bergiga omrddena in mot planerad
bebyggelse. For att undvika skador pa byggnaderna kan en avskarande
anldggning, exempelvis ett dike, anldggas i detta omrade, se Figur 7 och Bilaga 1
Avvattningsplan.

Féljande principer bér gélla for dagvattenhantering inom detaljplanen:

e Dagvatten utnyttjas for att skapa positiva inslag i landskapet, exempelvis
med ytliga stensatta rinnvagar och rabatter som bevattnas fran
stuprorsutkastare

e Avledning av dagvatten sker i férsta hand pa ytan

e Kantsten undviks for att underlatta ytlig avledning av dagvatten

e Stuprdr fran tak leds via stuprérsutkastare till gronyta

« Hardgjorda ytor, speciellt vdgar och parkeringsytor, avvattnas direkt till
gronyta

e Hardgjorda ytor undviks sa I8ngt som méjligt, grusytor eller annat
permeabelt material anvands istallet

e FoOr att undvika tillskott av naringsamnen till recipienten ar det viktigt att
gronytor och vaxter godslas sparsamt
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|| GrAsyTa
L] varmew
. | rakvTa
|| crusvag

OVERSILNINGSYTA BEVARAS

weme EV. MAKADAMDIKE

e EV.AVSKARANDE ANL.

AVRINNINGSVAGAR BASERAT
PA BEFINTLIGA MARKHO JDER

Figur 7. Avvattningsplan. Se dven Bilaga 1 Avvattningsplan. Den norra delen av planomrédet
(mdrkare i figuren) avrinner till recipienten norrut. Ovriga ytor avrinner till recipienten via
Lerkilen i s6der.
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6.2

6.2.1

Reningsanldggningar

Oversilningsytor

Allt dagvatten bér ledas via en éversilningsyta innan det ndr recipienten. En
dversilningsyta ar en flack grasyta som vatten leds till pa bred front (Figur 8).
Vattnet silas sedan dver grasytan och renas genom fastléggning av partikelbundna
féreningar och nedbrytning av organiska @mnen. En 6versilningsyta utformas med
2-10 % lutning (Stockholm Vatten, 2018). Vid kraftigare lutning kan
oversilningsytan delas upp i terrasser. Bredden bor vara minst 3 meter.

Redan i nuldget leds dagvatten frén planomradet via dversilningsytor innan det
ndr recipienten. I Avvattningsplanen (Figur 7, Bilaga 1 Avvattningsplan) har ytor
markerats som ar lampliga att anvéanda som &Oversilningsytor aven i framtiden och
som bdr bevaras. Ytorna ligger intill strandkanterna och om de bevaras som
grénytor kommer allt dagvatten fran planomrddet, med undantag fér ett mindre
bergsparti i norr, ledas via en 6versilningsyta innan det nar recipienten férutsatt
att hojdsattningen gors enligt Avvattningsplanen (Figur 7, Bilaga 1
Avvattningsplan).

Figur 8. Exempel p8 éversilningsyta vid Bunkeflostrand i Malmé.
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6.2.2

Makadamdiken
Reningen pa dversilningsytorna kan kompletteras med exempelvis makadamdiken

for att minska fororeningsbelastningen ytterligare och kompensera for 6kad
fororeningstransport till foljd av planerad exploatering. Makadamdiken &r diken
som fylls med makadam, dvs. krossad sten utan nollfraktion (Figur 9).
Makadamdiken kan férdrdja, rena och transportera dagvatten. I makadamdiken
avskiljs framst partikelbundna féreningar genom sedimentation. Om en stdrre
andel makadam med finare fraktion anvands 6kar reningskapaciteten, men
volymen tillganglig fér férdréjning minskar.

AT
& ~p‘-

LT D AT s LS R <

Figur 9. Makadamdike p8 grésyta vid Kemicentrum p& LTH i Lund (t.v.) och makadamdike p8
parkeringsplats (t.h).

Dikets bottenbredd bor vara minst 0,5 m och lutningen i langsled bér vara hégst 1
% (Stockholm Vatten, 2018). Porvolymen i ett makadamdike ar normalt ca 30 %
av den totala volymen. Det ar porvolymen som kan anvandas for att fordréja
dagvatten om det behdvs.

Makadamdiken kan anlaggas mellan Lerkilen och vagarna (Figur 7, Bilaga 1
Avvattningsplan) och/eller Iangs vagar och parkeringsytor. Vagarna och
parkeringsytorna bér da lutas mot makadamdikena fér att fa god rening av
dagvatten.

Om makadamdiken anlaggs i mark med dalig infiltration bér en dréneringsledning
ldggas i botten sd att vatten kan ledas bort. Inga dagvattenledningar planeras
inom planomrddet och makadamdikena féreslds darfoér anldggas i omraden dar
marken har god infiltrationskapacitet, exempelvis i omradena med moran (Figur
3). D3 behévs ingen dréneringsledning utan vatten tillats istallet infiltrera.
Féreslagen placering i Figur 7 och Bilaga 1 Avvattningsplan ligger i omréde som
enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2018) bestar av morén. Vid stora regn kommer
allt vatten inte hinna infiltrera, d& leds det istéllet ut pd dversilningsytan och
vidare till recipienten.

Grundvattennivan inom planomradet &r inte kdnd. Enligt geotekniskt PM
(Bohusgeo AB, 2016) ligger grundvattennivan i de dvre jordlagren troligen i niva
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6.2.3

med havsytan. Det kan ocksa finnas grundvatten under artesiskt tryck under
leran. Om makadamdiken anldggs bor botten ligga ovanfor grundvattenytan.
Laggs botten under grundvattenytan kommer dikena fyllas av grundvatten vilket
paverkar reningseffektiviteten och tar magasinsvolymer i ansprak.

Fororeningsberiakning med ytterligare rening i makadamdike
I Tabell 5 och Tabell 6 redovisas féroreningstransporten fran planomradet om

dagvatten renas i bade 6versilningsyta och makadamdike (OY+MD), samt de
fororeningsberakningar som presenterats i avsnitt 5.4 for jamforelse.
Berdkningarna ar gjorda i StormTac (avsnitt 5.1) med makadamdike som upptar
2,5 % av den reducerade arean (motsvarande ca 620 m?) med 350 mm djup
makadam.

Féroreningsberakningarna visar att om dagvatten renas i bAde makadamdike och
oversilningsyta sdnks halten av samtliga berdknade fororeningar till lagre eller
samma som i nuldget dd dagvatten renas endast pa dversilningsyta (“Fére expl.
OY”). Aven mangden féroreningar sanks till samma eller lagre &n i nuldget, med

undantag for zink, nickel, suspenderas substans och olja som berdknas 6ka nagot.

Mangderna Okar procentuellt mer an halterna eftersom den dkade andelen
hardgjord yta i planomradet gér att arsmedelavrinningen &kar.

For en del &mnen sker ingen ytterligare rening da éversilningsytan kompletteras
med makadamdike. Det beror troligen pa att minsta méjliga utloppshalten har

o . o . « e
natts, vilket paverkar reningseffektiviteten.
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Tabell 5. Féroreningshalter i dagvatten i planomr8det fére och efter exploatering (ug/!).
Réda siffror markerar de vérden dér fororeningshalterna Okar efter exploatering med
respektive utan rening p8 éversilningsyta. OY: Oversilningsyta, MD: Makadamdike.

P N Pb Cu Zn Cd Cr
Fére expl. 89 1200 2,8 10 21 0,16 2,0
Foére expl. OY 57 730 0,9 5,0 10 0,04 0,8
Efter expl. 89 1300 2,8 11 25 0,22 2,7
Efter expl. OY 57 790 0,9 5,3 11 0,05 0,9
Efter expl. OY + MD* | 45 560 0,5 4,0 10 0,03 0,4
Ni Hg Ss Olja PAH16 BaP
Fére expl. 1,5 0,016 20000 170 0,18 0,004
Fére expl. OY 1,0 0,011 10000 100 0,036 0,004
Efter expl. 2,0 0,020 24000 200 0,21 0,005
Efter expl. OY 1,0 0,014 10000 100 0,041 0,005
Efter expl. OY + MD | 1,0 0,011 10000 100 0,031 0,005

Tabell 6. Féroreningsméngder i dagvatten i planomr8det fére och efter exploatering (kg/8r).
Ré6da siffror markerar de vérden dér féroreningsméngderna ékar efter exploatering med

respektive utan rening p§ éversilningsyta. Oversilningsyta, MD: Makadamdike.

P N Pb Cu Zn Cd Cr
Fore expl. 2,5 33 0,076 0,27 0,58 0,0044 0,054
Fére expl. OY 1,6 20 0,024 0,14 0,28 0,0011 0,021
Efter expl. 2,7 40 0,086 0,33 0,75 0,0067 0,082
Efter expl. OY 1,7 24 0,027 0,16 0,34 0,0016 0,029
Efter expl. OY + MD 1,4 17 0,016 0,12 0,31 0,0009 0,012
Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Fore expl. 0,041 0,0004 550 4,8 0,0050 0,00012
Fére expl. OY 0,028 0,0003 280 2,8 0,0010 0,00012
Efter expl. 0,063 0,0006 720 6,3 0,0063 0,00016
Efter expl. OY 0,031 0,0004 310 3,1 0,0013 0,00015
Efter expl. OY + MD | 0,031  0,0003 310 3,1 0,0010 0,00015

4 6 200 m? dversilningsyta + 620 m? makadamdike
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6.3

7.1

7.2

7.3

Fordrojningsanlaggningar

Om fordrojning efterfragas kan makadamdiket anvéndas &ven i detta syfte. Enligt
berakningarna (avsnitt 0) behévs 150 m® magasinsvolym for att férdroja flodet vid
ett 10-8rsregn, med hansyn taget till ett framtida, blétare klimat (klimatfaktor
1,25). Om diket anldggs enligt avsnitt 6.2.2 (620 m? yta, 350 mm makadam) och
porositeten i makadamen &r 0,3 finns 65 m3 volym tillgdnglig fér férdréjning i
makadamen. Genom att anldagga diket med en tom volym, en reglervolym,
ovanfor ytan kan ytterligare fordréjning skapas. Om diket exempelvis anlaggs med
slantlutning 1:3 och &r 300 m |&ngt krévs en reglerhsjd p8 200 mm ovanfér dikets
yta for att skapa ytterligare 85 m? férdréjning. Detta gér att det totalt finns 65 m>
+ 85 m3 = 150 m3 magasinsvolym i diket.

Drift och underhdli

Oversilningsytor

En 6versilningsyta kréver relativt lite underhdll. Gréasklippning, inspektion och
renhallning bér goras |6pande. Skérp och 16v bér tas bort fran ytan. Om det finns
tomma flackar pa grasytan bor dessa besas.

Vid ytan ackumuleras féroreningar och infiltrationskapaciteten kan minska. For att
uppratthdlla god genomslépplighet kan ytlagret luckras eller tas bort.

Oversilningsytor kan vara i drift i minst 50 &r innan den &vre markprofilen blir
mattad av féroreningar (Stockholm Vatten, 2018).

Makadamdike
Makadamdiken bér underhdllas genom I6pande renhdlining och ogrédsrensning. Det

finns risk att partiklar satter igen porerna och att genomslappligheten darmed
minskar med tiden. Makadamfyllningen kan behéva bytas ut pd langre sikt.

Ansvar for drift och underhall
Eftersom dagvattenanldggningarna ligger pa privat mark ansvarar

fastighetsagaren for drift och underhall.

Atgirder i bicken

Befintlig back som mynnar i Lerkilen &r évergddd enligt information fran Liljewall
arkitekter. Omradet som avrinner till backen omfattar éver 130 ha och bestar bl.a.
av jordbruksmark som troligen lécker naringsamnen till backen. Vidare belastas
bécken av enskilda avlopp, nagot som dock kommer minska framéver eftersom
utbyggnad av kommunalt VA pagar.
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Om atgarder skall vidtas fér att minska belastningen av naringsamnen och ev.
andra féroreningar fran backen bér detta utredas narmare och provtagning bér
goras for att ta reda pd vilka &mnen som ska avskiljas. Eftersom kommunalt VA &r
under utbyggnad kommer halten av bl.a. ndringsamnen i backen troligen minska.
Om Overgddning varit ett problem under en ldngre tid kan fosfor finnas bunden i
sedimenten och frigoras, s.k. internbelastning. D& kan atgarder som muddring,
syresattning eller tillsatts av aluminium- eller jarnsalt for att binda fosfor vara
aktuella. Om det ar mycket partikelbundna féroreningar som skall avskiljas kan en
mojlig 8tgard vara att skapa en sedimentationsvolym dar backen mynnar i
Lerkilen. Vidare kan uppstromsarbete genomféras for att minska utlakningen av
ndringsamnen fran jordbruket, exempelvis med hjilp av fanggrédor, dammar och
vatmarker.

Hoéjdsattning och sekundara avrinningsvagar

Vid kraftiga regn kommer dagvatten samlas pa ytan och riskerar att skada
byggnader om det inte leds bort pd ett sakert sitt. Planomradet bér hojdsattas sd
att saker, kontinuerlig avledning pa ytan kan ske ut till kringliggande lokalgator
och till recipienten. Hojdsattningen gérs sd att byggnaden ligger hdgre an
omgivande mark. P8 s3 vis kan lokalgatorna utnyttjas som sekundara
avrinningsvéagar nédr dagvattensystemet gar fullt.

Det finns i nuldget ett antal mindre 18gpunkter inom planomradet (Figur 2). Héjder
och placering av nya byggnader bér kontrolleras mot dessa lagpunkter. I den
illustrationskarta som tagits fram (Tanums kommun, 2018) krockar inte de nya
byggnaderna med ndgon av de lite stérre 13gpunkterna.

Enligt avrinningsanalysen i SCALGO rinner vatten in pa ytan dsterifran mer eller
mindre diffust (Figur 2). For att vatten inte ska samlas vid planerade byggnader ar
det viktigt att byggnaderna ligger hégre @én omgivande mark och vagar. Vidare
ligger de bergiga omradena i vaster hdgre an resten av marken och vatten
kommer rinna pa ytan fran bergspartierna mot de planerade byggnaderna. Har
kan ett avskdrande strdk behdvas for att minska risken for skador pad
byggnaderna, se Figur 7 och Bilaga 1 Avvattningsplan.

Enligt planbeskrivningen kommer vagar och fardigt golv pd byggnader ligga minst
2,8 m Over havsytan (Tanums kommun, 2018), d.v.s. havsytan kan stiga upp till
2,8 m innan det innebar en risk for att skada byggnader eller vagar. Detta kan
jamféras med att SMHI beddémer att havsytan kan stiga med ca 1 m fram till 2100
(SMHI, 2017) (IPCC, 2013).

Det anses inte foreligga ndgon risk for o6versvdmning i planomrddet om
héjdsattning gors enligt rekommendationerna ovan.
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10.

11.

Materialval

For att minska miljopaverkan via dagvattnet bér material som inte innehaller
miljéskadliga @mnen valjas. Kénda material som avger féroreningar ar till exempel
takbelaggning, belysningsstolpar och rdacken som ar varmfoérzinkade eller i dvrig
innehaller zink. Plastbelagda pldttak avger organiska féroreningar.

Istéllet for hardgjorda belaggningar som asfalt eller betong kan genomslappliga
(permeabla) beldggningar som till exempel grus, betonghalsten eller Pelleplattor
(fyllda med antingen gras eller grus) anvandas (Figur 10). Genomsldppliga
belaggningar har lagre avrinningskoefficient an icke-permeabla och minskar de
uppkomna dagvattenflédena vid regn. Infiltration genom belaggningens yta kan
&ven bidra till rening av dagvatten. Genom att minska avrinningen minskar ocksa
méngden féroreningar per ar. Det i sin tur gér att anldggningar fér rening och
férdréjning kan géras mindre.

Figur 10. Grusad yta t.v. och grdsyta med pelleplattor (Vegtech) som férstdrkning for att
kunna kéra p4.

Paverkan pa recipienten

Recipienten Fjéllbacka inre skargdrd uppnar inte god ekologisk och kemisk status.
Recipienten har mattlig status fér bl.a. klorofyll a och ndringsdmnena kvéave och
fosfor under sommaren. Ljusférhallandena bedéms som otillfredsstéllande. Om
endast befintlig déversilningsyta anvands fér rening av dagvatten 6kar bl.a.
maéangden kvave och fosfor som transporteras till recipienten jamfort med nuléaget.
Okningen motsvarar ca 0,2 kg fosfor och 3 kg kvéave per ar (

Tabell 4). Om dagvatten aven renas i makadammagasin beraknas dock
belastningen av de flesta &mnena minska. Fosformdngden berdknas da& minska
med 0,1 kg/ar och kvdve med 2 kg/ar. Om dagvatten renas i makadamdike efter
planerad exploatering minskar den generella féroreningsbelastningen fran
planomradet efter exploatering jamfort med nuldget.

Dagvattenutredning Veddokilen

Unr 1320035316

23 av 25



12,

Backen som mynnar i Lerkilen kan bidra till en relativt stor belastning av
fororeningar till Fjallbacka inre skérgdrd. Backen avvattnar 130 ha som bl.a.
bestdr av jordbruksmark som troligen lacker naringsdmnen. Vidare belastas
bécken av enskilda avlopp. Om bécken innehdller héga halter féroreningar kan
3tgarder vidtas innan vattnet slapps till Lerkilen och Fjsllbacka inre skargard.
Detta kan vara ett effektivt satt att minska belastningen pa recipienten.

Fortsatt arbete

Belastningen av féroreningar fran backen pa Fjallbacka inre skdrgard kan behdva
utredas narmare genom provtagning. Om det visar sig att backen har stor
paverkan pa recipienten kan atgarder behéva vidtas fér att minska belastningen.
Vilka 3tgarder som &r lampliga beror pd vilka &mnen som ska avskiljas. Om
dtgarderna innebér ingrepp pa backen eller i viken kan anmaélan eller
tillstdndsansékan om vattenverksamhet behévas fran Lansstyrelsen.

Om makadamdiken anlaggs bér grundvattennivderna méatas. Makadamdikenas
botten bér laggas ovanfér grundvattenytan for att fa god reningseffektivitet och
for att ev. magasinsvolymer inte ska tas i ansprak av grundvatten.

Anldaggande av dagvattenanlaggning, exempelvis makadamdike, inom DP-lagt
omréde ar anmaélningspliktigt till kommunens miljéenhet.
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