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Sammanfattning

| Kleva i nordéstra delen av Tjorns kommun har en privat exploator fatt planbesked att
utveckla ett omrade som i nulaget dels bestar av berg, angsmark och bebyggelse.
Planomradet har en yta pa cirka 6,67 hektar. Sweco har utfért en VSD- och skyfallsutredning
for planomradet. Syftet med utredningen ar att bedéma markens lamplighet for exploatering,
vilka konsekvenser exploateringen kan medfora samt vilka forutsattningar som finns for goda
VA- och dagvattenlésningar. Inom omradet planeras cirka 120 bostader.

| nulaget avleds dagvatten fran delar av omradet till ett befintligt dike inom akermarken som
leds ut till vattenforekomsten Hake fjord (WA55040263). Den befintliga bebyggelsen forses
med dricksvatten och avleder till spillvatten via det allmé&nna ledningsnéatet som finns i
Hoviksnasvagen och Klevavagen.

For anslutning av planomradet till befintligt VA-system har tva olika forslag tagits fram. Bada
forslagen omfattar anslutning av vatten och spillvatten norr om planomradet vid
Hoviksnasvagen. Marginalerna for att fa sjalvfall pa spillvattensystemet inom omradet ar sma
och hojdsattningen av byggnader och mark ar darfor viktig. Kapaciteten i det befintliga
allménna dricksvattennatet ar tillracklig for den planerade exploateringen. Kapaciteten i det
befintliga spillvattennatet har i denna utredning inte bedémts och rekommenderas darfor
utredas vidare i senare skede.

Flédesberakningar for dagvatten har utforts fér nuvarande och framtida markanvandning.
Hardgoringsgraden okar efter exploatering och for att inte oka utflodet fran planomradet
behovs cirka 560 m? fordrojning anlaggas.

Fororeningsberakningarna har utférts med nuvarande markanvandning och framtida
markanvandning. Efter exploatering och innan reningsatgard beraknas att samtliga amnen
overstiger mangderna och halterna fore exploatering. Halterna fosfor, kvave, koppar, zink
och suspenderat material berdknas dessutom overstiga Goteborgs stads riktvarden for
utslapp av fororenat vatten. Efter exploatering, inklusive reningsatgard berdknas mangderna
for kvicksilver vara hogre an fore exploatering. For halterna beraknas att samtliga &mnen
forutom kvicksilver och nickel bli Iagre eller samma som fore exploateringen. Efter
exploatering och reningsatgard beraknas samtliga féroreningshalter understiga Géteborgs
stads riktvarden for utslapp av férorenat vatten. For att inte forvarra recipientens status
rekommenderas att mojliggéra dagvattenhantering som renar féroreningar.

For att rena och fordréja dagvattnet inom planomradet rekommenderas att anlagga en vét
damm i omradets nordostra eller éstra del. Anlaggningen ger god rening. Aven om det sker
en dkning av mangden for kvicksilver samt halten kvicksilver sa ar 6kningen lag och ékar
redan fran laga nivaer och bedoms darfor inte paverka MKN. Dagvatten kan ledas till
dammen antingen via ledningar eller mindre diken. Efter att dagvattnet fordrdjts och renats i
dammen leds det vidare norrut till recipienten via en trumma under Hoviksnasvagen.

Naturmarksvatten rinner idag genom planomradet i ett dike vidare till recipienten dsterut.
Den planerade exploateringen kraver att diket flyttas. Vid flyttningen av diket kommer
strackningen att andras, men det &r viktigt att sékerstalla att samma djup och volym
bibehalls i diket. Det befintliga diket ar inmatt. Detta for att undvika paverkan pa belastningen
av naturmarksavrinningen pa det nedstroms systemet. Avledningen av naturmarksvattnet
kommer fortsattningsvis att ledas dsterut.

Vissa lagpunkter inom planomradet forsvinner efter exploatering. LAgpunkternas volym
behoéver kompenseras inom planomradet. Detta kan géras genom att exempelvis sanka ned
ytan kring dammen dar skyfallsvatten kan stélla sig vid behov. Héjdsattningen inom
planomradet behover utformas for att mojliggora en séker avledning av vatten vid skyfall.
Bebyggelse inom planomradet bedéms inte paverkas vid héga havsnivaer.
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SWECO ﬁ

1 Inledning

| Kleva i nordéstra delen av Tjorns kommun har en privat exploator fatt
planbesked att mojliggora for smahus, radhus och flerfamiljshus. | nulaget
bestar omradet av berg och angsmark, dels gles bebyggelse och
sammanhangande bebyggelse av smahuskaraktar.

Sweco har pa uppdrag av Tjorns kommun och Svenska Bostallen AB tagit fram
en dagvatten-, skyfalls- och VA-utredning infor upprattande av detaljplan for
Kleva 1:4. Planen har varit pa samrad och ska ut pa granskning. Syftet med
utredningen &r att bedéma markens lamplighet for exploatering, vilka
konsekvenser exploateringen kan medféra samt vilka forutsattningar som finns
for goda VA- och dagvattenlésningar.

Utredningen utférdes ursprungligen under hdsten 2022 men har reviderats
utifrAn en uppdaterad detaljplanekarta under 2024 - 2025. | januari 2025 togs
en tidig version av situationsplanen fram, och berékningar har baserats pa
denna. Under hosten 2025 har en ny situationsplan utformats, som presenteras
i figurerna i rapporterna. Skillnaderna mellan den tidiga och den nya versionen
ar sma, vilket innebar att berakningar och resultat utifran den &ldre
situationsplanen fortsatt ar giltiga.

1.1 Omfattning
Nedan listas huvudsakliga arbetsmoment i utredningen:

e Berakning av dagvattenfléden for befintlig markanvandning, samt
beskrivning av planomradet utifran befintliga forhallanden avseende
dagvattenhantering

e Beskrivning av markytor som kan vara lampliga for
dagvattenanlaggningar. Markens infiltrationskapacitet bedéms med
hjalp av SGU:s kartor och eventuella utférda geotekniska
undersokningar.

e Beskrivning av befintligt VA-system inom och i anslutning till
detaljplanomrédet.

e Berdkning av framtida dimensionerande dricksvattenférbrukning, inkl.
brandvattenforsorjning, samt beskrivning av hur planomradet kan
forsorjas.

e Berakning av framtida dimensionerande spillvattenbelastning, samt
beskrivning av hur spillvattnet fran planomradet kan avledas.

e Val av anslutningspunkter for dricks- och spillvattennat och
framtagande av oversiktligt forslag till placering av ledningsstrak.

o Kontrollberdkning av vattentryck for framtida scenario med hjalp av
kommunens dricksvattenmodell.

e Berakning av framtida dagvattenfloden enligt Svenskt Vattens
publikation P110 och erforderligt behov av férdréjning med framtida
markanvandning.

¢ Recipientbeskrivning och bedémning av hur férandring i
markanvandningen paverkar vattenférekomsten att uppnd MKN.

e Forslag pa eventuella anlaggningstyper for dagvattenhantering inom
detaljplanomradet samt 6versaklig dimensionering av principforslag.

e Oversiktlig skyfallsanalys.
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SWECO ﬁ

1.2 Underlag

Foljande programvaror har legat till grund fér utredningen:

e StormTac Web (v.25.1.3)
e Scalgo Live
e Mike Urban 2020

Foreliggande utredning har tagits fram med hjalp av nedan listat material:

Geoteknisk utredning (Bohusgeo AB, 2025-03-31)
lllustration over situationsplanen (Erhallen 2025-10-27)
Plankarta, dwg (Erhallen 2025-09-08)

VA-ledningsnat, dwg (Erhallen 2022-11-01)
Komplettering VA-ledningsnat, pdf (Erhallen 2022-12-06)
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SWECO ﬁ

2 Riktlinjer for VA, dagvatten och
skyfallshantering

Lokala riktlinjer och styrande dokument gallande hantering av VA, dagvatten
och skyfall anvands i den utstrackning som det finns tillgangligt. | avsaknad av
lokala bestammelser eller vid behov av komplement anvénds Svenskt Vattens
publikationer.

2.1 Svenskt Vattens publikationer

Svenskt Vattens publikation P114 har i utredningen anvéants som grund till
beddmning av framtida dricksvattenforbrukning och brandpostférsorjning.
Publikationen anvands som branschstandard och innehaller funktionskrav samt
rekommendationer till hydraulisk dimensionering och utformning av allménna
vattenledningsnat. Varden anges vanligtvis som intervall och bedomning maste
darfor goras utifran situationen.

Svenskt Vattens publikation P110 innehaller funktionskrav samt
rekommendationer till hydraulisk dimensionering och utformning av allmanna
avloppsystem kopplat till aviedning av dag-, dran- och spillvatten. Publikationen
anvands som branschstandard dar lokala angivelser inte finns.

2.2 Lansstyrelsens rekommendationer for hantering av
Odversvamning

Lansstyrelsen rekommenderar att kommunen behéver ta hansyn till hantering
av Oversvamning till féljd av skyfall i den fysiska planeringen.
Rekommendationerna &r:

e Ny bebyggelse planeras s& att den inte tar skada eller orsakar skada
vid 6versvamning fran minst ett 100-arsregn.

e Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn bedoms i detaljplan och
eventuella skyddsatgarder sakerstalls.

e Sambhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsniva och planeras sa
att funktionen kan uppratthallas vid en éversvamning.

e Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov
sakerstallas.
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SWECO ﬁ

3 Forutsattningar

| féljande avsnitt presenteras omradets forutsattningar med avseende pa bland
annat befintligt VA-system, geoteknik och topografi.

3.1 Nuvarande markanvandning

Planomradet utgdrs av en flack betesmark med inslag av berg. | anslutning till
planomradet finns befintliga fastigheter med smahusbebyggelse. Omradet
utgors aven av partier med skog och av mer kuperad terréang. Planomradet har
en yta pa cirka 6,67 hektar och ligger i nara anslutning till befintlig infrastruktur,
se Figur 1.

| Figur 2 visas nuvarande markanvandningsomraden inom planomradet.
Planomradets norra del bestar av en remsa langsmed Hoéviksnasvagen.
Planomradets centrala och 6stliga delar utgérs framst av betesmark med inslag
av berg i nordost. Vastra delarna langsmed planomradets grans bestar av
partier med skog med inslag av berg i nordvast. | sydost forekommer en
gammal gard med ekonomibyggnader och siédra anden av planomradet utgors
av en remsa med skog.

Héjden inom planomradet ligger mellan +3 och +20 m.6.h (Lantmateriet, 2025).
Omradet ar som hogst i den nordvastra delen. | planomradets nordostra del
forekommer omradets lagsta punkt.

I norr avgransas planomradet av Hoviksnasvagen och langre norrut finns
akermark och bebyggda fastigheter.

| vast och sydvast angransar omradet till skogsomrade och bebyggda
fastigheter bestdende av mestadels enfamiljshus.

| 6st avgransas omradet av &kermark och vagen Léka. | sydost angransar
planomradet till skogsomrade.

Planomrédets norddstra del utgors av riksintresse for friluftsliv. Inom detta
omrade finns aven ett skyddat trad enligt Lansstyrelsen (markerat med rod
cirkel i, se Figur 1.

Omradet sydost om planomradet omfattas av ett strandskydd, men ingen del av
planomradet omfattas av strandskyddet.

Inom planomradet finns flera vattendrag/diken (placering och riktning ar
markerat med bl& linje och vita pilar i Figur 1). Diket som leds genom hela
planomradet ar avgorande for att effektivt kunna leda bort vatten fran
omgivande omraden. Diket kan justeras med framtida forslag men det ar viktigt
att behalla samma kapacitet i diket. Diket &r cirka 300 meter langt och 3 meter
brett enligt Lantmateriets data. En inmatning av diket har gjorts under april
2025.
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Figur 1. Nulagesbild 6ver det planerade omradet. Planomradet &r markerat med orange linjer.
Vattendrag/diken ar markerat med bla linjer dar riktningen pa markens lutning &r markerat med
pilar. Det skyddsvarda tradet &r markerat med rod cirkel. Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2025).

Nuvarande rinnvagar inom planomradet och férdelning av markanvandning

visas i Figur 2.
k=
/ B

Teckenforklaring

7

Planomréde
— Rinnvégar
3 Skogsmark
3 Jordbruksmark
Bostader
3 Vag

100 Meter

I

Figur 2. Befintliga rinnvagar inom planomradet samt befintliga markanvandningsomraden (Scalgo
Live, 2025). Bakgrundskarta (Lantméteriet, 2025).
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3.2 Befintlig VA-forsorjning

| anslutning till detaljplaneomradet finns allmant dricks- och spillvattennat
utbyggt vid Hoviksnasvagen och Laka. Det finns dven utbyggt i
detaljplaneomradets sodra delar vid Klevavagen. Pa grund av stora
nivaskillnader i de sodra delarna ar det dock mer aktuellt att ansluta eventuell
nybyggnation inom planomradet vid Hoviksnasvagen eller Laka. En oversikt av
befintliga ledningar presenteras i bilaga A.

Dricksvattenledningen vaster om den nuvarande infarten till planomradet &ar en
160 mm PVC-ledning och till dster om infarten ligger en 160 mm PE-ledning.
Enligt kommunens dricksvattenmodell finns &ven en 160 mm PVC-ledning dster
om planomradet langs vagen Laka. Ledningarna i anslutning till planomradet
ingar i Hoviksnas tryckzon dar trycknivan styrs av Hoviksnas hogreservoar som
har bottennivan +49,5 m.

Befintliga spillvattenledningar i anslutning till planomradets norra del stracker
sig langs Hoviksnasvagen och vidare norrut mot en pumpstation. Uppstréms
finns aven spillvattenledning utbyggt langs vagen Laka. Spillvattenledningen
vaster om infarten till planomradet &r en 225 mm BTG-ledning med sjalvfall och
osterut finns en 110 mm PVC-ledning som &r trycksatt. BAda ledningarna
ansluts sedan till en 250 mm PP-ledning som med sjalvfall avleder spillvattnet
norrut mot pumpstationen. Dérifran pumpas spillvattnet vidare till Hoviksnas
avloppsreningsverk. Tillgénglig kapacitet i det befintliga spillvattensystemet har i
denna utredning inte beddmts och darfor tas ingen hansyn till detta. Systemet
har i nulaget stor paverkan av tillskottsvatten.

3.3 Geologiska och hydrologiska forutsattningar

Enligt SGU:s kartverktyg for jordlager bestar omradets sodra del, delar av det
vastra omradet och en del av det dstra omradet av berg med ett tunt tacke av
jord. Resterande omrade bestar av postglacial och glacial finlera, se Figur 3.

En dvergripande geoteknisk utredning har utférts av Bohusgeo under april
2025. Undersdkningen visar att marken utgors av berg i dagen och tunna
jordtacken pa berg i delar av planomradet. De andra delarna bestar av en
jordlagerfoljd av fast ytlager (silt och torrskorpelera), lera och friktionsjord

vilande pa berg. Det fasta ytlagret varierar i tjocklek mellan cirka 1 och 1,5
meter.

Under ytlagret ligger lera mellan djupen cirka 3,5 och 8,5 meter under markytan.
Méktigheten &r som storst i de centrala delarna. Friktionsjorden har inte
undersokts narmare men sonderingen har trangt ner som djupast cirka 2 meter
och stoppats i den fasta friktionsjorden, i regel stopp mot sten, block eller berg.

Infiltrationsformagan i omradet kan forvantas varar relativt lag i delarna med
finlera och sand samt medelhdg i delarna med berg.

Den 6vre grundvattennivan bedoms normalt ligga strax under markytan. |
samband med nederbordsrika perioder bedéms den kunna stiga till i nivd med
markyta och i samband med torrperioder kunna sjunka till ca 1 meter under
markytan. | omraden med tunna jordtacken pa berg bedéms den tvre
grundvattennivan i samband med torrperioder kunna bli helt utdranerad. For att
ej minska grundvattenbildningen, erhalla viss rening av dagvattnet och inte
paverka omkringliggande vegetation, rekommenderar Bohusgeo att infiltration
behdver dvervagas.
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Figur 3. Jordartskarta (SGU, 2025). Planomradet &r markerat med svarta linjer.

3.4 Fororenad mark

Enligt den nationella databasen EBH-karta (efterbehandling av férorenade
omraden) for Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan finns det inga potentiellt
fororenade omraden inom eller i nara anslutning av planomradet.

3.5 Avrinningsomrade och flédesvagar

Detaljplaneomradet paverkas av ett storre avrinningsomrade for
naturmarksvatten, se Figur 4. Naturmarksvattnet leds fran omkringliggande
sydliga omréden i ett dike genom planomradet. Oster om planomradet leds
natumarksvattnet i trummor genom befintlig bostadsbebyggelse i omradet Laka.
Kapaciteten i trumsystemet ar inte kand och det &ar viktigt att inte 6ka tillflédet till
det for att riskera skador for befintlig bebyggelse.

Norr om planomradet aterfinns Hoviksnasvagen. Vatten kan passera under
vagen via trummor. | samband med ett platsbesdk har en trumma under
Hoviksnasvagen noterats nordést om planomradet, se Figur 4. Trummans
dimension ar BTG300 mm. Vatten fran planomradet leds idag antingen till
naturmarksdiket och vidare 6sterut eller norrut under Hoviksnasvagen.

Exakt utformning av avrinningsomradena ar nagot osaker. Avrinningen till diket
och trummorna sker ytligt eller mdéjligen i dréaneringsledningar.
Avrinningsomraden utifrdn marknivaer visas i Figur 4. Utifrdn marknivaerna leds
vatten fran den ostra delen av detaljplaneomradet norrut under Hoviksnasvagen
och vatten fran den vastra delen leds 6sterut mot Laka.
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500 Meter
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Figur 4. Befintligt avrinningsomraden (Scalgo Live, 2025-03-11). Planomradet ar markerat med
orangea linjer. Identifierad trumma fran platsbesok ar markerat med réd och svart cirkel.
Flodesriktningarna illustreras med svart pil. Avrinningsvagar markeras med bla linjer.
Avrinningsvégarna ar framtagna utan hansyn till de markerade trummorna. Bakgrundskarta
(Lantmateriet, 2025).

3.6 Lagpunktskartering

Lagpunkter dar vatten riskerar att bli stdende vid stora regnhandelser framtaget
av Scalgo Live (2025-02-27) vid ett 100-arsregn visas Figur 5. Vid stora floden
okar risken for att vattnet kan bli staende pa marken i de norra delarna av
planomradet, dar den djupaste lagpunkten &ar ca 30 cm. Ingen bebyggelse
forekommer idag i den har delen av planomradet. | 6vriga delar av planomradet
forekommer inga storre lagpunkter som ansamlar stérre méangder av vatten vid
skyfall, utan enbart ett fatal sméa lagpunkter aterfinns. Dessa lagpunkter ar
grunda och enbart sma volymer riskerar bli stdende.

Sweco | Kleva 1:4

Uppdragsnummer 30048765

Datum 2025-11-03 Ver Fardig handling

Dokumentreferens \\segotfs003\projekt\21330\30048765_tjorn_kleva_1_4 vad-utredning\000\07_arbetsmaterial\komplettering
2025\rapport\tjorn kleva 1_4 vad-utredning 20251103.docx

SWECO %

12/45



Figur 5. Befintliga ldgpunkter i planomrédet (Scalgo Live, 2025). Bakgrundskarta (Lantméteriet,
2025).

3.7 Framtida havsnivahojning

Planomradet ar belaget hogre an +3 m. Enligt Tjérns kommun och
Lansstyrelsens rekommendationer ar lagsta tillatna fardig golvniva +3,4 m.
Detta bygger pa zonindelning som beskrivs i handboken for stigande vatten
(Lansstyrelsen i Véastra Gotalands och i Varmlands lan, 2011), se Tabell 1
(matstation — Stenungsund). Zonindelningen for kusten utgar ifran ett framtida
medelvattenstand. For havet berdknas zonerna utifrdn ett htgsta
hogvattenscenario i kombination med olika sakerhetsmarginaler. Helarsboende
ska ligga inom zon 1.

Tabell 1. Planeringsnivaer for tidsperspektiv 2100 for de olika planeringszonerna for respektive
matstation. Nivaer i m.6.h i RH2000 (Lansstyrelsen Vastra Gétaland, 2023).

MAatstation
(vattennivier relativt
medelvattenstindet i
EHzooo)

Zon 3 Zon 2 Zon 1

Kungsvik 2,3-2,6 2,6-3.1 >3,1
Smibgen 2,3-2,6 2,6-3,1 >3,1
Uddevalla 2,729 [ 2,9-3.4 3.4
Stenungsund 2.5-2,8 2.8-3.2 >3,2

Géteborg Torshamnen 2,6-2,9 | 2,9-3.4 >34
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3.8 Recipientstatus och miljokvalitetsnormer

Dagvatten fran planomradet planeras avledas via kommunalt dagvattennat till
vattenférekomsten Hake fjord (WA55040263). Hake fjord ar klassad som en
kust och utgérs av en yta pa 76 km2. Planomradets lage i forhallande till
recipienten visas i Figur 6.

= - .'-“‘/" ‘\
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Figur 6. Vattenférekomsten Hake Fjord markerad med ljusbla linje (VISS, 2025). Planomradet &r
markerat med en svart cirkel.

I

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

Tabell 2. Statusklassning och miljokvalitetsnorm (MKN) for vattenférekomsten Hake Fjord.

Status Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk potential Méttlig God ekologisk status
2027
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk
ytvattenstatus

Vattenférekomsten bedoms ha mattlig ekologisk status pa grund av de
hydrografiska villkoren inte uppnar god status. Beddmningen baseras pa
paverkan frdn musselodlingarna. Gransvarden for koppar i ytvatten 6verskrids
vilket gor att vattenforekomsten inte uppnar god ekologisk status.
Tillfrlitligheten i klassningen och paverkan ar dock lag vilket paverkar
bedémningens osékerhet.

Att vattenforekomsten inte uppnar god kemisk status baseras pa att flera
prioriterade amnen ej uppnar god status. Hake fjord paverkas framst av
polybromerade difenyletrar och kvicksilver. Bada amnena 6verskrids i alla
svenska ytvatten p& grund av lang exponering och diffus atmosfarisk
deposition.

Betydande paverkade kallor ar dagvatten fran vagtransport och infrastruktur.
PAH och metallerna koppar, zink, bly och kadmium ar @mnen som dagvatten
fran infrastruktur kan innehalla och paverka recipientens formaga att folja
uppsatta miljékvalitetsnormer.
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Hake fijord har dven betydande paverkan fran urban markanvandning, jordbruk,
skogsbruk och enskilda avlopp. Dagvattnet kan innehéalla amnen som kvave
och fosfor.

Inom avrinningsomradet till vattenforekomsten finns kanda omraden som
potentiellt kan tillféra @mnen (TBT och/eller PFOS) till vattenférekomsten i
betydande mangd. De kanda fororeningsomradena ligger inte inom
planomradet.
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4 Framtida forhallanden

Planen foreslas ge forutsattning for byggnation om cirka 120 bostader,
bestadende av enfamiljshus, parhus, flerfamiljshus och tillnérande parkering, se
Figur 7. Figur 8 ar en illustration dver de olika markanvéndningsomradena inom
planomradet. | norr planeras en GC-bana langs med Héviksnasvagen. |
planomradets norddstra del planeras ett parkomrade och i de nord- och
sydvastra delarna av planomradet planeras partier med skog att vara kvar. |
planomradets centrala delar planeras omraden med bostader, gata och
parkering och i sédra anden av planomradet planeras en naturstig. Planomradet
kommer ingd i ett verksamhetsomrade for VA.

=

TOTTH | L

0 25 50 100 Meter
T G T N Y TR ", |

Figur 7. Situationsplan éver Kleva 1:4, (erhallen fran bestallare 2025-10-27).

Sweco | Kleva 1:4

Uppdragsnummer 30048765

Datum 2025-11-03 Ver Fardig handling

Dokumentreferens \\segotfs003\projekt\21330\30048765_tjorn_kleva_1_4 vad-utredning\000\07_arbetsmaterial\komplettering

2025\rapport\tjorn kleva 1_4 vad-utredning 20251103.docx 16/45



Teckenforklaring
[ Planomréde
[ Bostader
[ Parkomrédde
= GC-bana
[0 Gata
9 Skog
0 Parkering

Figur 8. Tankta planomrédet med forslag pa placering och yta for det olika
markanvandningsomraden. Bakgrundskarta (Lantmaéteriet, 2025).

5 Dricks- och spillvatten

| foljande avsnitt beskrivs framtida dricksvattenférbrukning och
spillvattenbelastning, samt ledningsstrackor och brandposter foreslas.

5.1 Bedomning framtida dricksvattenférbrukning

Svenskt Vattens publikation P114 (2020), vilken anvéands som branschstandard
vid hydraulisk dimensionering av dricksvattenledningsnét, har legat till grund for
bedémningen av den framtida dricksvattenférbrukningen. Antal personer per
bostad antas vara 2,8 baserat pa rekommendation for smahus och innebar att
336 personer tillkommer inom omradet efter exploatering. En medelférbrukning
pa 0,7 I/s erhalls och det dimensionerande momentanflédet uppgar till 6,0 I/s.
Beddmningen av det framtida dricksvattenforbrukningen sammanstalls i Tabell
3.

Tabell 3. Bedémning av framtida dricksvattenforbrukning for planomradet.

Varde Enhet
Antal bostader 120 st
Antal person per
bostad 2,8 p/bostad
Antal personer 336 st
Specifik
vattenforbrukning 150 Vpld
Schablontillagg for
verksamheter A Vg
Medelforbrukning 0,7 I/s
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Dimensionerande

momentanflode e Iis

Exploateringens paverkan pa tryckforhallandena inom detaljplaneomradet och
for befintliga brukare har bedémts genom kontrollberakningar med Tjorns
dricksvattenmodell. Berakningarna har utforts utifran tidigare planférslag med
135 bostéder men resultatet bedéms vara giltigt &ven for nuvarande utformning.

Den tillkommande bebyggelsen har fordelats pa tre berakningspunkter i
modellen. En simulering utférdes med modellens existerande
forbrukningsmonster, vilket representerar normalférbrukning. For planomradets
planerade bostader anvandes ocksa det uppskattade dimensionerande
momentanflddet om 6 I/s for att representera en maxtimme under simuleringen.

Modellberéknade resultatet visar att vattentrycket i markniva éverstiger 30 mvp
inom planomradet efter exploatering. Trycknivan i anslutningspunkten vid
Hoviksnasvagen ar mellan + 51 — 55 m. Vattentrycket &r tillrackligt &ven for den
nordvastra delen av planomradet dar antagen markniva i modellen &r +16 m.
Rekommendationen om minst 15 mvp ovan hogsta tappstélle bor darfér kunna
uppfyllas eftersom planerad bebyggelse innefattar hogst fyra vaningar. Den
planerade exploateringen inom planomradet har begransad paverkan pa
vattentrycken i naromradet da avsankningen av vattentrycken till féljd av det
simulerade maxtillfallet uppgar maximalt till 1 mvp.

5.1.1 Brandvattenforsorjning

| Tjorns kommuns tekniska handbok fér VA (TKPAVA, 2019-01-11) beskrivs
forsorjning av brandslackning baserat p4 P83 och P76. Brandposter ska enligt
handboken normalt placeras med 150 meters avstdnd om gles placering (300
meter) inte kan tillampas. Eftersom planomradet inkluderar flerfamiljshus och
radhus ar gles placering inte aktuellt och en slackvattenférbrukning om 10 I/s
behovs. Det 6verensstammer inte med rekommendationen i P114, vilken har
ersatt P83, for omraden med byggnader med 4 - 8 vaningar. Svenskt vattens
publikation P114 rekommenderar att brandpostuttag fér bostadshus med hogst
8 vaningar ar 20 I/s.

Dimensionerande slackvattenférbrukning kraver ofta stoérre ledningsdimensioner
jamfért med dimensionerande dricksvattenforbrukning. Problem med
vattenomséttning i ledningar kan foljaktligen uppsta och behovet av nya
brandposter maste saledes dvervagas. | handboken skrivs darfor att antal och
placering av brandposter ska bestammas efter samrad med raddningstjansten.
Om Svenskt Vattens rekommendation ska uppfyllas behdvs 3 brandposter inom
planomradet enligt Figur 9.
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Figur 9. Visualisering av behovet av brandposter dar planomradet ar markerat med orange och réda
cirklarna har radien 75 m. Bakgrundskarta (Lantméteriet, 2025).

5.2 Bedomning framtida spillvattenflode

Det framtida spillvattenflédet bedéms med hjélp av Svenskt Vattens publikation
P110 (2019) som grund. Antal anslutna personer antas utifran
dricksvattenberakningen for att samma antal ska anvandas for bade dricks- och
spillvatten.

Inlackaget uppskattas baserat pa 0,05 I/s/ha vid torrt vader och 0,2 I/s/ha vid
regn. Antagandena utgar ifran Iagsta vardena inom de angivna intervallen for
inlackage, eftersom systemet &r nytt och bor ha begransad paverkan. Med en
sékerhetsfaktor om 1,5 beréknas det dimensionerande flodet till 16,5 I/s.
Berakningen sammanstélls i Tabell 4.

Tabell 4. Bedémning av framtida spillvattenflode for planomradet.

Varde Enhet
Antal anslutna 336 st
Inlackage vid torrt vader 0,05 I/s/ha
Inlackage vid regn 0,2 I/s/ha
Area for exploatering 4,4 ha
Sakerhetsfaktor 1,5 -
D opivationtiode | %3 Vs
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inlackage U b5

Dimensionerande flode 16,5 I/s

5.3 Foreslagen ledningsstrackning

Tva alternativ for ledningsstrackor och anslutningspunkter foreslas. Bade
forslag 1 och forslag 2 bedéms likvardiga. Under arbetet med bade forslagen
kunde ses att nuvarande marknivaer i dstra delen av planomradet sluttar mot
Ost och ar lagre jamfort med resterande delar av omradet. Hojdsattningen av
byggnader och mark inom denna del &r darfor viktig for mojligheten att bygga ut
spillvattensystem med sjalvfall och bor tidigt utredas i mer detalj vid planerad
exploatering.

Bade forslagen innebar att nya ledningar maste anlaggas under en viag som
tillhor Trafikverket da anslutningspunkterna finns tillgangliga pa andra sidan
Hoviksnasvagen. Vid ny ledning under Trafikverkets vag behdvs samordning
med Trafikverket.

Ingen hansyn tas till den tillgangliga kapaciteten i det befintliga
spillvattensystemet eftersom kapaciteten inte har undersoékts i denna utredning.
Om det inte finns tillracklig kapacitet i det befintliga ledningsnatet kan det bli
aktuellt med forstarkningséatgarder och/eller atgarder for att minska uppstroms
paverkan av tillskottsvatten, vilket i s& fall far utredas vidare.

5.3.1 Forslag 1

Enligt forslag 1 forlaggs ledningsstrackningen av spill- och dricksvatten langs
med vagarna och ansluts fran planomradet till befintliga system norr om
omradet, se Figur 10. Anslutningen av spillvatten rekommenderas att géras
med en 200 mm PP-ledning och en lutning omkring 7 %eo.
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Figur 10. Oversikt av foreslagen ledningsstrackning och anslutning enligt férslag 1. Planomradets
grans ar markerad med gult. Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2025).

5.3.2 Forslag 2

| forslag 2 ar ledningsstrackningen av spill- och dricksvatten &r forlagda langs
med vagarna. Anslutningspunkten ligger langre vaster ut p& Hoviksnasvagen,
se Figur 11. Anslutningen av spillvatten foreslas att géras med en 200 mm PP-
ledning och en minsta lutning om 6 %e.
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Figur 11. Oversikt av foreslagen ledningsstrackning och anslutning enligt férslag 2. Planomradets
grans ar markerad med gult. Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2025).
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6 Dagvatten

| féljande avsnitt beskrivs befintlig och framtida dagvattenhantering.
Berékningar for dimensionerade fléden, férdréjningsvolymer och
fororeningsanalyser redovisas.

6.1 Berékning dagvatten

Berékning av dagvattenflédet inom omradet har utférts med hjalp av
webverktyget StormTac Web (v.25.1.3). Genom information om nederbdrdsdata
fran SMHI beraknar verktyget dimensionerande fléden utifran angivna
avrinningsomraden, aterkomsttider och avrinningskoefficienter med rationella
metoden enligt riktlinjerna for Svenskt Vattens publikation P110 (2019).

Omradet ska enligt uppgifter fran kommunen, kunna avleda regn med
aterkomsttid 20 ar.

For att ta hojd for framtida klimatférandringar anvands en klimatfaktor pa
nederbordsmangderna. Klimatfaktorn satts till standardvéarde pa 1,25.

Vid berakning av areor pa de olika markanvandningsomradena vid befintlig och
framtida exploatering har Figur 2 och Figur 8 anvénts och presenteras i Tabell
5. Avrinningskoefficienten ar ett uttryck som indikerar pa hur mycket nederbord
som avrinner en yta efter olika férluster. Enligt Svenskt Vattens publikation
P110 (2019) finns det riktvarden for avrinningskoefficienten.

En mindre justering av riktvardena har gjorts for radhusomréde (bostader efter
exploatering), p& grund av att omradet aven innehaller flera mindre vagar och
parkeringar.

Tabell 5. Markanvandning fore och efter exploatering samt avrinningskoefficienter.

Markanvéndning  Avrinnings- Fore Reducerad Efter Reducerad
koefficient exploatering area exploatering area
@ [ha] [ha] [ha] [ha]
[]
Villaomrade 0,3 0,51 0,15 - -
Jordbruksmark 0,1 4,13 0,41 - -
Skogsmark 0,15 1,88 0,28 1,50 0,23
Gata 0,8 0,15 0,12 0,49 0,39
Parkering 0,8 - - 0,27 0,22
Park 0,1 - - 1,00 0,1
Radhusomrade 0,4 - - 3,03 1,21
Gang och 0,8 - - 0,38 0,30
cykelvag
Summa - 6,67 0,96 6,67 2,45
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6.1.1 Arsmedelnederbérd

Varden for arsnederborden for omrédet hamtas frdn SMHI (SMHI, 2022), vars
narmaste aktiva matstation ar Rérastrand (stationsnummer 81040).
Matstationen har varit aktiv under normalperioden ar 1991-2020. Uppmatt
arsnederbdord ar pa 932,5 mm/ar och det korrigerade vardet (korrektionsfaktor
1,1) blir 1025,8 mm/ar. Vardet korrigeras i enighet med angivelser i StormTac
Web for att ta hansyn till provtagningsfel.

6.1.2 Dimensionerande rinntid

Berakningen har gjorts inom planomradet och har dar med inte tagit hansyn till
det faktiska avrinningsomradet och flode som avleds fran planomradet till det
allmanna dagvattennatet. Den dimensionerande rinntiden beraknas utifran
rinnhastigheter frAn Svenskt Vattens publikation P110 (2019) samt en
uppskattning av rinnstrackans langd inom omradet.

Langsta uppmatta rinnstracka fore exploatering uppskattas till ungeféar

390 meter. Hastigheten bedoms till cirka 0,3 m/s for ytligt avrinnande vatten pa
mark och dike, enligt Svenskt Vattens publikation P110 (2019). Rinntiden fore
exploatering beréknas till cirka 22 minuter.

Langsta uppmatta rinnstracka efter exploatering uppskattas till ungefar 160
meter p& mark och dike samt 250 meter i ledning. Hastigheten bedoms till cirka
0,3 m/s for ytligt avrinnande vatten pa mark och dike respektive 1,5 m/s for
avrinning i ledning, enligt Svenskt Vattens publikation P110 (2019). Rinntiden
efter exploatering beréknas till cirka 12 minuter.

6.1.3 Dimensionerande floden

Det dimensionerande dagvattenflédet har berdknats med hjalp av StormTac
Web (v.25.1.3). Berdkningarna visas i Tabell 6.

Tabell 6. Berdknade dimensionerande dagvattenfldden fore exploatering och efter exploatering for
planomradet.

Aterkomsttid Fore exploatering Efter exploatering
(exkl. klimatfaktor) (inkl. klimatfaktor 1,25)
[I/s] [I/s]

2ar 82 380
20 ar 170 810
100 ar 300 1400

Resultatet i Tabell 6 visar att flodet vid 20-arsregn 6kar fran 170 I/s till 810 I/s
(inkl. klimatfaktor) och utan klimatfaktor 640 I/s.

I och med att en akermark exploateras 6kar hardgoringsgraden vilket bidrar till
ett okat flode ut fran omradet. Dels pa grund av minskad infiltrationsmgjlighet.
Flodets hastighet férandras troligen eftersom avrinningen framst kommer ske
pa hardgjorda ytor eller i ledningssystem. Klimatférandringar i framtiden
forvantas aven ge en 6kning i regnmangder vilket &ven det ger storre floden for
framtida situation &n nuvarande.
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6.1.4 Fordréjningsvolym

Fordrojning av dagvatten har beraknats for ett 20-arsregn inklusive klimatfaktor
med ett strypt utfléde motsvarande befintligt dimensionerande fléde (20-
arsregn), dvs flodet i dagslaget. Fordrojningskravet ger samma forutsattningar
for nedstroms omraden som i nulaget.

Berakning av erforderlig fordréjningsvolym har utférts med hjélp av StormTac
Web (v.25.1.3) som bygger pa riktlinjer fran Svenskt Vattens publikation P110
(2019).

Erforderliga fordrojningsvolymen beréknas utifran rationella metoden och en
faktor pa 2/3 for flodesreducering vid ett sjalvfallsutlopp fran
dagvattenanlaggningen (denna faktor kan bortses fran vid ett reglerat utflode).

Resultatet i Tabell 6 visar att utflodet fran fordréjningsmagasinet ska begransas
till 170 /s (dvs. befintligt dimensionerande fléde vid ett 20-arsregn). Den
maximala skillnaden mellan tillrinning och avtappning motsvarar
fordréjningsvolymen. Effektiva fordréjningsvolymen for ett klimatanpassat 20-
arsregn har beréknats till 560 m3 for planomradet.

6.2 FOroreningsberakningar

Fororeningsbelastningen fore och efter exploatering berdknas med hjalp av
StormTac Web (v.25.1.3). Programmet grundar sig pa schablonvarden for olika
markanvandningsomraden och resultat fran olika studier for flodesproportionella
provtagningar. Fororeningsberakningarna baseras pa bland annat vilken typ av
markanvandning samt dess area, se Tabell 5 och arsnederbérd i det aktuella
omradet.

Fororeningsberakningar ger en uppskattning av féroreningstransport fran
planomradet till recipienten med nuvarande och planerad framtida
markanvandning.

Vid berékning av féroreningsméangderna och -halterna har faktorn for
markanvandningarna gata som leder in i omradet samt huvudgatan efter
exploatering satts till 0,2. Den standardiserade faktorn 1 anses inte vara lampad
da den utgar fran 1000 fordon/dygn. En faktor pa 0,2 for gata innebar en
antagen trafikintensitet pa 200 fordon/dygn.

Tabell 7 visar berakningar for fororeningsméangder for markanvandningen fére
exploatering och efter exploatering utan reningsatgard. De amnen som 6kar i
och med framtida planerade markanvandning ar understrukna.
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Tabell 7. Féroreningsmangder (kg/ar) fére exploatering och efter exploatering utan reningséatgard.
Understrukna siffror visar pa varden som 6kar mot befintlig situation.

Mangder
[kg/ar]
Amne Fore exploatering Efter exploatering

Fosfor 3,3 52

Kvéave 80 57

Bly 0,24 0,29

Koppar 0,39 0,64

Zink 1,3 19
Kadmium 0,014 0,013

Krom 0,089 0,22

Nickel 0,072 0,20
Kvicksilver 0,0003 0,0011
Suspenderat material 1 600 1 600

Olja 6,6 18
BaP 0,0003 0,0011

| Tabell 8 visas berakningar for fororeningshalter for markanvandningen fore
exploatering och efter exploatering utan reningsatgard. De amnen som okar i
och med framtida planerade markanvandning &r understrukna. Amnen som
Overstiger Goteborgs stads riktvardena for utslapp av fororenat vatten och ar
fetmarkerade i tabellen (Go6teborgs Stad, 2020).
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Tabell 8. Foéroreningshalter (ug/l) fore exploatering och efter exploatering utan reningséatgard och
Goteborgs stads riktvarden (ug/l). Halter efter exploatering som dverstiger halterna fére exploatering
ar understrukna och halterna som éverstiger Géteborgs Stads riktvarden ar fetmarkerade.

Halter
[ug/]

Amne Fore exploatering Efter exploatering Riktvarden
Fosfor 93 120 50
Kvave 2200 1400 1250

Bly 6,7 7,0 28
Koppar 11 15 10
Zink 37 46 30
Kadmium 0,40 0,30 0,9
Krom 2,5 53 7
Nickel 2,0 4.8 68
Kvicksilver 0,009 0,026 0,07
Suspenderat 45 000 38 000 25 000
material
Olja 190 430 500
BaP 0,009 0,027 -

6.2.1 Vatdamm

En vat damm ger forutsattningar att hantera erforderlig fordréjningsvolym pa
560 m3, se Figur 12 och Figur 13. En damm har hog reningseffekt och skulle
darmed ocksa ge goda forutsattningar for att varken paverka omraden
nedstroms eller recipienten pa ett negativt satt.

I dammen sker rening framférallt genom att partikelbundna féroreningar
sedimenterar. Reningen kommer att paverkas av anlaggningens form och
vattnets uppehallstid. Genom att tillféra vaxter i dammen bidrar det till en tkad
reningseffekt. Vid tillforses av flera vaxter erhalls battre rening, framfor allt for
kvave och fosfor vilket recipienten ar paverkad av fran urbana miljoer.

Vattennivan i dammen méste kunna variera sa att avtappningen kan ske pa ett
kontrollerat satt. Nivan bor heller inte vara for grund da det skapar risker for att
sedimenten rivs upp. Rekommenderat &r att anlagga en langsmal damm da det
bidrar till att reningen blir battre och den &r enklare att underhalla. Aven en
fordamm okar reningseffekten samt minskar det totala underhéllsbehovet.

Dammen kan &ven férdelas pé tva ytor. En uppdelning av dammen medfor att
det kravs storre total yta da en slantlutning behdévs pa bada dammarna.

Vid anlaggning av dammar finns det skerhetsrisker att ta hénsyn till, risker som
for branta slantar och ett svagt isticke pa delar av en djup damm. Riskerna gar
att minimera med val av sléantmaterial, vaxter, staket, varningsskyltar med mera.

En damm anses vara driftstabila reningsanlaggningar men kréaver regelbunden
kontroll och skotsel for att uppréatthalla en hog reningskapacitet.
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Dammen kommer behdva anpassas utefter grundvattenytan och kan aven
krava en tat duk i botten for att minska risken att grundvattnet tranger sig in i
dammen och tar upp volym fran den permanenta vattenvolymen.

| projekteringsskede ar det viktigt att tillse att s& hog reningseffekt som mojligt
erhalls for dammen, en viktig parameter ar att ytan for dammen ar tillrackligt
stor jamfort med ytan for avrinningsomrédet.

braddutlopp
strypt utlopp

grundzon

ev.
bypass férsedimentering

Figur 12. Principiell skiss av vat damm.

Figur 13. Exempel pa vat damm i bostadsomrade.

6.2.2 Makadamdike

Makadamdike fordrdjer dagvatten och kan &ven bidra till viss rening. Principiell
skiss pa ett makadamdike visas i Figur 14 och ett exempel p& ett anlagt
makadamdike visas i Figur 15. Utformningen kan ske pa flera olika séatt och
dikena anléaggs ofta i anslutning till vagar eller gator. Ett makadamdike kraver
mindre utrymme &n ett svackdike och kan kombineras med andra
dagvattensystem.

Utformning av makadamdike ar flexibelt och kan anpassas efter systemets och
de platsspecifika férutsattningarna. Under makadamen placeras i regel ett
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draneringsrér som ansluter till dagvattennatet. Diket skapar forutsattningar for
infiltration och avledning av dagvatten @ven vid hdga floden. Makadamdike
medfor lopande underhall i form av renhallning och ograsrensning.

by
60
8

avrinningsskél

Gt/
¥ dmakcdum

Figur 15. Exempel p4 makadamdike langst med vag.

6.2.3 Nedsankt vaxtbadd

Nedséankta véaxtbaddar ar planteringsytor som kan fordréja och rena dagvatten,
se Figur 16 och Figur 17. Nedsénkningen skapar en fordrdjningsvolym och
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reningen uppstar nar dagvattnet passerar vaxtbaddens filtrerande material.
Vaxtbaddar kan anvandas i manga olika miljoer, exempelvis pa bostadsgardar
och i anslutning till vagar och parkeringsytor.

Nedséankta vaxtbaddar kan utformas pd manga olika satt. Minsta
anlaggningstyp ar cirka en meter. Baddarna kan ha bade tat och 6ppen botten.
Oavsett val av botten finns det alltid en draneringsledning omgiven av ett lager
makadam och ovanfér detta ett lagom genomslappligt filtermaterial.

Vaxtbaddarna behover utformas sa att de inte medfor nagon risk eller forsvarar
framkomligheten. For att minska riskerna anvéands oftast staket, murar eller
kanter runt bAddarna. Regelbunden bevattning krévs nér vaxtbédden etableras
samt en aterkommande kontroll av vaxtligheten.

4
6\
‘l

=

Z

véaxtjord
1

mineraljord

: 1
geotextil \ : : {
5L~ #‘ (@) : makadam
dagvatten- BEEE=ET ——
ledning draneringsror

Figur 16. Principiell skiss av en nedsénkt vaxtbadd.

Figur 17. Exempel pa nedsankt véaxtbadd pa parkering.
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6.3 Forslagen dagvattenhantering

Totalt behdvs cirka 560 m3 effektiv fordréjningsvolym skapas for att inte 6ka det
nuvarande flédet (170 I/s, dimensionerande flode vid ett 20-arsregn) fran
omradet som forandring i markanvandning.

Dagvatten foreslas ledas via dagvattenledningar eller diken till en vat damm,
dar vattnet fordrojs och renas. Den nddvandiga fordréjningsvolymen uppnas
med den foreslagna dammen, vilket innebar att ytterligare diken fér fordréjning
inte behover anlaggas for att nd denna volym, men de kan skapas om sa
onskas. Efter att dagvattnet passerat dammen avleds det vidare norrut via
befintlig ledning under Héviksnasvagen till recipienten. Det ar viktigt att tillse att
dagvattnet kan rinna genom omradet utan att skada byggnader eller
infrastruktur.

Naturmarksvattnet fran skogsmarken séder om planomradet foreslas att
avledas separat i befintligt dike (vars lage justeras i plan) genom planomradet
Osterut vidare till recipienten (se avsnitt 6.3.2). For att undvika att forsamra
forhallandena for befintlig bebyggelse sydost om detaljplaneomradet far inte
vatten fran den féreslagna dammen ledas till diket.

Den foreslagna dagvattenhanteringen medfor att dagvattenflodet fran
detaljplaneomradet till recipienten &r lika stort som tidigare. Mer flode kommer
dock att avledas norrut mot Hoviksnasvagen. Flodet at sydost och befintlig
bebyggelse kommer att minska.

6.3.1 Vatdamm

Inom planomradet aterfinns de lagsta markhojderna i norddstra delen varfor det
ar mest lampligt att anlagga dammen dar. Rekommenderat &r att anlagga en
vat damm i omradets nordostra eller Gstra del.

Om dammen ges en slantlutning pa 1:3 och en reglerhéjd pa ca 0,6 meter samt
ett permanent vattendjup pa 0,5 meter kravs en yta om ca 1 200 m2. Om
dammen i stallet ges samma slantlutning p& 1:3 och en reglerhojd pa ca 0,77
meter, men ett djupare permanent vattendjup pa 0,7 meter kravs en yta om ca
980 m2. Exakt utformning behdver faststallas i projekteringsskede.

Viktigt att notera att yta for servicevag runt dammen tillkommer samt att avstand
mellan dammen och fastigheter behover hallas. Under projekteringsskedet
kommer dammen att utformas med storre noggrannhet. En bedémning har
gjorts i detta skede, och det beddms finnas tillréckligt med utrymme for
servicevagar samt tillrackligt avstand till fastigheter.

Utifran grundvattennivan i omradet finns sannolikt risk for bottenupptryckning i
samband med anldaggande av dammen. Detta behéver studeras vidare i
projekteringsskede.

Placering av dammen visas i Figur 18, ytan som ar markerad uppnar en area pa
cal570 m?.

Dammens utlopp bor placeras i dess norra dnde varifran vatten leds vidare till
recipienten via befintlig trumma under Hoviksnasvagen. Innan vatten nar
trumman leds det i dike utmed planerad GC-vag. Det dimensionerande flodet
frin dammen, tillika trummans erforderliga kapacitet, ar 170 I/s (dagens 20-ars
flode).
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Trumman under Hoviksnasvagen mynnar i havet. Om vattennivan i diket tillats
stiga bor trummans kapacitet vara tillracklig vid normala havsvattenstand.
Marginalerna &ar dock smé (trummans kapacitet beddéms till mellan 150 — 180
I/s) och pa sikt bor trumman ersattas av en nagot stérre dimension, forslagsvis
BTG400 mm. Trumman bor férses med ett bakvattenstopp eller en backventil
for att forhindra att vatten fran havet kan rinna baklanges vid héga havsnivaer.

Teckenforklaring

Planomréde
= V3t damm 1570m2

0 25 50 100 Meter
- I

Figur 18. Forslag pa placering och utformning av vat damm. Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2025).

6.3.2 Avledning av naturmarksvatten och dagvatten

| dagslaget finns det ett befintligt dike som passerar planomradet och avleds
Osterut till recipienten. Detta dike avleder som tidigare namnt naturmarksvatten
fran narliggande omraden. Nuvarande dikesdragning fungerar inte med
foreslagen bebyggelse i planomradet.

For att mojliggora exploatering foreslas att dikets lage i plan justeras for att
passa med planerad bebyggelse. Befintlig dikessektion, djup och lutning ska
behallas for att inte forandra hur naturmarksvattnet belastar nedstroms
omraden och befintlig bebyggelse. Diket behdver vara dppet, men kortare
strackor med kulvertering under lokalgator och infarter kan anlaggas.

For att hantera dagvattnet inom planomradet rekommenderas att det avleds via
separata diken eller dagvattenledningar, som &r utformade for att leda vattnet till
en damm for férdréjning och rening. Vid val att anldgga diken kan dessa
eventuellt utformas som ett makadamdike eller av liknande konstruktion, vilket
skulle bidra till en effektiv avledning och hantering av dagvattnet.

Det &r av stor vikt att diket for naturmarksvattnet och eventuellt dike for
dagvattnet halls atskilda for att sékerstalla en effektiv hantering av bade
naturligt markvatten och dagvatten. Forslag pa utformning visas i Figur 19.
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Alternativa dragningar av diket ar méjliga. | de fall kulvertering behovs pa flera
platser kan mindre fordrojningsytor anldggas som kompensation.

Implementeringen av dessa atgarder forbattrar vattenhanteringen i omradet och
minimerar risken for éversvamningar och andra relaterade problem.
Kapaciteten i det befintliga trumsystemet i Laka syddst om planomradet har inte
berdknats i utredningen. Den foéreslagna I6sningen for Kleva 1:4 férséamrar inte
forhallandena i trumsystemet. Eventuell befintlig kapacitetsbrist i trumsystemet
behdéver utredas separat av Tjoérns kommun.

Dagrattendike ledningar
Dike e naburmarksyatben

0 25 50 100 Meter
J

Figur 19. Forslag pa placering av dagvattendiken och dike for naturmarksvatten. Bakgrundskarta
(Lantmateriet, 2025).

6.3.3 Fororeningsberakningar efter rening med vat damm

| Tabell 9 visas berakningar for fororeningsmangder fér markanvandningen fére
exploatering och efter exploatering med reningsatgard i form av vat damm.
Amnena som tkade efter exploatering med reningséatgard ar understrukna, se
Tabell 9.

Tabell 9. Féroreningsmangder (kg/ar) fore exploatering och efter exploatering med reningséatgard
vat damm utformning 1. Mangderna efter exploatering som éverstiger mangderna fore exploatering
ar understruket.

Méangder
[kg/ar]
Amne Fore exploatering Efter exploatering inkl. rening
Fosfor 3,3 1,9
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Kvave 80 40
Bly 0,24 0,08
Koppar 0,39 0,24
Zink 1,3 0,54
Kadmium 0,014 0,005
Krom 0,089 0,045
Nickel 0,072 0,072
Kvicksilver 0,0003 0,0005
Suspenderat material 1600 380
Olja 6,6 2,7
BaP 0,0003 0,0002

| Tabell 10 visas berékningar for féroreningshalter fér markanvéndningen fore
exploatering och efter exploatering med reningsatgéard i form av vat damm.
Amnena som tkade efter exploatering med reningsatgard ar understrukna, se
Tabell 10. | tabellen visas dven Goteborgs stads riktvarden for utslapp av
fororenat vatten (Goteborgs Stad, 2020).

Tabell 10. Fororeningshalter (ug/l) fore exploatering och efter exploatering med reningsatgard vat
damm utformning 1. Halter efter exploatering som 6verstiger halterna fére exploatering ar

understrukna.
Halter
(ug/]
Amne Fore exploatering Efter exploatering Riktvarden
inkl. rening
Fosfor 93 47 50
Kvave 2200 950 1250
Bly 6,7 2,0 28
Koppar 11 6 10
Zink 37 13 30
Kadmium 0,40 0,13 0,9
Krom 2,5 1,1 7
Nickel 2,0 1,7 68
Kvicksilver 0,009 0,013 0,07
Suspenderat 45 000 9100 25 000
material
Olja 190 64 500
BaP 0,009 0,005 -
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Resultatet i Tabell 9 och Tabell 10 visar att den vata dammen nastintill ger
tillracklig rening sé att mangderna och halterna efter exploatering inte ar hogre
an innan exploatering. Enbart kvicksilver har fatt kade mangder och halter
efter exploateringen inklusive reningsatgard och ar understruket i tabellerna.

Okningen och koncentrationen &r I&g och uppskattas inte paverka MKN.
Programvaran StormTac som har anvants vid utférandet av
fororeningsberakningarna grundar sig aven pa schablonvarden och ar darfor
inte en exakt spegelbild av verkligheten.

Reningseffekten ar starkt beroende av utformning av dammen samt drift och
underhall. En fordamm ger 6kad sedimentation och férenklar underhallet.
Vegetation samt skordning av dem paverkar reningseffekten.

6.4 Paverkan pa recipient med foreslagen
dagvattenhantering

Recipienten Hake Fjord uppnar idag inte god kemisk status da
vattenforekomsten paverkas av flera prioriterade &mnen, dar ibland kvicksilver.
Mangderna och halterna av kvicksilver okar efter reningsatgard, se Tabell 9 och
Tabell 10. For att fa en uppfattning om hur mycket &mnen som kan komma att
paverka recipienten har en spadningsberakning utforts. Enligt Havs- och
vattenmyndigheternas foreskrifter (HVMFS 2019:25) ar gransvardet for maximal
tillaten koncentration for kvicksilver satt till 0,07 pg/l. Haltbidraget av kvicksilver
som uppstar fran planomradet tas fram genom att berékna kvoten av
fororeningsmangderna for amnet och flodet frdn omradet. Beréknat haltbidrag
presenteras i Tabell 11.

Tabell 11. Beréknat haltbidrag for kvicksilver och Hav- och vattenmyndighetens gransvarde for
kvicksilver.

Parameter Méangd Haltbidrag Gransvarde
[kg/ar] [ug/1] [ug/1]
Kvicksilver 0,00050 0,00009 0,07

Berakningarna visar pa att haltbidraget ligger under Havs- och
vattenmyndighetens gransvarde.

6.5 Vattenverksamhet

Vattenverksamhet avser atgarder som paverkar vattenomraden. Det kan vara
atgarder som okar och minskar vattenmangden, paverkar den omgivande miljon
eller vattenomradets storlek samt atgarder som exempelvis gravning eller
utfylinad i ett vattenomrade (11 kap 38 miljobalken). Med vattenomrade avses
ett omrade som tacks av vatten vid hogsta forutséagbara vattenstand (11 kap. 2
§ miljobalken). For att fa bedriva vattenverksamhet behovs en anmalan till
Lansstyrelsen eller ansoka om tillstdnd hos Mark- och miljodomstolen,
alternativt en anmalan till Lansstyrelsen vid mindre atgarder.

Gravning och schaktning i ett vattenomrade déar bottenytan éverskrider 500 m?2 i
ett vattendrag kraver tillstand. Om bottenytan ar mindre an 500 m2 kravs endast
tillstind om medelvattenféringen éverskrider 1 m3/s. F6r mindre fléden ar
atgarden endast anmalningspliktig.
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Planomradet medfor gravning i vattenomrade, som omfattas av
vattenverksamhet, detta i samband med forflyttning av befintligt dike. Efter
inméatning av befintligt dike konstateras att bottenytan inte dverstiger 500 m?
och att flodet underskrider 1 m?/s, vilket innebar att inget tillstand kravs. Dock
behdvs en anmalan om vattenverksamhet. Ansdkan eller anmélan om
vattenverksamhet hanteras separat for de atgarder dar vattenverksamhet ar
aktuellt (11 kap. 9 § miljdbalken).

6.6 Markavvattning

Markavvattning avser alla atgarder som syftar till att avvattna mark for att
varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for specifika andamal (11 kap. 2 §
miljobalken). Det kan beskrivas som en vattenverksamhet dar fokus ligger pa
marken, medan vattnet betraktas som ett problem. For att atgarderna ska
uppfylla kriterierna och klassas som markavvattning maste de ha en varaktig
effekt. Det ar viktigt att notera att dagvatten (ytligt rinnande vatten i samband
med regn, sndésmaltning eller avvattning) inte omfattas av begreppet
markavvattning. Daremot omfattar begreppet atgarder som skyddar
markomraden mot éversvamning fran regelbundna variationer eller konstant
hog vattenniva i narliggande vattendrag eller sj6ar, sdsom byggandet av vallar
(Naturvardsverket, 2023). Markavvattning utgor vattenverksamhet och kréaver
tillstand fran Mark- och miljodomstolen (11 kap. 3 § miljobalken).

Planomradet ligger aven inom omrade med forbud mot markavvattning (11 kap.
14 § miljbalken), som omfattar storre delen av s6dra och mellersta Sverige.
Atgarder som utgér markavvattning behover i detta omrade, férutom tillstand,
dven dispens fran forbudet innan genomforande. Syftet med
markavvattningsforbudet ar att skydda vatmarker.
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7 Skyfallsanalys

7.1 Nuvarande situation

Inom planomradet finns tre storre lagpunkter, vilket har studerats med Scalgo
Live vid ett 100-arsregn, se Figur 20. Vatten fran lagpunkt 1 och 2 avleds norrut
mellan befintliga byggnader, medan vatten fran lagpunkt 3 avleds sydost till en
trumma och vidare till recipienten. Lagpunkt 1 beréknas ha en volym pa drygt
120 m3 och ett maximalt djup pa 30 cm, medan lagpunkt 2 har en volym pa
drygt 30 m3. Lagpunkt 3 har en betydligt mindre volym pa drygt 12 m3.

Om lagpunkt 1 och 2 byggs bort utan andra atgarder, kan storre floden och
volymer avledas genom befintliga fastigheter norr om planomradet vid skyfall,
vilket riskerar att orsaka stdende vatten och skador pa byggnader. Om lagpunkt
3 tas bort utan atgarder, kommer mindre fléden att avledas nordost genom
grénytor och parkeringsyta, vilket minimerar risken for staende vatten vid
befintliga fastigheter och darmed minskar éversvamningsriskerna.

Lagpunkt 2
30 m3

e

Figur 20. Befintliga lagpunkter och dess volymer inom planomradet. Bakgrundskarta (Lantmateriet,
2025).

Naturmarksvatten fran narliggande omraden leds som tidigare namnts genom
detaljplaneomradet i ett dike. Diket avleder aven vatten vasterifran vid ett
skyfall.

7.1.1 Paverkan pa framtida havsnivaer

Lansstyrelsens rekommendationer kring planeringsniva for stigande hav ar
lagre an tillaten fardig golvniva. Enligt Stigande hav bér byggnaderna placeras
pa minst +3,2 m. Lagsta fardig golvniva ar +3,4 m. Storre delen av planomradet
ar belaget hogre an +3,2 m. Mindre omraden i den 6stra delen ar belagna lagre

Sweco | Kleva 1:4

Uppdragsnummer 30048765

Datum 2025-11-03 Ver Fardig handling

Dokumentreferens \\segotfs003\projekt\21330\30048765_tjorn_kleva_1_4 vad-utredning\000\07_arbetsmaterial\komplettering

2025\rapport\tjorn kleva 1_4 vad-utredning 20251103.docx 37/45



SWECO %

an +3,2 m, se Figur 21. Utifran den tilldtna fardigt golvnivdn kommer framtida
bebyggelse inte att skadas av framtida havsnivahojningar.

Teckenforklaring

3 Planomrédet
Havsnivder

Bl Zon4 <2,5m
[ Zon3 2,5-2,8m
[CJZon2 2832m
CJzon1 >32m

200 Meter.
I

Figur 21. Havsnivéer efter Lansstyrelsens planeringszoner (matstation-Stenungsund) i férhallande
till befintliga marknivaer, planomradet och situationsplan. Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2025). Ytor
som inte &r fargade har en markniva hogre an +3,2 m.

7.2 Atgardsforslag

| omradet kring lagpunkt 1 kommer en yta pa cirka 750 m2 (se Figur 22) att
finnas tillganglig efter exploatering for att hantera skyfallsvatten. Lagpunkt 1
omfattar en volym pé drygt 120 m3 som med fordel hanteras inom denna yta.
Detta ar mojligt om ytan sanks ner cirka 0,2 m. For att vattnet ska kunna rinna
ner mot lagpunkten &ar det nddvandigt att hojdsatta vagar och den
omkringliggande marken. Det ar viktigt att sdkerstalla att denna volym kan
hanteras inom omréadet for att undvika skador pa befintliga och framtida
byggnader.

Hela lagpunkt 2 kommer att férsvinna efter exploatering. Det innebér att ungefar
30 m?3 byggs bort och for framtida situation behéver denna volym kompenseras.
Ett forslag ar att sdnka ned gronomradet runt dammen sa att skyfallsvatten kan

stalla sig dar vi behov. For att detta ska fungera behdver marken i planomradet

hojdséattas s& att vattnet rinner ner mot dammen som &r placerad i det norddstra
hdrnet.

Lagpunkt 3, som avleds mot nordost, kommer att tas bort genom anlaggning av
dammen. Volymen som skapas i lagpunkten kommer att kunna férdréjas inom
dammens kapacitet.

Det ar viktigt att sakerstalla skyfallsstrak for avliedning av skyfallsvatten som
alstras inom planomradet. Det rekommenderas att placera skyfallsstraket i
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anslutning till vagdragningen. For att leda vattnet mot de utpekade
skyfallsytorna kan hojdsattning av vagar och anlaggning av kantsten langs
vagarna anvandas. Skyfallsstrak redovisas i Figur 22.

[T

Teckenforklaring

Planomradet

. Mojlig skyfallsyta

o 25 s0.” 100 Meter — Skyfallsstrak
J

Figur 22. Skyfallstrdk och mojliga skyfallsytor inom planomradet. Bakgrundskarta (Lantmateriet,
2025).

7.2.1 Hojdséattning

En genomtankt hojdsattning ar viktigt for att undvika skador pa bebyggelse till
foljd av dversvamning. Byggnader rekommenderas att alltid placeras hogre én
angransande omraden. Vid extrem nederbord kan dagvattnet avledas ytligt i
handelser d& dagvattensystemet éverskrider sin maxkapacitet utan att riskera
paverkan pa byggnader. De ytliga vagarna for vatten ar det som benamns
sekundara avrinningsvagar och kan med fordel placeras i lagstrak i befintlig
terrang.

Lagstrak rekommenderas s att vattnet sakert kan avrinna vid stora
nederbordstillfallen. Ingangar till byggnader bor hojdsattas sa att vattnet inte
rinner in i byggnaderna. Vid nytillkommen bebyggelse rekommenderas bostader
att placeras med en marginal pa 0,3 meter ovan vag (Svenskt Vatten, 2019), for
att pa sa satt kunna skapa ytor som tillfalligt kan éversvammas. Hansyn till
dessa aspekter maste tas i beaktning infor kommande projektering.

Hojdsattningen i anslutning till husfasader bor utformas enligt Figur 23.
Forslaget innebar en utkastare pa cirka 20 centimeter i kombination med att
marken narmast fasaden hardgors for att undvika belastning pa byggnadens
dréneringssystem. Marklutningen rekommenderas till cirka 5% de forsta

3 metrarna fran utkastaren och darefter cirka 1-2% for att minimera risken att
dagvatten rinner in mot byggnaden.
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Figur 23. Rekommenderad hojdséttning av mark narmast fasad.

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) 4 kap 36 8 har en fastighetsagare ett
generellt ansvar att se till att avvattningen av den egna tomten inte medfér
betydande olagenhet fér omgivningen. Detta kan tolkas som att en avledning av
dagvatten fran fastigheten inte &r tillatet om inte en sarskild éverenskommelse
skett mellan markagare, samt att ingen olagenhet skapas. | ett omrade som
redan delvis &r bebyggt ar det viktigt att tillkommande bebyggelse och vagar
samt forandringar av befintliga vagar inte paverkar befintlig bebyggelse, vagar
etc.

7.2.2 Framkomlighet

Lokalgatorna inom planomradet behdver hojdsattas sa att vatten inte riskerar att
bli stdende vid ett skyfall. Detta for att mojliggora framkomlighet for
raddningsfordon. Befintliga vagar till och fran planomradet har en god
framkomlighet vid skyfall.
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8 Paverkan pa MKN

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

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

Vattenkvaliteten far inte forsamras

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

Begreppet aventyrar

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

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

8.1 Sammanfattning av forslagen dagvattenanlaggning

| utredningen har vat damm tagits fram som forslagen dagvattenanlaggning
inom omradet. Dammen behdver ha en yta pa minst 1 200 m? for att uppna
tillréckligt med fordréjningsvolym och rening. Dammen kommer skapa ett
mervarde for omradet med avseende pa gestaltning och utformning.

Detaljplanen ger goda forutsattningar att mojliggéra anlaggande av foreslagen
dagvattenanlaggning dar ytor avsatts inom parkomradet for dammen.

8.2 Recipienten

Recipienten Hake fjord ar framfor allt paverkad ur hydrografiska aspekter, men
har aven betydande paverkanskallor s som dagvatten fran vagtransport och
infrastruktur, urban markanvandning, jordbruk, skogsbruk och enskilda aviopp.

Inom planférslaget planeras den befintliga betesmarken att framst férandras till
bebyggelse. En foréndring i fororeningsméngder &r oundviklig vid denna
andrade markanvandning.
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| och med att omradet omvandlas fran betesmark till bebyggelse med
foreslagen dagvattenanlaggning minskar halterna av kvave till recipienten.
Foreslagen anlaggning ger god generell reningseffekt fér metaller. Dock
beraknas halterna for kvicksilver 6ka for omradet. Fran spadningsberakningen
som utfordes pa kvicksilver beraknades haltbidraget for kvicksilver till
recipienten ligga under Hav- och vattenmyndighetens gransvarde for
kvicksilver.

Mangderna av foéroreningarna efter exploatering inklusive reningsatgard
minskar for kvave och fosfor jamfort med fore exploatering. Reningseffekt for
metallerna &r som ovan namnt generellt god. Dock berdknades att mangderna
for kvicksilver efter exploatering inklusive reningsatgard dverskrider mangderna
fore exploatering.

Sweco gor beddmningen att det finns goda forutsattningar for att fordrdja och
rena dagvatten inom planomradet. Ytor avsatts inom parkomradet for vat
damm.

Sammantaget bedoms inte foreslagen byggnation inom detaljplaneomradet
aventyra recipientens forutsattningar for att uppna uppsatta miljokvalitetsmal sa
lange foreslagen dagvattenhantering utfors.
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9 Slutsats och fortsatt arbete

Planomradet kommer enligt modellberdkningar kunna forses med dricksvatten
och uppfylla branschrekommendationen avseende minsta vattentryck ovan
hogsta tappstalle. Totalt tva anslutningspunkter foreslas for VA-ledningarna
enligt tva forslag. Dagvatten erhaller inte en anslutningspunkt till befintligt
dagvattennat. Bada forslagen har sma marginaler gallande majligheten till
utbyggnad av spillvattensystem med sjalvfall. Hojdsattning ar viktig att utreda
vidare och bor beaktas i ett tidigt skede vid eventuell exploatering. En
hojdsattning inom planomradet kan medféra risker att dagvattnet inte kan rinna
till tankt dagvattenanlaggning. Av den anledningen &r det ocksa viktigt att i
senare skede utreda vidare pa hojdsattning och golvnivaer.

Foreslagen dagvattenhantering &r att via diken eller dagvattenledningar avleda
dagvattnet till en vat damm inom planomradet och sedan norrut till recipient via
en trumma under Héviksnasvagen. Den planerade exploateringen medger

forutsattningar for att anlagga erforderlig dagvattenanlaggning men det ar aven
viktigt att tillse att naturmarksvatten kan avledas separat och inte via féreslaget
dagvattensystem. Naturmarksvattnet foreslas avledas i ett separat dike genom
planomradet dsterut mot recipient. Diket for naturmarksvatten ersatter befintligt
dike och ska ha samma dikessektion &ven om dragningen i plan férandras.

Detaljplanens genomférande beddms inte &ventyra vattenférekomsten Hake
Fjord forutsattningar for att uppnd uppsatta miljokvalitetsmal.

Planomradet har tre lagpunkter som hanterar dagvatten, dar delar av lagpunkt 1
och hela lagpunkt 2 riskerar att orsaka skador pa befintliga byggnader om de
tas bort utan atgarder. LAgpunkt 1 kan ersattas av nedsankning av ett
grénomrade i anslutning till den befintliga lagpunkten. Volymen inom lagpunkt 2
kan ersattas genom hojdséattning av marken runt den féreslagna dammen. For
att forhindra 6versvamningar och sékerstélla avledning av vatten behdver
marken for planomradet hojdsattas sa vatten rinner mot dammen vid skyfall.
Gronomradet kring dammen rekommenderas att sankas ned for att vid behov
fordroja skyfallsvattnet. Genom en noggrant planerad hdjdséattning och
utformning av lokalgator kan man ocksa sakerstalla framkomligheten for
raddningsfordon vid skyfall.

Forslag pa fortsatt arbete efter detaljplanens antagande:

o Klarlagga hojdséattning och golvnivaer inom planomradet for att mer
exakt kunna avgora mojligheten till utbyggnad av spillvattensystem med
sjalvfall.

¢ Bedoma tillganglig kapacitet i det befintliga spillvattensystemet for att
utvardera eventuell pakoppling.

¢ | detaljprojekteringsskede sker placering av brandposter inom omradet
samt stams av med raddningstjansten.

e Projektering av dagvattenanlaggning inkl. féroreningsberakningar for att
sakerstalla att ingen 6kning av féroreningstransporter fran omradet
sker.

¢ Tillse att avledning till dagvattendamm kan ske med sjélvfall genom
hojdsattning av omradet.

e Skotselplan och driftansvar for dagvattenanlaggning. Tillse i
detaljplanen att dagvattenhantering sékerstélls genom att ytor avsatts.

o Tillse séker avledning av skyfallsvatten genom héjdsattning och att ytor
avsatts for parallellt system for avledning av naturmarksvatten sa att det
inte sker i anlaggning for dagvattenhantering inom planomradet.

Sweco | Kleva 1:4

Uppdragsnummer 30048765

Datum 2025-11-03 Ver Fardig handling

Dokumentreferens \\segotfs003\projekt\21330\30048765_tjorn_kleva_1_4 vad-utredning\000\07_arbetsmaterial\komplettering
2025\rapport\tjorn kleva 1_4 vad-utredning 20251103.docx

SWECO ﬁ

43/45



10 Referenser

Bohusgeo AB. (2022-05-20). Projekterings-PM/Geoteknik Kleva 1:4. Uddevalla:
Bohusgeo AB.

Goteborgs Stad. (2020). Riktlinjer och riktvarden for utsléapp av férorenat vatten
till dagvattennét och recipient. Goteborgs Stad, miljoforvaltningen.

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

HVMFS 2019:25. (den 01 01 2020). Havs- och Vattenmyndigheten. Hamtat fran
Klassificering och miljékvalitetsnormer avseende ytvatten:
https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-
lagar/foreskrifter/register-vattenforvaltning/klassificering-och-
miljokvalitetsnormer-avseende-ytvatten-hvmfs-201925.html

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

Lansstyrelsen i Vastra Goétalands och i Varmlands lan. (2011). Stigande vatten -
en handbok for fysisk planering i 6versvamningshotade omraden.
Lansstyrelsen i Vastra Goétalands lan och i Varmlands lan.

Lansstyrelsen Vastra Goétaland. (2023). Faktablad kusten - Underlag till
rapporten Stigande vatten - en handbok for fysisk planeirng i
dversvamningshotade omraden. Lansstyrelsen Vastra Gétaland.

Naturvardsverket. (december 2023). Markavvattning. Hamtat fran
Naturvardsverket: https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-
stod/branscher-och-verksamheter/markavvattning/

Scalgo Live. (februari 2025). Scalgo Live. Hamtat frAn Scalgo Live:
https://scalgo.com/live/

SGU. (2025). Sveriges geologiska undersokning. Hamtat fran Kartvisare:
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html

SMHI. (2022). SMHI. Hamtat frAn Ladda ner meteorolofiska observationer:
https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-
observationer/#param=precipitation24HourSum,stations=all

Svenskt Vatten. (2019). P110 Avledning av dag-, drén- och spillvatten:
Funktionskrav, hydraulisk dimensionering och utformning av allménna
avloppssystem.

Svenskt Vatten. (2020). P114 Distribution av dricksvatten: Funktionskrav,
hydraulisk dimensionering och utformning av allménna
vattenledningsnat.

VISS. (februari 2025). Vatteninformatonssystem Sverige. Hamtat fran Hake
Fjord:
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA55040263

Sweco | Kleva 1:4

Uppdragsnummer 30048765

Datum 2025-11-03 Ver Fardig handling

Dokumentreferens \\segotfs003\projekt\21330\30048765_tjorn_kleva_1_4 vad-utredning\000\07_arbetsmaterial\komplettering
2025\rapport\tjorn kleva 1_4 vad-utredning 20251103.docx

SWECO ﬁ

44145



SVVECK)i!g

11 Bilagor

Bilaga A — Befintligt ledningssystem.
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