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Begreppsforklaringar

Avrinningskoefficient: matt p& hur stor del av ett omrade som bidrar till avrinning

Avrinningsomrade: omrade fran vilket vatten kan avledas genom sjalvfall eller pumpning till en och
samma punkt

Braddning: alternativ avledning av vatten nar ordinarie systems kapacitet dverskrids

Dagvatten: ytligt avrinnande regn- och sméltvatten

Dikningsforetag: en samfallighet som bildats for att férbattra markavvattning och vattenavledning, ofta
for att skapa ny jordbruksmark

Dimensionerande varaktighet: en vald tid i minuter under vilken ett regn med en bestamd aterkomsttid
pagar, anvands for berakningar och modelleringar

Dranvatten: vatten som avleds genom drénering

Damning: avsiktlig eller oavsiktlig hojning av yt- eller grundvattenniva

Forbindelsepunkt: punkt dar fastighetens ledningar kopplas till den allmanna anléggningen

Infiltration: Intréngning av vatska i porost eller sprickigt material, till exempel vatten som tranger in i
jord eller berg

Instangt omrade: Omrade varifran dagvatten ytledes inte kan avledas med sjalvfall

LOD: Lokalt omh&ndertagande av dagvatten . En forkortning, som historiskt anvants som ett
samlingsnamn for olika typer av lokal hantering av dagvatten

Recipient: mottagare av dagvatten

Rinntid: Den maximala tid det tar fér regn som faller inom avrinningsomrédet att rinna till den punkt dar
allt dagvatten fran omradet avleds. Rinntidens langd ar en kombination av den stracka det avrinnande
vattnet skall tillryggaldagga samt den hastighet vattnet har

Skibord/overfall: nivareglerande konstruktion, dar vatten rinner Gver en kant. Ett effektivt satt att kunna
reglera vattenytan uppstroms

Aterkomsttid: tidsintervall mellan regn- och avrinningstillfallen for viss given intensitet och varaktighet
10 mm fordrdjning per reducerad ytenhet: Den volym som kravs for att fordréja 10 mm regnvatten over

den yta som forvantas bidra med ytavrinning
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Sammanfattning

Foreliggande dagvatten- och skyfallsutredning har utforts for planomradet kvarter Vadden.
Utredningsomradet ar beldget i sydvéstra delen av Skdvde, bredvid Sodra Bergvagen och Falkvagen.
Den planerade exploateringen inkluderar bostadsbyggnation av tva punkthus med totalt 46
lagenheter, parkering och plats for lek och umgéange.

Ett dike som avleder dagvatten fran uppstroms bostadsomrade gar genom planomradet och avrinner
mot OK-dammarna vaster om Vadsbovéagen och slutligen recipienten Osan. Resterande delar av
planomradet avrinner nordést mot infiltrationsdammarna dster om Vadsbovagen och séder om Norra
Bergvagen och infiltrerar darefter till grundvattenrecipienterna Falkdping-Skévde och Hagelberg.

Jordlager inom planomradet utgors av moran. Grundvattennivaer trangde fram vid 0,65 m djup i en
provgrop i mitten pa grasytan. Det 6versta jordlagret och sediment i diket ar férorenade och behéver
atgardas innan exploateringen pabdrjas.

En fordrojningsvolym om ca 50 m3 behdvs for att ej 6ka befintligt flode pa nedstroms ledningsnat for
framtida regn med upp till 10 ars aterkomsttid. Fordrojt dagvattenflode foreslas pakopplas
dagvattenledning i 6stlig riktning langs med Sédra Bergvagen. Dagvattenhanteringen inom
planomréadet kan hanteras genom flera olika typer av anlaggningar. En torrdamm rekommenderas i
den befintliga lagpunkten éstra del, alternativt kan underjordiska magasin eller regnrabatter anlaggas.

Dagvattnet foreslas fordréjas och genomga rening i diken och torrdamm inom planomradet. Yiterligare
rening sker nedstroms planomradet i infiltrationsdammarna. Darmed beddms statusen i
grundvattenférekomsterna Falkdping-Skévde och Hagelberg ej férsamras.

D& lagpunkten som idag finns pa grasytan kommer att exploateras med byggnader och parkering
minskar magasineringskapaciteten vid skyfall och mer vatten férvantas avrinna ut fran omradet vid
kraftiga regn. En skyfallsled 6ster om Vadsbovagen i nordlig riktning kan minska belastningen pa
bostadsomradet Gsterut langs med Sddra Bergvagen. D& mer vatten avleds till infiltrationsdammarna
rekommenderas att dversvamningsrisken inom arenaomradet atgardas da infiltrationsdammarna
braddar mot detta omrade. En skyfallskartering har utforts pa befintlig markanvéandning och efter
exploatering. Resultatet indikerar att dammarna ej braddar vid ett framtida 100-arsregn efter
exploatering.

Lagsta golvniva foreslas ej understiga +166,5 m. Foreslagen hojdsattning ar inkluderad i
skyfallskarteringen efter exploatering. Byggnader beddms ej éversvammas vid ett framtida
100-arsregn med foreslagen hojdsattning.

Skyfallsledens har utretts i en fordjupad forstudie och bedéms vara genomférbar. Nodvandiga
marksankningar for att erhalla fall i nordlig riktning langs med skyfallsleden kan riskera marktackning
pa befintliga ledningar och ledningsagare behover kontaktas for eventuella omlaggningar. Trots
atgarderna fortsatter en del vatten osterut dver farthindret langs Sodra Bergvagen. Alternativ for att
leda mer vattnet mot skyfallsleden ar att hoja det befintliga farthindret for att pa sa satt sakta ner
vattnet. Vidare sd ar Sodra Bergvagen i dagslaget bomberad och en 6vergang till skevning norrut kan
leda mer vatten till skyfallsleden. Skapandet av skyfallsleden innebér ett visst massoverskott pa grund
av sankningen av marken. Uppskattningsvis rér det sig om ca 90 m3 massor i 6verskott.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Skévde kommun har Norconsult AB utarbetat foreliggande dagvatten- och
skyfallsutredning till detaljplan fér kvarter Vadden, belaget i den vastra delen av centrala Skévde, se
Figur 1. Detaljplaneomradet &r ca 1,3 ha stort och bestar idag framst av grasytor och végar.
Utbyggnaden i detaljplaneforslaget bestar av tva punkthus samt parkering. Omradet férvantas dels
oversvammas vid skyfall enligt Skovde kommuns 6vergripande skyfallskartering, dels ha dalig
mojlighet till infiltration enligt utférd geoteknisk utredning.
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Figur 1. Karta 6ver vastra Skévde centrum (hitta.se, 2020). Detaljplaneomradet ar markerat i svart.

1.1 Syfte

Utredningen syftar framst till att klargora forutsattningarna for bebyggelse inom omradet enligt den
utokade detaljplanen med avseende pa hantering av dagvatten och skyfall. Oversiktligt férslag pa
dagvattenhantering ges d&ven med hansyn till bland annat féroreningsbelastning och fordrdjning av

floden.

1.2 Planerad exploatering/planforslag

Skovde kommun har tagit fram en illustrationsskiss for kvarter Vadden, se Figur 2. Utredningsomradet
ar belaget i sydvastra delen av Skovde, bredvid Sddra Bergvagen och Falkvagen. Den planerade
exploateringen inkluderar bostadsbyggnation av tva punkthus med totalt 46 lagenheter, parkering och
plats for lek och umgange.
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Figur 2. Strukturplan framtagen av Skdévde kommun (2020-02-21)

1.3 Underlag

¢ Kompletterande miljéteknisk undersokning inklusive bilagor (PDF), mottaget 2020-02-19
e Situationsplan (DWG)(PDF), mottaget 2020-02-21

e Dagvattennat (DWG), mottaget 2020-03-20

e VA Billingssluttningen_171102 (DWG), mottaget 2020-03-20

¢ Vadden_dagvutredning_karta (DWG), mottaget 2020-03-23

e Vadden_dagvutredning_NH-data (DWG), mottaget 2020-03-23

¢ Vadden_dagvutredning_foto (PDF), mottaget 2020-03-23
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1.4 Dagvattenstrategi

Skoévde kommun har utvecklat tydliga riktlinjer fér hur dagvattnet ska hanteras inom kommunen
(Skovde kommun, 2011). Vid exploatering ska inte dagvattnets kvalitet paverka manniskan eller
naturen negativt. Féroreningar ska darmed begransas i sa stor omfattning som mgjligt. Hansyn maste
tas till vattenbalansen sa att inte grundvattennivaer riskerar att drastiskt forandras. For att uppna
ovannamnda mal ska dagvatten hanteras sa nara kallan som mdjligt, med betoning pa LOD-tekniker
(lokalt omhandertagande av dagvatten). Valet av LOD-tekniker ska ta hansyn till samtliga
forutsattningar for optimal dagvattenhantering. Foljaktligen stréavar Skévde kommun efter utforlig och
regelbunden skotsel av gator, parkeringar, parker och dagvattenanlaggningar for att uppna en god
miljé och effektiv drift av dagvattensystem. Framtidsvisionen inkluderar att dagvattnet ska utgdra en
resurs vid kommunens byggande och att narhet till naturen efterstravas. Om markférhallanden eller
andra forutsattningar inte férhindrar LOD-teknik vid nyexploatering bér inte dagvatten avledas i
ledningar. Ar LOD inte méjligt att applicera ska dagvattnet avledas i 6ppna lésningar och inkludera
fordrgjning.

Skoévde kommun har framtagit en bedémningsmatris som vager markanvandning mot recipientens
kanslighet, och som rekommenderar hur omfattande rening som kravs, se Tabell 1.

Tabell 1. Beddmningsmatris for behandling av dagvatten till recipienter (Skdvde kommun, 2011).

Laga féroreningshalter
Villaomraden och parker, naturmark och
mindre P-platser med liten omséttning.

Ej behandling Ej behandling Ej behandling

Mattliga féroreningshalter

Bostadsomraden (flerfamiljshus) samt verk-
samhetsomraden med liten miljopaverkan

Trafikytor utom huvudvagnatet

Viss behandling

Viss behandling

Ej behandling

Viss behandling

Ej behandling

Ej behandling

samt verksamhetsomraden med stor miljé-
paverkan

oljeavskiljning

Oljeavskiljning

P-ytor ca: > 50 P-platser med liten omsattning | Behandling Viss behandling | Viss behandling

Hbga féroreningshalter

Genomfarter/Huvudvagnat Behandling/ Behandling Viss behandling
oljeavskiljning

P-ytor > 50 P-platser med stor omsattning Behandling/ Behandling/ Behandling

1.4.1 Dimensioneringsforutsattningar

Foreslaget dagvattensystem ska klara av att avleda ett framtida 10-arsregn med 10 min varaktighet.
Fordréjning ska utformas sa att floden vid ett framtida 10-arsregn inte ger 6kad belastning pa befintligt
nedstréms dagvattensystem.
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2 QOirientering

| foljande avsnitt ges en beskrivning av aktuella recipienter, markforhallanden och eventuella
skyddsvarda omraden inom och i anslutning till planomradet.

2.1 Recipient

Osan ar recipient for planomréadet kv Vadden.

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), aven kallat Vattendirektivet
med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god
vattenstatus satts kvalitetsmal i form av sa kallade Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomster.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat
MKN for de vattenférekomster som ar definierade inom vattenférvaltningsarbetet. MKN uttrycker den
ekologiska och kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare malsattningen
var att alla definierade vattenférekomster skulle ha uppnatt en god kemisk och ekologisk status ar
2015. Detta har dock inte uppfylits, varvid ytterligare atgarder behovs i det fortsatta arbetet. Arbetet
med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om ca sex ar, vilket bland annat innebar att nya
kvalitetskrav stalls ca vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den féljande ar 2016 och
nastkommande cykel avslutas ar 2021.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige &r den ekologiska statusen i Osan klassad som mattlig
(Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna och Havs- och vattenmyndigheten, 2020). Utslagsgivande ar
kvalitetsfaktorerna fisk och naringsamnen. Tidsundantag till 2021 har medgivits for att uppna god
ekologisk status med hansyn till konnektivitet och 6vergédning, malet ar att istallet uppna god
ekologisk status 2027. God status har fatt tidsundantag pa grund av att administrativa resurser
beddms otillrackliga.

Konnektiviteten i Osan ar paverkad av manniskan. Dammar och andra hinder hindrar fiskar fran att
vandra i vattensystemet.

Observerad halt av fosfor i Osan &r 43 g/l baserat p& 12 provtagningar under 2016. Referensvardet
ar 14,6 g/l vilket ger ekologisk kvot 0,34. Genomsnittlig total fosforkoncentration till Osan &r ca 65
ug/l for aren 2004—2018 enligt uppgifter fran SMHI vattenwebb (SMHI, 2020).

Den kemiska statusen uppnar ej kravet om god kvalitet. Undantag har medgivits med mindre stranga
krav for den kemiska statusen avseende kvicksilver och bromerad difenyleter pa grund av atmosfarisk
deposition. Det anses vara tekniskt omagjligt att sanka dessa halter med lokala atgarder. Den kemiska
statusen, exklusive kvicksilver och bromerad difenyleter, &r ej klassad.

Hela planomrédet finns inom en grundvattenférekomst, Falkoping-Skovde, enligt
(Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna och Havs- och vattenmyndigheten, 2020). Den ar en
sedimentar bergforekomst och omfattar ca 888 km2. Grundvattenférekomsten Billingen Kalksten ligger
i vastra sidan av planomréadet, ar ocksé en sedimentar bergférekomst. Oster om planomréadet finns
grundvattenférekomst Hagelberg, som ar en sand- och grusférekomst. Férekomsten Falkdping-
Skovde tacker forekomsterna Billingen Kalksten och Hagelberg, se Figur 3.

Enligt VISS har alla tre forekomsterna god kemisk (kvalitativ) och kvantitativ status.
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v

Billingen Kalksten Hagelberg

Figur 3. Tre grundvattenférekomster nara planomrade Undersokningsomradet ar markerat i svart.
(Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna och Havs- och vattenmyndigheten, 2020)

2.2 Skyddsvardaintressen

Inom planomradet finns ett kulturarv, se Figur 4. Lamningen &r benamnd "L1961:4483 Ovrigt"
(Fornsok Riksantikvarieambetet, 2020) och ar en fyndplats for runristad sten.
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Figur 4. Karta dver omradet med markerade kulturarv (Fornsok Riksantikvarieambetet, 2020) .
Exploateringsomradets ungefarliga placering & markerat med svart.
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Planomradet ligger inom vattenskyddsomradet Skévde Billingesluttningen, se Figur 5. Foreskrifter
gallande for vattenskyddsomradet tradde i kraft 1976-12-23 (Naturvardsverket, 2020).
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Figur 5. Vattenskyddsomrade utdrag ut kartverktyget (Naturvardsverket, 2020) planomradets ungefarliga
placering &r markerat med svart.

2.3 Geoteknik

Sveriges geologiska undersokning (SGU, 2020) visar att jordarterna for det aktuella planomradet
bestar av sandig moran, se Figur 6.
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Sandig moran
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Figur 6. Jordlager inom utvecklingsomradet enligt Sveriges Geologiska Undersékningar (SGU, 2020) .
Planomradets ungefarliga placering &r markerat med svart.

Jordlagerfoljder undersoktes inom exploateringsomradet genom sex spadgravda provgropar ner till ca
2,0-2,5 m djup (MITTA, 2019). Inom hela utredningsomradet férekommer fyllnadsmaterial ytligt. |
Oster innehaller fyllnadsmassorna tegel och asfalt. De 6versta 0,2-0,3 m utgérs generellt av mullhaltigt
fylinadsmaterial av sand och silt. Darunder finns fyllnadsmaterial med varierande karaktar ner till ca
0,5-1,6 m djup. | manga provgropar ar fylinadsmaterialet likt det underliggande naturliga jordlagret.
Under fyllnadsmaterialet utgors jordlager framst av sand och silt med inslag av block, sten och grus.

| tvd grundvattenror, ett p& befintlig parkering och ett i mitten av grasytan, har jordlagerfoljder
observerats djupare dn ovannamnda spadprovgropar. Mellan 2—4 m djup utgérs jordlager av silt och
sandig silt (MITTA, 2019).

2.4 Grundvatten

Tva grundvattenror installerades av MITTA under 2019. Ett av grundvattenréren kasserades pa grund
av att roret dragits upp av okand anledning och i det andra réret observerades otillrackligt vatten for att
en analys skulle kunna genomforas.

Centralt pa grasytan trangde vatten fram vid ca 0,65 m djup i samband med gravning av en provgrop
(MITTA, 2019), vilket ar en indikation pa en hog grundvattenniva inom planomradet. For att fa ett
battre underlag angaende grundvattennivaer inom planomradet behéver matningar genomforas.
Matningen bor ske under minst 3 manader, garna ett ar och i ett flertal punkter.

Pa grund av mycket silt och eventuellt htga grundvattennivaer bedoms mojligheten till infiltration vara
begransad i dagslaget.

n:\107\00\1070085\5 arbetsmaterial\O1 dokument\r\rapportl.docx 2021-04-16 | 7(28)



Uppdragsnr: 1070085 Version: 1

N orconsu It 0:‘ Kvarter Vadden | Dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan

2.5 Markavvattnings-/sjosankningsforetag

Inget markavvattnings- eller sjosankningsforetag har hittats inom eller nedstroms planomradet for
kvarter Vadden (Lansstyrelsen, 2020).

2.6 Ledningar inom planomradet

Planomrédet har enligt Ledningskollen dagvattenledningar som avvattnar narliggande vagar och
grasytans lagpunkt samt ett ledningsstrdk med hogspanning, el, gatubelysning och signalkablar, se
Figur 7.

LEDNINGSSTRAK

@\

s Yale)

Figur 7. Ledningssamordning. Underlag har tagits emot via Ledningskollen (2020-03-01) och fran Skavde
kommun.
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3 Befintlig dagvattenhantering

Planomradet avvattnas idag genom infiltration och ytlig avrinning. | stort sett avvattnas hela grasytan
till dagvattenledningsnatet i 6ster genom en rannstensbrunn i grasytans lagpunkt, se Figur 8.
Lagpunkten har ett djup som uppgar till ca 0,4 m. D& rannstensbrunnen ej ar i lagpunktens botten
beddms avrinningen vara lag. Vid ett platsbesék 2020-02-18 observerades blét mark inom lagpunkten,
se Figur 9. Dagvattnet frAn grasytan, och narliggande vagar, avrinner till infiltrationsdammar som ar
belagna ca 350 m norddst om planomradet. Infiltrationsdammarna bedoms ha god filtrerande funktion
pa dagvattnet innan grundvattenférekomsterna Falkoping-Skévde och Hagelberg nés.

Figur 9. Blot mark i grasytans lagpunkt i samband med ett platsbesék 2020-02-18. Foto: Norconsult
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En mindre del av grasytan och exploaterade ytor p& hogre nivaer vaster om planomradet avvattnas till
diket som sedan kulverteras under Falkvagen. Dike och kulvertering illustreras i Figur 10. Dagvattnet
avrinner nedstroms kulverteringen mot OK-dammarna, darefter till Mérkebécken och slutligen recipient
Osan.

A
CHAY

[l

Figur 10. Dike och kulvertering inom planomradet. Foto: Norconsult

| kartan nedan visas en 6versiktshild av nedstroms belagna dagvattensystem.
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Figur 11. Befintliga dagvattenanlaggningar belagna nedstroms planomradet.

3.1 Befintliga dagvattenfléden

Berakning av befintliga fléden har skett med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikationer
P110 och P104, enligt foljande formel:

Q= Aogi (Ekvation 1)
q = flode [l/s]

A = avrinningomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoef ficient [-]

i = dimensionerande regnintensitet [l/(s, ha)]

Det dimensionerande flodet fran respektive avrinningsomrade erhalls da hela omradet bidrar med
avrinning, dvs da den mest avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med avrinning. Den yta
som bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhalls genom att en avrinningskoefficient
multipliceras med den totala ytan. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbdrden som
avrinner pa ytan efter infiltration och ytvattenlagring etc.

Den dimensionerande rinntiden inom varje omrade sétts lika med regnvaraktigheten, varvid det
dimensionerande flédet (Q) erhalls. Rinntiderna har uppskattats genom Svenskt Vattens publikation
P110 rekommenderade vattenhastigheter i olika ledningssystem. Fér grasytor har hastigheten
uppskattats till ca 0,1 m/s.
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Fléden som forvantas erhéllas fran mark inom exploateringsomradet redovisas i Tabell 1Tabell 2.
Rinntiden uppskattades till 15 minuter genom ca 90 meter ytlig avrinning pa grasytan mot
rannstensbrunnen i planomradets Ostra del.

Tabell 2. Flode vid ett 10-arsregn pa befintlig mark.

Area Avrinnings- Red area Regnvaraktighet Regnintensitet Flode
Yta [m?] koefficient  [m?] [min] [I/s ha] [I/s]
Grasyta 5440 0,05 270 15 181 4,9
GC-bana 100 0,8 80 15 181 14
Grusad parkeringsyta 100 0,2 20 15 181 0,4
Tot 5640 - 370 - - 6,7

3.2 Befintlig fororeningsrisk och féroreningsbelastning

Pa fastighet Vadden 2 har en verkstadsindustri varit etablerad mellan 1959 och 2004, innan befintlig
bebyggelse (MITTA, 2019). | anslutning till den sodra delen av planomradet har det tidigare géatt en
jarnvag.

Fororeningshalter i jordlager inom exploateringsomradet analyserades i en miljoteknisk undersokning
(MITTA, 2019). Naturvardsverkets bedémningsgrund, KM (k&nslig markanvandning), har anvants
vilket ar ett riktvarde som beskriver om marken ar lamplig for bostadsandamal. | det dversta lagret av
fyllnadsmaterialet ar halterna kvicksilver och PCB 6ver KM pd i stort sett hela grénytan. Kvicksilver
och PCB overskrider aven KM i djupare jordlager i den ostra delen av planomradet. Bada amnena har
patraffats i dikets sediment. Arsenik 6verstiger KM i flera jordprover i bade fyllningsmaterial och i
underliggande naturliga jordlager men bedoms, pé grund av observerat alunskiffer i jordlager, ha en
naturlig harkomst.

Den miljotekniska undersokningen av MITTA bedomer att bade kvicksilver och PCB bor atgardas
innan exploatering paborjas. Fororeningar i sediment rekommenderas att atgardas innan diket
kulverteras. Undersdkningen utesluter inte att det kan forekomma lokalt férhéjda halter av PAH i
fyllnadsmassorna som ar en risk fér manniskors hélsa.

For att uppskatta féroreningstransporten och fororeningsreduktion i planomradet s& har programmet
StormTac anvéants. StormTac anvander féroreningsschablonhalter fran specifika markanvandningar.
Schablonerna ar baserade pa en databas dar manga undersokningar och matresultat ingar.
Resultaten rekommenderas att tolkas med varsamhet da databasen nodvandigtvis inte har
tillfredsstéllande data for alla markanvandningar. Befintliga féroreningskoncentrationer och
fororeningsbelastning redovisas i Tabell 3. Eftersom befintlig markanvandning ar grasmark ar
fororeningsbelastning fran exploateringsomradet l1ag.
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Tabell 3. Befintliga fororeningskoncentrationer och fororeningsbelastning fran exploateringsomradet.

) Koncentration Belastning
Amne [ug/l] [kg/ar]
Fosfor 110 0,12
Kvave 1100 1,10

Bly 2 0,002
Koppar 10 0,010
Zink 19 0,020
Kadmium 0,10 0,00011
Krom 2 0,0019
Nickel 1 0,0015
Kvicksilver 0,011 0,000011
Suspenderat material 17 000 17
Oljeindex 160 0,16
TOC 6 000 6
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4 Foreslagen dagvattenhantering

Foreliggande exploateringsforslag kommer leda till forandrade dagvattenfléden. | framtiden vantas
aven klimatférandringar leda till forandrade dagvattenfldden, varfor det ocksa bor beaktas vid
dimensionering av framtida dagvattensystem. En faktor for klimatférandringen om 1,25, enligt Svenskt
Vattens rekommendation, har multiplicerats med regnintensiteten. Nedan foljer forslag till hallbar
dagvattenhantering med hansyn till de framtida forutsattningarna.

4.1 Framtida dagvattenflode

Framtida dagvattenfléden, se Tabell 4, har beréknats enligt samma metod som beskrivs i kapitel 3.2
Ytorna som ingdr i beraknade framtida floden illustreras i Figur 12. For grasytor har
avrinningskoefficienten 0,1 antagits (istallet for 0,05 pa befintliga grasytor) da dagvatten ej férvantas
magasineras lika mycket i lagpunkter efter exploatering.

Tabell 4. Dagvattenfloden vid ett framtida 10-arsregn for planerad byggnation

Avrinnings- Red area Regnvaraktighet  Regnintensitet
Yta Area [m?] koefficient [m?2] [min] [I/s ha] Flode [I/s]
Grasyta 3300 0,1 330 10 285 9
Parkeringsyta 1240 0,8 990 10 285 28
Takyta 640 0,9 580 10 285 17
Ovrig hardgjord yta 460 0,8 370 10 285 11
Tot 5640 2270 65

Figur 12. Markanvéandning vid berakning av framtida dagvattenfléden. Gront=Grésytor, Rott=Parkeringsytor,
Blatt=Takytor och Orange=0Ovriga hardgjorda ytor.

n:\107\00\1070085\5 arbetsmaterial\O1 dokument\r\rapportl.docx 2021-04-16 | 14(28)



‘ Uppdragsnr: 1070085 Version: 1
N orconsu It ‘O’ Kvarter Vadden | Dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan

4.2 Erforderlig foérdréjningsvolym

For att inte 6verbelasta dagvattensystem nedstroms behdver 6kade dagvattenfléden fordrojas.
Fordrojningsvolymerna ar beraknade genom att ett framtida 10-arsregn begrénsas till ett befintligt
10-arsregn enligt kapitel 3.1. Det dimensionerande regnet ar 50 min och ger en fordrojningsvolym om
ca 50 ms.

4.3 Principléosningar for dagvattenhantering

| féljande kapitel presenteras principlésningar for dagvattensystem som kan appliceras inom
planomradet.

4.3.1 Diken

Diken ar justerbara dagvattenanlaggningar som kan utformas efter behov och utgérs av exempelvis
svackdiken, vagdiken eller makadamdiken. Anlaggningen kan kombineras for att nyttja samtliga
nodvandiga funktioner med avseende pa avledning, rening och fordrojning.

4.3.1.1 Svackdiken

Svackdiken ar en effektiv atgard for bAde magasinering och avledning om ett strypt utfléde erfordras.
Med svackdike avses ett brett vegetationsklatt dike med svag slantlutning, se Figur 13. Dikena ar
bekladda med vattentaligt gras eller vatmarksvaxter och karaktariseras av en stor bredd och en svag
langsgaende lutning. Svackdiken bor ha en slantlutning pa 1:3 eller flackare med hansyn till skotsel
samt lekande barn.

Ett svackdike kraver underhall i form av grasklippning for att flodet ska bibehallas. Eftersom
svackdiken i princip &r sjalvgddslande pa grund av naringsamnen som kommer med dagvattnet sa
kravs ingen ytterligare godsling.

Svackdiken bidrar med viss rening. Beroende pa vilken typ av yta som dagvattnet avrinner fran kan
svackdiken krava kompletterande rening for att uppna miljokvalitetsnormer for recipienter.

Figur 13. Exempel pa svackdike i Kronsberg. (Foto: Norconsult)
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4.3.1.2 Vagdiken

Med vagdiken avses i detta fall diken med brantare slantlutning an svackdikena beskrivnha ovan. Inte
heller behdver den langsgaende lutningen vara lika flack. En betydande férdel med dessa diken
jamfort med svackdiken ar att de inte kréver lika stor yta och darmed ar fordelaktiga att anvanda
utmed lokalgator etc., dar utrymmet ar begransat. Nackdelen med éppna vagdiken jamfért med svack-
diken &r att reningseffekten inte &r lika god. Ratt utférda och utnyttjade kan dock dppna vagdiken ge
viss rening pa fororenat dagvatten.

4.3.1.3 Makadamdiken

Ett alternativ till ppna svack- och vagdiken & makadamfyllda diken. En férdel med makadamdiken ar
att de kan anlaggas under andra ytor och belaggningar. Utformningen av makadamdikena kan
saledes varieras, se Figur 14. Makadammaterialet bidrar till en 6kad reningsgrad da partiklar samlas i
botten och kommer med tiden utgdra ett filtermaterial.

Figur 14. Exempel pa makadamdiken (Foto: Nonconsult)

Den fria volymen, det vill shga magasinerings- eller utjamningsvolymen, i diket utgdrs av porvolymen i
fyliningsmassorna, vanligtvis ca 30 %. Utflode frAn makadamdikena sker antingen genom att vattnet
infiltrerar i omgivande marklager eller genom en kontrollerad avtappning via ett anlagt dranerings-
system.

Makadamdiken har en avlednings-, fordrojnings- och reningsférméaga. Nackdelen ar dock att
makadamdiken normalt behdver gravas om efter ca tio till femton ar, eftersom de kan satta igen.
Genom att makadamdikena férses med en geotextil, som omsluter diket, 6kar dikets livslangd. Med
sadan utformning kravs endast omgréavning av det dversta skiktet vid en eventuell igensattning.
Geotextilen bér placeras ca 10 cm under dikets ovankant.

4.3.2 Regnrabatt
En regnrabatt ar en typ av dagvattenbiofilter som &r som ett bevuxet svackdike eller en sénka med ett
underliggande filterlager. Huvudsyftet med denna typ av biofilter &r att rena och férdréja dagvatten, se

exempel i Figur 15. Bara under korta perioder i samband med kraftiga regn kommer en regnrabatt att
ha en synlig vattenspegel. Magasineringen sker ytligt och i det media regnrabatten utgérs av.
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Regnrabatter byggs upp med en valdranerad badd med vaxter som klarar perioder av bade torka och
hoga vattennivaer, anpassade till klimatet i den region dar den anlaggs. De kan besta av ett naturligt
jordmaterial eller ett konstgjort medium och nyttjar en kombination av kemiska, biologiska och fysiska
processer genom vegetation och biofilm fér att avidgsna féroreningar. Vaxterna bidrar med att
stabilisera filtermaterialet for att férhindra erosion samt fér reningsprocessen genom upptag av
naringsamnen, metaller och samtidigt ha ett estetiskt varde. Uppbyggnaden bdr vara mellan

700-900 mm djup och omfatta en area motsvarande 2—6 % av avrinningsomradets hardgjorda ytor.

Figur 15. lllustration av en nyanlagd regnrabatt intill byggnad och i kombination med dike. (Foton: Norconsult)

For att sakerstalla en I&ngsiktig funktion erfordras skétsel. Utformningen av anlaggningen kan
anpassas sa att skotseln underlattas. Vid utformning av anlaggningen bor till exempel inlopp,
kantstdd, forsedimentering beaktas med avseende pa erosionsskador, snoréjning etc. Anlaggningen
erfordrar skotsel ca 2 ganger per ar. Under skotseltillfallena sker rensning fran ogréas, skrap och
sediment. Storre och sammanhangande anlaggningar torde vara lattare och billigare att skota.

4.3.3 Underjordiska magasin

| omraden dar 6ppen fordrojning inte kan anlaggas foreslas underjordisk magasinering. Dock
rekommenderas att allt dagvattnet i sa stor omfattning som méjligt avleds till omraden dar ytlig
fordrojning kan ske, inom exempelvis dammar och diken pa allman platsmark som dven mojliggor
dversvamning utan att riskera skador p& viktiga samhallsfunktioner. Magasinering kan ske i
exempelvis makadammagasin, kassettmagasin eller rérmagasin, se Figur 16. Magasin kan i manga
fall utformas med genomslappliga ytor, exempelvis porés asfalt eller fogar i stenbelaggningar.
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Figur 16. Exempel pa makadammagasin (Foto: Norconsult), kassettmagasin (Foto: Wavin) och rérmagasin
(Foto: Alfa Rér).

Vid anlaggning av underjordiska magasin maste hansyn tas till grundvattennivan. Om ett magasin inte
utformas tatt kommer grundvattnet sankas till i hojd med utloppet vid héga grundvattennivaer.
Grundvattensankningen kan leda till sattningar och stabilitetsproblem. Om magasinet ar utformat tatt
kan en hdg grundvattenniva leda till att ett tomt magasin (fyllt med luft) trycks uppat och skadar bade
magasinet och pakopplade ledningar. Risken for upptryckning kan minskas genom férankring till
underliggande jordlager.

4.3.3.1 Makadammagasin

Makadammagasin av varierande fraktioner &ar vanligen typen av magasinering som anvands i
samband med permeabla belaggningar. Dagvattnet fordrojs inom porvolymen av makadammassorna,
vanligtvis ca 30 %. Utflodet sker genom infiltration till underliggande jordlager eller till en
dréneringsledning som &r anlagd i botten av magasineringsvolymen.

Flodesrestriktionen kan exempelvis utgoras av flodesregulator, draneringsledningens dimension eller
om infiltrationshastigheten i makadamen eller det underliggande jordlagret &r lagre an
regnintensiteten.

4.3.3.2 Kassettmagasin

Fordrojningsmagasin kan aven besta av sa kallade dagvattenkassetter. Magasin med
dagvattenkassetter, liksom traditionella makadammagasin, fordréjer dagvatten och tillater infiltration till
underliggande mark. Kassetterna har en vatvolym péa ca 96 %, vilket betyder att de &r mycket
utrymmeseffektiva i forhallande till volymen dagvatten som kan magasineras. Fordelar med dagvatten-
kassetter jamfort med makadammagasin ar, forutom att kassettmagasinen inte kraver lika stor plats,
att mojligheterna till inspektion, rensning och spolning ar stérre.

4.3.3.3 Rdrmagasin
Fordrojningsmagasin kan aven besta av s.k. rérpaket. Fordelarna med rorpaket ar bland annat en lang
livslangd och goda mojligheter till inspektion och sanering. Dock medges ingen mdjlighet till infiltration

och reningsmdjligheten av dagvattnet &r minimal om inte rérmagasinet kombineras med exempelvis
filter.
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4.3.4 FOrdrojningsdammar

Fordrojningsdammar &r en bra behandlingsmetod for stora vattenvolymer och har, korrekt konstruerad
och underhallen, en god reningsgrad. Dammar kan anlaggas som en del av parkytor eller inom
tomtmark om utrymme finns. Genom att férse dessa anlaggningar med strypta eller reglerade utlopp
kan det utgaende flodet begransas och resterande dagvatten magasineras i dammen. Nar avrinningen
till dammen har minskat téms dammen successivt samtidigt som féroreningar sedimenterar. Vid
inloppet anvands vanligtvis ett grovre material for att undvika erosion.

Dammarna kan utformas som vata eller torra beroende pa om de alltid skall ha en synlig vattenspegel
eller inte, se exempel i Figur 17 och Figur 18. Vata dammar har generellt battre reningseffekt eftersom
uppehallstiden i en vat damm ar langre an i en torr damm, vilket gynnar férutsattningarna for
sedimentering. En torrdamm kan jamféras med flacka och breda svackdiken.

Figur 17. Exempel pa dagvattendamm i Trénninge i Varberg. (Foto: Norconsult)
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Figur 18. Exempel pa torrdammar. Den hogra bilden illustrerar hur en torrdamm kan se ut efter ett regntillfalle.
(Foton: Lauren E. McPhillips, Penn State)

Fordelar med fordréjningsdammar ar att man effektivt kan ta hand om stora mangder dagvatten
samtidigt som de kan ha god reningseffekt. Dammen kan ocksa leverera ekosystemtjanster.
Dessutom maste skotsel i form av grasklippning etc. genomforas regelbundet for att de skall fungera
tillfredsstallande.

Vanliga problem med dagvattendammar &r att in- och utlopp satter igen och att det kan uppsta
oonskad vegetationsutbredning om dammen inte underhalls. Dammar &r inte effektiva pa att avskilja
kvéave och losta metaller, darfér & denna metod inte att rekommendera om dessa &mnen ar
prioriterade. Detta beror pa att kvave och losta metaller inte ar partikelbundet och ar darfor svara att
sedimentera.

4.4 Foreslaget dagvattensystem

D4 exploateringen omfattar det befintliga diket kommer en ny kulvertering behtvas under planerad
parkering och Falkvagen. For att erhalla samma ledningskapacitet foreslas att ny kulvert har samma
dimension. Kulverten behdver anlaggas mellan planerat parkeringshus och byggnad. Bredden &r ca
9m.

Dikets Ostra slént, i narhet till féreslagen kulvertering, kan utformas som en bradd till en svackdike.
Svackdiket avleder vattnet dsterut, sdder om planerade byggnader, mot en skyfallsgata.

Flera fordréjnings- och reningsanlaggningar kan anpassas inom kvartersmark. | Bilaga 1 illustreras
ytor som ar tillgéngliga och kan utgéras av exempelvis torrdamm, regnrabatter eller underjordiska
magasin. En torrdamm foreslas i den Ostra delen av planomradet och kan kombineras med
exempelvis underjordiska magasin eller regnrabatter om sa onskas. Efter fordrojning foreslas att
dagvattnet avleds mot infiltrationsdammarna da grasytan avvattnas dit idag. Ledningskapaciteten ar
okand i dagvattenledningsnétet mot infiltrationsdammarna och OK-dammarna och féreliggande
utredning kan darmed ej klargora vilket ledningsnét som har hogst tillganglig kapacitet.
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4.5 Framtida dagvattenfdroreningar
Fororeningsbelastning har beréknats i StormTac for den framtida exploateringen. Férvantade

fororeningskoncentrationer och féroreningsbelastning fran exploateringsomradet som redovisas i
Tabell 5 &r baserade pa den markanvandning som illustreras i Figur 12.

Tabell 5. Framtida fororeningskoncentrationer och féroreningsbelastning fran exploateringsomradet.

) Koncentration Belastning
Amne [ug/N [kg/ar]
Fosfor 130 0,27
Kvave 1600 3,40

Bly 11 0,024
Koppar 21 0,044
Zink 60 0,130
Kadmium 0,37 0,00079
Krom 7 0,0150
Nickel 7 0,0140
Kvicksilver 0,036 0,000077
Suspenderat material 57 000 120
Oljeindex 400 0,86
TOC 13 000 29

Dagvatten fran parkeringsytan bedéms behdva genomga rening innan vidare avledning. Detta kan
exempelvis ske genom regnrabatter, makadammagasin, makadamdike, svackdike eller torrdamm. D&
dagvatten fran planomradet genomgar ytterligare rening i anlaggningar nedstroms, OK-dammarna
eller infiltrationsdammarna, bedoms risken att paverka recipienternas status som lag.

Vattenskyddsomradet bedoms ej paverkas negativt da samtliga ytor avvattnas till
dagvattenledningsnatet och endast en liten mangd dagvatten férvantas infiltrera efter lokal rening
inom planomradet.

Tabell 6 och Tabell 7 redovisar schabloner Gver reningsformaga for flera olika dagvattenanlaggningar
och de féroreningarna som ar vanligast for denna typ av bebyggelse. Vardena ar hamtade fran
StormTac-databasen och fran en databas sammanstalld av Center for Watershed Protection (Center
for Watershed Protection, 2007). Reningsférmagan &r starkt beroende av anlaggningens utformning,
materialval, flode, och inflodeskoncentrationer och bor darmed endast anvandas som en grov
uppskattning.
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Tabell 6. Standardvarden over reningsformaga (%) enligt StormTac-databasen.

Anlaggning P N Cu Zn SS
Dagvattendamm 55 35 60 60 80
Torrdamm 10 25 30 30 50
Regnbadd 65 40 65 85 80
Filtrering - - - - -

Svackdike 35 35 50 65 70
Makadam- dike/magasin 60 55 65 85 80

Reningsformagan for filtrering i Tabell 7 beddms vara en grov uppskattning for infiltrationsdammarnas
potential nedstréms planomradet. Databasen har fér denna typ av rening sammanstallt data for rening
i organiska filter och sandfilter. Infiltrationsdammarna bedéms ha ett ytlager, framst bestdende av
organiskt material, och ett underliggande lager av friktionsjord.

Tabell 7. Medianvarden 6ver reningsformaga (%) for olika dagvattenanlaggningar (Center for Watershed
Protection, 2007).

Anlaggning P N Cu Zn SS
Dagvattendamm 52 31 57 64 80
Torrdamm 20 24 29 29 49
Regnbadd 5 46 81 79 59
Filtrering 59 32 37 87 86
Svackdike 24 56 65 71 81
Makadam- dike/magasin 65 42 86 66 89

4.6 HOjdséattning

En grov hojdsattning av planomradet framgar av Bilaga 1.

| samband med sanering av diket, borttagning av férorenade sediment, foreslas att diket sanks ca

0,3 m vid ny kulvertering. Detta for att behalla samma dikesdjup nar slantéverkant sanks 0,3 m for att
mojliggora braddning fran diket soder om planerade byggnader. Braddnivan foreslas vara pa nivan ca
+166,0 m, vilket &r 0,5 m lagre an rekommenderad lagsta golvniva, se nedan. D4 vatten endast rinner
genom svackdiket vid kraftiga regn foreslas svag slantlutning sa att skyfallsvagen harmoniseras med

omgivningen.

Omradet bor hojdséattas och utformas pa ett sadant satt att markdversvamning vid ett framtida
100-arsregn inte skadar byggnader i enlighet med faktablad fr&n Lansstyrelserna (Lansstyrelserna,
2018). Lagsta golvniva foreslas inte understiga 0,5 m éver marknivan vid forbindelsepunkt for
dagvatten, i enlighet med Svenskt Vattens publikation P105 (Svenskt Vatten, 2011). Da braddnivan
fran diket ar pa nivan +166,0 m (skyfallsvag) foreslas att lagsta golvniva for den vastra byggnaden ej
understiger +166,5 m. Lagsta golvniva beddms ej behdva hojdsattas utifrdn Falkvagen, vars niva ar ca
+167,15 m vid infarten, pa grund av héga vattenhastigheter i stlig riktning, se Bilaga 3A, och 1ag risk
att vatten avrinner in pa parkeringen.
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Den 6stra byggnaden rekommenderas att hojdsattas utifrdn Falkvagen pa grund av laga
vattenhastighter vid infarten och att vagen har tvarlutning mot byggnaden, se befintliga hojder i Bilaga
1. En rannstensbrunn &ar inmatt och har héjden +166,03 m vid infarten, darmed foreslas lagsta
golvniva ej understiga +166,5 m. Braddning fran grasytan till Sodra Bergvagen i 6stlig riktning sker vid
niva +165,9 m. Infartsvagarna till parkeringen foreslas vara ca 0,1-0,2 m hogre an befintlig hojd vid
Falkvagen for att utgéra en svag vattendelare.

Parkeringen foreslas luta mot en punkt strax norr om och centrerat mellan planerade byggnader.
Vattnet avrinner darefter séderut mot foreslaget dike mellan byggnaderna, se flodespilar och
oversiktlig hojdsattning i Bilaga 1.

4.7 Skyfall

Vid extrem nederbdérd eller vid extremt hdg grundvattenniva forvantas dagvattensystemet inte ha
kapacitet att avleda dagvattnet ut fran omradet. Vid extrem nederbord foreslas framst svackdiken och
nedstroms beldgna gator nyttjas som skyfallsvagar for sdker avledning. En skyfallskartering har utforts
for befintlig markanvandning och efter exploatering. Om héjdséttning av kvartersmarken utformas
enligt Bilaga 1, sa att ytlig avledning sker till redovisade svackdiken, férvantas planerade byggnader ej
riskera dversvamning, se Bilaga 3F. Féreslagen hojdsattning &r inkluderad i skyfallskarteringen efter
exploatering.

Lagpunkten pa grasytan har idag en magasineringskapacitet om ca 330 m3. Denna volym kommer
delvis forsvinna nar marken hojs for planerade byggnader vilket kan leda till hogre vattennivaer vid
skyfall nedstroms planomradet.

Utanfor planomradet langs med Sddra Bergvagen samt vid Kékindsgatan och Varfrugatan rader idag
en oversvamningsrisk av befintliga fastigheter som utgors av villabebyggelse. For att minska
dversvamningsrisken efter markhojningar pa grasytan foreslas en ny skyfallsvéag. Oster om viadukten
under Vadsbovagen kan en skyfallsvég skapas langs med Vadsbovéagen i nordlig riktning mot
infiltrationsdammarna, se kapitel 5. Nar Infiltrationsdammarnas kapacitet dverskrids bréaddar vattnet
mot Vadsbovagen och avrinner norddstligt mot Arenaomradet. Arenaomrédet ar idag under utredning
for framtagande av ett planprogram. Enligt utford befintlighetsbeskrivning av dagvatten- och
skyfallsforhallanden (Norconsult, 2020) rader idag en Gversvamningsrisk av Vadsbovagen, Skévde
Arena, Badhusgatan och enstaka fastigheter nordést om Badhusrondellen. For att foreliggande
skyfallslésning ej ska riskera att forvarra situationen for Arenaomradet rekommenderas att samtliga
skyfallslésningar implementeras nedstréms infiltrationsdammarna. Utford skyllskartering indikerar att
torrdammen ej braddar mot Vadsbovégen vid ett 100-arsregn efter exploatering och anlaggning av
skyfallsvagen.
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5 Skyfallsled

Skyfallsvatten ror sig Osterut langs Sddra Bergvagen och éversvammar ytor langre nedstroms. En
identifierad I6sning som kan minska 6versvamningen nedstréms ar att leda vattnet norrut langs
gronytan strax éster om Vadsbovégen till infiltrationsdammarna séder om Norra Bergvagen. Se

Figur 19 nedan for ungefarligt 1age av skyfallsleden.

P
w
<
>
o
o
N
E
>

Figur 19. Ungefarligt Iage for skyfallsled markerat med rott.

En fordjupad forstudie har utforts dar héjdsattningen studerats for att se om losningen ar majlig.
Gronytan mellan Sodra Bergvagen och befintlig grusparkeringsyta och vandplan ar hdgre én
omkringliggande mark, vilket innebér att marken behdver sénkas for att skapa ett fall norrut.
Hojdsattningen skapar ett konstant fall p& 0,7% fran Sodra Bergvagen fram tills vandplanen. | sektion
skapas ett trapezoidliknande tvarsnitt med sidolutningar pa cirka 2,5—-7% lutning om vardera sida och
3 meter fran centrum av kanalen. Darefter 6kar sidolutningen till ca 1:3 for att mota befintlig mark igen.
| det nordostra hornet av leden behéver marken hojas ndgot for att skapa den definierade leden och
skydda befintlig bebyggelse pa 6stra sidan. Detta kan ske antingen genom invallning med jordvall eller
genom att sétta en kantsten langs 6stra sidan av den befintliga parkeringsytan. Anslutning mot
befintlig trottoar behover detaljstuderas i projekteringsfasen. Hojdsattningen kan ses pa ritning

M-31-1-001, Bilaga 2.
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Sankningen av marken innebar att marktackning minskar for ett antal ledningar som &r lokaliserade i
straket. Vattenfall har en 22 kV elkabel som l6per langs den vastra ytterkanten pa kanalen. Enligt
representanter fran Vattenfall ar omlaggning av ledningen mgjlig om sa skulle behévas. Skévde
Energi har en befintlig fjarrvarmeledning i omradet. Omradet dar sankningen av marken blir som storst
ar ca 45 cm, vilket innebér att fjarrvarmeledningen far en marktackning pa ca 60 cm. Normalt &r 60 cm
tillrécklig tackning for fijarrvarmeledningar i en grasyta dar inga tyngre fordon forvantas kéra men
slutgiltig koordination med ledningsagaren behdver dock ske i samband med detaljprojektering.

Resultatet fran skyfallsmodellen visar att skyfallsleden med féreslagen hojdséttning transporterar en
stor mangd vatten till dammarna. Trots atgarderna fortsatter en del vatten dsterut éver farthindret
langs Sodra Bergvagen. Det finns ett antal mojliga I6sningar for att tvinga in &nnu mer vatten till
skyfallsleden om det ar 6nskvart. Ett alternativ &r att hoja det befintliga farthindret for att pa sa satt
sakta ner vattnet och lata den enklaste vagen bort vara langs skyfallsleden. Vidare sa ar Sédra
Bergvagen i dagslaget bomberad med en hojdrygg i mitten. En 6vergang till skevning norrut vore en
mojlighet att ytterligare leda mer vatten till skyfallsleden. For resultat fran skyfallskarteringen se
Bilaga 3.

Hojdsattningen utgar fran att en 6ppning i kantstenen sker genom att sanka trottoaren. En hojdskillnad
pa 5 cm mellan vagen och trottoaren behalls for att skapa tillrackligt fall pa skyfallsleden norrut.
Sankningen av kantsten och trottoar skapar ett tvarsnitt med relativt branta sidolutningar. For att
tillgodose tillganglighet for gangtrafikanter har sidolutningarna pa trottoaren ansatts till maximalt 5%
och varierar nagot langs éppningen.

Skapandet av skyfallsleden innebar ett visst massoverskott pa grund av sankningen av marken.
Uppskattningsvis ror det sig om ca 90 m3 massor i 6verskott.
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6 Skyfallskartering

En skyfallskartering av Kvarter Vadden har genomforts for att i detalj studera dversvamningar och
flodesvagar som uppstar till foljd av intensivt regn inom planomradet. Aven planomradets paverkan pa
nedstréms liggande omradet har studerats med skyfallskarteringen. Karteringen som har genomforts
bygger pa riktlinjer och rekommendationer fran Svenskt Vattens publikationer samt vagledning fran
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap. En detaljerad beskrivning av metodik och antaganden
finns i separat PM om modelldokumentation, se Bilaga 4.

Skyfallskarteringen har genomférts med programvaran MIKE 21 och beskriver regnets avrinning pa
markytan. Ingen koppling har gjorts till befintligt ledningsnét for dagvatten, istéllet har ett
schablonméssigt avdrag gjorts motsvarande antagen kapacitet i ledningsnétet. | modellen beskrivs
aven markens infiltrationskapacitet med en principiell infiltrationsmodul som tar hansyn till saval
infiltrationshastighet in och ut frAn det 6versta jordlagret och magasineringsformagan.

Berakningar med modellen har gjorts for tva olika scenarier. Ett med befintliga forhallanden samt ett
med foreslagen framtida exploatering och med en skyfallsled som beskrivs i kapitel 5. Resultatet fran
berakningarna presenteras som Kkartbilagor (Bilaga 3) och visar maximala vattendjup, vattenfloden och
vattenhastigheter.

6.1 Resultat

Vid befintliga forhallanden 6versvammas stora delar av grasytan inom planomradet. Nivaerna blir s&
pass hoga att vatten braddar 6ver och rinner vidare i dstlig riktning langs Sédra Bergvéagen under
Vadsbovagen. Oversvamningar uppstar pa gator och befintlig bebyggelse dér vattendjup mot
byggnader uppgar till ca 0,3 m. En del garagenedfarter blir vattenfyllda och med vattendjup 6ver

0,5 m.

Inom planomradet rinner vatten in frAn Sodra Bergvagen i den vastra delen av omradet till befintligt
dike och vidare ut till lAgpunkten. Andra storre flodesvagar i narheten gar langs Sodra Bergvagen
samt ut fran planomradet i 6stlig riktning. Vattenhastigheter 6ver 1 m/s uppstar framst langs Sédra
Bergvéagen. Detta i kombination med vattendjup gor att delar av vagen inte blir framkomlig for trafik
eller raddningstjanst. Inom planomradet &ar hastigheterna laga pa grund av den lagpunkt som finns
vilket gor att vattnet blir stdende.

Med féreslagen exploatering samlas vatten i féreslaget dike, torrdamm och befintlig lagpunkt i dstra
delen av planomradet. Flodet p& Sodra Bergvagen kommer efter exploatering tka. Den skyfallsled
som foreslagits leder bort detta dagvatten och gor att paverkan pa befintlig bebyggelse nedstroms
planomradet inte drabbas av dversvamningar i lika stor omfattning.

n:\107\00\1070085\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\rapportl.docx 2021-04-16 | 26(28)



Uppdragsnr: 1070085 Version: 1

N orconsu It ’:‘ Kvarter Vadden | Dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan

7 Slutsats

Planerat parkeringshus kommer placeras éver befintligt dike vilket innebér att diket behover
kulverteras om. Kulvertens genomfart mellan parkeringshuset och planerad byggnad &r trang och
planen kan behévas justeras da andra avledningsvagar for diket inte &r mojliga. Diket rekommenderas
att utformas med braddfunktion till ett svackdike som anlaggs séder om planerade byggnader.

Dagvattenhanteringen inom planomradet kan hanteras genom flera olika typer av anlaggningar. En
torrdamm foreslas i den ostra delen av planomradet och kan kombineras med exempelvis
underjordiska magasin eller regnrabatter om sa 6nskas.

Dagvattnet foreslas fordréjas och genomga rening i diken och torrdamm inom planomradet. Ytterligare
rening sker nedstroms planomradet i infiltrationsdammarna. Darmed beddms statusen i
grundvattenforekomsterna Falképing-Skévde och Hagelberg ej forsamras.

Da lagpunkten som idag finns pa grasytan kommer att exploateras med byggnader och parkering
minskar magasineringskapaciteten vid skyfall och mer vatten forvantas avrinna ut fran omradet vid
kraftiga regn. En skyfallsled 6ster om Vadsbovagen i nordlig riktning kan minska belastningen pa
bostadsomradet Gsterut langs med Sddra Bergvagen. D& mer vatten avleds till infiltrationsdammarna
rekommenderas att dversvamningsrisken inom arenaomradet atgéardas da infiltrationsdammarna
braddar mot detta omrade. Dock indikerar skyfallskarteringen att dammarna ej braddar vid ett framtida
100-arsregn.

Skyfallsleden har utretts i en férdjupad forstudie och bedéms vara genomférbar. Nodvandiga
marksankningar for att erhalla fall i nordlig riktning langs med skyfallsleden kan riskera marktackning
pa befintliga ledningar och ledningsagare behover kontaktas for eventuella omlaggningar. Trots
atgarderna fortsatter en del vatten osterut Gver farthindret langs Sodra Bergvagen. Alternativ for att
leda mer vattnet mot skyfallsleden &r att hoja det befintliga farthindret for att pa sa satt sakta ner
vattnet. Vidare sa ar Sodra Bergvagen i dagslaget bomberad och en 6vergang till skevning norrut kan
leda mer vatten till skyfallsleden.
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Inledning

Detta PM beskriver den metodik och antaganden som anvants for skyfallskartering av kvarteret
Vadden i Skovde. Resultat och analys fran skyfallskarteringen gors i huvudrapporten Kvarter Vadden —
Dagvatten och skyfallsutredning till detaljplan.

Skyfallskarteringen grundas pa riktlinjer och rekommendationer frdn Svenskt Vattens publikation P104
(Svenskt Vatten, 2011a), P105 (Svenskt Vatten, 2011b) och P110 (Svenskt Vatten, 2016). Samt pa
vagledning frdn Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB, 2017).

Hydraulisk modell

Skyfallskarteringen har genomforts med en tvadimensionell hydraulisk berakningsmodell som byggts
upp i programvaran MIKE 21 (DHI, 2017). Modellen bygger pa ett berakningsnat som beskriver
topografin i modellomrédet och vars uppldsning till stor del styr noggrannheten i resultatet.

Modellomrade

Omradet som har anvants i skyfallskarteringen har tagits fram genom ett delavrinningsomrade som
inkluderar planomradet for kvarter Vadden enligt Figur 1. Delavrinningsomradet har tagits fram i
ArcGIS och baseras pa hojddata fran Lantmateriet med 2x2 meter upplosning (Lantmateriet, 2020b).

Figur 1. Delavrinningsomrade som anvants for skyfallskarteringen av kvarter Vadden.

Norconsult AB Besoksadress: Huvudkontor: T: +46 10 141 80 00 mail@norconsult.com Org. Nr: 1)
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Berdkningsnat

For att beskriva topografin i omradet har ett berékningsnat tagits fram. Berakningsnatet bygger pa
underlag fran Lantméteriets hojdmodell GSD-Hojddata, grid 2+ (Lantméteriet, 2020b) och har en
upplésning pa 2x2 meter. | hojdmodellen beskrivs broar och éverfarter ibland av éverliggande
vagbana, pa dessa platser har héjdmodellen justerats for att beskriva nivan p& underliggande vagar
och mojliggora for vatten att rinna genom dessa strukturer. Byggnader som finns i modellomradet har
hojts upp i terrangen for att skapa rinnvagar runt dessa, information om byggnader har hamtats fran
Lantmateriets GSD-Fastighetskarta (Lantmateriet, 2020a).

Nederbord

Skyfallskarteringen har genomforts for ett regn med 100 ars aterkomsttid. Varaktigheten pa skyfallet
har valts till 6 timmar som &ven anvants i Skdvdes évergripande skyfallskartering. Enligt
rekommendationer fran P110 har en klimatfaktor anvants for att ta hansyn till framtidens klimat som
kan ge hogre intensiteter vid skyfall, denna har ansatts till 1,25.

Karteringen gors inte med en kopplad modell mellan ytavrinning och ledningsnat fér dagvatten. Istéllet
anvants ett schablonmassigt avdrag for antagen kapacitet pa ledningsnétet i enlighet med MSB:s
vagledning (MSB, 2017). Kapacitet i ledningsnatet har antagits motsvara ett regn med 10 ars
aterkomsttid. Volymen av ett 10-arsregn dras av fran det anvanda skyfallet pa ytor som antas vara
kopplade till befintligt ledningsnat for dagvatten.

Mannings tal

Nar vatten rinner 6ver en yta uppstar energiforluster till foljd av friktion mellan vatten och markytan. Hur
stor denna forlust blir beror till stor del pa markens rahet, som paverkar vattnets utredning, djup och
hastighet. R&heten beskrivs med Mannings tal, M. Ett hogt varde pa M motsvarar en lag friktion som
ger upphov till hogre hastigheter medan ett lagre véarde motsvarar en hdgre friktion och ger upphov till
lagre hastigheter for vattnet. For att klassa olika markytor har GSD-Fastighetskartan (Lantmateriet,
2020a) anvants. De varden som ansatts for olika markytor presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Indata till skyfallskarteringen for att beskriva markens rahet for olika markytor. Underlag till
klassningen av olika markytor har hamtats fran Lantmateriets GSD-Fastighetskartan (Lantmateriet,
2020a).

Aker 5

Skog 10

Oppen mark 15

Vatten 20

Bebyggelse 25

Hardgjort 50
Infiltration

| skyfallskarteringen har en principiell infiltrationsmodul anvants som tar hansyn till saval
infiltrationshastighet in som ut fran det 6versta jordlagret. | modulen beskrivs dven
magasineringsformagan i det dversta jordlagret, samt perkolationen ned till underliggande
grundvattenmagasin.

2 (3)
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Parametrar som beskrivs i modulen bestar av infiltrationshastigheten, porositet, maktighet, perkolation
och initial vattenhalt. Som underlag for att beskriva dessa parametrar har SGU:s jordartskartan anvants
tillsammans med information om hardgjorda ytor inom modellomradet. | Tabell 2 presenteras de
varden som ansatts for olika jordarter och markytor i skyfallskarteringen.

Tabell 2. Varden pa de parametrar som anvants i infiltrationsmodulen for att beskriva markens
infiltrations- och magasineringskapacitet. Information om jordarter har hamtats frdn SGU:s jordartskarta
(SGU, 2020) och om héardgjorda ytor fran Lantmateriets GSD-Fastighetskartan (Lantméteriet, 2020a).

Jordart/Markyta | Infiltration Porositet (-) | Méktighet (m) | Perkolation Initial
(mm/h) (mm/h) Vattenhalt (%)
18 0.4 0,3 2 40

Fylining

Berg i dagen 36 0,4 0,1 0,04 20
Moran 36 0,4 0,3 3,6 30
Isédlvssediment 120 0,4 0,3 90 35
Hardgjort 0 0,05 0,05 0 10
Berakningar

| skyfallskarteringen har berakningar genomforts for tva olika scenarier.

1) Befintliga forhallanden och hojdsattning
2) Framtida exploatering och med foreslagen héjdsattning samt skyfallsled.

Scenario 1 baseras pa grundunderlag enligt beskrivning under Hydraulisk modell.
Scenario 2 baseras pa foreslagen hojdsattning inom detaljplanomradet som har justerats i den
ursprungliga héjdmodellen. Markanvandning har anvants for att justera varden som beskriver

Mannings tal och infiltrationskapacitet. Oster om Vadsbovéagen har en skyfallsled féreslagits och som
inkluderats i den anvanda hdjdmodellen.
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