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Begreppsforklaring

Avrinningskoefficient: matt pa 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 néar ordinarie systems kapacitet 6verskrids
Dagvatten: ytligt avrinnande regn- och smaltvatten

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
Forbindelsepunkt: punkt dér fastighetens ledningar kopplas till den allmé&nna anlaggningen

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 omhandertagande av dagvatten (LOD). En forkortning, som historiskt anvéants som ett
samlingsnamn for olika typer av lokal hantering av dagvatten

Recipient: mottagare av dagvatten

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

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

Aterkomsttid: tidsintervall mellan regn- och avrinningstillfallen fér viss given intensitet och varaktighet
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Sammanfattning

Foreliggande dagvattenutredning har utférts pa uppdrag av Skovde kommun och skall klargora
dagvattenforhallanden i skogsslanten vaster om bostadsomradet i Stopen. Skévde kommun har
utvecklat en strukturplan vilken innebér upplatande av en forskola och bostader. | utredningen har
lampliga omraden for byggnation, framtida dagvattenfléden, 16sningsforslag och risker redovisats.
Utredningsomradet bestar av kuperad skogsmark med lutning i 6stlig riktning. En detaljutredning har
aven gjorts for att klargéra hur en utékning av fastighet Sater 6:2, belagen norddst inom
utredningsomradet, kan paverka dagvattenavrinning och grundvattenférhallanden.

Utredningsomradet bestar av tre avrinningsomraden, samtliga med &stlig/syddstlig flodesriktning. Efter
naturmarksavrinning (och grundvattenstrémning i underliggande jordlager) avleds idag dagvattnet
genom en dagvattenledning i avrinningsomrade 1, djupdranering i avrinningsomrade 2, och ytlig
avledning genom ett konstruerat dike i avrinningsomrade 3. Dagvattenledningen fran
avrinningsomrade 1 har tidigare varit igensatt, och ett instangt lagpunktsomrade nordost inom
utredningsomradet har historiskt varit utsatt for blét mark och stdende vatten. Avrinningsomrade 2 och
3 avleds till en back séder om utredningsomradet.

Det foreslagna dagvattensystemet baseras pa strukturplanen och har dimensionerats for att fordroja
ett framtida 10-arsregn pa exploaterad yta till ett befintligt 5-arsregn pa nuvarande skogsmark.
Fordrojning av dagvatten fran delomrade 1, 2 och 3 erfordrar en volym om ca 440 m3, 130 m3 och 710
m3. Fordrojningsvolymen i delomrade 1 och 3 foreslas framst utgoras av dagvattendammar i narheten
av befintliga utlopp. Mindre lokala fordrojningsanlaggningar som regnrabatter, diken och
perkolationsmagasin kan anlaggas hogre upp i slanten i samband med lokala vagar inom delomrade 1
och 2.

Skyfall utgdr en risk for dversvamning av fastigheterna Sater 6:1 och Sater 6:2. Darfor
rekommenderas extra varsamhet vid hojdsattning i detta omrade for att undvika skador pa byggnader.
Utokningen av fastighet Sater 6:2 tros inte ha en negativ paverkan av grundvattenférhallanden eller
ytlig avrinning. P& grund av 6versvamningsrisk rekommenderas dock inte att byggnader upplats inom
fastighetens vastra del.
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1 Inledning

Foreliggande dagvattenutredning sker pa uppdrag av Skovde kommun och syftar till att klargora
dagvattenforhallanden i skogsslanten vaster om ett bostadsomrade i Stopen. Stopen ar en liten tatort
belagen ca 1 mil norr om Skévde centrum. Skévde kommun planerar att upplata bostader samt en
forskola inom utvecklingsomradet. Befintlig dagvattenhantering, framtida dagvattenfléden,
I6sningsforslag till strukturplanen och 6versvamningsrisk redovisas i utredningen. Omradet bestar av
kuperad skogsmark med lutning i 6stlig riktning. En detaljutredning har gjorts for att klargéra hur en
utokning av fastighet Séater 6:2, beldgen nordost inom utredningsomradet, kan paverka
dagvattenavrinning och grundvattenférhallanden i omradet. | narheten av fastigheten Sater 6:2 finns
ett lagpunktsomrade. Historiskt har problem med bl6t mark och dven stdende vatten uppstatt i
lAgpunktsomradet. Foreslagna l6sningar ska darmed forbattra situationen i det instangda omradet.
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Figur 1. Karta 6ver Stopen (hitta.se, 2018).
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1.1 Strukturplan

Inom utredningsomradet planeras bostader samt en forskola att byggas, se Figur 2.
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Figur 2. Skiss over strukturplanen for Stopens utvecklingsomrade, framtagen av Skévde Kommun.
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1.2 Underlag

e Ledningssystem, VA20180925 (DWG), 2018-09-25

e Dagvattenledningar, DagledningarStdpen181115 (DWG), 2018-11-15
e Grundkarta, Grundkarta (DWG), 2018-09-25

e Ortofoto, Stopen_sweref991330 (ECW), 2018-09-25

e Ortofoto, Ortofoto_Stopenl (JPG, JGW), 2018-11-14

e Ortofoto, Ortofoto_Bjorkebacken_3 4 (JPG, JGW), 2019-03-04

e Ho6jdmodell, Bjorkebacken_4 (TIF), 2018-10-19

e Hojdmodell, BjbackenNorr20190218 (DWG), 2019-02-18

e Strukturplan, Bjorkebacken etapp 3-4 (DWG), 2018-12-12

e Strukturplan, A_nr2_skissférslag20190129 (DWG), 2019-02-15

e  Strukturplan, PK samrad 4 (DWG), 2019-02-26

e Inmatning trumma, Dagvattentrumma Satersvagen 190221 (DWG), 2019-02-21

1.3 Dagvattenstrategi

Skovde kommun har utvecklat tydliga riktlinjer for hur dagvattnet ska hanteras

(Skévde kommun, 2011). Vid exploatering ska inte dagvattnets kvalité paverka manniskan eller
naturen negativt. Féroreningar ska darmed begransas i sé stor omfattning som majligt. Hansyn maste
tas till vattenbalansen sa att inte grundvattennivaer riskerar att drastiskt férandras. For att uppna
ovannamnda mal ska dagvatten hanteras sa nara kallan som majligt, med betoning pa LOD-tekniker.
Valet av LOD-tekniker ska ta hénsyn till samtliga forutsattningar for optimal dagvattenhantering.
Foljaktligen stravar Skovde kommun efter utforlig och regelbunden skotsel av gator, parkeringar,
parker och dagvattenanlaggningar for att uppna en god miljo och effektiv drift av dagvattensystem.

Framtidsvisionen inkluderar att dagvattnet ska utgdra en resurs vid kommunens byggande och att
narhet till naturen efterstravas.

Sa lange markforhallanden eller andra forutsattningar inte férhindrar LOD-teknik vid nyexploatering
bér inte dagvatten avledas i ledningar. Ar LOD inte mdjligt att applicera ska dagvattnet avledas i
O6ppna lésningar och inkludera férdréjning.

Skdvde kommun har framtagit en bedémningsmatris som vager markanvandning och recipientens
kéanslighet mot varandra, och rekommenderar hur omfattande rening som kravs, se Tabell 1.
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Tabell 1. Bedomningsmatris for behandling av dagvatten till recipienter (Skévde 2018).

Laga féroreningshalter

Villaomraden och parker, naturmark och Ej behandling Ej behandling Ej behandling
mindre P-platser med liten omsattning.

Méattliga féroreningshalter

Bostadsomraden (flerfamiljshus) samt verk- Viss behandling Ej behandling Ej behandling
samhetsomraden med liten miljépaverkan

Trafikytor utom huvudvagnatet Viss behandling Viss behandling | Ej behandling

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

Héga féroreningshalter
Genomfarter/Huvudvagnat Behandling/ Behandling Viss behandling
oljeavskiljning

P-ytor > 50 P-platser med stor omsattning Behandling/ Behandling/ Behandling
samt verksamhetsomraden med stor milj6- oljeavskiljning Oljeavskiljning
paverkan
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2 Orientering

| féljande avsnitt ges en beskrivning av aktuella recipienter, markférhallanden och eventuella
skyddsvarda omraden inom och i anslutning till utvecklingsomradet.

2.1 Recipient

Utvecklingsomradet i Stopen avvattnas idag bade naturligt och genom konstruerad avvattning till en
back i dstlig riktning séder om tatorten. Backen flédar genom en damm och ansluter darefter till
recipienten Luttran. Luttran flodar i nordlig riktning och ansluter slutligen med Osan.

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), &ven kallat Vattendirektivet,
med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god
vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat
MKN for de vattenférekomster som ar definierade inom vattenforvaltningsarbetet. MKN uttrycker den
ekologiska och kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare malsattningen
var att alla definierade vattenforekomster 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 sex ar, vilket bl.a. innebar att en ny
statusklassning genomfors vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den féljande ar 2015
och nastkommande cykel avslutas féljaktligen ar 2021.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS, 2018-10-16) ar den ekologiska statusen i Luttran
klassad som mattlig och malet ar att uppna god ekologisk status 2021. Konnektiviteten har fatt
tidsundantag till 2021 pa grund av att dammar och andra hinder hindrar organismer fran att vandra i
vattensystemet. | dagslaget ar kostnaderna for att [6sa detta problem orimliga och administrativa
resurser ar otillrackliga. Recipienten har naturliga nivaer angédende naringsamnen och en hég
forsurningsstandard. Den kemiska statusen uppnar ej kravet om god kvalitet. Undantag med mindre
stranga krav har satts for den kemiska statusen angaende kvicksilver och bromerad difenyleter pa
grund av atmosfarisk deposition. Det anses vara tekniskt omdjligt att sanka dessa halter med lokala
atgarder.

Utvecklingsomradet berér tva grundvattenmagasin, Falképing-Skovde och Stopen porakvifer.
Falkoping-Skovde &r belagen vid utvecklingsomradet och Stopen porakvifer dster om
utvecklingsomradet. Stopens porakvifar blir aktuell pa grund av slantens lutning och att
flodesriktningen huvudsakligen ar mot 6st. B&da grundvattenmagasinen uppnar idag god kvantitativ
och kemisk status, vilka aven ar kvalitetskraven.

2.2 Skyddsvardaintressen

Utredningsomradet omfattar flera naturvarden enligt en naturvardesinventering som utférdes av

Pro Natura (Pro Natura, 2018). Inom utredningsomradet finns de viktigaste naturvardena i omradets
norra och sodra delar. Det sodra naturvardet anmarks som det viktigaste pa grund av dess biologiska
mangfald som har uppstatt som foljd av naringsrik mark och narhet till ett vattendrag. Detta omrade ar
klassat som en nyckelbiotop. Flera skyddsvérda trad finns i nérheten av biotopen. Biotopen samt
skyddsvarda trad illustreras pa Bilaga 9.

Strukturplanen har anpassats efter naturvardena men utgér en konflikt med flera av de inventerade
naturvardena av naturvardesklass 3 och 4. For mer information hénvisas till naturvardesinventeringen
utférd av Pro Natura (Pro Natura, 2018).
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2.3 Geoteknik

Bohusgeo har utfort en geoteknisk undersokning av utredningsomradet (Bohusgeo, 2018).
Jordlagerfoliden bestar enligt utredningen av ett humushaltigt silt- och sandytlager med en méaktighet
som varier mellan ca 0,1 och 1 m. Vattenkvoten i ytlagret varierar mellan ca 40 och 300 %, vilket
innebar att blta markférhallanden rader inom delar av utredningsomradet. Under ytlagret finns
friktionsmaterial bestaende av moran.

Ostra delen av utredningsomradet angransar till en smal &s, uppbyggd av isélvsavlagringar.
Avlagringarna tacks emellanat av lera. Figur 3 lllustrerar hur de geotekniska forutsattningarna kan se
ut inom lagpunktsomradet som stéllvis utsatts for blota forhallanden.

D Sandig, siltig moran
- I:’ Siltig lera

Figur 3. Forenklad schematisk skiss dver uppskattade geologiska forhallanden inom lagpunktsomradet
(Norconsult, 2019).

2.4 Grundvatten

Grundvattennivaer har iakttagits i nio punkter mellan februari och oktober 2018 (Bohusgeo, 2018),
varav tre ar belagna hogt upp i slanten, tre i mitten av slanten och tre inom det befintliga
bostadsomradet 6ster om utredningsomradet. Grundvattennivan varierade mellan ca 0,5 och 1 m
under markytan i mitten av slanten under perioden februari till maj. Darefter sanktes grundvattennivan
succesivt for resterande méatningar fram till oktober.

Hogre upp i slanten har méatningar utforts mellan slutet av augusti och oktober. | méatpunkterna
varierade grundvattennivan initialt mellan ca 3 och 5 m djup och sjénk sedan succesivt med 1 m i tva
av provpunkterna, och 0,4 m i den tredje, fram till oktober. D& provtagningen i dessa punkter borjade i
slutet av augusti, tre manader efter tidpunkten som visade en kontinuerlig séankning i mitten av
slanten, kan hégre grundvattennivaer antas innan provtagningsperioden. Ingen provtagning skedde i
lagpunktsomradet. Den narmsta provtagningspunkten ar beldgen pa en markniva ca 2-3 m hdgre upp
i slanten, och den hogsta observerade grundvattennivan uppgick till 0,8 m under markytan. For mer
information hanvisas till Stépen hydrogeologisk utredning (2019) utférd av Norconsult.
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3 Befintlig dagvattenhantering

Dagvattenhantering inom skogsomradet vaster om Stépen sker idag via infiltration, ytlig avrinning,
djupdranering och dagvattenledningar. Planomradet &r ca 20 ha och avgransas av bostader i ster,
riksvag 26 i vaster och Satesgrand i norr. Omradet har stora hojdvariationer och en slantlutning om ca
7-10 % i ostlig riktning. Hogre upp i slanten, vaster om avrinningsomradena, se Figur 4, ar lutningen
flackare och framst i sydlig riktning.

Figur 4. Befintlig dagvattenhantering. Urklipp fran Bilaga 1.

3.1 Avrinningsomraden och inventering

Utredningsomradet har tre naturliga avrinningsomraden som avrinner mot bostadsomradet i 6stlig
riktning, se Figur 4. Bilaga 1 ar kompletterande material till beskrivningen av befintliga
dagvattenforhallanden nedan.
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3.1.1 Avrinningsomrade 1

Avrinningsomrade 1 ar ca 23 ha och har ett Iagpunktsomréde i det nordéstra hornet (sdder om
Satersgrand), se Figur 5. Naturomradet norr om vagen Satersgrand avleds till IAgpunktsomradet
genom en 500 mm BTG vagtrumma. Lagpunkten utgor ett instangt omréde och avtappas idag via en
300 mm dagvattenledning (Figur 7) i 6stlig riktning. Dagvattenledningens vattengang har starthtjden
+94,21 m och ar belagen under lagsta uppmatta markniva, +94,51 m. Den belastade ytan for olika
vattenivaer redovisas i Bilaga 2-5.

Dagvattenledningen har tidigare varit igensatt och begransat utflodet. Féljaktligen har éversvamningar
uppstatt i lagpunktsomradet vilket Aven har drabbat privata fastigheter i dster. Sektionen i Figur 5 och
Figur 6 visar att manga mindre instangda partier finns inom omradet, vilket férhindrar dagvattnet att na
ledningen och leder till att bl6t mark uppstar. Dagvattenledningen rensades i samband med att
konstruerade diken anlades (2017-06-12) for att avleda dagvattnet till ledningen. Det ar osékert hur
effektivt dikena och ledningen avvattnar ytan idag. Atgéarden har inte kunnat utvérderas p& grund av
torrt vader och lag grundvattenniva under matperioden. Dikena kan dock konstateras ha 6kat
konnektiviteten till dagvattenledningen och har féljaktligen minskat andelen instdéngda partier. Marken
var torr vid tva platsbesok, 2018-10-09 och 2018-11-12.

Figur 5. Naturlig férdrojningsvolym och sektion éver markniva inom lagpunktsomradet. Urklipp fran Bilaga 3.
Gront och blatt omrade &r avrinningsomradet respektive ytan som ger en synlig vattenspegel vid nivan +95,4 m.
Den svarta linjen ar profilen som redovisas i Figur 6 och gréna linjer ar det befintliga dagvattennéatet.
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Figur 6. Marknivaprofil inom lagpunktsomradet.

Figur 7. Dike och dagvattenledning, 300 mm BTG med galler, som avleder dagvatten fran lagpunktsomradet.
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3.1.2 Avrinningsomrade 2

Avrinningsomrade 2 ar ca 6 ha. Dagvattenavrinningen fran omradet utgor en risk for 6versvamningar
och bldta marker inom de privata fastigheterna till 6ster. Idag finns en djupdréanering i skarningen
mellan skogsslanten och fastigheterna for att avlieda ytvatten och sanka grundvattennivan.
Djupdraneringen ansluter till dagvattenledningar som aven avleder ytvatten inom bostadsomrdet, se
Bilaga 1. Draneringsledningen &r djupt anlagd, ca 3-3,5 m under markytan. Den goda
grundvattensankningen i djupdraneringen samt ytlig avledning av dagvatten till ledningsnatet fran
fastigheter i Oster resulterar i en positiv paverkan och minskad risk for vata marker for nedstroms
fastigheter. Dagvattnet avleds fran avrinningsomrade 2 till en dagvattendamm véster om
Binnebergsvéagen, se Bilaga 1 fér dammens placering. Dammens in- och utloppsledningarna har
dimensionerna 200 mm respektive 300 mm och &r reglerad med en munkbrunn.

Figur 8. Djupdranering i skarning mellan skogsslant och bostédder samt dagvattendamm nedstréms ledningsnétet
(Foto: Norconsult).

3.1.3 Avrinningsomrade 3

Marken Gster om avrinningsomrade 3 &r idag ett utvecklingsomrade for bostader, i vilket flera villor
nyligen har byggts. Ett grusdike med draneringsledning avleder ytvatten fran skogsslanten till backen
sdder om Stopen (Figur 9) med syftet att undvika dversvamningar och blét mark inom fastigheterna.
Ytan som avrinner mot diket &r ca 2,3 ha.
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Figur 9. Dike for avledning av ytvatten samt back séder om utredningsomradet (Foto: Norconsult).

3.2 Befintliga dagvattenfléden och berakningar

3.2.1 Metod
3.2.1.1 Befintliga floden

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

Q = Agpi (Ekvation 1)

Q = flode [1/s]

A = avrinningomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoef ficient [—]

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

Det dimensionerande flodet fran respektive avrinningsomrade erhalls d& hela omradet bidrar med
avrinning, d.v.s. 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. Exempelvis anvands vanligen
avrinningskoefficienten 0,5 for ett bostadsomrade med innegéardar och 0,1 for kuperad naturmark.
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Den dimensionerande rinntiden inom varje omrade satts lika med regnvaraktigheten, varvid det
dimensionerande flodet (Q) erhalls. Rinntiderna har uppskattats genom Svenskt Vattens publikation
P110 rekommenderade vattenhastigheter i olika ledningssystem. Inom delavrinningsomradena ar
rinnvagarna langa vilket ger langa rinntider om 75, 30 och 25 min fér delomrade 1, 2 och 3.

3.2.1.2 Naturlig fordrojningsvolym

Den naturliga férdrojningsvolymen inom lagpunktsomradet, Tabell 4 i kapitel 3.2.2, berdknades med
héjdmodellen och GIS 3D-analyst.

3.2.1.3 Ledningskapacitet

For att uppskatta avtappningen inom lagpunktsomradet och trdnga sektioner i ledningsnétet
nedstroms har rérdimensionering enligt Prandtl-Colebrook anvénts, angivet i Svenskt Vattens
publikation P110, se ekvationen nedan. Indata till ekvationen erholls fran underlaget VA20180925.dwg
och DagledningarStopen181115.dwg. Eftersom hela fordrojningsvolymen inom lagpunktsomradet ar
beldgen hogre an ledningens dverkant antas ett utflode med fylld ledning. Indata som anvandes ar
ledningsdiameter 300 mm, lutning 6 %o och rahet 2 mm. Lutningen erhélls med indata om ledningens
vattengang och langd. Raheten valdes utifran modifiering av Svenskt Vattens publikation P110
rekommendation for en betongledning. Foér en betongledning i bra skick rekommenderas réheten 1
mm. Raheten 2 mm anvandes pa grund av att ledningen anlades 1968 och antas vara i samre skick.

2 -3
q= —%,IZgDSO log[ 251 Mo (Ekvation 2)

D,/2gDS,  3,71D

q = flode [m3]

D = diameter [m]

Sy = bottenlutning [m/m]

k = rahetsvarde [mm]

v = kinematisk viskositet [m?/m] (1,31 * 107° vid temperaturen 10°C)

3.2.2 Resultat

Befintliga floden inom varje delomrade och den naturliga magasineringskapaciteten redovisas i Tabell
2-Tabell 4. Bilaga 2—5 visar hur stor yta som belastas vid olika vattennivaer.

Tabell 2. Befintliga floden fran ytavrinning i respektive delomrade. Beraknade for ett 5-arsregn.

Area Reducerad Varaktighet 5-arsregn
Omrade Omrédeskaraktar k [ha] area [ha] [min] [I/s, ha] [I/s]
1 Kuperat skogsomrade 0,1 22,7 2,3 75 49 111
2 Kuperat skogsomrade 0,1 6,1 0,6 30 92 56
3 Kuperat skogsomrade 0,1 2,3 0,2 25 104 24
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Tabell 3. Befintliga floden fran ytavrinning i respektive delomrade. Beraknade for ett 10-arsregn.

Area  Reducerad Varaktighet 10-arsregn
Omradde Omradeskaraktar k [ha] area [ha] [min] [I/s, ha] [I/s]
1 Kuperat skogsomréade 0,1 227 23 75 61 138
2 Kuperat skogsomréade 0,1 6,1 0,6 30 116 71
3 Kuperat skogsomrade 0,1 2,3 0,2 25 131 30

Tabell 4. Uppskattad naturlig volym inom lagpunktsomradet, se Bilaga 2-5.

Area Fordréjningsvolym
Vattenniva  [m?] [m3]
+95,9 30600 13850
+95,7 24100 8390
+95,4 14000 2640
+95,1 2500 130

Fordrojningskravet for ett 10-arsregn med 75 minuters rinntid i delomrade 1 ar 145 m3,
Avtappningsflodet enligt Prandtl-Colebrook om 73 I/s (Tabell 5) anvéndes i
magasineringsberakningen. Detta magasineringsbehov kan grovt illustreras av vattennivan +95,1 m,
se Bilaga 2, och kommer inte orsaka 6versvamningar eller vat mark vid de privata fastigheterna som
konsekvens av ytavrinning for 10-arsregn eller lagre. Efter den framtida exploateringen kan dock
betydligt hogre floden forvantas. Om hoga grundvattennivaer rader, kan aven ett hogre flode forvantas
pa grund av att grundvattengradienten generellt ar flackare an slanten.

Tabell 5. Uppskattat avtappningsflode enligt Prandtl-Colebrook i dagvattenledningen.

Omrade Dimensioin [mm] Lutning [%0]  Skrovlighet [mm] Flode [l/s]
1 300 6 2 73

Eftersom avvattningsledningen tidigare varit igensatt kan kraftigare regn som resulterar i fylld
avvattningsledning f& konsekvenser som éversvamningar nedstroms dagvattenledningssystemet.
Flodet fran ett befintligt 5-arsregn ar hdgre an ledningens kapacitet. Detta utreds i kapitel 4.2.
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4 Foreslagen dagvattenhantering

Foreliggande strukturplan kommer leda till férandrade dagvattenfloden. | framtiden vantas aven klimat-
forandringar leda till 6kade dagvattenfléden, varfor detta ocksa bor beaktas vid dimensionering av
framtida dagvattensystem. Nedan foljer foérslag till en hallbar dagvattenhantering med hansyn till de
framtida forutséattningarna.

Enligt 6verenskommelse med Skévde kommun dimensioneras féreslagna dagvattensystem for
fordréjning av ett framtida 10-arsregn till ett befintligt 5-arsregn.

4.1 Framtida dagvattenfloden

Berdkningen av framtida dagvattenfldden féljer samma metod som beskrivs i kapitel 3.2.1.
Avrinningsomraden och koefficienter har baserats pa en foreslagen strukturplan, framtagen av Skovde
kommun, se Figur 2.

Ett stort avrinningsomrade norr om planomradet avrinner mot lagpunktsomradet genom en 500 mm
BTG vagtrumma. Efter exploatering erhaller planomradet en snabbare rinntid d& mer hardgjord yta,
diken och dagvattenledningar har anlagts. Resultatet fran tid-areametoden i Tabell 6 klargor vilken
rinntid och féljaktligen vilken yta som ger det dimensionerande flddet inom delomréade 1. Vid rinntiden
75 minuter bidrar hela delomrade 1 enligt Bilaga 1. Vid 15 minuters rinntid bidrar delomrade 1 inom
planomradet samt en mindre del av det kuperade skogsomradet norr om vagen Satersgrand. Det
dimensionerande flodet ges vid rinntiden 15 minuter och motsvarar 524 |/s. Trumman under vagen
Satersgrand ar en 500 mm BTG ledning och har en uppskattad kapacitet pa ca 420 I/s. Trummas
kapacitet Gverskrids ej vid ett framtida 10-arsregn.

Tabell 6. Uppskattade maxfléden enligt tid-areametoden inom delomrade 1, se Bilaga 1.

Area  Reducerad Varaktighet/ 10-arsregn Maxflode

Omrade  Omradeskaraktar k [ha] area [ha] rinntid [min]  [l/s, ha] [I/s]
1 Villaomrade 0,3 2,5 0,8 75 76 57
Flerbostadsomrade 0,5 0,9 0,5 75 76 34
Park/Lekplats/Gangstrak 0,15 3 0,5 75 76 34

Kuperat skogsomrade 0,1 16,4 1,6 75 76 125

250

1 Villaomréde 0,3 2,5 0,8 15 226 170

Flerbostadsomrade 0,5 0,9 0,5 15 226 102

Park/Lekplats/Gangstrdk 0,15 3 0,5 15 226 102

Kuperat skogsomrade 0,1 6,7 0,7 15 226 151

524

| Tabell 7 redovisas beraknade dagvattenfléden fran samtliga delomréden. Den framtida rinntiden
uppskattades till 15 minuter for delomrade 1, 10 minuter for delomrade 2 och 20 minuter for
delomrade 3 enligt strukturplanen och féreslagna avledningsmetoder. En klimatfaktor 1,25
applicerades pa regnintensiteten for ett erhalla ett framtida 10-arsregn.
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Tabell 7. Dimensionerande floden fran respektive delomrade, se Bilaga 8 och Bilaga 9.

Area  Reducerad Varaktighet  10-arsregn Maxfléde

Omrade Omradeskaraktar k [ha] area [ha] [min] [I/s, ha] [I/s]
1 Villaomrade 0,3 2,5 0,8 15 226 170
Flerbostadsomrade 0,5 0,9 0,5 15 226 102
Park/Lekplats/Gangstrak 0,15 3 0,5 15 226 102
Kuperat skogsomrade 0,1 6,7 0,7 15 226 151
524
2 Villaomréade 0,3 1,7 0,5 10 285 145
Flerbostadsomrade 0,5 0,7 0,4 10 285 100
Kuperat skogsomrade 0,1 0,9 0,1 10 285 26
271
3 Villaomrade 0,3 3,1 0,9 20 189 176
Flerbostadsomréde 0,5 0,9 0,5 20 189 85
Forskola 0,6 1,0 0,6 20 189 113
Kuperat skogsomrade 0,1 3,0 0,3 20 189 57
431

4.2 Kapacitet i dagvattenledningsnatet

For att uppskatta hur stor avtappning fran lagpunktsomradet som kan ske utan att 6ka risken for
Oversvamningar nedstroms dagvattenledningsnatet har ledningsnatets kapacitet utretts. Kapaciteten
for varje ledning fran lagpunktens avtappning till utloppet 6ster om Stépen har uppskattats med
Prandtl-Colebrook, se Figur 10 och Figur 11. Utéver lagpunktsomradet som avleds via huvudledning i
Figur 10 ansluter aven tre mindre avrinningsomraden, se Bilaga 6. Uppskattade floden fran dessa
omraden ar redovisade i Tabell 8.

Figur 10. Ledningar som ingdr i kapacitetsutredningen. Se Bilaga 6 for anslutande avrinningsomraden.
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Tabell 8. Uppskattade floden vid ett framtida 10-arsregn. Se Bilaga 6 for anslutande avrinningsomraden.

Area Reducerad Varaktighet Framtida 10-arsregn  Flode

Anslutning Omrédeskaraktar  k [ha] area [ha] [min] [l/s, ha] [l/s]
A Villaomrade 0,25 4,3 1,1 20 189 203
B Villaomrade 0,25 1,3 0,3 20 189 61
C Villaomrade 0,25 1,5 0,4 20 189 71
335
Uppskattat flode vid ett framtida 10-arsregn och befintlig kapacitet vid maximal
avtappning
1200
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Figur 11. Uppskattat flode vid ett framtida 10-arsregn vid maximal avtappning i lagpunktsomradet och befintlig
kapacitet.

Ledningssystemet har en trang sektion i ledning 17, se Figur 10. Dock 6verstiger aldrig det beraknade
flodet vid ett framtida 10-arsregn ledningssystemets kapacitet nar lagpunktsomradet avtappas med full
ledning. Uppskattat flode inkluderar ej flodet fran enstaka rannstensbrunnar langs med
huvudledningen. En hogre kapacitet kan dock forutséattas nar full ledning 6verskrids och en trycklinje
uppstar.

Avtappningen fran konstruerad fordrojning i avrinningsomrade 1 kan avledas till ett separat
dagvattenledningsnat, belaget nordst om lagpunktsomradet. For att utreda mojligheten for
avtappning till ledningsnéatet har en kapacitetsutredning utforts av valda ledningar. Kapaciteten har
uppskattats med Prandtl-Colebrook. Tva avrinningsomradet bidrar med ett ackumulerat maxfléde i
ledningarna som redovisas i Bilaga 7 och Figur 12. Flodesberékningar redovisas i Tabell 9 och en
illustration 6ver uppskattade floden vid ett framtida 10-arsregn och befintlig kapacitet redovisas i Figur
13.
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Figur 12. Ledningar som ingar i kapacitetsutredningen. Se Bilaga 7 for anslutande avrinningsomraden.

Tabell 9. Uppskattade floden fran ledningsnéatets avrinningsomrade.

Area  Reducerad Varaktighet Framtida 10-arsregn Flode

Anslutning Omradeskaraktar  k [ha] area [ha] [min] [I/s, ha] [I/s]
D Villaomrade 0,25 84 2,1 15 226 474
E Villaomrade 0,25 1,3 0,3 15 226 73

548

Uppskattat flode vid ett framtida 10-arsregn och befintlig
kapacitet vid maximal avtappning
600
400

200

1 2 3 4 5
= Flode [I/s] m Kapacitet [I/s]

Figur 13. Uppskattat flode vid ett framtida 10-arsregn och befintlig kapacitet i dagvattenledningar, se Figur 12.

Ledningsnatet har en trang sektion i ledning 1, vilken understiget flddet fran ett framtida 10-arsregn
betydligt. Begransad kapacitet rAder Aven genom resterande ledningar i kapacitetsutredning. Det bor
dock noteras att ingen hansyn ar tagen till potentiella trycknivaer i ledningsnéatet och hdgre floden kan
darmed forvantas.
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4.3 Erforderlig fordréjningsvolym

Inom avrinningsomrade 1 ar den dimensionerande férdrojningsvolymen beroende av vilket
ledningsnéat som anlaggningen avtappas till. Eftersom kapacitetsutredningen klargjorde att
ledningsnatet nedstroms lagpunkten har en hogre kapacitet och mindre belastade ledningar
rekommenderas att avtappning sker till detta ledningsnéat. Dimensionerande regn och
fordréjningsvolymer redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Fordrojningsvolym for respektive delomrade. | avrinningsomrade 1 &r full kapacitet i befintlig
dagvattenledning dimensionerande och i avrinningsomrade 2 och 3 ar befintligt 5-arsregn dimensionerande.

Dimensionerande Avtappningstid Fordréjningsvolym
Delomrade regnvaraktighet [min] _ [min] [m3]
1 50 115 443
2 25 45 127
3 180 515 713

4.4 Principlésningar for dagvattenhantering

4.4.1 Avledning

Avledning av dagvatten kan ske ytligt och under markytan. Vilken funktion omradet har och befintliga
marknivaer dikterar vanligtvis vilka avledningsmetoder som ar lampliga. Om marknivaer tillater, kan
Oppen avledning av dagvatten ske i ppna diken, ranndalar, kanaler eller linjeavvattning.

Markforhallanden som ej majliggor ytlig avliedning kan hanteras genom rannstensbrunnar och djupare
anlagda dagvattenledningar. Vanligen konstrueras diken vid sidan av stérre vagar, medan exempelvis
Oppna kanaler och linjeavvattning ar lampliga fér centrumomraden och 6ppna ytor med hog
exploateringsgrad. Figur 14 och Figur 15 illustrerar hur kanaler och linjeavvattning kan appliceras i en
urban miljo.

Figur 14. Exempel pa rannor och linjeavvattning langs med byggnader i Malmé (Foto: Norconsult).
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Figur 15. Svagt kuperad beldggning med avrinningskanaler och linjeavvattning i Frankfurt, (Foto: Norconsult).

Svackdiken ar en effektiv atgard for bAde magasinering och avledning om ett strypt utfléde erfordras.
Med svackdike avses ett brett vegetationsklatt dike med svag sléntlutning, se Figur 16. 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. Diket bor ocksa ha en liten nedsankning langs vagkanten for att forhindra
uppdamningar vid stora vattenmangder.

Ett svackdike kraver underhall i form av grasklippning for att flodet ska bibehallas. Eftersom
svackdiken i princip &r sjalvgodslande pa grund av naringsamnen som kommer med dagvattnet sa
kravs ingen ytterligare godsling. For Sveriges kalla klimat ar svackdiken utmarkta fér snélagring och
omhandertagande av smaltvatten. Daremot maste det kontrolleras att det inte bildats nagon is kring
inlopp, utlopp samt ledningar.

Figur 16. Exempel pa svackdike i Gyllins tradgard, Malmo, och ett ppet dike i Lomma (Foto: Norconsult).
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Med 6ppna diken avses i detta fall diken med brantare slantlutning &n svackdikena beskriva ovan. Inte
heller behover den langsgaende lutningen vara lika flack. En betydande férdel med dessa diken
jamfort med svackdiken &r att de inte kréaver lika stor yta och darmed ar férdelaktiga att anvénda
utmed lokalgator etc., dar utrymmet ar begransat. Nackdelen med 6ppna vagdiken jamfort med svack-
diken &r att reningseffekten inte ar lika god. Ratt utférda och utnyttjade kan dock éppna vagdiken
fungera som goda reningsanlaggningar for férorenat dagvatten.

Samtliga ytliga avledningsmetoder kan utformas med fordréjning genom att ett reglerat utflode med
braddning erhalls. Se exempel pa diken i Figur 17 och Figur 18.

-
e g

Figur 18. Sektionerade diken med férdrojning och 6verfall i Slottsskogen, Géteborg (Foton: Norconsult).

n:\105\3611053684\5 arbetsmaterial\01 dokument\r\pm dagvattenutredning_tillagg.docx 2019-03-08 | 20(31)



Uppdragsnr: 1053684 Version: Dagvattenutredning

NorconSUIt ‘:’ Stépen | PM Dagvattenutredning

Ett alternativ till 5ppna vagdiken ar makadamfyllda diken. En férdel med makadamdiken &r att de kan
anlaggas under t.ex. gras- eller asfaltsytor. Utformningen av makadamdikena kan saledes varieras, se
Figur 19.

Figur 19. Exempel pa makadamdiken (Foto: Nonconsult).

Den fria volymen, det vill sdga magasinerings- eller utjiamningsvolymen, i diket utgérs av porvolymen i
fyllningsmassorna, vanligtvis ca 30 %. Utflode frAn makadamdikena sker antingen genom att vattnet
fran magasinet perkolerar ut i omgivande marklager eller genom en kontrollerad avtappning via ett
anlagt draneringssystem. For omraden dar maéjligheterna for infiltration ar sma, foreslas makadamdike
anlaggas med draneringsledning i botten.

Makadamdiken har framst en fordrojande formaga men de har aven viss renande effekt. Nackdelen &r
dock att makadamdiken normalt behdver gravas om efter ca tio till femton ar, eftersom de kan sattas
igen. Genom att makadamdikena férses med en geotextil, som omsluter diket, 6kar dikets livslangd.
Med s&dan utformning kravs endast omgravning av det dversta skiktet vid en eventuell igensattning.
Geotextilen bor ungefarligen placeras 10 cm under dikets ovankant.

4.4.2 Dagvattendamm

Fordrojningsdammar ar en bra behandling av stora dagvattenvolymer och har, korrekt konstruerad
och underhallen, en god reningsgrad. Dammar kan anlaggas som en del av parkytor eller inom
tomtmark om utrymme finns, se Figur 20. Genom att férse dessa anlaggningar med strypta eller
reglerade utlopp, kan det utgaende flédet begransas och dagvatten magasineras i dammen. Nar
avrinningen till dammen har minskat téms dammen successivt samtidigt som féroreningar
sedimenterar. Vid inloppet anvander man vanligtvis ett grévre bottenmaterial &n vid utloppet for att
undvika erosion.

Dammarna kan utformas som vata eller torra beroende pa om de alltid skall ha en synlig vattenspegel
eller inte. Vata dammar har generellt battre reningseffekt eftersom uppehallistiden i en vat damm ar
langre &n i en torr damm, vilket gynnar forutsattningarna for sedimentering.

Fordelar med fordréjningsdammar &r att man effektivt kan ta hand om stora méngder dagvatten
samtidigt som de kan ha god reningseffekt. Dammen kan ocksé leverera ekosystemtjanster. En
nackdel ar att de kraver stort utrymme. Dessutom maste skotsel i form av grasklippning och
bortschaktning av ackumulerat sediment genomféras regelbundet for att de skall fungera
tillfredsstéllande.
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Ett vanligt problem med dagvattendammar &r att in- och utlopp séatts igen och att det uppstar odnskad
vegetationsutbredning om dammen inte underhalls. Vid vintertid i Sverige kan ocksa isen och saltet pa
vagarna paverka reningseffekten. Enligt en studie av Roseen et al. (2009) ar dock paverkan marginell.
Dammar &r inte effektiva pa att avskilja kvave och losta metaller, darfor ar denna metod inte att
rekommendera om dessa dmnen &r prioriterade. Detta beror pa att kvave och losta metaller inte ar
partikelbundet och darfér har sedimentation minimal effekt pa reningen.

En studie av Pettersson (1999) visar att avskiljningskapaciteten i en damm i stor grad styrs av
dammens specifika yta. Dammens specifika yta uttrycks i dammarea (m?2) per avrinningsomradets
reducerade area (ha). Optimal avskiljningskapacitet, omkring 80 % for metaller och narsalter, uppnas
da dammens specifika yta uppgar till omkring 250 m2/ha. En 6kning av dammens specifika yta
darutdver bidrar endast till en marginell 8kning av avskiljningskapaciteten. Vidare ar aven dammens
langd-breddforhallande en avgorande faktor. Langstrackta dammar med ett langd-breddforhallande
over 3:1 har visat sig vara fordelaktigt vid avskilining av féroreningar, da det ger en jamnare
hastighetsférdelning.

Figur 20. Exempel pa damm och réanna i Kristianstad (Foto: Norconsult).

4.4.3 Regnrabatt

En regnrabatt ar en typ av dagvattenbiofilter: ett bevuxet svackdike eller en sénka med ett

underliggande filterlager. Huvudsyftet med denna typ av biofilter &r att rena och fordréja dagvatten, se
exempel i Figur 21. Bara under korta perioder i samband med kraftiga regn kommer en regnrabatt att
ha en synlig vattenspegel. Denna synliga vattenyta kommer da fungera som en tillfallig magasinering.

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 bestd av ett naturligt
jordmaterial eller ett konstgjort medium och nyttjar en kombination av kemiska, biologiska och fysiska
processer genom vegetation och biofilm for att avliagsna féroreningar. Vaxterna bidrar med att
stabilisera filtermaterialet for att forhindra erosion samt for reningsprocessen genom upptag av
naringsamnen, metaller och samtidigt ha ett estetiskt varde. Uppbyggnaden bdr vara mellan
700-900 mm djup och en area motsvarande 2—6 % av avrinningsomradets hardgjorda ytor.
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Figur 21. Regnrabatt som multifunktionellt farthinder, renings- och férdréjningsanlaggning (Foto: Norconsult).

Regnrabatter och andra typer av biofilter infiltrerar dagvatten genom ett planterat filtermaterial. | filtret
kvarstar sedan fororeningar. Genom ett samarbete mellan Norconsult och Chalmers Tekniska
Hogskola har reningseffektiviteten hos regnrabatter studerats. Resultaten visar pa att reningsgraden
kan uppga till omkring 80 % for suspenderad substans, omkring 50 % for kvave, 70 — 80 % for zink,
bly, koppar och krom samt 50-60 % fér kadmium och nickel.

Konflikter mellan estetik och reningsfunktion kan uppsta, exempelvis om véxtlighet i behov av godsel
onskas. Annars ar utformningen av en regnrabatt valdigt flexibel. Detta mojliggor installationer pa de
flesta platser som gator, parkeringar och andra publika omraden. Biofilter rekommenderas ej att
anléaggas vid hogtrafikerade vagar eller andra platser som bildar mycket sediment och kan igenséatta
filtermaterialet.

Enligt forskningsresultat vid Luled tekniska universitet har det visat sig att biofiltrering av dagvatten har
formagan att rena dagvatten och smaltvatten effektivt aven i kalla temperaturer. Resultaten visar att
sediment, fosfor och tungmetaller renas effektivt i biofiltret &ven i kalla temperaturer. Aven I6sta
metaller renas oftast tillfredsstéllande.

For att sakerstalla en I&ngsiktig funktion erfordras skotsel. Utformningen av anlaggningen kan
anpassas sa att skotseln underlattas. Vid utformning av anlaggningen bor till exempel inlopp,
kantstod, forsedimentering beaktas med avseende pa erosionsskador, snorojning 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.
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4.4.4 Magasin

I omraden déar en dppen fordréjning inte kan anlaggas kan underjordisk magasinering ske. Dock
rekommenderas att allt dagvattnet i sa stor formaga som majligt avleds till omraden dar ytlig
fordréjning kan ske, inom exempelvis dammar och backar pa allman platsmark som dven mojliggor
Oversvamning utan att riskera skador pa viktiga samhallsfunktioner. Magasinering kan ske i
exempelvis makadammagasin, kassettmagasin eller rérmagasin, se Figur 22.

Figur 22. Exempel pa makadammagasin (Foto: Norconsult), kassettmagasin (Foto: Wavin) och rérmagasin
(Foto: Alfa Ror).

Vid anlaggning av underjordiska magasin maste hansyn tas till grundvattennivan. Om ett magasin inte
utformas tatt kommer infiltration leda till en grundvattenséankning i hdjd med utloppet.
Grundvattensénkningen kan foljaktligen leda till sattningar och stabilitetsproblem. Om magasinet ar
utformat tatt kan en hég grundvattenniva leda till att ett tomt magasin (fyllt med luft) trycks uppat och
skadar bade magasinet och pakopplade ledningar pa grund av densitetsskillnader. Risken for
upptryckning kan minskas genom en férankring till underliggande jordlager.

4.4.4.1 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
draneringsledning som &r anlagd i botten av magasineringsvolymen.

Flodesrestriktionen utgérs av draneringsledningens dimension eller om infiltrationshastigheten i
makadamen eller det underliggande jordlagret ar lagre an regnintensiteten.

4.4.4.2 Kassettmagasin

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

Fordrojningsmagasin kan dven besta av s.k. rorpaket. Fordelarna med rérpaket ar bland annat en lang
livslangd och goda mdgjligheter till inspektion och sanering. Dock medges ingen mdjlighet till infiltration
eller rening av dagvattnet.

4.4.5 Oversilningsytor

Genom att avleda vatten fran tak och andra hardgjorda ytor till s.k. 6versilningsytor finns méjlighet till
saval utjamning som rening av dagvatten. Oversilningsytor &r permeabla vegetationsytor i relativt svag
lutning, maximalt omkring 15 %, dar vattnet bromsas upp och infiltreras till underliggande mark.
Sadana ytor kan utgéras av gronytor eller mer skogslik terrang och anlaggs med fordel sa nara kallan
som mojligt.

For basta effekt bér dagvattnet spridas ut dver en dversilningsyta, hellre an att slappas i en enda
punkt. Spridningen kan ske med hjélp av en spridningsledning, genom makadam eller med hjélp av en
trakonstruktion med v-utskov. For att ytterligare reducera risken for erosion vid hdga floden kan
oversilningsytor forses med erosionsskydd, t.ex. kokosndt som vegetationen kan etableras i.

Direkt nedstréms en oversilningsyta bor ett avskarande dike anldggas, for omhandertagande av
dagvatten som inte infiltrerat. Oversilningsytor kan aven seriekopplas med avskérande diken med
jamna mellanrum fér uppbromsning och férdelning av dagvatten innan nastkommande yta.

Rening uppnas genom att partiklar ackumuleras pa vaxtligheten samt sedimenteras pa ytan.
Reningsprocesserna paverkas av kontakttiden mellan dagvattnet och vegetationsytan, ytans storlek
samt markens infiltrationsegenskaper.

Med ratt utformning kan éversilningsytor utgora estetiska varden i ett omrade och jamfort med manga
andra system for utjamning av dagvatten ar anlaggningskostnaderna som férknippas med
oversilningsytor relativt laga.

4.5 FOreslaget dagvattensystem

451 Delomrade 1

Delomrade 1 kommer efter exploatering besta av bostader, naturmark och lekplats/parkmiljé. Det
foreslagna dagvattensystemet bestar av dagvattenledningar som mynnar ut i diken samt en
dagvattendamm. Exempel pa placering av dagvattensystem redovisas i Bilaga 8. Foreslagen
placering av ledningar och diken har utformats med hansyn till befintliga markforhallanden for att
erhalla naturligt flode med sjalvfall. For att avvattna slanter och forhindra hoga vattenstand inom
fastigheter rekommenderas aven avskarande diken. Syftet med att anlagga diken inom
lagpunktsomradet &r att 6ka avledningsformagan till avtappningsledningen. P& grund av flera sma
instingda omraden inom lagpunktsomradet rader en risk att blot mark uppstar, och aven kvarstar en
tid efter nederbordstillféllet. Denna bléta mark, inklusive jordlager, kan istéllet nyttjas som
odversvamningsvolym vid ett kraftigt regn om avledning kan ske och marken ar torr. Dagvattnet mynnar
slutligen ut i en dagvattendamm. Dagvattendammen kan anldggas som torr eller med ett permanent
vattendjup. Véata dagvattendammar ger en hogre reningsgrad, dock ar det inget krav pa denna 6kade
reningsgrad enligt Skévde kommuns dagvattenriktlinjer. Placeringen av dagvattendammen kan
justeras. Tva alternativa placeringar av dagvattendammen samt anslutningar illustreras i Bilaga 8.

Utloppet frdn dammen begréansas av den befintliga dagvattenledningen. Jordlager inom omradet
bestar av sandiga fraktioner och darmed boér dammen tatas s att det permanenta vattendjupet i en
vat dagvattendamm ej sanks under perioder med l&g grundvattennivd. Samma princip galler for torra
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och vata dammar och infiltration in i dammen vid héga grundvattennivaer. Om grundvatten infiltrerar in
i en dagvattendamm kommer den volym som finns tillganglig fér fordrojning av dagvatten reduceras.
Befintliga och foreslagna diken/kanaler i lagpunktsomradet kommer bidra till avledning av grundvatten
om dess niva stiger. Tillkommande floden fran grundvatten ar ej inkluderat i berakningen av
fordréjningsvolymen da detta endast forvantas ske i samband med véata perioder eller kraftigare regn.

Dammens dimensioner, angivna i Bilaga 8, om 770 m?2 ytarea och 1 m reglerhdjd &r enbart ett forslag
av utformning och placering. Darmed ar andra areor, reglerhdjder och placeringar av dammen majliga.
Den befintliga skogsmarken omkring foreslagen dagvattendamm kommer vid skyfall nyttjas som
Oversvamningsyta da lagpunkten &r ett instangt omrade och andra avledningsvégar ar begransade.

Exploateringen kommer troligtvis ej medfdra en blotare mark i lagpunkten. Nar naturligt hoga
grundvattennivaer rader idag ar infiltrationskapaciteten begransad och vattnet samlas foljaktligen i
lagpunkten. Nar dagvatten fran ytavrinning uppsamlas i dagvattensystem och
fordréjningsanlaggningar konstrueras kommer situationen forbattras da aven den lokala
grundvattenbildningen minskar.

En del av fordréjningsvolymen kan utgdras av exempelvis multifunktionella regnrabatter och farthinder
(Figur 21) eller perkolationsmagasin i samband med dagvattenledningar i gator. Diken kan utformas
med etappvis fordrgjning innan dagvattnet avrinner till dagvattendammen i lagpunkten. Se exempel i
Figur 17 och Figur 21.

452 Delomrade 2

Dagvattnet inom delomrade 2 kommer efter exploatering ansluta till det dagvattennatet och avrinna till
den befintliga dagvattendammen. Kapaciteten i dagvattendammen &r okand, darmed rader osékerhet
om dammens kapacitet kan omhanderta fordrojningskravet om 130 m? fran delomradet. Vid ytterligare
fordrojningsbehov kan lokala anlaggningar som regnrabatter och perkolationsmagasin konstrueras i
gatan.

4.5.3 Delomrade 3

Delomrade 3 kommer efter exploatering besta av bostader, forskola och naturmark.
Dagvattenavledningen efter exploatering rekommenderas att ske genom dagvattenledningar i gator
och diken, se Bilaga 9. Dagvattnet rekommenderas att endast férdréjas i en 6ppen
dagvattenanlaggning da samtliga avledningsmetoder avrinner mot backen i sydlig riktning och inget
befintligt dagvattensystem belastas.

Dammens dimensioner, angivna i Bilaga 9, om 1120 m? ytarea och 1 m reglerhdjd ar enbart ett forslag
av utformning och placering. Darmed &r andra areor, reglerhtjder och placeringar av dammen mdjliga.
Dagvattendammen bor placeras pa lagre niva @n det avskarande diket mellan flerbostadshusen. Det
avskarande diket kan utformas meandrande med etappvis fordréjning och utgéra en del av den totala
fordrojningsvolymen som kravs inom delomradet. Detta kan aven kombineras med flera mindre
dammar langs med avledningsstraket mot backen. Fordrojningsvolymen rekommenderas dock att
placeras stder om flerbostadshusen. Dammen kan utformas som torr eller med ett permanent
vattendjup men rekommenderas att tatas, se resonemang for dagvattendammen i delomrade 1
(kapitel 4.5.1). Utloppet frdn dammen bor utformas med flodesreglering, exempelvis skibord med
braddning, for att begransa utflodet till ett befintligt 5-arsregn. Ett dike eller en kanal efter dammens
utlopp bor utformas med spridarfunktion mot skogsmarken. Genom att erhalla ett jamt fordelat flode
Over en stor yta inom skogsmarken kommer ytavrinning och infiltration i underliggande jordlager bidra
med ytterligare férdrojande och renande funktion innan dagvattnet nar backen. Spridarfunktion
minskar &ven risk for erosion.
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4.6 Skyfall

Vid skyfall, 100-arsregn, kommer inte dagvattensystemet ha kapacitet att avleda dagvattnet.
Foljaktligen kommer overstigande floden avrinna ytledes. En 6versiktlig uppskattning av
Oversvamningsvolymen vid ett 100-arsregn har gjorts for omradet. Uppskattningen forutsatter att
avtappningsledningen i lagpunkten gar full. Dagvatten norr om férskolan antas avrinna ytledes mot
lagpunkten, darmed skiljer sig delomradena nagorlunda beroende pa om kapaciteten i
dagvattensystemet dverskrids eller ej. Forskolans omrade samt narliggande fastigheter i 6ster, inom
delomrade 3, férvantas avrinna ytledes pa gatan i sydlig riktning, alternativt i det avskarande diket.
Flodet till diket férvantas vara lagre an kapaciteten, vilken uppskattades genom en antagen
utformning, se Figur 23, och ett fldde om ca 200 I/s vid 10 %o lutning.

0.4m

Figur 23. Antagen utformning av dike for avledning av ytvatten.

Under skyfall galler generellt hogre avrinningskoefficienter da regnintensiteten ar hog och mer vatten
avrinner ytledes. Aven magasineringskapaciteten i de dvre jordlagren kan bli mattade och
grundvattennivan stiga till ytan. Darmed kan avrinningskoefficienten variera betydligt.

For att uppskatta vilken éversvamningsvolym som forvantas har totalnederbérden for ett 100-arsregn
med 5 timmar varaktighet anvants, motsvarande 100 mm. P& grund av osakra
grundvattenforhallanden och geotekniska lokala variationer har avrinningskoefficienterna 0,4 och 0,8
har anvants pa planomradet inom delomrade 1 for att erhalla ett spann av volymer. Norr om
planomradet har avrinningskoefficienterna 0,25 och 0,5 anvants da naturmarken bevaras och hogre
naturlig fordrojnings férvantas i jordlagren. Full avtappning fran lagpunkten, motsvarande 73 I/s
forutsatts under hela regnet. Volymen dagvatten som erhalls vid skyfall kan variera mellan ca 6000
och 14000 m3, se Tabell 11, beroende pa geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar.
Vattennivan inom omradet férvantas stiga till ca +95,9 m vid ett kritiskt scenario, se Bilaga 5. Detta
innebéar att vid extremfall och upp mot 80 % ytavrinning kommer en stdende vattenniva finnas intill
fastighetsgranser i dster. Fastigheterna Sater 6:1, Sater 6:2 riskerar att 6versvammas. Riskomraden
ar markerade i Bilaga 10. Det bor dock noteras att det strikta avtappningsflodet i Iagpunktens
dagvattenledning leder till ett mer kritiskt scenario nar regnvaraktigheten okar.

Tabell 11. Uppskattad 6versvamningsvolym vid ett framtida 100-&rsregn med 5 h varaktighet. Delomrade Syd och
Norr representerar de omradena som avgransas av vagen Satergrand och vagtrumman.

Volym Volym

Avrinning  Avtappning Oversvamnings-

Delomrade Yta [ha] k [m3)] [m3] volym [m?]
Syd 11,5 04 4600 1314 3286
Norr 11,5 0,25 2875 0 2875

6161
Syd 11,5 0,8 9200 1314 7886
Norr 11,5 0,5 5750 0 5750

13636
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Nar skyfall intraffar och 6verskrider dagvattensystemets kapacitet inom delomrade 2 kommer
avrinning ske langs med naturliga avrinningsvagar i dstlig riktning samt langs med gatan. Da
ledningskapaciteten dverskrids forlorar djupdréaneringen sin funktion och fastigheter i dster riskerar blét
mark och upptrangande grundvatten. Den ytliga avrinningen férvéntas att aviedas och dversvamma
allman platsmark kring Binnebergsvéagen.

Inom delomrade 3 kommer dagvattnet framst omhandertas och avledas péa gator till féreslagna diken
och dagvattendammen, vars éverskridna kapacitet resulterar i braddning till naturmarken och backen
soder om bostadsomradet. Det vatten som ej avrinner mot diken kommer fortsatta att avrinna i 6stlig
riktning 1angs med végen mot det befintliga bostadsomradet och slutligen till diken och naturmark kring
Binnebergsvagen. Vid héga grundvattennivaer i samband med skyfall riskerar bostadsomradena oster
om delomrade 2 och 3 att 6versvamma.

Om jordlager mattas i samband med skyfall kan dven 6versvamningar med laga vattendjup forvantas
hdgre upp i slanten nar grundvattengradienten ar flackare &n slanten. Detta sker med storst
sannolikhet inom fastighetsmark som har planats ut.

4.7 HOjdséattning

Hojdsattningen bor anpassas sa att byggnader inte tar skada och viktiga samhallsfunktioner skyddas i
instangda och laga omréden. Lagsta golvniva féreslas inte understiga 0,5 m éver marknivan vid
forbindelsepunkt for dagvatten dar majligt, i enlighet med Svenskt Vattens publikation P105. Om
hojdsattningen utformas sa att gator i omradet alltid ar belagna pa lagre nivaer an kringliggande
kvartersmark, kan dagvatten avledas via gatorna om dagvattensystemets maxkapacitet skulle
Overskridas vid extrem nederbord. Gator foreslas utformas sa att en naturlig avrinning erhalls mot
allmén platsmark dar éversvamningsytor ar belagna, exempelvis naturmarker.

Den foreslagna strukturplanen har goda forutsattningar for naturliga avrinningsvagar och indikerar
inga instangda omraden som riskerar att skada planerade byggnader enligt htjdmodellen.

Vid utformning av forskolans omrade inom delomrade 3 bor hojdsattningen anpassas sa att ytlig
avrinning kan ske i sydostlig riktning, mot det féreslagna diket. Genom att avleda dagvatten i sydostlig
riktning undviks ett instangt omrade i den norddstra lagpunkten inom utredningsomradet.

Inom delomrade 3 bor vagen konstrueras med erforderlig bombering, alternativt lutning i sydlig
riktning, dar vagen korsar det avskarande diket. Vid dverskriden ledningskapacitet kan darmed
dagvatten avrinna till diket och avledas mot backen. Vid skyfall resulterar detta i en battre férdelning
av dagvattnet i de foreslagna dikena och mindre vatten kommer avrinna ytligt mot bostadsomradet i
oster.

Inom delomrade 1 ger skyfall risk for 6versvamning inom fastighet Sater 6:1 och Sater 6:2. Har bor
extra varsamhet beaktas vid hojdsattning av byggnader s& att skador ej uppstar.
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5 Detaljstudie: Fastighet Sater 6:1 och Sater 6:2

Inom dagvattenutredningen har en detaljstudie gjorts av grundvattennivaer samt
dagvattenhanteringen vid en eventuell utdékning av fastigheten Sater 6:2. Marken tillhér idag
fastigheten Sater 6:1. Utokningen beddms inte leda till férsamrade grundvattenforhallanden da
fastigheten utgor en liten del av hela omradet som bidrar till grundvattenbildning och flodar mot
lagpunktsomradet, se bedomning i rapporten Stopen Hydrogeologisk utredning (2019). Lokala
forandringar, okad exploateringsgrad, resulterar i en mindre grundvattenbildning d& mer vatten
avrinner ytligt och darmed béttre grundvattenforhallanden. Fastigheten ar dock mer utsatt for
Oversvamning an exempelvis fastigheterna i séder da marknivan ar lagre, se beraknad vattenniva
+95,9 m i Bilaga 5.

Om foreslagna fordrojningsanlaggningar anlaggs inom utvecklingsomradet kommer grundvatten, om
en ytlig grundvattenniva rader, och ytvatten avledas genom diken i lagpunkten. Maxflodet och
fordrojningskravet inom delomrade 1 forvantas 6ka med ca 5 I/s respektive 5 m3 vid ett framtida
10-arsregn efter exploatering pa fastigheten. Denna flodesokning forutsatter att fastigheten idag
utgors av naturmark (avrinningskoefficient 0,1) och att efter exploatering finns en mattlig andel
hardgjord yta (avrinningskoefficient 0,3). Den tkade andelen hardgjord yta i forhallande till resterande
omrade ar forsumbar d& osékerheter i berdakningarna ar stérre och schablonavrinningskoefficienter
anvands.

Lamplig anvandning av den utokade fastigheten ar exempelvis omradestyp bostadsomrade med
medelmattlig exploateringsgrad. Byggnation rekommenderas att vara belagen i den ostra delen av
fastigheten pa grund av risk for Gversvamning och stadende vatten i vaster (Bilaga 10). Avvattning bor
framst ske genom naturlig avrinning i sydvastlig riktning mot befintligt dike. Oster om l&gpunktens
avrinningsomrade, inom utdkningen av fastighet Séater 6:2, bor dagvatten avledas mot
dagvattenledningarna i gatan.
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6 Slutsats

Stopens utredningsomrade utgor ett komplext hydrogeologiskt och geologiskt system.
Grundvattennivan har under méatningsperioden varit lag och resultatet frAn méatningarna ger darfor inte
en helhetsbild av mdjliga grundvattenvariationer. Ytterligare grundvattenmétningar rekommenderas
darfor inom utredningsomradet, men dven inom skogsslanten norr om utredningsomradet. Detta for att
Oka forstaelsen for grundvattenflodesriktningar, grundvattenbildningsomrade och hur stor paverkan
lokal exploatering har.

Strukturplanen medfoér goda forutsattningar fér naturliga avrinningsvagar och hojdsattning av
avledningssystem. Dagvattenledningar i gator, avskarande diken for naturmarksavrinning och
fordréjningsdammar i kombination med mindre lokala atgarder som regnrabatter rekommenderas for
en hallbar dagvattenhantering. Féreslagna system syftar till att avieda dagvatten i sydlig riktning for att
undvika ackumulering i lagpunktsomradet dar utloppet ar begransat av en befintlig dagvattenledning.
Ldsningsforslagen bidrar aven med renande funktioner och faller inom Skévde kommuns
dagvattenhanteringsriktlinjer. Infor detaljprojektering av fordrojningsanlaggningar kan om sa énskas,
for dagvattendammen inom lagpunktsomradet, ett flode fran en eventuell sénkning av
grundvattennivan genom befintliga och foreslagna diken inkluderas. Dock krévs ytterligare utredningar
som klargor geologiska och hydrogeologiska forutsattningar for att ge en nagorlunda god uppskattning
om detta flode. Fordrojningsvolymer i dammar kan justeras om tidigare fordrojning erhalls i
regnrabatter, diken med etappvis flédesreglering eller perkolationsmagasin.

Skyfall utgdr en risk for 6versvamning av fastigheter, némligen Séater 6:1 och Sater 6:2. Har
rekommenderas extra varsamhet av hojdsattning for att undvika skador pa byggnader.

En utdkning av Fastighet Sater 6:2 bedoms inte ha en negativ paverkan pa grundvattnet eller

ytavrinning inom utredningsomradet. Avledning rekommenderas ske genom naturlig avrinning mot det
befintliga diket sydvast om fastigheten och mot dagvattenledningar i gatan nordost om fastigheten. P&
grund av 6versvamningsrisken bor dock inte byggnation upplatas i den sydvastra delen av fastigheten.

Norconsult AB

VA-teknik
Adam Dahlin Jennie Haag
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