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Begreppsforklaring

Avrinningskoefficient: méatt 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 nér ordinarie systems kapacitet 6verskrids
Dagvatten: ytligt avrinnande regn- och sméltvatten

Dikningsféretag: 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
pagéar, anvands for berakningar och modelleringar

Dréanvatten: vatten som avleds genom drénering
Damning: avsiktlig eller oavsiktlig hojning av yt- eller grundvattenniva
Forbindelsepunkt: punkt dar fastighetens ledningar kopplas till den allmé&nna anlaggningen

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

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

LOD: Lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD). 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 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/6verfall: nivareglerande konstruktion, dar vatten rinner éver en kant. Ett effektivt satt att kunna
reglera vattenytan uppstroms

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

10 mm fordréjning per reducerad ytenhet: Den volym som kravs for att férdréja 10 mm regnvatten dver
den yta som férvantas bidra med ytavrinning
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Sammanfattning

Ett verksamhetsomrade planeras i Norra Ryd, ungefar 6 km norr om Skévde centrum.
Utvecklingsomradet ar den andra och tredje etappen for Norra Ryd, varav den forsta etappen ar
utbyggd. Omradet planeras att omvandlas fran ca 40 ha &ker- och skogsmark till hégexploaterade ytor
med hdgre féroreningsbelastningar. Skdvde kommun har tagit fram en dvergripande strukturplan infor
detaljplanering av utvecklingsomradet. Recipient for dagvattenavliedning ar Luttran.

Idag hanteras dagvattnet naturligt genom infiltration och avrinning till flera backar som finns inom
planomradena. Jordlager inom planomradena bestar framst av sorterat friktionsmaterial. Backarna har
stora avrinningsomraden och kan vid kraftiga regn generera stora fléden. Inom delar av planomradena
finns konstruerad dikning och markavvattning.

Forbehandling av dagvatten pa kvartersmark rekommenderas om hdga féroreningshalter riskeras.
Enligt uppgift frin Skovde kommun ska ett framtida 2-arsregn fordrojas pa kvartersmark till
motsvarande ett befintligt 10-arsregn pa befintlig mark, motsvarande ca 10 mm pa héardgjord yta.

Avlednings foreslas att ske genom en kombination av dagvattenledningar och 6ppna diken. Den
foreslagna l6sningen inkluderar fyra vata dagvattendammar, varav en ar planerad for etapp 2, och en
torrdamml/infiltrationsdamm. For etapp 2 kravs en total fordrojningsvolym om 1400 m3 p& allméan
platsmark, och inom etapp 3 kravs 2150 m3. Pa grund av att slanterna kan vara latteroderade intill
backarna, framst i den norra delen av etapp 3 enligt uppgift fran Skévde kommun, bor diken eller
oversilningsremsor anlaggas pa fastighetsmark och erhalla lutning mot backarna. Funktionen ar att
fordela ytlig avrinning fran fastighetsmark till backen vid kraftiga regn. Ytterligare rekommenderas att
samtliga utlopp till backen utformas med spridarfunktion eller erosionsskydd, exempelvis natursten.

Naturmarksavrinningen inom etapp 2, som med nuvarande héjdsattning avrinner genom planomradet,
rekommenderas att avledas ster om planomradet om foreslagen planstruktur ska vara hallbar. En av
backarna och ett dike inom etapp 3 behover ledas om.

Genom att grovt uppskatta sjalvfallsforhallanden inom planomradena och ange lagsta
rekommenderade vattengangsnivaer bedéms flera kvarter krava markuppfylinad.
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1 Inledning

Ett verksamhetsomrade planeras att upplatas i Norra Ryd, ungefar 6 km norr om Skévde centrum, se
Figur 1. Projektet ar indelat i tre etapper varav infrastrukturen (bestdende av vagar, ledningsstrédk och
hojdsattning) for etapp 1 ar utbyggd. D& omradet kommer omvandlas fran naturmark till
hdgexploaterad verksamhetsmark med hogre féroreningsbelastning, kravs rening och férdréjning av
dagvattnet for att uppfylla Skovde kommuns riktlinjer angdende dagvattenhantering. Foreliggande
dagvattenutredning har klargjort befintliga och framtida dagvattenforhallanden, inklusive
avrinningsomraden, maxfléden och fordréjningsvolymer for etapp 2 och 3. Forslag pa losningar har
framtagits for att uppfylla riktlinjer och framja en hallbar dagvattenhantering.
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Figur 1. Karta 6ver utredningsomradet. Planomradena ar markerade i rétt (Skovdekartan, 2019).

1.1 Planerad exploatering/planforslag

Skoévde kommun har tagit fram en évergripande strukturbild fér etapp 2 och 3 inom
utvecklingsomradet, se Figur 2. Etapp 2 och 3 &r belagna Gster respektive vaster om R26 som géar
genom det framtida verksamhetsomradet i nordlig riktning.
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Figur 2. Strukturplan framtagen av Skévde kommun.

1.2 Underlag

e Hojddata DEM (TIF), mottaget 2016-12-15

e Hojddata DEM (ASC), mottaget 2019-02-14

e Ortofoto (TIF), mottaget 2019-03-19

e Grundkarta (DWG), mottaget 2019-01-11

e Hojdkurvor (DWG), mottaget 2019-01-11

e Elledning (DWG), mottaget 2019-02-11

e Information angaende markavvattning, kommunikation mellan Lansstyrelsen och Skovde
kommun via e-post, mottaget 2019-02-11

e Planskiss och plangrans (DWG), 2021-05-11

e Ho6jdmodell gata och kvartersmark (XML), mottaget 2021-05-17

e Hojddata (XML), mottaget 2021-05-24
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1.3 Dagvattenstrategi

Skoévde kommun har utvecklat riktlinjer for hur dagvattnet ska hanteras inom kommunen (Skévde
kommun, 2011). Vid exploatering ska inte dagvattnets kvalitet paverka manniskan eller naturen
negativt. Féroreningar ska déarmed begréansas i s stor omfattning som mgjligt. Hansyn maste tas till
vattenbalansen s 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
forutséttningar for optimal dagvattenhantering. Foéljaktligen stravar 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 markfoérhallanden eller
andra forutsattningar inte férhindrar LOD-teknik vid nyexploatering bor 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 (Skévde 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-

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

paverkan

Skodvde kommuns dagvattenriktlinjer anger om behandling, viss behandling eller ingen behandling
kravs till recipienter med varierande kansligheter. Da dagvattenriktlinjerna ej ger information om
recipienter, kansligheter eller vad som klassas som behandling och viss behandling har en
platsspecifik bedémning utforts, se kapitel 4.5.
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2 Orientering

2.1 Recipienter

Utvecklingsomradet i Norra Ryd avvattnas idag genom naturlig infiltration och ytlig avrinning samt
genom konstruerad avvattning till backar i nordlig riktning. Backarna sammankopplas nedstréms och
ansluter till recipienten Luttran. Luttran flédar i en norddstlig riktning och ansluter slutligen med Osan.

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet fér vatten (2000/60/EC), dven 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 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 uppfyllts, varvid ytterligare atgarder behévs 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 foljaktligen ar 2021.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS, 2019-01-22) &r 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 angdende naringsamnen och en hog
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 omgjligt att sénka dessa halter med lokala
atgarder. Den kemiska statusen, exklusive kvicksilver och bromerad difenyleter, ar ej klassad.

2.2 Skyddsvardaintressen

Omraden med hdga naturvarden har inventerats och ingdr i naturvardsprogrammet for Skévde
kommun, se Figur 3. Inom och i angransning till planomradet for etapp 2 och 3 har tre naturvarden
observerats. Naturvarde 6709 bestar av I6vmarker med rik markflora. Genom omradet rinner ett par
backar och stundtals finns kallor. Naturvarde 6716 utgors av tidigare gammal dkermark pa sandiga
jordlager som med tiden har utvecklats till ljunghedsmark och torrbackar. Naturvarde 6715 bestar av
tva akermarker pa sandig mark. De Oppna delarna ar rika pa torrangsvaxter och i de sédra och
norddstra utkanterna finns lundartade partier.
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6709

(Naturvarde II)

6715
(Naturvérde 1)\

Figur 3. Oversikt p4 omraden i naturvardsprogrammet inom och i angransning till planomradena for
etapp 2 och 3. Levererad av Skévde kommun.

2.3 Geoteknik

Organisationen Sveriges geologiska undersékning har en databas som inkluderar sex
provtagningspunkter for jordlagerféljd inom utbredningsomradena for etapp 1 och etapp 2, se Bilaga 1.
Observationerna ar utférda genom sonderingar och skarningar (spadgravd provgrop). Samtliga
provpunkter har ett ytlager med hogre halt organiskt material foljt av friktionsmaterial. Resultaten tyder
pa att friktionsmaterialet ar sorterat med grovre fraktioner ytligt, grus och sand, och finare
kornstorlekar vid 1-3 m djup, bestadende av silt. Sonderingspunkten BMW052314 visade ett 0,6 m
maktigt lerlager vid 6 m djup. De tva djupaste sonderingarna visade att det sorterade materialet
underlagras av ytterligare ett friktionslager, bestaende av sand och block. Skévde kommun har gett ett
utlatande om att sléanterna intill backarna kan vara latteroderade, med hogst risk i den norra delen av
etapp 3. Jordarna i den norra delen av etapp 3 ar mycket kalkrika enligt Skévde kommuns
naturvardsprogram.
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Figur 4. Jordartskarta (SGU,2019)

2.4 Markavvattning

Enligt Lansstyrelsens kartverktyg finns ett dikningsforetag inom utredningsomradet, Tradgardens DF
av ar 1945, se Figur 5. Dikningsféretaget har avvecklats och paverkar inte langre planomradet
(Vanersborgs tingsratt, 2017). Inga ytterligare kdnda markavvattnings- eller dikningsféretag ar belagna
inom eller i narheten av planomradena. Planstrukturen innebar exploatering pa utdikade omraden.
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Figur 5. Tradgardens DF markerat med gra linje, batnadsomradet prickmarkerat. Rod rektangel

markerar ungefarligt planomradet etapp 2 (Lansstyrelsen, 2019).
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3 Befintlig dagvattenhantering

Detaljplanen for etapp 2 och 3 omfattar ca 13 ha respektive 26 ha naturmark. Utvecklingsomradet
avvattnas idag genom naturlig infiltration och ytlig avrinning till b&ckar som flédar i nordlig riktning.
Inom bada planomradena finns aven konstruerade avvattningsdiken. Avrinningsomradena som idag
avrinner genom etapp 2 och etapp 3 illustreras i Bilaga 1 och utgors av ca 25 respektive 365 ha
naturmark. Stora omraden utgérs av mark med kraftig lutning.

Ett faltbesok 2019-03-06 klargjorde flera lokala osékerheter, exempelvis hur blét marken ar och
hojdskillnader. Det snéade och temperaturen var 0 °C. Innan platshesdket var det en period av
minusgrader vilket kan ha orsakat tjdle. Foton fran faltbesoket redovisas i Bilaga 7 och Bilaga 6
illustrerar var bilderna &r tagna. Nedanstaende beskrivning hanvisar till bilder i Bilaga 7.

Avrinningsomradet till etapp 2 avleds genom en 600 mm betong trumma (Bild 3). Ett markerat
hogspanningsledningsstrak observerades (Bild 5) och avgransar den Gstra och sddra delen av
etappen. Marken i Bild 6 och 7 var vattenmattad vid platsbestket och upplevdes som en vatmark.
Langs med den Ostra avgransningen, dar flera avrinningsvagar sammanfaller, finns en lagpunkt som
har ackumulerat vatten (Bild 9 och Bild 10). Nedanfor den kraftigare slanten inom planomradet, i
nordlig riktning, observerades en oregistrerad brunn som tre backar avrinner till (Bild 11 och Bild 12).
En dagvattenledning antas vara anlagd langs med den nordliga avrinningsvégen for att avtappa
lAgpunkten som ar belagen vid brunnen. Langden pa ledningsstrackan ar okand. Vattennivan i
brunnen antas darmed 6verensstamma med nivan i backen norr om brunnen (Bild 13).

Vagtrumman i den ostra backfaran inom etapp 3 mattes i falt till 650 mm (Bild 19). | den vastra
backfaran observerades 4 vagtrummor, anlagda pa olika héjder. Vagtrumman med lagst vattengang
mattes till 300 mm. Hela trumman var beldgen under vattenytan och halva trumman var fylld med
sediment. Aven en braddningsvagtrumma med dimensionen 400 mm hade under platsbesoket ett
flode. Ytterligare tva parallella braddningstrummor med dimensionerna 300 mm &r belagna pa en
hogre niva och erhdll inget flode. Samtliga vagtrummor &r plastledningar. Vattennivan vid utloppet var
vid platsbesoket ca 0,3 m lagre &n de parallella vagtrummornas vattengang. Efter att de tva
backfarorna ansluter erhaller backen en meandrande form (Bild 20). Backen som ansluter nedstroms
vagtrummorna hade vid platsbesdket ett betydligt lagre flode, vilket grovt uppskattat éverensstamde
med storleken p& avrinningsomradena, se avrinningsomrade D i Bilaga 1. Avrinningsomrade B erholl
ett lagre flode an avrinningsomrade C vid vagtrummorna, vilket kan forklaras av en damm som &r
belagen uppstréms backen inom avrinningsomrade B. En vagtrumma under riksvag 26 observerades
och illustreras i Bild 26.

All &kermark var blét under platsbesoket och visade egenskaper som trog avrinning och hog
ytlagringskapacitet. Mest sannolikt en konsekvens av tjale fran den kalla natten innan platsbesoket
och begréansad infiltrationskapacitet.

3.1 Befintliga dagvattenfloden

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

Q = Agi (Ekvation 1)

q = flode [1/s]

A = avrinningomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoef ficient [—]

i = dimensionerande regnintensitet [l/(s, ha)]
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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 nederbérden som
avrinner pa ytan efter infiltration och ytvattenlagring etc. Svenskt vatten rekommenderar en
avrinningskoefficient mellan 0 och 0,1 for skogsmark. Pa grund av mark med hég lutning mot
planomradena, och en antagen hogre grundvattenniva, har avrinningskoefficienten 0,1 anvants for
floden p& skogsmark/akermark inom planomradena.

Den dimensionerande rinntiden inom varje omrade sétts lika med regnvaraktigheten, varvid det
dimensionerande flodet (Q) erhalls. Rinntiderna har uppskattats genom Svenskt Vattens publikation
P110 rekommenderade vattenhastigheter i olika ledningssystem och Mannings ekvation, se nedan.

v = MR?/3,/$/1000 (Ekvation 2)

v = hastighet [m/s]

M = konstant for ytmaterial
R = vattendjup (0,005) [m]

S = lutning [%o]

Dagvattnet inom etapp 2 och 3 rekommenderas att fordrojas i flera dammar vilket erfordrar olika
rinntider for respektive damm. Befintliga floden ar darmed baserade pa delomraden till foreslagna
dammar, vilka redovisas i Bilaga 2 och Bilaga 3. | foreliggande utredningen har etapperna indelats i
kvarter for enklare benamning. Delomraden redovisas i Tabell 2. Kvarteren illustreras i Bilaga 2—4.
Utraknade floden vid ett 10-arsregn och respektive delomrade redovisas i Tabell 3.

Tabell 2. Ingaende kvarter i respektive etapp och avrinningsomrade.

Delomrade Etapp Kvarter
1 2 1-7

2 3 1-3

3 3 5-8

4 3 5

5 3 4

Tabell 3. Maxfléden fran respektive delomrade, se Tabell 2. Maxflodena galler for ett 10-arsregn.

Area Reducerad area  Rinntid Intensitet Maxfléde
Delomrade Omradestyp [ha] k [ha] [min] [I/s ha] [I/s]
1 Naturmark 12,6 0,1 1,26 50 81 102
2 Naturmark 5,7 0,1 0,57 50 81 46
3 Naturmark 6,3 0,1 0,63 40 95 60
4 Naturmark 15 0,1 0,15 25 131 20
5 Naturmark 2,5 0,1 0,25 20 151 38
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4 Foreslagen dagvattenhantering

Foreliggande exploateringsforslag kommer leda till férandrade dagvattenfléden. | framtiden vantas
aven klimatférandringar leda till forandrade dagvattenfléden, varfor det ocksa bér beaktas vid
dimensionering av framtida dagvattensystem. En faktor for klimatférandringen om 1,2, enligt
overenskommelse med Skévde kommun, har multiplicerats med regnintensiteten. Nedan foljer forslag
till en hallbar dagvattenhantering med hansyn till de framtida forutsattningarna.

Enligt 6verenskommelse med Skévde kommun baseras flodesberakningar pa ett framtida 10-arsregn
och fordrgjningsvolymer har dimensionerats for att fordréja ett framtida 10-arsregn till ett 10-arsregn
pa befintlig aker- eller skogsmark. Ett framtida 2-arsregn ska fordrgjas till motsvarande ett 10-arsregn
pa befintlig aker- eller skogsmark inom tomtgrans.

4.1 Framtida dagvattenfloden

Berakningen av framtida dagvattenfléden féljde samma metod som beskrivs i kapitel 3.
Avrinningskoefficienter har baserats pa en foreslagen strukturplan, framtagen av Skévde kommun, se
kapitel 1.1. Framtida dagvattenfléden redovisas i Tabell 4 och har avgransats enligt Tabell 2. Se aven
Bilaga 2—4.

Tabell 4.Dimensionerande floden fran respektive framtida delomrade. Flodena &ar berdknade med ett framtida
10-arsregn.

Area Reducerad area  Regnvaraktighet Intensitet Maxfléde
Delomrade  Omradestyp [ha] k [ha] [min] [I/s ha] [I/s]
1 Verksamhet 10,8 0,7 7,6 20 181 1370
Naturmark 1,8 0,1 0,2 20 181 33
1402
2 Verksamhet 5,7 0,7 4,0 15 217 865
3 Verksamhet 7,1 0,7 5,0 15 217 1078
4 Verksamhet 0,7 0,7 0,5 10 274 134
5 Verksamhet 25 0,7 1,8 10 274 480

Backarna som rinner genom planomradena har stora avrinningsomraden och féljaktligen stora floden.
Floden i backarna vid ett befintligt 10-arsregn respektive 100-arsregn redovisas i Tabell 5.
Regnintensiteterna som har anvants ar enligt Figur 4.4 i Svenskt Vattens publikation P110 och avser
storre avrinningsomraden av blandad naturmark. Avrinningsomrade A avser naturmarksomradet i
etapp 2 och avrinningsomrade B, C och D avser naturmarksomradena i etapp 3. Avrinningsomraden
och rinnvéagar illustreras i Bilaga 1.
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Tabell 5. Naturmarksfldden genom planomradena vid ett 10-arsregn och 100-arsregn enligt Figur 4.4 i Svenskt
Vattens publikation P110.

Avrinnings-  Area Intensitet 10-arsregn  Flode 10-arsregn Intensitet 100-arsregn  Fléde 100-arsregn
omréde [ha] [l/s ha] [I/s] [l/s ha] [I/s]

A 25 18 450 43 1075

B 205 5 1025 13 2665

C 145 6 870 18 2610

D 15 28 420 53 795

4.2 Erforderlig fordréjningsvolym

For att inte Gverbelasta dagvattensystem nedstroms maste 6kade dagvattenfloden fordrojas.
Fordrojningsvolymerna ar beraknade genom att ett framtida 10-arsregn begréansas till ett befintligt
10-arsregn. Redovisade fordrojningsvolymer i Tabell 6 forutsatter att ett framtida 2-arsregn fordrojs till
ett befintligt 10-arsregn (Tabell 3) pa kvartersmark, motsvarande ca 10 mm pa hardgjord yta.

Tabell 6. Beraknade fordrojningsvolymer. Framtida 10-arsregn till befintligt 10-arsregn.

Dimensionerande Avtappningstid  Fordréjningsvolym
Damm regnvaraktighet [min] [min] [m?3]
1 420 240 1400
2 480 290 770
3 480 275 950
4 85 60 65
5 210 135 290

Damm 4 planeras att utformas som en torr infiltrationsdamm, se Bilaga 3, och en stérre volym kravs
da anlaggningen ej avtappas genom flédesreglering. Tomning sker langsamt genom infiltration. Ett
alternativt magasineringskriterium &r att 20 mm nederbord magasineras, vilket motsvarar ca 140 m3.

4.3 Principlésningar for dagvattenhantering

Vid ombyggnad eller nyexploatering ska foljande l6sningar dvervéagas for att avleda, férdréja och rena
dagvattnet. Hantering av dagvatten pa kvartersmark innan avledning pa allman platsmark kan saledes
utgoras av de exempel som ar angivna nedan for att uppfylla kravet om férdréjning av ett framtida
2-arsregn pa exploaterad yta till ett befintligt 10-arsregn pa nuvarande aker- och skogsmark.

4.3.1 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 dppna 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 storre vdgar, medan exempelvis
Oppna kanaler och linjeavvattning kan vara lampliga avledningsmetoder fér centrumomraden och
Oppna ytor med hdg exploateringsgrad.
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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 6. Dikena ar
bekladda med vattentdligt gras eller vatmarksvéxter och karaktériseras 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 gddsling. For Sveriges kalla klimat ar svackdiken utmarkta fér snélagring och
omhéandertagande av smaltvatten. Daremot maste det kontrolleras att det inte bildats nagon is kring
inlopp, utlopp samt ledningar.

Figur 6. Exempel pa svackdike i Kronsberg. (Foto: Norconsult)

Med 6ppna diken avses i detta fall diken med brantare slantlutning &n svackdikena beskrivna ovan.
Inte heller behéver den langsgaende lutningen vara lika flack. En betydande fordel med dessa diken
jamfort med svackdiken ar att de inte kraver lika stor yta och darmed ar fordelaktiga att anvanda
utmed lokalgator etc., dar utrymmet ar begransat. Nackdelen med 6éppna vagdiken jamfort med svack-
diken ar att reningseffekten inte &r lika god. Rétt utférda och utnyttjade kan dock dppna vagdiken
fungera som goda reningsanlaggningar for férorenat dagvatten.

Ett alternativ till 5ppna vagdiken &r makadamfyllda diken. En fordel med makadamdiken &r att de kan
anlaggas under t.ex. gras- eller asfaltsytor. Utformningen av makadamdikena kan saledes varieras, se
Figur 7.
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Figur 7. Exempel p& makadamdiken (Foto: Nonconsult)

Den fria volymen, det vill siga magasinerings- eller utjamningsvolymen, i diket utgdrs 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 majligheterna for infiltration ar sma, foreslas makadamdike
anldaggas med draneringsledning i botten.

Makadamdiken har framst en fordréjande formaga men de har aven viss renande effekt. Nackdelen ar
dock att makadamdiken normalt behover 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 s&dan utformning kravs endast omgravning av det dversta skiktet vid en eventuell igensattning.
Geotextilen bor ungeféarligen placeras 10 cm under dikets ovankant.

4.3.2 Permeabla ytor

Permeabla belaggningar reducerar och renar dagvattenfloden genom infiltration och magasinering i de
porésa underliggande lagren. Systemen kan utformas med o&ndligt stor variation i olika material,
kornfraktioner och méaktigheter. Nagra grundexempel av ytbelaggning ar genomslappliga fogar,
armering samt pords genomslapplig asfalt. For en val fungerande design maste materialvalet for
magasinerings- och ytlagret vara anpassat med hansyn till barighet, porvolym och funktion. Ett torg
bor exempelvis utformas med ett ytlager som &r enkelt att ga p&, medan en parkeringsplats kan rustas
med halrum och armering fér maximal infiltration.

Geotextil kan anvandas for att bevara separationen mellan lager i systemet. Anvandningen av
geotextil kan ge upphov till igensattning pa grund av partiklar i dagvattnet, vilket féljaktligen reducerar
genomsléppligheten samtidigt som reningsgraden okar (Gulliver et al.,2015). Avvattningen i
magasineringslagret kan ske genom infiltration till underliggande jordlager, eller genom avtappning i
en draneringsledning. Permeabla draneringssystem fungerar dven bra under kalla vaderférhallanden
da luftfyllda porer isolerar och férhindrar att det magasinerade vattnet fryser. Exempel pa
genomsléppliga belaggningar illustreras i Figur 8—Figur 9.
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Figur 9. Parkeringsyta med genomslapplig belaggning. (Foto: Norconsult)

4.3.3 Fordrojningsdammar

Fordrojningsdammar &r en bra behandling av stora vattenvolymer med dagvatten 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 10.Genom att férse dessa anlaggningar med strypta eller
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reglerade utlopp kan det utgaende flodet begransas och resterande dagvatten magasineras i
dammen. Nar avrinningen till dammen har minskat téms dammen successivt samtidigt som
fororeningar sedimenterar. Vid inloppet anvander man 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. Vata dammar har generellt battre reningseffekt eftersom uppehallstiden i en vat damm ar
langre an i en torr damm, vilket gynnar forutséttningarna for sedimentering.

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. En
nackdel &r att de kraver stort utrymme. Dessutom maste skotsel i form av grasklippning etc.
genomféras regelbundet for att de skall fungera tillfredsstallande.

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) &r dock paverkan marginell.
Dammar ar inte effektiva pa att avskilja kvave och losta metaller, darfér ar denna metod inte att
rekommendera om dessa amnen ar prioriterade. Detta beror pa att kvave och losta metaller inte ar
partikelbundet och ar darfor svara att sedimentera.

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?) per avrinningsomradets
reducerade area (ha). Optimal avskiliningskapacitet, omkring 80 % for metaller och narsalter, uppnas
da dammens specifika yta uppgar till omkring 250 m2/ha. En 6kning av dammens specifika yta
darutover bidrar endast till en marginell 6kning 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 fororeningar, da det ger en jamnare
hastighetsfordelning.
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Figur 10. Exempel pa dagvattendamm i Trénninge i Varberg. (Foto: Norconsult)

4.3.4 Regnrabatt

En regnrabatt ar en typ av dagvattenbiofilter som &r som ett bevuxet svackdike eller en sdnka med ett
underliggande filterlager. Huvudsyftet med denna typ av biofilter &r att rena och férdréja dagvatten, se
exempel i Figur 11. 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 besta av ett naturligt
jordmaterial eller ett konstgjort medium och nyttjar en kombination av kemiska, biologiska och fysiska
processer genom vegetation och biofilm for att aviagsna 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.
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Figur 11. lllustration av en nyanlagd regnrabatt intill byggnad och i kombination med dike. (Foton: Norconsult)

En regnrabatt och andra typer av dagvattenbiofilter infiltrerar genom planterad filteryta och sedan
genom ett filtermaterial. | filtret kvarstar sedan féroreningar. Genom ett samarbete mellan Norconsult
och Chalmers Tekniska Hogskola har reningseffektiviteten hos regnrabatter studerats. Resultaten
visar p 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 % for kadmium och nickel.

Dock kan konflikter mellan estetik och funktion uppsta, exempelvis om en hdg halt av organiska arter
onskas gynnas genom extra tillséttning av gédsel. Annars &r utformningen av en regnrabatt valdigt
flexibel. Detta majliggor installationer pa de flesta platser som gator, parkeringar och andra publika
omraden.

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

For att sakerstalla en Iangsiktig funktion erfordras skétsel. Utformningen av anldggningen kan
anpassas sa att skotseln underlattas. Vid utformning av anlaggningen bor till exempel inlopp,
kantstdd, 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. Stérre och sammanhangande anlaggningar torde vara lattare och billigare att skota.
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4.3.5 Gronatak

For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader forses med gréna tak, se exempel
i Figur 12. Det kan vara bra att tillampa for att fordroja vattnet om risk for 6versvamningar i
dagvattennatet féreligger.

Figur 12. Exempel pa ett gront tak, AC Marriott Hotel, Chapel Hill (Living Roofs, 2018).

Ett gront tak bestar av flera lager, vegetation, jordlager, draneringslager och ett tatskikt. Det finns tva
typer av grona tak, extensiva och intensiva, dar skillnaden ar jordens tjocklek.

Den intensiva taktypen kraver en starkare konstruktion, har en hogre kostnad men kan halla mer
vatten och har ett betydligt stérre utbud av vaxter an ett extensivt tak. Det extensiva taket kan bara ha
sma sedumvaxter men kraver mindre bevattning och underhall &n ett intensivt gront tak. Ett extensivt
tak &r inte tjockare &n 150 mm. Under Sveriges vinterhalvar minskar kapaciteten eftersom
vegetationen &r mindre under dessa perioder. Tunna gréna tak, med t.ex. sedum, kan minska den
totala avrunna mangden dagvatten pa arsbasis med ca 50 %. Grona tak med djupare vegetationsskikt
magasinerar enligt Svenskt Vattens publikation P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen. Dessutom
kan gréna tak magasinera upp till 10 mm nederbdrd vid enskilda regntillfallen. Férutom detta har
sedum, till skillnad fran vanligt gras, den speciella egenskapen att det klarar langre torrperioder utan
att torka ut. Tunna sedumtak (30 mm) kan magasinera upp till 20 I/m? medan tjockare kombinationstak
med sedum och grés (120 mm) kan magasinera upp till 60 I/m?. Vegetationsskiktet bor ej bli for djupt
da detta kan medféra att oonskade arter etablerar sig. Avrinningskoefficienten for grona tak kan
variera mellan 0,6 och 0,7.

Forutsattningar for att tekniken skall kunna utnyttjas &r att taket inte har alltfér brant lutning.
Takkonstruktionen skall vara dimensionerad for den extra last som det grona taket innebar. Lasten ar
dock inte stdrre an att motsvara ett vanligt tegeltak for ett extensivt sedumtak.
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Vidare kan grona tak ha en ljud- och varmeisolerande verkan, vilket kan bidra till en béattre
inomhusmiljo samt reducera hushallens energibehov fér uppvarmning. Det kan ocksa bidra till battre
luftkvalitéer och gynna ekosystemtjanster. Dessa tak kraver dock skotsel i form av godsling och
bevattning for att bibehalla sin funktion och karaktar sarskilt under etableringsfasen. Godsel och
naringsamnen kan darfor ocksa orsaka féroreningar av vattnet som avrinner fran taken. Daremot ar
mangden vatten inte sarskilt stor da det mesta absorberas av jorden och véxterna pa taket. Dessutom
paverkar ocksa valet av vaxter hur mycket godsel som behovs. Det finns dven studier som visar pa
att gréna tak bidrar till en minskning av sura utslapp till naturliga vattenrecipienter. Genom att integrera
odlingar eller parkmiljéer med grona tak kan en social hallbarhet framjas.

4.3.6 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.
Séadana ytor kan utgoras av gronytor eller mer skogslik terrang och anlaggs med fordel s nara kallan
som mojligt.

For basta effekt bor dagvattnet spridas ut dver en oversilningsyta, 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 héga fléden kan
oversilningsytor forses med erosionsskydd, t.ex. kokosnat som vegetationen kan etableras i.

Direkt nedstréms en dversilningsyta bor ett avskarande dike anlaggas, for omhandertagande av
dagvatten som inte infiltrerat. Oversilningsytor kan &ven seriekopplas med avskarande 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. | Figur 13 visas en skiss 6ver utformningen av en éversilningsyta.

~
A
fo
B, /

Makadam eller trakonstruktion
med v-utskov

Fordelningsdike

Figur 13. Oversilningsyta (L = langd, W = bredd, S = langsgaende lutning).
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4.3.7 Slutna magasin

I omraden déar en dppen fordréjning inte kan anldggas kan underjordisk magasinering ske. Dock
rekommenderas att allt dagvattnet i s& stor omfattning som majligt avleds till omraden dar ytlig
fordrojning kan ske, inom exempelvis dammar och backar pa allman platsmark som dven méjliggor
Oversvamning utan att riskera skador pa viktiga samhallsfunktioner. Magasinering kan ske i
exempelvis makadammagasin, kassettmagasin eller rérmagasin, se Figur 14.

Figur 14. 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 grundvattnet sankas till i hojd med utloppet vid hoga grundvattennivaer.
Grundvattensankningen kan leda till sattningar och stabilitetsproblem. Om magasinet &r utformat tatt
kan en hdg grundvattenniva leda till att ett tomt magasin (fyllt med Iuft) trycks uppét och skadar bade
magasinet och pakopplade ledningar pa grund av densitetsskillnader. Risken fér upptryckning kan
minskas genom forankring till underliggande jordlager.

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

4.3.7.2 Kassettmagasin

Fordréjningsmagasin kan dven bestd av sé 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 jamfort med makadammagasin ar, forutom att kassettmagasinen inte kraver lika stor plats,
att mdjligheterna till inspektion, rensning och spolning ar storre.
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4.3.7.3 Rormagasin

Fordrojningsmagasin kan dven 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 reningsmojligheten av dagvattnet & minimal om inte rormagasinet kombineras med exempelvis
filter.

4.4 Foreslaget dagvattensystem

Atgéarder for att gynna en héllbar dagvattenhantering maste appliceras pa kvartersmark och allmén
platsmark. Ett ansvar faller pa fastighetsagarna att vidta sakerhetsatgarder for att minimera risk for
olyckor och utslapp av féroreningar. Miljévanliga materialval som gj riskerar att férsamra kemisk eller
biologisk status i vattendrag rekommenderas. Exempelvis rekommenderas ett krav pa oljeavskiljare
om en parkering planeras att anlaggas (Tabell 1). Om risk for htga fororeningshalter rader i inflodet till
anlaggningar pa allman platsmark riskeras aven 6verskridande halter i utflodet.

Det foreslagna dagvattensystemet for Norra Ryd har tagits fram med fokus pa 6ppen
dagvattenhantering, vilket ska prioriteras enligt Skovde kommuns dagvattenpolicy. | Bilaga 2—4
redovisas foreslagna dagvattensystem.

Inom etapp 2 rekommenderas att allt dagvattnet fran fastigheter avleds i 6ppna diken till en
dagvattendamm belégen i det nordvastra hornet. Denna avledning inkluderar ytligt dagvatten och
draneringsvatten. Under faltbesdket observerades en vattensamling och blét mark langs med den
Ostra avgransningen av etapp 2. Dagvattnet som ansamlas hér, och idag avleds vidare genom
planomradet (Bilaga 1), bor avledas dster om planomradet i nordlig riktning for att undvika hoga
vattennivaer och 6versvamning pa fastighetsmark i samband med kraftiga regn. En forprojektering
utférdes i samband med ansdkan av vattenverksamhet, daterad 2019-11-19. Diket har sedan anlagts.
Utloppet fran planomradet, som sker genom en befintlig 600 mm betongledning, bedéms ha kapacitet
att hantera dagvattnet fran planomradet och det naturliga avrinningsomradet, se Bilaga 1. Fran
planomrédet fordrojs dagvattnet till 102 I/s vid ett framtida 10-arsregn. Nar naturmarksavrinningen fran
resterande avrinningsomrade &r inkluderat uppskattas flodet uppga till ca 550 I/s. Den befintliga
vagtrumman har kapaciteten 340 I/s vid full ledning men klarar betydligt hogre floden nar ledningen ar
trycksatt. Narliggande gata och kvartersmark férvantas vara minst 2,5 m hogre an kulvertens
vattengang. Det &r okant hur stort fldde som avrinner till vagtrumman fran narliggande befintliga vagar.

Dagvatten inom etapp 3 foreslas fordrojas och renas i fyra separata dagvattendammar, innan utlopp
till befintlig back. Dammarna har placerats med hansyn till Skévde kommuns 6nskemal, omraden med
forvantade hoga naturvarden och mgjliga avrinningsvagar. Naturmarksavrinningen fran
avrinningsomrade D rekommenderas att avledas vaster om planomradet om foreslagen planstruktur
ska vara hallbar. Detta for att tillgangliggora ytor for fordréjnings- och reningsanlaggningar innan
dagvattnet blandas med "rent” vatten fran naturmark. Naturmarksavrinningen fran avrinningsomrade B
rekommenderas att avledas vaster om planomradet. Diken har forprojekterats i samband med
ansOkan av vattenverksamhet, daterad 2019-11-19 En illustrationsskiss pa hur en gatusektion med
diken kan se ut har framtagits av Skovde kommun, se Figur 15. P4 grund av att slanterna intill
backarna kan vara latteroderade, med hogst risk i den norra delen av etapp 3 enligt uppgift fran
Skovde kommun, bér diken eller dversilningsremsor anlaggas pa fastighetsmark med lutning mot
backarna. Funktionen &r att fordela ytlig avrinning fran fastighetsmark till backen vid kraftiga regn.
Ytterligare rekommenderas att samtliga utlopp till backen utformas med spridarfunktion eller
erosionsskydd, exempelvis natursten.
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Tomtmark GC-bana Grényta Kérbana Dagvattendike Tomtmark
3,0m 40m 7,5m ca5m

Figur 15. Principskiss fér huvudgator inom etapp 3. Mottagen 2021-05-19, Skévde kommun.

Backen inom etapp 3 behdver kulverteras i tre lagen. Kulverteringarna foreslas dimensioneras for ett
10-arsregn vid full ledning. Kapacitet kommer vara hogre i samband med éversvamning da
vattennivan stiger och kulverteringarna blir trycksatta. Kapacitet for olika dimensioner framgar av
Tabell 7. Kapacitet for full ledning har beréknats med Colebrook-Whites ekvation och kapacitet for
trycksatt ledning har berdknats med Bernoullis ekvation. P& grund av héga naturvarden foreslas att
kulverteringarna miljdanpassas och gravs ner 20 cm, féljaktligen kommer kulverteringarna efterlikna
befintligt dike/back med samma bottenmaterial. Kulvert B och C foreslas att utgéras av 800 BTG och
kulvert D av 1000 BTG. Kulverteringarna kan alternativt vara ovala trummor med likvard kapacitet
vilka ger en bredare botten och lagre hoéjd. Benamning av kulverteringar illustreras i Bilaga 2-4.
Genom foreslagen dimensionering bedéms endast bréaddning ske éver vagen for regn med hogre &n
100-ars aterkomsttid.

Tabell 7. Kapacitet i kulverteringar. Berékningen forutsétter att kulverten anlaggs med 5 %o lutning. Kapacitet for
trycksatt kulvert vid skyfall forutsatter en tryckskillnad om 1 m, dvs 1 m staende vatten 6ver kulvertens hjissa
innan braddning 6ver gata.

Dimension Kapacitet full ledning  Kapacitet (nedgravd 20 cm) Kapacitet (nedgravd 20 cm och trycksatt)

[mm] [l/s] [l/s] [l/s]
600 460 345 1000
800 975 850 2000
1000 1750 1640 3250

4.5 FOroreningsbelastning

Verksamheterna forvantas ej vara tillstindspliktiga och framst utgéras av exempelvis logistik, service
och lager. De foreslagna férdrojnings- och reningsanlaggningarna utgors av dagvattendammar da
stora volymer dagvatten ska fordrojas. Dagvattendammar har, vilket aven diskuteras i kapitel 4.3.3,
god reningspotential om féroreningsrisken utgors av framst partikelbundna féroreningar. Kvave
forekommer ej partikelbundet utan genomgar mikrobiologiska transformationer. Andra féroreningar,
exempelvis l6sta metaller (joner) som ej ingar i partiklar men har potential att adsorberas till dem,
kommer troligtvis ha en I&g reningseffekt i en dagvattendamm. Andelen uppldsta metalljoner i
forhallande till mangden partikelbundna metaller &r vanligtvis liten.
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Fastigheter som utgor en fororeningsrisk av amnen som ej har potential att erhalla en god reningsgrad
i en dagvattendamm rekommenderas att renas pa fastighetsmark. Detta berér exempelvis
komposthantering som generellt innehaller htga koncentration av naringsamnen. Vid risk fér hdga
koncentrationer av naringsamnen rekommenderas ytlig avledning fran berérda ytor till regnrabatter.

Regnrabatter bidrar med, férutom god rening av partikelbundna féroreningar, viss rening av kvave
genom fytoremediering. Fytoremediering sker framst i vaxternas rétter och ackumulerar féroreningar i
vaxtens biomassa. | det dversta jordlagret i regnrabatter, dar jord interagerar med vaxters rétter, finns
aven mer mikrobiologisk aktivitet. Reningsgraden av kvave poleras ytterligare genom mikrobiologiska
transformationer vilka bildar kvavgas.

Verksamheter som utgér en valdigt hég féroreningsrisk bér alltid inkludera férbehandling av dagvattnet
som harstammar fran de ytor som utgor storst risk. Har ingar exempelvis verksamheter som anvander
miljéfarliga kemikalier vid bearbetning eller framtagning av produkter. Oljeavskiljning bor alltid ske
innan avledning till férbehandling eller behandling av dagvattnet om ytor riskerar hoga nivaer av
oljeprodukter.

Backarna avrinner till recipienten Luttran som har en mattlig ekologisk status, god standard angdende
naringsamnen och hog foérsurningsstandard. Skévde kommuns dagvattenriktlinjer specificerar ej
Luttrans kanslighet eller hur omfattande rening som kravs, se kapitel 1.3. P& grund av héga
naturvarden inom och i narheten av planomréadena bedéms darmed recipienterna vara kansliga eller
mycket kansliga. Goteborg Stad (Kretslopp och vatten) har, i samarbete med miljéférvaltningen, tagit
fram riktvarden och klassat flera reningstekniker, se Tabell 8. Flera av reningsteknikerna beskrivs i
kapitel 4.3. Da dagvatten renas i allmanna diken och dammar samt eventuella anlaggningar pa
kvartersmark forvantas en hdg reningsgrad och dagvattnet fran planomradet bedéms da ej ha en
negativ paverkan for att uppfylla miljokvalitetsnormerna for Luttran.

Tabell 8. Exempel pa reningstekniker och omfattning (Goéteborg Stad, 2017)

Reningsgrad Reningsteknik

Enklare rening Oversilningsytor, grasdike, brunnsfilter, torra dammar, magasin med sandfing
Rening Krossdike, biofilter, magasin med filter

Omfattande rening Avsattningsmagasin, vatmark, vat damm

4.6  Skyfall

Vid extrem nederbdrd har inte dagvattensystemet kapacitet att avleda dagvattnet ut frdn omradet.
Som konsekvens uppstar hoga vattennivaer och éversvamningar.

Norconsult har tagit fram en skyfallskartering for Skdvde kommun som omfattar Norra Ryd, se
Bilaga 5. Skyfallskarteringen ar uppdaterades 2021-06-29 och ar gjord med befintliga forutsattningar.

Skyfallskarteringen visar, som konsekvens av ett 100-arsregn med 30 minuters varaktighet, vattendjup
6ver 1 m inom etapp 2 langs med befintliga diken. Vattennivaerna langs med dikena uppstar pa grund
av damning i befintlig 600 BTG och braddning 6ver vagen norr om etapp 2.
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Till planomréadet for etapp 3 avrinner ett valdigt stort omrade vilket leder till htga floden.
Avrinningsomrade B och C avrinner och bildar tva backar som flédar genom planomradet. Har visar
skyfallskarteringen vattendjup 6ver 1 m langs med béackfaran. Bada backfarorna resulterar i braddning
over den avskarande vagen. Aven narliggande mark till backarna éversvammas med vattendjup upp
mot 1 m. Efter exploatering, nar avskarande vagar till backen ligger hégre, kommer uppdamningen vid
kraftiga regn ge hogre vattennivaer. Det ar darfor viktigt att hojdsatta kvartersmark sa att vatten kan
bradda dver végarna utan att riskera kraftiga 6versvamningar av kvartersmarken.

| Figur 16 och Tabell 9 redovisas vilka dversvamningsvolymer som forvéntas finnas tillgéngliga vid
respektive kulvert och som kan nyttjas i samband med skyfall innan braddning sker éver vag. Vid
kulvert B och C &r braddnivan +103,6 m enligt framtagen héjdmodell av gator och kvartersmark. Vid
kulvert D &r braddnivan +102,7 m.
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Figur 16. Tillgangliga 6versvamningsvolymer vid respektive kulvertering efter exploatering. Bilden &r en
lagpunktskartering som visar vattendjup innan braddning éver vagarna.
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Tabell 9. Tillgangliga 6versvamningsvolymer vid respektive kulvertering efter exploatering.

Volym
Kulvert  Oversvamningsniva [m3]
B +103,6 m 6 500
C +103,6 m 7 500
D +102,7 m 12 500

Eftersom véagen vid kulvert B och C, samt ny vag vid kulvert D, hojs efter exploatering ges hdgre
Oversvamningsvolymer. Detta forvantas minska 6versvamningsrisker nedstroms planomradet vid
extrema regn.

4.7 Hojdsattning

Hojdsattningen inom etapperna bor forhalla sig till tva kriterier, att erhalla tillrackligt med fall till
fordrojning och reningsanlaggningar pa allmén platsmark, samt att fastighetsmark ska hojdsattas sa
att braddning 6ver vagar vid kulverteringar sker pa en lagre niva i samband med kraftiga regn.

Vattengangsnivaer pa diken och dagvattenledningar som redovisas i Bilaga 2-4 har uppskattats grovt
utifran sjalvfallsforhallanden (ca 5 %o) och en minsta rekommenderad tackning om 0,8 m enligt Skévde
kommun. Hojdsattningen for etapp 2 och 3 ar under framarbetning av Skévde kommun. De
kvartersmarks- och vaghojder som framgar av Bilaga 2-4 ar fran hojdmodellen och har framarbetats
med rekommenderade hojder fran foreliggande utredning version 1.

Befintliga hojder pa dikes- och backbottnar och foreslagna nivaer pa dagvattenanlaggningar framgar
av Bilaga 2-4.
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5 Slutsats

Planomradena for etapp 2 och etapp 3 kommer att omvandlas fran akermark till verksamhetsomraden
med hog exploateringsgrad och darmed 6ka dagvattenflodena till recipienterna. Féroreningsrisken ar
svar att bedoma da olika verksamheter kan etablera sig i framtiden. Dock forvantas verksamheterna ej
vara tillstdndspliktiga. Avledning rekommenderas att framst ske genom 6ppna vagdiken inom etapp 2
och genom en kombination av dagvattenledningar och dppna diken inom etapp 3. Vilka de etablerade
verksamheterna ar avgdr om forbehandling kravs for att inte avlieda dagvatten med fér hbga
fororeningshalter till anlaggningar pa allman platsmark. Fordréjning kommer att behtva ske i 6ppna
dagvattenanlaggningar pa grund av stora volymer. Den foreslagna I6sningen inkluderar fyra vata
dagvattendammar, varav en &r planerad for etapp 2, och en torrdamm. Dimensionerade
fordrojningsvolymer pa allménna platsmark forutsatter att ett 2-arsregn ar fordrojt pa fastighetsmark.

Berékning av vattengangsnivaer for avledning till anlaggningar pa allman platsmark visar att flera
fastigheter kommer att behdva fyllas. Det rekommenderas aven att hojdsattning av vagar som backar
och diken kommer att bradda dver vid kraftiga regn &ar lagre an kringliggande fastighetsmark for att
minska éversvamningsrisken.
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