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Summery

On behalf of Skévde municipality, COWI has investigated how rainfall and runoff
affects an area of 374 hectares located approximately 9 km northeast of
Skdvde. Today there is an airport and a motor track within the area. The total
area which includes a detailed plan (so called ‘Detalj Plan’ in Swedish) is approx-
imately 308 ha. The re-exploitation includes demolishing the existing airport and
belonging communication road and reconstructing new facilities instead. There
will be a new road through the area, and even a new railroad communication.
The detailed plan aims to enable the establishment of larger industrial opera-
tions.

The ambition of this investigation is to find out possibilities of exploiting the area
without increasing runoff and environmental impacts on river Klammabacken. It
is also important that the facilities can be reached by firefighters and other
emergency brigades in case of flooding. It is highly recommended to build open
stormwater installations inside the private facilities with detention capacity for
20mm per 1kvm hard-made surface, to decrease the possible pollutions in run-
off from the area. These installations also contribute to increase the time of con-
centration in the whole area which makes it possible to have a smaller pond
downstream. As part of the investigation, parts of the area which are best suited
for installation of ponds, identified.

In this investigation, the SWEREF99 13 30 coordinate system and the RH2000
height system are used. Three major ponds have been recommended for treat-
ing runoff from the investigation area. The permanent water in the ponds has
treatment effect. Discharge from the ponds need to be limited to today’s level.
The ponds even provide enhancement av biodiversity. A rainwater collection
pipe needs to be installed under the new road through the investigation area to
collect runoff from the private facilities. The runoff then will run by gravity to the
ponds. In case of heavy rains, the overflow on the surfaces supposed to follow
the surface slope toward the ponds. It is important to design the road with
green low areas, as runoff detention zones. This will make the road available to
public transportation, fire fighters or other security personals even under heavy
rains.

Several trenches are needed to be constructed close to the planning areas limits.
These trench systems are supposed to collect runoff from the areas outside the
investigation zone and transport it to Klammabacken separately.

Altogether, it is possible to re-exploit the investigation area without affecting
Klammabacken negatively if the recommended treating facilities get constructed
and all the runoff from the investigation area get treated before flowing into Kla-
mmabacken. It is important that runoff from the private facilities get treated be-
fore it is collected by the municipality’s collection system.
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Sammanfattning

COWI har pa uppdrag av Skévde kommun undersékt hur nederbérd och avrin-
ning paverkar ett omrade pa 374 hektar (utredningsomradet), som ligger cirka 9
km nordost om Skévde. Idag finns en flygplats och en motorbana inom omradet.
I utredningsomradet ingar ett planomrade med cirka 308 ha area plus en yta pa
66ha som ligger mellan planomradet och vdg 200. Den befintliga flygplatsen och
tillhérande kommunikationsvag kommer att rivas. Planens huvuddrag ar att
skapa forutsattningar for ett stort verksamhetsomrade for storskalig industri dar
Sevesoverksamhet &r tilldten. Verksamheterna inom omradet kommer att tilla-
tas vara storande. Detaljplanen kommer att méjliggéra for en ny vaganslutning
till védg 200 samt anslutning for jarnvag. Del av planomradet ar idag detaljplane-
rat for flygplats och verksamheter

Ambitionen med denna utredning &r att ta reda p@ méjligheter att exploatera
omradet utan att avrinningen och miljopaverkan pd Klammabacken paverkas
negativt. Det &r ocksd viktigt att raddningstjénstens personal och andra bered-
skapsstyrkor kan na verksamheterna vid éversvdmning. Det rekommenderas
starkt att bygga 6ppna dagvatteninstallationer inne i de privata anldaggningarna
med férvaringskapacitet for 20 mm per kvm hardgjord yta, for att minska ut-
sléapp av féroreningarna i dagvattnet fran omradet. Dessa installationer bidrar
ocksa till att 6ka koncentrationstiden i hela omradet vilket resulterar till att dag-
vattenanldggningar p& allmén plats behéver ha en mindre volym. Som en del av
utredningen har delar av omrddet som &r bast lampade for installation av dam-
mar identifierats.

I denna undersékning anvands koordinatsystemet SWEREF99 13 30 och hdjdsy-
stemet RH2000. Tre stérre dammar har rekommenderats for behandling av av-
rinning fradn undersdkningsomradet. Det permanenta vattnet i dammarna har re-
ningseffekt. Utslappet fr&n dammarna maste begrénsas till dagens niva vilket ar
utflodet for ett 10-arsregn utan klimatfaktor pa befintliga markférhallande. Dam-
marna skapar forbattring av den biologiska mangfalden. Dagvatten fran fastig-
heter kommer att rinna av med sjalvfall till den kommunala dagvattenanlagg-
ningar. Ledningarna kommer att anldggas under nya lokalvdgen genom under-
sokningsomradet. Vid kraftiga regn kommer 6verskottet vatten som inte far
plats i dagvattenledningar félja markens lutning och rinna med sjalvfall lokala
végen och sedan till v8ta dammar p& allménplats. Genom att anldgga |13gtlig-
gande gréna strdk langs med vagen kan ytavrinningen vid ett skyfalls fordrojas
ndgot. Detta kommer att géra vagen tillgénglig for kollektivtrafik, brandman el-
ler andra sakerhetspersonal &ven under kraftiga regn.

Flera diken behévs anléggas vid gransen till planomradet. Dessa dikesystem &r
tankta for att samla upp avrinning frdn omraden uppstrém och transportera det
genom ett separat dikessystem till Kldmmabé&cken.

Sammantaget ar det mojligt att exploatera utredningsomradet utan att Kldmma-
backen paverkas negativt. Detta om de rekommenderade reningsanldggning-
arna byggs och allt dagvatten fran undersékningsomradet renas innan det rinner
ut till Kldmmabacken. Det &r viktigt att dagvatten fran kvartersmark renas innan
det rinner till kommunens dagvattenledningar.
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1 Inledning och uppdragsbeskrivning

P& uppdrag av Skévde kommun har COWI tagit fram féreliggande skyfalls- och
dagvattenutredning fér Skovde flygplats (fastigheterna Locketorps-Térsatorp 1:7
med flera). Detaljplanen syftar till att mdjliggora etablering av stdrre industri-
verksamhet. Utredningsomradet dgs av Skdvde kommun och hér huvudsakligen
till fastighet Locketorp-Torsatorp 1:7. Utredningsomradet &r beldget ca 9 km
nordost om Skévde. Inom omradet finns idag en flygplats, en motorbana samt
en halkbana for évningskérning. Totala ytan @r ca 308 ha. Den roda cirkeln i fi-
gur 1 visar utredningsomradet.

Dagvatten- och skyfallsutredningen syftar till att klargéra hur dagvattenhante-
ringen vid etableringen av kommande industriverksamheter ska utformas och
hur risker vid skyfall kan hanteras. Ambitionen ar att anldgga 6ppna dagvatten-
I6sningar. En del av utredningsarbetet innefattar darmed att underséka och ta
fram vilka delar av omradet dar sadana I6sningar lampar sig bast.

I denna utredning anvands koordinatsystem SWEREF99 13 30 och h&jdsystem
RH2000.

Dwige)

B,6rstom

=

i
Garpangen

Ranna

Krokebro

Figur 1. Oversiktskarta som visar utredningsomrddet (Eniro.se).
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2 FOorutsattningar

Kommunens dagvattenriktlinjer syftar till att uppna de nationella miljékvalitets-
malen: Grundvatten av god kvalitet och Levande sjdar och vattendrag genom
att uppmuntra till hdllbar dagvattenhantering (Skévde kommun, 2011). De lo-
kala malen som anges ér:

> Vattenbalansen och grundvattennivaer far inte allvarligt férandras

> Dagvatten ska tas omhand s3 néra kallan som méijligt

> Tillférsel av fororeningar till recipienterna ska begransas i sa stor utstréck-
ning som maojligt

> Dagvatten ska ses som en resurs vid kommunens byggande

> Byggnader och anldggningar samt natur- och kulturmiljéer ska skyddas mot
skador orsakade av dagvatten

> Inlackage av dagvatten till spillvattenndtet som bl.a. orsakar braddningar
ska minskas

I dagvattenriktlinjerna anges aven flera forslag pa atgarder for att minska

méangden dagvatten fran ett omrade. Exempelvis platt- och stenséttning med
genomslappliga fogar, grona tak, 6ppna diken och Oversilningsytor.

2.1 Underlag

Féljande underlag ligger till grund foér utredningen:

> Grundkarta

> Hojdkurvor och markmodell fér utredningsomradet

> Plankarta Locketorp, Upprattad av sektorsamhallsbyggnad 2022-01-18.
> Skiss Locketorp (2021-11-26)

> Behovsbeddmning checklista Locketorp 2021-10-14

> PM geoteknik for detaljplan Locketorp, Skévde (Tyréns, koncept 2022-02-
18)

> Riktlinjer for dagvattenhantering i Skévde kommun, Skévde kommun
(2011)

> Fakta 2018-5 Rekommendationer for hantering av 6éversvamning till féljd
av skyfall
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> Oversiktlig ytvattenutredning Brotorp 2011-12-27

> Miljoteknisk markundersokning Dp Locketorp Tyréns 2022-02-18
> Levande gaturum - en handbok i Blagréna system, Edge (2019)
> Koncept Atgardsutredning Dp Locketorp 2022-03-21

> Forslag typsektion, Skévde kommun 2022-03-28

> Trafikutredning, SWECO 2022-04-12

> Yttrande fran Lansstyrelsen Vistra Gotaland, Diarienummer 402-48269-
2021

> SCALGO Live

> StormTac

2.2 Dimensionerings- och férdréjningskrav

Sannolikheten att ett regn med en viss dterkomsttid intraffar i medeltal en gang
under en period lika 1ang som aterkomsttiden &r drygt 60 procent. Regnintensi-
teten kommer att 6ka i ett framtida foréandrat klimat. Darfér en klimatfaktor
stdrre &n ett ldggs pa regnintensiteten. Enligt nskemal fran Skdvde kommun
ska dagvattenanldggningen dimensioneras for ett 10-arsregn med klimatfaktor
1,25.

M3let, enligt riktlinjerna for dagvattenhantering i Skévde kommun, &r att inte
dverskrida den naturliga avrinningen efter exploatering. Dagvattnet ska alltsd
fordrdjas sd att avrinningen inte dverskrider befintlig situation efter exploate-
ring. Befintlig avrinning fran utredningsomradet antogs motsvara avrinning fran
utredningsomradet vid ett 10-8rsregn utan klimatfaktor (detta enligt Skévde
kommun). Ambitionen i arbetet med detaljplan fér Locketorp ar att situationen
for Klammabécken nedstréms utredningsomradet ska forbattras med avseende
pa floden samt féroreningsbelastning.

2.3 Reningskrav

I Skévde kommuns dagvattenriktlinjer star det att tillforsel av féroreningar till
recipient ska begrénsas i sd stor utstrdckning som majligt. Ambitionen bér vara
att anvanda basta tillgéngliga tekniken och férsoka reducera féroreningarna s
nara kallan som méjligt.

For att sakerstilla att exploateringen inte pdverkar recipienten och dess MKN
negativt kommer féroreningsberakningar att utféras. Malet &r att reningen av
dagvattnet ska minskas till befintliga féroreningsmangder.

Recipienten ar Klammabacken som antas som mycket kéanslig recipient. Re-
ningskraven utgar i sa fall, ifrdn att en mycket kénslig recipient skall uppna
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riktvérden. Markanvandningen &r klassad som hard belastad yta vilket innebar
att en omfattande rening fér behandling av dagvatten ar nédvandigt.
Dagvatten fran koppar- och zinkytor maste alltid renas. Dessa material bér inte
anvéndas alls. Sammanfattningsvis finns det tva krav som ska vara uppfyllda vid
rening av dagvatten:

> Att riktvarden (halter enligt Géteborgs stads riktlinjer och riktvarden foér ut-
slapp) ar uppfyllda.

> Att utslappsmangderna inte riskerar att paverka MKN negativt, vilket enkl-
ast visas genom att minska totalméngderna till under dagens nivaer. Det
finns idag inga uppgifter tillgangliga om dagens féroreningsmangder i reci-
pienten. For att kunna goéra en riktig beddmning behéver koncentration av
olika @mnen i dagvattnet matas under en period. I denna utredning har typ-
halter fr&n programmet StormTac fér likande markanvandning anvénds. Det
finns dock osakerheter forknippad med dessa varden.

Miljokvalitetsnormerna (MKN) for recipient ar viktiga att ta hansyn till. Avrinning
fran utredningsomradet ska inte bidra till en férsamring av vattenkvalité i recipi-
enten. For att sakerstalla detta foreslds att reningen av dagvatten ska vara till-
rackligt for att fororeningsmangderna inte ska dverstiga dagens nivaer. Detta
resonemang baseras pa Weserdomen fran EU-domstolen (meddelades 1 juli
2015, mal C461/13) gallande hur MKN ska tolkas och tillampas i tillstandséren-
den.

EU-domstolen fann att medlemsstaterna (med férbehall for att undantag kan be-
viljas) ar skyldiga att inte meddela tillstdnd till verksamheter som riskerar att
orsaka en forsamring av status eller ndr uppnaendet av god ekologisk status el-
ler god ekologisk potential och god kemisk ytvattenstatus aventyras. I domen
tolkar EU-domstolen begreppet “en férsamring" som en forsamring till en lagre
klass for en enskild kvalitetsfaktor (exempelvis fran god till mattlig), &ven om
inte den sammanvagda statusen férsamras. Vidare anser domstolen att for en
kvalitetsfaktor som redan befinner sig i lagsta klassen innebar varje férsamring
av denna en férsamring av status.

2.4 Ho6jdsattning av mark

Principer for hdjdsattning bor félja Svenskt Vattens publikation P105. Fardigt
golv rekommenderas vara minst 0,5 m &ver marknivan i férbindelsepunkt fér VA
ledningar (Svenskt Vatten P105, 2011). Hojdsattning inom utredningsomradet
ska folja de naturliga avrinningsvagarna i stérsta méjliga man. En svag lutning
ska finnas fran huslivet mot gator s3 att vattnet inte samlas och skadar bebyg-
gelse.

2.5 Lampliga ytor for LOD

Enligt Skévde kommuns riktlinjer for dagvattenhantering ska dagvatten i forsta
hand tas om hand lokalt.
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"I samband med nyexploatering ska i férsta hand dppen dagvattenavledning och
LOD valjas. LOD ska dock inte anvdndas om marken innehaller féroreningar eller
om markférutsattningarna i évrigt ar olampliga".

Ett antal aspekter bor beaktas vid val av ytor for lokalt omhandertagande av

dagvatten (LOD):

>  Topografi, det vill séga vattnets naturliga rinnvdgar och I13gpunkter inom ut-
redningsomradet.

> Infiltrationsméjligheter; vilket beror pa markens genomslapplighet och av-
stand ner till grundvattnet, (infiltration vid ytliga grundvattenférhallanden

riskerar leda till ldangvariga éversvdmningar).

> Lokalomhandertagande av dagvatten i form av infiltrationsanldggningar far
inte anvandas dar jorden ar férorenad.

> Infrastrukturella hinder, exempelvis rérledningar och kablar.
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3  Befintliga férhallanden

3.1 Omradesbeskrivning

Planomradet &r beldget ca 9 km nordost om Skévde. Omradet omfattas av en
befintlig flygplats med tillh6rande verksamheter och en intilliggande motorbana.
Total yta som ingdr i planomrddet och utreds i denna utredning &r 308 ha. Ex-
ploateringsgraden ar enligt Skévde kommun 50%.

En yta med 66 ha ligger mellan vég 200 och planomradet (figur 2). Det planeras
att maximalt 60 ha av denna yta exploateras. Denna yta ihop med planomradet
kommer att utredas och kommer att kallas 'utredningsomrddet' i denna utred-
ning.

Intill liggande
naturyta , 66
ha.

Elevation
v Skovde Flygplats PP

85,80, 85, 105,105, 10,715,720, %5
Flow Accumulation
~ Skovde Flygplats PP, Flow Network Detal: at
least 694 ha &

Crng: The  Grg. T
SWEREF99 TM: 439823, 6480007
4| Scale: 1:10000

Figur 2. Svarta heldragna linjer markerar grénsen till planomr8det. Intilliggande naturom-
r8det som ligger utanfér planomrddet &r markerad med heldragen orange linje. Kélla:
SCALGO Live.

3.2 Hydrogeologi, geotekniska férhallanden och
markmiljé
Utredningsomrddet bestdr idag till stor del av ytor som inte &r hardgjorda. Ne-

derbérd som faller éver omrédet infiltrerar genom mark eller avleds ytledes via
diken. Hydrogeologiska inmatningar i omradet finns inte tillgénglig idag.

Utanfor utredningsomradet finns en stor grundvattenférekomst (Falkoping-
Skovde ca 888 km2) samt en mindre grundvattenforekomst, ca 4 km2 (Stépen)
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enligt VISS - Vatten Informations System for Sverige (lansstyrelsen.se). Fastig-
heterna i omréden langst med vég 200, strax norr om utredningsomradet, (bl a
Talyckan, Innervag) har egen vattenbrunn. Huruvida framtida markarbeten och
vattentillférseln till dessa brunnar paverkas av exploateringen kommer att utre-
das separat och matningar av grundvattennivaer kommer genomfdras under en
langre period.

Jordarter 1:1 miljon g £ 3
Torv .
Lera-silt
Postglacial sand-grus Nymans|
Isalvssediment
6481
Moranlera eller lerig moran 4
-
Moran o
B s
Moran eller vittringsjord Perstorp
[[] ctaciar
Vatten
Téckningsomrade med Klavasten
information om karttyp
j 9: Sammanstalining av aldre
L underlag, 1:1 miljon Skévde
flygplats
.o, &
.
.
- .
N L
°
Krokebro " =
6479 19
.
IMotorbana ° Frobagken
8

Sveriges geologiska undersskning (SGU)
Hi or/Head Office:

0 100 200 300 400 500 600 700 m
[ —

gy
Skala 1:25000

Figur 3 . Jordarter inom omr8det. Kélla: WWW.SGU.se

Enligt Sveriges geologiska undersékning utgors ytliga, naturliga jordlager inom
utredningsomradet framst av postglacial sand-grus. Syd éster om utrednings-
omradet samt delar av omradet i vast (néra vag 200) utgdrs av isdlvssediment.
I norddst vid gransen till utredningsomradet finns det ett omrade som utgérs av
moran. Jorddjupet inom omradet uppskattas till mellan 10 och 20 meter.

P& grund av den héga genomslappligheten i nastan hela utredningsomradet
finns det goda madjligheter for att infiltrera dagvattnet lokalt. Det rekommende-
ras att denna formaga utnyttjas s& mycket som méjligt genom att skapa infilt-
rationsanldggningar féor omhédndertagande av dagvattnet sd néra kélla som moj-
ligt. Detta &r &ven i linje med att férsoka bibehlla befintliga vattenbalansen i
planomradet. Dock riskerar den héga exploateringsgraden férandra vattenbalan-
sen eftersom grundvattnet samt en stérre andel av nederbérden avleds ytledes i
stallet for att infiltreras ner i jorden. Figur 4 redovisar grundvatten djup som ob-
serverades vid undersékning som Tyréns gjorde for Skovde kommun (Miljotek-
nisk markundersdkning Detaljplan Locketorp, Skévde 2022-02-18).
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Figur 4. Siffrorna visar observerade grundvattendjup. Kélla: Miljéteknisk markundersék-
ning Detaljplan Locketorp, Tyréns, Skévde 2022-02-18.

Infiltration i omraden dar det p&funnits markféroreningar anses olampligt. Dag-
vattenanldggningar ska anldggas med tatskikt i fororenade omraden for att for-
hindra spridning av féroreningar till omgivande miljé. Méjligheten fér att ha in-
filtrationsanlaggning dock kan undersékas pa nytt efter att omradet har sane-

rats.

Den lokala grundvattenriktningen inom omradet bedéms vara norrut. Detta
stammer 6verens med ytvattnets strémningsriktning. Grundvattennivan har ob-
serverats vara 0,5 till 2 m undermark.
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Miljotekniska markundersékningar som har utférts inom omrddet visar pd héga
halter av PFAS i jord, grundvatten och ytvatten (Tyréns, 2022). Majoriteten av

provtagningspunkter med héga nivaer av PFAS ligger vaster om landningsbanan
inom de befintliga verksamheterna i omraden, figur 5.

Hoga
halter av
PFAS i
ytvatten

Héga halter
av PFASi

grundvatten
och i jorden

£ Legend
W orthophoto

[ orthophoto

SWEREF99 TM: 440124, 6479880 A
Scale: 1:5000 "

Figur 5. Omr8den med héga halter av PFAS.

3.3 Befintliga avrinningsférhallanden

Planomradet sluttar idag fradn +101 m i sdder till +89 m i norr (RH2000). I &st-
vastlig ritning &r det varierande markhéjder fran +104 till +92. Omradet ligger
inom ett stérre avrinningsomrade med utloppet i Osten, figur 6.
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Figur 6. Utredningsomr8det ligger i ett stérre avrinningsomr8de, ca 9400 ha. Kélla: VISS

Utredningsomrddet berdr tvd mindre delavrinningsomrdden med landningsbanan
som vattendelare. De bada avrinningsomradena har var sitt utlopp i Kldmma-
backen, se figur 7.
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Figur 7. Befintliga delavrinningsomr8den som utredningsomr8det ing8r i. Svarta pilar visar
befintlig riktning p& avrinningen.

Avrinningar intill utredningsomradet &r till storsta delen frén dstra sidan. Men
dven en del avrinning sker fran sydvéstra och sédra sidan, se figur 8. Det finns
idag 6versvamningsproblem ldangs med Kldammabacken. Enligt en utredning som
WSP gjorde 2011, noterades att vid éversvamningstillfallena 2007 var avrin-
ningen fran flygplatsomradet véldigt litet i jamférelse med Klammabé&ckens
flode. Detta &r pd grund av att det stérsta avrinningsomradet ligger uppstrém
Klammabacken, utanfér och dster om utredningsomradet (gréna ytan i figur 7).
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4
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Scale: 1:20000

Figur 8.0mr8den uppstrém som belastar planomr8det &r markerad med gul. Kélla:
SCALGO Live.
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Utredningsomradet kan delas upp till flera mindre delavrinningsomraden se figur
9. Riktning pd avrinningen idag ar enligt de svarta pilar.

Stora
Klavasten

Lilla Klava

Figur 9. Befintliga delavrinningsomr8den inom utredningsomr8det. Generell avrinningsrikt-
ning &r redovisad med svarta pilar. Siffrorna i varje delomr8de &r ungeférlig area i hektar.
Kélla: ArcGIS Pro.

3.4 Befintliga lagpunkter

Befintliga I&gpunkter dér vattnet samlas mer &n 10 cm &r markerade i figur 10.
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Figur 10. Befintliga I8gpunkter dér vatten har samlats mer &n 10cm &r synliga som bl8a
flédckar. Kélla: SCALGO Live.

3.5 Markavattningsforetag

Utredningsomraddet berérs av i huvudsak tvd markavvattningsforetag, se figur
11. Markavvattningsforetag har bildats sedan 1800-talets slut for att dranera
landskapet och géra det mer ekonomiskt anvandbart. Ny bebyggelse far inte pa-
verka funktionen for befintliga markavvattningsféretag.

Planerad bebyggelse bedéms paverka markavvattningsféretag, Klovasten DF
frdn 1948 (DNR: R-E1b-1370) och Locketorps-Varings DF fran 1928 (DNR: R-
E1b-1843).

Féreslagna dagvattenhantering ska utformas pa ett satt som gér att paverkan
pd foretagen undviks. I det fall paverkan &r oundviklig maste tillstand sokas hos
Mark- och miljédomstolen for att upphava befintliga markavvattningsforetag.
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Utloppet fran framtida dagvattenanlaggningar kommer att anldggas nedstrém
markavvattningsféretagen. Avrinning fran utredningsomrddet kommer inte att
paverka markavvattningsféretagen. Att ompréva eller upphdva markavvatt-
ningsféretagen hos mark- och miljddomstolen sdledes inte bedéms att bli aktu-
ell. Om anlaggande av makadamdike efter dagvattenanlaggningar blir aktuell for
att sanka innehallet av kvicksilvret ytterligare, behéver omstandigheterna un-
dersokas sa att intrang i dikningsféretaget undviks.

N
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Figur 11. Markavvattningsforetag Klovastens DF av 8r 1948 i gransen till Kldmmabécken
samt LOCKETORPS-VARINGS DF 1928.

3.6 Recipient

Utredningsomradet ligger inom Klammabackens avrinningsomrade. De diken
som finns inom utredningsomrddet samt de backar som passerar genom omra-
det leder till Klammabacken. Klammab&cken mynnar ut till Osten. Kldmma-
backen &r ett 23 kilometer 18ngt vattendrag som enligt VISS (Vatteninformat-
ionssystem Sverige) &r en vattenférekomst med mattlig ekologisk status och
som ej heller uppndr god kemisk status. Dock &r Klammabackens kemiska
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status "ej klassad" utan de dverallt 6verstigande fororeningarna kvicksilver och
bromerad difenyleter. Den mattliga ekologiska statusen beror framst pa det
morfologiska tillstdndet i vattendraget, av fysisk paverkan som orsakats av
manniskan. Dammar och andra hinder kan hindra fiskar och andra vattenle-
vande djur att vandra i vattensystemet.

Vattenférekomsten uppnar inte kraven fér god ekologisk status avseende fys-ke-
miska kvalitetsfaktorer kopplat till vergddning. Utslappsbehandlande och/eller
forebyggande atgarder behdver genomforas for att minska utslappet sa att god
status kan nds 2027. Vattenférekomstens aterhdmtning tar tid och atgérder bér
darfor sattas in sa snart som méjligt for att nd malet fér god ekologisk status till
2027.

God status avseende naringsamnen och/eller biologiska kvalitetsfaktorer kopplat
till 6vergddning uppnas ej. Detta pa grund av paverkan fran jordbruk. Trots ge-
nomforda atgarder for att minska ldckaget av ndringsamnen frén jordbruks-
mark, kvarstar stora 6vergddningsproblem fér Sveriges sjoar, vattendrag och
kust.

Det &r osakert om 3tgarder kommer att kunna genomféras i tillrécklig omfatt-
ning till &r 2027. Vattenmyndigheterna har tagit fram ett forslag pa vilka 3tgér-
der som bér prioriteras till 2027 respektive 2033. Dessa forbattringsatgarder
gallande naringsamnen framst galler smaavlopp och jordbruk. Inga atgarder har
namnts avseende industri eller urbana dagvatten. Framtida exploatering inom
utredningsomradet dock kan komma att pdverka vattenmyndigheternas bedém-
ning.

Miljokvalitetsnorm (MKN) for Klammabacken ar god ekologisk status till 2039
och god kemisk status (med undantag for kvicksilver och bromerad difenyleter).

I enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har MKN faststallts for
alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direktivets bestammelser
anger att férsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske och dessa be-
stdmmelser ar bindande fér medlemsstaterna.

Normerna inférdes for att komma till ratta med miljopaverkan frén diffusa ut-
slappskallor som till exempel trafik och jordbruk och syftar till att reglera den
kvalitet pa miljéon som ska uppnas vid en viss tidpunkt. Huvudregeln har varit att
normen god status ska uppnds for alla vattenférekomster till ar 2015. M3nga
vattendrag har dock bedémts ej ha tillréckligt hog status och har dd fatt en tids-
frist till 2021 eller 2027.

En miljokvalitetsnorm beskriver den kvalitet som en vattenférekomst ska natt
vid en viss tidpunkt. Statusen beddéms i sin tur med hjalp av ett antal biologiska,
fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Ytvattenférekomster
beddms var sjétte ar utifrén ekologisk status/potential och kemisk status. Figur
12 visar recipienten Klammabacken i férhallande till utredningsomradet.
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Figur 12. Karta visar recipienten i férh8llande till utredningsomrédet.

3.7 Befintlig VA-forsérjning

Inom utredningsomradet finns idag en pumpstation vid de befintliga verksam-
heterna for flygplatsen. Det finns ocksa befintliga vatten och spillvattenledningar
langs med vag 200 och Flygplatsvagen i vastra del. Vatten- och spillvattenled-
ningar kommer att behdva ldggas om. Verksamhetsomrade for dricksvatten,
spill och dagvatten kommer att utékas inom utredningsomradet.

3.8 Naturvarden

En naturvardesinventering har utforts av EnviroPlanning AB, enligt bedémnings-
grunder fér Svensk Standard (SS 199000:2014) och har kartlagt och beskrivit
geografiska omraden som &r av positiv betydelse for biologisk mangfald (Jo-
nason et al, 2022). Identifierade omrdden med naturvérde, &r markerad i figur
13. Sammantaget identifierades 15 naturvardesobjekt inom inventeringsomra-
det. Naturvardesobjekten férekommer sdval inom som utanfér utredningsomra-
det. Placering av dagvattenanléaggningar inom allman plats (som har redovisats i
avsnitt 4.3) har valts med hansyn till dessa identifierade omraden. Tillréckligt
avstand behéver skapas i projekteringsskede for att underlatta framkomligheten
till anlaggningar for drift och underhall utan att dessa omrdden inskranks.
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4  Framtida férhallanden

4.1 Planomradets féreslagna utformning

Planomradet ska gora det méjligt att uppfora ett verksamhetsomrade for stor-
skalig industri dér Sevesoverksamhet (hantering av kemikalier) &r tilldten. Ytor
runt kvartersmarken &r avsedda for riskhanteringsavstand dér ytan sékerstaller
ett lampligt avstand till industriverksamheten (Omraden 11, 6, 2 och 3). Plan-
omradets féreslagna utformning illustreras i figur 14. Planen ligger i ett tidigt
skede, darfor placering och utformning av byggnader och infrastruktur ar inte
framtagna. Dagvattenutredningen ar darfér framtagen ur ett brett perspektiv
och skall darav anvéandas som stdd vid framtida planering och utformning av

kvarter.
e 1 Yta for méjlig \\ 2 Yta for hantering av dag-
A% anslutning till | vatten och skyfall.
Areed yig 200 Fordrojningsmagasin for
- dagvatten byggs av Skovde
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‘ TN \
3 Yta méjlig for gata genom plan- N B /-/ N/
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Figur 14. Planomr8dets féreslagna utformning (Skévde kommun, granskningsférslag).
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1  Yta fér mojlig anslutning till vag 200.

2 Yta for hantering av dagvatten och skyfall. Férdrgjningsmagasin for dagvat-
ten ar anpassad efter dagvatten och skyfallsutredningens beraknade voly-
mer. Fordréjningsmagasin for dagvatten byggs av Skévde kommun. Ytan ar
dven till som riskhanteringsavstand till industriverksamheten.

3 Yta mojlig fér gata genom utredningsomradet. Har finns dven méjlighet att
anldgga gang och cykelvag, hallplatsldgen for kollektivtrafik samt dike for
dagvatten.

4  Yta mojlig for industriverksamhet och tekniska anlaggningar. "Ytan kan
komma att hardgéras till 100%.

5 Yta mdjlig for industriverksamhet med inriktning mot Sevesoverksamhet
samt tekniska anldggningar. Ytan kan komma att hardgéras till 100%.

6  Yta dar restriktioner kring hantering av dagvatten finns. Ytan far bebyggas.
7  Yta mojlig for jarnvag (industrispar) och tekniska anlaggningar.
8 Befintlig anslutning till vag 200 (Flygplatsvagen).

9  Yta for riskhanteringsavstdnd mot vdg 200 i form av naturmark. Har kan
dven gang- och cykelvag anléggas.

4.2 Hob6jdsattning

En dversiktlig undersdkning av befintliga markhdjder har gjorts. Utgangslaget
har varit att framtida hdjder ska ligga s nara befintliga nivder som méjligt for
att minimera masshantering inom omradet. Framtida lutning inom utrednings-
omradet &r utformad for att underlatta yt-avrinningen till féreslagna
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dagvattenanlaggningar. Underlaget har anvants for att uppskatta kostnaderna
for markarbeten Oversiktligt. Figur 15 redovisar ett forslag for framtida markhéj-
der.

([ vAGTRUMMA
TLL BEFDKE
VG- (A+880
VG-UT: CA-B74

BRADD-|
VG-N CA+90
VG-UT: CA+893

VG-UT: CA+89.0

.7
INLOPP DAMM
CA 1000 M3 [NVG CA+90.2

VG: CA+910)
VG CA911

VG: CA*946

VG CA949

Figur 15. Héjdséttning baserad p8 befintliga markférh8llanden. Se &ven bilaga 1.

4.3 Framtida avrinningsférhallanden/omraden

Efter exploatering kommer avrinningsomradena att férandras. En kombination
av dagvattenledningar och éppna diken avleder dagvattnet fran exploaterade
ytor till dagvattenanldggningen pa allman plats. Avskarande diken anléggs runt
planomrédet for att avleda avrinning fran uppstrémsliggande naturmark genom
ett separat dikessystem, se figur 16. Enbart avrinningen fran utredningsomradet
leds till dagvattenanléggningar pa allmén plats fér rening och fordrsjning. Avrin-
ning fran delar av delavrinningsomradet 1 som ligger utanfér planomradet sker
antingen genom dike som anlaggs parallellt med nya vagen och avleder vattnet
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till utloppspunkten i norr eller genom vagtrummor som flyttar vattnet norrut till

utanfor utredningsomradet. Dagvattnet kan sedan ta sin naturliga avrinningsvég

norrut.

o

o

Utredningsomradet delas till delomraden 1 och 2. Dagvatten fran varje delom-

o

rade hanteras separat genom tva separata foér- och huvuddammar. Delavrin-

inningsomradet 173 ha.

det 1 uppskattas vara 197 ha, och delavr
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Figur 16. Utredningsomr8det delas upp till tv8 delavrinningsomr8den markerad med bl§

och gul. Réda pilar visar placering av diken som kommer att avleda dagvatten fr&n natur-

mark uppstréms utredningsomr8det fram till recipienten. Kélla

ArcGIS Pro

En ny lokalvdg med tillhérande avvattningsdike kommer att ersatta den befint-

liga vagen.
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5 Beskrivning av foreslagna
dagvattenlésningar

Foreslagen dagvattenhantering utgar fran féljande principer baserat pd Skévde
kommuns riktlinjer:

> Rent och smutsigt dagvatten bor inte blandas.

> Dagvattnet bor hanteras sa néra kallan som majligt.

> Dagvattnet bér hanteras som en resurs.

> Befintliga avrinningsstrak och héjdsattningar bér utnyttjas.

> I samband med nyexploatering ska i forsta hand 6ppna och gréna dagvat-
tenanlaggningar (s.k. LOD) valjas. LOD ska dock inte anvandas om marken
innehaller féroreningar eller om markférutsattningarna i évrigt ar olampliga.

5.1 Kvartersmark

Genom att anlagga mer gronska och 6ppna dagvattenldsningar i stallet for icke
genomslappliga ytor, kan fastighetsdgare minska risken for dversvamningar
nedstrom. Anldggningar pd kvartersmark bér ha sd hég infiltrationsmdjlighet
som mdjligt. P& sd satt renas fororeningar i dagvattnet sa nara kalla som méjligt
och reningseffekten i anlaggningar pa allman plats héjs.

Bldgréna dagvattensystem som anldggs pa ytan harmar naturens naturliga pro-
cesser for avrinningshantering, genom infiltration, avdunstning, transpiration
(avdunstning via véxter), magasinering i dammar och I&ngsam avledning av vat-
tenfléden i diken. Dessa bidrar &ven till ekosystemtjénster och biologisk mang-
fald.

Samtliga dagvattenlésningar som kan anvandas for infiltration av vattnet kan
ocksa utformas som en tit anldggning med utlopp. Detta gér att i princip alla ty-
per av dagvattenldsningar gar att anpassa till omgivningens férutsattningar.

Dagvattenhantering inom de férorenade omraden ska vara téta och isolerade
frdn omgivningen. Detta for att begrénsa spridningen av féroreningar (PFAS) till
naromraden och grundvattenférekomsten.

Vid val av dagvattenlésningen i kvartersmark, maste hansyn tas till typ av for-
orening samt belastningen som behdver tas omhand i installationen. Hansyn ska
tas till Skévde kommunens dagvattenriktlinjer.

Vid all planering och byggnation ska alternativa byggnadsmaterial till koppar och
zink samt aluzink anvandas (Skévde kommuns dagvattenriktlinjer).

En parkeringsyta med hogt antal omsattning av p-platser i anslutning till en
verksamhet, &r en hog belastad yta. Dagvatten fran en sddan yta behover
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behandlas i en reningsanlaggning som till exempel nedsankt vaxtbadd eller in-
filtrationsstrak. Vid verksamheter dar det finns risk fér utslapp av miljéfarliga
vatskor som t.ex. olja eller bensin till spill och dagvatten, behdver en oljeavskil-
jare installeras.

Vandplaner eller parkeringsplatser i anslutning till verksamheter, som ar trafike-
rad av tunga fordon, eller verksamheter dar farlig gods hanteras (t.ex. tankstat-
ioner) utgor typ ytor dar en oljeavskiljare och/eller ett katastrofskydd fér dag-
vatten och spillvattenbrunnar behéver finnas.

Om de kommande verksamheter inom kvartersmark ar industri som kan antas
omfattas av Sevesolagen, innebdr det att det kan komma att rora sig om stora
och/eller komplexa risker, som kraver noggranna utredningar och dvervagan-
den. Bade risker som &r direkt kopplade till verksamheter pa det planerade indu-
striomradet, och transport av farligt gods (lossning av kemikalier/rdvaror, ut-
lastning av produkter etcetera) behdver undersokas. Ett forslag ar installation av
oljeavskiljare eller annan typ av tat installation dar utslapp, slackvatten eller an-
nat spill kan inneslutas, samlas upp och transportera bort pa ett lamplighet sétt.

Figur 17 redovisar exempelldsningar for dagvatten hantering i kvartersmark.

Figur 17. Exempel p8 hur dagvatten8tgérder kan vidtas inom typomr8de hégt belastad yta
i kvartersmark. (COWI, 2021)

Dagvattensystem som planeras fér att omhanderta avrinningen fran fororenade
omraden ska vara isolerade och tita sd att ingen kontakt med omgivningen
sker.

Dagvatten fran de exploaterade kvartersmarken ansluts med hjalp av underjor-
diska ledningar eller 6ppna diken till kommunens ledning. Vattnet rinner sedan
med sjélvfall ut till dagvattenanldggningen pa allman plats. Dagvattenledningen
anlaggs under nya lokalgatan med lamplig lutning. Figur 18 visar ett forslag for
typsektion for nya lokalgatan. I samband med detaljerad héjdsattning inom
kvartersmark faststélls utformning av dagvattensystemen som ansluter till all-
manna diken och dammar.
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Figur 18. Férslag for typsektion. Kélla: Skévde kommun.

5.2 Allmanplats
Svackdike

De kommande diken langs med nya lokalgata kommer att avvattna vagen. Ge-
nerella héjdsattningen inom utredningsomradet ska vara mot nya lokalgata och
till dagvattenanléggningar pa allman plats. Detta fér att underlatta avledning av
dagvatten fran omradet vid ett skyfall. Svackdike skapar en grén korridor med
viss fordréjningsméjlighet dit skyfall frdn omkringliggande mark avleds.
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Séder och dster om utredningsomradet, langs med det planerade jarnvégsspa-
ret, foreslas ett avskdrande dike som avleder befintligt ytvatten fran intillig-
gande terrang till Klammabé&cken. Aven véster om utredningsomradet anldggs
ett dike med samma funktion. Detta dike fortsatter Iings med planomradets
grans i vast mot utloppet i norr.

Vatdamm

Vid anlaggande av vdta dammar bér férdréjning av vatten samt rening via av-
skiljning och sedimentation efterstrdavas. De renande processerna ar beroende
av uppehallstiden som i sin tur &r nara kopplad till férhallandet mellan fléde och
behandlingsyta/-volym (Billberger & Svenson, 2006). Hur 1&ng uppehallstid som
behdvs for effektiv sedimentation beror i férsta hand pa tyngden och storleken
pa de partiklar man vill avskilja. Fér dammar, skdrmbassinger och vatmarker
for dagvattenrening ar en vanlig dimensionerande uppehalistid 24 timmar
(StormTac, 2018). Darfor kan ett strypt utlopp for mindre fléden installeras for
att uppréatthalla en langre uppehallstid.

Lampligt vattendjup i en damm ar normalt 1-1,5 m, som vid extrema regn kan
oka till 2-2,5 m. Grundare partier, under 0,6 meter, samt en varierande botten-
topografi, gynnar vattenreningen och &r bra fér biologisk mangfald. En djupare
zon bor finnas vid inloppet av dammen dar sedimentationen ar som stoérst, se fi-
gur 19. For att 6ka uppehallstiden i dammarna under mindre regntillfallen kan
dammarna ha s.k. trésklar, d.v.s. mycket grunda partier som bidrar till att
minska flédet och sprida ut det jamnare 6ver dammen.

VAXTER VALUTVECKLAD BOTTENFAUNA
far upp naring, sprider ech lugnar fiidet, minskar

algblomning

. ; ' .,:‘,V“;;'
INLOPP —NE—> L P moee

P

Djupzon vid inlopp Grundare partier
- solbelysta, gynnar

ch sprider fldet biokogis g tning

- sedimentation

- lugn

Figur 19. Principskiss éver v8t dagvattendamm med férdamm och vegetation. Illustration:
Ekologigruppen.

En fordamm kan skiljas fran efterféljande huvuddamm genom en vall som an-
laggs mellan dem, en betongvégg, ett skibord eller en flytande skarm med
plastduk férankrad till sedimenten. Man kan aven avgransa damm delar med
dike eller ledning. Figur 20 visar en vatdamm dér ett lager av makadam skiljer
for och huvuddammen.



COWL
DAGVATTEN OCH SKYFALLSUTREDNING 33

Figur 20. Férdammen &r separerad fr8n huvuddammen med hjélp av ett lager av maka-
dam.

Vaxtzon (litterat zon) runt dammen med vattendjupet 0,15-0,3 m (maximalt
0,45 m), bredden >1-3 m och mycket 13g sléntlutning rekommenderas om ut-
rymme finns (Svenskt Vatten, 2020).

Vid placering av byggnader och vagar i narheten av dammarna bor héjdsatt-
ningen beaktas.

Vid storre tillférsel av oljeféroreningar kan véxter och djur i vdtdammen skadas
eller férsvinna och behéva ateretableras. En brunn i inloppet som skapar méjlig-
het for gravimetrisk avskiljning av sediment och oljefilm rekommenderas. Det ar
viktigt att majlighet till avstangning i inloppsbrunnen till vdtdammen finns. Ut-
loppet fran vdtdammen sker genom en nivareglerande brunn (exempel i figur
21). Med en sddan anlaggning kan utloppet sattas under vattenytan. P3 s sétt,
minskar risken fér temperaturskiktning i vatdammen. Anslutande vag till och
fran inlopp och utloppsbrunnar behévs fér slamtémning och skétsel.

For att kunna sanka kvicksilverhalter i utloppet ytterligare behdvs ett makadam-
dike anlaggas efter vdtdammen i delavrinningsomradet 1. Vattnet rinner sedan
genom ett meandrande dike till Klammabacken. Anslutningen till Klammabacken
ska ske nedstroms markavvattningsféretagen som finns i nérheten.
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Figur 21. Exempel p§ en niv8reglerande brunn i utloppet (ur www.byggkatalogen.bygg-
tjdnst.se)

Figur 22 redovisar en sammanfattning av féreslagna dagvattenanldggningar pa
allman plats.


http://www.byggkatalogen.byggtjänst.se/
http://www.byggkatalogen.byggtjänst.se/
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Figur 22. Féreslagna dagvattenanldggningar p8 allmén plats.

5.3  Drift och underhall

For att uppratthdlla en hég reningskapacitet behdvs regelbundna kontroller och
skotsel av dagvattendammar. Skrép och sediment vid in- och utlopp behéver
rensas bort for att behdlla funktionen. Bottensediment som ansamlas bér av-
ldgsnas med jamna mellanrum, det ar lampligt att inratta rutiner fér att mata
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tjockleken pa sedimenten. En fér-damm med avstingningsméjlighet underlattar
insamling av slammet for att undvika slamsugning i hela dammen.

Det rekommenderas sa flackt slént lutning som méjligt for att underlatta drift
och underhall av ytorna runt dammarna och svackdike. Viktigt att inlopp och ut-
loppet &r tillgdngliga for drift och underhall.

Slamtdémning av dagvattenbrunnar och rensning av diket behdévs i jamna mel-
lanrum s3 att diket bibehaller sin dverféringsférmaga och anldggningen inte
dversvdmmas pa grund av tata brunnar.
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6 Dimensionering och férdrdojning av
dagvatten

Flédesberakningar for att dimensionera dagvattensystemet har utférts med rat-
ionella metoden. Den matematiska formell som beskriver den rationella metoden
ges av Ekvation 2 nedan (fr&n P110, Svenskt Vatten, 2016).

Gaim =A@ i(t,) kf (Ekvation 1)

dar gdim &ar dimensionerande fléde (I/s), A &r avrinningsomradets area (ha), @
ar avrinningskoefficient (-), i(tr) ar dimensionerande regnintensitet [l/s - ha],
tr ar regnets varaktighet/rinntid (min) och kf ar klimatfaktor (-).

Avrinningskoefficienten anger hur stor del av nederbérden som avrinner fran en
yta. Denna multiplicerat med arean som benamns reducerad area.

Koncentrations/rinntiden avser den tid det tar for hela omradet att bidra till fl6-
det i berdkningspunkten. Rinntiden beraknas enligt P110.

Klimatfaktor 1,25 anvands efter exploatering for att ta hansyn till 6kad regnin-
tensitet pd grund av padgdende klimatférandringar som sker.

6.1 Befintlig markanvandning och fléde for
utredningsomradet

Den totala ytan inom planomradet &r 308 ha, varav ca 12,3 ha (4 %) utgérs av

befintliga hardgjorda ytor. Intill planomradet finns ca 66 ha naturmark som till-

sammans med planomradet kallas for utredningsomradet och ingdr i dimension-
ering av dagvattenanlaggningar i denna utredning. 60 ha av denna yta kommer
att exploateras varav 30 ha reserveras for bebyggelse. Tabell 1 redovisar befint-
lig markanvéndning i utredningsomradet.

Tabell 1. Befintlig markanvéndning i utredningsomr8det.

Omrade A (ha) ¢ (-) A reducerad (ha)
Naturmark (obe- | 295,7+66 0,1 36,17
byggdmark)

Exploaterad mark | 12,3 0,85 10,45
Total 374 0,1 46,6

Avrinningen beréknas fér regn med 10 ,20 och 100 8rs dtkomsttid utan klimat-
faktor. Rinntiden for hela utredningsomradet beréknas bli ca 533 minuter for
langsta avrinningsvédgen framtill utredningsgransen (ca 3,2 km) fér avrinning pa
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naturmark. Uppskattad hastighet p& naturmark 0,1 m/s. Avrinning fran utred-
ningsomradet redovisas i tabell 2 fér olika aterkomsttider.

Tabell 2. Befintliga fléden fr8n utredningsomr8det.

Aterkomst tid | Avrinning
ar |/S

10 677

20 828

100 1350

6.2 Befintlig markanvandning for
delavrinningsomrade 1 och 2

Utredningsomradet delas upp till tvd delomrdden 1 och 2. Markanvéndning innan
exploatering inom dessa delomrdden &r enligt tabell 3.

Tabell 3. Befintlig markanvédndning fér delavrinningsomr8den 1 och 2.

Markanvéndning A (ha) ¢ (-) A reducerad (ha)

Delavrinningsomradet 1

Skog och akermark 191,3 0,1 19,1
Asfalt/takytor 6 0,8 4,8
Total 197 0,1 23,9

Delavrinningsomradet 2

Skog och akermark 171,3 0,1 17,1
Asfalt/takytor 5,3 0,8 4,3
Total 177 0,1 21,4

Avrinning fran varje delomrade berdknas for regn med 10,20 och 100 &rs ater-
komsttid, se tabell 4. Rinntiden fér delomrddet 1 och 2 berdknas vara 350 re-
spektive 650 minuter.

Tabell 4. Befintliga avrinning frén delavrinningsomr8den 1 och 2, fér olika 8terkomsttider.

Delavrinningsomradet 1

Aterkomst tid &r Avrinning I/s
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10

20

100

Aterkomst tid ar

10

20

100

467

575

950

Delavrinningsomradet 2

Avrinning I/s

271

330

533

6.3 Dimensionerande floden efter exploatering

Tillflodet till Klammabdcken efter exploatering ska inte 6ka enligt Skévde kom-

39

mun. Att hardgéra ca 3,5 miljoner kvadratmeter grén yta (detaljplanens ténkta

exploateringsgrad), men samtidigt inte paverka avrinningen, &r mycket svart.
Om avrinningen inte far 6ka, maste konstgjorda utjdmningsmagasin anléggas
for att kompensera med fordréjningskapacitet i omradet. Figur 23 redovisar de

planerade ytor som kommer att exploateras inom utredningsomradet.
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Figur 23. Planerade markférdelning inom planomr8det. Kélla: Skévde kommun

6.3.1 Dimensionering, hela utredningsomradet

Markanvéndning inom utredningsomradet i framtiden &r enligt tabell 5.

Tabell 5. Framtida markanvéndning enligt férslag 1.

Markanvandning A (ha) @ (avrinningsko- | A reducerad (ha)
efficient )

Gata 6,50 0,8 5,20

Naturomraden 93,50 0,1 9,35
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Jarnvag 27,00 0,7 18,90
Exploaterad yta 123,50 0,9 111,15
Exploaterad yta Par-

kering/asfalterad yta | 123,5 0,8 98,80
Total 374 0,6 243,4

Dimensionerande fléde for olika 8terkomsttider efter exploatering med inraknad
klimatfaktor 1,25 och 100% hardgéringsgrad pa kvartersmark, for hela utred-

ningsomradet &r redovisad i tabell 6. Rinntiden fér hela utredningsomradet be-

raknas bli ca 100 minuter efter exploatering for langsta avrinningsvagen framtill
gransen i norr (ca 3,2 km) for avrinning i dike. Uppskattad hastighet i dike

0,5m/s.

Tabell 6. Dimensionerande fléde frdn utredningsomrddet efter exploatering, klimatfaktor

1,25.

Aterkomsttid

Avrinning I/s

10

20

100

15 006

18 748

31 627

6.3.2 Dimensionering for delomraden 1 och 2

Framtida markanvéndning per delavrinningsomradet 1 och 2 &r redovisad i ta-

bell 7.

Tabell 7. Markanvéndning per delavrinningsomr8de efter exploatering.

Markanvandning

A (ha)

¢ (-)

Areducerad (ha)

Delavrinningsomradet 1

Jarnvag 10 0,5 5
naturomraden 49 0,1 4,9
GATA 4,33 0,8 3,55
Exploaterad yta, tak 67 0,9 60,3
Exploateringsyta, asfalt 67 0,8 53,6
Total 197 0,6 127,3
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Delavrinningsomrddet 2

Jarnvag 17 0,5 8,5
Gata 2,2 0,8 1,7
naturomraden 44,5 0,1 4,5
Exploaterad yta, tak 56,5 0,9 50,9
Exploaterad yta, asfalt 56,5 0,8 45,2
Total 177 0,7 110,7

Markens naturliga avrinning ska i méjligaste man bibeh3llas. Léngsta rinn-

stréckan i varje delavrinningsomrade beddéms vara 1800 m dock avrinningen

sker ndgot snabbare genom nyanlagda diken. Rinntiden genom delavrinnings-
omradet 1 och 2 efter exploatering uppskattas bli 170 respektive 220 minuter.
Tabell 8 redovisar fléde efter exploatering for olika atkomsttider fran varje del-

omrade.

Tabell 8. Dimensionerade fléde efter exploatering fér olika 8terkomsttider per delomréde,

klimatfaktor 1,25.

Delavrinningsomradet 1

Aterkomst tid &r

10

20

100

Aterkomst tid &r

10

20

100

Avrinning |/s

5395

6715

11 256
Delavrinningsomradet 2
Avrinning I/s

3836

4762

7946

6.4 Fordrdjningsbehov

En uppskattning av magasinsbehov har gjorts med hjalp av berékningsmall i

P110 bilaga 10.6. Enligt Skévde kommuns 6nskemal, valdes ett regn med ater-
komsttid p& 10 ar utan klimatfaktor vid berdkning av dimensionerande utlopps-
flode fran dammarna. Det motsvarar 467 I/s fran delomradet 1 och 271 I/s fran

delomradet 2.
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Tabell 9. Erforderligt férdréjningsbehov (m3)

Férdréjningsbehov (m3)

Delavrinnings- Delavrinnings-
omréde 1 omréde 2
59 500 63 300

Ett forslag ar att anlagga dagvatteninstallationer lokalt s.k. LOD pa kvartersmark
med en dimension motsvarande 20mm per kvm hardgjord yta (motsvarar 200
m3 fordrojning per reducerad yta i hektar). Fordrojningsvolymer i tabell 9 kan
genom detta minskas.

Tabell 10. Beréknad férdréjningsvolym fér dagvatteninstallationer p§ kvartersmark mot-
svarande 20mm.

Reducerad yta, kvarters- Férdréjningsvolym motsva-
mark (ha) rande 20 mm p& h&rdgjord
yta (m3)
Delomradet 1 60,3+53,6 22 800
Delomradet 2 50,9+45,2 19 200

Om allt dagvatten upp till 20mm p& hardgjord yta tas om hand pa kvartersmark
forslagsvis i ett makadamdike, minskar fordréjningsbehovet till 36 700 m3 for
delomrade 1 respektive 44 100 m3 for delomrdde 2. Dagvattenanldggningar i
kvartersmark har viss reningseffekt som ar avgérande for att kunna begransa
fororenings belastningen fran utredningsomradet i Klammabécken. Den perma-
nenta vattenytan i huvuddammarna i delomradet 1 &r 48 000 m2 och i delomr&-
det 2, 30 000 m2. Férdréjningsbehovet efter avraknad fordréjning pa kvarters-
mark, leder till att reglerhéjden i huvuddammen kan sankas med 0,8 m i huvud-
damm 1 och med ca 0,2 m i huvuddamm 2. Det totala djupet i huvuddammen
for delavrinningsomradet 1 blir 1,6m och i huvuddamm 2 blir 2m totalt.

Det ar viktigt att inte forandra de lokala grundvattennivderna i och utanfér ut-
redningsomradet. Lokala dagvattenanlaggningar méjliggér detta genom att dag-
vatten kan infiltreras i mark (dar det inte finns ndgon risk fér spridning av for-
oreningar till och fr&n mark och grundvatten).
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7 Féreslagen skyfallshantering

For att studera hur éversvdmningsriskerna i omradet paverkas av planerad be-
byggelse utférdes en skyfallsanalys i SCALGO Live. SCALGO Live ar ett webbase-
rat berakningsverktyg som anvénds for att kartldgga, férsta och forebygga éver-
svamningar. SCALGO Live visar dversvamningsytor baserat pa |&gpunkter i om-
radet for ett valt regndjup. Programmet tar inte hansyn till infiltration eller led-
ningssystem. Men en éversvamningskartering med SCALGO Live kan &nda ses
som en fingervisning for risker vid skyfall, d@ ledningsnatens kapacitet &nd3 oft-
ast inte racker till. SCALGO Live anvander lantmateriets héjddata med upplés-
ning 1x1 m.

Enligt rekommendation fran Lansstyrelsen (Rekommendationer fér hantering av
oversvamning till féljd av skyfall — stod i fysisk planering, Fakta 2018:5):

> Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
dversvamning frdn minst ett 100-arsregn.

> Risken for éversvdmning fran ett 100-ars regn bedéms i detaljplan och
eventuella skyddsatgarder sakerstalls.

> Framkomligheten till och fran utredningsomradet bedéms och ska vid behov
sakerstallas.

> Om planerad markanvandning inte férsamrar situationen fér narliggande
omraden, kan marken anses vara lamplig utifran risken fér éversvamning
till foljd av skyfall.

Ett storsta vattendjup pa 0,1 m har valts for att hitta riskomraden vid ett klimat-
anpassat 100-arsregn. Inga flodeshastigheter har berédknats for ytavrinning.

Avrinningsomraden som ligger uppstréms utredningsomradet och belastar detta
ar enligt figur 24.
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Figur 24. Avrinningsomr8det uppstréms utredningsomr8det bildar 0,5 m3/s respektive 2,3
m3/s fléde vid ett klimatanpassad 100-8rsregn. Bl8a pilar visar riktning p& avrinning i
varje delomr8de. Kélla: ArcGIS Pro

Avrinningen kommer att ske genom ett dikessystem vid grénsen till planomradet
enligt réda pilar i figur 25. Dimension pa diken uppskattades och &r sammanfat-
tad i figur 25.
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Dike avsett for att hantera avrinning fran
uppstréomsliggande omrédet. Ca 2,8 m bredd v
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Figur 25. Dikessystem som tar hand om avrinningen frén utanfér utredningsomr8det. Di-
ken ska anldggas ldngs med grénsen till planomr8det (réda pilar). Gréna ovaler represen-
terar v8ta dammar och &r inte skalenliga.

Nya lokala véagen behdver utformas for att kunna leda ett klimatanpassad 100-
drsregn genom utredningsomradet till respektive damm. Genom att skapa ned-
sankta gréna ytor langs med vagen kan avrinning vid skyfall férdréjas och fram-
komligheten genom omradet under ett skyfall sakerstallas. Vattensamling mer
&n 10 cm pa vagytor vid ett skyfall bér undvikas fér framkomligheten. Skyfalls-
vagar inom utredningsomradet &r redovisad i figur 26. Fléden i bilden har berak-
nats med rationell metod for ett klimatanpassat 100-8rsregn for respektive
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delavrinningsomrade. I berékningen har man antagit att ett skyfall sker med en
varaktighet lika 18ngt som hela omradets koncentrationstid. I verkligheten kan
ett skyfall ske med kortare varaktighet &n tva timmar. Ett 100-arsregn med kor-
tare varaktighet har en hogre intensitet &n ett 100-arsregn med ldngre varaktig-
het, daremot volymen for det langre regnet blir storre. Resulterade fléden dar-
med ar for ett konservativt scenario dar skyfallet sker under langre tider én 2
timmar.

Ny lokalvag leder skyfall
fran delavrinningsomradet
2 bort till vata dammar.
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Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Figur 26. Ny lokalvég ska utformas med I8ga gréna str8k med I&dmplig lutning fér att kunna
leda ett klimatanpassad 100-8rsregn till v8ta dammar.
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Vid ett klimatanpassat 100-arsregn kommer avrinning att ske ytledes mot vata
dammar. Med hjalp av en bypass funktion bér toppfloden ledas férbi férdammen
mot huvuddammen. Detta for att férhindra fdrdammen fran att genomspolas.

En svag lutning férslagsvis 1:3 runt vata dammar gér att ytavrinningen mot
dammar sker med sa 13g hastighet som méjligt.

Befintlig 6versvdmningssituation nedstrém Klammabécken far inte forvérras vil-
ket innebar att man bor férdrdja skyfallsvolymen som exploateringen av utred-
ningsomradet tillfor. Vattnet frdn skyfall bor samlas pa éversvdmningsytor och
fa tillrdcklig uppehallstid for att infiltrera och avdunsta efter att regnet upphért.
Det kan ta tid att vattensamlingar férsvinner efter ett skyfall. Sakerhetsatgéarder
kravs darmed for att minimera drunkningsrisk. Tillgdngliga férdréjningsvolymer
respektive volym som skapas av ett klimatanpassat 100-3rsregn &r redovisad i
tabell 11.

Tabell 11. Dagvatten skapad av ett klimatanpassat 100-8rsregn inom och uppstréms ut-
redningsomrédet vs tillgénglig férdréjningsvolym per delavrinningsomrédet.

Tillganglig fordroj- Tillganglig fordroj-
ningsvolym delom- ningsvolym delom-
radet 1 (m3) radet 2 (m3)

vata dammar 66 200 62 500

Tillgéngliga volymer 28 000

i 13gpunkter

Dagvattenvolym 130 200 104 500

skapad av ett kli-

matanpassad 100-

&rsregn plus natur-

markavrinning

Totalt dverskottet 64 000 14 000

skyfallsvatten

Enligt tabell 11 behdvs det ca 64 000 m3 respektive ca 14 000 m3 volym i
delavrinningsomradet 1 respektive 2 fér att kunna omhanderta ett klimatanpas-
sad 100-8rsregn som varar lika 18ngtid som delavrinningsomradets rinntid. Som
ett alternativ kan man héjdsatta gronmarkerade ytor i figur 27 s att de funge-
rar som grona parkytor som kan tillfalligt versvdmmas vid skyfall, s kallade
multifunktionella ytor

For att kunna skapa ytterligare volym fér dversvamning kan man anpassa vagen
i norr, langs med svangen for att skapa ytterligare volym dar avrinning vid ett
skyfall kan samlas in, se figur 27. Med bra héjdséattning pa de grénmarkerade
ytorna i figur 27 kan aven dessa ytor svammas &6ver vid ett skyfall. En neder-
bérd motsvarande 100 mm (motsvarande ett klimatanpassat 100-8rsregn med 6
timmar varaktighet) har lagts i SCALGO Live. Oversvdimmade omréden dar vat-
ten samlas mer &n 10cm &r markerad med bl3a flackar i figur 27.
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Har kan végen hojas till exempel, for att skapa tillrdcklig
oversvamningsyta till vénster

Oversvamningsyta med 28 000 m3

Till lig fordrojningsvolym i

66 200 m3

Yta som kan anvéndas som
Gversvamningsyta, total area ca 10 ha

Yta som kan
anvéndas som
oversvamningsyta,
totalareaca8ha, |
Oversvamningsyta

| Depression Map
Skavde fip trang slutversion,
Volume: 0.00 m?., Area: 0.00 m2.
Elevation
Skavde flp trang slutversion

% S 0, M0, 0, o, "o,
~ Flooded Areas

" Skavde flp tréng slutversion, Rain: 10.0 cm.,
Water Depth: at least 10.0 cm.

0, 02, 094, 06, 98, 7’0,
Location 439945, 6479935 A\
Scale: 1:5000 N

Figur 27. Ytor efter exploatering, med vattensamling mer &n 10cm vid 100mm nederbérd
har markerats ut i bl8a flickar. Grénmarkerade ytor kan anvédndas som multifunktionella
parkytor som kan svdmmas éver vid héftiga regn. Kélla: SCALGO Live.

I samband med projektering av utredningsomradet ska sekundéra avrinningsvéa-
gar beaktas och sikerstéllas. Ett exempel pd sekundar avledning &r att parke-
ringsytor och parker tilldts att dversvdmmas och leda dagvattnet till recipienten i
stallet for att skador uppstar pa byggnader. En god héjdséttning kan leda vatt-
net bort frdn bebyggelse och skydda de mot &versvdmning. Omraden dar dag-
vatten idag inte kan avledas pa markytan vid stora nederbérdstillfallen ska iden-
tifieras och tillkommande bebyggelse anpassas darefter.

Dimensioneringen av vagdiken och trummor samt héjdsattning av vagen ar vik-
tiga for att vid ett skyfall sakerstalla framkomligheten till och frén omradet. En-
tré till samhallsviktiga byggnader ska placeras bort frdn omréden dér det finns
risk for vattensamling.

Detta forutsatt att man vid exploateringen skapar en jamn terrassyta for hela
omradet och lokala 18g- och hégpunkter tas bort. For att sakerstélla att framtida
bebyggelse inte paverkas negativt av ett skyfall behéver ett underlag med kom-
mande bebyggelse finnas tillgangligt och kontrolleras.
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8 Rening av dagvatten

Féroreningsberakningarna har genomférts med dagvatten- och recipientmo-
dellen StormTac (version v20.2.2). StormTac ar en statisk modell framtagen for
att modellera bland annat féroreningsbelastning, avskiljning av fororeningar,
samlad paverkan pa recipient samt fér dimensionering av dagvattenreningsan-
laggningar. For att berdkna dagvattnets halter och mangder av naringsamnen
och fororeningar utnyttjar modellen typhalter. Endast matvarden som baseras
pa ldngvarig (oftast flera ar, ibland flera m@nader) flddesproportionell provtag-
ning anvands som underlag till schablondata, och uppdateras kontinuerligt.
StormTac ar dock inget exakt berakningsverktyg och bér endast anvandas for
att fa en generell bild av hur féroreningssituationen kan se ut.

Som indata kraver StormTac arsnederbdrd och markanvéndning for det stude-

rade omradet. Till de olika markanvandningarna finns typiska varden for forore-
ningsinnehallet i dagvatten. Dessa baseras pa 1anga, flédesproportionella prov-

tagningsserier pé’] dagvatten.

Arsnederbérd 785,8 mm/ar anvandes i berdkningen. Normal arsmedelnederbérd
pd 721 mm/ar med en korrelation pd 9% for stationen har anvénts som indata
for nederbérden (fr&n SMHI:s station Skévde, stationsnummer 8323). For att
kunna simulera dagens situation respektive framtidens klimat, har klimatfaktorn
satts pa 1 respektive 1,25 for tva olika scenarios. Aterkomsttiden valdes 10 &r
enligt Skévde kommun.

Medeldygns trafik (ADT) pa lokala gatan valdes 17 000 fordon /dygn for &r 2040
(trafikutredning Locketorp, SWECO 2022-04-12).

Berakningar har genomforts for befintlig markanvandning samt med planerad
bebyggelse, med och utan féreslagna fordréjnings- och reningsanlaggning.

Dagvattendammen har i analysen utformats i tva separata dammar: En fér och
en huvuddamm. De fér- och huvuddammarna dimensioneras som tva anlagg-
ningar i serie, annars beaktas inte den hydrauliska férdelen avseende reningsef-
fekt och den area och volym som vallen eller dylik installation upptar.

Utredningsomradet delas upp till tva delavrinningsomraden. Delavrinningsomra-
det 1 ligger framst i dster. Det innefattar 130 hektar kvartersmark, 10 ha jarn-
vag samt 49 ha naturmark samt 4,3 ha vég. Avrinning fran dessa leds bort till
en dagvattenanldggning som &r ténkt placeras langst i norr. Utflédet frdn denna
anlaggning begrénsas till 467 I/s motsvarande avrinning fran utredningsomradet
(delomradet 1) vid ett 10-8rsregn utan klimatfaktor

Delavrinningsomradet 2 leds till en egen dagvattenanldggning. Utflédet fran an-
laggningen begrénsas till 10 8rs regn utan klimatfaktor d.v.s. 271 I/s).

Reningseffekten av lokala dagvattenanléggningar pd kvartersmark beraknades
separat och resultatet anvandes som indata vid berékning av reningseffekt for
dagvattenanlaggningar pd allmanplats. I denna berdkning har man inte tagit
hansyn till jordlagrets infiltrationskapacitet. Om delar av dagvatten infiltreras pa
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kvartersmark, minskar flodet och belastning av féroreningar nedstréms. Resulta-
tet som redovisas senare i denna utredning kan darfér tolkas som varsta scena-
rio. I praktiken finns det goda madjligheter for infiltration i 6ppna dagvattenan-
laggningar som till exempel ett makadamdike. Jo mer dagvatten infiltreras pa
kvartersmark desto mindre fororeningar slaps ut till allmanna anldggningar och
sedan till recipienten.

8.1.1 Osakerheter i berdkning

I StormTac har varje koncentration for varje amne kategoriserats i tre olika osa-
kerhetsnivaer, baserat pa antalet och variationen av indata i programmet. Mot-
svarande osakerhetsklassning finns for dagvattenreningsanldaggningar. Om data
for en substans baseras pa endast 1 eller ingen studie s3 resulterar detta i 1&g
sakerhet. Figur 28 redovisar osdkerheter for berdkningen som gjordes for kvar-

tersmark.
D (ugll) per 1g. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanviéndning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 88
Parkering 160 1600 20 40 140 0.45 15 6.0 0.080 140000
SD 500 460 220 89 180 1.2 17 51 0.30 380000
Takyta 53 1700 5.0 22 80 0.65 12 45 0.0030 22000
SD 190 2900 320 130 4400 1.0 13 nd nd 32000
Markanvandning Qil BaP As TOC
Parkering 8ro 0.060 3.9 22000
S0 200 16 nd nd
Takyta 0 0.010 3.0 9000
SD nd 0.86 nd nd
Klassificering av osakerhet Hbg sakerhet Medel sakerhet Lag sakerhet

Figur 28. Redovisning av osédkerhet i StormTac per markanvdndning i Kvartersmark.

Figur 29 redovisar osdkerheter som finns i berdkningen som StormTac gjorde for
reningseffekten pd kvartersmark:

Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni

Utraknat 46 50 72 67 78 79 67 62

SD 15 14 12 9.9 9.5 19 12 12

Absolut osakerhet (+/-) |14 15 21 20 23 24 20 18

Amne Hg Ss Qil BaP As TOC

Utraknat 42 70 83 57 57 47

SD nd 10 nd nd nd nd

Absolut osékerhet (+/-) 13 21 25 17 17 14

Amne: Parametern Minsta méjliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta majliga
Amne: Max reningseffekt har uppnats (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osakerhet | Hog sakerhet | Medel sakerhet Lag sakerhet

Figur 29. Osédkerheter I StormTac som &r férknippad med berékning av reningseffekt fér
makadamdike.

Av figur 28 och 29 kan man dra slutsatsen att bade in och utdata gallande As,
samt TOC &r ganska osékra. Aven utdata gallande kvicksilver (Hg) har 18g sa-
kerhet. Tabell 12 redovisar berdknade féroreningshalter fran kvartersmark som
anvandes som indata i fororeningsberdkningen fér de allmanna dagvattenan-
laggningarna. Oppna gréna lésningar pa kvartersmark rekommenderas starkt. I
denna utredning dock valdes ett makadammagasin som dagvattenanléggning pad
kvartersmark. Oppna och gréna dagvattenanldggningar har betydligt hégre re-
ningseffekt pa t ex naringsdmnen.
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Tabell 12. Beréknade féroreningshalter (ug/!) efter rening pd kvartersmark.

P N Pb Cu Zn | Cd Cr Ni Hg SS Oil | BaP As TOC
53 | 790 | 3,2 |96 |22 011 | 42 |19 | 0,021 22 65 | 0,013 1,4 | 7500
000

Makadamdikets effektiva férdréjningsvolym motsvarar 20 mm per kvm hard-
gjord yta.

Delavrinningsomradet 1, allmén plats

Dagvatten fran delavrinningsomradet 1 sedan renas och férdréjas i en fér och
huvuddamm. Utflédet rinner sedan genom ett dike med 1,6 ha area, som sanker
halter av kvicksilver ytterligare till samma niva som befintlig. Observera att det
inte finns ndgra matningar fran befintliga halter av kvicksilver i utflédet fran ut-
redningsomradet. Befintliga scenario &r baserad pa typhalter i StormTac som av-
rinner fran likvédrdig markanvandning i utredningsomradet som idag.

Tabell 13 redovisar fororeningshalter i utloppet fran delavrinningsomradet 1 ef-
ter rening i dagvattendammar samt diket. Langst till héger redovisades halter i
utflodet om rening sker enbart i vat-dammar utan makadamdike nedstrém.
Samtliga féroreningshalter efter rening ligger under riktvarden for mycket kans-
lig recipient. "Riktvardena utgdr ifr&n miljokvalitetsnormer for recipienter och
tilldmpningen innebar en forenklad hanteringsprocess. Om féroreningshalterna i
vattnet som avses sléppas ut klarar féreslagna riktvarden, bor utslappet normalt
inte medféra ndgra risker eller skador pa det biologiska livet i vattendrag”; citat
frén Riktlinjer och riktvarden for utslapp av fororenat vatten till dagvattennat
och recipient frdn miljéférvaltningen pd Goteborgs stad.

Tabell 13. Féroreningshalter fr8n delavrinningsomrédet 1, efter exploatering med och utan
rening. Rening p8 kvartersmark inréknad i halterna. Efter rening ligger samtliga halter un-
der riktvérden. Sista kolumnen till héger redovisar halter i utg8ende vatten efter rening
enbart i v8t-dammar. Gulmarkerade siffror éverstiger riktvérden. Kélla: StormTac.

Amne Riktvarden Efter exploa- Efter exploa- | Efter ex-
H/1, Mycket tering utan tering med ploatering
kénslig recipi- | rening pa all- | rening i vat- med rening
ent maéanplats p/I' | damm +ma- | i vat damm

kadamdike u/l1, (inga

W/l makadam-
diken ned-
strom)

P 50 50 20 20

1Rening och férdrojning pa kvartersmark ar inrdknad. Darfor verstiger inte de
flesta féroreningshalter riktvarden, dven utan rening pa allménplats.
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N 1250 810 310 380
Pb 28 3,5 0,23 0,37
Cu 10 11 1,6 2,3
Zn 30 28 2,5 2,5
Cd 0,9 0,11 0,033 0,033
Cr 7 4,3 0,22 0,28
Ni 68 2,4 0,45 0,45
Hg 0,07 0,021 0,0045 0,0052
SS 25 000 23 000 2900 3400
Oil 1000 100 25 25
TOC 12 000 7900 6400 7900
Arsenik 16 1,5 0,5 0,5

Tabell 14. Féroreningsbelastning (kg/8r) fér delavrinningsomr8de 1 fér befintlig situation
samt efter exploatering med och utan rening. Sista kolumn redovisar féroreningsméngder i
utloppet efter rening enbart i v8ta dammar. Gulmarkerade siffror 6verstiger féroreningsbe-
lastningen innan exploatering. Kélla: StormTac.
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Amne Efter exploate- Efter exploatering Efter exploatering
Inn_an EXplga_z ring, utan rening med rening (kg/&r) i med rening (kg/&r),
tering (kg/ar) (kg/ar) vatdamm+ maka- utan makadamdike

damdike nedstrom
13 60 24 24
Fosfor (P)
. 230 970 380 460
Kvave (N)
1,8 4,2 0,27 0,45
Bly (Pb)
3,7 13 1,9 2,8
Koppar (Cu)
. 10 33 3 3
Zink (Zn)
. 0,056 0,14 0,04 0,04
Kadmium
(Cd)
1,5 5,2 0,26 0,34
Krom (Cr)
. . 1,7 2,8 0,54 0,54
Nickel (Ni)
o 0,0054 0,025 0,0054 0,0062
Kvicksilver
(Hg)
12 000 27 000 3500 4000
Suspenderat
material (SS)
4600 9400 7700 9400
TOC
. 49 120 30 30
olja
. 1,1 1,7 0,6 0,5
Arsenik (As)

Tabell 14 redovisar féroreningsbelastning frdn delavrinningsomradet 1 innan och
efter rening i vat-damm och makadamdike. Samtliga &mnen renas till under be-
fintlig situation, férutom fosfor, kvave samt totalt organiskt kol (TOC). Det ar
viktigt att anvénda sig av gréna och 6ppna dagvattenldsningar pd kvartersmark
for att framst rena halter av naringsamne i dagvatten. Kolumnen till héger i ta-
bell 14, redovisas mangder av de olika amnen i utflédet efter rening enbart i
vat-dammar. Anldggningen av 1,6 ha makadamdike (eller liknande) &r nédvan-
digt fér att kunna sinka belastningen av TOC och kvicksilver till befintlig niva
(motsvarande typhalter definierad i Stormtac for befintlig markanvandning).

2 Beraknad baserad p& typhalter fr&n StormTac.
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Delavrinningsomradet 2, allmén plats

En foér och huvuddamm &r tankt for att rena dagvattnet fran delavrinningsomra-
det 2. Tabell 15 redovisar féroreningshalter efter rening i vatdamm for detta
omrade. Aven har éverstiger enbart halten av Cu riktvdrden om ingen rening
sker pa allmanplats. Detta pa grund av att en del rening sker pa kvartersmark.
Utan rening pa kvartersmark bedéms samtliga féroreningshalter efter rening i
vat-dammar éverstiga riktvarden. Tabell 16 redovisar féroreningsbelastningen
fran samma delavrinningsomrade innan och efter exploatering samt med/utan
rening.

Tabell 15. Féroreningshalter frén delavrinningsomr8det 2. Riktvérden fér mycket kénslig
recipient kan jémféras med féroreningshalter fr8n delavrinningsomr8det efter exploatering
med eller utan rening i v8ta dammar. Gulmarkerade siffror éverstiger riktvérden. Kélla:
StormTac.

Amne Riktvarden p/I, Efter exploatering | Efter exploate-
Mycket kanslig utan rening pa ring med rening
recipient allmanplats p/I3 pa allman plats

M/

p 50 48 20

N 1250 850 430

Pb 28 3,4 0,44

Cu 10 12 2,8

Zn 30 27 2,9

Ccd 0,9 0,11 0,033

Cr 7 4,1 0,36

Ni 68 2,3 0,52

Hg 0,07 0,019 0,0061

3 Rening och férdréjning pa kvartersmark &r inréknad.
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SS 25 000 22 000 3800
Oil 1000 110 25
TOC 12 000 7700 7700
Arsenik 16 1,4 0,5

Tabell 16. Féroreningsbelastning frén delomr&det 2, befintlig situation, framtida situation
utan / med rening i v8ta dammar. Gulmarkerade siffror éverstiger féroreningsbelastningen
innan exploatering. Kélla: StormTac.

material (SS)

Amne Innan exploatering | Efter exploate- Efter exploate-
(kg/é’]r)4 ring,outan rening ring gned rening

(kg/ar) (kg/ar)

Fosfor (P) 13 50 21

Kvéve (N) 220 890 440

Bly (Pb) 1,7 3,6 0,46

Koppar (Cu) 3,7 12 2,9

Zink (Zn) 11 28 3

Kadmium (Cd) 0,062 0,11 0,034

Krom (Cr) 1,8 4,3 0,38

Nickel (Ni) 1,8 2,4 0,54

Kvicksilver (Hg) | 0,0065 0,02 0,0063

Suspenderat 11 000 22 000 4000

4 Beraknad baserad pa typhalter fran StormTac.




COWL

DAGVATTEN OCH SKYFALLSUTREDNING

57

TOC 4100 8100 8100
olja 80 110 26
Arsenik (As) 1 1,5 0,52

Samtliga utsldppsmangder 6verstiger dagens situation om ingen rening sker pa
allmanna plats. Detta inrdknad dven med rening pa kvartersmark. Samtliga ut-

slappsmaéngder renas i vdtdammarna till under dagens féroreningsbelastningar

med undantag, niringsdmnen samt totalt organiskt kol. Oppen och grén rening
och férdréjning pd kvartersmark bidrar positivt for att sénka framst naringsam-

nen till under befintlig situation. Tabell 17 redovisar en sammanfattning med

ytor som behovs for att anldgga dagvattenanlaggningar i allman plats respektive

delavrinningsomradet.

Tabell 17. Ytbehov fér féreslagna dagvattenanldggningar i allménplats.

Ytbehov analyserad dagvattenan-
laggning delomradet 1

Area [ha]

Delomrd

Férdamm

Huvuddamm

Meandrande makadamdike

Totalt ytbehov for delomrddet 1

Delomrd

Fordamm

Huvuddamm

det 1

full.

full.

yta. 1,6 ha.

8,9 ha

det 2

Som hoégst 1,2 ha

1,9 ha permanent vattenyta,
kan bli 2,1ha nar den ar helt

4,8 ha permanent vattenyta,
kan bli 5,2 ha nar den ar helt

1,2% av reducerad avrinnings-

1,1 ha permanent vattenyta.

3 ha permanent vattenyta, kan
bli 3,6 ha nar den ar helt full.
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Totalt ytbehov for delomradet 2

4,8 ha
Totalt ytbehov for delavrin-
ningsomraden 1 och 2 13,7 ha

8.1.2 Osakerheter i berdkning

Figur 30 redovisar osdkerheter i StormTac gallande indata till de allmanna dag-
vattenanlaggningarna.

(ug/) per andning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanvéndning P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg 88
Vag 1 190 1900 20 43 220 0.50 23 13 0.099 92000
sD 240 2000 130 52 340 25 18 1900 22 130000
Skogsmark 17 450 6.0 9.0 25 0.20 5.0 6.3 0.010 40000
sD 78 730 13 23 68 0.26 7.3 nd nd 25000
Banvall 15 2200 5.0 45 72 0.020 2.9 4.0 0.010 15000
SD 2.4 1000 14 22 310 0.44 5.3 2.3 nd 5300
Egen 1 53 790 32 9.6 22 0.11 4.2 19 0.021 22000
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvindning oil As TOC
Vag 1 1100 3.9 25000
sD 4200 1 16000
Skogsmark 150 40 11000
sD nd nd 87000
Banvall 400 0.60 10000
SD 1800 0.82 nd
Egen 1 65 14 7500
) nd nd nd
Klassificering av osakerhet Hog sakerhet  Medel sakerhet  Lag sakerhst

Figur 30. Osédkerheter i StormTac, géller typhalter per markanvdndning, som resulterar i
halter i inflédet till de allmdnna dagvattenanldggningarna.

Figur 31 redovisar osdkerheter i berdknade reningseffekten i StormTac for all-
manna dagvattenanlaggningar.

Reningseffekter (%)

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni
Utréknat 60 61 94 86 91 71 95 81
Absolut osakerhet (+/-) 18 18 28 26 27 21 29 24
Amne Hg SS Oil As TOC
Utréknat 78 87 76 66 18
Absolut osdkerhet (+/-) 23 26 23 20 54
| Amne: Parametern Minsta méjliga utioppshalt har minskat beréknad reningseffekt. | Minsta méjliga |

Figur 31. Osdkerheter i StormTac fér berdknade reningseffekten fér vtdammen i allmén
mark.

Den relativa osakerheten (%) for reningseffekten i dagvattenanléggningar antas
vara 30 (20-40) % for varje typ av anlaggning, implementerad i StormTac Web
2019-08-27. Detta varde &r uppskattat fran en studie av presenterade data fran
StormTac Databasen (2020). Beraknade reningseffekten multiplicerat med den
relativa osakerheten ger absoluta osakerheten.
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8.2 Etablering av dagvattenanlaggningar i
allmanplatsmark, etappvis utbyggnad

Innan exploateringen startar ar det viktigt att sakerstdlla att avrinning av natur-
omraden utanfér utredningsomradet sker pa ett tillfredstéllande satt. Som etapp
noll, féreslds anldgga avskarande dike ldngst med grénsen till planomradet.

Vid simulering av framtida scenariot i Stormtac, valdes ADT lika med 17 000 for
att representera framtidens belastning pa végar (Trafikutredning SWECO). Tra-
fikbelastningen forstds okar gradvis i takt med att exploateringen i utrednings-

omradet kommer i gang. Det gér att reningsbehovet ocksd dkar gradvis.

Etablering av dagvattenanldggningar i allmén plats kan uppdelas beroende pa
vilket dagvatten som skapas forst. Utbyggnaden bedoms startas med att an-
ldgga lokala vdgen genom utredningsomradet (etapp 1). Dikessystemet behéver
i sa fall anldggas for att omhanderta avrinning fran vagen. Avrinningen av delar
av vagen som ligger i norr sker dsterut mot utloppet fr&n utredningsomradet.
For att kunna rena dagvatten fran vagen i norr, féreslas en liten dagvattenan-
laggning i form av till exempel vatdamm.

Avvattning av delar av vagen i sdder som ingar i delavrinningsomradet 2, plane-
ras renas i vatdammen dar. Det &r lampligt om fordammen dar byggs ut i forsta
etappen. I takt med att utbyggnaden blir klart kan huvuddammarna anlaggas

(etapp 3).

Intilliggande omradet med 66 ha area (ytan mellan v200 och planomradet) inne-
fattar flera mindre delavrinningsomraden. Exploatering av denna yta kommer att
komma i géng i ett senare skede. Rening av dagvatten fran detta omrade antas
ske i vdtdammen som tillhér delavrinningsomradet 1. Ett annat alternativ ar att
anldgga en separat dagvattenanldggning for detta omrade néar utbyggnaden
kommer i gdng. I s& fall kommer dagvattendammen fér delavrinningsomradet 1
att minska ndgot d& delar av avrinningen omhéndertas i en separat anldggning.

Figur 32 redovisar en sammanfattning av etapper som diskuterades.
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Eacad Etapp 3 Etapp 2 Anldggning av
Anl!a',p o Anlaggning av fordamm for
N av fégrgochg huvuddammar. delavrinningsomradet
~— 1
huvuddamm \ "‘N

-, S~
»Q\E

Etapp 1 Anldggning av véag, LOCK
med tillhérande dike samt

dven rening av
vagavvattning i norr.

Etapp 1 F6r damm

for del omradet 2. '
Aven huvud
ledningen med
forberedd
anslutning
(servisledningar)
for dagvatten
anlaggs i denna
etapp.

Etapp O
Anlagga
avskdrande dik
for avvattning av
naturomraden

utanfor

utredningsomrédet Esri Community Maps Contributors, Lantmateriet, Esni, HERE, Garmin,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

0 75 150 300 Meters
T I |

Figur 32. Exploatering kan delas upp till minst 4 olika etapper.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Denna utredning kan sammanfattas med féljande slutsatser och rekommendat-
ioner:

> Foreslagen for- och huvuddamm ska utformas med en permanent vatten-
spegel. En fordamm foreslds utformas med avstdngningsméjlighet for att
innesluta ett eventuellt utslapp av exempelvis olja. En brunn med majlighet
att fanga sediment och ta bort eventuell olja behéver finnas innan inloppet
till fordammen. Denna behdver saneras regelbundet. Med hjdlp av en by-
pass funktion pa rétt niva kan de extrema flédena ledas bort till huvuddam-
men for att pa s satt undvika sediment genomspolas fran fordammen och
riskera komma i recipienten.

> Vaxtzon (litteral zon) féreslas runt dammen med vattendjupet 0,15-0,3 m
(maximalt 0,45 m), bredden >1-3 m och mycket 18g slantlutning rekom-
menderas om utrymme finns (Svenskt Vatten, 2020). I berakningarna har
man utgatt ifrdn 1:3 sléntlutning.

> For att uppna riktvarden for utslapp samt inte dverstiga féroreningsbelast-
ningen fran utredningsomradet fran dagens situation, behdvs dagvatten re-
nas och fordréjas pa kvartersmark helst med gréna och éppna lésningar,
men ocksd pd allmanplats. Berdkningarna visar, i sadana fall, att halter av
fororeningar kommer att renas till en bra bit under riktvarden som ar kra-
ven for utslapp till en mycket kanslig recipient.

> For att kunna simulera rening pa kvartersmark, valdes i denna utredning
makadamdike med 5% andel anlaggningsytan av reducerad avrinningsyta,
som ett alternativ. Val av éppna dagvattenlésningar pa kvartersmark re-
kommenderas dér det inte finns ndgon risk for spridning av féroreningar. En
lika stor gron dagvattenanlaggning som till exempel biofilter, ger en hogre
reningseffekt &n valt makadamdike. Anlaggning av gréna I6sningar pd kvar-
tersmark bedéms kunna sanka belastning av naringsamne ytterligare och
darmed pdverka reningseffekten positivt i utredningsomradet.

> Framst rekommenderas 6éppna och gréna lésningar for dagvattenhantering
pd kvartersmark. Féroreningsberakningar i programmet StromTac visar att
rening enbart med makadamdike p& kvartersmark kan inte sanka belast-
ningen av naringsamnen till under simulerade befintliga nivaer.

> I denna utredning valdes att anvanda riktvéarden som har redovisats av mil-
joférvaltningen i Géteborgs stad, for att kunna géra en bedémning om den
framtida exploateringen férsamrar miljokvalitetsnormerna i recipienten.
Riktvardena utgdr fran miljokvalitetsnormer for recipient. Féroreningsberak-
ningarna visar att planen inte bedéms paverka MKN i Kldmmabacken nega-
tivt.

> Extra viktigt &r att innehallet av fosfor och kvéve i utloppet fran utrednings-
omradet inte dkar. Sdledes rekommenderas starkt att gréna och éppna I6s-
ningar skapas uppstréoms, pa kvartersmark dar det ar méjligt.
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Féreslagna dagvattenanlaggningar i denna utredning kommer att rena dag-
vatten tillrdckligt. I denna utredning antogs att infiltrationsméjligheten pa
kvartersmark ar obefintlig och enbart reningseffekten inrédknades. Daremot
bedéms jordlagret i utredningsomradet ha goda infiltrationsméjligheter. Ju
mer dagvatten som infiltreras pa kvartersmark, desto mindre férorenings-
méangder belastar dagvattenanldggningarna pa allman mark. Detta resulte-
rar till ett renare utflode till Klammabacken.

Det finnas inga métningar pa befintliga nivder av olika féroreningshalter i
dagvattnet som idag lamnar utredningsomradet och rinner i Kldmma-
backen. Fér att kunna redovisa reningseffekter av foreslagna dagvattenan-
laggningar i denna utredning, har man anvant sig de typhalter som finns i
programmet StormTac for likande markanvandning. I denna utredning har
man redovisat att det finns viss niva osdkerheter knuten till typhalter av
olika &mnen i StormTac. Pa grund av detta bor resultaten i denna utredning
tolkas med forsiktighet.

Dar markmiljoférhdllandena tilldter, rekommenderas dppna och gréna dag-
vattenanldggningar med héga infiltrations méjligheter p& kvartersmark. Pla-
nerade dagvattensystem inom férorenade omraden ska utformas sa att
eventuella fororeningar inte lakas ut i dagvattensystemet. Omfattning och
utformning behoéver klargoras i samband med planerad marksanering.

I denna utredning har man utgatt ifran att identifierade féroreningar i mark
saneras innan exploateringen eller hanteras i tdta anlaggningar isolerade
frdn dagvattensystemet. Hur mycket halter av PFAS kan sénkas av fore-
slagna dagvattenanldggningar, har inte undersékts d& enligt Skévde kom-
mun kommer férorenade omrdden att saneras separat.

Inom fastigheterna bor det finnas mdojlighet fér avstangning av dagvatten-
systemet vid ett eventuellt utslapp eller brand. En beredskapsplan bér tas
fram av fastighetsdgaren/verksamhetsutévaren som fortydligar de dtgérder
som behdvs géras i handelser av utslapp. Detta for att férhindra skador pd
miljé och méanniskors hélsa. Raddningstjansten maste vara involverad.

For att inte férandra grundvattennivderna nér hdrdgéringsgraden 6kar, bor
nya dagvattenanldggningar utformas s3 att infiltration erhalles i stérsta
mojliga man. Framst rekommenderas gréna och dppna I6sningar inom kvar-
tersmark dar det ar mdjligt. Ett forslag ar lokal omhéndertagande med en
beraknad férdréjningsvolym foér 20mm per hardgjord yta. Detta for att, rent
statistiskt, en sadan anldggning har form3ga att omh&nderta upp till 90%
av arsnederboérden (beraknad for Stockholm samt Méindals stad). P& sd satt
minskar féroreningar och volymen fordréjs pa ett mycket effektivt satt.

I en farsk studie som Svenskt Vatten har gjort 2021, kom man fram till att
krava lokal férdrojning av dagvatten enbart frén allmén plats (gator och
torg) inte &r tillréckligt d8 detta utgér en liten del av den totala ytan i utred-
ningsomradet. For att fa en tydlig effekt av dagvattenreglering pa fastig-
hetsmark krévs att dven kvartersmark inkluderas. Det gar att komma en
bra bit fram med att motverka effekter av klimatférandringarna och
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fortatning, genom att 13ta fastighetsagare vara med och dela pa ansvaret
for dagvattenhanteringen (SVU 2021-18).

En sanering av PFAS i grundvattnet innebar med stérsta sannolikhet en
sankning av grundvattenytan, vilket raknas som vattenverksamhet. For att
fa utféra dessa atgarder krdvs darfér en anmaélan till Lansstyrelsen for be-
démning av planerade atgarder ifall dessa &r anmaélnings- eller tillstdnds-
pliktiga enligt 11 kap 9 § miljébalken. Anmalan hanteras av Lansstyrelsen.
Tillstdndsansékan hanteras av Mark- och miljddomstolen.

All hantering av fororenade massor ar anmalningspliktig verksamhet. Enligt
28 § forordningen om miljofarlig verksamhet och hdlsoskydd (SFS
1998:899) ska en anmalan om avhjalpande atgarder ldamnas in till och god-
kannas av tillsynsmyndigheten innan en eventuell sanering av jord pabér-
jas.

Skyfallshanteringen inom omradet bygger till stor del pd héjdsattning av
markytor och védgar. Sekundara avrinnings véger pa kvartersmark behéver
utformas s3 att vatten inte stiger och riskerar skada byggnader eller an-
laggningar och att vagar forblir farbara. Ett forslag for framtida hdjdsatt-
ningar har tagits fram och presenterats i bilaga 1 i denna utredning. Fram-
tida hojdsattningar behover studeras narmare och faststallas i projekte-
ringsskede.

Baserade pa det som stdr i dokumentet "Lagradsremiss En 6kad differentie-
ring av strandskyddet fran 10 nov 2021", géller strandskydd inte vid konst-
gjorda vattenomraden som inte ingar i ndgot naturligt system for tillférsel
av vatten. Strandskydd galler alltsa inte vid dammar som anlagts endast i
syfte att samla upp dagvatten och som saknar anknytning till ndgon natur-
lig vattenkalla. Det finns sdledes inte nagot behov av att géra undantag for
dagvattendammar eftersom dessa &nda inte omfattas av strandskydd.
(www.regeringen.se)

Utloppet fran dagvattenanldggningar rekommenderas anldggas langre ned-
strém fran befintliga markavvattningsféretagen. Eventuell paverkan pd
markavvattningsféretagen bedéms i s fall obefintlig. Att ompréva eller
upphava markavvattningsféretagen hos mark- och miljédomstolen bedéms
inte bli aktuell.


http://www.regeringen.se/
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10 Rekommendationer till
planbestammelser

For att minska férdréjnings- och reningsbehovet utanfor kvartersmark bér andel
hardgjord yta minskas. Planbestammelse fér hardgéringsgrad eller gronytefaktor
kan anvandas for att uppmuntra till detta. Ett forslag kan vara att reservera en
yta motsvarande 5% av reducerad yta pa kvartersmark fér att anldgga gréna
och 6ppna infiltrationsanldaggningar for dagvatten.

Utover gronytefaktor rekommenderas att byggnad inte uppfors precis bredvid
vata dammar. Detta for att skydda bebyggelsen mot éversvdmning nar dimens-
ionerande regn overskrids.

Lokal omhandertagande av dagvatten i kvartersmark med méjlighet for 20 mm
fordrojning rekommenderas. Halter av samtliga @mnen efter rening i féreslagna
dagvattenanlaggningar i denna utredning, kommer att ligga en bra bit under
riktvarden for en mycket kanslig recipient (riktvarden enligt Goteborgs stads
dagvattenriktlinjer).

Framst rekommenderas 6ppna och gréna Idsningar fér dagvattenhantering pad
kvartersmark.

Dar det finns identifierade risker for spridning av féroreningar som till exempel

PFAS, bor dagvattenanlaggningar anlaggas med tatduk som fungerar som bar-

riar och isolerar det férorenade omradet och tillhérande dagvattenanldggning. Pa
o . . . . . . o . .

sa satt begransas spridningen av fororeningar fran jord till grund- och ytvatten.

U-omraden for framtida dagvattenanldggningar samt rattigheter for vagar fram
till dessa anlaggningar pa allmanplats behdvs skapas i plankarta.
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11 Fortsatt arbete

Ytterligare berékningar behévs géras for att uppskatta storleken pa8 kommande
diken/trummor.

Vidare kan man undersoka hur en gradvis 6kning av trafik in i omradet paverkar
reningsbehovet och om det ar [ampligt att etappvis bygga ut dagvattenanlagg-
ningarna med forsta etapp: diket, andra etapp: fordamm och sista etapp huvud-
damm.

Ingen hansyn tagit till de befintliga detaljplanerna i utredningsomradet. Uppgift
om dessa saknas.

Resultat frén féroreningsberdkningen i StormTac bér tolkas med férsiktighet dd
det finns osakerheter i programmet nar det galler typhalter som anvands for de-
finierade markanvandning, men dven reningseffekten av en viss dagvattenan-
laggning.

En flodesmatare kan installeras i utloppet i norr redan idag for att kunna samla
in data om befintliga flode och féroreningshalter och olika @mnen i dagvatten
som lamnar utredningsomradet idag. Matningen rekommenderas ske under
langre period och statistiken kan ligga till grund till féroreningsberdkningar infér
detaljprojektering av reningsanlaggningar.

M&tning av grundvattennivder dar dagvatten dammar planeras anldggas behé-
ver gbras under en langre period for att sdakerstalla att en permanent vattenyta
med minst 0,5 m kommer att finnas i dammar aven under torra perioder.

Nar detaljprojektering ar gjord boér skyfallsvagar och volymer sédkerstallas med
en hydraulisk modell. Resultat som har tagits fram i denna skyfallsanalys ar ba-
serad pa SCALGO Live, och féreslagna hojdsattningar i bilaga 1 ar éversiktliga.



COWL
DAGVATTEN OCH SKYFALLSUTREDNING 66

Referenser

Goteborg stad (2017). Géteborg nar det regnar: en exempel- och inspirat-
ionsbok for god dagvattenhantering.

Lindfors, T., Bodin-Skéld, H., Larm, T., 2014. Gragréna systemldsningar for
hallbara stader: Inventering av dagvattenlésningar fér urbana miljder.

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) (2017). Vagledning
for skyfallskartering: Tips for genomférande och exempel pd anvéndning.

Tillganglig: https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/28389.pdf. [2020-06-04]

Pettersson Skog, A., Malmberg, J., Emilsson, T., Jagerhok, T., Capener, C.,
2017. Gronatakhandboken: Vaxtbadd och vegetation. Tillganglig:
http://gronatakhandboken.se/wp- content/uploads/2017/02/Gronatakhand-
boken-Vaxtbadd-och-Vegetation.pdf. [2020-06-04]

Svenskt Vatten, (2016). Avledning av dag-, dran- och spillvatten — Funkt-
ionskrav, hydraulisk dimensionering och utformning av allmanna avloppssy-
stem, Publikation P110.

Svenskt Vatten, (2020). Utformning och dimensionering av anldggningar for
rening och flédesutjamning av dagvatten, Publikation Nr 2019-20

Stockholm Vatten och Avfall (2019). Nedsankt vaxtbadd. Tillganglig:

https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvat-
ten/pdf/nvb.pdf

Stockholm vatten och avfall (SVOA) (2017a). Genomslapplig beldggning.
Tillgénglig https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvat-
ten/pdf/gb.pdf [2020-06-09]

Stockholm vatten och Avfall (SVOA) (2017b). Overddmningsytor/torra dam-
mar. Tillganglig: http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dag-
vatten/pdf/overdamni ng_h.pdf [2020-06-09]

StormTac (2020). Guide StormTac Web.

Uppsala Vatten (u.d). Dagvattenhantering, en exempelsamling. Tillganglig:
https://www.uppsalavatten.se/globalassets/dokument/om-oss/verksamhet-
och- drift/dagvatten_exempelsamling.pdf [2020-06-09]

Vinnova (2014). Gragréna systemldsningar fér hallbara stader. Inventering
av dagvattenlésningar for urbana miljder.

VISS (2020). Torr damm. Tillganglig: https://viss.lansstyrelsen.se/Measu-
res/EditMeasureType.aspx?measureTypeEUI D=VISSMEASURETYPE001011
[2020-06-12]



COWL
DAGVATTEN OCH SKYFALLSUTREDNING

EUR-Lex - 62013CJ0461 - SV - EUR-Lex (europa.eu)

Hydraulisk analys av lokal dagvattenhantering. Underlag till reglering i
ABVA Svenskt Vatten Utveckling (SVU 2021-18)

Riktlinjer och riktvarden for utslapp av fororenat vatten till dagvattennat
och recipient, Miljéforvaltningen Goteborgs stad R2020:13

67



COWL
DAGVATTEN OCH SKYFALLSUTREDNING 68

13 Bilagor

Bilaga 1-Forslag for framtida héjdsattning

Bilaga 2-Placering av vata dammar samt ytor med naturvéarden
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