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Sammanfattning

Planomradet Vasthorja 12:5 m.fl ar belaget i dom nordvastra delarna av Varnamo tatort.

Syftet med detaljplanen ar att mojliggora for en ny grundskola fér ca 500 elever. Planen
har en utbredning om drygt 5 hektar. Syftet med féreliggande utredning ar att studera
lampligheten att bygga planerad skola samt skolbyggnader med hansyn till dagvatten och
skyfall. Planens paverkan p& nedstroms omraden ska studeras i denna utredning.

Dagvatten fran planomradet avleds idag via kulvertar under Sveavagen och vidare mot
dagvattensystem som mynnar i recipienten Lagan. Recipienten for utredningsomradet ar
Lagan. Den ekologiska statusen i Lagan ar mattlig till foljd av konnektivitet- och
flodesforandringar. Den kemiska statusen uppnar ej god till féljd av PBDE och kvicksilver.
Gransvarden for PBDE och kvicksilver dverskrids i alla Sveriges ytvattenférekomster till
foljd av atmosfarisk deposition.

Planforslaget innebar en utbyggnad av hardgjorda ytor inom utredningsomradet som i sin
tur leder till 6kad avrinning.

Befintlig ledningsnat- och ytavrinningsmodell har anvénts for att analysera befintlig och
framtida situation vid dimensionerande nederbdrd och skyfall, men &ven handberékningar
har utforts for att ta fram erforderliga fordréjningsvolymer. En klimatfaktor pa 1,25 har
anvants i berékningarna.

Modelleringen visar pa att konsekvenserna vid dimensionerande regn ej namnvart andras
for planomradet eller nedstroms omrade som foljd av exploateringen, detta da
avrinningsomradet ar s pass stort. Tva av tre undersokta kulvertar inom och utanfor
planomradet star damda vid ett regn med 20 ars aterkomsttid, men andringen i
damningsnivaer fére och efter exploatering ar att rakna som obefintlig. Det
rekommenderas trots detta att ta hand om tkade floden som foljd av exploateringen, da
det inom avrinningsomradet antas i framtiden exploateras dven mer. Den volym som bor
fordrojas for att inte 6ka belastningen nedstréms har beraknats till 1150 m3.

Till féljd av exploateringen okar féroreningarna i dagvattnet. Lagans ekologiska och
kemiska ytvattenstatus bedoms inte férsamras da belastningen fran omradet inte tkar
betydligt och dagvattnet forvantas renas i diket nedstroms planomradet innan det avleds i
dagvattennatet till Lagan.

Planomradet ska hojdsattas sa att hoga floden vid skyfall kan avrinna ytligt till backen
utan risk for skada pa& byggnader och manniskors halsa. Principiell hojdséattning av
omradet for saker avledning av skyfall beskrivs i utredningen. Befintlig rinnvag som korsar
planomrédet foreslas omdirigeras.

Planomradet anses lampligt att ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv exploatera under
forutsattning att rekommendationer i féreliggande utredning foljs.
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3.1

Bakgrund

Detaljplanen Vasthorja 12:5 med flera, syftar till att mojliggora for en ny grundskola for ca
500 elever. Planen utgor drygt 5 hektar. Avsikten med planen &r att skolomradet med nya
skolbyggnader blir en del av det bevarandevérda kulturlandskapet som utgor Vasthorja
by tillsammans med aldre angransande bebyggelse fran 1700- och 1800-talen, ost/sydost
om planomradet.

Syftet med dagvattenutredningen &r att studera lampligheten att bygga planerad
grundskola bade med hansyn till dagvatten och skyfall. Planens paverkan pa nedstréms
omraden ur kapacitet- och kvalitetssynpunkt ska utredas.

Underlag

Till grund for denna utredning ligger platsbesok (2020-09-02), externa méten med
bestéllaren samt styrande dokument. Nedan redovisas underlag som anvants vid
framtagande av denna dagvattenutredning.

e Startmote med bestéllaren, 2020-06-24

e Grundkarta, erhallen 2020-07-03

e VA-ledningar for omradet i dwg-format, erhallet 2020-06-24

e VA-planen del 3 - Dagvattenhantering (inget datum)

e Samradshandling Detaljplan Grundskola i Vasthorja, Dnr: 19.0680.211

e Oversvamningssékring Varnamo (Sweco, 2019)

e Modellteknisk beskrivning for hydrauliska ledningsnats- och

markavrinningsmodeller i Varnamo kommun (Sweco, 2020)

Forutsattningar
Omradets forutsattningar med avseende pa bland annat geoteknik, topografi och teknisk
forsorjning av VA beskrivs oversiktligt.
Orientering och omradesbeskrivning

Planomradet &r belaget i nordvastra delen av Varnamo stad och gréansar i ost till
bostadstomter och natur- och kulturmiljo i soder, i ungefarlig hojd med befintlig gang- och
cykelvag till Borgenomradet. | 6vriga vaderstreck gransar planomradet till Grondalsleden
och Sveavéagen, se Figur 1.

Planomradet ar ungefar 6 hektar stort och omfattas av flera fastigheter agda av Varnamo
kommun.
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Figur 1. Planomradet och dess omgivning.

3.2 Geotekniska och marktekniska forhallanden

En 6versiktlig grundundersokning fran 1969 omfattar planomradet, se Figur 2 (Bjurstréms
Geotekniska Byra AB). Undersokningen omfattar inventering, tolkning av flygfoton och
faltkontroll av tolkningsresultat.

P& grund av den tata skogen har det i delar av undersokningsomradet varit omajligt att
med flygbildernas hjalp sakert avgransa moran fran berg i dagen. Generellt galler att
morantacket &r tunt. Blockhalten &r dock hdg, vilket bland annat illustreras av de méktiga
stengardesgardarna inom undersokt omrade. Eventuellt kan viss urskéljning av
finmaterial ha skett i omradets lagre delar, varfor blockhalten i ytan ej sakert avspeglar
mangden block djupare i morénen.
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Figur 2.Utdrag fran karta (Utlatande 6ver grundforhallandena inom omradet vaster om Sveavagen-
Gotavagen i Varnamo, 1969).

3.3 Topografi och avrinningsomraden

Planomradet sluttar mot nord-nordost med markhojd mellan +190 och + 200 meter i
s6dra och vastra planomradet. | planomradets vastra del ligger markhgjden runt +170 -
+180 meter, se Figur 3.
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D Planomradesgrans
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Figur 3. Planomradets topografi. Karta gjord i Arcmap med héjddata fran ScalgoLive.

3.4 Befintlig dagvattenhantering

Avrinningen fran planomradet gér i dag i riktning mot de tva kulvertar som korsar
Sveavagen. Bada har dimension 500 mm, lutar ca 3 % och har en ungeférlig kapacitet pa
drygt 100 I/s. Ett dike korsar planomradet och rinner fran sodra till norra delen av
planomradet och ansluter till den norra kulverten. Nedstréms planomradet avrinner
dagvatten i 6ppna diken. Se kapitel 7.

3.5 Riktlinjer hantering av dagvatten

Varnamo kommun har en VA-plan som inkluderar en vagledning for dagvattenhantering.
Stallningstaganden i dagvattenpolicyn &ar bland annat att rening av dagvatten ska
beddmas med hansyn till féroreningsgraden av det avrinnande vattnet och den
mottagande recipientens kanslighet, vilka beskrivs ndrmare i kapitel 4.2. Exploateringen
ska inte forsamra mojligheten att uppnad MKN i vattendragen.

Dagvattenledningar ska inom planomradet dimensioneras for 20-arsregn for trycklinje i
markniva i enlighet med Svenskt Vattens rekommendationer for tat bostadsbebyggelse.

Klimatfaktor pa 1,25 anvands for att ta hojd for framtida klimatférandringar efter
exploatering. Detta &r i linje med Svenskt vattens rekommendationer.
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4.1

| de modellberékningar som gjorts har klimatfaktor 1,25 anvénts for icke-exploaterad
mark samt for exploaterad mark. Detta simulerar kulvertanas framtida belastning oavsett
om omradet exploateras eller gj.

Fordrojning av framtida dagvattenfloden till féljd av exploateringen skall ske om
genomford modellberékning i utredningen visar pa kapacitetsbrist i nedstromsliggande
system. Den volym som ska fordrdjas berdknas som den volym som erfordras for att vid
ett 20-arsregn ej tka flodena jamfort med i dag.

Recipient och MKN

Ytvattnets tillstand klassificeras enligt EU:s vattendirektiv (2000/60/EG) med avseende pa
ekologisk status och kemisk ytvattenstatus. Miljckvalitetsnormer (MKN) ska uppnas i
varje vattenforekomst. Vattenforekomsternas status klassificeras utifran kvalitetsfaktorer i
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVYMFS 2013:19).

Lagan: Vidostern - Haran

Dagvatten fran planomradet avleds till vattenforekomsten Lagan. Lagan &r klassad som
vattendrag. Vatteninformationsystem Sverige (VISS) har delat in Lagan i flera sektioner
och den sektion som ligger inom planomradets avrinningsomrade ligger mellan Vidostern
och Haran (WA29855054). Denna del ar 17 km lang, se Figur 4. Delavrinningsomradet till
recipienten har ett arligt medelfléde om 14,7 m3/s.
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Figur 4. Lagan mellan Vidostern och Haran (WA29855054). Rod cirkel visar ungefarligt
planomrade.

Recipientens status och MKN presenteras i Tabell 1. Statusen ar hamtad fran VISS
(2020-07-02).

Tabell 1. Statusklassning och miljokvalitetsnorm for vattenforekomsten Lagan (sektion
WA29855054) enligt VISS (2017-02-23).

Status Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk status | Mattlig God ekologisk status 2021
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus?®

1 Med undantag for de 6verallt Gverskridande &mnena kvicksilver och bromerad difenyleter.

Den ekologiska statusen for Lagan har bedomts som méttlig. Beddmningen baseras pa
att vattenférekomsten ar paverkad av konnektivitetsférandringar och flodesforandringar till
foljd av reglering vid kraftverk.

Anledningen till att Lagan inte bedéms uppna god kemisk status beror pa att halten
kvicksilver och bromerade difenyleter dverskriver sin miljokvalitetsnorm. Halten kvicksilver
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beddms vara for hog i alla ytvattenforekomster i hela Sverige och den framsta
anledningen till detta ar atmosfariskt luftnedfall (VISS, 2020).

4.2 Klassning av recipient

I Varnamo kommuns VA-plan finns en metod for att undersoka ett dagvattens
reningsbehov. Forsta steget ar att klassificera recipientens kanslighet, se Tabell 2. Lagan
har 1ag kanslighet.

Tabell 2. Kénslighetsklassning av dagvattenrecipienter i Varnamo kommun. (Varnamo kommun,
2017-01-31).

Recipientens kinslighetsklassning

Lag kdnslighet Medeihag kanslighet
Lagan Krycklebécken Helge & (norra Rydaholm)
= Palabobécken Ekehéicken Helze i (sddra Rydaholm)
8
i‘ Vidéstern Lillesjin
e
% Norra Hinger, dike till Vidoéstemn Storin
E Wiistra Hanger, infiltration Lillin {Havridadn)
Dike till Havridadn
Bordn
Hordadn

Nasta steg ar att beddma dagvattnets reningsbehov. | Varnamo kommuns VA-plan finns
en matris som bedémer dagvattnets reningsbehov vid avrinning fran olika typer av
markanvandning till recipient med given kanslighet. Markanvéndningen "skola” bedéms
bidra till mattliga féroreningshalter (forutsatt att takytor inte bestar av koppar eller plat).
For en recipient med lag kanslighet och mattliga fororeningshalter behovs en lag
reningsgrad av dagvattnet. | VA-planen utpekas oljeavskiljare vara den
dagvattenanlaggning som har en lag reningsgrad.
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Tabell 3. Reningsbehov utifran recipientens kanslighetsklassning och uppskattning av dagvattnets
féroreningshalter.

Recipientens kanslighetsklassning (Tabell 7)

Inmgen rening

Uppsk

Ingen rening

Ingen rening

5

Lig reningsgrad

Planerad exploatering

Omradet planeras bebyggas med grundskola med tillhérande skolbyggnader, skolgard,
angoring och parkering samt idrotts- och sportanlaggning. Angoring kommer ske fran
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Sveavégen och fran befintlig GC-vag som leder till friluftsomradet Borgen. Lada i
planomrédets Ostra delar ska enligt planbeskrivning ej bevaras.

Figur 5. Situationsskiss med foreslagen utformning. Blamarkerad yta utgor friyta (samradshandling,
2020).

6 Berékningar

Sweco har fatt i uppdrag att berakna dimensionerande floden vid nederbord med
aterkomsttid 20 &r med en klimatfaktor p& 1,25 samt erforderliga volymer for att ej 6ka
belastningen nedstroms vid ett 20-arsregn.

6.1 Markanvandning —fore och efter exploatering

Markanvéndningarnas arealer och avrinningskoefficienter presenteras i Tabell 4 for
befintlig mark och Tabell 5 for planerad exploatering. Avrinningskoefficienterna &r
hamtade frdn Svenskt Vatten P110 (2016). For bedémning av planerad markanvandning
anvandes planritningen i Figur 7, baserad pa planskiss i samradshandlingen.
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Tabell 4. Befintlig markanvandning inom planomradet och dess tillhérande avrinningskoefficienter

Markanvéandning, Area Avrinningskoefficient Reducerad

befintli area [m?
g [m2] [_] [ ]

Skogsmark 56 850 0,1 5685

Véag (Sveavagen 3220 0,8 2576

och

Gréndalsleden)

Totalt 60 070 0,14 8261

[ Pranomradesgrans
= veg
E Naturmark

0 20 40 80
i
Meter

Figur 6. Befintlig markanvandning inom planomradet.
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Figur 7. Planerad markanvandning inom planomradet. Figuren baseras pa planskiss i
samradshandlingen.

Tabell 5. Planerad markanvandning inom planomradet.

Markanvéandning, Area Avrinningskoefficient | Reducerad area [m?]
planerad [m?] [

Naturmark 3 640 0,1 364
Skolgard/parkmark 44 020 0,5 22010

Vég 3220 0,8 2576

Tak 5890 0,9 5301
Parkering 3300 0,8 2640

Totalt 60 070 0,55 33038

Avrinningskoefficienter for nedanstdende modellberdkningar och handberakningar
stammer 6verens. Notera att avrinningskoefficienten for skolomradet har satts till 0,5

vilket &r ett konservativt antagande.
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6.2 Dimensionerande rinntid

En bedémning av genomsnittlig vattenhastighet inom planomradet har gjorts utifran
angivna hastigheter i Svenskt Vatten P110 (2016). Omradets dimensionerande
rinnhastighet for befintligt omrade bedéms vara 0,1 m/s, da avrinning sker pa mark.
Beréknad rinntid for befintligt omrade uppgar saledes till ca 50 min.

For planerad exploatering bedéms den dimensionerade rinnhastigheten vara ca 1 m/s da
dagvattnet till stérsta delen antas avledas i ledningar. Berdknad rinntid for planerat
omrade ar 10 min.

6.3 Dimensionerande nederb6érdsméangd

Data for arsmedelnederbérden for omradet ar hamtat fran SMHI, dar den narmaste
matstationen ar Horda (stationsnummer 7402). Uppmatt nederbordsvarde &ar 707,4 mm/ar
och korrigerat varde 778 mm/ar.

6.4 Framtida dimensionerande regnintensitet

Dimensionerande regnintensitet har beraknats for ett 20-ars regn med varaktigheten 10
minuter, se Tabell 6. Berdknad regnintensitet &r utan klimatfaktor.

Tabell 6. Dimensionerande regnintensitet (exkl. klimatfaktor).

Aterkomsttid Regnintensitet

[exkl. Klimatfaktor]

20 ar 287 l/(s*ha)

6.5 Dimensionerande floden

Dimensionerande floden for befintlig och planerad markanvandning i planomradet har
beraknats med rationella metoden for ett 20-ars regn. Se dimensionerande floden i Tabell
7. Flodet okar betydligt pa grund av 6kad hardgoérningsgrad, forkortad rinntid samt
anvandning av klimatfaktor 1,25.

Tabell 7. Floden for planomradet fore och efter planerad exploatering.

Aterkomsttid Quim, FOre exploatering Quim, Efter exploatering
[exkl. klimatfaktor] [inkl. klimatfaktor]
20 ar 84 /s 1142 /s

6.6 Erforderlig fordrojningsvolym

For att inte 6ka dagvattenbelastningen pa nedstroms liggande kulvert (K3) har ett
fordréjningsbehov berdknats. Framtida dimensionerande flode skall begrénsas till ett
utflode pa 84 I/s, motsvarande utflode fr&n planomrédet innan exploatering.
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Den maximala skillnaden mellan tillrinning och avtappning motsvarar erforderlig
férdrojningsvolym.

Den beréknade erforderliga fordréjningsvolymen har beraknats till 1160 m3. Volymen
forvantas na sin maximala fyllningsgrad ca 120 minuter in i regnférloppet.

Fordréjningsvolymen blir stor da en stor del skogsmark med lag avrinningskoefficient
planeras erséttas med hardgjorda ytor. Fordrojningsvolymen paverkas aven av rinntiden
som reduceras betydligt till féljd av exploateringen vilket innebé&r snabbare avrinning och
hdgre flodestoppar.

Modellberakningar

For Varnamo tatort finns en befintlig modell! i Mike Urban samt en modellteknisk
beskrivning? som anvands inom denna utredning. | modellen &r avrinningsomraden och
avrinningskoefficienter 6versiktligt uppskattade for hela tatorten. Inom planomradet
beddms att beskrivningen av markanvandningen behdver forfinas samt ytterligare
kulvertar laggas till, varfor en kopia av modellen har uppréattats och markanvandningen
lagts in mer i detalj. Det ar den framtida markanvandningen enligt principskissen som har
anvénts i modellen.

Det har kontrollerats om dagvattensystemet kan avleda dagvattnet fran planomradet
(kulvertarna K1-K2 i Figur 8) samt att kulverten vid Bangardsgatan K3 i Figur 8 har
tillrécklig kapacitet for att ta emot den 6kade belastningen som féljd av exploateringen.
Bada kulvertarna K1 och K2 ar 500 mm i innerdiameter medan K3 har innerdiametern
1200 mm. Samtliga kulvertar ar betong. Modellberéakningarna har utférts for
klimatanpassade 20-arsregn for befintlig och framtida situation. En kompletterande
berakning utférdes ocksa for ett klimatanpassat 100-arsregn som underlag for
skyfallsanalysen.

1 Modellen &r framtagen inom uppdraget for Oversvamningssékring Varnamo. Uppdragsnummer:
1321778.
2 Sweco, 2020. Modellteknisk beskrivning for hydrauliska ledningsnéts- och
markavrinningsmodeller i VArnamo kommun. Uppdragsnummer: 13010466.
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Figur 8 Systemuppbyggnad i berdkningsmodellen. | befintlig situation avvattnas planomradet till
kulvertarna K1 och K2. Sedan rinner vattnet vidare langs markytan till kulverten K3.

7.1 Resultat modellberakningar vid klimatanpassat 20-arsregn

| féljande avsnitt redovisas trycknivaer for ett klimatanpassat 20-arsregn vid befintlig och
framtida situation.

I Figur 10 och Figur 11 visas ledningsprofiler for de tva befintliga kulvertarna inom
planomréadet (K1 och K2). For K1 odverstiger den maximala trycknivan hjassan med ca 40
cm vid regnets maximala intensitet under 20-arsregnet vilket ar forvantat da kulverten
befinner sig i en utbredd lagpunkt. K2 har tillracklig kapacitet for att undvika uppdamning
under hela regnférloppet.

| Figur 13 visas ledningsprofilen for kulverten vid Bangardsgatan (K3) dar den maximala
trycklinjen overstiger hjassan vid 20-arsregnet med ca 40 cm. Darmed kan viss
uppdamning foérvantas i kulverten vid 20-arsregnet i bade befintlig och framtida situation.

Notera att modellering av befintlig situation inkluderar klimatfaktor 1,25, detta for att
illustrera framtida situation utan exploatering.
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Figur 9. Planillustration for ledningsprofilerna i Figur 10 och Figur 11.
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179.04

178,84

— Framtid 20y kf 1.25
17861— Befintligt 20y kf 1.25

970 1 2 3 475 6§ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 [m]

Diameter ledning (m) 0.5000

Markniva 179.36 17858
Vattengang 178.86 17858
Lutning (%) 115

Figur 10. Profil kulvert K1 under Sveavagen. Observera att trycknivan éverstiger hjassan vid
kulvertens inlopp (DIN638) och att trycklinjen for befintliga och framtida situation ligger pa samma
niva.

wmy
18051 !
1804 :
1803 =
1802 '
180.14 :

|

180.0

179.91 '

179.8- .
179,74 Framtid 20y kf 1.25
— Befintligt 20y kf 1.25

970 1727374 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25[m]
Diameter ledning (m) 0.5000

Markniva 18059 17965
Wattengang 179.95 17965

Lutning (%) 123

Figur 11. Profil kulvert K2 under Sveavagen. Observera att trycknivan understiger hjassan (DIN639)
och att trycklinjen for befintliga och framtida situation ligger pa samma niva.
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Figur 12. Planillustration for ledningsprofilen i Figur 13.
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o 10 20 3 40 50 60 70 80 80 180 110 120 130 140 150 160 170 1fm]

Diameter ledning (m) 1.2000

Markniva 156.95 [ 157.24 157.11
Vattengang 155.39 | 154.80 | 154.24
Lutning (%) 062 [ 069

Figur 13. Profil for kulvert K3 under Bangardsgatan. Observera att trycknivan overstiger hjassan
(DIN639) och att trycklinjen for befintliga och framtida situation ligger pa samma niva.

Aven om trycklinjerna éverstiger hjassan under regnets maximumintensitet (30 minuter i
K1 och 15 minuter i K3) s& beddéms konsekvenserna av det uppdamda vattnet som
acceptabel da det har lag utbredning och stéller sig i lagpunkter med naturmark.
Situationen forvarras ej namnvart av foreslagen exploatering (Figur 14).
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Figur 14. Resultat vid klimatanpassat 20-arsregn. Viss ansamling av vatten sker vid kulvertarna K1
och K2 men utbredning av det stdende vattnet &r liten och syns darfor ej i resultaten.
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7.2

Slutsatser modellberakningar vid klimatanpassat 20-arsregn

Modellberakningarna visar att de befintliga kulvertarna K1-K3 ar hart belastade med liten
skillnad mellan befintlig och framtida situationen med utbyggt planomrade. Viss
momentan uppdamning férvantas ske vid K1 och K3 vid 20-arsregn men de staende
vattenmassorna ar sma i bade djup och utstrackning (ca 25 cm djup vid K1) och har
darfor mindre paverkan i dagslaget.

Avrinningsomradet for K3 ar ca 160 hektar och bestar till stora delar av oexploaterad
naturmark (Figur 15). Enligt kommunen kan delar av avrinningsomradet i framtiden
komma att exploateras. Framtida exploatering uppstroms kulverten under Bangardsgatan
kommer med tiden 6ka flédesbelastningen. Trots att damningen vid K3 inte i nAmnvard
grad andras som foljd av kommande exploatering rekommenderas det darfor att fordroja
den volym som tillkommer pa grund av aktuell detaljplan.

Nept 4
Teckenforklaring

@ Kubvert
E Avrinningsomrade till Kulvert

:I Planomradesgrans

0 65130 260 390 520
Meter I

Figur 15. Avrinningsomradet kopplat till kulverten under Bangardsgatan
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8.1

Skyfallshantering

| Svenskt Vatten P110 (2016) aterfinns ett rekommenderat minimikrav pa aterkomsttid pa
regn for att skydda byggnader och annan verksamhet fran markdversvamningar.
Minimikravet &r en aterkomsttid pa 100 ar, vilket stammer éverens med Varnamo kommuns
rekommendationer. Klimatfaktor pa 1,25 har anvants i modell- och handberakningar vilket
ligger inom Svenskt vattens rekommenderade spann for korta regn.

Hojdsattningen av planomradet ar viktigt for att undvika skador pa bebyggelse inom
aktuellt omrédde samt omkringliggande omraden. Det &r viktigt att inga instangda
omraden, lagpunkter eller barriarer skapas. Enligt angivelser i Svenskt Vatten P105
(2011) ska marken luta ut frAn byggnaderna for att yt- och dagvatten inte ska bli stdende
intill huskropp. Narmast byggnaden, de forsta tre metrarna, bor marken ha en lutning pa 5
%. Dérefter kan marken ha en flackare lutning mellan 1-2 %, se Figur 16.

Stuprérskastare — _— Stuprdrskastare

5% | 5%
—— » N _ >1%

I t

| :m - ’A—w

Figur 16. Principskiss 6ver rekommenderande lutningar fran byggnader for att undvika att yt- och
dagvattnet stéller sig intill huskropp (Bild: Sweco).

Skyfallsanalys, befintliga forhallanden

Denna skyfallsanalys har sin grund i den modell som Varnamo har tagit fram, beskrivet i
kapitel 7. | nulaget &r stora delar av marken i den sydvéstra delen av planomradet hogt
belaget med stark lutning mot Sveavagen (ca 60 promilles lutning) medan den dstra
delen av planomradet ar lagre belaget med svagare lutning mot vagen (ca 30 promilles
lutning). Omradet belastas av tre huvudsakliga skyfallsstrdk (numrerade 1-3 i Figur 17).
Skyfallsstrak 1 avvattnar bostadsomradet norr om Gréndalsleden med en upptagningsyta
pa ca 22 hektar medan skyfallstrdk 2 avvattnar ca 9,3 ha mark som bestar av till mesta
del gréna ytor direkt séder om planomradet. Bada straken leder till lagpunkten vid kulvert
K1 i Figur 17. Skyfallstrak 2 rinner langs en naturlig fara som transporterar vatten genom
omrédet vid regn. Skyfallstrdk 3 avvattnar bostadsomradet 6ster om planomradet med ett
avrinningsomrade pé ca 4,7 ha och rinner mot kulvert K2 i Figur 17.
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Figur 17. Plangransen med omgivande skyfallsstrak och lagpunkter. De befintliga flodesvagarna
(1-4) ar uppmarkerade dar pilarna anger flodesriktningen. Omradet i de gula skrafferade omradet
visar lagpunkter som ar relevanta for utredningen.

Modellresultaten i Figur 18 visar att stora vattendjup uppstar framforallt i lagpunkten A vid
kulvert K1 som pa grund av kulvertens dimension och gatans hojd kommer dammas upp
vid skyfall. Detta gor att vattendjup upp emot ca 1 m kan uppnds inom lagpunkten A.
Detta djupet forvantas endast finnas under ca 1 timme. Samma situation sker i B vid
kulvert K2 men i mindre utstrackning och lagre vattendjup (ca 0,5 m). Nar vattnet i dessa
punkter 6verstiger Sveavagens niva sa braddar det 6ver och rinner vidare norrut.
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8.2

2 Inlopp

2 Utlopp

Befintlig kulvert

o — Flodesvagar 0,25-1 ha
q ~— Flodesvagar 1-25 ha
J | == Flodesvagar > 25 ha

D Planerad byggnad
D Planerad parkering
L

L : :I Planomradesgrans
Maxdjup (m)

102
S| I 0.2- 0.4

Meter

Figur 18. Modellresultat med maximalt vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn. Relevanta
omraden med hogt stdende vatten eller viktiga skyfallsstrak ar markerade med bokstaverna A-C

Foreslagna skyfallsatgarder

Nar planomradet byggs ut och marknivaerna forandras kommer ocksa de vattenvolymer
som idag ansamlas i instangda omraden att fordelas pa annat satt. Om nuvarande
marknivaer behdlls langs Sveavagen och skolbyggnaden samt parkeringarna byggs ut
enligt foreslagna illustration skisser sa har foljande konsekvenser kunnat identifieras med
avseende pa skyfallsdversvamning.

- Bada de asfalterade ytorna A och B placeras i instingda omraden dar vatten
ansamlas. Hojning av marken lokalt ar en atgard som skulle minska den
vattenvolym och det djup som uppstadr under en kort tid under ett skyfall.
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Avrinningsforloppet blir dd nagot hastigare eftersom en del av volymen som
férdrojer vatten idag forsvinner.

- Skolbyggnadens norra fasad placeras intill en lagpunkt (A)

- Ett lagstrak (C) korsar planomradet och ligger mellan planerad skolbyggnad och
parkering.
Det foreslas att omdirigera lagstrak C. Detta gors lattast vid att géra en 6ppning om ca 2-3

meter i den lilla héjden som ligger mellan planerad parkering och befintlig bebyggelse dster
om planomrédet, se

Figur 19.
Konsekvenser av detta forslaget har studerats och utredningen visar foljande:

Befintlig mark kring byggnader i ster ligger mer &n 2 meter hdgre 4n Sveavagens lagsta
punkt dit rinnvagen bor styras. Bebyggelsen riskerar ej dversvammas som foljd av
omdirigering av strak C under forutsattning att straket anlaggs med lutning. Det forutséatts
att ladan narmst planerad parkering rivs.

En Kkort bit av en hojd behéver gravas av for att skapa ett sammanhangande strak. Vidare
rinner vattnet mot Sveavagen. Parkeringsytans norra del foreslas anvandas som en
skyfallsyta genom att hojdsatta den nagot lagre &n Sveavagen, detta for att minska
Oversvamningen pa Sveavéagen vid skyfall. Resterande delar av parkeringen bor hojdsattas
for att gynna avrinning vid skyfall. Om parkeringsytan hojdsatts hogre &n Sveavagen
kommer mer vatten rinna langs med och 6ver Sveavagen vid omdirigering av rinnvagen.
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Figur 19. Forslag pa omdirigering av skyfall. Grén pil: Befintligt strak C. Orange pil: Foreslaget

strak.

| vidare arbete ar det viktigt att detaljplaneomradet hojdsatts sa att byggnader inte tar skada
vid extrem nederbord upp till minst ett klimatanpassat 100-arsregn och att instangda
omraden undviks dar de kan orsaka skador eller risker som inte &r tolererbara. For att sa
langt som mojligt undvika negativa konsekvenser ur skyfallssynpunkt ska féljande atgarder
genomforas.

Marken ska luta bort fran samtliga byggnader och narmaste yta, som agerar ytlig
flodesvag vid skyfall. For att fa ett tillrackligt skydd for byggnader rekommenderas
att marken precis intill byggnader &r minst 30 cm hogre &n intilliggande lagpunkter.

Ytavrinning med sjalvfall 6ver markytan inom planomradet ska finnas fran en
plushojd som &r lagre an byggnadernas fardigt golv-niva (FG). Dar ett skyfallstrak
motsvarande C bor bevaras for att fungera som flodesvag genom omradet vid
skyfall

Ytavrinning med sjalvfall 6ver Sveavagen (A) ska finnas fran en plushéjd som &r
lagre an byggnadernas FG-niva inom planomradet. Enligt lantmateriets hojdmodell
(NNH data 2x2m upplosning hamtad fran Scalgo 2020-09-01) ligger lagsta nivan
langs Sveavagen pa ca + 180,6 m vilket styr den maximala vattennivan vid A.
Marknivaerna langs Sveavagen bor kontrolleras for att sakerstélla att nivaerna inte
blir hogre vilket da skulle bli styrande istallet for + 180,6 m 6.h. pa det satt som
beskrivs i detta stycke.

Atgarder bor vidtas for att kompensera fér de volymer som eventuellt férsvinner
fran instangda omraden nar markanvandningen och marknivaer férandras. Till
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exempel om infarten norr om skolan skulle placeras langre 6sterut och minska
lagpunkten A’s storlek.
8.3 Hojdsattning

Enligt skyfallsanalysen blir hogsta vattendjup +180,6 m da vattnet braddar Over
Sveavagen.

Goteborgs stad har rekommendationer pa hojdsattning av fardigt golv (FG) i férhallande till
Oversvamningsnivan, se Figur 20.

Samhaéllsviktig
anldggning

Byggnad
och
byggnadsfunktion

Oversvdmningsniva
100 drs hdndelse dr 2100

""""""""""""""""""""""""""""" ozm T
Prioriterade strak
Utrymningsvigar

Figur 20. Planeringsnivaer for olika funktioner/skyddsobjekt vid ett dimensionerande skyfall.
Angivna hojder ar relativa hojder (Goteborgs stad 2019).

f Markyta

Den planerade skolbyggnaden inom planomradet klassas som byggnad och
byggnadsfunktion. Detta gor att FG rekommenderas att ligga 0,2 m dver
dversvamningsnivan, alltsa minst +180,8 m.6.h for byggnader inom planomradet. Hansyn
till dessa aspekter maste tas i den kommande projekteringen. Eftersom marken i den
vastra delen av planomréadet dar skolbyggnaden planeras ligga pa en hojd finns det goda
forutsattningar att forlagga FG pa hogre nivaer.

Nivan for fardigt golv beror pa Sveavagens niva (+180,6 m 6.h.). Det ar viktigt att
Sveavagens niva kontrolleras och inte hojs for att sakerstélla att vattennivan inte kan bl
hogre &an +180,6 m 6.h. och darmed mindre an 0,2 m till Gversvamningsniva innan det
rinner vidare norrut éver Sveavagen.

9 Foreslagen dagvattenhantering

9.1 Erforderlig fordréjningsvolym

Erforderlig fordrojning har beraknats genom att studera vilken rinntid (fér regn med 20 ars
aterkomsttid) som resulterar i storst samlad volym under forutsattning att utflodet ar lika
med utflodet i dag vid 20 ars regn. Beraknad erforderlig fordréjningsvolym uppgar till 1200
m?3. Befintligt dimensionerande flode ar litet (84 I/s) i forhallande till det beraknade
framtida dimensionerade flodet (1200 I/s), darfor blir fordréjningsvolymen stor.

Exploateringen leder ocksa till kortare rinntid (50 minuter fére och 10 minuter efter
exploatering) vilket ocksa paverkar berakningen av erforderlig fordrojningsvolym.

30(37)

‘ VASTHORJA DAGVATTENUTREDNING
SWECO ENVIRONMENT AB




SWECO ﬁ

9.2

Erforderlig fordrojningsvolym &r beraknad utifran ett scenario dar skolgarden hardgors till
stor del (avrinningskoefficient 0,5) och langsta rinntid &r 10 minuter. Det gor att
fordrojningsvolymen ar beraknad utifran en konservativ synvinkel. Skulle skolgarden
utgoras av storre delar gronyta och hardgoérningsgraden minska kan en ndgot mindre
fordréjningsvolym vara tillracklig.

Placering av fordréjning

Den volym som kravs for att vid regn upp till 20 ar ej 6ka belastningen nedstréms, har
beréknats till 1200 m?.

Volymen bor placeras pa allméan platsmark och hanteras som en del av den allmanna
dagvattenanlaggningen. Fordrojningsvolymen foreslas anlaggas i naturmarken norr om
planomradet. Tva storre diken passerar naturmarken (se Figur 12 och avleder i dag
naturmarks- och dagvatten fran uppstromsliggande omraden. Dikena foreslas gravas ur
for att uppna erforderlig volym, se Figur 21. Urgravningen kan goras pa en langre stracka
och inte innebdara en stérre andring av dikessektionen, alternativt kan ett eller bada
dikessektionerna utokas rejalt pa en kortare stracka. Exempel pa brett svackdike med
slantlutning 1:5 och kapacitet per Idpmeter om ca 7-8 mé illustreras i Figur 22.

Utformning av férdréjningsvolym samt beslut om stérre fordréjningslosning i naturmarken
ska anlaggas for att méta kommande exploateringar bor diskuteras internt i kommunen
innan beslut tas.
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Figur 21. Exempel var urgravning av diken kan ske for att mota krav pa fordrojning.
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9.3

9.4

Figur 22. Exempel pa brett svackdike med stor fordrojningsvolym per I6pmeter.

Forstarkning befintlig lagpunkt (inom planomradet)

Vid kulvert K1’s inlopp finns en mindre lagpunkt. Dar vattendjup upp till ca 25 cm staller
sig. Modellen visar dock att kulvertens kapacitet 6éverskrids endast under en kortare
period av det totala regnforloppet. Kulverten foreslas behalla sin befintliga dimension,
men lagpunkten foreslas forstarkas nagot for att minska risken for erosion. Inloppet bor
forses med galler med ett sddant avstand mellan pinnarna som barn ej kan krypa in i.
Galler och erosionsskydd foreslas aven for kulvert K2. Genom att stensatta i botten pa
lagpunkten vid kulvertens inlopp forhindrar man att erosion av lagpunktens botten vilket
underlattar for drift och underhall. Kulvertens galler kan sattas igen av l16v och grenar och
bor darfoér laggas in som en driftpunkt i VA-banken.

En oversiktlig illustration dver féreslagen dagvattenhantering ses i Figur 21.

Sammanfattning foreslagen dagvattenhantering

Dagvattnet inom planomradet foreslas avledas via ledningsnét till befintliga kulvertar, K1
och K2 som beskrivit under kapitel 7. Fran kulvertarna avleds dagvattnet vidare till
dikessystem som leder vattnet norrut. Erforderlig fordréjningsvolym som kravs for att ej
Oka flodena jamfért med i dag har beraknats till 1200 m3. Genom att gréava ut befintliga
diken kan volymen erhallas pa allman platsmark.

33(37)

VASTHORJA DAGVATTENUTREDNING
SWECO ENVIRONMENT ABRAPPORT



SWECO %

10

34(37)

Fororeningsberakningar

Fororeningsberakningarna har gjorts med verktyget StormTac (v20.2.2), dar berdknade
fororeningshalter utgar fran schabloner for hur stor féroreningsbelastning en viss typ av
markanvandning kan ha. Fororeningsbelastningen har beraknats for befintlig
markanvandning, framtida bebyggelse och framtida bebyggelse med schablonmassig
rening i 6ppna diken nedstroms planomradet.

Av Tabell 8 framgar att samtliga féroreningshalter understiger Varnamo kommuns
malvarden for samtliga amnen med undantag for PCB. Den redovisade halten for PCB &r
summan av PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 och 180. | Varnamo kommuns riktlinjer for
fororeningar saknas definition av vilken eller vilka typer av PCB som avses ligga till grund
for malvardet.

Vid jamforelse av befintlig och framtida situation efter schablonmassig rening i diken dkar
halterna och méngderna for samtliga &mnen.

Den arliga medelavrinningen fran planomradet beraknas uppga till 0,67 I/s vilket kan
jamforas med recipientens arliga medelflode som uppgar till 14,7 m3/s (14 700 I/s).
Planomradet utgor ca 0,05 %o av det totala flodet som MKN baseras pa. Det ar darfor ej
troligt att planomradet kommer att paverka MKN.
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Tabell 8. Beraknade arliga fororeningshalter (ug/l). * Summavariabel av PCB 28, 52, 101, 118, 138,
153, 180. Rott markerar parameter som Overstiger forslag pa malvarden i utslappspunkt.

Amne Befintlig Framtida Féreslagna Framtida
markanvandning | markanviandning | malvarden i markanvandning
utan rening utsldppspunkt | med rening i

enl policy dike
(ug/1)

Fosfor 31 120 150 84

Kvave 500 1300 2500 1040

Bly 3 5 14 3

Koppar 7 11 22 9

Zink 15 31 60 14

Kadmium 0,12 0,29 0,4 0,19

Krom 3 4 15 2

Nickel 3 4 40 2

Kvicksilver 0,02 0,02 0,05 0,02

Susp. mterial 22000 36000 60 000 12 600

Olja 180 230 1000 35

PAH16 0,077 0,48 - 0,408

Benso(a)pyren 0,006 0,01 0,05 0,009

Benzen 0,5 0,8 10 0,4

Arsenik 1,8 2 15 1

TOC 8000 8 800 20 000 4 400

PCB* 0,038 0,047 0,014 0,023
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Tabell 9. Arliga féroreningsmangder (kg/ar). * Summavariabel av PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153,

180.
Framtida Framtida
Amne Befintlig o markanv.éindning markanv.éind.ning
markanvandning | utan rening med rening i
dike

Fosfor 0,6 2,5 1,8
Kvave 9,4 27 22

Bly 0,06 0,1 0,07
Koppar 0,1 0,2 0,2

Zink 0,3 0,7 0,3
Kadmium 0,002 0,006 0,004
Krom 0,05 0,08 0,05
Nickel 0,06 0,08 0,04
Kvicksilver 0,0003 0,0005 0,0004
Susp. mterial 400 760 266

Olja 34 4,8 0,7
PAH16 0,001 0,01 0,009
Benso(a)pyren 0,0001 0,0002 0,0002
Benzen 0,009 0,02 0,009
Arsenik 0,03 0,04 0,02
TOC 150 190 95

PCB* 0,0007 0,001 0,0005

Inom planomradet ar parkeringsplatserna den stérsta kallan till dagvattenfororeningar
(olja, suspenderad substans och tungmetaller). | anslutning till parkeringen
rekommenderas oljeavskiljare i enlighet med VA-planen. En oljeavskiljare renar framst
olja vid stérre utslapp. Ingen rening av andra féroreningar i dagvattnet har berdknats ske i
oljeavskiljaren.

En naturlig féljd av att exploatera naturmark ar att féroreningarna i dagvattnet fran
omradet okar.

Den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen i vattenférekomsten bedéms inte férsamras
da belastningen fran omradet inte okar betydligt och dagvattnet kommer renas i diket
nedstroms innan det tas in i ledningsnatet och avleds mot Lagan. Det arliga flodet fran
utredningsomradet utgor dessutom endast en liten andel av det totala flédet i Lagan och
pa grund av omblandning av dagvattnet i vattenférekomsten bedéms férsamring av MKN
ej ske.
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11 Slutsats och vidare arbete

Utredningsomradet har undersokts ur ett dagvatten - och skyfallsperspektiv. Foljande
slutsatser har dragits:

Recipienten for utredningsomradet &r Lagan. Den ekologiska statusen i Lagan ar
mattlig till foljd av konnektivitet- och flodesférandringar. Den kemsika statusen
uppnar ej god till folid av PBDE och kvicksilver. Gransvarden for PBDE och
kvicksilver dverskrids i alla Sveriges ytvattenforekomster till foljd av atmosfarisk
deposition.

Fordrojning av den volym som kravs for att ej oka flodena vid ett 20-arsregn
uppgar till ca 1200 m3. Volymen &r en konsekvens av okat hardgérningsgrad
inom planen, som andrar rinntider och avrinningskoefficienter. Beroende péa
detaljplanens slutliga hardgorningsgrad kan volymen eventuellt minskas nagot.

Fordrojningsvolymen rekommenderas anlaggas pa allman platsmark nedstroms
utredningsomradet, uppstréms intaget (K3) till dagvattenledningsnat. Befintliga
diken bedoms kunna gravas ut for att erhalla erforderlig volym.

Omradet beddms ha goda foérutsattningar for att avleda och omhanderta
dagvatten och skyfall fran planomradet. Lagstrak C foreslas behallas for att
behalla befintlig rinnvag for skyfall genom utredningsomradet.

Utredningsomradet avvattnas i dag via tva kulvertar under Sveavagen. K1
dammer vid ett klimatanpassat 20-arsregn bade idag och efter exploatering

Kulvert K3 har en damningsniva pa ca 40 cm vid ett 20-arsregn. Damningsnivan
andras inte ndmnvart av foreslagen exploatering.

Rinnvag C foreslas omdirigeras osterut. Befintlig héjd behtver da gravas av i
samband med markarbetena.

Vid framtida exploatering av nedstroms liggande naturmark bor avrinningsstraken
behallas.

Med rening i nedstroms diken beraknas planomradet inte éverskrida Varnamo
kommuns malvarden for dagvatten. De arliga utslappsmangderna okar till foljd av
foreslagen exploatering men da planomradet utgor ca 0,05 %o av det totala flodet
som MKN baseras pa bedéms det otroligt att planomradet paverkar recipientens
MKN.

| fortsatt arbete ar det viktigt att hojdsattning anpassas efter de nivaer pa fardigt
golv som beréknats.
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