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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har av Varnamo kommun fatt i uppdrag att utféra en dagvattenutredning for del av
fastigheten Ljusseveka 2:1 i Varnamo. Planomradet uppgar till 16 hektar och marken bestar idag fill
storsta delen av naturmark. Féreslagen exploatering innebar att omradet bebyggs med en fotbollsarena
med tillhérande angdringsvdg och parkeringsplatser. Det finns aven ett mycket tidigt férslag om
ytterligare framtida exploatering i anslutning till arenaomradet, strax utanfér planomradesgrans. Marken
ar flack med hojdskillnader pa ca 2 meter inom storsta delen av omradet. En GC-tunnel i syddstra delen
har nagot lagre markhojder én 6vrig mark. Infiltrationsférmagan bedéms vara dalig i norra delen och
forhallandevis god i sddra och sydostra delen. Norra delen bestar idag av mossmark och utgor ett
vatmarksomrade. Recipient for dagvattnet &r Lagan och Prostsjon. Prostsjon star i forbindelse med
Lagan. Del av planomradet ligger inom yttre vattenskyddsomrade.

Genom omradet rinner idag flera diken dar tva huvuddiken identifierats. Ett huvuddike rinner norr om
Prostsjons norra strand, via Varnamo campingplats och ut i Lagan. Det andra diket, med férgreningar,
rinner norr och vaster om Nylunds industriomrade, och ut vid Prostsjons syddstra strand. Viss avrinning
fran planomradet sker dven mot en befintig GC-tunnel vid Nydalavagen. Dagvatten pumpas till
sjalvfallsledningar fran denna lagpunkt som uppgar till ca 500 kvm. | norra och centrala delarna av
planomradet sker en betydande tillrinning av naturmarksvatten via diken. Avvattningen av vag 151 sker
ocksa genom planomradet via diken och trummor.

Lagan ar av Varnamo kommun klassat som "mindre kansligt vattendrag”. Den féreslagna exploateringen
medfor att mangder och halter av féroreningar som foljer med dagvattnet vantas 6ka; halterna stiger
dock inte till nivaer éver kommunens riktvarden. Enligt VISS far inte halterna av kvicksilver 6ka och for
att klara detta krav kravs rening av dagvattnet i mer an ett steg. Foreslagna fordréjnings- och
reningsatgarder leder till att mangder och koncentrationer for partikelbundna féroreningar sasom
metaller och suspenderad substans renas sa att dessa hamnar under befintlig belastning. Gallande
framtida kvicksilverhalter kan en férdjupad MKN-beddmning behéva utféras.

Den foreslagna exploateringen innebar att framtida dagvattenfloden i planomradet vantas 6ka. For att
inte 6ka belastningen pa befintliga diken, trummor och pa recipienten kravs fordrojningsatgarder.
Foreslagen fordrojning innebar att oversilningsytor, vagdiken samt underjordiska magasin byggs i
planomradet. Det ska efterstravas att férorenat dagvatten inte tillats infiltrera utan kan ga via reningssteg
innan det slapps mot recipient eller i dike. Det behdver darvid utredas om tata dagvattenanlaggningar
paverkar stabiliteten i omradet da det finns risk for att mindre ytvatten tillférs grundvattnet.

| norra delen foreslas att ett svackdike anlaggs for att hantera naturmarksvatten norrifran. Tillrinnande
dagvatten leds da norr om, och sedan vaster om planomradet. Méjligheten att skapa ett sadant dike
styrs till stor del av vilket avstand till en befintlig huvudledning foér dricksvatten som kan tillatas.

Varnamo kommun planerar aven for att tillskapa en skyfallsyta utanfor planomradet, 6ster om vag 151.
Enligt plan ska skyfallsytan kunna avvattnas via en skyfallsled som stracker sig genom mitten av
planomradet och med utlopp i Prostsjon. Vid fortsatt arbete med vagar och parkeringsytor for
fotbollsarenan behdver denna framtida skyfallsled beaktas.
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1 INLEDNING

WSP Sverige AB har av Varnamo kommun fatt i uppdrag att utféra en dagvattenutredning infor
projektering och uppférande av en ny fotbollsarena i Varnamo. Planomradet ligger i Ostra delen av
Ljusseveka och planeras ha angoring fran Nylunds industriomrade sydost om féreslagen lokalisering av
arenan. Arenaomradet ligger fagelvagen, ca 1,4 km nordost om Varnamo station. Planomradet gransar
i vaster till detaljplaneomrade Ljusseveka 2:1 som ligger norr och nordvast om Prostsjon. Det omrade
som utreds ar 16 hektar till storleken och bestar till stor del av naturmark norr och nordost om Prostsjon
samt med foreslagen angoring fran Nylunds industriomrade. | norr tangerar planomradet gransen till
inre vattenskyddsomrade (vattentdkt Ljusseveka) och storre delen av planomradet ligger inom yttre
vattenskyddsomrade. Denna dagvattenutredning ar en del av planarbetet. Planomradets lokalisering
framgar av Figur 1.

Figur 1. Planomradets lage i Varnamo. Ungefarliga plangrénser rédstreckade i infalld bild. Bildkalla: eniro.se

2 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

2.1 BEFINTLIG MARKANVANDNING

Befintliga hojder i detta PM redovisas i hojdsystemet RH2000. Planomradet ar 16 hektar stort och bestar
av naturmark som till stérsta delen ar skogbekladd, samt i del av Nydalavagen med GC-banor och delar
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av hardgjorda ytor pa Nylunds industriomrade. Figur 2 visar en dverblick éver befintlig markanvandning
samt ungefarliga lagen for nagra av omradets diken.

Omradet ar flackt med hojdskillnader pa ca 5 m mellan lagsta och hégsta punkt inom planomradet. De
hdgst belagna partierna ligger i nordvastra delen (ca +153,9 m 6 h) och de lagsta partierna ligger i
sydostra delen vid befintlig GC-tunnel under Nydalavagen. GC-tunneln utgér en lagzon dar markhojden
som lagst ar ca +148,8 m 6 h. Bortsett fran Idgzonen vid GC-tunneln ligger markhéjderna omkring +152
m O h vid industriomradet. Omradet i stort innehaller ett flertal diken vilka avvattnar industriomradet och
naturmarken. Markerat som dike 1 i figur 2 har utlopp i Lagan och dike 2 har utlopp i Prostsjon.
Planomradets norra del samt marken ster darom utgérs av mossmark med flera mindre lagpunkter.

Figur 2. Befintlig markanvandning. Lagzon inom planomradet inringad i gult. Huvuddiken markerat med orange
linje. Vita pilar visar avrinningsriktning. Preliminar planomradesgréns i rott.

2.2 MARKFORHALLANDEN

Planomradet bestar enligt jordartskartan av mossetorv, glacial grovsilt-finsand samt lera-silt, se figur 3.
Detta innebar att infiltrationsmajligheterna ar varierande. Mossetorv och lera-silt innebar mycket
begransad infiltrationsférmaga, medan glacial grovsilt-finsand innebar hog genomslapplighet.

En geoteknisk undersokning ar utford av WSP Sverige i slutet av 2021 och bérjan av 2022.
Undersokningarna baseras pa ett bebyggelseforslag dar angoring till arenaomradet gors dsterifran mot
vag 151 enligt tidigare forslag. Saledes ar markomradet séder och vaster om Nylunds industriomrade
ej undersokt avseende geoteknik. Enligt geotekniskt PM (WSP 2022-02-17) ar jordlagerféljderna
féljande: torv 0-3,8 m. Maktigheten Okar i 6stlig riktning. Darefter siltig lera 1,1-15 meter foljt av siltig
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sand/sandig silt > 11 meter. Den geologiska uppbyggnaden innebar att det tidvis och stallvis forekommer
ett dvre och ett undre grundvattenmagasin. Ovre akvifar ligger ovan lagret av siltig lera, i torvlagret. Det
ar de 6vre grundvattenmagasinen som primart paverkas av ytavrinning, nederbdrd, vaxtlighet och
snésmaltning.

. Mossetorv

Glacial grovsilt-finsand

Lera-Silt
| I | | Fylining
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=
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Figur 3. Jordartskarta. Preliminara planomradesgranser i svart. Kalla: SGU.

Undre grundvattenmagasin ligger pa ca 8-9 meters djup och bedéms tillhéra Ljusseveka vattentakt som
uppgar till ca 138 km?. Dricksvattenuttag sker knappt 1 km nordvast om planomradet.

Vid kontroll med grundvattenrér har 6vre grundvattenmagasin patréffats pa 0,2-1,4 meters djup i
planomradet.

| PM Geo (WSP 2022-02-17) gbrs bedémningen att transport av grundvatten fran det dvre magasinet
nerat mot det under magasinet sker i mycket ringa omfattning p g a lerlagrets tathet och tjocklek.
Grundvattennivaer i 06vre magasin varierar beroende pa arstid och nederbordsmonster.
Grundvattenytan ligger generellt som lagst i september-oktober och som hdgst i april-maj. Aktuella
geotekniska undersokningar i falt (WSP) ar utférda i november-december 2021.

Eftersom det finns risk for sattningar med tiden i arenaomradet foreslas i geoteknisk utredning bl a att
ledningar som ansluts mot byggnader vilka grundlagts med palar bor forses med flexibla anslutningar
som kan klara vissa sattningsrorelser.

Enligt Lansstyrelsens webb-GIS (EBH-kartan JOnkdpings lan) finns det inga potentiellt férorenade
omraden inom planomradet. | Nylunds industriomrade finns dock vissa potentiella kallor till féroreningar
(drivmedelshantering, akerier, bilvardsanlaggningar et c.).
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3 FORESLAGEN EXPLOATERING

| forslag till utformning av fotbollsarena har Varnamo kommun tagit inspiration fran Falkenberg arena
gallande utformning. | tidigare skede féreslogs angdring ut mot vag 151. Nuvarande planférslag innebar
att arenaomradet flyttat nagot mer vasterut och att angoéring sker fran Nylunds industriomrade, jamfor
figur 4 med figur 5.

NYLUND-RORSTORP

Figur 4. Tidigare forslag till l1age och angoring. Bilden visar dven detaljplan fér planerade bostéder vaster om
arenaomradet.

" " .&!x

Figur 5. Preliminadra plangranser i aktuellt férslag.

8110340387 - Fotbollsarena Varnamo



Figur 6. Utdrag ur teknisk beskrivning for Falkenberg arena. Bildkalla: Tengbom

| forfragan for VA-utredningen och dagvattenutredningen anges att preliminar byggarea samt area for
hardgjorda ytor uppgar till ca 10 000 m? vardera - saledes 20 000 m?. Detta, samt hardgjordhetsgrad
kopplat till férslag pa vagdragning och foreslagna parkeringsytor har legat till grund for berdkningar
avseende framtida dagvattenfloden.

4 DAGVATTENHANTERING

4.1 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

I Nylunds industriomrade finns ledningsnat for dagvatten, i 6vrigt saknas dagvattenledningar inom
planomradet. Den del av planomradet som ansluter till Nylunds industriomrade ligger inom
verksamhetsomrade for dagvatten medan storre delen av naturmarken ligger utanfor
verksamhetsomrade for dagvatten. Storre delen av de hardgjorda ytorna i industriomradet avvattnas
fran brunnar och ledningar via diken till ett ledningsnat som ligger langs Stenfalksvagen. Ledningen har
dimensionerna 600 mm och 800 mm. Vissa hardgjorda ytor kan antas avvattnas via diken mot Prostsjon.

| naturomradena avvattnas marken till stor del ocksa via de diken som rinner utanfér och via
planomradet. Utlopp sker dels via dike direkt mot Lagan och dels via dike till Prostsjon, se dike 1 och 2
i figur 2. Det finns en pumpstation i Nylunds industriomrade beldgen i den ca 500 kvm stora lagzonen
vid GC-tunneln. Enligt kommunens VA-enhet hanterar pumpstationen enbart dagvatten som
uppkommer i lagzonen. Fran pumpstationen pumpas dagvatten upp till en brunn och en sjalvfallsledning
med dimension 1400 mm ca 35 m séder om GC-tunneln.

Baserat pa dikenas lagen och topografiska forhallanden (lantmateriets hdjddata hamtad fran Scalgo)
har tre delavrinningsomraden identifierats, se figur 7. | delomrade 1 bedéms uppstroms avrinning fran
drygt 26 hektar paverka dagvattenfléden i delomradet. Delomrade 2 har en uppstréms yta uppgaende
till ca 11,5 hektar som paverkar flddena genom omradet. Utdver detta sker tillrinning via Trafikverkets
trummor till delomréde 1 och 2.
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Figur 7. Identifierade delavrinningsomraden (rosa, blatt, gront). Flodesriktningar med gréna pilar. Trummor-Bla
pilar.

Vid ej fargmarkerade omraden i Nylunds industriomrade ar bedomningen att dagvatten avleds via
ledningsnat séderut samt delvis till Prostsjon. Inga flodesberakningar eller andra analyser betraffande
dessa ytor ar utfoérda.

Dagvatten fran planomradet bortleds i befintlig situation saledes i tre olika riktningar. En betydande
tillrinning sker aven, framst fran delomrade 1 och 2 som framgar av figur 7.

4.1.1 Trafikverkets trummor och diken

Vag 151 (Ljussevekaleden) ar en statlig vag dar Trafikverket ansvarar for vaghallning och avvattning. |
befintligt VA-underlag finns uppgifter om ett antal vagtrummor som har inverkan pa dagvattenfloden
inom planomradet. Se lagen i figur 7 och 9. Ca 220 m séder om korsningen Prostsjovagen-vag 151 finns
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en trumma i betong med dimension 800 mm. Trumman avvattnar en lagzon 6ster om vag 151 och vatten
leds Over till vastra sidan och berdr delomrade 1.

Ytterligare 560 m sdderut finns en trumma i betong med dimension 300 mm. Enligt underlag lutar
trumman i nordnordostlig riktning vilket innebar att vatten leds ut fran drygt 1 ha i delomrade 2. Pa 6stra
sidan finns emellertid ett dike med flodesriktning 6st och syd. Detta dike mynnar i en trumma i betong
med dimension 500 mm som gar under vag 151 ca 100 séder om "300-trumman”. Detta innebar att
dagvatten leds tillbaka in och beror delavrinningsomrade 2 strax norr om Nylunds industriomrade. Totalt
uppskattas att dagvatten fran ca 6 ha naturmark och avrinning fran vag 151 beror den stérre trumman.
Vagdiken langs Ljussevekaleden ar enligt uppgift fran VA-huvudmannen tata - ingen infiltration sker.
Ca 115 m nordvast om rondellen, Nylundsplan, finns ytterligare en vagtrumma i betong med dimension
500 mm. Det ar nagot oklart hur stor yta som avvattnas via trumman men den mynnar i ett dike belaget
strax norr om industritomterna. Denna trumma planeras vara en del av en framtida skyfallsled, vilket
beskrivs narmare i kapitel 5.8.

Trumman under Nydalavagen (D600 BTG) strax norr om rondellen beror inte planomradet.

4.1.2 Ovriga VA-ledningar

Kring ledningsnatet i Nylunds industriomrade finns &ven vatten- och spillvattenledningar. Vatten- och
spillvattenledningarna ligger generellt samlade. | vissa ledningsgravar ligger alla tre ledningsslag
vatten, spillvatten, dagvatten aven ihop (Stenfalksvagen).

Det finns aven en huvudvattenledning i segjarn (dimension 400 mm) som I6per langs arenaomradets
vastra grans fran Ljusseveka, foljer ett strak pa dstra sidan om Prostsjon langs vastra
planomradesgransen, och den korsar planomradet mellan Norra kyrkogarden (fastighet Varnamo
14:64) och fastigheten Stenfalken 1 i industriomradet. Ledningen féljer sedan den GC-bana som ligger
i GC-tunneln, korsar under Nydalavagen och sedan vidare ut 6ster om planomradet. Det finns
onskemal om att denna ledning inte ska paverkas av tankt exploatering.

En ravattenledning foljer aven vag 151 och sedan Prostsjoévagen ned mot Ljusseveka vattenverk ca
700 meter nordvast om arenaomradet.

4.2 SKYFALL BEFINTLIG SITUATION

SMHI:s definition av Skyfall &r nar det regnar minst 50 mm pa en timme eller 1 mm/minut. Skyfall intraffar
i regel sommartid nar luftlagren varmts upp och da en stoérre andel fukt ansamlas i de hoga luftlagren
innan den slutligen tvart faller till marken. Detta sker oftast nar kallare luftmassor fors in. Eftersom
extremnederbord i regel foljer pa en varm och torr period (da varm luft kan halla kvar en stor mangd
fukt) ar det mycket osannolikt att t ex. ett hundraarsregn intraffar samtidigt som det pagar ett
hundraarsflode i Lagan. Hoga floden i Lagan antas ske vid sndésmaltning och vid mycket langvariga
regnhandelser och dver stora omraden uppstroms.

Vart att ndmna ar att korta extrema nederbordshandelser av typen hundraarsregn kan uppsta mycket
lokalt och pa en férhallandevis begrénsad yta.

En skyfallsanalys for befintlig situation ar utférd med analys- och visualiseringsprogrammet Scalgo. |
denna analys visas ytvattenavrinningen och identifierade lagpunkter baserade pa de hodjddata som
Scalgo anvander (Lantmateriet) , vilkken har upplésningen 1*1 meter.

Scalgo tar endast hansyn till ytvattenavrinning och bortser fran vad eventuellt ledningsnat kan hantera.
Det finns dock en funktion i Scalgo dar programmet antar att det finns en underjordisk forbindelse dar
ett storre dike eller vattendrag exempelvis passerar en vag.

| Scalgo finns inte heller nagot regnférlopp eller ndgon tidsfaktor; regnvolymen (antal mm) laggs bara
pa ytan och staller sig i lagpunkter. Nar en lagpunkt fyllts upp rinner vatten vidare till nasta lagpunkt;
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detta sker beroende pa& hur manga millimeter nederbord som studeras, se figur 8. Av detta kan

slutsatsen dras att de effekter av regn som askadliggérs i Scalgo innebar att intensiva och kortvariga
regn illustreras.

I Varnamo kommuns anvisningar betraffande beddmning av extremnederbdérd har angetts att ett
scenario med 100-arsregn och klimatfaktor 1,4 ska anvandas gallande framtida extremnederbérd.

Ett 100-ars blockregn med 10 minuters varaktighet och klimatfaktor 1,4 innebar en intensitet pa 684
I/'s*ha och motsvarar ca 41 mm nederbérd. Om samma blockregn pagar i 20 minuter sjunker intensiteten
till 452 I/s*ha och da uppgar regnmangden till 54 mm. Mot bakgrund av detta har en regnhandelse
motsvarande 50 mm regn studerats i Scalgo som kan motsvara ett kortvarigt 100-arsregn eller mer,
enligt berakningsprogrammets funktioner.

Avrinningsomrade

- r
r

r-‘\ Utbredning

: p :
W, ' ' Djup

w |

*

Figur 8. Visualisering av berakningsmetodik i Scalgo.

Resultatet av simuleringen i Scalgo kan ses i figur 9.
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Figur 9. Skyfallskartering 50 mm nederbdrd. Vattendjup vid utvalda punkter visas. Mérkréda pilar visar trummor
och avrinningsriktning. Bildkalla: Scalgolive.com

| karteringen kan man se att diken vattenfylls och att mossmarken vid och dster om samt norr om
arenaomradet innehaller ett stort antal mindre lagpunkter dar dagvatten fordrojs naturligt. Figur 9 visar
aven trummor (réda pilar) som paverka vattendjupen och dar Scalgo "missar” nagra, bl. a den D800
som finns i norra delen. Detta innebar att marken norr om arenaomradet vid extremregn riskerar att bli
mer vattensjuk an vad karteringen visar. Nar en trumma simulerats i Scalgo vid denna plats ser man
generellt nagot storre vattendjup samt nagot hogre vattenniva i det huvuddike som gar tvars genom
arenaomradet.

Lagpunkten vid GC-tunneln i sdder vattenfylls och ger storst vattendjup. Detta sker eftersom Scalgo inte
tar hansyn till det ledningsnat och dagvattenbrunnar som finns pa platsen samt den pumpstation som
ar kopplad till ledningsnat for dagvatten. Simuleringen visar saledes ett lage dar dagvattenbrunnar satts
igen helt och/eller pumpen ar ur funktion eller kraftigt éverbelastad.
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Slutsatsen efter att ha studerat figur 7 och 9 ar att det blir mycket viktigt att i planen hantera tillinnande
vattenvolymer som kommer norrifran.

4.3 RECIPIENT OCH MILJOKVALITETSNORMER

Lansstyrelsen har utarbetat miljdkvalitetsnormer for de vattenforekomster som ar definierade inom
vattenforvaltningsarbetet. Recipienten, den del av Lagan som berérs av aktuellt planomrade, benamns
i VISS Lagan: Vidéstern-Haran. Vattenférekomstens utbredning kan ses i figur 10. Denna del av Lagan
ar ca 18 km lang. Strackan rinner fran sammanflédet med Haran i Karsforsdammen och mynnar i sjon
Viddstern. Prostsjon ar inte klassad som en egen vattenférekomst i VISS.

Figur 10. Recipienten Lagan: Vidostern-Haran markerad med ljusblatt. Avrinningsomrade i violett. Kalla: VISS.

Enligt den senaste statusklassningen beddéms den ekologiska statusen som mattlig. Klassningen
baseras pa kvalitetsfaktorerna fisk, hydrologisk regim-vattenkraft och konnektivitet. Beslutade
kvalitetskrav innebar att god ekologisk status ska uppnas senast 2039. Kvalitetsfaktorerna fisk och
konnektivitet paverkas av dammar, barriarer och slussar for vattenkraft och leder till ett fragmenterat
vattendrag dar fisk och bottenlevande djurs vandringsmajligheter begransas samt hammar flédet av bl.
a naringsamnen. Avseende naringsamnespaverkan, forsurning och sarskilda férorenande amnen ar
statusklassningen God. Ingen hansyn ar i den beddmningen tagen till andel jordbruksmark i
avrinningsomradet (mer an 10 procent) vilket i regel paverkar situationen avseende bl. a naringsadmnen.

Kemisk ytvattenstatus har klassningen Uppnar ej god. Kvalitetskraven &r God kemisk ytvattenstatus
med undantag fér amnena kvicksilver och bromerad difenyleter (PBDE). Halterna for dessa tva @mnen
Overskrids i alla Sveriges vattenforekomster och de anses p g a sin omfattning och spridningsvagar vara
tekniskt omdjligt att sanka till nivaer motsvarande god status. Halterna far dock inte 6ka.

Bland betydande paverkanskallor anges atmosfarisk deposition, férorenade omraden, urban
markanvandning samt IED-industrier (industriemission) med utslapp till vattenférekomsten som
bidragande till hbga varden av bl a kvicksilver, PBDE, miljogifter samt metaller.

Dagvatten fran urban markanvandning kan innehalla PAH:er och metaller som koppar, zink, bly och
kadmium. Det enskilda planomradets paverkan pa recipienten ar dock liten i sammanhanget.

Nar markanvandningen forandras vantas mangder och halter av de studerade férorenande amnena dka
i omradet. Detta innebar att de fordréjningsatgarder som féreslas aven bor innefatta att dagvattnet renas
innan det nar recipienten. Forslag pa reningsatgarder presenteras i kapitel 5.
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Mojligheterna att uppna god ekologisk och god kemisk status i recipienten far inte férsamras i och med
planforslaget. Dessutom far ingen kvalitetsfaktor fa en forsamrad status.

4.4  ANALYS OCH BERAKNINGAR

Berakningar ar utforda efter riktlinjer i Svenskt Vattens publikationer P104 "Nederbdrdsdata vid
dimensionering och analys av avloppsystem”, samt P 110 "Avledning av dag-, drén-, och spillvatten”
samt enligt anvisningar i kommunens dokument VA-Dagvattenhantering Plan for vatten och avlopp i
Varnamo kommun, del 3.

Betraffande aterkomsttider anger Varnamo kommun att nya dagvattensystem ska dimensioneras utifran
5-arsregn gallande fylld ledning och 20-arsregn fér markéversvamning. Hogsta dagvattenflode, bade
befintligt och framtida, har darmed berdknats utifran regn med 20 ars aterkomsttid for planomradet. En
klimateffekt som motsvarar en framtida forvantad Okning av regnintensiteten med 25 procent har
beaktats, enligt riktlinjer i P110. F6r 100-arsregn har klimatfaktorn 1,4 anvants enligt instruktion fran VA-
huvudmannen.

Dimensionerande dagvattenfloden har berdknats med rationella metoden enligt foljande:
Q=Axix@xKkf

dar Q ar det beraknade flodet (I/s), A ar deltagande area (ha), i ar regnintensiteten (I/s ha), ¢ ar
avrinningskoefficienten och kf ar klimatfaktorn. For olika typer av ytor som paverkar markavrinningen
anvands foljande avrinningskoefficienter:

. Takytor 0,9
o Framtida hardgjort arenaomrade 0,85
o Hardgjorda ytor (asfalt, parkering) 0,8
° Grusyta 0,3
. Gras och naturmark 0,1

Berakningarna av dagvattenfloden i kap. 4.5 m fl. bygger pa blockregn. Under blockregn intraffar de
mest intensiva regnen vid kort varaktighet. Nar regnet pagar under langre tid minskar intensiteten
gradvis. Rinntiderna ar baserade pa féljande vattenhastigheter:

e Naturmark 0,1 m/s
e Dike, rannsten, asfalt 0,5 m/s
e Ledning 1,5 m/s

Berakningar for dikeskapacitet samt utbredning skyfallsstrak ar gjorda med Mannings formel dar
Mannings tal 25 anvants for att berakna flodeskapacitet i grasdike.

Kapacitetsberakningar for sjalvfallsledning ar utférda med Colebrooks diagram. Kapacitet for
vagtrumma med sjalvfall har utférts med Bernoullis ekvation (avser kapacitet i vagtrumma med
simulerad skyfallsyta uppstroms).

Flodesberakningar i ett omrade med ett stort antal lagpunkter (i mossmarken) samt flera diken (som
detta ar) innebar att de rinntider och fléden som uppkommer maste bedémas som hdgst dversiktliga.
Det ar i mycket svart att med sakerhet veta hur mycket dagvatten som naturligt fordrojs i
avrinningsomradena och hur mycket vatten som de facto bidrar till flodet vid berakningspunkterna. |
féljande berakningar har antaganden gjorts som innebar "daliga scenarion”. Det innebar att nedfallande
nederbord nar dikena utan att "fastna” i lagpunkter samt att vattenhastigheten i dikena verkligen &r 0,5
m/s enligt berakningsforutsattningarna ovan. | verkligheten kan bade diken och lagpunkter eventuellt
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hélla staende vatten dar exempelvis en hogre andel avdunstning sker, speciellt sommartid.
Avrinningskoefficient for naturmark skulle darmed kunna minska fran vardet 0,1 (10 procent bidrar till
flodet) men vardet 0,1 anvands for att ange ett sdmre scenario. Nar mossmarken ar mattad och
temperaturen ligger kring noll skulle &ven nagot hogre fléden &n de som berédknats nedan kunna uppsta.

4.5 DIMENSIONERANDE DAGVATTENFLODEN

Planomradet bestar av 3 avrinningsomraden se figur 7 och bilaga 1. Berakningar har gjorts for att ange
flodet for respektive avrinningsomrade som helhet samt aven hur mycket dagvatten som genereras fran
den del av planomradet som ingar i aktuellt avrinningsomrade.

Befintliga fldden kan utldsas ur tabellerna 1-3. Tabellerna visar relationen mellan gradvis minskande
regnintensitet och 6kande bidragande yta.

45.1 Delomrade 1

Delavrinningsomrade 1 ligger i norra delen och ar drygt 35 hektar till storleken, se bilaga 1. Omradet
bestar 6vervagande av naturmark. En mycket lite del i norr utgérs av bebyggd tomt och vag. Lagsta
punkt och berdkningspunkt ar dike 1 dar befintlig huvudvattenledning korsar diket som ocksa ar i
arenaomradets sydvastra horn. Hela delomradet deltar till flédet inom 50 minuter. Delomradet paverkas
av tillrinning via den trumma med dimension 800 mm som ligger under vag 151 strax séder om infart till
Prostsjovagen. Drygt 8 ha markyta pa norddstra sidan av vag 151 kan da bidra till flodet i olika
utstrackning. Berakningar for denna del har emellertid inte réknats in i nedanstaende tabell. Befintligt
flode framgar av tabell 1.

Tabell 1. Befintligt dagvattenfldde fran delavrinningsomrade 1. Aterkomsttid 20 &r.

Regnets Deltagande | Reducerad | Regnintensitet Flode Regnintensitet | Flode
varaktighet area area inkl. inkl
klimateffekt klimat-
effekt
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (Ils) (I/s*ha) (Ils)
10 5,97 0,60 287 171 358 214
20 14,56 1,45 190 276 237 345
30 28,34 2,91 145 423 182 528
40 33,44 3,42 119 408 149 510
50 35,08 3,58 102 365 127 456

Berakningen visar att storst dagvattenflode vid 20-arsregn uppgar till 423 I/s, och det sker vid
varaktigheten 30 minuter. Om ingen férandring av markanvandningen sker vantas det framtida
dagvattenflodet 6ka och uppga till 528 I/s vid samma regn p g a klimatfaktorn. Det mest intensiva
blockregnet uppstar de forsta 10 minuterna och om blockregnet pagar langre an detta avtar intensiteten
gradvis.

Den del av planomradet som ingér i aktuellt delavrinningsomrade uppgar till knappt 4,77 ha och med
reducerad area 0,47 ha. Om man beraknar avrinning fran enbart denna del genereras féljande:

Avrinning sker inom 20 minuter. Storst fléde uppkommer vid 20 minuter och uppgar till 91 I/s. Med
klimatfaktor inkluderat uppgar flédet till 113 I/s.

Utover detta sker diffus avrinning i vastlig och sydvastlig riktning fran vastra delen av arenaomradet.
Ytan uppgar till ca 1,18 ha och genererar vid 20-arsregn ett fléde pa ca 34 I/s. Denna avrinning nar dike
1 langre nedstréms, narmare Prostsjévagen. Det samlade flode som genereras fran planomradet vid
20-arsregn uppgar saledes till 125 l/s (91+34). | en tidigare dagvattenutredning gallande framtida
bostadsomrade i Ljusseveka (granne med aktuellt planomrade) finns forslag till dagvattenhantering och
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dar foreslas att en vall anlaggs vid grans mellan foreslagen bebyggelse och naturmarken i 6st (alltsa
detta planomrade). Vallens primara syfte ar att skona fastigheter vid ett eventuellt ledningsbrott pa den
stora vattenledningen men vallen innebar aven tillrinnande vatten fran naturmarken styrs mot dike 1
nedstroms. Avstandet mellan foreslagna tomter pa angransande planomrade och arenaomradet ar ca
20 meter och befintlig huvudvattenledning foljer nuvarande planomradesgrans for fotbollsarenans
planomrade. Det finns saledes ett strak pa ca 20 meter som skulle kunna nyttjas fér dagvattenhantering
och aven hantera tillinnande naturmarksvatten norrifran. Det ar dock viktigt att befintlig vattenledning
ej paverkas negativt av en framtida skyfallsled.

Tillrinnande yta, framst fran norr och nordost uppgar till drygt 26 ha och genererar saledes ett storre
flode an vad som genereras fran aktuell del av planomradet. Till detta kommer ytterligare tillrinning via
den dagvattentrumma (800 BTG) som korsar under vag 151.

45.2 Delomrade 2

Delavrinningsomrade 2 ligger i mellersta delen av planomradet, mellan delomrade 1 och Nylunds
industriomrade, dar yttre delar av industriomradet bedéms bidra till avrinningen, se bilaga 1. Avrinning
sker via diken mot Prostsjon. Det finns viss osakerhet kring huruvida regn som faller pa delar av marken
kring kyrkogarden bidrar till flddet vid berakningspunkten. Delomradet ar ca 29,7 hektar till storleken och
bestar till 90 procent av naturmark. | detta delomrade sker det, enligt topografisk data, en slags
“rundgang” fran norddstra delen dar dagvatten fran ca 1 ha yta forst avleds norrut under vag 151, och
sedan leds in i delomradet igen. Bidragande yta fran nordostra sidan om vag 151 antas uppga till ca 6
ha. | nedanstaende berakning har inget bidragande fléde fran norddstra sidan om vag 151 beaktats,
dock medraknas det fléde som forst rinner ut och sedanin i delomradet. Dagvatten fran hela delomradet
rinner till Prostsjon inom 70 minuter. Total rinntid i delomradet ar langre an fér delomrade 1 beroende
pa att det finns farre diken i delomradets utkanter. Vattnet rinner da langsammare. Befintligt flode
framgar av tabell 2.

Tabell 2. Befintligt dagvattenfldde fran delavrinningsomrade 2. Aterkomsttid 20 &r.

Regnets Deltagande | Reducerad | Regnintensitet Flode Regnintensitet | Flode
varaktighet area area inkl. inkl

klimateffekt klimat-

effekt
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (Ils) (I/s*ha) (I/s)
10 3,54 0,37 287 105 358 132
20 16,30 1,54 190 293 237 366
30 20,90 4,38 145 637 182 796
40 21,81 4,48 119 534 149 667
50 22,34 4,53 102 462 127 577
60 22,92 4,59 89 410 112 513
70 29,71 4,69 80 375 100 469

Storst flode i delomrade 2 vid 20-arsregn uppgar till 637 I/s och intraffar vid 30 minuters varaktighet.
Detta beror pa att vid den varaktigheten bidrar flest hardgjorda ytor (fran utkanten av industriomradet
samt fran kyrkogarden) vilket genererar hdgre reducerad area och darmed storre fléde.

Den del av planomradet som ingéar i aktuellt delavrinningsomrade uppgar till 5,54 hektar dar GC-bana
utgdr ca 1 procent, ovrig yta ar naturmark. Reducerad area ar 0,61 hektar. Om man beraknar avrinning
fran enbart denna del genereras foljande:

Avrinning sker inom 20 minuter. Flodet vid varaktigheten 20 minuter uppgar till 116 I/s. Med klimatfaktor
inkluderat blir flodet 145 I/s.
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Tillrinning utifran sker till diken, inom och nordost om planomradet via 2 trummor under vag 151 vilket
genererar ytterligare floden. Bidragande yta utifran uppskattas uppga till ca 6 hektar.

Det kan namnas att Varnamo kommun planerar ett skyfallsstrak som kommer att passera i delomradet.
Detta behdver beaktas vid framtida arbete med planen.

45.3 Delomrade 3

Delavrinningsomrade 3 utgdrs av den ytavrinning som sker mot lagzonen vid GC-tunneln, under
Nydalavagen. Dagvatten fangas upp via dagvattenbrunnar och leds till en pumpstation foér dagvatten vid
GC-banan under Nydalavagen. Eftersom en betydande del av marken ar hardgjord samt avvattning
sker via brunnar och ledningar bedéms avrinning ske inom 10 minuter for delomradet som helhet.
Fl6desberakning for ytor inom delomradet har gjorts med berakningspunkt vid den pumpstation som
hanterar avrinnande dagvatten fran lagzonen. Hardgjorda ytor for kvarteret Odlan 1 har exkluderats fran
berakningarna da avvattning fran dessa ytor enligt uppgift inte berér pumpstationen eller delomradet.
Den procentuella férdelningen av markanvandning inom delomradet blir da féljande:

Tak: 2 procent, vag, GC-bana och parkering: 39 procent. Gras och naturmark: 59 procent. De flesta tak
och icke skrafferade ytor i industriomradet bedéms hanteras i ledningsnat (Stenfalksvagen) och det
flode som genereras fran dessa ytor beraknas ej. Befintligt flode i delomrade 3 framgar av tabell 3:

Tabell 3. Befintligt dagvattenfldde fran delavrinningsomrade 3 inklusive tillinningsomraden. Aterkomsttid 20 ar.

Regnets Deltagande | Reducerad | Regnintensitet Flode Regnintensitet | Flode
varaktighet area area inkl. inkl
klimateffekt klimat-
effekt
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (Ils) (I/s*ha) (Ils)
10 5,48 2,13 287 612 358 765
20 5,48 2,13 190 405 237 506

Flodet vid 20-arsregn uppgar till 612 I/'s. Om ingen férandring av markanvandningen sker vantas det
framtida dagvattenflodet 6ka och uppga till 765 I/s vid samma regn p g a klimatfaktorn. Det ar okant
vilken kapacitet befintlig pump har.

Den del av planomradet som ingar i aktuellt delavrinningsomrade uppgar till ca 1,07 hektar dar hardgjord
yta utgor ca 33 procent, 6vrig yta ar gras/naturmark. Reducerad area ar ca 0,11 hektar. Om man
beraknar avrinning fran enbart denna del genereras foljande:

Avrinning sker inom 10 minuter. Flédet vid varaktigheten 10 minuter uppgar till 31 I/s. Med klimatfaktor
inkluderat blir flédet 38 I/s.
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46 FORORENINGAR | DAGVATTEN

Syftet med féroreningsberakningar ar att uppskatta vilken paverkan férandringen i markanvandning har
pa dagvattnets innehall av féroreningar, samt att bedéma hur mottagande recipient och dess
miljokvalitetsnormer kan komma att paverkas.

Exploateringen innebar en risk for 6kad spridning av vissa amnen via dagvattnet. For att motverka detta
foreslas atgarder som bade fordrojer och renar dagvattnet inom planomradet.

Halter och mangder av fororeningar som planomradet genererar i nulaget och enligt plan har beraknats
med verktyget Stormtac (version 20.2.3) och redovisas i tabell 4-5 och tabellerna 11-14. Berakningar
i StormTac utgar ifran schablonhalter for olika marktyper. Dessa fororeningshalter tillsammans med
avrinningskoefficient och area samt den arliga nederbdrden fér omradet ger mangden féroreningar som
omradet genererar i genomsnitt pa ett ar. Modellen tar hansyn till dagvatten och schablonmassigt
basfléde (inlackande grundvatten). Varden erhélina fran de anvanda schablonerna bor ses som en
uppskattning av fororeningssituationen i omradet, snarare &n exakta varden. Berakningarna baseras pa
en arsnederbdrd pa 877 mm/ar som ar ett s k. "korrigerat varde” for Varnamo, baserat pa statistik fran
SMHI (statistik 1991-2020).

For befintlig markanvandning har schablonhalter for marktypen skogsmark, vag, gc-bana och gréasyta
anvants dar skogsmark utgor ca 91 procent av totalytan. For framtida markanvandning har schablonerna
idrottsplats, vag, gang- och cykelvag, parkering, skogsmark och grasyta anvants. For ny vdg som angor
arenan har en lagre siffra for arsdygnstrafik angetts. Parkeringsyta har angetts som normal betraffande
belastning/antal fordon.

Storleken hos respektive markanvandning for nuldget samt enligt plan har uppskattats utifran befintliga
forhallanden uppgifter i underlag samt karterade ytor i preliminar trafikldsning. Malet ar att i aktuell plan
att minimera Okningen av fOroreningshalter och foéroreningsmangder efter den forandrade
markanvandningen. | kommunens dokument Plan fér vatten och avlopp i Varnamo kommun, del 3
framgar vilka riktvarden/halter avseende 18 amnen/amnesgrupper som Varnamo kommun stravar mot.
12 amnen har beddmts via fororeningsberakningen i StormTac, se tabellerna 4-5 samt 11--14.
Recipienten Lagan har i ovan namnda dokument fatt klassningen Lag kanslighet och de malvarden
kopplade till denna klassning framgar av tabell 4.

Tabell 4. Berdknade fororeningsalter for nuldge och enligt exploateringsforslag utan reningsatgéarder.
Halter av Nulage Enligt plan utan Forandring Riktvarden Varnamo
amnen rening kommun, lag kanslighet
(ngfl) (ug/t) __ (ugfl)
P 27 80 Okar 150
N 440 910 Okar 2 500
Pb 2,7 5,4 Okar 14
Cu 6,6 12 Okar 22
Zn 18 34 Okar 60
Cd 0,11 0,20 Okar 0,4
Cr 2,7 51 Okar 15
Ni 2,8 3,3 Okar 40
Hg 0,011 0,026 Okar 0,05
SS 17 000 38 000 Okar 60 000
Olja 140 320 Okar 1000
BaP 0,0073 0,018 Okar 0,05
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Tabellen visar att samtliga studerade amnen/amnesgrupper far 6kade halter. Halterna 6kar dock inte till
nivaer éver kommunens riktvarden. Den berdknade férandring som sker till félid av exploateringen
avseende mangder framgar av tabell 5.

Tabell 5. Féroreningsbelastning avseende mangder (kg/ar).

Mangder Nulage Enligt plan Reduktion som
av amnen utan rening behovs for att
uppna motsv.
nuldge
(kg/ar) (kg/ar) (%)
P 1,3 4,7 72
21 54 61
Pb 0,13 0,32 59
Cu 0,31 0,72 57
Zn 0,85 2,0 57
Cd 0,0051 0,012 57
Cr 0,13 0,30 57
Ni 0,13 0,20 35
Hg 0,00050 0,0016 69
SS 820 2 200 63
Olja 6,5 19 66
BaP 0,00035 0,0010 65

Mangder for samtliga amnen Okar vilket ar forvantat da jungfrulig mark ersatts av ett omrade med
vagar, parkeringsplatser och idrottsarena.
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4.7 FRAMTIDA DAGVATTENFLODEN, FORDROJNINGSBEHOV

Nuvarande forslag till exploatering innebar att andelen hardgjorda ytor kommer att 6ka vilket innebar att
dagvattenflddena dkar. Okningar av dagvattenfléden harrér dven fran den s k klimatfaktorn som innebér
ett varmare klimat med mer intensiva blockregn i framtiden. De framtida fléden som uppstar kommer att
behdva omhandertas pa ett kontrollerat satt. Det nya dagvattensystemet som skapas behdver aven
utformas sa att braddning kan ske utan att skada nedstréoms bebyggelse eller infrastruktur.

| aktuellt exploateringsforslag finns inget preliminart forslag till hojdsattning eller detaljerad plan for
markanvandning. Denna utredning har darfor utgatt fran uppgifter i forfragan angaende
hardgjordhetsgrad (totalt 20 000 m? hardgjord yta). WSP har aven pabdrjat en plan for utformning av
angoringsvag, parkeringsytor och framtida gc-bana som beaktats i dessa berakningar. Befintlig
marklutning har varit utgangspunkt gallande vilket dagvatten som ska ledas till de tva
berakningspunkterna (dike 1 och dike 2). Endast ytor inom planomradet har beraknats avseende
framtida fléden. | praktiken kan ett okat flode forvantas &ven fran tillinnande ytor p g a
klimatférandringar. De fordrojningsvolymer som beraknats i detta PM bygger dock enbart pa den 6kade
hardgjordhetsgraden, i kombination med klimatfaktorn, som féreslagen exploatering medfor.

4.7.1 Delomrade 1

| detta delomrade ligger arenaomradet. Tillrinnande vatten norrifran foreslas omledas sa att detta
avrinner vasterut och sedan sdderut mellan foreslaget arenaomrade och framtida bostadsomrade. Det
finns ett avstand pa ca 20 meter mellan planomradesgrans for arenan och tomtgrans for de forslagna
tomterna vid Ljusseveka, se figur 11. Efter avstdmning med kommunens VA-enhet foreslas att det nya
dike som ska hantera naturmarksavrinning norrifran laggs pa 6stra sidan om befintlig vattenledning.

Flodesberakningar ar utférda baserat pa en hardgjordhetsgrad dar 10 000 m? &ar hardgjord yta (tak,
parkeringsplatser, vag, "torgyta” mm). Denna del uppgar till 17 procent av planomradet i aktuellt
delavrinningsomrade. Ovrig mark har berdknats som grasyta/naturmark. Framtida avrinning bedéms
ske inom 10 minuter.

N

Bef

Framtidla
bostader

Figur 11. Foreslagen hantering (svackdike) av tillrinnande vatten i delomrade 1.

Framtida fléde fran aktuell del av delavrinningsomradet framgar av tabell 6.
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Tabell 6. Berédknat framtida fléde vid 20-arsregn, delomrade 1

Regnets Deltagande | Reducerad | Regnintensitet | Befintligt Regnintensitet | Framtida
varaktighet area area flode exkl. inkl. klimat- flode
klimat- faktor
faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 5,54 1,25 287 61 358 482
20 5,54 1,25 190 91 237 319

Framtida maxfléde okar fran nuvarande 91 I/s till 482 I/s. | detta delomrade diskuteras att skapa en
majlighet till atervinning av det vatten som ska anvandas till bevattning av fotbollsplanen.
Berakningarna ovan hanterar emellertid enbart nederbérd - men nedfallande nederbdrd kan darvid
komma att innefattas av en vattenatervinningslosning till viss del.

Fordrojningsbehovet, ifall befintligt hogsta fléde inte ska 6ka i den del av planomradet som ligger i
delavrinningsomrade 1 framgar av tabell 7.

Tabell 7. Férdréjningsbehov for delomrade 1.

Varaktighet | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida | Tillatet | Erforderlig
yta area inkl klimat- flode utflode volym
faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s) (m3)
10 5,54 1,25 358 482 61 253
20 5,54 1,25 237 319 91 274
30 5,54 1,25 182 244 91 276
40 5,54 1,25 149 201 91 263

Erforderlig férdréjningsvolym uppgar till 276 m® for delomrade 1.

4.7.2 Delomrade 2

| detta delomrade innebar exploateringsforslaget att en vag, GC-bana samt parkeringsytor uppfors. |
trafikforslag fran juni 2022 finns 5 parkeringsytor med plats for 64 bilar/st. Dessa ytor, samt in- och
utfarter till dessa beraknas utgora drygt 8 900 m?. Under arbetets gang har ett justerat trafikforslag tagits
fram dar antalet parkeringsplatser minskat fran 320 till 276. Nedanstaende berakning har dock det hogre
antalet parkeringsplatser som indata. Vag samt gang- och cykelbana berédknas utgéra ca 7 200 m2.
Detta innebar en total hardgjord yta pa ca 16 000 m?, till skillnad fran den i férfragan uppskattade
hardgjorda ytan pa 10 000 m2. Férdelningen av markanvandning efter exploatering blir da foljande: vag
9%, parkering 16%, gc-banor (nya och befintliga) 6%, naturmark 69%.

Om nya hardgjorda ytor i huvudsak avvattnas via diken beraknas alla nya hardgjorda ytor bidra till flédet
inom 20 minuter (nederboérd pa parkeringsytor bidrar inom 10 minuter). Den reducerade arean 6kar fran
0,61 ha (befintlig) till 1,75 ha (framtida). Befintligt och framtida flode for den yta som férandras framgar

av tabell 8.
Tabell 8. Berédknat framtida fléde vid 20-arsregn, delomrade 2.
Regnets Deltagande Reducerad Regn- Befintligt Regnintensitet | Framtida
varaktighet area exploaterad intensitet flode exkl. inkl. klimat- flode
area klimat- faktor
faktor

(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (Ils) (I/s*ha) (I/s)
10 1,38 1,37 287 44 358 494
20 5,54 1,75 190 116 237 415
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Tabellen visar att det storsta flodet uppstar inom 10 min. Detta beror pa att flédet fran de nya
parkeringsytorna bedéms na berakningspunkten inom 10 minuter. Totalt sett 6kar flédet vid 20-arsregn
fran 116 I/s till 494 I/s pa grund av 6kad hardgjordhetsgrad och klimatfaktorn.

Fordréjningsbehovet, ifall befintligt hogsta flode inte ska 6ka i aktuell del av delomradet framgar av tabell
9.

Tabell 9. Férdréjningsbehov for delomrade 2.

Varaktighet | Deltagande | Reducerad Regnintensitet | Framtida | Tillatet | Erforderlig
yta area inkl klimat- flode utflode volym
faktor

(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (Ils) (Ils) (m3)

10 3,56 1,37 358 494 44 270

20 5,54 1,75 237 415 116 359

30 5,54 1,75 182 318 116 363

40 5,54 1,75 149 261 116 347

Fran denna del av delomradet behover en fordréjningsvolym om 363 m? skapas.

4.7.3 Delomrade 3

Andel hardgjord yta i delomradet kommer att 6ka nagot. Vagytan bedéms dka med ca 1500 m? och gc-
bana utékas med ca 460 m?. Den del av delavrinningsomradet som ligger inom planomradet far féljande
fordelning av markanvandningen baserat pa nuvarande bebyggelseférslag. GC-bana 13%, Vag 29
procent, Gras/naturmark 58%. Den reducerade arean 6kar da fran 0,11 ha till ca 0,42 ha.

Om man beraknar enbart ytor inom planomradet (de ytor som ligger i planomradet och de som
foérandras) beraknas flodesokningen enligt tabell 10.

Tabell 10. Befintligt och framtida dagvattenfléde fran delomrade 3.

Regnets Deltagande Framtida | Regnintensitet | Befintligt | Regnintensitet Framtida
varaktighet area reducerad flode inkl. klimat- flode
area faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (Ils) (I/s*ha) (I/s)
10 1,07 0,42 287 31 358 152
20 1,07 0,42 190 20 237 101

Enligt anvisningar fran VA-huvudmannen ska minsta mdjliga andel uppkommande dagvatten ledas till
befintlig pumpstation vid GC-tunneln. Dagvatten ska i mojligaste man ansluta till ledningsnat for
dagvatten vid slappbrunnen séder om pumpstationen. Vattengang ut vid denna brunn ar +149,17 och
ledningen ar i betong med dimension 1400 mm, enligt VA-underlag. Tillganglig kapacitet bedoms vara
god. Den framtida utformningen och hdjdséattningen av cirkulationsplatsen blir avgérande for hur mycket
dagvatten som kan avledas till denna brunn.

Ett alternativ skulle vara att en mindre del dagvatten ansluts pa ledningsnat som ligger vid
Stenfalksvagen. Befintlig ledning har dimension 800mm men en svag lutning (ca 0,6 promille) vilket
innebar att kapaciteten dar ar lag, ca 100 I/s. Av denna anledning ar anslutning till Stenfalksvagens
dagvattenledning ett samre alternativ.

Fordréjningsbehovet for detta delomrade behodver utredas narmare, da det inte i denna utredning
klargors hur stora floden som belastar den 1400-ledning som ar prioriterad att ansluta till. | dagslaget
genererar ytavrinningen ca 31 /s fran aktuell del av planomradet till lagpunkten vid 20-arsregn enligt
tabell 10. Med ett framtida flode pa 152 I/s och ett tillatet utflode pa max 31 I/s skulle det krdvas en
fordréjningsvolym pa 83 m3for att halla utgaende fléde oférandrat vid 20-arsregn, men eftersom det
ska undvikas att leda dagvattnet till pumpstationen utan direkt pa en storre sjélvfallsledning maste det
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beddémas om kapaciteten i denna ledning racker for den flédesokning som uppstar till foljd av den nya
cirkulationsplatsen.

5 FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING

Forutsattningen for dagvattenhanteringen ar att inget dagvatten ska tillatas infiltrera i mark. Detta villkor
stalls p g a att aktuellt planomrade till stor del ligger inom yttre vattenskyddsomrade. Genom att skapa
tata dagvattenlosningar sékerstalls att risken for att fororenat dagvatten ska na den aktuella vattentakten
minimeras. Utdver detta behover en skyfallsled kunna skapas genom planomradets sédra del, strax norr
om Nylunds industriomrade. Ett sédkert omhandertagande av tillrinnande vatten behéver aven skapas
som kan hantera tillrinningen fran norr.

Dagvattnet foreslas avledas i tata diken samt fordréjas och renas via dversilningsytor som byggs tata
samt i granulatfyllda rormagasin alternativt tdta makadammagasin. Om en eller flera dagvattendammar
blir aktuellt behdver dessa byggas tata. Hur detta eventuellt kan paverka 6vre grundvattennivaer
diskuteras i kapitel 6.

5.1 OVERSILNINGSYTOR

De mest foérorenande delarna av planomradet ar korytor och parkeringsplatser ovan mark. Det foreslas
att dessa utformas med 6versilningsytor och hojdsatts sa att dagvatten avrinner mot en vegetationsyta
innan det leds vidare, se figur 12—13. Detta innebar ett trogare avrinningsférlopp samt att rening sker
innan dagvattnet leds vidare. Den storsta andelen foreslagna parkeringsplatser ligger i delomrade 2 och
avrinningen kommer darmed att belasta Prostsjon.

Figur 12. Exempel pa utformning av 6versilningsyta. Notera erosionsskyddet i lilla bilden. Foto: SMHI, Peter
Svensson.

Oversilningsytan skapas enligt princip i figur 13.
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Figur 13. Principuppbyggnad av éversilningsyta. Upphdjd kupol medger att vatten kan fordréjas i
vegetationszonen. lllustration: COWI

5.2 UNDERJORDISKA MAGASIN

5.2.1 Kalkstensfyllda rérmagasin

En tat fordrojningslosning som aven ger rening ar att anlagga rérmagasin som till 90 procent fylls med
kalkmaterialet Filtralite-P, se figur 14. Detta material har en god formaga att avskilja flertalet féroreningar
samtidigt som den hoga porositeten (ca 50 %) ger en betydande magasineringskapacitet. Férdelen med
denna I8sning ar att risken for att sprida fororeningar till grundvattnet minimeras, samt att filtermaterialet
kan sugas upp och bytas ut utan att goéra ingrepp i befintlig mark. Vattnet leds in pa Iag niva i magasinet
och trycks upp genom filtermaterialet fére avtappning. En mycket lag kontinuerlig avtappning sker aven
pa lag niva for att inte vatten ska bli stdende i magasinet. Byte av filtermaterial gérs med
slamsugningsmaskin och kan vara nédvandigt att goéra efter tidigast 10-15 ar enligt tillverkare. Ror ar
dock inte lika flexibla i utformningen som t ex. stenfylida magasin.

Figur 14. Exempel pa férdrojning och rening i rérmagasin. Bildkalla: Werec AB
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5.2.2 Makadammagasin

Underjordiska makadammagasin medger i sitt grundutférande infiltration men kan byggas tata om de
omsluts med tat duk. Utbredning pa magasinen kan schablonmassigt beraknas utifran 1 meters djup
och en porositet pa ca 30 procent. En effektiv vattenvolym pa 100 m® kommer da att ge en utbredning
pa magasinet om ca 333 m? (100/0,3) om magasinet &r 1 meter djupt.

Ett makadammagasin byggs upp enligt féljande: Vid anlaggande beklads det utgravda omradet med tat
duk och fylls med makadam. Ovandelen pa magasinet tacks med geotextil. Det ar fordelaktigt att
magasinet anlaggs ovan grundvattennivan, men den tata duken i kombination med stenmaterialets
tyngd hindrar grundvatten fran att trycka upp och ta plats i magasinet. | botten Iaggs dranerande
ledningar som star i forbindelse med avtappningsledningen. Den hydrauliska kapaciteten avtar nagot
med tiden, s& delvis omgravning kan bli aktuellt efter 20-30 ar, detta beror pa hur noggrant
anlaggningsarbetet gors. Det viktiga ar att hindra sma partiklar fran att satta igen magasinet. En brunn
med sandfang bor darfor placeras fore inloppet.

5.3 ALTERNATIVA FORDROJNINGSLOSNINGAR

5.3.1 Damm

Det ar viktigt att beakta vattenkvaliteten i en damm. Vattnet i dammen bér ha en omsaéttningstid pa ca
ett dygn. Vattnet kan syresattas genom att cirkulera vattnet med pump eller via luftning med fontan. For
att sakerstalla god vattenkvalité ar det aven viktigt att omgivande slanter inte gddslas.

Hog vattentemperatur i dammen kan innebara 6kad risk for algbildning — detta kan motverkas genom
att skuggande trad planteras. Skuggande trad kan daremot missgynna vaxtligheten i vattenmiljon.

| anslutning till inloppet utformas dammen med en fordjupad del (mer &n 0,6 m) dar sand och annat
sedimenterbart material ansamlas. | denna del behdver aven hansyn tas till att fordon kan komma fram
och transportera bort det sedimenterade materialet. Generellt bér man vanta med utgravningsatgarder
eller sedimentborttagning till slutet av juni eller senare for att inte stéra vattenlevande djur i dammen.
Man kan inte saga generellt hur ofta en damm behdver tommas pa sediment; det beror pa tillférseln. En
tumregel ar dock att sedimentlagret natt halva djupet eller ar 30 cm tjockt. Om sedimenttillvaxten uppgar
till 3 cm/ar behdver tomning ske efter senast 10 ar.

Gravmaskin med galler- eller klippskopa kan fungera for att ta bort alger. Mindre dammar kan ytrensas
med kratta. Vid anvandande av stdrre maskiner boér man sa langt det ar magjligt undvika att vattnet
grumlas. Rensning och klippning av strak bor goéras tvars flodesrikiningen for att minska risk for
kanalisering.

Slantlutningen i en damm boér vara 1:3 eller flackare. Ju flackare slanter desto mer upptag av
fororeningar kan ske via vegetationen i strandzonen. Val av slantlutning maste aven baseras pa
mojligheten till underhall, markens stabilitet samt av sékerhetsaspekter. Om en manniska eller ett djur
ramlar ner i dammen maste den med sakerhet kunna ta sig upp. Det kan i detta omrade bli aktuellt att
stangsla in dammen fér barnsakerheten.

Eftersom vaxterna tar upp naring och féroreningar ar det viktigt att dammen rensas pa déda vaxtdelar.
Oonskad vegetation tas lampligen bort under hésten sa att den ej vissnar och hamnar pa botten vilket
annars okar naringstillférseln i vattnet, och darmed algbildningen. Rensning och klippning under
senhdsten ar dven gynnsamt for eventuellt hackande faglar och groddjur som da har Iamnat dammen.

Grunda omraden i dammen ar de mest skotselintensiva. Kantvegetation vid strandlinjen behéver skotas
sa att inte de starkast vaxande arterna, typ bredkaveldun, tar 6ver. Man bér motverka att tuvor uppstar
vilket leder till kanalisering och darmed samre rening. Dammens "midja” ar aven grundare och detta
forbattrar reningsfunktionen.
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5.4 DIKE MELLAN NYTT BOSTADSOMRADE OCH ARENA

Enligt tillganglig hoéjddata har befintligt dike som méter planomradesgransen norrifran en hojd avseende
dikesbotten pa ca +153 m 6 h. Diket ar 0,5-0,8 meter djupt. Detta naturmarksfléde behover styras om,
forslagsvis vasterut och sedan sdderut, langs arenaomradets vastra grans. Fran dar det befintliga diket
ansluter till planomradet och fram till planomradets nordvéastra hoérn ar avstandet ca 155 meter. Svenskt
Vatten rekommenderar att svackdiken utformas med en Iangslutning pa 2 till 4 promille och med flacka
slanter. Ju bredare bottendel desto langsammare fléde uppnas. Efter avstamning med kommunens VA-
enhet foreslas att nytt svackdike forlaggs pa oster sida om befintlig vattenledning, med dikeskrén minst
10 meter dster om den befintliga ledningen. Enligt uppgift ligger drickvattenledningen 1,2-1,7 meter
under marknivan. | nordvastra hornet ar befintlig markniva ca +153,6 m 6 h, och vattenledningen ligger
da nagonstans mellan +152,4 och +151,9 m 6 h. Dar vattenledningen idag passerar befintligt dike (i
sydvast) ar dikesbotten +150,9 m 6 h. Vattenledningen kan da dar antas ligga pa nivan +149,7 till +149,2
m 6 h.

Om man skapar ett dike med minsta acceptabla lutning, d v s 2 promille kommer dikesbotten vid
riktningsforandringen i det nordvastra hornet ligga pa ca +152,7 m 6 h. Vid denna plats ar diket saledes
ca 1 meter djupt.

Langs den sodergaende delen av framtida svackdike galler féljande férutsattningar: | nuvarande forslag
till plangranser foljer befintlig vattenledning plangrénsen. Nytt svackdike foreslas ligga 6ster om
vattenledningen, inom planomradesgrans. Markens lutning, fran planomradets nordvastra hérn ned till
dike 1 ar drygt 6 promille. For att méta befintlig vattengang pa dike 1 som anslutning ska ske till kommer
dikets langslutning att bli 6-8 promille. | denna strackning skulle det nya svackdiket ligga parallellt med
befintlig dricksvattenledning som inte far réras och med dikeskrén 10 meter 6ster om befintlig ledning.

En berakning av dikeskapacitet (och utbredning) har gjorts baserat pa Mannings formel for ett
grasbevaxt dike (Mannings tal 25). Det nya dikets langslutning har satts till 2 promille Idngs norra
plangrénsen. Bottenbredden ar satt till 2 meter, och sidoslanter har lutning 1:5. Dikets djup ar satt till ca
0,7 meter. Eftersom marknivan ar nagot hogre vid nordvastra hérnet blir diket ca 1 meter djupt dar. Den
totala dikesbredden blir da fran 9 meter som smalast upp till 11 meter. Dar diket ar som grundast uppgar
flodeskapaciteten till drygt 2 400 I/s innan diket ar helt fyllt. Bredden 9-11 meter bér darmed vara fullt
tillracklig for att kunna hantera extrema floden norrifran. Om man i Scalgo maximerar
nederbodrdspaslaget (150mm - figur 9 visar 50 mm) kommer man upp i en samlad vattenvolym runt 330
m? i norra delen och det féreslagna svackdiket, med ovan angivna dimensioner, kan i den norra delen
hantera en volym runt 600 m®. Svackdiket skulle ddrmed eventuellt kunna ha nagot mindre dimensioner
i norra delen. Diket maste dock ha en botten pa héjden +153 m 6 h for att man ska fa med sig tillrinnande
vatten.

Langs vastra plangransen ar forutsattningarna enklare eftersom markens befintliga lutning ar ca 6
promille. Behalls samma dimensioner pa dike med en nagot 6kad langslutning (6-8 promille) erhalls en
flodeskapacitet pa ca 4 500 I/s och det nya svackdiket kommer att kunna ansluta till befintligt dike 1 med
marginal. Om diket lutar 7 promille och djupet minskar fran 0,7 till 0,5 meter vid anslutning till befintligt
dike 1 finns en flédeskapacitet om ca 2 200 I/s. | sydvastra hérnet passerar det befintliga diket dver
befintlig vattenledning och i det ovan beskrivna férslaget behalls samma passage.

Vid avstamning med WSP:s geotekniker anges att en omstyrning av naturmarksvatten enligt detta
forslag inte paverkar sattningsforhallandena inom omradet sa lange man inte sénker den dranerande
nivan, d v s férdjupar dikena mer an i dagslaget.
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5.5 VAGDIKEN

Uppkommande dagvatten fran vagar och GC-banor foreslas fordréjas i vagdiken. Enligt preliminar
vagutformning har ny vag en bredd pa 7 meter och GC-banan ar 3 m bred. Det innebar nederbdrd fran
10 kvadratmeter hardgjord yta att hantera och férdréja per meter vag och GC-bana. Oppna vagdiken
bor ha slantlutning 1:3 for att kunna skétas enligt VA-huvudmannen.

100 meter vag och GC-bana innebar da 1000 kvadratmeter hardgjord yta. Vid ett 20-ars blockregn
inklusive klimatfaktor som pagar i 10 minuter genereras ett floide om 29 I/s och en regnvolym pa 17 m3
fran dessa 100 kvadratmeter ytor. Ett motsvarande 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 innebér ett flode
pa 55 I/s och en regnvolym pa ca 33 m®.

Ett 100 meter langt 6ppet vagdike som &r 0,6 meter djupt med bottenbredd 0,5 meter och en slantlutning
pa 1:3 kan hantera en volym pa ca 138 m®. Om diket fylls helt med makadam (30 % porositet) kommer
dessa 100 meter att kunna rymma drygt 41 m?® dagvatten (138*0,3). Diket har saledes volym nog att
hantera uppkommande dagvatten fran de hardgjorda ytorna samt naturmarksvatten. | delomrade 2 visar
en grov uppskattning ar att marken lutar ca 10 promille fran gransen till delomrade 1 fram till dike 2. 10
promilles langslutning innebar att kapaciteten i ett Oppet grasdike med ovanstaende dimensioner ar
drygt 1600 I/s. Séder om dike 2 lutar marken ca 7 promille fran omradet vid Nylunds industriomrade
fram till befintligt dike 2. Ett dike med samma dimensioner som ovan och langslutningen 7 promille har
en kapacitet pa ca 1350 I/s. Totalbredden for detta dike ar 4,1 meter. | den tidiga skiss pa vagutformning
som finns i skrivande stund ar bredden mellan vagkant och kant pa GC-bana 6 meter. Forslagsvis
skapas dike mellan GC-bana och vagbana likt utformningen som finns idag langs Prostsjévagen. Vag-
och cykelbanan ges da en lutning (enkelsidigt tvarfall) ned mot diket. Diket kan sedan férses med
upphdjda kupolbrunnar som hanterar braddfloden.

Bortledning av dagvatten via 6ppna grasdiken innebar en viss rening av dagvatten. Bortledning via
krossdiken innebar emellertid nagot forbattrad rening jamfért med grasdiken. | krossdiket fangas
partikelbundna fororeningar i storre utstrackning an i grasdiken. En variant ar att dikena delvis fyll med
krossmaterial.
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5.6 RENINGSEFFEKT LOSNINGSFORSLAG - PAVERKAN PA
MILJOKVALITETSNORMER

Enligt féroreningsberakningen kommer samtliga halter som uppkommer géllande de studerade @mnena
att ligga under kommunens riktvarden efter exploatering. | VISS kan man dock I&sa att nuvarande halter
(2015) av kvicksilver och kvicksilverforeningar inte far 6ka och att lokala paverkanskallor som bidrar till
sankt status for kvicksilver ska atgardas. Det ar dock atmosfarisk deposition som utgoér den storsta kallan
till att kvicksilverhalterna i Lagan ar hégre an gransvardet.

Vid berakning av reningseffekter har nagra olika fordréjnings- och reningslosningar studerats. Den
féreslagna |6sningen granulatfyllt rormagasin ar inte kompatibel med berékningsprogrammet StormTac,
men reningseffekterna kan antas vara i niva med, eller overtraffa anlaggningen underjordiskt
makadammagasin. Vart att ndmna gallande reningseffekter ar att StormTac anger att flera reningssteg
i foljd ger en rening som &ar battre &n "1+1” Detta uttrycks en ekvation enligt foljande: RE= RE1+RE2 -
(RE1*RE2*0.01).

Omradet har féroreningsberaknats som helhet. Vi utformning av reningsanlaggningar bér man dock ta
hansyn till att dagvatten fran vag- och parkeringsytor bor renas med sarskild omsorg da kallan fill
fororeningar ar stor gallande denna markanvandning.

Tabell 11-14 visar en sammanstéllning av de totala reningseffekterna avseende halter och mangder
gallande de kombinationer av reningsanldggningar som simulerats i StormTac. Tabell 15 ar en
schablonmassig jamforelse som visar skillnader i reningseffekt nar grasdike och krossdike jamférs.

Tabell 11.Féroreningsbelastning och berdknade reningseffekter avseende halter.

1 2 3 4 5 6
Amne Nuléage Enligt plan Rening Rening Riktvarden
utan rening Oversilningsyta Makadam- | Varnamo kommun
foljt av grasdike magasin
(ugh) (ugh) (ugh) (ug/l) (ngfl)

P 27 80 42 53 150

N 440 910 470 490 2500
Pb 2,7 54 1,3 0,98 14

Cu 6,6 12 4,0 4,6 22

Zn 18 34 8,2 11 60

Cd 0,11 0,20 0,037 0,079 0,4

Cr 2,7 5,1 1,5 1,9 15

Ni 2,8 3,3 1,2 1,5 40

Hg 0,011 0,026 0,018 0,013 0,05
SS 17 000 38 000 7 900 11 000 60 000
Olja 140 320 16 70 1000
BaP 0,0073 0,018 0,0025 0,0058 0,05

Ovanstaende kombinationer av reningsanlaggningar far till fljd att flertalet halter hamnar under
nuvarande halter. Makadammagasin renar kvicksilver nagot battre an éversilningsyta foljt av grasdike.
Underjordiska makadammagasin renar oljor och partikelbundna féroreningar som metaller mycket bra.

Belastningen avseende mangder for de studerade reningsanlaggningarna framgar av tabell 12.

10340387 « Fotbollsarena Varnamo | 29



Tabell 12.Féroreningsbelastning och berdknade reningseffekter avseende mangder.

Nulage Enligt plan . Rening Rening
Amne utan rening Oversilningsyta Makadammagasin
foljt av grasdike
(kglar) (kg/ar) (kglar) (kglar)
P 1,3 4,7 2,4 3,1
N 21 54 27 29
Pb 0,13 0,32 0,078 0,058
Cu 0,31 0,72 0,23 0,27
Zn 0,85 2,0 0,48 0,64
Cd 0,0051 0,012 0,0022 0,0046
Cr 0,13 0,30 0,087 0,11
Ni 0,13 0,20 0,069 0,091
Hg 0,00050 0,0016 0,0011 0,00074
SS 820 2200 460 640
Olja 6,5 19 0,93 4,1
BaP 0,00035 0,0010 0,00015 0,00034

Grénmarkerade celler visar att mangder sjunker jamfort med nulaget.

Den procentuella reningseffekten for de olika anlaggningarna och per &mne/amnesgrupp framgar av

tabell 13.
Tat_>_e|| 13. Procentuell reningseffekt per &mne fér studerade anlaggningar.
Amne Reningseffekt Reningseffekt
oversilningsyta makadammagasin
foljt av grasdike
(%) (%)
P 48 34
N 49 47
Pb 75 82
Cu 67 63
Zn 76 68
Cd 81 60
Cr 71 63
Ni 65 54
Hg 30 52
SS 79 71
Olja 95 78
BaP 86 67

Gallande det studerade granulatfyllda rormagasinet anger tillverkaren reningseffekter for utvalda @mnen
enligt foljande. Fosfor: 63%, Krom: 67%, Koppar: 64%, Nickel: 65%, Bly: 79%, Zink: 93%.
Reningseffekten motsvarar eller overtraffar darmed ovanstdende anlaggningar som simulerats i
StormTac. For att erhalla battre varden avseende naringsdmnen behdver rening ske via biologiska
reningssteg, typ vaxtbaddar, skelettjordslésningar eller via damm. En korrekt utformad damm som
underhalls bra ger goda reningseffekter. En damm har simulerats i StormTac och renar enligt féljande:
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Tabell 14. Procentuella reningseffekter fér simulerad damm.
Amne P N Pb Cu |Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP

Reningseffekt
damm (%) 51 26 62 51 |62 49 70 51 40 67 85 |75

Om man jamfor grasdikets reningseffekt med ett krossdike ser man generella skillnader enligt tabell
15.

Tabell 15. Reningseffekter - jamforelse grasdike och krossdike.
Amne P N Pb Cu |Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil |BaP

Reningseffekt
grisdike (%) 30 20 |40 |20 |55 (35 |35 |50 10 (65 |85 [15

Reningseffekt
krossdike (%) 60 55 (80 (65|85 |85 |55 |65 |45 80 90 |60

Om nya diken byggs tata kan det finnas ytterligare skal att fylla dessa helt eller delvis med kross
eftersom krossmaterialets tyngd da motverkar risken for upptryckning av grundvatten som annars
skulle kunna deformera diket.

5.7 KONSEKVENSER AV PLANFORSLAGET PA
MILJOKVALITETSNORMERNA FOR YTVATTEN

Enligt tabell 4 och 5 visar resultaten fran féroreningsberakningarna pa att planférslaget innebar en
Okning av samtliga studerade amnens halter och mangder som arligen leds till recipienten fran
planomradet om inga nya reningsatgarder skapas. For att minska halter och mangder féroreningar som
nar recipienten kravs rening av dagvattnet.

Genom att rena dagvattnet i tva steg, via 6versilningsytor foljt av gras- eller krossdiken samt via
granulatfyllda rérmagasin alternativt makadammagasin bedéms inte planomradet bidra till en 6kad
fororeningsbelastning pa recipienten. Planforslaget bidrar totalt sett till en férbattring av mdojligheterna
att uppna miljokvalitetsnormerna, MKN for recipienten (Lagan: Vidostern-Haran). Ingen enskild
kvalitetsparameter bedéms heller forsamras om foreslagna renande atgarder genomférs. Halterna av
kvicksilver ar dock i O6verkant; eventuellt kan en fordjupad MKN-beddmning goéras dar en
utspadningsberakning genomfors.

Om andra val av reningsldésningar anlaggs for dagvattenhantering inom utredningsomradet ar det
nodvandigt att se Over att de har motsvarande reningseffekt pa dagvattnet som de foéreslagna
I6dsningarna for att inte riskera att mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna paverkas negativt.
Uppdatering av féroreningsberakningarna kravs aven t ex. om storre parkeringsytor skapas eftersom
en sadan markanvandning bedéms vara mer férorenande.

Exempel pa alternativa fordréjnings- och reningsanlaggningar kan vara grona tak, vaxtbaddar eller
andra grona anlaggningar med skelettjord.

5.8 SKYFALLSHANTERING

Nar skyfall i storleksordningen 100-arsregn intraffar kommer dagvattenbrunnar och ledningssystem att
ga fulla och vatten kommer att bradda ut 6ver markytan samt séka sig till lAgpunkter. Det ar darfor viktigt
att framtida bebyggelse hojdsatts sa att dagvatten rinner bort fran byggnaderna. En standard ar att
marken far en lutning pa 1:20 (5 procent) de férsta tre meterna narmast byggnad; lutningen kan sedan
avta. Parkeringsytor kan aven i viss man fungera som skyfallsytor. | tillgangligt underlag finns ingen
hojdsattning av framtida mark framtagen. | det framtida arbetet med planen ar det viktigt att vid
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hojdsattningen se till att inga instdngda omraden skapas och att braddning vid extremnederbdrd sker
mot diken som da kan fungera som skyfallsleder. | kapitel 4.2 beskrivs hur ytvattnet idag bedéms breda
ut sig samt lokaliseringen av lagzoner och rinnvagar i och angransande till planomradet. Som namnts
tidigare ar tillrinningen norrifran viktig att I6sa. Har kan en noggrannare ytvattenmodellering ge en battre
prognos av ett skyfallsscenario.

Varnamo kommun planerar aven for en skyfallsyta i norr om vag 151, och i den planen finns en tankt
skyfallsled genom planomradet se figur 15 samt figur 16.

"P“ﬁ‘ 4

-

splan Y-
[Iskogan

674

"»nr:é‘.'wrf@x A

Figur 15. Planerat skyfallsstrak via planomradet se figur 16 for planomradesgranser.

Skyfallsytan passerar via en befintlig vagtrumma under vag 151. Trumman ar i betong med dimension
500 mm och med en lutning pa ca 8 promille. Ingen dimensionsférandring eller annan atgard planeras
for trumman, och vid det skyfallsscenario som antagits kommer vagtrumman att sta 0,5 meter under
vatten. Det tillkommande fléde som kan passera genom vagtrumman nar skyfallsytan fylls upp till en
niva av 0,5 meter 6ver trummans hjassa har beraknats med Bernouills ekvation, dar vattenhastighet och
friktionsforluster itererats fram. Resultatet ar att ca 670 I/'s kommer att kunna passera via aktuell trumma
i detta scenario.

Ovrig mark som bidrar till flédet vid skyfallsleden uppgar till 29,7 hektar och utgérs idag till 90 procent
av naturmark; efter exploatering blir andelen naturmark nagot mindre. Vid ett 100-arsfléde med
klimatfaktor 1,4 uppgar regnintensiteten vid 10 minuters varaktighet till 684 I/s*ha och vid 30 minuters
varaktighet 346 |/s*ha. Marken mattas &ven snabbare vid 100-arsregn vilket innebar att
avrinningskoefficienten for naturmark stiger. Hela avrinningen gar da snabbare eftersom vatten
strommar fritt ver marken. Hela delomradet bedéms darvid bidra till flédet redan vid 30 minuter. Om
avrinningskoefficienten for naturmark hgjs till 0,4 blir den genomsnittliga avrinningskoefficienten for hela
delavrinningsomradet 0,43. Total reducerad area for hela delavrinningsomradet stiger da fran 4,78
hektar upp till 12,78 hektar. Denna 6kning, 6kad regnintensitet samt snabbare avrinning leder till extremt
stora floden i detta scenario. Med ovanstaende forutsattningar blir maxflédet vid 100-arsregn 4 420 I/s
och intraffar vid 30 minuters varaktighet.
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Om man adderar det fléde som vagtrumman vid vag 151 genererar vid 100-arsregn kan det antas att
skyfallsleden kommer att behdva dimensioneras for ett fléde om 5 090 I/s (670+4420). Detta behéver
beaktas vid utformning av parkeringsytor och angdringsvag till arenan. En betongledning med dimension
1400 mm och lutning 7,5 promille berdknas kunna svalja fléden i den storleksordningen.

Nar man placerar planerad skyfallsled ihop med det senaste forslaget till vag- och parkeringsytor (som
i nedanstaende figur delvis ligger utanfor planomradesgranser) for arenan kan det noteras att féreslagen
skyfallsled delvis kolliderar med varandra. En storre kollision sker gallande framtida exploatering och
skyfallsled.

i j_ Vagtrumma TRV
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Figur 16. Forslag till vdg samt parkeringsplatser vs. planerad skyfallsled (violett linje). Avrinningsomradet ar
skrafferat i blatt.

Den planerade skyfallsledens strackning sdder om vag 151 samt norr och vaster om Nylunds
industriomrade ar baserad pa befintliga vattenvagar/diken som I6per mot Prostsjon. Det beddéms
emellertid vara magjligt att skyfallsledens strackning kan ga norr om féreslagna parkeringsytor, men det
behovs definitivt finnas en passage vidare mot Prostsjon som sakerstaller att framtida exploatering gar
saker.
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6 DISKUSSION-FORTSATT ARBETE

Huvudférslaget i denna utredning ar att nyttja befintliga diken i och runt planomradet sa att dagvatten
leds bort fran omradet via det befintliga diket som rinner ut i Lagan och det dike som rinner ut i Prostsjon.
Forslaget innebar att nya diken och fordréjningsanlaggningar renar och fordrdjer uppkommande
dagvatten fran nya vagar, parkeringsplatser och 6évriga hardgjorda ytor innan det slapps pa befintliga
avvattningsvagar. Som reningssteg och fordrdjning foreslas oversilningsytor, gras- eller krossdiken samt
granulatfyllda rérmagasin. Alternativt kan tdta makadammagasin utféras.

Enligt anvisningar fran VA-enheten behdver nya dagvattenanlaggningar byggas tata for att inte riskera
att fororenat dagvatten nar ner till nedre grundvattentdkten. Enligt information fran geotekniker kan
(tillinnande) dagvatten styras om inom planomradet. Geotekniker som utfért den geotekniska
utredningen for omradet anger dock att den drénerande nivan i omradet inte bor sénkas utan att en
ordentlig analys genomfors. Ifall omhandertagande av dagvatten fran nya hardgjorda ytor leds via tata
anlaggningar finns det darvid en risk for att marken stallvis tillférs mindre dagvatten an i dagslaget. | det
fortsatta arbetet behdver denna inverkan utredas mer noggrant; om stabiliteten i mark paverkas negativt
av att bygga tata anlaggningar for rening och férdrdjning av dagvatten.

Det sakerhetsavstdnd av VA-huvudmannen angetts mellan nytt svackdike i norr och befintlig
vattenledning &r minst 10 meter mellan ledning och narmste dikeskron. Det svackdike som foreslas for
att hantera ftillrinningen till arenaomradet norrifran passerar i forevarande forslag den befintliga
vattenledningen pa samma satt som idag. Darmed torde ingen konflikt ske mellan befintlig ledning och
foreslagen vattenvag. Ifall det inte finns hojddata (relationsritningar) for den befintliga vattenledningen
kan forslagsvis en sondering goéras for att lokalisera lage och framfor allt ledningens djup vid den mest
kansliga platsen (sydvastra hornet) dar den nya skyfallsleden passerar befintlig vattenledning. Aven vid
passagen mellan kyrkogarden och Nylunds industriomrade behdver antagligen ledningens lage i Z-led
klargbras narmare da den nya angoringsvagen ska passera vattenledningen.

Dagvattenhanteringen for arenaomradet bor fortsattningsvis synkroniseras med foreslagen
dagvattenhantering for det nya bostadsomradet i Ljusseveka. Forslagen betraffande dagvatten, for
Ljusseveka bostadsomrade interfererar inte med det aktuella planomradet, men de tvd omradena bor
ses som en helhet avseende VA-I6sningar.

Avseende reningsanlaggningar behéver det tas stallning till huruvida kommunens riktvarden avseende
halter kan styra valet av, och ambitionen gallande reningsanlaggningar. Utredningen visar att alla halter
hamnar under kommunens riktvarden efter exploatering, aven om ingen reningsanlaggning byggs. Detta
skulle innebara att man skulle kunna férdréja allt dagvatten som uppkommer till féljd av exploateringen
i exempelvis dagvattenkassetter eller rérmagasin. A andra sidan anges det i VISS att halterna av
kvicksilver inte far 6ka, vilket de gor till folid av exploateringen enligt fororeningsberakningen. For att
klara detta krav krévs mer an ett reningssteg. Nar ett mer utarbetat férslag finns framtaget gallande
markanvandningen och placering av hardgjorda ytor kan forslagsvis en ny féroreningsberakning goéras
- med fordel fér bada delavrinningsomradena separat. En fordjupad MKN-beddmning kan behéva goéras
som tar hela Lagans avrinningsomrade i beaktande och dar utspadningseffekt studeras.

Om dammar och diken kan féljande namnas:

Biologiska renings- och foérdrojningslosningar innebar ett kontinuerligt arbete for att vidmakthalla
hydraulisk och renande funktion. Det ar viktigt att ansvar och forstaelse for underhall av dessa
anlaggningar klargérs. Driftansvaret behdver darmed tydliggoras. De varden/reningseffekter som
StormTac genererar for foreslagna grona anlaggningar innebar fullt fungerande anlaggningar. Ifall
exempelvis diket inte rensas och en damm vaxer igen sa att in- och utloppsfunktion inte underhalls kan
VA-huvudmannen sta med en bristfallig anlaggning nar den som mest behdvs vid ett regn. Ett exempel
pa en bristfallig damm kan var att den inte skdrdas och vaxer igen, att den utsatts fér nedskrapning som
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i varsta fall begransar avtappningsformagan. Ett dike dar inte graset klipps tappar gradvis i
avledningskapacitet. Det bér ocksd namnas att den renande férmagan for biologiska reningssteg
varierar beroende pa arstid. Under vinterhalvaret sker upptag av naringsamnen i mindre omfattning an
under sommaren. En valskott anlaggning kan emellertid bade vara estetiskt tilltalande och generera
renare dagvatten samt fler andra ekosystemtjanster sasom exempelvis biologisk mangfald. Underhall
ar m a o mycket viktigt; bade ur hydraulisk och estetiskt perspektiv samt dven med avseende pa
reningsfunktion.

En mer noggrann ytvattenmodellering kan behéva utféras for att sdkerstélla att planerad skyfallsled i
sodra delen, samt foreslaget svackdike i norra delen kan hantera 100-arsregn utan att bebyggelse och
infrastruktur tar skada.
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8 BILAGOR

Bilaga 1: Avrinningsomraden, befintligt VA.

Bilaga 2: Forslag pa 6vergripande dagvattenhantering.
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