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Sammanfattning

Denna dagvattenutredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och
skyfallsrelaterade fragor i samband med planarbete for exploatering av befintligt
parkeringsomrade pa 1,3 ha inom Vanersborg. For att uppna bade reningskrav och
fordrojningskrav for utredningsomradet efter exploatering undersoks
dagvattenhanteringens forutsattningar med hansyn till planerad byggnation efter antagna
Okade ytor for tak och asfalt. Som |6sning for omhandertagande av dagvatten,
rekommenderas regnbaddar som renar, fordrojer och avleder dagvattnet till befintligt
dagvattensystem och till slut mot recipienten Vassbotten. De omraden dar vatten idag
ansamlas vid skyfall behéver kompenseras, forslagsvis genom att utnyttja framtida
parkeringsytor dar vattnet kan sta en tid innan systemet klarar att svélja vattenmangden.
Utredningsomradet anses ha mycket daliga infiltrationsférutsattningar da detta skulle
riskera urlakning av skadliga amnen fran tidigare hamnverksamheter pa omradet.

Dagvattenflodet fran omradet &r idag 270 |/s med en aterkomsttid pa 20 ar. Om antagen
hardgorandegrad i utredningen genomfors skulle flodet 6ka till 370 I/s. For ett 100-ars regn
skulle flodet 6ka fran 450 I/s till 710 I/s. En klimatfaktor pa 1.25 har anvants vid
dimensionerande regn och en klimatfaktor pa 1.2 har anvants vid skyfall vid ett 100-ars regn.

Fororeningsberakningar visar att halterna av undersékta fororeningar minskar efter
exploatering med undantag av Kvave och Kadmium. Alla halter minskar dock markant efter
rening. Fororeningsmangderna minskar for samtliga amnen efter rening. Exploateringen
anses darmed forbattra mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten och
belastningen pa recipienten Vassbotten.

Det ar viktigt att placeringen av dagvattenanlaggningarna gors pa ett sadant satt att sa
mycket vatten som maijligt leds dit for rening och férdrojning. Det ar dock inte majligt att
ange en precis plats i detta skede. Berdkningarna visar att det totalt behovs ca 85 m?
fordrojningsvolym vid ett 20-arsregn. Det totala ytanspraket beraknades till 130 m?2.
Ytanspraket for regnbadd ovan mark ar ca 1 % av den totala ytan for hela
utredningsomradet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| utkanten av Vanersborgs centrum vid hamnen ligger Vanersborgs gamla lasarett med bland
annat vattenpalats, restaurang, skola och andra olika verksamheter runt omkring sig.
Utredningsomradet ar ca 1,3 ha stort och utgors utav grasytor, byggnader, parkering och
vagar, se Figur 1. Inom utredningsomradet planeras rening av parkering och detaljplan for
lasarettet 6 och 7. S6der om omradet aterfinns ett skolomrade med narliggande parkering, i
oster finns en kyrka, i vaster ligger Vassbotten och i norr en tagstation.

Figur 1: Utredningsomradet dr markerat med rott i bilden. Kélla ortofoto: Lantmateriet, 2024-04-11.

1.2 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att:

e Utreda vilken paverkan den planerade férandringen i utredningsomradet kan ha pa
dagvattenbildningen, befintliga vattendrag och grundvatten.

e Bedodma forutsattningarna for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD).

e Berdkna floden for 20-ars regn och ge lampliga forslag pa dagvattenlosningar utifran
omradets klassning enligt P110 for att fordroja ett 20-arsregn till befintliga floden pa
allman platsmark samt kvartersmark.

e Ge lampliga forslag pa dagvattenlosningar som pa ett effektivt sdtt som ar tekniskt
mojligt och samtidigt ekonomiskt rimligt ska rena ett 20-arsregn.
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e GoOra en beddomning av hur stor 6versvamningsvolym som maximalt skulle kravas for
att dven ta emot ett 100-arsregn for hela utredningsomradet efter exploatering och
var 6versvamningsmajligheter skulle kunna finnas.

e Erhalla en sa effektiv anvandning som mojligt av tillgangliga ytor och darefter
reducera belastningen av féroreningar pa recipienten.

Kommunen ser garna forslag pa grona och 6ppna dagvattenldsningar.

1.3 Styrande dokument

For att skapa en langsiktigt hallbar hantering av dagvattnet i Vanersborg med hansyn till
bade kvalitet och kvantitet har Vanersborgs kommun tagit fram en handlingsplan med
riktlinjer for hur dagvatten ska hanteras (Vanersborgs kommun, 2011):

e Dagvatten ska ses som en estetisk, biologisk och hydrologisk resurs och omhéandertas
pa ett for platsen lampligt satt.

e Dagvatten ska hanteras pa ett sdkert, miljdanpassat och kostnadseffektivt satt sa att
god bebyggelse- och naturmiljo kan uppnas. Dagvattnet ska anvdandas som en resurs
for narmiljon och synliggdras dar sa ar maojligt och motiverat.

e Den naturliga vattenbalansen ska efterstravas, sa att dagvattnet dven efter
bebyggelse kan tranga ner i marken i stéllet for att rinna av pa ytan och orsaka stora
floden.

e Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ska genomforas dar sa ar tekniskt
mojligt och ekonomiskt rimligt.

e Vid exploatering och planldggning av storre omraden ska en sarskild
dagvattenutredning utforas i tidigt skede.

e Tillférseln av dagvatten i ledningssystem ska minska.

e FoOrorening av dagvatten ska begransas, framst vad galler metall- och
petroleumprodukter. Atgarder for att minska fororeningar ska genomféras i forsta
hand vid fororeningarnas kallor dar sa ar tekniskt maojligt och ekonomiskt rimligt.

e Fororenat dagvatten ska dar sa ar mojligt och motiverat separeras fran rent
dagvatten.
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1.4 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som avrinner markytan vid

regn och snédsmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och fororeningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Exploatering av ett tidigare naturomrade leder
till storre areal av hardgjorda ytor som bade 6kar flodena och leder till hogre
fororeningsbelastning. Darfor ar det vardefullt att i ett tidigt skede utreda vilka konsekvenser
detta har for dagvattensituationen.

Vid lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD, anvands dagvattenlosningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sasom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behdver tas omhand i
dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet. Om inte dagvattnet kan tillatas
att infiltrera ned i marken, till exempel pa grund av féroreningar i marken eller for att
platsen ligger inom vattenskyddsomrade, kan det anda renas lokalt innan det leds bort.
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomféra denna utredning ar angivna i
Tabell 1.

Tabell 1: Bakgrundsmaterial och data

Jordartskarta och jorddjupskarta framtagna med  Hamtade 2024-04-11
SGU:s WMS tjanster

Underlag for vattenforekomster i VISS, Hamtade 2024-04-11
Vatteninformationssystem Sverige

DWG-fil 6ver VA-system Erholls av bestallare 2024-02-09
Vanersborgs kommuns policy for 2011

dagvattenhantering, Vanersborgs kommun

Lagpunktskartering med hjalp av Scalgo Live Genomford 2024-09-09
Underlag markavvattningsforetag fran Hamtat 2024-04-11

Lansstyrelsens WebGlIS

Grundkarta Erholls av bestallare 2024-03-13

2.2 Platsbesok

Ett platsbesok genomférdes den 16 september 2024 for att utreda befintliga forhallanden
betraffande markanvandning, avrinning och tillkommande vatten. Utredningsomradet
bestar idag till storsta delen av asfalterade ytor som parkeringar och infartsvdg men dven en
stor andel grusparkering, en liten del buskrabatter samt en byggnad. Bilder fran faltarbetet
visar dven utredningsomradets verkliga terrang och karaktar, vilket 6kar forstaelse vid
planering av I6sningsforslag gallande fordrdjning och rening av dagvatten samt avledning
gallande skyfall.

Innan platsbesdket genomfordes analyserades utredningsomradets avrinning med hjalp av
Scalgo live for att dokumentera viktiga platser ur ett dagvatten och skyfallsperspektiv.
Marken inom utredningsomradet sluttar generellt fran Ost till vdast mot vattendraget
Vassbotten. Brunnar, rannor, lagpunkter samt utlopp har dven dokumenterats under
faltbesoket, se Figur 2 till 5.

Enligt intervju med lokalbefolkning pa plats kommer det vid kraftigare regn ut avloppsvatten
i utloppet till recipienten. Vid exploatering kan detta vara lampligt att underséka narmare da
det tyder pa att dagvatten tar sig in i avloppsledningarna vilka sedan braddar ut i
dagvattenledningen. Under faltbesoket var det dock klart vader sa detta kunde inte
observeras.
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Figur 2: Bilden visar den vastra parkeringen och kajen till Vassbotten i omradets nordvastra del.

Figur 3: Bilderna visar den stora parkeringen i 6ster dar ena delen ar asfalterad och den andra ar en
grusparkering. | bilden till h6ger visas ocksa infartsvagen till hamnen och den vastra parkeringen.
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Figur 4: Bilden visar en backe 6ster om omradet dar tillkommande dagvatten nar den grusade
parkeringsytan. Dagvattenbrunnen tar emot merparten av vattnet vid normala regn som sedan rinner vidare
under utredningsomradet.
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Figur 5: Bilden visar observerade dagvattenbrunnar samt utlopp for dessa. Utloppet dr markerat i blatt och
dagvattenbrunnarna ar markerade i orange.

2.3 Flodesberakning

Berakningar av floden i dagvattenutredningen utfors for ett 20-arsregn enligt omradets
klassning enligt tabell 2-1 i P110 (Svenskt Vatten, 2016) och ett 100-ars regn.
Utredningsomradet har klassats som tat bostadsbebyggelse, enligt P110. Det innebar att
floden och férdréjningsvolymer vid dimensionerande regn berdknas efter ett 20-ars regn.

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qaim =i(t;) @ -A-f (Ekvation 1)
dar Qgim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/(sekund-hektar)) for ett dimensionerande regn med en viss
aterkomsttid och beror pa t-som ar regnets varaktighet, vilket i denna metod ér lika med
omradets rinntid.

¢ ar den andel av nederborden som rinner av som dagvatten for rédande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med
olika markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har beraknats i Q-
GIS utifran ortofoto och plankartor.
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f ar en ansatt klimatfaktor, P110 rekommenderar att klimatfaktor 1,25 anvands for
nederbord med kortare varaktighet an 60 minuter och 1,2 for regn med langre varaktighet,
oavsett omrade i Sverige. Klimatfaktorn har for planerad markanvandning satts till 1,25 i
enighet med P110.

2.4 Berakning av den totala nederbordsvolymen

| Bilaga 10.1a till P110 ges nederbdrdsvolymen, uttryckt i mm, for olika regnvaraktigheter for
ett regn med en viss aterkomsttid. Med denna volym beradknas den totala
nederbordsvolymen enligt féljande ekvation:

.A .
Vior = V"ﬁ)—oge‘i (Ekvation 2)

dar Vior ar den totala nederbordsvolymen (m3), Vi, dr nederbordsvolymen uttryckt i
millimeter (I/m?) och Areq ar den reducerade ytan uttryckt i m2.

2.5 Berakning av dimensionerande utjamningsvolym

Utjamningsvolymerna i dagvattenutredningen berdknas for 20-arsregn enligt P110 samt for
skyfall pa ett 100-ars regn enligt dnskemal fran Vanersborgs kommun.

Berdkningar av dimensionerande utjamningsvolymer for eventuella fordréjningsanlaggningar
gors med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som
senare korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

2.4 .
V = 0,06 (i(tr) t,— Kty — K-t + %) (Ekvation 3)

T

dar V ir den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hared), trinn 4r omradets
rinntid, t regnets varaktighet och K ar den tillatna specifika avtappningen fran omradet
(1/(s-hareq)). FOr att kompensera for att avtappningen fran magasinet inte 4r maximal annat
an vid maximal reglerh6jd multipliceras den tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.

V beraknas som en maxfunktion av olika regnvaraktigheter och intensiteter, vilket innebar
att sambandet tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa
regn med lagre intensitet) som bidrar med storst vattenvolym som behoéver fordrojas.

2.6 Fororeningsbedomning

Beddmning av framtida fororeningsbelastning har utforts med modellverktyget StormTac
v.2024.3.1 och baseras pa modellens schablonhalter. Schablonhalterna ar framtagna inom
ramen for olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran
olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika @mnen kan
momentant variera beroende pa flédet och lokala forhallanden.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

3.1 Avrinningsomraden, avvattningsvagar och tillkommande vatten

Avrinningsomraden ar omraden vatten ansamlas pa och avrinner mot samma punkt, men
kan ocksa vara ett instdngt omrade dar vattnet ansamlas i en lagpunkt. Vattnet rinner
darefter vidare mot ett annat avrinningsomrade eller direkt till recipient eller infiltreras i
marken inom instdngda omraden. Avrinningsomraden ser olika ut beroende pa om det ar ett
skyfall eller om det ar dimensionerande regn dar vattnet rinner vidare i dagvattensystemen
under mark eller enbart via ytavrinning.

3.1.1 Avrinningsomrade vid skyfall

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, overskrids ledningssystemets kapacitet da
markens infiltrationsférmaga ar mattad. Vilket medfor en stérre avrinning pa markytan, som
i sin tur medfor fordrojningsvolymer som inte ar rimligt att utredningsomradets
dagvattenldsningar ska kunna fordroja. Dessa skyfallsvolymer ansamlas och skapar
oversvamning inom omradets lagpunkter. Om det inte finns mojlighet for vattnet i
lagpunkter att rinna vidare, pa grund av exempelvis barridrer som vagar, blir lagpunkten ett
sa kallat instangt omrade. Instdangda omraden kan orsaka materiella skador och medféra risk
for halsa och liv. Darfor ar det viktigt att dessa identifieras inom utredningsomradet sa att de
kan hanteras pa ett sdkert satt och inte forvarra 6versvamningsproblematiken nedstroms.

En 6versiktlig undersokning av 6versvamningsrisken vid extremregn pa utredningsomradet
har gjorts med hjalp av programmet SCALGO Live, en plattform som med hjilp av hojddata
fran Lantmateriet tillsammans med valda nederbérdsuppgifter visualiserar bland annat
lagpunkter och flodesvagar. | modellen &r terrangen likstdlld med en yta utan avledning i
ledningsnat och infiltration, dvs avrinningskoefficienten satts till 1. Detta gor att modellens
resultat, utan justering for infiltration och ledningsnat, representerar varsta maojliga scenario.
MSB (2017) anger att ett 100-arsregn med en varaktighet pa 30 minuter motsvarar 44 mm
(inklusive klimatfaktor 1,25) regn och att ledningar kan avleda 40 % av detta vatten innan de
ar mattade. Detta motsvarar att det vid skyfall faller ca 30 mm vatten som avrinner ytligt och
ansamlas i lagpunkter, enligt ekvation 2.

Figur 6 visar uppstroms avrinningsomrade vid ett 100-arsregn (da dagvattenledningarna ar
fulla) med flodesvagar och vattendjup.

Idag finns ett flertal omraden med vattenansamling och stdende vatten, framst i sankor dar
dagvattenbrunnar ar placerade. Vattendjupet i lagpunkterna uppmattes till ett djup mellan
ca 0,1-0,2 mvilket ur en riskbedomning ar hanterbart for att raddningsfordon skall kunna
passera.
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Figur 6: Ytavrinningsvagar och vattendjup for ett 100-ars regn. Utredningsomradet har markerats med en réd
linje. Vattendjupet beskrivs i teckenforforklaringen langst ned i hégra hérnet i enheten meter och de grona
omradena ar tillkommande ytavrinning vid 100-arsregn. Kélla: Scalgo Live, hamtat 2024-10-04.

3.1.2 Tekniskt avrinningsomrade

Vid dimensionerande regn sker avrinning pa mark och via befintligt ledningssystem inom
utredningsomradet. Marknivan skiljer sig inom utredningsomradet fran ca 46 m—-47,5m
over havet. Avrinning sker genom ytavrinning pa asfaltsytor och grusytor till
dagvattenbrunnar, vidare via dagvattenledningar mot utloppspunkten i Vassbotten vaster
om omradet.
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3.2 Markforutsattningar

3.2.1 Topografiska forhallanden

Marknivan skiljer sig nagot inom utredningsomradet fran ca 46 m — 47,5 m 6ver havet. Den
hogre punkten befinner sig pa parkeringen som har snarlik héjdniva och den nagot lagre
punkten aterfinns ca 80 m nordvast, se figur 7.

. J Utredningsomr&de
-00/| Markhojder

RH2000

P 453

- +45

— Hojdkurvor, 1m

Figur 7: Utredningsomradets topografi (Scalgo Live, 2024).

3.3 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Jordarterna inom utredningsomradet domineras av fyllning och glacial lera med vissa partier
av urberg séder om utredningsomradet. Jorddjupet varierar fran 3 till 20 m inom
utredningsomradet, se figur 8.

Eftersom fyllnadsmaterialet ar férorenat fran tidigare verksamheter pa omradet bor
infiltration undvikas for att minska risken for urlakning och spridning till recipienten.
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Teckenforklaring
Jordarter

[11] Fyllning

" Glacial lera

Il Urberg

Skattat jorddjup (m)

I 30-50m

| >50 m

Figur 8: Jordartskarta (till vinster) och jordjupskarta (till h6ger) med utredningsomradet markerat med ré6d

streckning. Killa: SGU. Hamtat 2024-04-16.
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Teckenforklaring
. J Planomréde

Genomslapplighet

" Lag genomslapplighet
Medelhdg genomslapplighet

" Hog genomslapplighet

" Ej bedomd genomslapplighet

Figur 9: Genomslapplighetskarta fé6r omradet. Genomsléppligheten baseras pa marklutning och jordarter.
Kalla: SGU Genomslapplighet 2024-04-16.

Risk for skred, sattningsskador och paverkan pa vardefull vegetation finns i detta skede inte
beldagg for. Dock kan detta behdva undersokas vidare i separata utredningar gallande
naturvarden och geoteknik for att faststallas.

3.4 Strandskydd, recipient, vattenforekomster, miljékvalitetsnormer (MKN)

Strandskyddet galler i hela Sverige 100 meter fran strandkant bade ut i vattnet och upp pa
land. Vassbotten har dock uttkat strandskydd till 300 m. “Strandskyddet syftar till att
langsiktigt 1) trygga forutsattningarna for allemansrattslig tillgang till strandomraden och 2)
bevara goda livsvillkor for djur- och vaxtlivet pa land och i vatten.” (Naturvardsverket, 2023).

Utredningsomradet gransar till strandskydd i norr men omfattas inte av strandskyddet enligt
lantmateriet idag, se Figur 10 (Lansstyrelsen, 2024). Detta dndras dock efter exploatering.
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A 7 Teckenforklaring

Strandskydd

“Varersbidrg

e S

<

Figur 10: Utredningsomradet dr markerat med en réd streckad linje. Bla markering indikerar Strandzon 0-100
m (Lansstyrelserna, 2023).

Recipienten for dagvatten fran utredningsomradet ar vattenférekomsten Vassbotten, som ar
en vik/sjo ansluten till Vanerns sydvastra spets (SE647720-129532). Darefter sker avrinning

vidare till Gotadlv. Vanern dr en 3086 km? stor sjo, och Sveriges storsta sjo.
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A

Vassbotten

0 500 1,000 m

Figur 11: Recipienten Vassbotten som &r en sjo med inlopp fran Vanern. Utredningsomradet ar markerat
med rott. Kalla: VISS. Himtad 2024-04-10.

Utredningsomradet ligger i narheten av Vanern som ar en drickvattenférekomst vilket
paverkar utredningsomradet.

Enligt VISS for Vassbotten (SE647720-129532) ar statusklassningen under forvaltningscykel 3
mattlig ekologisk potential. Enligt VISS ar det fisk som &r utslagsgivande fér bedomningen,
Overgodning anses inte som ett problem och kravet ar att den skall ha god ekologisk
potential 2039. Statusklassningen &r att den inte uppnar god kemisk ytvattenstatus. Kravet i
MKN ar att vattenforekomsten skall ha god kemisk ytvattenstatus.

Med hansyn till beskrivna forutsattningar samt kvalitetskrav och statusklassning varderas
kanslighet for den aktuella recipienten enligt féljande:

= Vassbotten - kadnslig recipient

Miljokvalitetsnormerna for recipienten sammanfattas i Tabell 2.
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Tabell 2: Sammanfattning av miljokvalitetsnormer for Vassbotten.
Recipient Kvalitetskrav Statusklassning
God ekologisk potential 2039 Mattlig ekologisk potential

Vassbotten God kemisk ytvattenstatus

SE647720-
129532

3.5 Vattenskyddsomraden och skyddad natur

Enligt beslut 2022-05-16 kring vattenskyddsforeskrifter for Gota dlv och Vanersborgsvikens
vattenskyddsomrade ar utredningsomradet inom inre skyddszon, se figur 12. | férslagen
anges att avledning av dagvatten ej far anldggas utan tillstand inom inreskyddszon.
Undantag géller avledning fran ytor som utgors av tomtmark, lokalgator eller GC-vagar, det
vill sdga att avvattning fran utredningsomradet inte kraver tillstand. Avledning sker till
kommunal huvudledning for dagvatten som i sin tur slapps ut till recipienten Vassbotten.

= LAl

Teckenforklaring

Figur 12: Vattenskyddsomraden i forhallande till plangréns. Kalla VISS, hamtad 2024-04-12.
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Naturreservatet Nygardsangen befinner sig soder om plangransen och Dalbobergen ligger
strax norrut. Da dagvattnet fran Nygardsangen antas rinna mot Vassbotten och dagvattnet
fran Dalbobergen antas rinna ut mot Vanern, medfér detta ingen paverkan pa
naturreservatet. Detta da Nygardsangens avrinning ar nedstroms och Dalbobergen
uppstroms utredningsomradet, se figur 13.

Y

Teckenforklaring

[ Plangrans
_} Naturreservat

Vanersborg " -

Figur 13: Naturreservat i férhallande till plangrans. Kalla VISS, hamtad 2024-04-12.

3.6 Markavvattningsforetag

Oster om utredningsomradet (ca 1km) finns markavvattningsféretaget Kungliga Vastgota
Regementes 6vningsfalt dikningsforetag 1923-24, vilket ar markerat i blatt i figur 14. Detta
markavvattningsforetag anses inte paverkas av exploatering av da det ligger langt bort och
inte avrinner genom utredningsomradet.
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°

-

Vanersborg |

Figur 14: markavvattningsforetaget Kalleb Kungliga Vastgota Regementes 6vningsfalt dikningsforetag 1923 -
24. Kélla: Lansstyrelsens vattenarkivakt P-E1a-1533 via VISS, hamtad 2024-04-12.

3.7 Markanvandning

3.7.1 Befintlig markanvandning

Figur 15 visar den befintliga anvandningen vid Lasarettet 6—7 indelat i olika
anvandningsomraden. Idag utgors de omraden som planeras att exploateras inom
utredningsomradet framst av asfalt- och grusparkering, tak, buskrabatter och vag.
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Teckenforklaring
Gronyta
Grusyta

[ Takyta

B Asfaltsyta

Figur 15: Befintliga anvidndning for utredningsomradets olika delomraden. Vanersborgs kommun, 2022-10-
25,

3.7.2 Planerad markanvandning

Hur utredningsomradet ska utformas ar idag inte helt faststallt. | detta skede ar det
overenskommet vid startmote att dagvattenundersékningen utgar fran ett “varsta scenario”
dar 50% av ytan anlaggs som takyta, 45% anldaggs som asfaltsparkering och 5% anldaggs som
gronytor. Genom att berdkna fléden, fordréjning och rening med en hog hardgérandegrad
kan utredningen ta hojd for hur stor volym och ytansprak som detaljplanen behover avsatta
for dagvattenhanteringen.

3.8 Kanda fororeningar och féroreningsrisker

Risk for olyckor med farligt gods mm som kan paverka dricksvattentakt eller liknande
beddms som mycket liten.

Norra delen av utredningsomradet har tidigare anvands till varvs- och hamnverksamhet, och
fororeningar i jord fran tidigare verksamheter har bekraftats i markmiljoundersékningar
genomfdéra inom utredningsomradet.

3.9 Nivaforandringar i Vanern

Vid ett fordandrat klimat berdknas Vanerns extrema nivder kunna 6ka. Da
undersokningsomradet ligger precis vid strandkanten ar det darfor viktigt att undersdka
oversvamningsrisken for okat vattenstand. Vid faltbesoket var Vanerns vattenstand +61 cm
over referensnivan (+44,71 moh). Enligt Kommunens riktlinjer dar man hanvisar till
lansstyrelsens faktablad skall en planeringsniva pa Vanerns hogstaniva sattas till +47,81 moh
vid dversvamningsutredningar rérande vattenstand i Vdanern. Sannolikheten att denna niva
uppstar ar 9,5 % pa 1 000 ar. En hogstaniva pa 100 ar skall ha en planeringsniva pa +47,02
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moh. Oftast rekommenderas att grundlaggning for samhallsfunktioner av betydande vikt
inte skall placeras lagre an maximala planeringsnivan medan grundlaggning for byggnader
med lagre varde inte skall anlaggas under planeringsnivan for 100 ar.

Sammantaget bedoms det mest extrema vattenstanden kunna ta sig upp pa nastan hela
omradet med ett storsta vattendjup i vaster pa ca 1,5 m. Undantaget ar langst i 6ster mot
kyrkan och infarten i sydost. Vid 100-arsnivan kommer storre delen av omradet hamna
under ca 0,5 m vatten.

4 Dagvattenberakningar

4.1 Flodesberakningar
De dimensionerande flodena vid ett 20-ars regn inom utredningsomradet har berdknats med

hjalp av rationella metoden (se ekvation 1). | flédesberdkningarna har vedertagna

avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 och rekommendationer i StormTac till
storsta delen anvants. Avrinningskoefficienterna for respektive markanvandningsomrade,
samt areor for befintlig och planerad markanvandning presenteras i tabell 3.

Tabell 3: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor

Markanvdéndning fére och efter exploatering

Markanvdndning

Grusparkering
Asfaltsparkering
Buskrabatter
Tak

Totalt

Avrinnings-
koefficient [¢]

0,6
0,8
0,1
0,9

Befintlig area

[ha]

0,68
0,06
0,06
0,03
1,28

Efter exploatering

[ha]

0

0,58
0,06
0,64
1,28

Reducerad area
fore
exploatering
[hared]

0,202
0,688
0,003
0,023
0,916

Reducerad area
efter
exploatering
[hared]

0

0,460
0,003
0,575
1,038

Klimatfaktor har satts till 1 foére exploatering och 1,25 efter exploatering. Rinntiden har satts

till 20 min.

Om den slutliga markanvandningen, eller héjdsattningen, kommer att se annorlunda ut
paverkar detta avrinnings- och flédesberadkningarna. Det bor noteras att sma forandringar i
avrinningskoefficienter och forandringar i hojdsattning kan ge relativt stora skillnader i
dimensionerande flode. De redovisade flodena enligt Tabell 4 bor darfor framst ses som
indikatorer pa hur dagvattenflédet kan fordandras vid den planerade markanvandningen.
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Tabell 4: Sammanstillning av dimensionerande fléden for samtliga delomraden fére och efter exploatering
med klimatfaktor 1,25 fér dimensionerande regn och 1,2 fér skyfall.

Fléden fére och efter exploatering

Aterkomsttid  Flode fore Flode efter Flode efter Skillnad fére och

[Ar] exploatering [I/s]  exploatering [I/s] exploatering inkl.  efter inkl. KF [I/s]
KF [1/s]

20 262 300 372 +110

100 450 510 710 +260

Enligt berakningarna kommer flodena 6ka inom utredningsomradet efter exploatering dven
utan klimatfaktor tagits i beaktande. Detta gor att det kommer att kravas framtida
dagvattenhantering for att bromsa dessa 6kade floden till utloppspunkten. | avsnitt 6
redovisas forslag pa lampliga |6sningar.

4.2 Dimensionerande utjamningsvolym

Forandringen av markanvandning medfor en 6kad dagvattenbildning och ett hégre
dagvattenfléde jamfort med den befintliga situationen. De dimensionerande
utjamningsvolymerna for 20-ars regn har beraknats med bilaga 10.6 i Svenskt Vattens
publikation P110, enligt Ekvation 3 i Kapitel 2.5. For att halla det framtida dagvattenflodet
fran bebyggelsen pa samma niva som for den befintliga situationen, kravs totala
utjamningsvolymer enligt Tabell 5.

Tabell 5: Erforderlig magasinvolym berdknad med klimatfaktor 1,25 och aterkomsttid pa 20 ar samt
magasinvolym vid skyfall vid 100 ars regn.

Fordréjningsvolymer

Yta Rinntid Rinntid Reducerad area Aterkomsttid Specifika Erforderlig
[ha] Fore [min]  Efter [min] efter [Ar] avtappning magasinvolym
exploatering [I/s hared] [m3]
[hared]
1,28 10 10 1,038 20 168,5 85
1,28 10 10 1,038 100 287,3 118

Vid ett 100-arsregn kravs alltsd en utjdmningsvolym pa 33 m?3 (utdver de 85 m3som férdréjer
20-arsregnet). Det har dock visat sig under faltbesék och med hjalp av berakningar fran
Scalgo att ett antal ytor pa parkeringsytorna vid ett skyfall dar ledningarna gar fulla, fungerar
som lagpunkter. Totalt berdknas dessa kunna magasinera ca 80 m3. D& dessa byggs bort
behover de kompenseras for. Totalt kravs alltsa en dversvimningsvolym pd 118 m?3 for att
inte 6ka 6versvamningsrisker nedstroms vid ett 100-arsregn.
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5 Fororeningsbelastning

For berdkning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden hamtats fran databasen StormTac v.24.3.1. Féroreningsberakningen &r gjord
for ett 20-ars regn.

5.1 Fororeningshalter och fororeningsmangder

Vanersborgs kommun har inte egna riktvarden for halter i dagvatten i utslappspunkt. Darfor
har riktvarden for Géteborgs stad anvands da recipienten och utredningsomradet ingar i
vattenskyddsomradet fér Gota Alv. Resultaten med avseende pé féroreningshalter och
fororeningsmangder visas i tabell 6 och 7

Rod text pa varden i kommande tabeller betyder att fororeningsbelastningen okar i
jamforelse med riktvarden for féroreningshalter och med befintliga forhallanden for
fororeningsmangder.

Tabell 6: Fororeningshalter i dagvatten fér befintlig och planerad markanvandning samt efter féreslagen
rening for hela utredningsomradet.

Fororeningshalter hela utredningsomradet

Amne Enhet Riktvarden Befintlig Efter Efter exploatering
exploatering med rening
Fosfor [P] ug/l 50 140 95 83
Kvéve [N] pg/l 1300 1500 1600 1500
Bly [Pb] g/l 28 18 11 4,5
Koppar [Cu] ug/l 10 36 28 24
Zink [Zn] ug/l 30 130 100 39
Kadmium [Cd] pg/l 0,90 0,41 0,52 0,12
Krom [Cr] g/l 7,0 13 7,5 5,1
Nickel [Ni] ug/l 68 5,5 4,9 1,7
Kvicksilver [Hg] ug/l 0,070 0,072 0,035 0,024
Suspenderad substans [SS] pg/l 25 000 130 000 70 000 35000
Olja mg/I 500 770 360 190
Benso(a)pyren [BaP] ug/l 0,027 0,024 0,03 0,0093
PAH16 [PAH16] pg/l - 0,24 0,33 0,096

Efter foreslagen rening i regnbaddar minskar alla fororeningshalter. Dock overskrids
fortfarande riktvardena for Fosfor, Kvave, Koppar, Zink och Suspenderad substans.
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Tabell 7: Féroreningsmiangder fran dagvatten fér befintlig och planerad markanvandning samt efter
foreslagen rening for hela utredningsomradet.

Fororeningsmangder for hela utredningsomradet

Amne Enhet Befintlig Efter exploatering Efter exploatering med rening
Fosfor [P] kg/ar 0,96 0,7 0,61
Kvive [N] kg/ar 10 12 10
Bly [Pb] kg/ar 0,12 0,08 0,031
Koppar [Cu] kg/ar 0,24 0,21 0,17
Zink [Zn] kg/ar 0,85 0,73 0,26
Kadmium [Cd] kg/ar 0,0027 0,0038 0,00087
Krom [Cr] kg/ar 0,089 0,055 0,036
Nickel [Ni] kg/ar 0,037 0,036 0,012
Kvicksilver [Hg] kg/ar 0,00048 0,00026 0,00017
Suspenderad substans [SS] kg/ar 840 510 240
Olja kg/ar 5,1 2,7 1,3
Benso(a)pyren [BaP] kg/ar 0,00035 0,00022 0,000063
PAH16 [PAH16] kg/ar 0,0016 0,0025 0,0007

Fororeningsmangderna okar for kvdave, kadmium och PAH16 efter exploatering men minskar
for samtliga amnen efter rening i dagvattenanlaggningarna till varden under och i vissa fall
mycket under mot befintliga férhallanden.

5.2 Slutsats fororeningsbelastning

Med foreslagna rening- och fordrojningsanlaggningar anses utredningsomradet med fordel
kunna exploateras. Med féreslagna reningsatgarder forvantas bade halter och mangder
fororenande amnen for den framtida situationen jamfért med den befintliga
markanvandningen minska.

Genom att tidigt planera for god rening och fordrojning kan omradet minska befintlig
belastning for recipienten med avseende pa foéroreningsmangder och fororeningshalter
Amnen som ej uppnar god kemisk ytvattenstatus fér recipienten som Kvicksilver,
kvicksilverféreningar (Hg) och Bromerade difenyleter (PBDE) har mindre strdanga krav da de
anses tekniskt omojligt att sdnka till nivaer motsvarande for god kemisk ytvattenstatus.
Kvicksilverbelastningen minskar med foreslagna reningsatgarder och géllande PBDE (som ej
testades i StormTac) anses dessa baserat pa tidigare liknande undersékningar ocksa kunna
renas i foreslagna dagvattenanlaggningar och eventuellt bidra med mindre belastning an vid
befintliga forhallanden idag.
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6 Losningforslag for dagvattenhantering

6.1 Generella forutsattningar och forslag till Il6sningar

Dagvattenhanteringen foreslas utformas som ett trogt system med lokal rening och
fordrojning i regnbaddar, som ansluts till befintligt dagvattensystem inom
utredningsomradet. Marken runt byggnaderna bor generellt luta mot de foreslagna
dagvattenanlaggningarna med ca 2-5 %. Foreslagna I6sningar ar vidare beskrivna i
nedanstaende avsnitt. Losningsforslagen och uppbyggnaderna av anldaggningarna ar i grovt
uppskattade och kommer att behdva detaljprojekteras vidare.

Genom att prioritera 6ppna dagvattenlésningar som bidrar med gréona omraden da
anldaggningarna star torra, bidrar anldggningarna med 6kade rekreationsomraden dar
omraden idag mest utgors av asfalt och grus. Att spara gronytor och anlagga gronytor dar
idag finns en hog hardgorandegrad okar forutsattningen for biologisk mangfald for insekter
och djur, vilket kommunen 6nskar.

Anlaggningar for rening och fordréjning inom utredningsomradet har dimensionerats for ett
regn med aterkomsttid 20 ar och ett utflode som motsvarar det befintliga flodet for ett regn
med aterkomsttid 20 ar. Ingen hdnsyn har tagits till kapacitet pa det befintliga
dagvattensystemet da detta system férmodligen ska férnyas.

6.1.1 Regnbadd

Biofilter ar ett samlingsnamn fér dagvattenanlaggningar som later dagvattnet infiltrera och
sedan renas genom biologisk nedbrytning genomférd av mikroorganismer. Dagvattnet leds
till biofiltret via ytavrinning eller brunnar och ledningar. Tva vanliga benamningar av biofilter
ar véaxtbddd eller regnbddd. Forslagsvis kan dessa anlaggas nagot nedsankt sa att det
uppstar en magasinsvolym ovanpa badden. Anldaggningen kan bade vara nedsankt fran
markytan dar kringliggande mark lutar mot vaxtbdadd/regnbadden eller upphdjd exempelvis
vid fasader dar takvatten kan ledas direkt till anlaggningen via stuprér. En
vaxtbadd/regnbadd tar generellt mindre plats @n andra typer av 6ppna
fordréjningsanlaggningar och ger samtidigt ett trevligt inslag i den urbana miljén med
varierande vaxtlighet. En principskiss aterges i figur 16 av en regnbadd vid byggnad. Pa
storre last- och parkeringsytor kan dagvattenhanteringen med fordel kompletteras med
oljeavskiljare. Vaxtbaddarna kan dven forses med icke-gddslad biokol for att 6ka
reningseffektiviteten i regnbaddarna om det anses dnskvart.
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Vid anlaggning rekommenderas att filtermaterialet har en hég inblandning av sandjord eller
annat pordst material for optimal infiltrationskapacitet. Innan vattnet nar regnbadden kan
sandfang installeras for att underlatta rensning. Sandfang, brunnar eller enbart via
markavrinning ar tre lampliga satt att leda dagvattnet mot anlaggningen. Vaxter som trivs i
regnbaddar ar till exempel starr, olika grasarter, orter samt perenner som buskar och trad
om filterdjupet ar tillrackligt. Djupet pa Regnbaddarna som anvants i denna utredning ar 1,1

)\ Ovérkant (OK)

Ry
© VA-guiden

Figur 16: Regnbaddar/Biofilteranlidggning. Bildkilla: VA-Guiden. Himtad 2024-04-12.

6.1.2 Ytansprak och placering av regnbaddar

| filtermaterialet och makadammet i dagvattenanlaggningarna har en porvolym pa 30%
berdknats. Marken inom omradet bor luta sa dagvattnet rinner direkt till
dagvattenanlaggningarna. Da det annu ar oklart hur omradets utformning kommer att se ut
ges ingen exakt placering av dagvattenanlaggningar utan detta tas fram i ett senare skede.
Rejlers rekommenderar dock att férslagna I6sningar for rening och fordréjning av dagvatten,
placeras i anslutning till gréna ytor.

Dagvatten som bildas inom utredningsomradet, féreslas att renas och fordrojas i
regnbaddar. Ytanspraket enligt StormTac ar for anlaggningen 130 m? med en
fordrojningsvolym for rening pa minst 85m3. Anlaggningen som anvénds i berdkningen ar 1,1
m djup fran dverkant till vattengang. Det fria djupet dar porvolymen ar 100 % fran
overkant/markniva till boérjan pa filtermaterialet ar 0,4m. Regnbadden (eller baddarna om
den delas upp) skall anldggas med tatskikt for att undvika urlakning av fororeningar i
underliggande material.

6.1.3 Dagvattenledningar

Idag finns befintliga dagvattenledningar med gallerbrunnar dit dagvattnet rinner till mot
recipienten. Dessa behodver alltsa anpassas efter foreslagna dagvattenanlaggningar for att
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dagvattnet skall kunna renas och férdrdjas innan vattnet rinner vidare mot recipienten. Vid
fortsatt projektering behover dven utredas om befintliga dagvattenledningar behover
ersattas av nya dagvattenledningar.

6.2 Skyfallshantering vid 100-arsregn och lagpunktskompensation

Skyfallshanteringen inom utredningsomradet foreslas utformas med mindre och storre
flodesvagar bort fran byggnader och instaingda omraden dar de kan medfora risk for halsa
och liv samt materiella skador. Da den exakta utformningen dnnu inte ar planlagd anges har
ingen exakt lokalisering for 6versvamningsytor. Rekommendationen ar dock att anlagga
parkeringsytorna pa ett sadant satt att Overskottsvatten kan ansamlas dar och stiangas inne
med hjalp av kantstenar. Vattendjupet kan tex vara 0,1 m utan att fordon riskeras ta skada
eller vara ett problem fér framkomligheten for utryckningsfordon (maxdjup 0,3 m enligt MSB
och 0,2 m enligt lokal raddningstjanst). | ett sddant fall (medelvattendjup pa 0,1 m) skulle
totalt 1 180 m? kravas for att uppna en utjamningsvolym pa 118 m3,

6.3 Extrema vattenstand i Vanern.

| stort sett hela utredningsomradet ligger under hogsta planeringsnivan +47,81 moh. | den
man det gar bor golvytor darfor anldggas over planeringsnivan. Det bor dock noteras att
planeringsnivan ar val tilltagen for de allra mest extrema vattenstand. Risken att detta
vattenstand skall intraffa under de ndrmaste 1 000 aren ar dock endast 9,5% eller 1% pa 100
ar. Sa laga sannolikheter ligger i paritet med sannolikheten fér en ny glaciation vilken nar
nastan 100% pa 10 000 ar. En 100-arsniva berdknas enlig lansstyrelsen ligga pa +47,02 moh,
vilket skulle lagga storre delen av omradet under vatten dar merparten av omradet far ett
vattendjup pd ca 0,4 m.

Omradet bor pa grund av detta inte bebyggas med samhallsfunktioner av betydande vikt.
Infrastruktur av lagre betydelse exempelvis kontor och bostader bor ha en grundlaggning
som hojer upp golvnivan till minst 100-arsnivan. Utredningsmoradets Ovriga ytor skall inte
hojas, da detta tar bort fordréjningsfunktionen vid 100-arsregn. Da
vattenstandsforandringen ar en relativt Ilangsam process bedéms parkeringsytorna inte
behova hojdkompenseras. Det bedoms finnas tid att flytta eventuella fordon eller undvika
att parkera inom omradet vid hoga vattenfloden samt evakuera om sa skulle behdvas.

En tankbar [6sning om byggnader med samhallsfunktioner av betydande vikt planeras inom
utredningsomradet ar att byggnaderna anlaggs med garage i bottenplan. Detta forutsatter
att byggnaden eller byggnaderna fortfarande har en tillfartsvdag som placeras 6ver +47,81
moh.
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