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Sammanfattning

Skara kommun har tagit fram ett planforslag for utveckling av Vilan-Julaomradet — bendmnt
Ostra entrén. Planforslaget syftar till att indra omradets gestaltning, mojliggdra utdkad
exploatering och utveckla infrastrukturen. ALP Markteknik har fatt i uppdrag att utféra en
dagvattenutredning for omradet och vad planforslaget skulle innebéra for
dagvattenhanteringen.

Hela omréadet &r ca 10 ha stort och genomkorsas av vattendraget Dofsan som ar recipient for
dagvattnet i omréadet, inom staden kallas vattendraget for Drysan. Tillkommande
exploateringar medfor att dagvattenhanteringen bor dimensioneras enligt Svenskt vattens
kriterier for affirsomraden. Ledningssystemen ska ha kapacitet att avleda ett 10-arsregn och
klara dterkomsttiden 30 ar for trycklinje i markniva. Det bor anordnas fordréjning av
dagvattnet inom planomradet innan det avleds till de allménna va-anldggningarna som
mynnar i Drysan. Fordrojningsvolymen dimensioneras efterhand som exploatering sker och
bor minst buffra dagvatten motsvarande dkningen vid exploatering jimfort med dagens
dagvattenfloden p& motsvarande yta. En rekommendation #r minst 1,4-2,0 m? effektiv
fordrdjningsvolym per tillkommande 100 m? hardgjord yta, beroende pa typ av yta.

Vidare bor byggnader skyddas vid extremfloden genom hojdséttning och utsedda
avrinningsstrak i1 planomradet. Plats for avrinningsvagar, exempelvis 1 svackdiken, bor
avsittas i detaljplanen.

De befintliga dagvattensystemen é&r inte fullstindigt dokumenterade vad géller
ledningsdimensioner och vattengangsnivaer. Men pa flera stéllen &r systemen
underdimensionerade redan for dagens belastning och kommer behdva dimensioneras upp 1
samband med utdkad exploatering.

Dagvattenhanteringen frén parkeringsytor bor utformas med enklare rening. Reningsmetoder
som kan anvéndas dr oversilning 6ver gronytor, infiltration i genomsldppliga material och
filterkassetter i brunnar.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Omradet som &r foremal for dagvattenutredningen bestar av flera stads- och detaljplaner, med
olika karaktér. I samband med att en privat fastighetsédgare ansokte om éndring i detaljplan
fastslog Kommunstyrelsen, Skara kommun, att det fanns ett behov av att utreda omradet mer
overgripande vad géller gestaltning och infrastruktur.

Planforslaget syftar till att utreda mojligheterna att utvidga befintlig handel, fordndra
markanvandningen i omradet och knyta samman delomrédden genom fordandringar i
infrastrukturen. En viktig aspekt i detta &r att utreda hur dagvattensituationen paverkas av
planforslaget med dndrad markanvindning och mer hardgjorda ytor.

1.2 Uppdrag

ALP Markteknik AB har fétt uppdraget att utreda dagvattnets paverkan inom planomradet och
pa recipienten Dofsan. Utredningen ska beskriva nuldget och hur dagvattensituationen kan
komma att paverkas av utdkad exploatering och dndrad gestaltning av omradet, vad detta ger
for effekter pa befintliga dagvattensystem och Dofsan. Utifran detta ska utredningen ge
rekommendationer for hur dagvattnet bor avledas, férdrdjas och renas for att hantera 6kade
floden och féroreningar pa ett hdllbart sétt.

2. Forutsattningar

2.1 Allmant om dagvattenhantering

2.1.1 Grundlaggande principer

Dagvattenhantering syftar till att avleda dagvatten under kontrollerade former och att undvika
negativ inverkan pa miljo och egendom, i ndromrédet eller 1 nedstroms liggande omraden. I
Lagen om allménna vattentjdnster och Plan- och bygglagen beskrivs ansvarsférhallanden som
géller for fastighetsdgare och va-huvudman.

Svenskt Vatten dr branschorganisation och vigledande organ inom VA-sektorn. Denna
dagvattenutredning grundar sig pé berdkningsanvisningar och rdd om losningar ur Svenskt
Vattens publikationer om dagvatten, frdmst publikationerna P110 och P105.

Av P110 framgar att exploateringsomraden bor utformas och hojdséttas sa att byggnader,
infrastruktur och samhéllsfunktioner inte drabbas av allvarliga skador vid extrem nederbord. I
detta bor man ta hénsyn till hur dagvattenhanteringen kan 16sas vid eventuella framtida
klimatfordndringar. Ytor som avsitts for att buffra dagvatten vid kraftiga nederbérdsméngder
bor dokumenteras och skyddas sa dess funktion bibehélls.
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I begreppet dagvattenhantering avses bade hantering av floden och féroreningar som
dagvattnet bar med sig.

Dagvatten bor 1 forsta hand omhéandertas lokalt (LOD), 1 de fall det inte & mojligt bor det
fordrdjas innan avledning. Exempel pé anordningar i modern dagvattenhantering &r grona tak,
genomsléppliga beldggningar och gréas-/grusytor dir dagvattnet tillats infiltrera 1 storre
utstrackning. Fordrojning och trég avledning av dagvatten kan anordnas i magasin,
svackdiken, dammar och vatmarker.

2.1.2 Féroreningar

Exempel pa fororeningar som kan tillforas dagvattnet dr bl.a. organiskt material, tungmetaller,
kemiska dmnen och nédringsdmnen. Dessa kan t.ex. hdrrora frdn fordon, vigbeldggningar,
nedbrytningsprodukter frin byggnadsmaterial, produkter for gronyteskotsel och andra
verksamheter.

Fororeningar 1 dagvatten bor i forsta hand minimeras genom uppstromsarbete — t.ex.
materialval och andra restriktioner som minskar tillférsel av fororeningar. I andra hand bor
fororeningarna fangas upp néra kéllan, vegetationsytor, infiltrations- och drineringsstrak
bidrar till att rena dagvattnet. I vissa fall kan sérskild rening av dagvattnet vara nédvandig
innan det slapps till recipient.

2.2 Recipient for omradets dagvatten

Recipient for dagvattnet i planomréadet dr vattendraget Dofsan som rinner genom Skara och
via Flian och Lidan vidare ut i Vénern. Inom staden kallas vattendraget for Drysan.

Dofsan har statusklassats och enligt VISS (2018) och uppnas ej god kemisk status med
avseende pa bromerad difenyleter (PDBE) och kvicksilver. Féroreningarna har 1 huvudsak sitt
ursprung i 1dngviga luftburna utsldpp och problemet ar sd pass omfattande att tekniska
forutsattningar att dtgérda det saknas i dagsldget. Halterna av PDBE och kvicksilver far dock
inte Oka.

Den ekologiska statusen dr klassad till “mattlig” och malsdttningen &r att god status ska
uppnas 2027. Forekomst av kiselalger visar att Dofsan ar paverkad av 6vergddning och
organisk fororening. Strandzonen dr pd flera stillen dr uppodlad, har ménskligt anlagda hinder
och det finns vandringshinder i vattendraget, vilket paverkar livsmiljoerna for fiskar, djur och
véxter negativt.

De paverkanskallor som bidrar till 6vergddning genom tillforsel av fosfor &r reningsverk,
enskilda avlopp, urban markanvandning samt jordbruk. Vattenmyndigheterna har ett
atgdrdsprogram for att minsta méngden totalfosfor fran dessa kallor och skapa ekologiskt
funktionella kantzoner langs vattendraget.
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2.3 Nuvarande forhallanden — befintliga dagvattensystem

Planomrédet ligger inom kommunens verksamhetsomrade for dagvatten. Omradet ar till ytan
totalt 10 ha och omfattar fastigheter med handel, camping, station for fordonsgas,
parkeringsplatser, gc-vdgar, gator samt gronytor.

SGU’s oversiktliga jordartskarta (Bild 1) visar att marken till storsta delen bestar av glacial
lera, vilket innebér begransade infiltrationsmdjligheter. Vid campingplatsen finns sandig
morén, vilket ger mgjlighet till infiltration.
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I omradet finns sex dagvattenutlopp till vattendraget Dofsan (”Drysan”), dessa bendmns i
rapporten som utlopp A-F. Eftersom dven ytor utanfor planomradet tillfor dagvatten har dessa
tagits med vid berdkningar av belastning och kapacitet 1 dagvattensystemen. Fran delar av
planomréddet avrinner dagvatten ytledes mot Drysan.

[lustration av nuvarande forhdllanden med avseende pa ytor och dagvattenfloden finns i
Bilaga 1, dér visas ocksd delomraden som belastar de olika utloppen.

2.3.1 Delomrade/utlopp A

Utloppet dr en D315 PVC-ledning som rinner ut norr om friluftsbadet, kapaciteten dr ca 110
1/s. Till detta leds dagvatten fran foljande delomréaden:

- Delar av Krdmaren 33, frin Julahuset med tillhorande parkeringsytor, ca 85 %
hérdgjord yta, leds dagvattnet 4t olika hall. Delvis till diken och dagvattenledningar
mot Brogardsleden/viadukten vid E20 och delvis till en dagvattenledning séder om
Krédmaren 34 dér det finns ett dagvattenmagasin under mark pé strickan. Magasinet ar
beliget pa allmin platsmark och har volymen 120 m?®, om detta 4r magasinets totala
volym eller effektiv fordréjningsvolym dr oklart. Utloppsledningen fran magasinet dr
dimensionerad for 97 1/s.

- Kridmaren 34 (obebyggd fastighet, i nuvarande detaljplan &r marken avsedd for
bostédder). Idag finns dér en asfalterad yta men fastigheten ar till storsta delen
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grasbevuxen, med ndgra enstaka trid, totalt dr ca 20 % hardgjord. Dagvattnet avrinner
ytledes mot dikena utmed Skaraborgsgatan och Hagaborgsvigen.

- Bilisten 1 (tankstation for fordonsgas). Stora delar av fastigheten dr hardgjord (ca 87
%). Dagvattenavledningen sker ytledes, en mindre del av dagvattnet rinner till en
brunn i Vilangatan som nér utlopp A via ledningar 1 diket utmed Skaraborgsgatan.

- Skaraborgsgatan och Hagaborgsvigen bidrar med ytledes avrinning till dikena utmed
dem.

- Delar av gronytor och ge-végar norr om Skaraborgsgatan samt mot Katedralskolan.

I dikena ddr Hagaborgsviagen moter Skaraborgsgatan samlas dagvattnet till en D500-ledning
som leder till utloppledningen D315. D500-ledningen har en kapacitet pa ca 400 /s och D315
ca 110 I/s. Vid ddmning 1 diket gor trycknivén att ca 170 1/s kan ledas ut innan det ddmmer
over i diket, dagvattnet rinner da istdllet ner mot gdngtunneln vid Katedralskolans
busshallplats. Utloppsledningens dimension innebér alltsa att det 1 dagslédget finns en
strypning i systemet. Omradet som avrinner till utlopp A (ej Krdmaren 33 inréknat) &r ca 2,9
ha varav 30 % &r hardgjord yta.

2.3.2 Delomrade/utlopp B

Dagvattenutlopp B &r en D160 PVC-ledning och ér belastat med dagvatten fran foljande
delomrdden:

- Parkeringsytan pa del av Vilan 1:1, denna &r delvis asfalterad, delvis grusad. P& den
grusade delen finns en kupolsilsbrunn. Hela ytan lutar mot Drysan men det finns en
liten forhojning mellan parkeringsytan och gc-végen som gar langsmed 1 sdder som
samlar dagvattnet mot kupolsilen.

- Del av gc-viag mellan parkeringsytan och Drysan.

- Bilisten 1, merparten av dagvattnet rinner ldngs Vilangatan och vidare dver
parkeringsytan.

- Del av Vilangatan.

Delomradet ér ca 0,9 ha varav 43% hérdgjord yta. Utloppets kapacitet har ej berdknats d&
uppgifter om lutningen saknas, men &r troligen underdimensionerat redan idag.

2.3.3 Delomrade/utlopp C

Utlopp C leds ut i Drysan soderifrdn och ar placerat vid gdngbron vid badhuset, ledningen ir
en D315 1 PVC och belastas med dagvatten fran foljande delomraden:

- Parkeringsytor vid idrottsanldggningarna sdder om Drysagédrden. Parkeringsytorna
ligger utanfor det omrade som ingér i sjdlva dagvattenutredningen men tillkommande
flodet frdn dem tas med i berdkningarna.

- Drysagérdens girdplan och takavvattning. En dagvattenbrunn vid Drysagéarden &r
dock kopplad till spillvattennétet.

- Del av gc-viag mellan Drysagérden och badhuset.

Delomrédet, bortsett fran parkeringsytorna, dr ca 0,4 ha varav 57% hérdgjord yta.
Kapaciteteten 1 befintliga ledningar har uppskattats grovt da uppgifter om vattengangsnivéer
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saknas 1 nigra punkter. Dagvattnet fran Drysagérden och parkeringsytorna samlas i en D225
betongledning (kapacitet ca 40 1/s), vidare till en D250 PVC-ledning (kapacitet ca 37 I/s) och
dérefter D315-ledningar till utloppet (kapacitet ca 60 I/s). Till D315-ledningarna ar ett par
dagvattenbrunnar utmed strickan kopplade. Detta tyder pé att ledningarna &r
underdimensionerade redan idag.

2.3.4 Delomrade/utlopp D och campingomradet

Utlopp D leds till Drysan sdderifran och ér ett av de utlopp som finns inne pa
campingomradet. Dimensionen dr okdnd och det ar osédkert varifran dagvatten avleds hit. Det
finns en dagvattenbrunn i en lagpunkt inne pa campingen och det &r troligt att denna &r
kopplad till utlopp D. I 6vrigt avrinner dagvattnet inne pad omradet ytledes till Drysan. Det
finns en ldgpunkt bakom campingstugorna i norddstra hornet dér det kan bli instdngt vatten
vid storre skyfall.

Campingomrédet &r ca 1,6 ha stort varav 27 % dr hardgjord yta.

2.3.5 Dagvattenutlopp E och F

Utlopp E, en D400 betongledning med okdnd kapacitet, finns 1 h6jd med campingens
servicebyggnad och avleder dagvattnet fran servicebyggnaden samt en okénd belastning fran
Skarahov m.m. som ligger utanfér planomradet. Utlopp F &r en D600 betongledning (okénd
kapacitet) som finns nira infarten till campingen. Till detta utlopp avleds dagvatten fran
Skarahov. I och med att dessa utlopp framst belastas med dagvatten utanfér planomradet
kommer de inte berdras i sérskilt stor utstrickning av fordndringarna planforslaget innebér.

2.5 Framtida forhallanden

I planforslaget ingar en hel del fordndringar av infrastrukturen, t.ex. utbyggnad av
gang/cykelvagar, en ny busshallplats och ny cirkulationsplats samt ombyggnad av befintlig
cirkulationsplats. Man vill ocksa mgjliggdra mer exploatering med bl.a. handels- och
restaurangverksamheter. Skiss pa framtida utformning av omradet visas i Bilaga 2. Denna ar
ingen definitiv framtida utformning, men har anvints i1 berdkningarna pa framtida floden for
att ge en bild av vad foréndringarna kan innebara.

Planforslaget innebér att det tillkommer ganska stora hardgjorda ytor, i form av tak,
parkeringsytor, gator och GC-végar, som 0kar dagvattenflodena. En ny busshéllplats, ny
cirkulationsplats samt ombyggnad av befintlig cirkulationsplats innebar ocksa ingrepp i
befintliga diken och dagvattenledningsnit.

Skara Energi har planer pa att bygga om delar av spill- och vattenledningarna i omradet,
tankta ledningsdragningar ligger ocksa med i1 Bilaga 2.

Dagvattenmagasinet for Krdmaren 33 ligger dir man tiankt exploatera Kramaren 34/allmin
platsmark och behover darfor erséttas.
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3. Berakningar

3.1 Dimensionerande flode

Flodesberdkningar har utforts i enlighet med anvisningar 1 Svenskt Vattens publikation P110,
rationella metoden. Dimensioneringskriterier for ”centrum och affarsomraden” valdes. Dessa
anger minst en aterkomsttid pa 10 ar vid fylld ledning samt aterkomsttid 30 &r for trycklinje 1
markniva. Regnets varaktighet sattes till 10 minuter.

Ett dimensionerande 10-arsregn med 10 minuters varaktighet ger flodet 228 I/s x ha.
Berédkningar av nuvarande fléden redovisas i1 Bilaga 4.
Totalt genererar omradet 1 nuldget 699 I/s vid ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet.

Dimensionerande flode frén planomradet sitts lika med det nuvarande, dvs. totalt 699 I/s.
Tillkommande dagvatten till f6ljd av 6kad exploatering bor fordrdjas och hanteras sé att det
inte belastar omgivningen eller nedstroms liggande omraden.

For framtida floden valdes klimatfaktor 1,25.

Berikningarna for framtida floden har utgétt ifrdn framtida illustration av omradet, Bilaga 2.
Avrinningskoefficienter for traditionella tak och hardgjorda ytor har valts.

Flodesberdkningar for hela omradet, nutida och framtida, redovisas i Bilaga 3. I Bilaga 4
redovisas berdkningar per delomrade.

3.2 Fororeningar

Enligt Svenskt vattens P110 &r typer av fororeningar som kan tillféras dagvattnet i
bostadsomraden tungmetaller, kemiska substanser, organiskt material och naringsdmnen.
Kallorna till fororeningarna kan t.ex. vara nedbrytningsprodukter frén byggnader (exempelvis
koppar och zink), produkter for gronyte-/tradgéardsskotsel, &mnen fran fordon och
vigbeldggningar (bly, PAH'er, oljespill, védgsalt), exkrementer frén faglar och husdjur, samt
allmén nedskripning.

For olika typer av omraden anvénds schabloner for att beddma fororeningshalter. Enligt
Tabell 2.1 i Svenskt vattens P105 beddms storre parkeringsanldggningar ge mattliga till hoga
fororeningshalter och ndgon form av rening — 1 svackdiken, gronytor, dammar eller avskiljare
— rekommenderas. For gator/véigar anges 1dga-mattliga halter och ej specifikt krav pa rening
upp till 15000 fordon/dygn. Rening av dagvattnet rekommenderas vid mer &n 15000
fordon/dygn.
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4. Forslag till dagvattenhantering

4.1 Dimensionering

Exploatering enligt planforslaget skulle totalt medfora ett 6kat dagvattenflode till ca 1060 1/s
vid ett dimensionerande 10-arsregn, sdledes en 6kning med 360 I/s. Det innebdr att ett 10-
arsregn med 10 minuters varaktighet skulle alstra 220 m* mer regn #n i nuliget. Forutsatt att
erforderlig fordrojning av tillkommande dagvattenmingder anordnas, innebér det
dimensionerande flodet ingen 6kning mot i dagsliaget.

En riktlinje 4r 1,55 m? fordrojning for varje 100 m? takyta. Férdrdjningsvolymen y (m?)
beriknas utifrén takyta x (m?) i foljande formel:

x (takytaim?) _ 600

10000 1000

)

y (m®) =285 (/s)-

For hardgjord markyta kan 1,40 m® fordrdjning for varje 100 m? vara en limplig riktlinje.
Fordréjningsvolymen y (m?) berdknas utifran hardgjord yta x (m?) i foljande formel:

y (m®) =285 (l/s)-

For parkeringsytor kan det vara lampligt att fordrdja motsvarande 20 mm regn, vilket
motsvarar 2 m> fordrdjning per 100 m?.

x (hardgjord ytaim?) 0g .80
10000 ’~ 1000

4.2 Utformning

Markforhéllandena med glacial lera begransar mdjligheterna till infiltration.

Volymerna med tillkommande dagvatten efter exploatering skulle kunna minskas om man
frimjar ytor som ger lokalt omhadndertagande och fordrojning redan vid kéllan — t.ex. grona
tak, genomslippliga markbeldggningar. Tillkommande dagvatten utover det dimensionerande
flodet bor fordrojas innan det sldpps till den allménna dagvattenanldggningen. Fordrojning
kan t.ex. ske i1 0ppna fordrojningsytor, vixtbaddar, skelettjord med trdd, kassett- och
makadammagasin.

4.3 Fororeningar och reningsmetoder

Enligt ALP’s trafikutredning for Ostra entrén (2018) kommer trafikbelastningen i omradet
hamna inom spannet 8000-15000 fordon per dygn. Enligt Svenskt vattens P105 Tabell 2.1 ger
vagar med sadan belastning 1aga-mattliga fororeningshalter men kriaver ingen specifik rening.
Enligt samma tabell bidrar storre parkeringsplatser med maéttliga-hdga fororeningshalter och
nagon form av rening dr lamplig att anordna. Goteborgs stad (2017) har riktlinjer for
dagvattenrening som kan anvidndas som grund. Dér betraktas parkeringsplatser som
medelbelastade ytor och enklare rening rekommenderas. Detta kan t.ex. vara genomsléppliga
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beldggningar, infiltrationsstrak/vixtbdddar/makadamdiken mellan p-platser, 6versilning 6ver
gronytor eller filterkassetter i brunnar.

Oppna dagvattenldsningar for avledning och infiltration kriver visst underhall, gronytor
behover ansas och genomslappliga belaggningar hallas efter for att inte sétta igen och forlora
effektivitet. Brunnsfilter krdver regelbundna filterbyten for att fungera.

Under forutsittning att dagvattensystemet utformas med rening bedoms planforslaget inte ha
negativ inverkan pd maélséttningen med miljokvalitetsnormerna for Dofsan.

AVVATTNINGSSTRAK MELLAN P-PLATSER

Exempel pd awrinnings- ach infiltratianssbrik
med dagvattenintag, t.ex. mellan p-platser

Ayrinningsskal Brunnsintag placerat vid

- géirna grisheklidd sldan ach iver botten i striket
—_— \ —_—

i,

|

Sandblandad mat jard _{
- Dagvattanbrunn med
Grovh grus — i i vaftenlds ach sandfing
[
L —
Geatextil _—

Makadam &-16 mm _—
Uppsamlande

drdnledning —

Bild 2: Principskiss for avrinnings-/infiltrationsstrdk mellan p-platser.

4.2 Extrem nederbord

Vid extrema nederbordsmédngder kommer dagvattensystemen att belastas hart. Nér ledningar,
diken och magasin ér fyllda kommer dagvattnet att floda ytledes ner mot lagpunkterna i
omrédet och dess omgivningar. Gynnsamt nog dr Drysan en viktig lagpunkt. Det dr darfor
viktigt att bevara eller skapa vagar ut for dagvattnet i omradet.

Ett 100-arsregn med 10 minuters varaktighet skulle 1 hela omrddet generera ca 2000 /s, vilket
skulle ge 780 m® utdver det dimensionerande flsdet. Magasineringskapacitet for si pass stora
volymer krévs emellertid inte. Ddremot dr hojdsdttning av byggnader samt utformning av
avvattningsstrak, med hjilp av hojdséttning och kantstenar, viktiga faktorer for att undvika
skada pa byggnader och egendom. Alla nya byggnader inom planomradet bor anlédggas med
en golvhdjd minst 0,3 m dver ndrmaste viganslutning, alternativt minst 0,3 m dver omgivande
mark om det gar att visa att flodande ytvatten kan passera forbi vid sidan om byggnaden utan
att orsaka skada.

Delar av parkeringsytor skulle kunna nyttjas for buffring av extremfloden. Genom lamplig
hojdsittning, vid detaljprojektering, kan man tilléta delar av parkeringsytor att svimma over
och hélla kvar vatten fran extrem nederbord. Detta maste dock kunna ske utan risk for
svamning mot kringliggande byggnader.
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Att bevara/skapa ldmpliga avrinningsstrak ar viktigt, genom hdjdséttning vid
detaljprojektering.

4.3 Atgarder i nuvarande dagvattensystem

Utvecklingen av infrastrukturen i omradet och nya exploateringar antas ske etappvis dver en
langre tidsperiod. Vilka atgirder som bor goras for att fa en lamplig dagvattenhantering och
undvika att problem uppstar bor utredas ndrmare och anpassas efter hand som férdndringarna
konkretiseras.

4.3.1 Delomrade/utlopp A

Belastningen pa utlopp A kan paverkas i stor utstrickning av planerad exploatering pa
Krédmaren 34 och den allménna platsmarken norr om Skaraborgsgatan, vilket kommer
innebdra stora tillkommande hardgjorda ytor med 6kad avrinning.

Forandringar 1 infrastrukturen — ny ge-vig, busshallplats och cirkulationsplats — innebér att
nuvarande diken som leder dagvattnet mot korsningen Skaraborgsgatan/Hagaborgsvigen
skirs av eller flyttas. Detta innebar att vissa strickor behdver kulverteras och
dagvattenledningarna ldggas om, vilket paverkar buffringskapaciteten negativt. Befintliga
D500-ledningar i korsningen bedoms ha tillracklig kapacitet och kommer ha det i framtiden
ocksa om fordrojning anordnas. D315-ledningen ger daremot en strypning av flodet. I
dagsliaget innebér en ddmning 1 ledningen och upp i dikena inget storre problem da dikena
ligger pé betryggande avstind fran byggnader. Vid stora floden svimmar dagvattnet mot gc-
tunneln, dér det finns en dagvattenpumpstation, belastningen flyttas saledes till ett annat
system och vad detta innebdr har inte omfattats av utredningen.

Planforslaget innebir att delomrade A skulle generera ca 160 1/s (ca 96 m*) mer #n i
dagsliaget. Fordrojningsvolym kan skapas 1 makadamdiken ldngs gator/gc-
végar/parkeringsplatser, befintliga diken kan fordjupas och fyllas med makadam. En del av
griasytan nordvist om korsningen Skaraborgsgatan-Hagaborgsvégen skulle kunna fordjupas
for att nyttjas till buffring av dagvatten.

Befintligt magasin for Kramaren 33, och dagvattenledning behover flyttas for att ge plats for
tankt exploatering. Generellt géller att varje fastighetségare ansvarar for att hantera sitt
dagvatten, det rimliga &r att i1 forsta hand ldgga ett nytt magasin pa Krdmaren 33. Magasinet
bor konstureras och dimensioneras efter nuvarande utloppsflode — 97 1/s men med hénsyn till
klimatfaktor.

Négra uppgifter om vattengdngsnivaer pa ledningarna i befintligt system verkar osdkra. Data
pa utloppsledningen bor verifieras for en sdkrare berdkning av kapaciteten. Troligen bor den
dimensioneras upp till en D400 eller D500 f6r att inte ge dimning uppstroms vid storre
nederbordsméangder.

4.3.2 Delomrade/utlopp B

Delomrade B skulle framst paverkas vid exploatering pa del av Vilan 1:1, séder om ny
cirkulationsplats Skaraborgsgatan-Hagaborgsvégen. Marken har en naturlig lutning mot
grusytans sydvistra horn vilket man skulle kunna nyttja for ytledes dagvattenavledning i
infiltrationsstrak eller svackdiken. Enligt planforslaget skulle delomrade B generera 112 I/s
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(ca 67 m*) mer dagvatten #n i dagsliget. Utloppet beddms vara underdimensionerat redan
idag, bara parkeringsytorna (grus/asfalt) nairmast utloppet ger ca 50 I/s vid ett
dimensionerande 10-arsregn. For att D160-ledningen ska klara det krévs en kraftig lutning
(minst 60%o ) och sd pass mycket fall har den troligt vis inte.

I dagslédget leder vallen ldngs Vilangatan dagvatten mot Drysan. Gér man dndringar pd vallen
kan dagvattnets vig komma att paverkas. I hojdsittning vid detaljprojektering kan man
definiera vattnets viag ut. Det kan vara ldmpligt att skapa plats for svackdiken, ca 4-6 meter i
detaljplanen. Den tinkta strickningen for nya vatten- och spilledningar skulle kunna
kombineras med ett svackdike, och braddning till en dagvattenledning.

4.3.3 Delomrade/utlopp C

Ledningssystemet fran Drysagdrden och parkeringarna vid idrottsanldggningarna ar idag
underdimensionerat. Kapaciteten 1 ledningarna (D225 och D250) motsvarar ungefér vad som
genereras fran Drysagarden 1 dagsldget, de dr alltsa inte dimensionerade for att ta ett stort
flode fran parkeringsytorna. Sjilva utloppsledningen har storre kapacitet och ett par
dagvattenbrunnar som ir kopplade till, tillkommande flode r inte sé stort i jimforelse med
det som &r padkopplat uppstroms. Ge-vigen mellan Badhuset och Drysagérden bildar ett
avrrinningsstrdk dir dagvatten frdn parkeringen ytledes kan rinna till Drysan.

En dagvattenbrunn vid forskolan pa Drysagarden ar kopplad pé spillvattensystemet och bor
kopplas om for att inte medfora onddig belastning pé det. For att kunna koppla pa mer pa
dagvattenledningarna behdver de dimensioneras upp. Det kan ocksa vara lampligt att
komplettera med fordrdjning av dagvattnet frén parkeringsytorna. Dagvattensystemet behdver
kartliggas noggrannare for beddmning av limplig dimension och fordrjningsvolym. Aven
hér behdver man bevara och sékerstélla avrinningsstrak vid stora floden.

4.3.4 Delomrade/utlopp D

Hur dagvattennétet inom delomrade D ser ut dr inte helt klarlagt. Vid exploatering pa
campingomradet bor detta utredas nirmare. Aven om fordrojning gors enligt
rekommendationer i dagvattenutredningen skulle det innebéra en 6kad belastning pé
befintliga ledningar att gora nya anslutningar till utlopp C eller D.

4.3.4 Delomrade/utlopp E och F

I dagsliget tycks endast campingens servicebyggnad, inom planomrédet, vara ansluten till
utlopp E denna bidrar med endast 3 1/s. Resten dr en okénd belastning frén bl.a. Skarahov. Om
det vid framtida exploatering uppstar behov av nya anslutningar, bor kapacitet och belastning
utredas vidare.

10
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5. Rekommendationer

Dagvattenutredningen ger foljande rekommendationer:

Dagvattensystemen dimensioneras for att kunna hantera ett 10-arsregn.
Ledningssystem designas vid detaljprojektering for att klara markdimensionering vid
30-arsregn.

Kartldgga befintligt dagvattennét, méta in vg-nivéer och ta fram befintliga
dimensioner dir det saknas uppgifter, for att fa sikra underlag for berdkning av
kapacitet och behov av atgérder.

Dimensionera upp underdimensionerade ledningar i samband med utokad
exploatering, komplettera med fordrojningsmagasin.

Dagvattenmagasinet sdder om Krdmaren 34 flyttas. Varje fastighetsdgare ansvarar for
att hantera dagvatten sd att kringliggande fastigheter inte drabbas av oldgenheter. Det
kan darfor vara ldmpligt att ordna fordrojningsmagasinet pad Krdmaren 33. Magasinet
bor dimensioneras enligt nuvarande utflode — 97 1/s — for att inte 6ka belastningen
jamfort med idag. I och med att klimatfaktorn (1,25) tillimpas behdver magasinet
goras storre dn det dr idag.

Efterstrava ytor som ger mojlighet till lokalt omhéndertagande och fordrojning av
dagvatten, exempelvis genom att anldgga grona tak, genomslédppliga beldggningar pa
parkeringsplatser.

Ta vara pa mojligheten till infiltration dir det finns (campingplatsen) vid design av
framtida exploatering och dagvattensystem.

Fordrojning ordnas for tillkommande dagvatten utdver nuvarande, dimensionerande,
flode. Fordrojningsmagasin for takavvattning och hardgjorda ytor anordnas och
dimensioneras i1 proportion till tillkommande exploatering. Riktvérde for effektiv
fordrdjningsvolym vid ett 10-arsregn &r minst 1,55 m? per tillkommande 100 m? tak
och 1,40 m? per tillkommande 100 m? hardgjord yta.

For parkeringsytor bor 2 m? fordrojningsvolym anordnas och kombineras med rening
av dagvattnet. Rening kan ske via dversilning 1 gronytor, infiltration 1 genomslappliga
material kombinerat med filterkasseter i dagvattenbrunnar.

Dagvattenbrunn vid forskolan pa Drysagarden bor kopplas till dagvattennétet istéllet
for att undvika onddig belastning pa spillvattennétet.

Avsiitt plats 1 detaljplanen for ytliga avledningsstrak, ldmplig bredd kan vara 4-6
meter. Limpliga platser for avledningsstrék kan vara langs med Vilangatan/Bilisten 1
jamte tilltankt gc-vdg ner mot Drysan och ldngs med asfalts-/grusparkeringen dér det
finns ett befintligt avrinningsstrdk mot utlopp B. Svackdiken kan kombineras med ett
makadammagasin med bridddning till en dagvattenledning i de strdk man planerat att
lagga om spill- och vattenledningar.

11
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Bilaga 1 — Nuvarande forhallanden
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Bilaga 2 — Framtida forhallanden
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Bilaga 3 — Flodesberadkningar hela omradet

Dagvatten: Berdkning av fléden
Dimensionering enligt P110

Valj "centrum och affarsomraden". Medfér aterkomsttid for fylld ledning 10 ar och for trycklinje i markniva 30 ar (tabell 2.1)

For skador pa byggnader géller dock > 100 ar

Avrinningskoefficient

Dimensioneringsgrunder (enligt P110)

Koefficient Aterkomsttid 10 ar Fylld ledning
Tak 0,9 Intensitet, i 228 1/s*ha (Vid 10 min regn, enligt tabell 4.6)
Hardgjord yta 0,8 Klimatfaktor 25%
Grusyta, tomtmark 0,2 Korrigerad intensitet 285 1/s*ha
Naturmark 0,1 Aterkomsttid 30 ar Trycklinje i markniva
Intensitet, i 328  I/s*ha (Vid 10 min regn, enligt tabell 4.6)
Klimatfaktor 25%
Korrigerad intensitet 410  |/s*ha
Flodesberdkningar 10 arsregn 30 arsregn
Nutida vagtvirde FI89e  yaeiyirde Flode
Avrinnings-koefficient m2 1/s m2 I/s
0,9 0,8 0,2 0,1
Inom utredn.omr
Kramaren 33 0 0 0 0 0 97 0 140
Kramaren 34 0 1110 0 4370 1325 30 1325 43
Bilisten 1 30 1900 70 220 1583 36 1583 52
Vilan 1:7 1440 4880 0 10960 6296 144 6296 207
Vilan 1:1, del av 0 4690 2920 6440 4980 114 4980 163
Gator 0 10820 0 0 8656 197 8656 284
GC-vagar 0 2260 0 0 1808 41 1808 59
Gronytor 0 0 0 17500 1750 40 1750 57
Totalt 1470 25660 2990 39490 26398 699 26398 866
Dimensionerande fléde 699 /s, for hela planomr.
Flodesberdkningar 10 arsregn 30 &rsregn
Yta i
Framtida etappen vagtvirde F19de  |\igtyarde  Flode
med klimatfaktor Avrinnings-koefficient m2 1/s m2 I/s
0,9 0,8 0,2 0,1
Inom utredn.omr
Kramaren 33 0 0 0 0 0 121 0 175
Kramaren 34 3760 540 0 1180 3934 112 3934 161
Bilisten 1 410 1570 0 240 1649 47 1649 68
Vilan 1:7 3240 3690 0 10350 6903 197 6903 283
Vilan 1:1, del av 1450 4415 0 8185 5655,5 161 5655,5 232
Gator 0 7760 0 0 6208 177 6208 255
GC-vagar, bhl-pl m.m. 0 5090 0 0 4072 116 4072 167
Tak, parkering m.m. 1700 2020 0 0 3146 90 3146 129
Gronytor 0 0 0 14010 1401 40 1401 57
Totalt 10560 25085 0 33965 32969 1061 f 32969 1527

Totalt 1061 |/s, en 6kning med 362 |/s vid dimensionerande 10-arsregn

Erforderlig magasinskapacitet: 220 m3

Bilaga 4 — Berdkningar av dimensionerande flode for hela omradet. Nutida exkl klimatfaktor, framtida inkl

klimatfaktor.
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Bilaga 4 — Flodesberakningar delomraden

Dagvatten: Berdkning av floden
Dimensionering enligt P110
Kriterier for "centrum och affarsomraden" viljs. Medfor aterkomsttid for fylld ledning 10 ar och for trycklinje i markniva 30 ar (tabell 2.1)
For skador pa byggnader géller dock > 100 ar
Avrinningskoefficient Dimensioneringsgrunder (enligt P110)
Koefficient Aterkomsttid 10 ar Fylld ledning
Tak 0,9 Intensitet, i 228 1/s*ha (Vid 10 min regn, enligt tabell 4.6)
Hardgjord yta 0,8 Klimatfaktor 25%
Gronyta 0,2 Korrigerad intensitet 285  I/s*ha
Naturmark 0,1 Aterkomsttid 30 ar Trycklinje i markniva
Intensitet, i 328 I/s*ha (Vid 10 min regn, enligt tabell 4.6)
Klimatfaktor 25%
Korrigerad intensitet 410 1/s*ha
Flodesberdkningar 10 arsregn 30 arsregn
Yta i Accumuler Accumuler
Nutida etappen vigtvarde F18de  Lifisde lvagtvarde Fl8de  Lifisde
Avrinnings-koefficient m2 I/s 1/s m2 I/s 1/s
0,9 0,8 0,2 0,1
Utlopp A
Krdmaren 33 0 97 97 0 140 140
Avrinningsomr 0 8790 0 20190 9051 206 303 9051 297 437
Utlopp B
Avrinningsomr 30 3640 2705 2220 3702 84 84 3702 121 121
Utlopp C
P-ytor Vilanomr 11000 8800 201 201 8800 289 289
Avrinningsomr 270 1580 0 1600 1667 38 239 1667 55 343
Utlopp D
Avrinningsomr 115 1030 0 1590 1087 25 25 1087 36 36
Utlopp E
Avrinningsomr 160 0 0 144 3 3 144 5 5
Flodesberdkningar 10 arsregn 30 arsregn
Framtida et:tpaplen Flode Flode
med Vigtvirde Vagt varde
klimatfaktor Avrinnings-koefficient m2 I/s m2 I/s
0,9 0,8 0,2 0,1 0,05
Utlopp A
Krdamaren 33 0 121 121 0 175 175
Avrinningsomr 5200 11190 0 12590 14891 340 461 14891 611 611
Utlopp B
Avrinningsomr 2180 5640 0 4180 6892 196 19 6892 283 283
Utlopp C
P-ytor Vilanomr 11000 8800 251 251 8800 361 361
Avrinningsomr 640 1580 0 1820 2022 58 308 2022 83 444
Utlopp D
Avrinningsomr 1200 2000 0 2400 2920 83 83 2920 120 120
Utlopp E
Avrinningsomr 50 0 0 45 1 1 45 2 2

Bilaga 5 — Berdkningar av dimensionerande flode, fordelat pa utlopp/delavriningsomraden. Nutida exkl
klimatfaktor, framtida inkl klimatfaktor.



