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Sammanfattning

Pontarius har pa uppdrag av Skara kommun utfort en dagvattenutredning for omradet Simmesgarden.
Denna utredning redogor for planomradets forutsattningar avseende dagvatten och dess hantering.
Dimensionerande fldden fére och efter byggnation berdknas. Forslag till fordrojning och kommentar
om rening innan anslutning till allmén ledning eller dike framfors.

Eftersom ett konventionellt dagvattensystem med dagvattenledningar inte planeras for omradet ar
det av stor vikt att sdkerstdlla dagvattnet efter exploatering inte déverbelastar systemet nedstroms —
darav rekommenderas fordrojande grona losningar for omradet. Pontarius rekommenderar att Skara
kommun anldgger hardgjorda strak med underliggande draneringsledning som har utlopp i en
torrdamm for att hantera samtliga tillkommande fléden efter exploatering. Utéver detta
rekommenderas dven regnbadddar i angransning till storre parkeringsytor.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

For ett omrade lokaliserat langst med Simmesgardsvagen och Axevallavdagen i Varnhem genomfors
just nu ett detaljplanearbete for nybyggnation av bostdder. Pontarius har pa uppdrag av Skara
kommun utfort en dagvattenutredning for omradet Simmesgarden. Denna utredning redogor for
planomradets forutsattningar avseende dagvatten och dess hantering. Utbyggnadsomradet redovisas i
Figur 1 och ar en del av fastighet Klostret 22:1.

Krusebacke

a'_

o |Simmeosgarden

[ ! . \Gastgivaregarde
3 b . Tckqgardcn -4 ‘ ‘ Giab(tglvncb- r:(u:

Ryttargarden
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Kiosterruin

Varnhem! ‘ EX 4

Figur 1. Ortofoto 6ver omrddet (Google, 2022)
Utredning innefattar féljande atgarder:

e Oversiktlig skyfallskartering
e Berdkning och 6versiktlig dimensionering av dagvattenldsning
e Dimensionerande floden fére och efter byggnation, med och utan férdréjning.

o Forslag till férdréjning och kommentar om rening innan anslutning till allman ledning eller
dike.

1.2 Underlag

Foéljande har anvants som underlag:
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e Policy och riktlinjer for dagvatten i Skara kommun

e Svensk Vattens publikation P110, avledning av dag-, drdn- och spillvatten

e  Geoteknisk undersdkning — Simmesgarden, Skara kommun. 2021-12-12 (Mitta Group)

e |amplighetsbeddémning bostader - Bedomning av lamplighet for bostader utifran tidigare
utférda undersokningar, Klostret 22:1 Varnhem (ENSUCON).

e Digital grundkarta i dwg

e Hojdmatningar i dwg

Foljande verktyg har anvants under utredningen:

e Stormtac Webv 22.2.3
e SCALGO Live

e ArcGis Online

e AutoDesk AutoCad

e Autodesk Civil 3d

Foljande koordinatsystem galler: System i plan: SWEREF 99 12 00 och system i héjd RH 2000.

1.3 Forutsattningar

| dokumentet; “Policy och riktlinjer fér dagvatten i Skara kommun”, redovisas kommunens
overgripande stallningstagande avseende hallbar dagvattenhantering. Enligt kommunens riktlinjer ska
dagvattenanlaggningar dimensioneras for 10-drsregn med 30 minuters varaktighet.

Inom tatbebyggda omraden ska férdréjningsytor och infiltrationsytor for hallbar dagvattenhantering
anldggas. Stuprorsutkastare bor (om det &r ekonomiskt rimligt och tekniskt mojligt) utformas sa att de
mynnar ut i vaxtbadd eller annan mark som inte &r hardgjord.

1.3.17 Reningskrav for dagvatten

Kommunen hanvisar till Tabell 1 for bedémning av reningskrav for dagvatten. Reningsbehovet styrs
aven av omradet fororeningsbelastning samt dagvatten recipientens kanslighet och halsostatus.

Tabell 1. Reningskrav for dagvatten fran Skara kommuns VA-Policy.

Markanvandning Mycket kansliga Kansliga recipienter Mindre kansliga
recipienter T.ex. Flian, | T.ex. Dofsan, recipienter T.ex. Diken
Hornborgasjon, Marskabéacken, samt utanfor
vatmarker, sjoar i Bybdcken, Afsen, detaljplanerat omrade
Valle Vingsjon

Laga fororeningshalter

Villaomraden och parker, naturmark och
mindre P-platser med liten omsattning Ej behandling Ej behandling Ej behandling

Mattliga féroreningshalter

Bostadsomraden (flerfamiljshus) samt

verksamhetsomraden med liten miljopaverkan | Viss behandling* Ej behandling Ej behandling
Trafikytor utom huvudvagnatet Viss behandling* Viss behandling* Ej behandling
P-ytor> 25 P-platser med liten omsattning Behandling/ Viss behandling* Viss behandling*
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(event, kyrkogardar, etc.)

oljeavskiljare

Hoga fororeningshalter

Genomfarter/Huvudvagnat

Behandling/
oljeavskiljare

Viss behandling*

Viss behandling*

transporttrafik

P-ytor > 25 P-platser med stor omséattning
samt verksamhetsomrdden med stor
miljopaverkan (industri) eller med tung

Behandling/
oljeavskiljare

Behandling/
oljeavskiljare

Behandling/
oljeavskiljare

Kommunen har inga egna riktvarden gallande fororeningsbelastning, denna utredning hanvisar istéllet
till riktvarden framtagna for mycket kanslig recipient av Goteborg Stad samt Regionplane- och
trafikkontoret i Stockholms lan. Riktvarden for mycket kanslig recipient anvands da Varnhems vatmark
ar recipient till Simmesgarden och vatmarker klassas som mycket kénsliga recipienter enligt Tabell 2.

Tabell 2. Riktvérden fér dagvattenutsldpp till skyddsvdrd recipient.

Fororening [ug/1] Riktvarden for mycket Riktvarden mycket kanslig
kénslig recipient recipient framtagna av
framtagna av Stockholm Goteborg Stad
lan

Fosfor (P) 160 50
Kvave (N) 2000 1250
Bly (Pb) 8 14
Koppar (Cu) 18 10
Zink (Zn) 75 30
Kadmium (Cd) 0,4 0,4
Krom (Cr) 10 15
Nickel (Ni) 15 40
Kvicksilver (Hg) 0,03 0,05
Suspenderat material 40 000 25000
Olja 4000 1000
Benzo(a)pyren 0,03 -

2 Befintliga forhallanden

| detta avsnitt beskrivs en nuldgessituation av omradet, som utgar ifran utredningsomradets
geografiska lage, markanvandning samt geologiska och hydrogeologiska forhallanden.

2.1 Geografiskt lage

Planomradet utgdr en del av fastigheten Klostret 22:1 som ar beldget i Varnhem, i 6stra Skara
kommun. Fastigheten angransar riksvag 49 i norr samt Simmesgardsvagen i vast, se Figur 2. Det
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omrade som ska tas i ansprak for byggnation bestar till storsta del av dkermark samt ett mindre
gronomrade. Ost om &kermarken finns en gammal igenvuxen banvall, se utmarkt omréde i orange i
Figur 2. | nordvést ligger Okull-Borregdrdens naturreservat.

Fastigheten angransar Varnhems klosterkyrka som ar beldget i sydost. | klosteromradet finns forutom
klosterkyrkan dven ruiner och andra besoksomraden. Under 2021 aterskapades Varnhems vatmark
sydvast om klosterkyrkan. Denna vatmark ar lokaliserad i ungefar samma del av omradet dar
“munkarna sj6” var belaget under medeltiden.

mGastgivaregarden

e

ki

3 ey

Varnhem}
% Sorgard%l

4
/

Figur 2. Ortofoto 6ver Varnhem (Google, 2022)

2.2 Markforhallanden

| detta avsnitt beskrivs de befintliga markforhallanden som rader inom det aktuella
utredningsomradet.

10
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2.2.1 Markforhallanden

Utbyggnadsomradet bestar idag till storsta del av véxtlighet, akermarken ar idag bevuxen med gras.
Ost om banvallen férekommer skog med véxtlighet av varierande art. Marken antas ha n&gorlunda
hog genomslapplighet da omradet huvudsakligen bestatt av jordbruksmark.

Figur 3. Akermarken som den ser ut idag. Figur 4. Skogsomradet éster om banvallen med ett
vattendrag som rinner fran banvallen mot en trumma under
Axevallavdgen.

2272 Markfororeningar

Alunskiffer forekommer i omradet, marken bedéms déarmed innehalla héga halter av naturligt
forekommande metaller som exempelvis arsenik. Halter av arsenik dverstigande generella
riktvarden for KM och MKM har uppmatts inom planomradet.

Under 2022 genomfordes ENSUCON en platsspecifik riskbedémning avseende arsenik fororeningen i
omradet. Den samlade riskbedomningen faststéller att det troligen féreligger en nagot forhojd risk for
halsoeffekter jamfort med landet i stort, med storst exponeringsrisk via intag av odlade véaxter.
Planomradet bedéms darmed, trots naturligt forhojda halter av tungmetaller, vara lampat for
bostdder utan nagra vidare atgarder.

2.2.3 Topografi

Lokala hojdskillnader forekommer, omradet sluttar mot sydost med hégpunkt i norr. En lagpunkt
forekommer i sydost dar risk for 6versvamning foreligger. Hojdskillnader varierar mellan +142 m i norr
och +139 m i syd.

11
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2.2.4 Hydrogeologiska och geotekniska forhallanden

Enligt SGU:s jordsartskarta bestar omradet huvudsakligen av isélvssediment och delvis av
svamsediment vid banvallen, se Figur 5. Tidigare utforda geotekniska utredningar visar en
jordlagerfoljd bestaende av foljande; humus med inslag av sand samt grus med en méaktighet pa 0,3—
0,7 m. Detta lager efterfoljs av ett lager av sandig siltig moran med inslag av lera. Det beddms finnas
goda forutsattningar for infiltration och utjdmning i omradet.

Grundvattennivan i vastra delen av omradet uppmatts till ca 3 m under markyta enligt samma
geotekniska utredning. | 6stra och sédra delar av omradet uppmatts grundvattennivan till 1-1,1 m
under markyta. Omradet sluttar mot sydost.

Sviamsediment, ler-silt

. Isdlvssediment

i
AN\ -
1= 4=t =1=-

R
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0 50 100 150 200 250 m
L L L |

Skala 1:10000
Figur 5. Topografiskt underlag. © Lantmdteriet, 2022.

2.3 Befintlig avvattning inklusive oversiktlig skyfallskartering

Simmesgarden &r en del av ett avrinningsomrade bestdende av det gronmarkerade ytan i Figur 6,
framtaget via tjansten SCALGO Live. Enligt modellen flodar majoriteten av dagvattnet inom det
gronmarkerade omrade via Bybacken och mindre diken till en trumma som placerad under
Axevallagatan i angransning till planomradet.

12
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Figur 6. Delavrinningsomrdde enligt SCALGO Live (2022)

Avvattning fran planomradet sker idag via ett dike, se Figur 7 och 9. Diket ar gravt langst med
banvallen pa vastra sida for att sedan fortsadtta under banvallen (se punkt 1 i Figur 7 fér trummans
ungefarliga position). Det har inte varit mojligt att faststélla om det finns en faktisk trumma under
banvallen vid punkt 1 eller om det endast ar en naturlig fortsattning pa diket, se Figur 8.

Dagvattnet fran diket moter Bybdcken som rinner fran nordost, vid punkt 4 forekommer en mindre
trumma som underlattar Bybadckens transportvag. Dagvattnet fardas sedan under Axevallavagen via en
storre trumma som har sitt utlopp i den nyligen anlagda fornlamningsvatmarken i syd, trummans
utbredning ar redovisas i Figur 7. Trumma ansvarar darav for transporten av majoriteten av allt
dagvatten som uppkommer inom avrinningsomradet redovisat i Figur 6.

Tva trummor under riksvag 49 maojliggbr avvattning fran omraden norr om riksvag 49, se punkt 2 och
3. Vid punkt 2 forekommer dven en storre koport utéver trumman, se Figur 10. Omradet norr om
riksvag 49 bestar idag av grona ytor utan narliggande fastigheter.

13
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Figur 7. Kartunderlaget visar vattenansamling samt avrinningen inom planomrddet (SCALGO Live, 2022).

Figur 7 &r en modellbild tagen fran SCALGO Live som aven redovisar instangda omraden och
oversvamningsriskerna i omradet. Det foreligger enligt modellen risk for 6versvamning norr om riksvag
49 samt i Simmesgardens sydostra och nordvastra delar. Omradet har en lagpunkt pa ca 0,1-0,5 m i
sydost. Som tidigare namnt sluttar utredningsomradet i sin helhet mot sydost, vilket forklarar
oversvamningstendenserna. Vid skyfall riskerar dessa lagpunkter att 6versvammas. Vid ny bebyggelse
bor instdngda omraden undvikas for att minska risk for skador vid skyfall.

medel som agvattnetﬂc‘)‘dar under banvallen.

14
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Figur 9. Diket véiist om banvallen, ansvarar fér avwvattning av Figur 10. Stérre kOPOf? U”d?f riksvig 49 med mindre
dkermark samt omrddet norr om riksvég 49. trumma kopplad till diket vid banvallen.

2.3. 17 Recipient

Varnhems vatmark lokaliserad sydvast om klosterkyrkan ar recipient till dagvattnet fran
Simmesgarden. Under medeltiden fanns det vid klosterkyrkan en sa kallad “munkarnas sj6”, som
anvandes under tiden kyrkan var i bruk. Sjon var rik pa djurliv och vattnet anvandes till bland annat
odling och tvatt. Under 2018 pabdrjades arbetet att aterskapa Varnhems vatmark och den stod fardig
2021, se Figur 11 och 12. Vatmarken finns inte inkluderad i VISS-databas.

Enligt Skara kommuns VA-policy klassas vatmarker som mycket kénsliga recipienter. Fororeningar till
sjon bor minimeras for att bevara dess halsa, det foreligger darmed behov av att sakerstalla att
dagvattnet fran Simmesgarden efter exploatering uppnar tillrackligt hog rening innan den nar sjon.

Fran fornlamningsdammen fardas vattnet vidare via Munkabécken till tva mindre sjéar - Spannsjon
och Vingasjon - vattnet fran dessa sjoar har utlopp i Hornborgasjon. Sjon uppnar enligt VISS mattlig
ekologisk status men ej god kemisk status - kvalitetskravet ar att god ekologisk status uppnas till ar
2039 samt att god kemisk status uppnas. Med undantag for kvicksilverféroreningar samt bromerad
difenyleter avseende ytvatten da det bedéms vara tekniskt omdjlig att minska halterna av dessa
fororeningar till nivder som motsvarar god kemisk ytvattenstatus.
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’ Ungefarlig utbredning av munkarnas sjo pa medeltiden
&

Figur 12. Ungefdrlig placering av munkarnas sj6é under Figur 11. Nyligen anlagda vatmarken som den ser ut idag.

medeltiden., sydvést om klosterkyrkan.

2.4 Befintliga floden

Det dimensionerande flodet, Qaim [I/s], ar flodet fran ett omrade med specificerad markanvandning.
Det berdknas enligt ekvation (1), redovisat i Bilaga A. Berakningarna utfors enligt Svensk Vattens
publikation P110. Qqim redovisas for ett 10 ars regn med 30 minuters varaktighet enligt Skara
kommuns VA-policy, se Tabell 3. Berdkningsformler redovisas i Bilaga A.

Tabell 3. Dimensionerande befintliga fléden for ett 10-drs regn med en 30 minuters varaktighet.

Markanvandning Area [ha] Avr. koefficient [-] Klimatfaktor [-] | 10 ars regn, 30 min [I/s]
Jordbruksmark 3,3 0,1 1,00 38,2
Skogsmark/banvall 0,37 0,3 1,00 12,9
Parkering/vég 0,33 0,8 1,00 31,0
Totalt 4,00 - - 82,1

2471 Trumman under Axevallagatan

Eftersom majoriteten av dagvattnet som uppkommer inom avrinningsomradet passerar via trumman
under Axevallagatan anses denna trumma strypa flodet. Darav maste dess kapacitet tas i hansyn vid
dimensionering av dagvattenanlaggningen. Information gallande trummanskapacitet finns inte

tillganglig, uppskattningar har darav gjorts baserat pa information tillhandahallet fran bland annat
platsbesoket.

Trummans innerdiameter uppskattas till 500 mm, trummans lutning och skrovlighet uppskattas till ca
5 promille respektive 1 mm. Detta resulterar i en approximativ flodeskapacitet pa ca 284 I/s — detta
representerar flodet vid full ledning.
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Trumman ar nylagd i samband med etableringen av fornlamningsdammen, den antas darmed vara
dimensionerad for minst ett 10 ars regn med 30 minuters varaktighet enligt kommunens VA-policy. Da
dagvattenflodet stryps av trumman innebar detta ett dkat behov pa férdrojning inom omradet for att
undvika 6verbelastning.

3 Planerad verksamhet

Skara kommun har planer att uppfora ett bostadsomrade pa den mark som tidigare huvudsakligen
bestatt av jordbruksmark. | Figur 13 presenteras en schematisk bild éver planomradet, dar
svartfargade byggnader visar befintliga byggnader.

Inom planomradet planeras utrymme for parkering, rekreation och GC-banor. Kommunen vill bevara
banvallen samt diket som rinner langst med banvallen. En storre besoksparkering for Varnhem
planeras 6st om banvallen.

Figur 13. Planerat bostadsomrdde i Simmesgdrden.

Det bor dven noteras att Trafikverket planerar att bygga ut riksvag 49 for att 6ka framkomligheten och
sakerheten pa banan. Detta utgor en direkt paverkan pa planomradet via etablering av en storre slant i
norr intill utredningsomradet, se Figur 14.
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Figur 14. Sldntutbyggnad norr om planomradet intill riksvég 49.

Det gronmarkerade omradet i figuren ar i dagslaget en 6ppen yta med en mindre sldnt i angransning
till riksvagen. Underlaget fran Trafikverket visar att slanten strdcker sig mot de dvre bostaderna och

parkeringsplatsen in norr.

3.1 Dagvattenfloden efter exploatering

Det dimensionerande dagvattenflodet, Qqim [I/s], beraknas enligt ekvation (1) i Bilaga A. Berakningarna
utfors enligt Svensk Vattens publikation P110. Qgim redovisas for ett 10 ars regn med 30 minuters

varaktighet enligt Skara kommuns VA-policy, se Tabell 4. Klimatfaktorn 6kas med 25% for att ta hdansyn
till att framtida nederbord blir uppemot 25% mer intensiva.

Tabell 4. Dimensionerande framtida fléden for ett 10-ars regn med en 30 minuters varaktighet.

Markanvandning Area [ha] Avr. koefficient [-] Klimatfaktor 10 ars regn, 30 min [I/s]
Gras/tradgard 2,08 0,1 1,25 30,2
Skogsmark/banvall 0,37 0,3 1,25 16,1
Parkering 0,60 0,8 1,25 69,5
Tak 0,49 0,9 1,25 63,9
Vag 0,45 0,8 1,25 52,7
Totalt 4,00 - - 232

Det totala dimensionerade dagvattenflodet tkar med ca 150 I/s (182%) efter exploatering da andelen
hardgjord yta okar i omradet. Tillkommande fléden efter exploatering forutsatts fordrojas inom
planomradet. Den hardgjorda ytan i omradet 6kar med 460%.
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3.1.7 Fordrojningsbehov och erforderlig magasinvolym

Skara kommun staller inga krav pa volymen dagvatten som ska férdrojas, men kravstéller att
fordrojning skall ske.

Generellt bor samtliga tillkommande dagvattenfloden efter exploatering (med hansyn till
klimatfaktorn) fordrojas for att inte belasta omradet ytterligare. Detta ar i synnerhet av vikt for
Simmesgarden da omradet har ett strypt fléde i form av en trumma under Axevallavdgen. Om
samtliga tillkommande dagvattenfloden efter exploatering fordrojs resulterar detta i att 150 I/s maste
fordrojas for ett 10 ars regn med en varaktighet pa 30 minuter.

Fordrdjningsvolymen har berdknats med hansyn till det strypta utloppet, med hjalp av
berakningsverktyget framtaget av Svensk Vatten P110, med en langsta rinntid uppskattad till 25
minuter och specifik avtappning uppskattat till 34 I/s*hareq. Den erforderliga fordrojningsvolym
berdknas enligt denna berakningsmetod till ca 269 m3. Om hiansyn inte tas till det strypta utloppet
beriknas den erforderliga fordrojningsvolymen till 191 m3,

Det rekommenderas att dagvattenanlaggningen i Simmesgarden dimensioneras for att kunna fordroja
upptill 270 m3, detta for att sikerstélla effektivt omhandertagande av dagvatten vid vattning av
omradet.
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4 Forslag pa dagvattenhantering

Detta kapitel redovisar Pontarius forslag pa dagvattenhantering for Simmesgarden baserat pa
onskemal framforda av kommunen, flodesberakningar for omradet samt krav stallda fran kommunen.

47 Kommunens vision

Forslaget fran Skara kommun avseende dagvattenhantering inom omradet ar att skapa en naturlig
avledning av dagvattnet fran fastigheten, se Figur 15. Detta innebér att inga dranering- eller
dagvattenledningar installeras utan dagvattnet leds pa fastigheten. Kvartersmarken hojdsatts pa ett vis
som sakerstéller att dagvatten vid nederboérd rinner mot gata eller gronomrade. Samtliga gator inom
planomradet utformas sa att dessa ar ensidigt lutande mot ett avledande strak eller vinge. Detta strak
vid gatans sida fangar upp dagvattnet och leder det vidare till en fordréjningsyta.

Gallande fordrojning ser Skara kommun mojligheter till att skapa 6versvamningsytor inom
planomradet, exempelvis en dagvattendamm dér diket och Byb&dcken mots i sydost. Dammen har da
bade en fordréjande och renande funktion.

Figur 15. Kommunens vision for naturlig dagvattenavledning pd mark.
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471 Preliminar hojdsattning fran kommunen

Eftersom avvattning av omradet dnskas ske pa fastighetsmark och gata ar det av ytterst vikt att
omradet hojdsatts korrekt for att sakerstalla effektiv avvattning samt undvika stillastdende vatten och
lagpunkter. Som kan utldsas fran Figur 15 blir principen for avvattning da fall mot gata fran fastighet
och fran gatan blir principen fall mot tva sidor.

For effektiv avvattning rekommenderas enligt Teknisk Handbok att den ldngsgaende lutningen pa
gangbanan inte éverstiger 2 procent, den bor heller inte understiga 0,5 procent. Tvargaende lutningen
bor vara inom spannet av 1-2 procent. For att sakerstélla att gatan ar tillgdnglighetsanpassad bor den
tvdrgdende lutningen inte éverstiga 2 procent.

En prelimindr héjdsattning redovisas for planomradet i Figur 16. Lutningen mellan parkeringsplatsen i
mitten av omradet och gatan ligger inom spannet av 1,52 procent vilket bedéms vara tillrdckligt hogt
for att tillata effektiv avvattning. Gatans langsgaende lutning bedéms dock stéllvis vara for lag och inte
uppna rekommendationerna, vilket 6kar risken for stillastdaende vatten. Den ldngsgdende lutningen
underskrider i manga delar av omradet 0,5 procent vilket inte bedom:s tillata en effektiv avrinning.

Baserat pa den samlade bilden som erhallits via analys av planerad héjdsattning samt befintliga
inmatningarna har foljande riskomraden identifierats, se Figur 16.

Figur 16. Identifierade riskomrdden inom planomradet.

N

Riskomrdde 1 Har rader det risk for vattenansamling i anslutning till fastigheter da
markhojderna utifran de interpolerade varden inte uppnar tillrackligt hog lutning.
Det bor uppmarksammas att skyfallsutredningen visar att det redan idag
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forekommer avvattning problematik i denna del av omradet. Aktuella fastigheten
maste hojas for att sakerstalla effektiv avvattning mot gata, om den hojs skapar
detta en hojdskillnad mellan Simmesgarden och grannfastigheten (Klostret 7:9) —
och darav avvattningsproblematik for grannfastigheten. Grannfastigheten
avvattnas idag genom att dagvatten pa grund av naturliga hojdférhallanden leds
till akermarken.

Riskomrdde 2 Liknande problematik misstdnks aven uppsta i norra delen av Simmesgarden.
Denna del av omradet praglas av osdkerheter. Trafikverkets planer for
ombyggnad av riksvag 49 kommer att ha en paverkan pa dagvattnets
transportvag, i synnerhet da branta slanter planeras i angransning till
bostadsomradet. Detta bor tas i hdnsyn vid fortsatta planarbetet.

Riskomrdde 3 | denna del av omradet foreligger risk for stillastdende vatten da delomradet
beddéms vara for plant for att uppna effektiv avrinning. Det foreligger risk for
stillastaende vatten.

Riskomrdde 4 Ytterligare ett problem som identifieras ar placeringen av dagvattendammen.
Det finns risk for att lutningen mellan riskomrade 3 och dammen ar for lag for att
erhalla effektiv avrinning. Vidare maste placeringen avdammen, lutningen pa
gatan och diket forhallas till hojdsattningen pa trumman som leder dagvattnet till
vatmarken. Mojlig djup pa dammen maste utredas vidare da detta paverkar den
volym som kan fordrdjas. Grundvattennivan uppskattas till 1,1 m under markyta,
risk for grundvattenintrangning foreligger.

4.7 Reviderat hojdsattningsforslag och forslag pa dagvattenlosning

Inom ramen for ovanstaende identifierade riskomraden har ett reviderat hojdsattningsforslag
framtagits i syfte att minska riskerna. Forslaget fokuserar framst pa att sakerstélla att de langs- och
tvargdende lutningarna ar inom de rekommenderade granserna samt att minska riskerna for
stillastdende vatten och instdngda omraden. Det reviderade hojdsattningsforslaget presenteras i
Bilaga D. Notera att detta endast &r en oversiktlig hojdsattningen och bor endast anvandas som ett
vagledande underlag for fortsatt arbete.

4771 Flodesmonster och dimensionerade floden

Simmesgarden har delats in i fyra delomraden utifran den reviderade hojdsattningen i syfte att fa en
battre forestaelse for belastningsgraden avseende dagvattenfléden i omradet, se Figur 18 och Tabell 5
for dimensionerade fléden for varje delomrade.

Dagvattnet fran delomrade A fardas direkt till diket vast om banvallen. Diket kommer darmed att
avvattna delomrade A, ytorna norr om riksvag 49 samt delar av banvallen. Observera att avvattning av
den slant som Trafikverket plannerar att etablera strax ovanfor delomrade A och B kan dven komma
att avvattnas via det befintliga diket. Dagvattnet fran banvallen &r inte inkluderat i de floden
redovisade for delomrade A i Tabell 5.

Inom delomrade B uppkommer majoriten av dagvattnet, vilket avvattnas via avledande strak i
angransning till gatan. Dagvvattnet leds séder ut mot de orangefarage straken i Figur 18. Det
berdknade dimensionerade flodet for delomrade A ar 102 I/s men som namnt ovan kan
flodesbelastningen 6ka om den av Trafikverket planerade sléant dven avvattnas via detta omrade. Hela
delomrade C avvattnas via det orangefaragde straket.

Dagvattnet inom delomrade D avleds pa mark till den befintliga trumman under Axevallagatan, se
kysset i Figur 17 for den ungefarliga placeringen. Det redovisade dimensionerade flode for detta
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delomrade inkluderar floden fran hela banvallen, detta ar en férenkling da en delar av banvallen
kommer att avvattnas via det befintliga diket.

Figur 17. Hér redovisas de fyra delomrdden som Simmesgdrden delats upp i.

| Tabell 5 redovisas det dimensionerade flodet fran varje delomrade efter exploatering samt volymen
dagvatten som maste fordrojas fran varje del.

Tabell 5. Dimensionerade dagvattenfléden fran varje delomrade samt fléden som maste férdréjas fran varje delomrade.

Delomrade Area [ha] 10 ars regn, 30 min [I/s], efter Floden som ska férdré&jas fran varje
exploatering delomrade [I/s]

Delomrade A 0,41 21,5 16,6

Delomrade B 1,65 102,3 83,1

Delomrade C 1,18 70,7 30,2

Delomrade D 0,75 37,9 20,6

Totalt 4,00 232 150
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4.3 Dagvattenlosning for Simmesgarden

Hallbar dagvattenhantering innebar att man pa ett naturligt satt omhéandertar dagvattnet, stort fokus
laggs pa lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) via exempelvis infiltration. Det dagvatten som
inte kan omhéandertas bor fordrojas nara kallan for att sedan transports langsamt till en samlad
fordrojning via nagon form av trog avledning.

4.3.1 Hardgjord "vinge” och hantering av dagvatten fran gata

Utifran kommunens vision ska dagvattnet fran kvartersmarken fangas upp av gatan via en
“vinge”/hardgjorda strak alternativt en ranna som sedan leder dagvattnet vidare till en damm.

Sett utifran delavrinningsomradena redovisade ovan kommer det orangefargade straket intill
delomrade A att vara hogt belastat da det kommer att avleda stoérre volymer av dagvatten. Endast ett
hardgjort strak utan nagon form av dranering eller dylikt bedéms darmed inte vara lampliga da ingen
fordrojning erhalls 6verhuvudtaget. Det finns stora risker vid skyfall och mer intensivare regn och pa
grund de forhallandevist plana hojdférhallandena pa fastigheten kan staende vatten riskera skador
mot éverbyggnad och huskroppar. Pontarius foreslar darfor att den hardgjorda vingen konstrueras
med brunnar kopplade till en underliggande draneringsledning vilket har utlopp i en damm. Dessa kan
anlaggas mitt i gatan eller ensidigt langst gatan. Se exempel pa betonglagt avledningsstrak i Figur 18.

Figur 18. Exempel pd rdnndalsplattor som kan anldggas for att leda dagvatten, den hégra bilden
visar en brunn som dr kopplad till en ledning.

Ett strak med dréneringsledning ar ett battre alternativ @n en hardgjord “vinge”, i synnerhet for
Simmesgarden da omradet inte kommer att ha ett konventionellt dagvattensystem i form av
dagvattenledningar och brunnar.

For grannfastigheten Klostret 7:9 i nordvastra delen av omradet rekommenderas att en
draneringsledning med anslutning till draneringsledningarna i Simmesgarden installeras.
Draneringsledingen kan ledas mellan tva planerade fastigheter i Simmesgarden och fastighetsagaren
for Klostret 7:9 har da mojligheten att ansluta till denna for att mojliggora en effektiv avvattning. Det
finns goda forutsattningar for att uppna tillrackligt hog lutning i ledningen, se Bilaga B.

Det befintliga diket langst med banvallen behalls for att sakerstalla att ytorna fran grannliggande
fastighet norr om riksvag 49 avvattnas samt for att omhanderta dagvattnet fran delomrade C. Dock
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bor kapacitetsberdkningar utforas for den befintliga trumman/urgravningen under banvallen for att
sakerstalla att den inte blir verbelastad. Det rekommenderas dven att diket gravs ut, da detta i vissa
partier inte ar tillrackligt djupt samt att det rensas da det i dagsldget ar stéllvist igenomvuxet.

4.3.2 Dagvatten frén stupror

Stuprorsutkastarna fran huskroppar bor, om de inte kopplas till foreslagna draneringsledningen, riktas
mot nagon form av avledande strak, som exempelvis ranndalsplattor. Dessa leder dagvattnet fran tak
till betongstraket pa ett effektivt satt, se Figur 19. Fasaden bor dven utrustas med extra skydd vid
stuproret for att undvika vattenskador.

Stuprér med utkastarbo]

Sockelvisning, ca 20 cm

Plattytor med huslivet och dver det
dranerande och kapillarbrytande skiktet

Tat vattenavledare
Grovt grus (0,5x0,5x0,5 m)
Fardigt gras (1,5x2,0 m)

Dag- och ytvatten som inte infiltrerat i
grasytan kan rinna fram pa ytan till ett
uppsamlande infiltrationsstrak som
anlaggs inom fastigheten exempelvis
utmed fastighetsgransen

Mjukt utformad grasfdrsedd skal
Dranerande jordmaterial
Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 19. Stuprér med utkastarbdj, drdneringsvatten har sitt utlopp pé mark och avleds via rinndalsplattor vidare till ett
uppsamlande infiltrationsstrak. (Fotokdlla: Haninge kommun, (u.d.)).

Fastigheterna intill det orangea straket bedoms vara placerade for nara gatan. Eftersom dagvattnet
leds langst med de orangefdrgade straken ar det av stor vikt att sékerstélla att fastighetsfasaderna inte
utsatts for nagon vattenskada — i synnerhet vid extrema regn och skyfall — ddrmed bor huskropparna
omplaceras for att 6ka distansen mellan fasad och strak. Vidare bor huskropparna hoéjas och lutningen
pa marken hojdsattas pa ett satt som sakerstéller att lutningen ar riktad fran husfasaden for att
undvika bak fall och staende vatten mot fasad vid extrema regn.

433 Regnbaddar/vaxtbaddar

Det rekommenderas dven att regnbaddar anldggs i angransning till de storre parkeringsplatserna bade
av fordrojningsskal och utifran ett reningsperspektiv. Regnbaddarna kan vara nedsénkta eller upphdja,
se Bilaga B pa forslag pa placering av regnbaddar.

Vaxtbaddar ser ut som planteringsytor men ar utformade for att kunna rena och férdroja dagvatten,
de ar optimala for lokalgator och bostadsgardar. Vaxtbaddar kan uppna ett fordrojningsdjup upptill 0,5
m, inom fordréjningsvolymen ryms dven vaxtmaterial. Dagvattnet renas med hjalp av
filtrationsmaterial som bor ha ett djup pa minst 0,5 m, genom att valja ratt filtermaterial kan
dagvattnet borja filtreras medan nederborden fortfarande faller (Stockholm Vatten och avfall, u.a.).

Vaxtbaddar har generellt ett hogre underhallsbehov dn manga andra dagvattenanlaggningar, i form av
ograsrensning, tillsyn, byte av ytskikt, skotsel m.m. (Vaguiden, u.a.). Bostadsomraden har generellt
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oftast planteringsytor da dessa bidrar med gronska och estetik, traditionella planteringsytor kan
ersattas med nedsdnkta vaxtbaddar for att maximera markanvandningen.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
__ Fordrdjningsvolym

djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord

[ (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

Draneringsledning

Befintlig mark

|llustration WRS

Figur 20. Principskiss fér nedsdnkt vixtbddd (Kdlla: Stockholm Vatten och avfall (u.d.), illustration WRS).

Figur 21. Exempel pd hur vixtbdddar kan anldggas. Dagvattenanldggningen kan utformas pa flera olika sdtt och anpassas till
landskapet. (Fotokdlla: Eliasson, 2013).

434 Torrdamm

Dagvatten fran samtliga delomraden foreslas ledas vidare till en samlad férdrojning- och
oversvamningsyta. Ytan placeras strax under delomrade D i enlighet med kommunens vision.

Tidigare geotekniska utredningar visar att grundvattennivan ar 1-1,1 m under markytan, detta bor
beaktas vid val av dagvattenanlaggning. For att erhalla en effektiv rening och sedimentering bor en
vatdamm ha ett minimum djup pa 1-2 m, detta ar mojligtvis inte ett alternativ for Simmesgarden da
risk for grundvattenintraning foreligger vid detta djup. Mojligheten att anldgga en vatdamm bor
darmed utredas vidare, ett alternativ till vatdammen ar exempelvis en torrdamm. Vilket i sin tur har en
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mycket langre reningseffektivitet och kommer att krdva en storre anldggningsyta for en effektivare
rening,

Dagvattendammar ar en end-of-the-pipe l6sningar med lagt underhallsbehov. Det &r dock vart att
notera att de ofta tar storre ytor i ansprak men ger daven mojlighet till att skapa grona rekreationsytor
inom omradet. Vid den tilltdnkta placeringen finns det gott om yta, dar det idag endast finns skog och
diken.

For att inte 6verbelasta dammen rekommenderas att endast dagvattnet fran Simmesgarden och dess
angransade ytor mynnar ut till dammen. Detta innebar att Bybacken behaller dess befintliga
transportstracka. Bybdcken omhandertar redan idag stora volymer av dagvatten, vattendraget bor
darmed inte mynna ut i den planerade dammen utan dammen bor enbart anvandas for att fordroja
och rena det dagvatten som uppkommer inom planomradet.

| Figur 22 redovisas en schematisk bild dver den tilltdnkta dammens placering, for en principskiss dver
dammen se Bilaga C. En storre yta bor tas i ansprak an den kommunen tidigare planerat. Forslag pa
den hardgjorda vingens transportvag redovisas dven i figuren, vilket kan antingen mynna ut i diket vast
om banvallen eller fortsatta forbi banvallen for att mynna ut direkt i dammen. Trumman/urgrévningen
under banvallen bor bytas ut mot en stoérre och korrekt dimensionerad trumma, den bor majligtvis
omplaceras nagot norrut.

-

[

=~ ,- —1

Figur 22. Schematiskbild 6ver torrdammen under delomrade D.

Torrdammen har modellerats i programmet StormTac med hansyn till bade reningseffektivitet och
fordrojning, dar den berdknas ha en anlaggningsyta som uppgér till minst 540 m? vilket resulterar i en
tillganglig total utjamningsvolym som uppgér till 330 m?.

Det finns en yta pa upptill ca 750 m? tillganglig for anvandning i angransning till banvallen. Enligt
modellen bedéms dammens totala erforderliga fordrojningsvolym vara tillrackligt stor for att uppna
fordrojningsbehovet for Simmesgarden.

Trumman placerad under Axevallavagen omhandertar majoritet av de volymer som uppstar inom
avrinningsomradet inklusive dagvattnet fran diken och Bybacken. Inmatningsunderlag tillhandahallet
fran Skara kommun erbjuder ingen information om trummanshojdmassiga placering. Det ar av stor

27



@6ntarius

vikt att dammen utformas i férhallande till trummans befintliga placering for att sdkerstalla effektiv
avvattning av avrinningsomradet. Rekommendationen utifran den reviderade hojdsattningen ar att
ytan for den tdnkta dammen sanks nagot for att skapa en effektiv avrinning. Denna rekommendation
ar endast baserad pa de befintliga markhojderna, trummans plushojder har inte tagits i hansyn da
dessa ar okdanda — darav bor ytterligare utredningar genomforas.

En torrdamm har en mycket ldngre reningsgrad i forhallande till en vatdamm, déarmed bor
torrdammen dimensioneras for att sakerstélla en sa hég reningsgrad som méjligt, genom exempelvis
plantering av vegetation i torrdammen for en effektivare rening.

Ytterligare forslag pa 6versvamning- och fordrdjningsytor ar exempelvis ytan norr om delomrade A dar
det finns mojligheter att etablera en dversvamningsyta. Fordrdjningsmagasin med renande
egenskaper kan dven skapas under banvallen vid befintliga urgravningen eller under parkeringsytor,
som exempelvis under sddra parkeringsytan i delomrade A.

5 Fororeningsbelastning och skyfall

Foreslagen reningsanlaggning bestaende av en torrdamm har matats in i programmet StormTac.
Programmet StormTac anvands for berdkning av fororeningstransport med majlighet for
dimensionering av dagvattenanlaggningar. Indata till verktyget inkluderar bland annat normal arlig
nederbdrd och markanvandning. Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter fér
fororeningsinnehallet i dagvatten. Med hjalp av verktyget erhalls ett arsmedelvdrde pa uppskattat
fororeningsinnehall i dagvattnet. Den normala arsmedelnederbdrden for Klockaretorp ar 670 mm/ar.
Indata har erhallits fran SMHI, som har sammanstallt matdata med normalvarden for perioden 1991—
2020.

| Tabell 6 presenteras resultaten fran fororeningsberakningarna i StormTac for utbyggnadsomradet.
Méangden [kg/ar] och koncentrationen [ug/!] féroreningar i dagvattnet redovisas fér innan och efter
exploatering — med och utan féreslagna reningsatgarder. Resultaten ar starkt beroende av
torrdammens utformning, om dimensionerna dndras paverkas anldaggningens reningsgrad och
fordrojningsformaga. Torrdammar ar i regel inte lika effektiva for rening av dagvatten som
vatdammar.

Tabell 6. Féroreningsbelastning innan och efter exploatering fér Simmesgdrden.

Amne Féroreningsmangder [kg/ar] Foéroreningskoncentration [ug/l]
Innan Efter Efter Innan Efter Efter Riktvard | Riktvarde
exploateri | exploateri | exploateri | exploateri | exploateri | exploatering | e GBG Sthm 1M
ng ng - utan ng - med ng ng - utan - med rening

rening rening rening

P 1,6 1,7 11 140 120 110 50 160

N 37 20 9,5 1100 1250 2000

Pb 0,077 0,13 0,029 5,4 14 8

Cu 0,14 0,23 0,089 13 10 18

Aq 0,24 0,69 0,2 21 51 36 30 75

Cd 0,0018 0,0054 0,0021 0,15 0,40 0,24 0,4 0,4
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Cr 0,051 0,10 0,026 4,4 7,6 4,3 15 10

Ni 0,032 0,089 0,028 2,7 6,5 3,9 40 15

Hg 0,00022 0,00051 0,00036 0,019 0,037 0,03 0,05 0,03
SS 770 790 150 26 000 25000 40 000
Oil 3,7 57 0,34 310 410 89 1000 4000
BaP 0,00018 0,00039 0,0001 0,015 0,028 0,017 - 0,03

Dagvattnet efter exploatering och rening ligger under Stockholms samtliga riktvarden, men
overskrider Goteborgs riktvarden for kvave, koppar, zink och suspenderat material.

Parkeringsytan vast om banvallen i delomrade D innehaller fler an 25 parkeringsplatser, i enlighet med
kommunens VA-Policy maste darmed en oljeavskiljare installeras vid parkeringsplatsen. Forslaget ar
att dagvattnet transporteras genom parkeringsytan via en kombination av naturlig hdjdsattning och
ranndalsplattor till en brunn i angransning till damm ytan med installerad oljeavskiljare, brunnen
mynnar ut i torrdammen. En oljeavskiljare fungerar framst som en form av katastrofskydd vid oljespill,
den ar inte optimal for andra fororeningar som exempelvis |6sta tungmetaller i ytvattnet. Den kan
darmed inte ersatta en reningsanlaggning och har darmed inte inkluderats i StormTac modelleringen.

Vidare bor det noteras att den fororeningsbelastning som uppstar till foljd av Trafikverkets ombyggnad
av riksvdg 49 har inte inkluderats i denna utredning.

5.1 Konsekvenser vid skyfall och 100-ars regn.

Om inte sdrskilda krav foreligger, dimensioneras dagvattenanlaggningar inte fér mycket extrema regn.
Dessa behover avledas ytligt, t.ex. langs sa kallade skyfallsvagar genom anpassad hojdsattning (som
diskuteras utforligt i P110). Forslaget och hojdsattningen som redovisas i tidigare kapitel tar hdansyn till
behovet av fria skyfallsvdgar. Da allt dagvatten leds pa mark bedéms det finnas goda mojligheter for
avrinning vid skyfall inom planomradet— med férutsattning att trumman under Axevallavagen inte
overbelastas. Vid kortare extremregn och skyfall finns torrdammen tillgdnglig som 6versvamningsyta.

For dagvattenanlaggningar bor kontroll daremot dven ske for regn med aterkomsttiderna 50—100 ar
beroende pa hur allvarliga effekter som en éversvamning kan orsaka.

Som namnt i tidigare kapitel (exempelvis kapitel 4.2.3) bor byggnader hojas och placeras sa att dessa
inte ar i direkt angransning till rannan/hardgjorda vingen, detta ar i synnerhet viktigt vid extrema regn.
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BILAGA A

Dimensionerande dagvattenfloden

Det dimensionerande dagvattenflodet, Qaim [I/s], berdknas enligt ekvation (1).

Qaim = A* @ x i(t,) * kf €Y)

A = avrinningsomradets area [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbdrdsintensitet [I/s*ha]
tr = regnets varaktighet

ki= klimatfaktor

Den dimensionerade nederbordsintensiteten berdknas for ett 10 ars regn med en 30 minuters
varaktighet. Klimatfaktorn for det befintliga regnet ar 1 och for det framtida regnet 1,25 da regn
intensiteten uppskattas 6ka med 25%.

Erforderlig fordrojningsvolym

Enligt Stockholm Stad — PM Berdkningsmetodik for dagvattenfléde och féroreningstransport (2017)
kan den erforderliga fordrojningsvolymen beraknas enligt foljande;

Uy =d; * Apeq (2)
U; = Erfoderlig fordrojningsvolym [m?3]

dr = den regnvolym som ska hanteras inom kvarteret [mm]

Area = den reducerade ytan av avrinningsomradet [m?]

Denna erforderliga fordrojningsvolym forutsatter att kommunen stéller ett fordrdjningskrav (dy).

Den erforderliga fordrojningsvolymen kan dven berdknas enligt ekvation 9.1 i P110 Svensk Vatten, se
ekvation 3.

. K? x trinn
V = 0,06 * lregn X t-regn - KX tT‘iTlTl + (3)

lregn
V = Specifik magsinvolym [m3/hared]
iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [I/s ha]
tegn = regnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning fran magasinet [I/s hared]

Dar specifik avtappning berdknas med det dimensionerade befintliga flodet utan klimatfaktor med den
reducerade arean efter exploatering. Den specifika avtappningen beraknades till 51 I/s hareq, utan
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hansyn till strypt utlopp och med hansyn till strypt utlopp berdknas den specifika avtappningen till 34
|/S hared.

Rinntiden uppskattades for den langsta stracken till dagvattenanlaggningen med féljande
flodeshastigheter: 0,1 m/s for flode pa mark och 0,5 m/s for flode i dike. Den berdknade rinntiden blev

ca 25 min.
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