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Sammanfattning

Denna dagvattenutredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och
skyfallsrelaterade fragor i samband med planarbete av exploatering for befintligt
idrottsomrade pa ca 28,17 ha inom Vanersborg. For att uppna bade reningskrav och
fordrojningskrav for utredningsomradet efter exploatering undersok dagvattenhanteringens
forutsattningar med hansyn till planerad byggnation efter antagna dkade ytor for tak och
asfalt dar idag finns gras och dangsmark. Inom samtliga 9 delomraden inom
utredningsomradet rekommenderas krossdiken, regnbdddar och dagvattenkasetter som
renar, fordrojer och avleder dagvattnet till befintligt dagvattensystem mot recipienten Karls
grav. De omraden dér vatten idag ansamlas vid skyfall rekommenderas att bibehallas och
vidare analyseras for optimal utformning, for att inte riskera halsa och liv och storre
materiella skador vid storre regn. Hojdsattningen bor justerats for att markavvattningen ska
ske bort fran byggnader till dagvattenanlaggningarna och utloppspunkterna vid ny
byggnation. Marken fran byggnadernas bor luta mot de foreslagna dagvattenanlaggningarna
med ca 2 — 5 %. Grundvattennivan ar idag inte utredd men utredningsomradet anses ha god
infiltrationsférmaga framst dar det idag ar exploaterat. Dagvattnet fran utredningsomradet
avleds inte till ett markavvattningsforetag.

Dagvattenflodet fran omradet ar idag for delomrade A1, A2, B, C, D, E, F, G, H och F; 328, 23,
933, 85, 23, 24, 4, 39 och 13 I/s med en aterkomsttid pa 10 ar, 412 ,29,1168, 106, 29, 30, 5,
49 och 17 I/s med en aterkomsttid pa 20 ar samt 702, 49, 1986, 181, 49, 52, 9, 83 och 28 I/s
for skyfall vid ett 100ars regn. Om antagen hardgoérandegrad i utredningen genomfors skulle
flodet oka till 599, 44, 1686, 527, 67, 63, 25, 122 och 62 |/s med en aterkomsttid pa 10 ar,
751, 56, 2111, 664, 84, 79, 32, 154, 78 med en aterkomsttid pa 20 ar samt 1232, 91, 3449,
1086, 137, 129, 52, 252 och 128 |/s for skyfall vid et 100ars regn. 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 samtliga halter 6kar efter exploatering. Alla halter minskar
dock efter rening sett till hela utredningsomradet férutom pentaklorfenol (PCP) som minskar
under varden for befintliga forhdllanden men ej under riktvardet. Féroreningsmangderna
minskar for samtliga amnen efter rening. Exploateringen anses darmed inte forsamrar
mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna fér vatten och belastningen pa recipienten
Karls grav.

For att uppna en god rening och fordréjning av dagvattnet foreslas anlaggningarna
exempelvis placeras vid de befintliga Iagpunkterna och flodesvdgarna. Marknivaer anses inte
andras avsevart efter exploatering och darfor ar placeringen av dagvattenanlaggningarna
viktig for att leda sa mycket vatten som majligt for rening och férdrojning. Berakningarna
visar att det behévs totalt minst ca 2 857 m3 fordrojningsvolym dagvatten totalt uppdelat pa
olika delomraden med olika anpassade anldaggningar. Det totalt ytanspraket berdknades till
3709 m? dar ca 750m? av denna utgors av dagvattenkasetter under marken. Idag finns dven
befintliga dagvattenkasetter inom delomrade B som darmed utgér en del av denna volym
och yta. Hur mycket kapacitet det befintliga dagvattenkassetterna har kunde inte faststéllas i
denna utredning. Ytanspraket enbart for regnbaddar och krossdiken ovan mark érca 1 % av
den totala ytan for hela utredningsomradet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| direkt anslutning till Vanersborgs centrala delar ligger Vanersborgs sportcentrum med ett
flertal fotbollsplaner, ishall och tillhorande byggnader. Utredningsomradet ar 28,17 ha stort
och utgors framst av grasytor, byggnader, gang och cykelvagar samt vagar, se Figur 1. Inom
utredningsomradet planerad byggnation och detaljplan for sportcentrum och Torpargardet.
Norr om utredningsomradet finns idag ett skolomrade och villaomraden, i sydost finns
lagenhetsomraden samt moské, soder om Gropbrovagen finns ett industriomrade. Figur 1
visar dven sportcentrumomradets placering i staden. Omradesindelningar ar grovt
uppskattade pa bilderna i utredningen.

Figur 1: Utredningsomradet som dr markerad i bilden med kringliggande vagar. Killa ortofoto: Lantmateriet,
2022-11-15.

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 Bedoma forutsattningarna for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD).

e Berdkna floden fér 10-ars regn och 20-ars regn och ge lampliga forslag pa
dagvattenlosningar utifran omradets klassning enligt P110 for att fordroja ett 20-
arsregn till befintliga floden pa allméan platsmark samt kvartersmark.

e Ge lampliga forslag pa dagvattenlosningar for att sa effektivt som ar tekniskt och
ekonomiskt rimligt 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.

Enligt ett utkast fran rapporten Torpaomradets gronstruktur genomférd av Calluna for
Véanersborgs kommun, 2021-12-21, finns 6nskemal att reglera normalfléden och extrema
hdndelser genom att minska hardgjorda ytor och ansluta diken fran hardgjorda ytor till
lagpunkterna samt gestalta lagpunkterna for att framja stadens attraktivitet. Idag renas eller
fordrojs inte dagvattnet inom Sportcentrumomradet. Lokalt omhandertagande av
dagvattnet 6kar rening och skulle medfdra en minskad belastning av Vassbotten via karls
grav.

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 omhandertas pa
ett for platsen lampligt satt.

¢ Dagvatten ska hanteras pa ett sakert, miljdanpassat och kostnadseffektivt satt sa att god
bebyggelse- och naturmiljo kan uppnas. Dagvattnet ska anvandas som en resurs for
narmiljon och synliggdras dar sa ar mojligt och motiverat.

¢ 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.

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

* Vid exploatering och planlaggning av storre omraden ska en sarskild dagvattenutredning
utforas i tidigt skede.

e Tillforseln av dagvatten i ledningssystem ska minska.

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

* Fororenat dagvatten ska dar sa &r maojligt och motiverat separeras fran rent dagvatten.

1.4 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som avrinner markytan vid
regn och sndsmaltning. Generellt &r ytavrinningens flode och féroreningshalt kopplad till
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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 fororeningar i marken eller for att
platsen ligger inom vattenskyddsomrade, kan det dnda 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 2022-10-31
SGU:s WMS tjanster

Underlag for vattenforekomster i VISS, Hamtade 2022-11-01
Vatteninformationssystem Sverige

DWG-fil 6ver utredningsomradet med Erholls av bestallare 2022-12-05
utredningsomradet

DWG-fil 6ver VA-system Erholls av bestallare 2023-02-09
Vanersborgs kommuns policy for 2011

dagvattenhantering, Vanersborgs kommun

Lagpunktskartering med hjalp av Scalgo Live Genomford 2022-11-15
Underlag markavvattningsféretag fran Hamtat 2022-02-15

Lansstyrelsens WebGIS

2.2 Platsbesok

Ett platsbesok genomférdes den 7:e December 2022 for att utreda befintliga forhallanden
betraffande markanvandning, avrinning och tillkommande vatten. Utredningsomradet
bestar idag framst av asfalterade ytor som vag och parkeringar, grasytor, angsmark,
fotbollsplaner samt tak. Bilder fran faltarbetet visar dven utredningsomradets verkliga
terrang och karaktar, vilket 6kar forstaelse vid planering av [6sningsforslag gallande
fordrojning och rening av dagvatten samt avledning gallande skyfall. Omradet ar omslutet av
staket och byggnader fran séder och fran vast.

Innan platsbesdket genomférdes analyserades utredningsomradet avrinning med hjalp av
Scalgo live for att dokumentera viktiga platser ur ett dagvatten och skyfalls perspektiv.
Marken inom utredningsomradet sluttar generellt fran norr till sder mot vattendraget Karls
grav. Brunnar, rannor, lagpunkter samt utlopp har dven dokumenterats under faltbesoket, se
Figur 2 till Figur 5. Vid varje figur finns en karta som visar vart bilden ar tagen. Fler bilder fran
faltomradet finns samlade i Bilaga 1.
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Figur 2: Bilden visar parkeringar norr om Arena Vanersborg och industriverksamhet till hoger i bild.

Figur 4: Bilderna visar utlopp fran skyfallsyta pa fotbollsplan genom entréer i mur. Framfér finns
rannstensbrunn och grasyta.

Figur 5: Hogra bilden visar utredningsomradets 6stra delar av upph6jd dangsmark. Vanster bild visar bussgata
som delar in utredningsomradets 6stra och véstra del.
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2.3 Flodesberakning

Berakningar av floden i dagvattenutredningen utfors for ett 10-arsregn efter kommunens
onskemal, 20-arsregn enligt omradets klassning i P110 och ett 100-ars regn som &r ett
skyfall. Da verksamheten ar en idrottsplats inom centrala Vanersborg med planerad 6kning
av hardgorandegrad dar det idag finns gronytor har utredningsomradet klassats som tat
bostadsbebyggelse, enligt P110. Det innebar att floden och fordrojningsvolymer vid
dimensionerande regn beraknas 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 ar lika med
omradets rinntid.

¢ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande 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 berdknats i Q-
GIS utifran ortofoto och plankartor.

f ar en ansatt klimatfaktor, P110 rekommenderar att klimatfaktor 1,25 anvands for
nederbdrd 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 Berdkning av den totala nederbordsvolymen

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

VinpA :
Viot = % (Ekvation 2)

dar Viot ar den totala nederbordsvolymen (m3), Vi, r nederbordsvolymen uttryckt i
millimeter (I/m?) och Areq @r 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 100-3ars regn enligt dnskemal fran Vanersborgs kommun.

Berakningar av dimensionerande utjamningsvolymer fér 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):
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2.4 .
V = 0,06 (i(tr) t,— Kty — K t, + %) (Ekvation 3)

dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hared), trinn ar omradets
rinntid, t, regnets varaktighet och K ar den tillatna specifika avtappningen fran omradet
(/(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 berdknas 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 férdrojas.

2.6 Fororeningsbedémning

Beddmning av framtida fororeningsbelastning har utforts med modellverktyget StormTac
v.2022.10.27 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
l[agpunkter att rinna vidare, pa grund av exempelvis barridarer som vagar, blir lagpunkten ett
sa kallat instangt omrade. Instdngda omraden kan orsaka materiella skador och medfdra risk
for halsa och liv. Darfor ar det viktigt att dessa identifieras inom utredningsomradet sa att de
kan magasineras pa ett sakert satt och inte forvarra 6versvamningsproblematiken
nedstréms.

En 6versiktlig undersdkning av dversvamningsrisken 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 terrdangen likstalld 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 majliga scenario.
MSB (2017) anger att ett 100-arsregn med en varaktighet pa 30 minuter motsvarar 44 mm
(inklusive klimatfaktor) 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 skyfall vid ett 100-ars regn med flodesvagar
och vattendjup. Figur 7 visar skyfallskartering enbart for utredningsomradet med flodespilar
déar vatten rinner fran delar av utredningsomradet genom kringliggande omrade tillbaka till
utredningsomradet.

Idag finns ett flertal omraden med vattenansamling och staende vatten vid fasader.
Vattendjupet vid fasaderna uppmattes till ett djup mellan ca 0,1 - 0,2 vilket ur en
riskbedomning ar hanterbart for att raddningsfordon skall kunna passera. Stérre skyfallsytor
finns idag norr om Arena Vanersborg pa grasyta samt pa fotbollsplan inom
utredningsomradet i nordvast.
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Figur 6: Uppstroms skyfallsomrade med utredningsomradet markerat inom svart streckning fér ett 100-ars
regn. Flodesvag ut mot Karls grav med pil Vattendjupet beskrivs i teckenforférklaringen ldngst ned i hogra
hérnet i enheten meter. Kélla: Scalgo Live, hamtat 2022-12-06.

—— “ " e %' | 1
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Figur 7: Skyfallskartering fér utredningsomradet med avrinningsomraden vid 100-ars regn. Utlopp fran
utredningsomradet vid skyfall &r markerat med gul ring och pil. Killa: Scalgo Live, hamtat 2022-12-06.

Omraden dar flodesvagar mellan olika skyfallsytor finns enligt figuren ovan, kan ses som
braddpunkter vid mindre regn.

Sidan 14 (40)



Uppdragsnummer Version

ZIREJLERS 606964 0.1

3.1.2 Tekniskt avrinningsomrade

Vid dimensionerande regn sker avrinning pa mark och via befintligt ledningssystem inom
utredningsomradet. Utredningsomradet har delats in i 9 olika delavrinningsomraden efter 9
olika utloppspunkter, se Figur 8. Marknivan skiljer sig inom utredningsomradet fran ca 51 m -
47 m over havet. Ledningssystemet visas inte i figuren pga. sekretesspolicy for Vanersborgs
kommun. Dagvattenledningarna antas rinna vidare med utlopp i Karls grav, sydvast om
utredningsomradet. Avstandet mellan utredningsomradet och Karls grav ar ca 430.

Delomradena enligt figuren ar avgransade med svarta streck, som kan ses som héjdryggar
inom utredningsomradet.

Figur 8: Tekniskt avrinningsomrade med delomraden inom utredningsomradet. Utlopp for delomradena
finns markerade med gul ring i figuren. Kélla VA-underlag: Vanersborgs kommun. Erhdllen 2023-02-09.

Delomrdde A1 och A2

Avrinning sker genom ytavrinning pa asfaltsytor till rannstensbrunnar och vidare via
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade Al i nordvast. Delomrade A2
avvattnas via rannstensbrunn till dagvattenledningar utanfér utredningsomradet och
sammankopplas med dagvattenledningar inom delomrade A1l vidare till utloppspunkten for
Al. Storleken pa delomrade A1 &r ca 4,6 ha och delomrade A2 &r ca 0,2 ha.

Delomréde B

Avrinning sker genom ytavrinning pa asfaltsytor till rdnnstensbrunnar och vidare via
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade B i soder. Storleken pa delomrade
B ar ca 15,9 ha.

Delomréde C

Avrinning sker genom ytavrinning pa grds och gangvagar till dagvattenbrunnar och vidare via
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade Ci séder. Storleken pa delomrade
Céarca4,5 ha.

Delomrdde D
Avrinning sker genom ytavrinning pa gras och gangvagar till dagvattenbrunnar och vidare via
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dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade D i soder. Storleken pa delomrade
D &rca 1,0 ha.

Delomrade E

Avrinning sker genom ytavrinning pa gras och gangvagar till dagvattenbrunnar och vidare via
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade E i 6st. Storleken pa delomrade E
arca 0,7 ha.

Delomrdde F

Avrinning sker genom ytavrinning pa gras till dagvattenbrunn och vidare via
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade D i soder. Storleken pa delomrade
F arca0,4 ha.

Delomréde G
Avrinning sker genom ytavrinning pa asfaltsytor och gras till rannstensbrunnar och vidare till
utloppspunkt i sydost. Storleken pa delomrade E ar ca 0,6 ha.

Delomréde H
Avrinning sker genom ytavrinning pa asfaltsytor och gras till rannstensbrunnar och vidare
mot utloppspunkt i sydvast. Storleken pa delomrade E &r ca 0,7 ha.

Hoga vattennivaer fran kringliggande vattendrag anses inte vara en risk for
utredningsomradet.

3.2 Markforutsattningar

3.2.1 Topografiska forhallanden

Marknivan skiljer sig inom utredningsomradet fran ca 51 m - 47 m Over havet. Den hogsta
punkt dr pa ca 51 m.6.h. ar langt i 6st och den lagsta punkten pa ca 47 m.6.h. dr mitt i

Teckenforklaring
----- Plangrans

Sandmarksgatan 2 3 g\ >
w‘i o1 & Topografiska férhallanden
o\ <4 TR
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2 * A SN # Lagsta punkt 47
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s
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CroP g pbroussy

9pbrovigen

Figur 9: Utredningsomradets topografi (Scalgo Live, 2023).
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3.3 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Jordarterna inom utredningsomradet domineras av glacial lera med vissa partier av urberg i
soder och i nordost, se Figur 10. Glacial lera med fyllning domineras dar idrottsplatserna
med byggnader finns idag.

-

Teckenférklaring °,

E‘l

Glacial lera g5
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- Urberg _\

1 Glacial lera I8
L medfylining S g

Fyllning p’g

Skala 1:10000

Figur 10: Jordartskarta med utredningsomradet markerat med svart streckning. Killa: SGU.
Hamtat 2022-11-02.

Jorddjupet varierar fran 0 till 20 m storre delen av utredningsomradet, se Figur 11 och Figur
12. Genomslappligheten beddms variera fran lag till hog inom omradet. Forutsattningarna
for att dagvattnet nar grundvattnet inom utredningsomradets vastra delar dar det idag ar
exploaterat anses god.
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Figur 11: Jorddjupskarta med utredningsomradet markerat med svart streckning. Killa: SGU.
Hamtat 2022-11-02.
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Figur 12: Genomslapplighetskarta fér omradet. Genomslappligheten baseras pa marklutning och jordarter.
Kalla: SGU Genomslapplighet 2023-02-28.

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

3.4 Recipienter, vattenforekomster och miljokvalitetsnormer (MKN)
Recipienten for dagvatten fran utredningsomradet ar vattenforekomsten Karls grav
(WA43552176) som rinner vidare till vattenforekomsten Vassbotten (WA10192660), vilket &r
en kanal med utlopp i Gota alv, se Figur 13. Karls grav ar en 4,3 km lang anlagd forbindelse
mellan sjon Vassbotten, sydvast om Vanersborgs centrum och Goéta alv i soder. Enligt SMHI:s
VattenWeb12 har Karls grav en medelvattenféring (MQ) vid dess norra inlopp fran
Vassbotten, som uppgar till 0,48 m3/s. Vid Karls gravs utlopp till Géta alv uppgar
medelvattenféringen (MQ) till 0,55 m3/s. For Karls grav motiveras statusklassningen av
identifierade miljogifter och forandrat habitat genom fysisk paverkan. Fiskar och andra djur
kan inte vandra naturligt i vattensystemet. | Karls grav finns det flera definitiva hinder som
manniskan har byggt. Dessutom ar strandzonen kraftigt paverkad av bebyggelse,
strandskoningar eller andra hinder som manniskan har anlagt. Vid stranderna finns fa
naturliga livsmiljoer kvar for fiskar, smadjur och vaxter.
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Figur 13: Recipienten Karls grav som &r en kanal med utlopp i G6ta dlv. Utredningsomradet ar markerat med
svart. Kalla: VISS. Hamtad 2023-02-16.

Utredningsomradet ligger inte i narheten av nagon drickvattenférekomst och anses inte
paverka den narmsta kring Vargon, 6ster om utredningsomradet och Gota alv.

Enligt VISS for Karls grav (SE6475510-129729) &r statusklassningen mattlig ekologisk
potential och kravet ar att den skall ha god ekologisk potential 2021. Statusklassningen ar att
den inte uppnar god kemisk ytvattenstatus. Kravet i MKN att vattenforekomsten skall ha god
kemisk ytvattenstatus ar 2021. Recipientens uppsatta kvalitetskrav ar satta till god ekologisk
status till 2021 samt god kemisk ytvattenstatus.

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

= Karls grav - kanslig recipient

Miljokvalitetsnormerna for recipienten sammanfattas i Tabell 2.
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Tabell 2: Sammanfattning av miljokvalitetsnormer fér Karls grav.
Kvalitetskrav Statusklassning
Recipient
God ekologisk potential 2021 Mattlig ekologisk potential
Karls grav
iig‘;gﬂo ) God kemisk ytvattenstatus Uppnar ej god status

Undantag/ mindre stringa krav
Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus:
= Kvicksilver och
Kvicksilverféreningar
=  Bromerad difenyleter

3.5 Vattenskyddsomraden och skyddad natur

| forslag till vattenskyddsforeskrifter for Gota alv och Vanersborgsviken vattenskyddsomrade
(2018-06-30) ar utredningomradet inom inre skyddszon, se Figur 14. | forslagen anges att
avledning av dagvatten ej far anlaggas utan tillstand inom inreskyddszon. Undantag galler
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 karls grav.

) \ f“"\:mu’ 7 treand Teckenforklaring
Teeqatt e, S ";Asbdrs Siviken Planarins
SN o« N 8
N \ ‘ Vattenskyddsomrade
N2 “\Vanersborg B
N \ N ‘»‘\\\\;\\ « (Vdnersborgsviken och Gota Alv)
~ ) RN g . o maigicouey

R rotihattan A%<

AN P A =
e »—Skalitorp
" Brunnered

JSjuntorp NN ; & — / s " Hedeverg:\+

SN Qualahiilt

Figur 14: Vattenskyddsomraden. Kalla VISS, hamtad 2023-02-28.

Naturreservatet Nygardsangen ligger strax oster om utredningsomradet. Da dagvattnet fran
omradet antas rinna ut mot Karls grav och vidare syddst mot Gota adlv, medfor detta ingen
paverkas pa naturreservatet, da naturreservatet ar uppstroms avrinningen fran
utredningsomradet, se Figur 15.
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Vassbotten

Figur 15: Naturreservat i férhallande till utredningsomradet.

3.6 Markavvattningsforetag

Uppstroms utredningsomradet (ca 700 m) finns markavvattningsféretaget Kalleb Kungliga
Vastgota Regementes 6vningsfalt dikningsforetag 1923 -24, vilket ar markerat i blatt i Figur
16. Detta markavvattningsforetag anses inte paverkas av exploatering av
utredningsomradet.

(0

e

Figur 16: markavvattningsforetaget Kalleb Kungliga Vastgota Regementes 6vningsfalt dikningsforetag 1923 -
24, Kélla: Lansstyrelsens vattenarkivakt P-E1a-1533 via VISS, hamtad 2023-03-01.

Sidan 21 (40)



Uppdragsnummer

ZIREJLERS 606964

Version
0.1

3.7 Markanvandning

3.7.1 Befintlig markanvandning

Figur 17 visar den befintliga anvandningen inom sportcentrumomradet indelat i olika
anvandningsomraden enligt en forstudie genomford av Jonképings kommun fran 2021. Idag
utgors de omraden som planeras att exploateras inom utredningsomradet framst av

angsmark, asfaltsytor, tak, grasytor, vagar, fotbollsplaner och parkeringar.

Entré torg

Omrade framfor
idrottshuset

. Torget framfér

Arena

Central vag,
parkeringsstrak

Groényta
lagpunkt

Kantytor med
Edsvéagen,
Gropbrovagen

Idrottsplatser
Skolomrade

Omraden mots
av bussgata

. Grasyta

Torpargérdet

. Lank éver

Flanaden

. Ostra

Torpargérdet
grasyta

Figur 17: Befintliga anvandning for utredningsomradets olika delomraden. Kélla: Forstudie géllande

utveckling av sportcentrum och Torpagardet i Vanersborg. Vanersborgs kommun, 2022-10-25.

3.7.2 Planerad markanvandning

Hur utredningsomradet ska utformas ar idag inte helt faststallt. En visionsbild har daremot

tagits fram for omradet och visas i Figur 18.

Figur 18: Visionsarbete fér utredningsomradet. Kiilla: Férstudierapport Sportcentrum Torpargdrdet

genomférd av Kultur- och fritidsférvaltningen, 2017.
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Vid vidare berdkning av exploateringen av utredningsomradet kommer antaganden goras for
okning av exploatering inom delavrinningsomradena med 6ka andel av tak och asfalt pa
befintliga grasytor och angsmark.

Tabell 3: Antagen exploatering pa respektive delomrade inom utredningsomradet.

Antagen exploatering for vidare berékning

Delomrade

A1l | Efter exploatering antas omradet utgéras av 50% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor.
A2 | Efter exploatering antas omradet utgoras av tak pa alla grasytor

B | Efter exploatering antas omradet utgoras av 50% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor.

C | Efter exploatering antas omradet utgoras av 50% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor.

D | Efter exploatering antas omradet utgoras av 50% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor.

E | Efter exploatering antas omradet utgoras av 50% tak och 25 % asfalt pa befintliga
angsmark.

F | Efter exploatering antas omradet utgoras av 50% tak pa befintliga grasytor

G | Efter exploatering antas omradet utgoras av 50% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor.
H | Efter exploatering antas omradet utgoras av 50% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor.

Genom att berdkna floden, fordrojning och rening med en hog hardgérandegrad (ett sa
kallat varsta-fall-scenario) kan utredningen ta i tak fér hur mycket volym och ytansprak som
detaljplanen behdver avsatta for dagvattenhanteringen.

3.8 Flodesberdkningar

De dimensionerande flodena vid ett 10-arsregn och 20-ars regn inom utredningsomradet har
berdknats med hjalp av rationella metoden (se ekvation 1). | flodesberdkningarna har
vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 och i StormTac till storsta
delen anvénts. Avrinningskoefficienterna for respektive markanvandningsomrade, samt
areor for befintlig och planerad markanvandning presenteras for respektive delomrade i
Tabell 4 till Tabell 11 nedan. Fet markerade areor i tabellerna ar areor dar
markanvandningens storlek forandras.
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Tabell 4: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor for
delomrade Al och A2.

Delomrdde A1 och A2 -Markanvéndning fére och efter exploatering

Delomrdde | Yta Markanvandning Avrinnings- Befintlig area  Efter Reducerad area
[ha] koefficient [¢p] [ha] exploatering efter
[ha] exploatering

[hared]
Al Tak 0,9 0,39 1,09
Konstgras 0,1 0,94 0,97
Asfalt 0,8 0,87 1,22
GC-bana 0,8 0,14 0,14

4'56 Parkering 0,8 0,11 0,11 2,62
Grus 0,4 0,02 0,02
Vagl(ADT 0) 0,8 0,15 0,15
Vag4 (ADT 5000) 0,8 0,22 0,22
Gras 0,1 1,69 0,64
A2 GC-Bana 0,8 0,01 0,01
Vaga (ADT 5000 0,8 0,11 0,11

0,19 V4! ) 0,16
Gras 0,1 0,07 0,07

Tabell 5: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor for
delomrade B.

Delomrdde B -Markanvéndning fére och efter exploatering

Delomrade | Yta Markanvandning Avrinnings- Befintlig area Efter Reducerad area
[ha] koefficient [¢] [ha] exploatering efter
[ha] exploatering
[hared]
B Tak 0,9 2,77 5,53
Konstgras 0,1 0,82 0,82
Asfalt 0,8 2,07 3,45
GC-bana 0,8 0,59 0,59
15'9 Parkering 0,8 1,04 1,04 10'30
Berg i dagen 0,75 0,22 0,22
Angsmark 0,1 1,20 1,20
Vag4 (ADT 5000) 0,8 0,83 0,83
Gras 0,1 6,37 2,22
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Tabell 6: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor for
delomrade C.

Delomrdde C -Markanvéndning fére och efter exploatering

Delomrdde | Yta Markanvandning Avrinnings- Befintlig area  Efter Reducerad area
[ha] koefficient [¢p] [ha] exploatering efter
[ha] exploatering

[hared]
C Tak 0,9 0 0,97
Asfalt 0,8 0 0,49
GC-bana 0,8 0,17 0,17
Parkering 0,8 0,02 0,02

4'5 Grus 0,4 0,38 0,38 1'85
Angsmark 0,1 1,92 1,92
Vigl (ADT 0) 0,8 0,05 0,05
Gras 0,1 1,94 0,49

Tabell 7: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor fér
delomrade D.

Delomrdade D -Markanvéndning fére och efter exploatering

Delomrade | Yta Markanvandning Avrinnings- Befintlig area Efter Reducerad area
[ha] koefficient [¢p] [ha] exploatering efter
[ha] exploatering
[hared]
D Tak 0,9 0 0,20
Asfalt 0,8 0 0,10
0,41
Vag 1 (ADT 0) 0,8 0,10 0,10
1,0
Angsmark 0,1 0,53 0,53
Gras 0,1 0,40 0,10

Tabell 8: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor for
delomrade E.

Delomrade E -Markanvéindning fére och efter exploatering

Delomrade | Yta Markanvandning Avrinnings- Befintlig area  Efter Reducerad area
[ha] koefficient [¢] [ha] exploatering efter
[ha] exploatering

[hared]
E GC-bana 0,8 0,01 0,01
Angsmark 0,1 0,15 0,04
vagl (ADT 0) 0,8 0,08 0,08

0,22
Skogsmark 0,1 0,27 0,27
0'7 Gras 0,1 0,17 0,17
Tak 0,9 0 0,07
Asfalt 0,8 0 0,04
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Tabell 9: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor for
delomrade F.

Delomrdde F -Markanvéindning fére och efter exploatering

Delomrdde | Yta Markanvandning Avrinnings- Befintlig area  Efter Reducerad area
[ha] koefficient [¢p] [ha] exploatering efter
[ha] exploatering
[hared]
F 0,4 Tak 0,9 0 0,18 0,18
Gras 0,1 0,35 0,18

Tabell 10: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor for
delomrade G.

Delomrdade G -Markanvéndning fére och efter exploatering

Delomrade | Yta Markanvandning Avrinnings- Befintlig area Efter Reducerad area
[ha] koefficient [¢] [ha] exploatering efter
[ha] exploatering

[hared]
G Tak 0,9 0,01 0,19
Asfalt 0,8 0,04 0,13

0,6 0,43
Vaga (ADT 5000) 0,8 0,18 0,18
Gras 0,1 0,37 0,09

Tabell 11: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och areor for
delomrade H.

Delomrdde H -Markanvéndning fére och efter exploatering

Delomrdade | Yta Markanvandning Avrinnings- Befintlig area  Efter Reducerad area
[ha] koefficient [¢] [ha] exploatering efter
[ha] exploatering

[hared]
H Tak 0,9 0 0,10
Asfalt 0,8 0 0,05
GC-Bana 0,8 0,05 0,05

0,7 , 0,22
Parkering 0,8 0,05 0,05
Gras 0,1 0,20 0,05

Klimatfaktor har satts till 1 fére exploatering och 1,25 efter exploatering. Rinntiden har
varierat for varje delomrade mellan 10 min upp till 30 min for olika delomraden. Flédena &r
berdknade efter rinntiden till respektive utlopp/berdkningspunkter for varje enskilda
delomrade. Rinnvdagen som anvands for varje delomrade finns redovisad enligt Figur 19.
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Figur 19: Antagna rinnstrackor for berdkning av rinntider for respektive delomrade.

Om den slutliga markanvandningen, eller héjdsattningen, kommer att se annorlunda ut
paverkar detta avrinnings- och flédesberdkningarna. 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 12 b6r darfor framst ses som
indikatorer pa hur dagvattenflodet kan férandras vid den planerade markanvandningen. Fet
markerade floden i tabellerna &r floden vid 10 och 20 ars regn fére och efter med
klimatfaktor och ar dimensionerande.

Tabell 12: Sammanstillning av dimensionerande floden fér samtliga delomraden fore, efter och efter
exploatering med klimatfaktor 1,25 for dimensionerande regn och 1,2 for skyfall.

Fléden fore och efter exploatering

Delomrade | Yta A}erkomsttid Flode fore Flode efter Flode efter Skillnad fore
[ha] [Ar] exploatering exploatering exploatering och efter inkl.
[I/s] [I/s] inkl. KF [l/s] KF [I/s]
Al | 4,56 10 328 475 599 271
20 412 596 751 340
100 702 1015 1232 530
A2 | 0,19 10 23 35 44 21
20 29 44 56 27
100 49 76 91 42
B | 159 10 933 1349 1686 754
20 1168 1689 2111 943
100 1986 2874 3449 1462
C| 45 10 85 422 527 442
20 106 531 664 557
100 181 905 1086 904
D | 10 10 23 54 67 44
20 29 67 84 55
100 49 114 137 88
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Delomrade | Yta If\oterkomsttid Flode fore Flode efter Flode efter Skillnad fore
[ha] [Ar] exploatering exploatering exploatering och efter inkl.
[I/s] [I/s] inkl. KF [l/s] KF [I/s]

E |07 10 24 50 63 38

20 30 63 79 48

100 52 107 129 77

F |04 10 4 20 25 21

20 5 25 32 27

100 9 43 52 43

G| 06 10 39 98 122 83

20 49 123 154 105

100 83 210 252 169

H | 0,7 10 13 50 62 49

20 17 63 78 62

100 28 107 128 100

Enligt berakningarna kommer flodena 6ka inom alla delomraden inom utredningsomradet
efter exploatering dven utan klimatfaktor. Alla delomraden behdver darfér nagon slags
dagvattenhantering for att bromsa dessa 6kade floden till utloppspunkterna.

3.9 Dimensionerande utjamningsvolym

Forandringen av markanvandning medfor en 6kad dagvattenbildning och ett hogre
dagvattenflode jamfort med den befintliga situationen. De dimensionerande
utjamningsvolymerna for 10-arsregn och 20-ars regn har berdknats 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 for de olika delomradena enligt Tabell 13.

Tabell 13: Erforderlig magasinvolym beriknad med klimatfaktor 1,25 och aterkomsttid pa 10 ar och 20 ar
samt magasinvolym vid skyfall vid 100 ars regn.

Fordréjningsvolymer

Delomrade | Yta Rinntid
[ha] Fore
[min]

Al 4,56 15

A2 0,19 10

B 15,9 25

Rinntid
Efter
[min]

15

10

25

Reducerad
area efter
exploatering
[hared]

2,62

0,16

10,33

Aterkomsttid

[Ar]

10
20
100
10
20
100
10
20

Specifika

avtappning [l/s

hared]

96
105
179

96
121
205

61

75

Erforderlig
magasinvolym
[m?]

150
267
407
13
16
25
990
1241
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100 129 1894
C 4,5 30 10 1,85 10 31 362
20 38 453
100 66 714
D 1,0 25 25 0,41 10 38 63
20 47 78
100 80 142
E 0,7 15 10 0,23 10 70 26
20 87 33
100 151 50
F 0,4 30 30 0,18 10 15 46
20 19 57
100 34 88
G 0,6 15 10 0,43 10 61 55
20 76 69
100 129 108
H 0,7 25 10 0,22 10 40 38
20 52 46
100 335 74

Vid beradkning av specifik avtappning har befintliga floden vid ett 20-ars regn anvands vig
magasinering for 20ars regn och 100ars regn for varje delomrade.

Dessa magasinvolymer behdéver i sin tur jamféras med dagvattenanlaggningarnas
magasinvolym for att uppna tillfredstallande rening enligt kapitel 3.9. De volymer som ar
storst blir dirmed de dimensionerande for respektive delomrade.

3.10 Fororeningsbelastning

For berdkning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden hamtats fran databasen StormTac v.2022.10.27. Féroreningsberakning ar
gjord for ett 10-ars regn. Studerade amnen ar framst de som angetts som problematiska for
recipienten.

Vid féroreningsberakningarna har rening i olika dagvattenanlaggningar anvands for olika
delomraden och antagits efter vad som verkar rimligt med tanke pa forutsattningar for
kommande exploatering, se tidigare Tabell 4 till Tabell 11. Vilken rening- och
fordrdjningsanlaggning som anvands i StormTac redovisas enligt

Tabell 14.

Enligt bestallaren finns det dagvattenkasetter soder om Vanersborgs arena inom delomrade
B under parkeringsplatsen. Kapaciteten pa denna har inte kunnat faststéllas och vidare i
fororeningsberakningarna dr denna atgard inlagd som en av atgarderna inom delomrade B.
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Tabell 14: Antagna rening- och fordrojningsanldggningar for dagvattenhantering inom respektive delomrade.

Antagen rening- och fordrojningsanlaggning

A1l | Regnbadd
A2 | Regnbadd

B | Regnbéadd och befintliga

inkluderats
Krossdike

D | Regnbadd

dagvattenkasetter
har uppskattats och

Regnbadd
Krossdike

Krossdike

Krossdike

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 fér samtliga delomrdden med avseende pd

fororeningshalter och fororeningsmangder visas i Tabell 15 och Tabell 16.

Rod text pa tabellvarden i kommande tabeller betyder att fororeningsbelastningen okar i
jamforelse med riktvarden for foéroreningshalter och med befintliga forhallanden for

fororeningsmangder.

Tabell 15: Fororeningshalter i dagvatten for befintlig och planerad markanvandning samt efter foreslagen
rening for hela utredningsomradet.

Fororeningshalter hela utredningsomradet

Amne Enhet Riktvdrden Befintlig Efter Efter exploatering
exploatering med rening

Fosfor [P] pg/l 50 89 74 33
Kvéve [N] pg/l 1300 1500 1600 1200
Bly [Pb] ug/l 28 5.1 5.5 1.1
Koppar [Cu] ug/l 10 15 17 6.6
Zink [Zn] pg/l 30 45 53 11
Kadmium [Cd] ug/l 0.90 0.29 0.39 0,059
Krom [Cr] ug/l 7.0 6.6 8.4 2.6
Nickel [Ni] pg/| 68 3.6 4.1 1.1
Kvicksilver [Hg] ug/l 0,070 0,026 0,025 0,0100
?S“Ss]”e"derad substans | 25000 27 000 25000 8600
Olja mg/| 500 350 330 76
Benso(a)pyren [BaP] ug/l 0,027 0,020 0,020 0,0043
Bensen [BenZ] ug/l 50 0.64 0.52 0.26
Pentaklorfenol [PCP] ug/l 0,014 0.45 0.53 0,072
Tributyltenn [TBT] ug/l 0,0015 0,0016 0,0017 0,00087
Arsenik [As] ug/l 16 2.1 2.4 1.1
Totalt organsikt kol [TOC] ug/l 12 000 11 000 11 000 4400
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Efter foreslagen rening i krossdiken, regnbaddar och dagvattenkasetter minskar alla
fororeningshalter forutom for PCP till varden under riktvardena for hela utredningsomradet.
Forutom for PCP for delomradet A2 minskar fosfor (P) och koppar (Cu) efter rening mot
befintliga fororeningshalter men ej under riktvardena. For de stérre delomradena Al och B
minskar koppar (Cu) efter rening mot befintliga fororeningshalter men ej under riktvardena.
Kvicksilver som har undantag/mindre strangt krav enligt VISS 6kar nagot i forhallande till
fore exploatering med ligger anda under riktvardet.

Tabell 16: Fororeningsméangder fran dagvatten for befintlig och planerad markanvandning samt efter
foreslagen rening for hela utredningsomradet.

Foéroreningsmangder for hela utredningsomradet

Amne Enhet Befintlig Efter Efter exploatering
exploatering med rening
Fosfor [P] kg/ar 12 13 5.7
Kvéve [N] kg/ar 200 280 200
Bly [Pb] kg/ar 0.69 0.95 0.20
Koppar [Cu] kg/ar 2.0 3.0 1.1
Zink [Zn] kg/ar 6.0 9.3 1.9
Kadmium [Cd] kg/ar 0,039 0,067 0,010
Krom [Cr] kg/ar 0.89 1.5 0.45
Nickel [Ni] kg/ar 0.49 0.72 0.18
Kvicksilver [Hg] kg/ar 0,0036 0,0044 0,0017
f;ss]"e“de'ad substans kg/ar | 3700 4400 1500
Olja kg/ar 47 58 13
Benso(a)pyren [BaP] kg/ar 0,0027 0,0035 0,00075
Bensen [BenZ] kg/ar 0,086 0,090 0,046
Pentaklorfenol [PCP] kg/ar 0,061 0,092 0,012
Tributyltenn [TBT] kg/ar 0,00022 0,00030 0,00015
Arsenik [As] kg/ar 0.29 0.42 0.19
Totalt organsikt kol [TOC] kg/ar 1400 2000 760

Fororeningsmangderna okar for samtliga fororeningar efter exploatering men minskar efter
rening i dagvattenanldggningarna under varden for befintliga forhallanden.

Tabell 17 redovisar dagvattenanlaggningar for respektive delomrade som anvands i
programmet StormTac. Fordrojningsvolymer med tillhérande ytansprak samt en jamforelse
med berdknade fordréjningsvolymer enligt Tabell 13 finns dven redovisade for jamforelse.
Den volym som ar storst for respektive delomrade ar dven den volym som behdver
fordrojas, dessa har markerats med gréna celler i tabellen. Totalt behdvs minst 2 857 m?
fordrojas, med ett ytansprak pd minst 3 709 m? pa och under mark vid dimensionerande
regn. Vart att tillagga att de befintliga dagvattenkasetterna under mark inom delomrade B
redan idag troligtvis tar en del av denna volym och ytansprak idag men kommer att behova
matas in, for att faststalla hur mycket som kan raknas bort.
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Tabell 17: Fordréjningsvolymer och ytansprak enligt reningsanlidggning i StormTac samt vid berakning.

Sammanstallning av dagvattenanlaggningar och fordréjningsvolymer

Delomrade Dagvattenanlaggning Ytansprak [m?] Fordrdjningsvolym Fordrdjningsvolym Fordrdjningsvolym

enligt StormTac enligt berdkningar vid | enligt berdkningar vid

[m3] 20-ars regn (Tabell 13) | 10-ars regn (Tabell 13)
[m?] [m?]
Al Regnbadd 520 390 267 150
A2 Regnbadd 40 25 16 13
B Regnbadd 510 100 1241 990

Dagvattenkasetter 750 1500
Cc Krossdike 1100 490 453 362
D Regnbadd 180 120 78 63
E Regnbadd 69 45 33 26
F Krossdike 140 62 57 46
G Krossdike 260 76 69 55
H Krossdike 140 49 46 38
Totalt: 3 709 Totalt: 2 857 Totalt: 2 260 Totalt: 1743

3.11 Slutsats fororeningsbelastning

Med foreslagna rening- och fordréjningsanlaggningar anses utredningsomradet med fordel
kunna exploateras. Genom att tidigt planera for god rening och férdrdjning kan omradet
minska befintlig belastning for recipienten med avseende pa fororeningsmangder och
fororeningshalter forutom fran amnet PCP dar fororeningshalten minskar fran befintliga
varden pa 0,45 pg/l till 0,072 pg/l efter rening vilket fortfarande ar nagot forhojt i
forhallanden till riktvardet pd 0,014 pg/l. Amnen som ej uppnar god kemisk ytvattenstatus
for recipienten som Kvicksilver, kvicksilverféreningar (Hg) och Bromerade difenyleter (PBDE)
har mindre stranga krav da de anses tekniskt omaijligt att sanka till nivaer motsvarande for
god kemisk ytvattenstatus. Kvicksilverbelastningen minskar med féreslagna reningsatgarder
och géllande PBDE som ej testades i StormTac efter valda riktvarden fran Goteborgs stad
anses dessa ocksa kunna renas i féreslagna dagvattenanlaggningar och eventuellt bidra med
mindre belastning an vid befintliga forhallanden idag.

3.12 Kanda fororeningar och féroreningsrisker

Omradet anses inte ha risk for olyckor med farligt gods eller liknande risker som kan paverka
dricksvattentdkt eller liknande.

Historiskt har utredningsomradet under 60-talet till storst del utgjorts av akermark och en
fotbollsplan i nordvast. Risken att farliga fororeningar historiskt sett finns i marken fran
tidigare verksamheter anses lag.
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4 Losningforslag for dagvattenhantering

4.1 Generella forutsattningar och forslag till Il6sningar

Dagvattenhanteringen inom de olika delomradena foreslas utformas som ett trogt system
med lokal fordréjning som ansluts till respektive befintligt dagvattensystem inom respektive
delomrade genom dagvattenanlaggningar som regnbaddar, krossdiken och
dagvattenkassetter. Dagvatten- och skyfallslésningarna presenteras pa planskissen i Figur 20.
Marken runt byggnadernas bor generellt luta mot de foreslagna dagvattenanlaggningarna
med ca 2-5 %. Foreslagna l6sningar ar vidare beskrivna i nedanstaende avsnitt for respektive
delomraden. Lésningsférslagen och uppbyggnaderna av anldggningarna ar i grovt
uppskattade och kommer att beh6vas detaljprojekteras vidare.
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Figur 20: Losningsférslag for dagvatten inom utredningsomradet.

Genom att prioritera 6ppna dagvattenlésningar som bidrar med gréna omraden da
anldaggningarna star torra, bidrar anldggningarna med 6kade rekreationsomraden dar
omraden idag mest utgors av asfalt och tak. Krossdiken kan dven anlaggas med gras pa
markytan om sa dnskas. Att spara gronytor och anlagga gronytor dar idag finns en hog
hardgorandegrad okar forutsattningen for biologisk mangfald for insekter och djur, vilket
kommunen 6nskar.

| filtermaterialet och makadammet i dagvattenanlaggningarna for regnbadd och krossdiken
har en porvolym pa 30% beraknats. Marken inom delomradena boér luta sa dagvattnet rinner
direkt till dagvattenanlaggningarna. Dagvattenanlaggningarna har placerats strategiskt efter
de befintliga rinnvdgarna som finns inom delomradena vid skyfall, for ta vara pa den
naturliga marklutningen som finns inom respektive delomraden, se Figur 21.
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Figur 21: Strategisk placering av dagvattenanlaggningar i férhallande till marklutning vid befintliga
forhallanden.

Idag finns befintliga dagvattenledningar med rannstensbrunnar dit dagvattnet rinner till mot
recipienten. Dessa behover alltsa anpassas efter foreslagna dagvattenanlaggningar for att
dagvattnet skall kunna renas och fordrdjas innan vattnet rinner vidare mot recipienten.

Delomréden A1

Delomrade A1l foreslas rena och fordrdja dagvattnet i regnbadd inom befintlig grasyta vid
Brattevagen. Ytanspraket enligt StormTac ar fér anlaggningen 520m? med en
fordrojningsvolym for rening pa minst 390m3. Grasytan vid Brattevagen har en idag en total
area pa ca 1350m?. Anlaggningen som anvinds i berakningen ar 1,4m djup fran dverkant till
vattengang. Det fria djupet dar porvolymen &ar 100 % fran 6verkant/markniva till borjan pa
filtermaterialet ar 0,4m.

Delomrdden A2

Dagvattnet inom delomrade A2 foreslas renas och fordrdjas i regnbadd i norr till befintligt
ledningssystem vidare mot delomrade Al. Ytanspraket enligt StormTac ar for anlaggningen
40m? med en férdrdjningsvolym fér rening pa minst 25 m3. Anladggningen som anvands i
berdkningen &r 1,15 m djup fran 6verkant till vattengang. Det fria djupet dar porvolymen &r
100 % fran 6verkant/markniva till borjan pa filtermaterialet ar 0,4m.

Delomrdden B

Delomrade B foreslas rena och fordrdja dagvattnet i regnbadd ldgst med Vanersborgs arenas
norra och vastra fasad samt en bit upp vid Brattevagen. Ytanspraket enligt StormTac ar for
anldggningen 510m? med en férdréjningsvolym for rening pad minst 100m3. Regnbadden
enligt Figur 20 kan exempelvis vara 250m lang och 2m bred eller 167m lang och 3 m bred.
Ytanspraket kan for anldggningen vara overskattad da flodet fran hela delomrade B i
programmet StormTac kommer in i regnbadden i ett samlat inlopp med ett flode pa 1200 /s
vilket inte ar sant i verkligheten. Flodet rinner troligtvis in i regnbdddarna fran olika hall
vilket gor att férdréjningsvolymen pd 100 m3 bor ses som den vasentliga volymen vid
dimensionering for rening.
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Anlaggningen som anvands i berdkningen ar 1,35 m djup fran 6verkant till vattengang. Det
fria djupet dar porvolymen ar 100 % fran 6verkant/markniva till borjan pa filtermaterialet ar
0,4m. Idag finns dven befintliga dagvattenkasetter vid Arenans sodra fasad under
parkeringen. Storleken pa denna ar okand och vid berdkning av rening och férdréjning har
darfor ett underjordiskt magasin anviands som fér rening och fordrdjning rymmer 1500m3,
Om det befintliga systemet med dagvattenkasetter ar 850m? med ett djup pa 2m bér denna
volym kunna rymmas. Det tals att tilldgga att dagvattenkassetter framst anses vara en
fordrojningsatgard framfor rening. Finns det oljeavskiljare eller filterbrunnar i anslutning till
dagvattenkasetterna okar reningsgraden. Dessa bor darfor kartlaggas vidare och inkluderas i
delomradets befintliga formaga att rena och fordroja dagvattnet.

Delomréden C

Delomrade C foreslas rena och fordroja dagvattnet i krossdike i soder. Ytanspraket enligt
Stormtac ar for anldggningen 1 100m? med en férdréjningsvolym for rening p& minst 490m3.
Anlaggningen som anvands i berdkningen ar 0,9 m djup fran overkant till vattengang.
Krossdiket kan exempelvis utformas 3 m bred med en langd pa 367m.

Delomrdden D

Dagvattnet inom delomrade D foreslas renas och fordréjas i regnbadd i soder till befintligt
ledningssystem mot bostadsbebyggelsen. Ytanspraket enligt StormTac ar for anldaggningen
180m? med en férdrojningsvolym fér rening pa minst 120 m3. Anldggningen som anvénds i
berdkningen &r 1,2 m djup fran 6verkant till vattengang. Det fria djupet dar porvolymen &r
100 % fran 6verkant/markniva till borjan pa filtermaterialet ar 0,4m.

Delomréden E

Dagvattnet inom delomrade E foéreslas renas och fordrdjas i regnbadd i séder till befintligt
ledningssystem mot 8st. Ytanspraket enligt StormTac ar fér anlaggningen 69m? med en
fordrojningsvolym for rening pa minst 45 m3. Anldggningen som anvands i berdkningen ar
1,15 m djup fran overkant till vattengang. Det fria djupet dar porvolymen ar 100 % fran
overkant/markniva till borjan pa filtermaterialet ar 0,4m.

Delomréde F

Delomrade F foreslas rena och fordrodja dagvattnet i krossdike i soder. Ytanspraket enligt
StormTac ar for anlaggningen 140 m? med en férdréjningsvolym for rening pa minst 62m3.
Anlaggningen som anvands i berdkningen ar 0,85 m djup fran overkant till vattengang.
Krossdiket kan exempelvis utformas 3 m bred med en langd pa 47m.

Delomréaden G

Delomrade G foreslas rena och fordrdja dagvattnet i krossdike i soder. Ytanspraket enligt
StormTac ar fér anlaggningen 260 m? med en férdréjningsvolym for rening pa minst 76 m3.
Anlaggningen som anvands i berdkningen ar 0,65 m djup fran 6verkant till vattengang.
Krossdiket kan exempelvis utformas 3 m bred med en langd pa 87 m.

Delomréaden H

Delomrade H foreslas rena och férdroja dagvattnet i krossdike i vast. Ytanspraket enligt
StormTac ar fér anldggningen 140 m? med en férdréjningsvolym for rening p& minst 49 m3.
Anldggningen som anvands i berdkningen ar 0,65 m djup fran 6verkant till vattengang.
Krossdiket kan exempelvis utformas 3 m bred med en langd pa 47 m.
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4.2 Dagvattenanlaggningar

Aven om maélet med alla dagvattenanliggningarna ar att rena och férdréja dagvatten ar den
tekniska utformningen valdigt olika. Dagvattenanlaggningar kan vara éppna eller under
mark. Ge infiltrationsmojligheter eller byggas tata for att separera dagvattnet mot
eventuella féroreningar som finns i marken idag. Har kommer lite 6vrig information om
krossdiken, regnbaddar, dagvattenkasetter och skelettjordar som kan ses som ett alternativ
till regnbadd vid anlaggning i gaturum i denna utredning.

4.2.1 Krossdike

Makadamdiken eller krossdiken kan rena och fordréja dagvatten under marken via
sedimentation i makadammet, se Figur 22. Dessa har oftast ett draneringsror i botten som
ansluts till dagvattensystemet inom omradet. Beroende pa markforhallandena kan
dikesbotten tillatas vara 6ppen eller tat for tillaten eller otillaten infiltration. | detta fall kan
dikesbotten tillatas vara 6ppna da marken eller recipienten inte anses vara kansliga for
exploatering av flerfamiljhusomrade. Ytan av krossdiket kan dven beklds med annat
genomslappligt material som exempelvis gras.

Infiltrationsytan bor kontrolleras for att forebygga igensattning genom ograsrensning och
renhallning. Detta bor ske kontinuerligt och regelbundet. Om féroreningsbelastningen ar hog
bér makadammet ersattas efter en tid. Fororeningsbelastningen fran exploateringen inom
utredningsomradet anses daremot inte som hog. Djupet pa krossdikena som anvants i
berdkningarna dr mellan 0,8 - 1,1m fran éverkant (OK) till vattengdng (VG) i
draneringsledningen.

ARETYIY i/

© VA-guiden Rfely

Figur 22: Krossdike. Bildkalla: VA-Guiden. Himtad 2023-02-16.
4.2.2 Regnbadd

Biofilter ar ett samlingsnamn for 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 anldaggas nagot nedsankt sa att det
uppstar en magasinsvolym ovanpa badden. Anldggningen 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 stupror. En
vaxtbadd/regnbadd tar generellt mindre plats en andra typer av 6ppna
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fordréjningsanlaggningar och ger samtidigt ett trevligt inslag i den urbana miljon med
varierande vaxtlighet. En principskiss aterges i Figur 23 av en regnbadd vid byggnad. Pa
storre last- och parkeringsytor bor dagvattenhanteringen med fordel kompletteras med
oljeavskiljare. Vaxtbaddarna kan dven forses med icke-gddslad biokol for att 6ka
reningseffektiviteten i regnbaddarna om det anses onskvart.

Vi anlaggning rekommenderas att filtermaterialet har en hog 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 Regnbdddarna som anvénts i denna utredning ar
mellan1,1-1,4 m

@ - Overkant (OK)

R
© VA-guiden

Figur 23: Regnbaddar/Biofilteranldggning. Bildkalla: VA-Guiden. Himtad 2023-02-16.

4.2.3 Dagvattenkasetter

Nar det inte finns tillrackligt med utrymme fér 6ppna fordréjningsmagasin kan underjordiska
magasin anlaggas till exempel inom parkeringsytor. Det finns flera olika sorters
fordréjningsmagasin under marken och dessa kan dven goras tata vid exempelvis
fororeningar i mark eller om grundvattennivan inte ar kand. Om underjordiska
fordrojningsmagasin anlaggs otadta och grundvattennivan ar 6ver magasinets botten kan inte
hela volymen i fordrojningsmagasinet utnyttjas till magasineringen av tillkommande regn.
Vilken sort férdrojningsmagasin som anlaggs bor ocksa anpassas efter den last som belastar
anlaggningen ovan mark for att minimera risk for risken att férdréjningsmagasinet gar
sonder och da inte fyller sin funktion.

Dagvattenkasetter ar en platsbesparande 16sning for infiltration av dagvatten och anlaggs
under mark. | dagvattenkasetter sker rening genom sedimentation och boér darfor spolas
rent regelbundet med nagra ars mellanrum. Porvolymen (Halrummet for vattnet) brukar
berdknas pa ca 95 % och jamfort med andra traditionella anlaggningar med makadam sparar
det mer dn 2/3 av ytbehovet. och livslangden ar pa minst 50ar. Dagvattenkassetter kommer
att behdva omslutas av en geotextilduk for att halla smuts och jord utanfér magasinet. Om
smuts och jord tranger in satts magasinet igen och fordréjningsvolymen minskar.
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Dagvattenkasetter ar lampliga for mindre och medelstora fordréjningsvolymer. Till storre
fordrojningsvolymer kan rormagasin vara ett lampligt alternativ for att monteringen inte ska
bli lika omfattande.

Figur 24: Dagvattenkassett. Killa Uponor. Himtad 2023-03-01.
4.3 Skyfallshantering vid 100-arsregn

Skyfallshanteringen inom utredningsomradet foreslas utformas med mindre och storre
flodesvagar bort fran byggnader och instangda omraden dar de kan medfora risk for halsa
och liv samt materiella skador. Ett flertal skyfallsytor har markerats enligt Figur 25.
Underliggande karta ar hamtad fran Scalgo live dar olika avrinningsomraden ar markerad
med olika farger i figuren. Storre delar av utredningsomradet tillhér samma
avrinningsomrade (grén) och andra i mindre avrinningsomraden (lila) vilket kan ses i figuren.
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Figur 25: Skyfallshantering med skyfallsytor och flédesvagar. Vattendjupet beskrivs i teckenférforklaringen
langst ned i hégra hornet i enheten meter. Killa: Scalgo Live, hamtat 2022-12-06.
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Dessa ytor rekommenderas vidare analys senare i projektet da vatten kommer att fortsatta
att ansamlas dven efter exploatering. Storre skyfallsvagar som finns i figuren bor inte
blockeras i basta mojliga man. Om barridrer skapas efter exploateringen som byggnader,
hogre vagkanter eller murar bor detta vidare analyseras for att faststalla att
fordrojningsvolymer inte medfor risk for halsa och liv eller materiella skador pa narliggande
omraden.

Vattendjupet vid befintliga vagar anses inte vara nagon skada for att raddningsfordons
framkomlighet skall kunna passera inom omradet. De vagytor som idag éversvammas anses
darfor i viss man lampliga for vattenansamling vid 6versvamning, sa lange framkomligheten
for raddningsfordon inte blockeras med ett vattendjup 6ver 0,2 - 0,3 m. | den stérre
skyfallsytan mellan delomrade D och E uppmattes ett vattendjup upp till 1m i ett befintligt
dike. Det flackare omradet inom samma skyfallsyta i norr uppmattes till ett djup pa 0,3 m
som hogst. Vattendjupet pa den djupare delen av skyfallsytan inom omrade B uppmattes till
1 m och pa vagen 0,3m mot Vanersborgs arena. Alla tre sidobyggnaden vid Vanersborgs
arena i soder ar idag helt omringad av skyfallsvatten upp till ett djup pa 0,3m. Vilket innebér
en Okad risk for materiella skador for byggnaderna vid skyfall. Inom delomrade A1l finns idag
en fotbollsplan som fungerar som en skyfallsyta och rekommenderas att anvandas som
sadan i framtiden for att avlasta nedstroms omraden fran storre vattenansamlingar.

For att skydda befintliga byggnader vid staende vatten mot faser vid skyfall kan exempelvis
skyfallsbarridrer som murar eller hogre kantsten anldggas mot fasader. Ett exempel pa detta
visas i Figur 25 for norra fasaden for Vanersborgs sportcentrum.
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LAREJLERS

Bilaga 1 — Faltbesok 071223, Vanersborgs sportcentrum. Uppdragsnummer
606964

Bilderna visar barridr mellan fotbollsplan och Edsvagen. Barridren dr en upphdjd mark langs med Edsvagen
och fotbollsplanen.

Parkering framfor Arena Vanersborg mot séder. Refugen mitt pa parkeringen delar av vattnet och mot
arenans fasad finns en rdnna dar dagvattnet rinner ner till befintliga dagvattenkasetter.
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Bilaga 1 — Faltbesok 071223, Vanersborgs sportcentrum. Uppdragsnummer
606964

Bilden till vanster visar Tunnel under Edsvdgen som idag ar utloppet for nastan hela utredningsomradet.
Hoger bild visar sodra fasad av Frigghallen med gronomrade mot Edsvagen.

Hoger bild visar gangvag med kringliggande gronomrade och fotbollsplan. Vanster bild visar teknikomrade
med utomhusbana.
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Bilaga 1 — Faltbesok 071223, Vanersborgs sportcentrum. Uppdragsnummer
606964

Hoger bild visar gronomrade vid norra delar av Torpavagen inom utredningsomradet. Vanster bild visar
utloppspunkt fér utredningsomradets 6stra delar till bostadsomrade. Utloppet gar igenom ett staket.

Hoger bild visar gangviag med rannstensbrunn strax utanfér utredningsomradet inom skolomradet. Vanster
bild visar inlopp for skyfallsvatten mot utredningsomradet.

Gronomraden och skyfallsytor norr om Arena Vinersborg.
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Bilaga 1 — Faltbesok 071223, Vanersborgs sportcentrum. Uppdragsnummer
606964

Hoger bild visar mindre mur framfér Arena Vanersborgs vastra fasad. Vénster bild visar gronomrade och
tradplantering framfér samma fasad.

Bilderna visar asfalterade ytor och parkeringar med avrinning mot rannstensbrunnar i lagpunkt.



BILAGA 2 - Losningsforslag dagvattenhantering
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