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Sammanfattning

Denna dagvattenutredning har tagits fram for att utvardera dagvattesn

skyfallsrelaterade fragorsamband med planarbete @xploateringfor befintligt
idrottsomradepa ca 28,17 hamom VanersborgFor attuppna bade reningskrav och
fordrojningskrav foutredningsomradeefter exploatering undersok dagvattenhanteringens
forutsattningar med hansyn till planerad byggnatiefter antagna 6kade ytor for tak och
asfaltdar idag finns gras och angsmarom samiiga9 delomraden inom
utredningsomradetekommenderas krossdikenegnbaddar och dagvattenkasettgom

renar, fordréjer och avleder dagvattnet tiefintligt dagvattensystem mot recipienten Karls
grav. De omraden dr vatten idag ansamlas vid skyfall rekmenderas att bibehallas och
vidare analyseras for optimal utformning, for att inte riskera halsa och liv och storre
materiella skador vid storre reghlojdsattningen bor justerats for att markavvattningen ska
ske bort fran byggnader till dagvattenanlagygerna och utloppspunkternad ny

byggnation Marken franbyggnadernas bor luta mot de foreslagna dagvattenanlaggningarna
med ca 2t 5 %.Grundvattennivan ar idag inte utredd men utredningsomradet anses ha god
infiltrationsformagaframst dar det idag arxploaterat Dagvattnet frarutredningsomradet
avleds inte till ett markavvattningsforetag.

Dagvattenflodet frAn omradet ar iddgr delomrade A1, A2, B, C, D, E, F, G, H ®28F23,
933, 85, 23, 24, 4, 39 och I8 med en aterkomsttid pa 10 a#12 ,29 ,1168, 106, 29, 30, 5,
49 och 17/s med en aterkomsttid p20 ar samt 70249,1986,181,49,52,9,83 och 28 I/s
for skyfall vid & 100ars regnOmantagen hardgérandegrad i utredninggenomfors skulle
flodet oka till599, 44, 1686, 527, 683, 25, 122 och 6@s med en aterkomsttid pa 10 Ar
751,56,2111,664,84,79,32,154,78 med en aterkomsttid p20 arsamt1232, 91, 3449,
1086, 137, 129, 52, 252 och 128for skyfall vid et 100anegn En klimatfaktor pd.25har
anvants vid dimensionerande regn oeh klimatfaktor pa 1.2 haanvantsvid skyfall vid ett
100-ars regn.

Fororeningsberakningar visar att samtliga halter okar efter exploateitig halter minskar
dock efter rening sett till hela utredningsomradérutom pentaklorfenol (PCP) som minskar
under varden fobefintligaforhallanden men ej under riktvardet. Fororeningsmangderna
minskar for samtliga @mnen efter rening. Exploateringen anses damedrsamrar
mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormea for vatten och belastningen pa recipienten
Karls grav

For att uppna en god rening och fordrojning av dagvattnet foreslas anlaggningarna
exempelvis placeradd de befintliga lagpunkterna och flodesvagarna. Marknivaer anses inte
andras avsevart eftengloateringoch darfor ar placeringen av dagvattenanlaggningarna
viktig for att leda sa mycket vatten som mgjligt for rening och férdrojnBegakningarna

visar att det behovsatalt minst ca2 857m? fordrojningsvolym dagvattetotalt uppdelat pa
olika delomraden med olika anpassade anlaggningar. Det ttafispr&ket beraknadedill
3709m? darca750n? av denna utgors astagvatterkasetter under marken. Idag finns aven
befintliga dagvattenkasettenbm delomrade B som darmed utgér en del av denna volym
och yta. Hur mycket kapacitet det befintliga dagvattenkassettérarkunde inte faststallas i
denna utredning. Ytanspraket enbart for regnbaddar och krossdiken ovan mark ar ca 1 % av
den totala ytan &r hela utredningsomradet.
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1.1 Bakgrund

I direkt anslutning tilVanersborgs centrala delar ligger Vanersborgs sportcentruchetie
flertal fotbollsplaner, ishall och tillhérande byggnadetredningsomradet 428,17 ha stort

och utgors framst av grasytor, byggnader, gang och cykelvagar samt ségaurl. Inom
utredningsomradeplanerad byggnation och detaljplan for sportcentrum och Torpargéardet.
Norr om utredningsomradet finns idag ett skolomrade och villaomraden, i sydoss finn
lagenhetsomraden sanmoské séder om Gropbrovagen finns ett industriomraéégurl
visaravensportcentrumomradets placering i stade@mradesindelningar &ar grovt
uppskattade pa bilderna i utredningen.

Figurl: Utredningsomradet som ar markerad i bildemed kringliggande vagaKalla atofoto: Lantmateriet,
2022-11-15.

1.2 Syfte
Dagvattenutredningen syftar till att:

x Utreda vilken paverkan den planerade forandringenredningsomradekan ha pa
dagvattenbildningenbefintliga vattendragoch grundvatten

X Bed®tma forutsattningarna for lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD)

x Berakra flodenfor 10-ars regnoch 26ars regnochge lampliga forslag pa
dagvattenlosningautifran omradets klassning enligt P1&# att fordroja ett 20-
arsregn till befintliga floden pa allman platsmakmtkvartersmark

X Ge lampliga forslag pa dagvattenlosningar for att sa effektivt som ar tekniskt och
ekonomiskt rimligrena ett20-arsregn
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x Gora en beddmning av hur stor 6versvamningsvolym som maximalt skulle kravas for
att aven ta emot ett 10@rsregn for helaitredningsanradet efter exploateing och
var éversvamningsmajligheter skulle kunna finnas

x Ehélla en sa effektiv anvandning som majligt av tillgangliga ytordéckfter
reducera belastningen av féroreningar pa recipienten

Enligt ett utkast fran rapporten Torpaomradets gronstruktur genomford av Calluna for
Vanersborgs kommun, 20212-21, finns 6nskemal att reglera normalfléden och extrema
handelser genom att minska hardgjorda ytor och ansluta diken fran hardgjorda ytor till
lAgpunkterna samt gestalta lagpunkterna for att framja stadens attraktivitet. ldag renas eller
fordrojs inte dagvattnet inom Sportcentrumomradet. Lokalt omhandertagande av
dagvattnet okar rening och skulle medféra en minskad belastning av Vassbottemlsia ka
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 (Vanersbakgenmun, 2011)

{ PA S5 v el oo elu v ¢35 35]elU ]}0o}P]el } Z ZC E}0}P]el E +ua
ett for platsen lampligt satt.

{ PA 33 hanmteras pa ett sakert, miljpanpassat och kostnadseffektivt sétt sd att god
bebyggelseoch naturmiljé kan uppnas. Dagttnet ska anvandas som en resurs for
narmiljon och synliggoras dar s& ar mojligt och motiverat.

{ vv3SuEO]P A S35V ovevel (35 E3SE A U+ 55 PA 33v §
tranga ner i marken i stallet for att rinna av pa ytan och oasstiora floden.

{ >}l 08§ }uzZzv ES PV A PASSv ~>K el PVvIu(,E+ E +
ekonomiskt rimligt.

{ s] FAE%o0} 3 E]JVP } Z %0 vo PPV]VP A ¢ EE JuE Vv ¢l v o
utforas i tidigt skede.

{ d]oo(aEdagvatten i ledningssystem ska minska.

{ & E}E v]vP A aledrassasy frimst vad galler metath petroleumprodukter.
Atgarder for att minska féroreningar ska genomféras i férsta hand vid féroreningarnas kéllor
dar sa ar tekniskt mojligt dcekonomiskt rimligt.

{ & E}E v § PA 85 v el E + & u,io]l]P8 } Z u}sS]A E 8§ * % E (

1.4 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som avrinner markytan vid
regn och snésmaltning. Generelltyavrinningens 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 hilgjorda ytor som bade ¢kar flodena och leder till hogre
foéroreningsbelastning. Darfor ar det vardefullt att i ett tidigt skede utreda vilka konsekvenser
detta har for dagvattensituationen.

Vid lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD, anvéadsattenldsningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sdsom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. P& sa satt minskas mangden dagvatten som behéver tas omhand i
dagvattennatet och det sker en natig rening av dagvattnet. Om inte dagvattnet kan tillatas
att infiltrera ned i marken, till exempel pa grund av féroreningar i marken fteatt

platsen ligger inom vattenskyddsomrade, kan det &nda renas lokalt innan det leds bort.

Sidar8 (40)



Uppdragsnummer  Version

ZAREJLERS 606964 01

2 DS E] o} Z u s}

2.1 Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomféra denna utrednarggéma i
Tabelll.

Tabelll: Bakgrundsmaterial och data

Jordartskarta och jorddjupskarta framtagna me: Hamtade 202210-31
SGU:s WMS tjanster

Underlag for vattenférekomster i VISS, Hamtade 202211-01
Vatteninformationssystem Sverige

DWGHil 6ver utredningsomradet med Erholls av bestallar2022-12-05
utredningsomradet

DWGHil over VAsystem Erholls av bestallare023-02-09
Vanersborgs kommuns policy for 2011

dagvattenhantering, Vanersborgs kommun
Lagpunktskartering med hjalp av Scalgo Live ~ Genomford 202211-15

Underlag markavvattningsforetag fran Hamtat 202202-15
Lansstyrelsens WebGIS

2.2 Platshesok

Ett platsbestk genomfordesen 7:e December2022 for att utreda befintligaférhallanden
betraffande markanvandningvrinningoch tillkommande vattenUtredningsomradet
bestar idagramstavasfalterade ytor som vag och parkeringar, grasytor, angsmark,
fotbollsplaner samt takBilder fran faltarbetet visar aven utredningsomradeeskliga
terrang och karaktar, vilkdikarforstaelse vid planering av l6sningsforslag gallande
fordrojning och rening av dagvatten samt avledning gallande sk@faltadet ar omslutet av
staket och byggnader fran séder och fran vast.

Innan platsbestkegenomfordes analyserades utredningsomradet avrinning med hjalp av
Scalgo live for att dokumentera viktiga platser ur ett dagvatten och skyfalls perspektiv.
Marken inom utredningsomradet sluttayenerelltfran norr till soder mot vattendragetkKarls

grav. Brunnar, rannor, lagpunkter samt utlopp har aven dokumenterats under faltbesoket, se
Figur2 till Figur5. Vidvarije figur finns en kartsom visar vart bilden ar tagefler bilder fran
faltomradet finns samlade i Bilaga 1.
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Figur2: Bilden visar parkeringar norr orArena Véanersborg och industriverksamhet till héger i bild.

Figur4: Bilderna visar utlopp fran skyfallsyta pa fotbollsplan genom entréer i mur. Framfor finns
rannstensbrunn och gréga.

Figur5: Hogra bilden visar utredningsomradets Gstra delav upphojd angsmark. Vanster bild visar bussgata
som dela in utredningsomradets Gstra och vastra del.
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2.3 Flodesberakning

Berakningar av fléden i dagvattenutredningen utforsdtirl0-arsregn efter kommunens
onskemal 20-arsregnenligt omradets klassning i P110 och ett 208 regn som &r ett

skyfall Da verksamhetedr en idrottsplats inom centrala Vanersborg med planerad 6kning
av hardgorandegrad dar det idag finns gronytiar utredningsomradet klassats soiét
bostadsbebyggsk, enligt P11Met innebar att fldden och férdréjningsvolymer vid
dimensionerande regn beréknas efter ett-26s regn.

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

3xual ER; @ ®& (Ekvation 1)
dar Qim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

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

" ar den andel av nederbodrden som rinner av som dagvatten for radande markforhallanden
och dimensionerande regnintensit Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

Adar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med
olika markanvandningstyper fore och efter detaljplasemplementering har beraknat<x
Glsutifran ortofoto och plankartor.

f ar en ansatklimatfaktor, P110 rekommenderar att klimatfaktor 1,25 anvands for
nederbdrd med kortare varaktighet &n 60 minuter ocB fbr regn med langre varaktighet,
oavsett omrade i Sverige. Klimatfaktorn har for planerad markanvandning satt&%5ill 1,
enighet med P110

2.4 Berakning av den totala nederbdrdsvolymen

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

1yi®ypi .
8(; a gl_ m (Ekvatlon 2)

dar ot ar den totala nederbordsvolymen @n \ip &r nederbdrdsvolymen uttryckt i
millimeter (I/m?) och Aeq &r den reducerade ytan uttryckt i

2.5 Berédkning av dimensionerande utjamningsvolym

Utjamningsvolymernadagvattenutredningen beréknas fao-arsregnenligt P110samt for
skyfall pa ett 10€rs regrenligt onskemal fralvanersborgs kmmun.

Berakningar av dimensionerande utjamningsvolymer fér eventuella fordrojningsanlaggningar
gors med baga 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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darV ar den dimensinerande specifika utiamningsvolymen¥mayed), trinn &r omradets

rinntid, t; regnets varaktighet ocKar den tillatna specifika avtappningen fran omradet

~ 0 | &) )ZFOr att kompensera for att avtappningen fran magasinet inte & maximal annat
an vid maximal reglerhojd multipliceras den tillatna avtappningened en faktor 2/3.

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

2.6 Fororeningsbeddmning

Bedodmning av framtida féroreningsbelastning har utfortsdmmodellverktyget 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 (Larn)@®0 Halterna av olika amnen kan

momentant variera beroende pa flodet och lokala forhallanden.
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3.1 Avrinningsomradenavvattningsvaganoch tillkommande vatten

Avrinningsomraderdr omraden vatten ansamlas pa oalkrinner mot samma punkmen

kan ocksa vara ett instangt omrade dar vattnet ansamlas i en lagpunkt. Vattnet rinner
darefter vidare mottt annat avrinningsomrade ellelirekt till recipienteller infiltreras i

marken inom instangda omradeAvrinningsomrélen ser olika ut beroende pa om det &r ett
skyfall eller om det &r dimensionerande regn dar vattnet rinner vidare i dagvattensystemen
under markeller enbart via ytavrinning

3.1.1 Avrinningsomrade vid skyfall

Vid extrema regn, exempelvis ett 1:@0@sregn, dveskrids ledningssystemets kapacitet da
markens infiltrationsformaga ar mattad. Vilket medfor en stérre avrinning pa markytan, som
i sin tur medfor fordréjningsvolymer som inte ar rimligt attedningsomradets
dagvattenlésningar ska kunna fordroja. Dessdallsvolymer ansamlas och skapar
oversvamning inom omradets lagpunkter. Om det inte finns mojlighet for vattnet i
lagpunkter att rinna vidare, pa grund av exempelvis barriarer som vagar, blir lagpunkten ett
sa kallat instangt omrade. Instangda omraden kesaka materiella skador och medféra 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 Gversvamningsproblematiken
nedstréms.

En 6versiktlig undersdling av dversvamningsrisken vid extremregn pa utredningsomradet
har gjorts med hjalp aprogrammet SCALGO Live, en plattform som med hjalp av hojddata
fran Lantmateriet tillsammans med valda nederbordsuppgifter visualiserar bland annat
lagpunkter och flodsvagar. | modellen ar terrangen likstalld med en yta utan avledning i
ledningsnat och infiltration, dvavrinningskoefficienten satts till 1. Detta gor att modellens
resultat, utan justering for infiltration och ledningsnét, representerar varsta mojligaaso.
MSB (2017) anger att ett 168rsregn 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 vattem serinner ytligt och
ansamlas i lagpunkteenligt ekvation 2.

Figur6 visar uppstroms avrinningsomrade vid skyfall vid ett-A@®©regn med flédesvagar

och vattendjup Figur7 visar skyfallskartering enbart for utredningsomradet mediéspilar

dar vatten rinner fran delar av utredningsomradet genom kringliggande omrade tillbaka till
utredningsomradet.

Idag finns ett flertal omraden med vattenansamling och stdende vatten vid fasader.
Vattendjupet vid fasaderna uppmattes till ett djupeitan ca 0,% 0,2 vilket ur en
riskbedémning ar hanterbart for att raddningsfordon skall kunna pas&tiare skyfallsytor
finns idag norr om Arena Vanersborg pa grasyta samt pa fotbollsplan inom
utredningsomradet i nordvast.
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Figur6: Uppstroms skyfallsomrade med utredningsomradet markerat inom svart streckrfiiigett 100-ars
regn. Flédesvéag ut mot Karls grav med pfhttendjupet beskrivs i teckenférforklaringen langst ned i hégra
hornet i enheten meter Kélla: Scalgo Live, hamtat 2022-06.
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Figur7: Skyfallskartering foutredningsomradet med &rinningsomraden v 100-ars regn Utlopp fran
utredningsomradet vid skyfall &r markerat med gul ring och.ji{éilla: Scalgo Live, hamtat 2022-06.

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

Vid dimensionerande regsker avrinning pa mark och via befintligtiningssystem inom
utredningsomradet Utredningsomradet har delats in i 9 olika delavrinningsomraden efter 9
olika utloppspunkterseFigur8. Marknivan skiljer sig inom utredningsomradet fran ca 54 m
47 m 6ver havet. Ledningssystemet visas inte i figygan sekretesspolicyor Vanersborgs
kommun Dagvattenledningarna antas rinna vidare med utlopfails graysydvéast om
utredningsomradet. Avstandet mellan utredningsomradet och Karls grea 480.

Delomradena enligt figuren ar avgransade med svarta streck, som kan ses som hojdryggar
inom utredringsomradet.

) el

Figur8: Tekniskt avrinningsomrade med delomraden inom utredningsomradet. Utlopp fér delomrédena
finns markerade med gul ring i figuren.&la VAunderlag Vanersborgs kommurErhallen2023-02-09.

Delomrade Al och A2

Avrinning skegenom ytavrinning pa asfaltsyttil rannstensbrunnaochvidarevia
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomradeiAbrdvast Delomrade A2
avvattnas via rannstensbrunn till dagvattenledningar utanfér utredningsomradet och
sammankopplas med dagttenledningar inom delomrade A1 vidare till utloppspunkten for
Al.Storleken pa delomrade Al &r ca 4,6 ha och delomrade A2 ar ca 0,2 ha.

Delomrade B

Avrinning sker genom ytavrinning pa asfaltsytor till rannstensbrunnavitgrevia
dagvattenledningar mioutloppspunkten inom delomrade B i sod&torleken pa delomrade
B &r ca 15,9 ha.

Delomrade C

Avrinning skegenom ytavrinning pa gras och gangvatjhdagvattenbrunnaiochvidarevia
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade C i sé8&ieken pa delomrade
C arca4,5 ha.

Delomrade D
Avrinning sker genom ytavrinning pa gras och gangvagedagirattenbrunnaochvidare via
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dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade D i so8¢orleken pa delomrade
D érca 1,0 ha.

Delomrade E
Avrinning sker genom ytavrinning pa gras och gangvagedagjirattenbrunnaiochvidare via
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade E i 8sbrleken pa delomrade E
ar ca 0,7 ha.

DelomradeF

Avrinning sker genom ytavrinning pa grasdabvattenbrunnochvidare via
dagvattenledningar mot utloppspunkten inom delomrade D i so8¢orleken pa delomrade
F arca 0,4 ha.

DelomradeG
Avrinning sker genom ytavrinning pa asfaltsytor och gras tikséensbrunnar och vidarl
utloppspunkt i syddstStorleken pa delomrade E &r ca 0,6 ha.

Delomrade H
Avrinning sker genom ytavrinning pa asfaltsytor och gras till rannstensbrunnar och vidare
mot utloppspunkt i sydvasStorleken pa delomrade E ar cq ha.

Hoga vattennivaer fran kringliggande vattendrag anisés varaen risk for
utredningsomradet.

3.2 Markforutsattningar

3.2.1 Topografiska forhallanden

Marknivan skiljer sig inom utredningsomradet fran ca 514 m 6ver havetDenhdgsta
punktar paca 51 mo.h. ar langt i 6st och ddégsta punkten pa ca 47.th. ar mitt i
omradet pa en grasyta norr om Arena Vanersbsafiguro.

o . . -
yrmanso’ 2 J A iy B » .. .
u o 3 «9""' = % 3 Bi0storcq M [ G‘ ] 3 \ Teckenfork!grlng
b \ i ; ” -—--- Plangrins
3 -, S tan ) 5 7
& 7\ ' \
an §

N

Topografiska férhallanden

Lagsta punkt 47
Hogsta punkt 51

vvvvv

. o NG 4 f (e
< g )i 3 § % 3L
D ’ ol /i 5 o
A Z: % \)
X 1 2 3
/\ s Ry > 2L W

Figur9: Utredningsomradetgopografi (Scalgo Live, 2023).
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3.3 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Jordarterna inom utredningsomradet dominerasgiacial lera med vissa partier av urberg i
soder och i nordds seFigurl0. Glacal lera med fylining domineras dar idrottsplatserna
med byggnader finns idag.

-
Teckenférklaring
Ll
Glacallera 8
S
B urerg _
.. Glacallera
it

1 medfylining |’

Fylining

Figur10: Jordartskarta med utredningsomradet markerat med svart streckning. Kéalla: SGU.
Hamtat 202211-02.

Jorddjupet varierar fran 0 till 20 m st6rre delenwtvedningsomradet, s€igurll ochFigur
12. Genomslappligheten beddms variera fran 1ag till hég inom omrdetutsattningarna

for att dagvattnet nar grundvattnet inom utredningsomradets vastra delar dar det idag ar
exploaterat anses god.

Teckenforklaring j<¢

om
0-1m
1-3m
3-5m
5-10 m

10-20 m
” 20-30 m
. 30-50 m
- >50m

A,
h
’ \\
4 € A <

® ~f \\’L \\ v S “ .

‘fg‘bm«. _““ \\ Fotb.pl! . / ’ b i - B M{' . =

SN N @"2’1 ~ e :&\ T ® Skala1:10000
Figur11: Jorddjupskarta med utredningsomradet markerat med svart streckning. Kélla: SGU.
Hamtat 202211-02.
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Teckenforklaring
Plangrans

Figur12: Genomslapplighetskarta for omradet. Genomslappligheten baseras pa marklutning och jordarter.
Kélla: SGU Genomsléapghet 202302-28.

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

3.4 Recipienter vattenférekomster och miljokvalitetsnormer (MKN)

Recipienten for dagvatten fran utredningsomradet ar vattenforekomsten Karls grav
(WA43552176) som rinner vidare till vattenférekomsten Vassbotten (WA10192660), vilket ar
en kanal med utlopp i Gota dlse Figurl3. Karls grav ar en 4,3 km lang anlagd forbindelse
mellan sjon Vassbotten, sydvast om Vanersborgs centrum och Goéta alv i sdder. Enligt SMHI:s
VattenWeb12 har Kés grav en medelvattenforing (MQ) vid dess norra inlopp fran
Vassbotten, som uppgar till 0,48%m. Vid Karls gravs utlopp till Gota alv uppgar
medelvattenforingen (MQ) till 0,55 #s. For Karls grav motiveras statusklassningen av
identifierade miljogifteroch 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,
strandskoningaeller andra hinder som manniskan har anlagt. Vid stranderna finns fa
naturliga livsmiljoer kvar for fiskar, smadjur och vaxter.
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Figurl3: Recipienten Karls grav som &r en kanal med utlopp i Gétadivedningsomradet ar markerat med
svart Kalla: VISS. Hamtad 2022-16.

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

Enligt VISSf Kars graSE647551029729)ar statusklassningemattlig ekologisk

potential och kravet &r att den skall ha god ekologisk potential 2021. Statusklassningen &r att
den inte uppnar god kemisk ytvattenstatus. Kravet i MKN att vattenférekomsten skall ha god
kemisk ytvattenstatus ar 202 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 foljande:

f Karls grav kanslig recipient

Miljokvalitetsnormerna for recipienten sammanfattasabell2.
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Tabell2: Sammanfattning av miljokvalitetsnormer for Karls grav.
Kvalitetskrav Statusklassning
Recipient
God ekologisk potential 2021 Mattlig ekologisk potential
Karls grav
sz;sgssm God kemisk ytvattenstatus Uppnar ej god status

Undantag/ mindre stranga krav
Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus:
f Kvicksilver och
Kvicksilverféreningar
f Bromerad difenyleter

3.5 Vattenskyddsomraden och skyddad natur

| forslag till vattenskyddsforeskrifter for Gota alv och Vanersborgsviken vattenskyddsomrade
(201806-30) arutredningomradetinom inreskyddszonseFigurl4. | forslagenanges att
avledning av dagvatten ej far anlaggas utan tillstand inom inreskyddszon. Undantag galler
avledning fran ytor som utgé av tomtmark, lokalgator eller @@gar, det vill sédga att
avvattning frarutredningsomradetnte kraver tillstand. Avledning sker till kommunal
huvudledning for dagvatten som i sin tur sl&pps ut till recipienten karls grav.

—
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SN \ \ Vattenskyddsomrade
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Figurl4: Vattenskyddsomraden. Kalla VISS, hamtad 2az328.
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g / , Hedeberg:' -
g Qualahilt .

Naturreservatet Nygardsangen ligger strax oster om utredningsomr&detlagvattnet fran
omradet antas rinna ut mot Karls grav och vidare syddst mot Gota alv, medfor detta ingen
paverkas pa naturreservatet, da naturreservatet ar uppstréms avrinningen fran
utredningsomradet, s€&igurls.
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Figurl5: Naturreservat i fohallande till utredningsomradet.

3.6 Markavvattningsforetag

Uppstromsutredningsomradet (cZ00 m)finns markavvattningsforetageKalleb Kungliga
Vastgota Regementes 6vningsfalt dikningsforetag 1923vilket ar markerat i blatt Figur
16. Detta markavvattningsforetag anses inte paverkas av exploatering av
utredningsomradet.
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Figur16: markavvattningsféretaget Kélleb lhgliga Vastgota Regementes 6vningsfalt dikningsféretag 1923
24. Kalla:Lansstyrelsens vattenarkivakt-B1lal533via VISShamtad 202303-01.
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3.7 Markanvandning

3.7.1 Befintlig markanvandning

Figurl7 visar den befintliga anvandningen inom sportcentrumomradet indelat i olika
anvandningsomradeanligt en forstudie genomférd alonképings kommun fran 202tlag
utgors de omraden som planera$t exploateras inom utredningsomradet framst av

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

. Entré torg

. Omrade framfér

idrottshuset

. Torget framfér

Arena

. Central vag,

parkeringsstrak

. Gronyta

lagpunkt

. Kantytor med

Edsvagen,
Gropbrovagen

7. |drottsplatser

8. Skolomrade

9. Omraden mots

av bussgata

. Grasyta

Torpargérdet

. Lank éver

Flanaden

. Ostra

Torpargérdet
grasyta

Figurl7: Befintliga anvandning for utredningsomradets olika delomraden. Kélla: Forstudie gallande

utveckling av sportcentrum och Torpagérdet i Vanersbov@nersborgkommun, 202210-25.

3.7.2 Planerad markanvandning

Hur utredningsomradet skatformas &r idag inte helt faststallEn visionsbild har daremot

tagits fram féromradet och visasHigurl8.

Figurl8: Visionsarbete for utredningsomradet. Kall&orstudierapport Sportcentrum Torpargérdet

genomférd av Kultur och fritidsférvaltningen, 2017.
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Vid vidare berakning av exploateringen av utredningsomradet kommer antaganden goras for
okning av exploatering inom delavrinningsomradena med 6ka andel axctaksfalt pa
befintliga grasytooch angsmark

Tabell3: Antagen exploatering pa respektive delomrade inom utredningsomradet.

Antagen exploatering for vidare berakning

Delomrade

Al | Efter exploateringantasomradet utgoras a%0% t& och 25 % asfajpa befintliga
grasytor
A2 | Efter exploateringantas omradet utgoras aak paalla grasytor

Efter exploateringantasomradet utgéras a80% tak och 25 % asfalt p& befintliga
grasytor

Efter exploateringantasomradet utgoras as0% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor

Efter exploateringantasomradet utgéras aB0% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor

Efter exploateringantasomradet utgéras ab0% tak och 25 % asfalt pa befintliga
angsmark.

F | Efter exploateringantas omradet utgoras a&0% tak pdefintligagrasytor

O O

m

G | Efter exploateringantasomradet utgéras aB0% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor
H | Efter exploateringantasomradet utgoras ab0% tak och 25 % asfalt pa befintliga
grasytor

Genom att berakna floden, fordréjning och renimgd en hodhardgorandegradett sa
kallatvarstafall-scenarig kan utredningen ta i takdr hur mycket volym oclitansprak som
detaljplanen behover avsatta for dagvattenhanteringen.

3.8 Flodesberékningar

De dimensionerandéddena vid ettl0-arsregnoch 2Garsregninom utredningsomradethar
beraknats med hjélp awationella metoden(se ekvation 1) flodesberédkningarna har
vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten RIcI0i StornTac till storsta
delenanvants Avrinningskoefficienterna for respektive markanvandningsomrade, samt
areor for befintlig och planerad markanvandning preseasfor respektive delomrade
Tabell4 till Tabelll1 nedan.Fet markerade areor i tabellerna &r areor dar
markanvandningens storlek foérandras.
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Tabell4: Markanvandning fére och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och arféor
delomrade Al och A2

Delomrade Al och AaMarkanvandning fore och efter exploatering

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

[haved]
Al Tak 0,9 0,39 1,09
Konstgras 0,1 0,94 0,97
Asfalt 0,8 0,87 1,22
GGCbana 0,8 0,14 0,14

4'56 Parkering 0,8 0,11 0,11 2762
Grus 0,4 0,02 0,02
Vvag1(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 GCBana 0,8 0,01 0,01
Vag4 (ADT 5000 0,8 0,11 0,11

0,19 Vao( ) 0,16
Gras 0,1 0,07 0,07

Tabell5: Markanvandning fore och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och aréor
delomrade B

DelomradeB -Markanvandning fore och efter exploatering

Delomrade | Yta Markanvandning Avrinnings Befintlig area  Efter Reducerad area
[ha] koefficient[ n]  [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
GGbana 0,8 0,59 0,59
15!9 Parkering 0,8 1,04 1,04 10130
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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Tabell6: Markanvandning fére och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och aréor
delomrade C

DelomradeC-Markanvandning fore och efter exploatering

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

[hayed]
C Tak 0,9 0 0,97
Asfalt 0,8 0 0,49
GGCbana 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
Vagl (ADT 0) 0,8 0,05 0,05
Gras 0,1 1,94 0,49

Tabell7: Markanvandning fore och efter exploateringen inom mexvrinningskoefficienter och areofor
delomrade D

DelomradeD -Markanvéandning fore och efter exploatering

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

[hared]
D Tak 0,9 0 0,20
Asfalt 0,8 0 0,10

S 0,41
10 Vvag 1 (ADT 0) 0,8 0,10 0,10
’ Angsmark 0,1 0,53 0,53
Gras 0,1 0,40 0,10

Tabell8: Markanvandning fore och efter exploateringen inom mexvrinningskoefficienter och areofor
delomrade E

DelomradeE-Markanvéandning fére och efter exploatering

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

[Nared]
E GGCbana 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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Tabell9: Markanvandning fére och efter exploateringen inom med avrinningskoefficienter och aréor
delomrade F

DelomradeF-Markanvandning fore och efter exploatering

Delomrade | Yta Markanvandning Avrinnings Befintlig area  Efter Reducerad area
[ha] koefficient[ n]  [ha] exploatering efter
[ha] exploatering
[haved]
F 0,4 Tak 0,9 0 0,18 0,18
Gras 0,1 0,35 0,18

Tabell10: Markanvandning fore och efter exploateringen inom medrinningskoefficienter och areofor
delomrade G

DelomradeG -Markanvéandning fore och efter exploatering

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

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

06 ° ! ' ' 0,43
Vég4 (ADT 5000) 0,8 0,18 0,18
Gréas 0,1 0,37 0,09

Tabell11l: Markanvandning fore och efter exploateringen inom mexrinningskoefficienter och areofor
delomrade H

DelomradeH -Markanvéandning fore och efter exploatering

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

[hared]
H Tak 0,9 0 0,10
Asfalt 0,8 0 0,05
GGBana 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 mindtkadelomraden Hodena ar
beradknade efter rinntiden tillespektive utloppberakningspunktefor varje enskilda
delomrade Rinnvagen som anvands féarjedelomrade finns redovisaenligt Figurl9.

Sidan26 (40)



Uppdragsnummer  Version

ZIREJLERS 606964 01

Figur19: Antagna rinnstrackor for berakning av rinntider for respektive delomrade.

Om den slutliga markanvéndningen, eller hjdsattningen, kommer att se annorlunda ut
paverkar detta avrinningsch flodesberakningarna. Det bor noteras sithd forandringar i
avrinningskoefficienter och férandringar i h6jdséttning kan ge relativt stora skillnader i
dimensionerande flode. De redovisade flodesrdigt Tabell12 bér darfor framst ses som
indikatorer pa hur dagvattenflodet kan forandras vid den planenadekanvandningenFet
markerade floden i tabellerna ar fléden vid 10 och 20 ars regn fore och efter med
klimatfaktor och ar dimensionerande.

Tabell12: Sammanstallning av dimensionerande floden féamtligadelomradenfore, efter och efter
exploateringmed klimatfaktor 1,25f6r dimensionerande regn och 2 for skyfall.

Floden fore och efter exploatering

Delomrade | Yta Aterkomsttid Flode fore Flode efter Flode efter Skillnad fore
[ha] [Ar] exploatering  exploatering  exploatering  och efter inkl.
[/s] [/s] inkl. KHl/s] KF[l/s]
Al | 4,56 10 328 475 599 271
20 412 596 751 340
100 702 1015 1232 530
A2 019 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|1,0 10 23 54 67 44
20 29 67 84 55
100 49 114 137 88
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Delomrade | Yta Aterkomsttid Flode fore Flode efter Flode efter Skillnad fore
[ha] [Ar] exploatering  exploatering  exploatering  och efter inkl.
[I/s] [I/s] inkl. KHl/s] KF[l/s]
E| 0,7 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| 0,6 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 berékningarna kommer flodena 6ka inom alla delomrddem utrechingsomradet
efter exploateringiven utan klimatfaktarAlla delomraden behéver darfor nagon slags
dagvattenhantering for att bromsa dessa 6kade floderutlbppspunktena.

3.9 Dimensionerande utjamningsvolym

Forandringen av markanvandning medfor en 6kad dagvattenbildning och ett hogre
dagvattenfléde jamfort med den befintliga situationen. De dimensionerande
utjamningsvolymerna fot0-arsregnoch 2Gars regrhar beréknats med bilaga 10.6 i Svenskt
Vattens pubkation P110, enligt Ekvation 3 i Kapitel 2.5. For att lfdtframtida
dagvattenflodet fran bebyggelsgrd samma niva soffidr den befintliga situationen, kravs
totala utjamningsvolymer fode olika delomradenanligt Tabell13.

Tabell13: Erforderlig magasinvolym beraknad med klimatfaktor 1,25 och aterkomsttidi®ar och 20ar
samt magasinvolym vid skyfall &i1004ars regn.

Fordrojningswlymer

Delomrade| Yta Rinntid Rinntid Reducerad  Aterkomsttid Specifika Erforderlig
[ha] Fore Efter area efter [Ar] avtappning]l/s magasinvolym
[min] [min] exploatering hared] [m3
[hared]
Al 4,56 15 15 2,62 10 96 150
20 105 267
100 179 407
A2 0,19 10 10 0,16 10 96 13
20 121 16
100 205 25
B 15,9 25 25 10,33 10 61 990
20 75 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 beréakning av specifik avtappning har befintliga floden vid etiradregn anvands vig
magasinering for 20ars regn och 100ars regn for varje delomrade.

Dessa magasinvolymer behd6ver i sin tur jamféras med dagvattenanlaggningarnas
magasinvolym for att ypna tillfredstallande rening enligt kapitdl9. De volymer som &r
storst blir darmed de dimensionerande for respektive delomrade.

3.10F0Ororeningsbelastning

For berékning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvardemamtatsfran databasen StormTac2022.10.27. Féroreningsberakningr

gjord for ett 10-ars regnStuderade amnen ar framst de som angetts som problematiska for
recipienten.

Vid féroreningsberakningarna har rening i oldagvattenanlaggningar anvands for olika
delomraden och antagits efter vad som verkar rimligt med tanke pa férutsattningar for
kommande exploatering, d&digare Tabell4 till Tabell11. Vilken reningoch
fordrojningsanlaggning som anvands i StormTac redovisas enligt

Tabell14.

Enligt bestallaren finns det dagvattenkasetter soder om Véanersborgs arena inom delomrade
B under parkeringsplatsen. Kapaciteten pa denna har inte kunnat faststallas och vidare i
fororeningsberakningarna ar denna atgard inlagd som en av atgaadeom delomrade B.
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Tabell14: Antagna rening och férdréjningsanlaggningar for dagvattenhantering inom respektive delomrade.

Antagenrening och férdrojningsanlaggning

Al | Regnbadd E | Regnbadd
A2 | Regnbadd F | Krossdike
B | Regnbadd och befintliga G | Krossdike
dagvattenkasetter
har uppskattats och
inkluderats
C | Krossdike H | Krossdike
D | Regnbadd

Vanersborgs kommun har inte egna riktvarden for halter i dagvatten i utslappspunkt. Darfor
har riktvarden for Goteborgs stad anvands da recipienten och utredningsomradet ingar i
vattenskyddsomradet for Gota Alv. Resultatengamtligadelomraden med avseade pa
féroreningshalter och féroreningsméangderasgsiTabelll5och Tabelll6.

Rodtext pa tabellvarden i kommande tabeller betyder att féroreningalstingen okar i
jamforelse med riktvarden for fororeningshalter och meefintliga forhallanden for
féroreningsméangder.

Tabell15: Foéroreningshalter i dagvatten for befintlig och planerad markanvandning samt efter féreslagen
rening for helautredningsomradet

Fororeningshaltetela utredningsomradet

Amne Enhet Riktvarden Befintlig Efter Efter exploatering
exploatering med rening

Fosfor[P] ug/l 50 89 74 33
Kvave[N] pg/l 1300 1500 1600 1200
Bly[Ph] pg/l 28 5.1 5.5 1.1
Koppar[Cy pg/l 10 15 17 6.6
Zink[Zn] pa/l 30 45 53 11
Kadmium[Cd pg/l 0.90 0.29 0.39 0,059
Krom[CH pa/l 7.0 6.6 8.4 2.6
Nickel[Ni] pa/l 68 3.6 4.1 1.1
KvicksilverHg] pg/l 0,070 0,026 0,025 0,0100
[Ssus?pe”derad substani 25 000 27000 25 000 8600
Olja mg/| 500 350 330 76
Benso(a)pyreriBaR ug/l 0,027 0,020 0,020 0,0043
Bensen[Benj ug/l 50 0.64 0.52 0.26
Pentaklorfenol[PCP pg/l 0,014 0.45 0.53 0,072
Tributyltenn [TBT pg/l 0,0015 0,0016 0,0017 0,00087
Arsenik[Ag pg/l 16 2.1 2.4 1.1
Totalt organsikt ko[ TOQ pa/l 12 000 11 000 11 000 4400
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Efter féreslagen rening i krossdiken, regnbéaddar och dagvattenkasetter minskar alla
fororeningshalter forutom for PCP till varden under riktvardena for hela utredningsomradet.
Forutom for PCRof delomradet A2 minskar fosfor (P) och koppar (Cu) efter genint

befintliga féroreningshalter men ej under riktvardena. For de storre delomradena Al och B
minskar koppar (Cu) efter rening mot befintliga féroreningshalter men ej under riktvardena.
Kvicksilver som har undantag/mindre strangt krav enligt VISS okat horhallande till

fore exploatering med ligger anda under riktvardet

Tabell16: Fororeningsmangder fran dagvatten for befintlig och planerad markanvandning samt efter
foreslagen reningor helautredningsomradet

Fororeninggmangderfor hela utredningsomradet

Amne Enhet Befintlig Efter Efter exploatering
exploatering med rening
Fosfor[P] kg/ar 12 13 5.7
Kvave[N] kg/ar 200 280 200
Bly [P kg/ar 0.69 0.95 0.20
Koppar[CU kg/ar 2.0 3.0 11
Zink[Zn] kg/ar 6.0 9.3 1.9
Kadmium[Cd kg/ar 0,039 0,067 0,010
Krom[Ci] kg/ar 0.89 15 0.45
Nickel[Ni] kg/ar 0.49 0.72 0.18
Kvicksilver[Hd] kg/ar 0,0036 0,0044 0,0017
E”;pe”derad substans |\ s | 3700 4400 1500
Olja kg/ar 47 58 13
Benso(a)pyreriBaR kg/ar 0,0027 0,0035 0,00075
BensenBenZ 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[Ag kg/ar 0.29 0.42 0.19
Totalt organsikt ko[TOQ | kg/ar 1400 2000 760

Fororeningsmangderndkarfor samtliga fororeningar efter exploatering memnskarefter
rening i dagvattenanlaggningarnader varden for befintliga forhallanden

Tabell17 redovisardagvattenanlaggningdor respektive delomradeom anvands i
programmet Storriac. Fordrojningsvolymemed tillhérandeytanspraksamt en jamforelse
med beraknade fordrojningsvolymer enligabell13 finns aven redovisade for jamférelse
Den volym som ar stétr for respektive delomrade &r avaten volym sonbehdver
fordrojas, dessa har markerats med gréna celler i tabelletalt behdvs mins? 857m3
fordrojas,med ett ytansprak painst3 709m? pa och undemarkvid 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 behéva
matas in, for att faststalla hur mycket som kan raknas bort.
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Tabell17: Fordrojningsvolymer och ytansprak enligt reningsanlaggning i Stéamsamt vid berékning.

Sammanstallning av dagvattenanlaggningar och férdrdjningsvolymel

Delomréde | Dagvattenanlaggning| Ytansprak [n] Fordréjningsvolym Fordréjningsvolym Fordréjningsvolym

enligt StormTac enligt berékningarvid | enligt berékningawid

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

Dagvattenkasetter 750 1500
C Krossdike 1100 490 453 362
D Regnbédd 180 120 78 63
E Regnbédd 69 45 33 26
F Krossdike 140 62 57 46
G Krossdike 260 76 69 55
H Krossdike 140 49 46 38
Totalt: 3709| Totalt: 2 857 Totalt: 2 260 Totalt:1 743

3.11 Slutsats broreningsbelastning

Med foreslagna reningoch fordrojningsanlaggningar anses utredningsomradet med fordel
kunna exploateras. Genom att tidigt planera fér god rening och férdrojning kan omradet
minska befintlig belastning for recipienten med egade pa fororeningsmangder och
fororeningshalter forutom fran amnet P@Rr fororeningshalten minskar fran befintliga

varden pa 0,4%ig/l till 0,072ug/| efter rening vilket fortfarande ar nagot forhajt i

forhallanden till riktvardet pa 0,01¢g/l. Amnen som ej uppnar god kemisk ytvattenstatus

for recipienten som Kvicksilver, kvicksilverforeningar (Hg) och Bromerade difenyleter (PBDE)
har mindre stranga lav da de anses tekniskt omagjligt att sanka till nivder motsvarande for
god kemisk ytvattenstatuvicksilverbelastningen minskar med féreslagna reningsatgarder
och géllande PBDE som gj testades i Storreftac valda riktvarden fran Goteborgs stad

anses @ssa ocksa kunna renas i foreslagna dagvattenanlaggningar och eventuellt bidra med
mindre belastning &n vid befintliga forhallanden idag.

3.12Ké&anda fororeningar och féroreningsrisker

Omradet anses inte ha risk for olyckor med farligt gods eller liknande sske kan paverka
dricksvattentékt eller liknande.

Historiskt har utredningsomradet under 48let till storst del utgjorts av akermark och en
fotbollsplan i nordvast. Risken att farliga fororeningar historiskt sett finns i marken fran
tidigare verksamheteanses lag.
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4.1 Generellaférutsattningar och forslag till I6sningar

Dagvattenhanteringen inom de olika delomradena foreslas utformas som ett trogt system
med lokal foérdrojningsom ansluts tilfespektivebefintligt dagvattensystem inom respektive
delomradegenomdagvattenanlaggningar som regnbaddarossdikeroch
dagvattenkassetter Dagvatten och skyfallsldsningarna presenteiaa planskissenFigur20.
Markenrunt byggnadernas bor generellt luta mot de féreslagng\gdatenanlaggningarna
med ca 25 %.Foreslagna losningar &r vidare beskrivna i nedanstaende avsnitt for respektive
delomraden. Losningsforslagen och uppbyggnaderna av anlaggningarna &r i grovt
uppskattade och kommer att behovdstaljprojekteras vidare.
2, Regnbidd A3
.+ Regnbadd ” Yaeom: A
\ Yta 180 m? - Férdriijningsvob(m 'Y
- : . 0 ‘i’ordro;mng:volym - 45m3
L Chee L = W) Regnbadd .~ 120m? &
b R i ? T . ~Yta40|ﬁ=_ e~ -

‘»Férdr&]nqnés-‘
volym25m®
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- 0 X
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‘.‘Q«
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»vo'y:noir:nmg,s T R N i \ (Fossdli Nytt krossdike

4 / \ Yta 2602 B Bef/nya d?gvattenkasetter

Férdréjningsvolym Ny regnbadd avlang

kA A ! 4 76m® Ny regnbadd yta

N ~Dagvattenkasetter = g2 O Utlopp avrinningsomrade

Yta 850 m? S Markhojder befintliga

Férdrgjningsvolym 1500m? : Delomradesgrans kvartersmark

Djup 2m, Tlp Befintligt flod k
¢ gt flode mar
= Por\aolym 90% e

’ Planomradesgrans

Figur20: Losningsforslag for dagvatten inom utredningsomradet

Genom att prioritera 6ppna dagvattenlésningar som bidrar med grona omraden da
anlaggningarna star torra, bidrar anlaggningarna mediékakreationsomraden dar
omraden idag mest utgdrs av asfalt och tak. Krossdiken kan aven anlaggas med gras pa
markytanom sa dnskasAtt spara gronytor och anlagga gronytor dar idag finns en hog
hardgorandegrad okar forutsattningen for biologisk mangfaldnsekter och djur, vilket
kommunen onskar.

| filtermaterialet och makadammet i dagvattenanlaggningarna for regnbadd och krossdiken
har en porvolym pa 30% beréaknakdarken inom delomradena bor luta sa dagvattnet rinner
direkt till dagvattenanlaggningarna. Dagvattenanlaggningarna har placerats strategiskt efter
de befintliga rinnvagarna som finns inom delomradena vid skyfall, for ta vara pa den
naturliga marklutningen som finns inom respektive delomraderfigar21.
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Figur21: Strategisk placering av dagvattenanigigingar i forhallande till marklutning vid befintliga
forhallanden.

Idag finns befintliga dagvattenledmar med réannstensbrunnar dit dagvattnet rinner till mot
recipienten. Dessa behdver alltsd anpassas efter foreslagna dagvattenanlaggningar for att
dagvattnet skall kunna renas och férdrdjas innan vattnet rinner vidare mot recipienten.

Delomradem1

Delomrade AToreslas rena och fordroja dagvattnetegnbadd inom befintlig grasyta vid
BrattevagenYtanspraket enligt Storfiac ar for anlaggningen 526med en

fordrojningsvolym for rening pa minst 396nGrasytan vid Brattevagen har en idag en total
area pa ca 1350/ Anlaggningen som anvands i berakningen ar 1,4m djup fran éverkant till
vattengang. Det fria djupet dar porvolymen ar 100 % fran dverkant/markniva till borjan pa
filtermaterialet &r 0,4m.

Delomraden &

Dagvattnet inom delomrade A2 foresléenas och férdrojas i regnbadd i norr till befintligt
ledningssystem vidare mot delomrade Atanspraket enligt Storiac ar for anlaggningen
40n? med en fordrojningsvolym for rening pa minst 25. @nlaggningen som anvands i
berakningen ar 1,15 m djup fran 6verkant till vattengang. Det fria djupet dar porvolymen ar
100 % fran dverkant/markniva till borjan pa filtermaterialet ar 0,4m.

DelomraderB

DelomradeBforeslasrena ochfordréja dagvattnet regnbaddéagst med Vanersborgs arenas
norra och vastra fasad samt en bit upp vid Brattevagen. Ytanspraket enligtTamanfor
anlaggningen 510Amed en fordrojningsvolym for rening pa minst 100iRegnbadden

enligt Figur20kan exempelvis vara 250m lang och 2m bred eller 167m lang och 3 m bred.
Ytanspraketkan for anlaggningen vara 6verskattad da flodet fran loelamrade B i
programmet StormTac kommer in i regnbadden i ett samlat inlopp med ett flode pa 1200 I/s
vilket inte &r sant i verkligheten. Flodet rinner troligtvis in i regnbaddarna fran olika hall
vilket gor att fordrojningsvolymen pa 100°m6r sessom den vasentliga volymen vid
dimensionering for rening.
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Anlaggningen som anvands i berakningen 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.ldagfinns &en befintliga dagvattenkasetter vidkenans stdra fasad under

parkeringen. Storleken pa denna ar okand och vid berakning av rening och férdrojning har
darfor ett underjordiskt magasin anvands som for rening och fordrojning rymmer 1500m

Om detbefintliga systemet med dagvattenkasetter ar 850med ett djup pa 2m boér denna
volym kunna rymmadDet tals att tillagga att dagvattenkassetter framst anses vara en
fordrojningsatgard framfor rening. Finns det oljeavskiljare eller filterbrunnar i anslytil
dagvattenkasetterna dkar reningsgraden. Dessa bor darfor kartlaggas vidare och inkluderas i
delomradets befintliga formaga att rena och fordroja dagvattnet.

DelomraderC

DelomradeCforeslas rena och fordroja dagvattnetriossdike soder. Ytansgaket enligt
Stormtac ar for anlaggningen 1 100med en fordrojningsvolym for rening pa minst 490m
Anlaggningen som anvands i berakningen ar 0,9 m djup fran 6verkant till vattengang.
Krossdiket kan exempelvis utformas 3 m bred med en langd pa 367m.

DelanradenD

Dagvattnet inom delomrade D féreslas renas och fordrojas i regnbadd i soder till befintligt
ledningssystem mot bostadsbebyggels¥tanspraket enligt Storfiac ar for anlaggningen
180n? med en fordrojningsvolym for rening pa minst 120. dnlaggningen som anvands i
berakningen ar 1,2 m djup fran 6verkant till vattengang. Det fria djupet dar porvolymen ar
100 % fran dverkant/markniva till borjan pa filtermaterialet ar 0,4m.

DelomraderE

Dagvattnet inom delomrade E foreslas renas och fordrojas i regnbadd i soder till befintligt
ledningssystem mot os¥.tanspraket enligt Storfiac ar for anlaggningen 6%med en
fordrojningsvolym for rening pa minst 45°minlaggningen som anvands i berakningen ar
1,15 m djup fran éverkant till vattengang. Det fria djupet dar porvolymen ar 100 % fran
overkant/markniva till borjan pa filtermaterialet ar 0,4m.

Delomrade F

DelomradeFforeslas rena och fordroja dagvattnetriossdike sdder. Ytanspraket enligt
StormiTac ar for anlaggningen 140°mmed en fordrojningsvolym for rening pa minst 62m
Anlaggningen som anvands i berakningen ar 0,85 m djup fran 6verkant till vattengang.
Krossliket kan exempelvis utformas 3 m bred med en langd pa 47m.

Delomraden G

DelomradeGforeslas rena och fordroja dagvattnetriossdike soder. Ytanspraket enligt
StormiTac ar for anlaggningen 260°med en fordrojningsvolym for rening pa minst 76.m
Anlaggningen som anvands i berakningen ar 0,65 m djup fran 6verkant till vattengang.
Krossdiket kan exempelvis utformas 3 m bred med en langd pd 87

DelomraderH

DelomradeH foreslas rena och fordrojdagvattnet ikrossdike vast. Ytanspraket enligt
StormiTac ar for anlaggningen 140°mmed en fordrojningsvolym for rening pa minst 49.m
Anlaggningen som anvands i berékningen ar 0,65 m djup fran éverkant till vattengang.
Krossdiket kan exempelvis utform& m bred med en langd pa 47 m.
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4.2 Dagvattenanlaggningar

Aven om maélet med alla dagvattenanlaggningarna &r att rena och fordroja dagvatten ar den
tekniska utformningen valdigt olika. Dagvattenanlaggningar kan vara 6ppna eller under
mark.Geinfiltrationsmajligheter 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 gatururdenna utredning

4.2.1 Krossdike

Makadamdiken eller krossdiken kan rena och férdroja dagvatten under marken via
sedimentation i makadammesedFigur22] Dessa har oftast ett draneringsror i botten som
ansluts till dagvattensystemet inom omradet. Beroende pa markférhallandena kan
dikesbotten tillatas vara opm eller tat for tillaten eller otillaten infiltration. | dettfall kan
dikesbotten tillatas vara 6ppna da marken eller recipienten inte anses vara kansliga for
exploatering av flerfamiljhusomrade. Ytan av krossdiket kan aven beklas med annat
genomslappligt material som exempelvis grés

Infiltrationsytan bor kontrokras for att forebygga igensattning genom ograsrensning och
renhallning. Detta bor ske kontinuerligthregelbundet. Om fororeningsbelastningen ar hég
bor makadammet ersattas efter en tid. Féroreningsbelastningen fran exploateringen inom
utredningsomradetinses daremot inte som hoBjupet pa krossdikena som anvants i
berakningarna ar mellan 0;8L,1m fran 6verkant (OK) till vattengang (VG) i
draneringsledningen.

Overkant (OK)

Vattengang (VG)

Figur22: Krossdike. Bildkalla: V&uiden. Hamtad 202-02-16.
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 benamningaioéiiter

ar vaxtbaddellerregnbadd Forslagsvis kan dessa anlaggas nagot nedsénkt sa att det
uppstar en magasinsvolym ovanpa baddanlaggningen kan bade vara nedsankt fran
markytan dar kringliggande mark lutar mot vaxtbadd/regnbadden eller upph@dcerlvis

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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fordrojningsanlaggningar och ger samtidigt ett trevligt igslden urbana miljén med
varierande vattighet. En principskiss &tergd§igur23av en regnbaddid byggnadPa
storre last och parkeringsytor bor dagvattenhanteringen med fordel kompletteras med
oljeavskiljare. Vaxtbaddarna kan aven forses med-gikdslad biokol for att 6ka
reningseffektiviteten i regnbaddarna om det anses 6nskvart.

Vi anlaggning rekommendas att fltermaterialet ha en hog inblandning av sandjord eller
annat porost material fopptimalinfiltrationskapacitet.Innan vattnet nar regnbadden kan
sandfangnstallerasfor att underlatta rensning. Sandfang, brunnar eller enbart via
markavrinning étre lampliga satt att leda dagvattnet mot anlaggningen. Vaxter som trivs i
regnbaddar &r till exempel starr, olika grasarter, drter samt perenner som buskar och trad
om filterdjupet &r tillrackligtDjupet pa Regnbaddarna som anvants i denna utredning ar
mellan 1,1- 1,4 m

Overkant (OK)

Vattengang (VG)

Figur23: Regnbéaddar/BiofilteranlaggnindBildkalla: VAGuiden. Hamtad 202-02-16.

4.2.3 Dagvattenkasetter

Nar det inte finns tillrackligt medtrymme fér 6ppna fordrojningsmagasin kan underjordiska
magasin anlaggdsl exempel inom parkeringsytobet finns flera olika sorters
fordrojningsmagasin under marken och dessa kan aven goras tata vid exempelvis
fororeningar i mark eller om grundvattennivan inte ar kand. Om underjordiska
fordrojningsmagasin anlaggs otata 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 fordrojningsmagasinet gar
sonder och da inte fyller sin funktion.

Dagvattenkasetter ar eplatsbesparande I@sng for infiltration av dagvatten och anlaggs
under mark. | dagvattenkasetter sker rening genom sedimentation och bor darfor spolas
rent regelbundet med nagra ars mellanrum. Porvolynfeldlrummet for vattnetprukar
beraknas pa c5%och jamfért med andra traditionella anlaggningar med makadam sparar
det mer an 2/3 av ytbehovetch livslangden ar pa minst 50&ragvattenkassetter kommer

att behtva omslutas av en geotextilduk for att halla smuts och jord utanfér magasinet. Om
smuts ochjord trénger in satts magasinet igen och férdréjningsvolymen minskar.
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Dagvattenkasetter ar lampliga fér mindre och medelstora fordréjningsvolymer. Till storre
fordrojningsvolymer kan rérmagasin vara ett lampligt alternativ for att monteringen inte ska
bli lika omfattande.

Figur24: Dagvattenkassett. Kalla Uponor. Hamtad 2023-01.
4.3 Skyfallshantering vid 10@rsregn

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 skadoEtt flertal skyfallsytor har markerats enl(igigur25]

Underliggande karta ar hamtad fran Scalgo live dar olika avrinningsomraden ar markerad
med olika farger i figuren. Storre delar aivedningsomradet tillhr samma

avrinningsomrade (grén) och andra i mindre avrinningsomraden (lila) vilket kan ses i figuren.

Figur25: Skyfallshantering med skyfallsytor och flodesvag®attendjupet beskrivs i teckenforfdtdaringen
langst ned i hdgra hornet i enheten meter. Kélla: Scalgo Live, hdmtat 210206.
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Dessa ytor rekommenderas vidare analys senare i projektet da vatten kommer att fortsatta
att ansamlas aven efter exploateringtorre skyfallsvagar som finns i fign bor inte

blockeras i basta mojliga man. Om barriarer skapas efter exploateringen som byggnader,
hdgre vagkanter eller murar bor detta vidare analyseras for att faststélla att
fordrojningsvolymer inte medfor risk for halsa och liv eller materiella skpdmarliggande
omraden.

Vattendjupet vid befintliga vagar anses inte vara nagon skada for att raddningsfordons
framkomlighet skall kunna passera inom omradegvagytor som idag 6versvammasises
darfor i viss man lampliga for vattenansamling vid 6versvamning, sa lange framkomligheten
for raddningsfordon inte blockerased ett vattendjup 6vef,2-0,3m. | den storre

skyfallsytan mellan delomrade D och E uppmattes ett vattendjup upp tillettbefintligt

dike. D¢ flackare omradet inom samma skyfallsyta i norr uppmattes till ett djup pa 0,3 m
som hogstVattendjupet pa den djupare delen av skyfallsytan inom omrade B uppmaéttes till
1 moch pa vagen 0,3m mot Vanersborgs arena. Alla trebgigignaden vid Vanersborgs

arena i soder ar idag helt omringad av skyfallsvatten upp till ett djup pa 0,3m. Vilket innebar
en okad risk fomateriellaskador for byggnaderna vid skyfalom delomrade Al finns idag

en fotbollsplan som fungerar som en sKiggta och rekommenderas att anvandas som

sadan i framtiden for att avlasta nedstroms omraden fran stérre vattenansamlingar.

For att skydda befintliga byggnader vid stdende vatten mot faser vid skyfall kan exempelvis
skyfallsbarriarer som murar eller hagkantsten anlaggas mot fasader. Ett exempel pa detta
visas|Figur25|fér norra fasaden fér Vanersborgs sportcentrum.
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Bilderna visar barriar mellan fotbollsplan och Edsvagen. Barriaren &r en upph6jd mark langs med Edsvagen
och fotbollsplanen.

Bilderna visar omradet framfor Arena Vanersborg med parkeringar och grasytor.

Parkering framfor Arena Vanersborg mot sdddRefugen mitt pa parkeringen delar av vattnet och mot
arenans fasad finns en ranna dar dagvattnet rinner ner till befintliga dagvattenkasetter.
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Bilden till vanster visar Tunnel under Edsvagen som idag &r utloppet for nastan hela utredningsomradet.
Hocer bild visar sodra fasad av Frigghallen med gronomrade mot Edsvagen.

Bilderna visar barridarer megluttande grasytor upp mot bilvag.

Hdger bild visagangvag med kringliggande gronomrade och fotbollsplan. Vanster bild visar teknikomrade
med utomhusbana.
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Hdéger bild visar gronomradeid norra delar av Torpavagen inom utredningsomradet. Vanster bild visar
utloppspunkt for utredningsomradets ostra delar till bostadsomréade. Utloppet gar igenom ett staket.

Hdger bild visar gangvaged rannstensbrunn strax utanfor utredningsomradet inom skolomradet. Vanster
bild visar inlopp for skyfallsvatten mot utredningsomradet.

Gronomraden och skyfallsytor norr om Arena Vanersborg.
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Gronomraden och skyfallsytor norom Arena Vanersborg.

Hdéger bild visar mindre muframfor Arena Vanersborgs vastra fasad. Vanster bild visar gronomrade och
tradplantering framfér samma fasad.

Bilderna visarasfalterade ytor och parkeringar med avrinning madnnstensbrunnar i lagpunkt.



BILAGA 2 1-6sningsférslag dagvattenhantering
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