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Sammanfattning

Ulricehamns Energi AB har pa uppdrag av Ulricehamns kommun tagit fram denna
dagvatten- och skyfallsutredning som utgdr del av detaljplanearbetet for
Karthemmet 1:4 mfl, dven kallad "Ronnésen norra”. Totalt omfattar planomradet
cirka 19,2 hektar dar befintlig markanvandning néstan uteslutande &r skogsmark
forutom Hossnavagen langs planens vastra sida. Planomradet ar beldget vid
Hossnamotet norddst om Ulricehamns tatort och norr om riksvag 40 och Rénnasens
industriomrade. Langs planomradets dstra sida gar vattendraget Hillaredsan som
ocksa &r recipient for planomradet. Hillaredsan 6vergar senare till Pineboan vilken
mynnar i Asunden. Vattendraget Pineboén &r klassad i VISS till Méttlig ekologisk
status pa grund av vandringshinder. Kvalitetsfaktorn Naringsamnen &r inte klassad
men provtagning visar att recipienten ligger precis 6ver gransen for Mattlig status.
Detaljplanen mojliggor for tva olika markanvandningar, i ett forsta skede ska
marken anvéndas som upplag for schaktmassor och i ett senare skede som
industrimark. Planen méjliggor for att marken inom planen kan hdjas med upp till
7 m jamfort med befintliga marknivaer for att gora utrymme till stora mangder
schaktmassor. Vatten fran planomradet avrinner till vagtrumma under riksvag 40.
Végtrumman &gs och driftas av Trafikverket och flodena till trumman far inte 6ka
for regn med upp till 50-ars aterkomsttid.

Exploateringen innebér att samtliga undersékta fororeningsamnen i utgdende
dagvatten okar. Under perioden som omradet anvands som schaktmasseupplag
foreslas rening och fordréjning i dagvattendamm. Rening och fordrojning for
industrimark foreslas ske i krossdike med efterféljande, utbyggd, dagvattendamm.
Foreslagna dagvattenatgarder skapar fordrojningsvolymer motsvarande 50-ars
regnet. Med foreslagen rening ligger nastan samtliga halter under befintliga nivaer
och fosforhalterna ligger under beréknat gransvard, darfér gérs beddmningen att
planen inte kommer paverka mojligheterna att na God ekologisk status i recipient
Pineboan.

Detaljplanen innebér att befintliga lagpunkter vid ett 100-ars regn byggs bort.
Lagpunkterna som byggs bort ersatts med ytliga fordrojningsvolymer i dike och
damm. Foreslagen markhojning skapar ett instangt omrade vid ett 100-ars regn, som
skyfallsatgard kan massorna anlaggs tita i omradet for Gversvamningsytan eller sa
avleds vatten fran lagpunkten via ett avskarande dike.
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Bakgrund och forutsattningar

Detaljplanen ar en del av kommunens utvecklingsplaner for omradet kring riksvag
40 oster om Ulricehamns tatort. Planomradet ar belaget vid Hossnamotet norr om
Ronnasens industriomrade. Totalt omfattar planomradet cirka 19,2 hektar varav
storsta delen ar skogsmark. Forutom skogsmark ingdr Hossnavagen (vag 1721)
langs planens vastra sida. Vaster om planomradet finns Ovreskogs
atervinningscentral, 6ster och norr om planomradet finns Stora Kartamossen som
ar en storre mossetorv. Detaljplanen avgrénsas langs sodra gransen av riksvéag 40
och langs planomradets Ostra sida gar vattendraget Hillaredsan som senare évergar
i Pineboan vilken mynnar i Asunden. Detaljplanen ska i ett forsta skede mojliggora
for upplag for schaktmassor och i ett senare skede anvandas som industrimark.
Eftersom planen ska kunna hantera stora mangder massor kommer marknivaerna i
omradet tillata hojas mellan +301 upp till +303 vilket i den syddstra delen av planen
innebar en hojning pa upp ca 7 m fran befintliga marknivaer. Planen mojliggor for
utbyggnad av tre storre industritomter med angoérande véag. En del av befintliga
skogs- och torvomraden planlaggs som naturmark.

OMRADE FOR
DETALJPLAN

ULRICEHAMNS
TATORT

Figur 1. Orientering detaljplanens l&ge i Ulricehamn. Bildké&lla ortofoto: Lantmaéteriet 2024.



Gallande riktlinjer och tidigare utredningar

Miljokvalitetsnormer

En miljokvalitetsnorm &r en bestammelse om kvaliteten i grundvatten, kustvatten
och sotvatten och ar juridiskt bindande. Mojligheten att uppna bestamda
miljokvalitetsnormer far inte forsdmras. Det Overgripande malet med
miljokvalitetsnormer &r att alla Sveriges grundvatten, kustvatten och sétvatten ska
uppnad god vattenstatus till senast 2033. For att gora en bedémning av den
ekologiska statusen i vattenforekomsterna bedéms ett antal kvalitetsfaktorer.
Kvalitetsfaktorerna &r i sin tur uppdelade i parametrar som mats eller
beréknas/uppskattas for att tillsammans utgéra klassningen for respektive
kvalitetsfaktor.

Riktlinjer for dagvattenhantering

Ulricehamns kommun har i sin VA-plan framtagna riktlinjer fér omhandertagande
av dagvatten for olika markanvéndningsslag. Tabell 1 presenterar Ulricehamns
kommuns riktlinjer for hantering av dagvatten som &r tagna fran Svenskt vatten
publikation P105.

Tabell 1. Krav for omhéndertagande av dagvatten enligt Ulricehamns kommuns dagvattenriktlinjer.

Typ av markanvandning Fororeningshalter|  Reningsbehov Typ av rening

Tét centralort Mattliga Ja delvis Gronytor

Tatort, flerfamiljshus Léaga - mattliga Ja delvis Gronytor
Smahusomrade inkl lokalgator Léga Nej

Storre parkeringar och terminaler: Mattliga - hoga Ja Svackdiken, gronytor,
20 P-platser dammar, avskiljare, filter
Industrifastigheter med miljofarlig Beror pa Ja Svackdiken, gronytor,
\verksamhet verksamheten dammar, avskiljare, filter
Lokalgator/mindre védg med < 8 000 Léga Nej

fordonsrorelser per dygn

Storre vigar 8 000-15 000 Léaga-mattliga Nej

fordonsrorelser per dygn

Trafikleder med > 15000 Hdoga Ja Svackdiken, dammar,
fordonsrorelser per dygn filtervallar, dversilningar
Parkmark, naturmark m.m. Léga Nej

Goteborgs Stads dokument Reningskrav for dagvatten (2021) har anvants som
referensvarden. Riktvardena for Mycket kanslig recipient utgar fran
Miljoforvaltningen i Goteborgs Stads riktvarden for recipienter (Géteborgs Stad,
2013) medan malvardena ar framtagna av Kretslopp och vatten i Géteborgs stad for
mindre kansliga recipienter. Utgangsvarden fran Miljoforvaltningen baseras pa
Vattendirektivet (2008/105/EG) - Bilaga 1, Forordningen (2001:554) om
miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten och Naturvardsverket rapport 4913
(Goteborgs Stad, 2013). Halterna for Mycket kénslig recipient som presenteras i
rapporten géller darfor nationellt och &r inte platsspecifika for Goteborg.
Malvardena daremot utgar fran att vissa recipienter i Goteborg klarar en hogre
belastning. Dokumentet Reningskrav for dagvatten utgar fran att reningskravet



varierar beroende pa markanvandningslag och kanslighet i recipienten. Riktlinjer
for Mycket kanslig recipient samt malvarden for 6vriga recipienter visas i tabell 2.

Tabell 2. Riktvarden och malvarden for fororeningar i dagvatten for recipienter i Goteborgs stad

(2021).
Riktvarden Malvarden

-mycket kénslig recipient (ug/l) — Ovriga recipienter (ug/l)
Arsenik (Ar) 16
Bly (Pb) 28
Kadmium (Cd) 0,9
Koppar (Cu) 10 22
Krom (Cr) 7
Kvicksilver (Hg) 0,07
Nickel (Ni) 68
Zink (Zn) 30 60
Oljeindex (oil) 1000
Suspenderat material (SS) 25 000 60 000
pH 6,5-9
Fosfor (P) 50 150
Kvéave (N) 1250 2500

Precis soder om planomradet for Karthemmet 1:4 m.fl., séder om riksvag 40, pagar
ett planarbete for Ronnasen 2. Bada detaljplanerna innebar utbyggnad av
industrimark pa befintlig naturmark. Recipienten &r samma for detaljplan R6nnasen
2 och detaljplan Karthemmet 1:4 m.fl. 1 dagvattenutredningen for detaljplan
Ronnasen 2 har malvardena anvants som gransvarden for reningsnivan da rapporten
argumenterar for att recipienten inte & mycket kanslig (Sweco, 2020). | samma
utredning visar utspadningsberakning att halterna for fosfor blev for hoga sett till
malvardena for att inte d&ventyra mojligheten att nd God status for kvalitetsfaktorn
Naringsamnen i recipienten. Darfor sattes gransen av fosfor till 50 ug/l i utgdende
dagvatten for Dagvattenutredningen for Ronndsen 2 medan gransen for Gvriga
fororeningsamnen satts till Goteborgs stads malvarden.

Planeringsnivaer och sdkerhetsnivaer for skyfallshantering
Foreslagen skyfallshantering i denna utredning utgar fran dokumentet
Rekommendationer for hantering av 6versvamning till foljd av skyfall- stéd i fysisk
planering (Lansstyrelserna i Stockholms lan och Vastra Gétalands 1an, 2018).
Léansstyrelsen rekommenderar att:
- Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
éversvamning fran minst ett 100-arsregn.
- Risken for éversvamning fran ett 100-arsregn bedoms i detaljplan och
eventuella skyddsatgarder sakerstalls.
- Samhallsviktig verksamhet ges en hogre sékerhetsniva och planeras sa att
funktionen kan uppratthallas vid en 6versvamning.



- Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov
sékerstallas.
Goteborgs stads Tematiskt tillagg for dversvamningsrisker — Oversiktsplan for
Goteborg (Goteborgs stad, 2019) har planeringsnivaer enligt tabell 3.

Tabell 3. Planeringsnivaer vid skyfall och hoga vattenfloden (Goteborgs stad, 2019).

Funktion / skyddsobjekt Dimensionerande handelse/ planeringsniva
Hogvatten Hdga floden Skyfall Aterkomsttid
Aterkomsttid 200 &r  |Aterkomsttid 200 &r {100 &r
Samhaéllsviktig anlaggning- 1,5 meter marginal till (Over niva for 0,5 meter marginal
nyanlaggning vital del berdknat Hogst till vital del
Flode (HBF)
Samhaéllsviktig anlaggning- 0,5 m marginal till vital del for funktion
befintlig
Byggnad och byggnadsfunktion- 0,5 meter marginal till|0,2 meter marginal till fardigt golv och
nyanl&ggning fardigt golv och vital |vital del nédvéndig for byggnadsfunktion
del nddvéndig for
byggnadsfunktion
Framkomlighet- nyanlédggning Max djup 0,2 meter
hogprioriterade vagnat strak och
utrymningsvégar

Graf 1 nedan &r fran Storbritanniens Miljomyndighet (Environment Agency) som
har tagit fram sakerhetsnivaer for olika fordon baserat pa skyfallshastigheter och
skyfallsdjup (Defra, 2006). Grafen visar att vid hdga vattenhastigheter pa upp mot
12 m/s Kklarar raddningstjanstens fordon ca 1 dm djupt vatten innan fordonet blir
instabilt, medan en vanlig personbil kan klara strax 6ver 0,5 m om vattnet inte
strommar alls.

Graf 1. Maximala skyfallshastigheter per djup for olika fordonstyper, rott galler for
Réaddningstjanstens fordon och blatt for vanlig personbil. Kélla: Defra, 2006
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Geologi
Enligt SGUs (Sveriges Geologiska Undersokning) jordartskarta bestar planomradet

av sandig moran, mossetorv och karrtorrv. Genomslappligheten i sandig moran ar
enligt SGUs genomslapplighetskarta Medelhdg. Mossetorv och karrtorv har Hog
genomslapplighet. Jorddjupet varierar mellan 1-3 m till berg enligt SGUs
jorddjupskarta. | samband med detaljplanearbetet har en geoteknisk utredning tagits
fram (BGK, 2024) i den marktekniska undersokningen har grundvatten matts under
en kortare period, grundvattennivaerna var mycket Gver de normala vid
mattillfallet. Grundvattenrérens placering visas i figur 2 och resultatet visas i tabell
4,

Tabell 4. Resultat fran grundvattenmétningen fran den marktekniska undersokningen (BGK, 2024)

Grundvattenror Djup under markytan
GWR2403 2,25
GWR2404 0,23
GWR2407 0,48
GWR2411 0,61
GWR2414 0,29
Teckenforklaring
Mossetory
b - Karrtorv
Sandig morén
O 50 100 150 200 250 m
Skala 1:10000

Figur 2. Utdrag fran SGUs jordartskarta med markeringar for grundvattenmatningar (del av MUR).

Recipient

Recipienten for detaljplanen ar Hillaredsan som 6vergar i Pineboan i hojd med att
Hillaredsan flyter ihop med Kvarnbackaan, ca 4 km soder om planomradet.
Pineboan rinner sedan samman med Kallebacka an i hojd med Marback innan



vattendraget mynnar i Asunden. Hillaredsan/Pinebodn strackning fran planomradet
till utloppet i Asunden &r ca 9 km och vattendraget ar uppdamt i tvd dammar pé
vagen. Enligt SMHIs tjanst Modelldata per omrade (SMHI 2024A) &r Pineboans
totala avrinningsomradde 26 km? och tillhér Atrans vattensystem. Pineboans
avrinningsomrade bestar till ca 65 % av skogsmark, ca 9 % av myrmarker, ca 5 %
av hygge, ca 10 % av jordbruksmark och resterande ca 11 % av tatort och 6vrig
mark. Avrinningsomradet till Pineboan vid platsen for detaljplaneomradet ar 1,86
km? vilket innebér att exploateringen sker dar &n rinner upp.

Medelflodet och hogfloden for Pinboan samt strax séder om riksvag 40 visas i tabell
5 (Sweco, 2020).

Tabell 5. Medelfléden och hogmedelfldden for recipient Pineboan samt strax séder om riksvag 40.
Kélla: Sweco 2020.

Vid Asundens mynning Hillaredsan/Pineboan strax
soder om riksvég 40

Medelflode (MQ) 0,72 0,05
Medelhdgflode (MHQ) 5,41 0,38
Planomradet berérs inte av markavvattningsforetag. Tidigare

markavvattningsforetaget Duvered Géardet avvecklades 2023-11-07 i samband med
planlaggningen av detaljplan Rénnasen 2.

Enligt Naturvardsverkets hemsida Skyddad natur (2024) finns inga sarskilda
naturskydd for  Pinebobéacken. Detaljplaneomradet ligger inte  inom
vattenskyddsomrade. ~ Det  finns  ingen  grundvattenférekomst  inom
detaljplaneomradet som ar klassad i VISS.

Miljdkvalitetsnormer for recipienten

| arbetet med att uppna miljokvalitetsnormerna har Sveriges Léansstyrelser,
Vattenmyndigheterna samt Havs- och vattenmyndigheten tagit fram en databas,
VISS. VISS stér for ”Vatteninformationssystem Sverige” och dér dr Sveriges storre
vattendrag, sj0ar och grundvattentékter klassade enligt miljokvalitetsnormer.
Hillaredsan/Pineboan status i VISS har klassats till lagre dn god pa grund av fysiska
parametrar som forhindrar fiskar och andra organismer fran att vandra i
vattenférekomsten. Pineboan/Hillaredsan har inte klassats med hansyn till
néringsdmnen, anledningen &r att det saknas tillskottskéllor for fosfor i
avrinningsomradet (Sweco, 2020). Det finns en provtagningsstation i Pineboan nara
utloppet till Asunden dar de uppmatta halterna av fosfor ligger precis éver griansen
for mattlig status nara gransen for god status (Sweco, 2020). Provtagning av
kiselalger visar inte pa att vattenforekomsten ar paverkad av Overgddning.
Vattenforekomsten uppnar ej god kemiskt ytvattenstatus. Halterna av kvicksilver



samt bromerade difenyletrar (PBDE) Overskrider gransvardet i recipienten.
Halterna av dessa &mnen dverskrids i samtliga av Sveriges vattenférekomster och
beror bl.a. pa atmosfariskt deposition och langvaga luftburna fororeningar.
Kvalitetskraven for vattenforekomsten ar God ekologisk status (senast 2033) och
God kemisk ytvattenstatus. Undantag (betraffande kemisk status) géller for halterna
av kvicksilver och PBDE; dessa anses p.g.a. sin omfattning och sina
spridningsvégar vara svara att atgarda.

Avrinningsomraden och avrinning

Delvis inom planomradet samt norr och 6st om planomradet finns tidigare brukade
torvmarker med urdikningar i raka strak. Karterade diken och vattendrag inom och
nara planomradet visas i figur 3. Hillaredsan ligger inom planomradets 6stra grans.

|

rRiksvéig 40

Figur 3. Diken och vattendrag inom och i ndrheten av planomrédet.

Som en komplettering for att avgora vattnets vagar samt lagpunkter och
topografiska avrinningsomradena har Scalgo Live anvénts. Programmet ar ett
webbaserat verktyg for skyfallskartering som utgar fran Lantmateriets hojddata
med uppldsning 1*1 m. Programmet beraknar, med hjélp av algoritmer, lagpunkter
och flodesvagar utifran en valbar regnméangd som laggs pa markhojdsdata. Scalgo
Live tar inte hansyn till tidsaspekt eller avtappning inte heller uppddmningseffekter
eller flodesvégarnas utbredning. Scalgo beréknar var det borde finnas ledningar ex
vagtrummor och lagger till dessa pa berdknad plats med en obegransad kapacitet.
For att avgora hur vattnet rinner inom och till planomradet har avrinningsomraden
analyserats fran Scalgo, avrinningsomradenas utbredning varierar beroende pa
regnets intensitet och varaktighet. De mindre avrinningsomradena som vid storre
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regnmangd gar Gver och slds samman brukar benamnas Delavrinningsomrade.
Figur 4 visar schematiskt forloppet hur vatten i lagpunkter inom
delavrinningsomraden rinner Gver trosklar och bidrar till ett storre
avrinningsomrade. Figur 5 pa nasta sida visar avrinningsomradena vid ett 100-ars
regn (50 mm) som farglagda omraden och hela avrinningsomradet vid
maxbelastning i Scalgo visas i svart. Vid ett 100-ars regn bildas manga sma
avrinningsomraden med lokala lagpunkter inom planomradet. De upphdjda
vagbankarna till riksvdag 40, Hossnavdgen langs planens vastra sida samt privat
grusvag genom planomradet fungerar till stor del som vattendelare/vallar dar
skyfallsvattnet stannar upp. Det storre avrinningsomradet som ar markerat i svart
ar totalt 1,86 km?

Vatten rinner in i omradet fran fyra avrinningsomraden, numrerat 1 till 4 i figur 6.
Markens beskaffenheter inom avrinningsomradena som bidrar med vatten fran
utanfor planomradet visas i tabell 6.

Hela avrinningsomradet

/ T

U
= i N N
S \ //
. N
Troskel Tréskel ‘\\h‘_/f Troskel

|-— Delavrinningsomrade «Lr Delavrinningsomrade —-|-— Delavrinningsomrade ——| De\vnnmngsomrécA——

Figur 4. Visar delavrinningsomraden inom ett storre avrinningsomrade.

Tabell 6. Markanvandning och area for de avrinningsomréaden vars vatten rinner in i planomradet.
Kaélla: Scalgo Live

Avrinni Total Arean utanfor Andel Andel Andel Andel And_el
vrinnings- o ) - dvrig
omréde arean planomradet | skogsmark hagmark/ asfaltsvag | grusvég Sppen yta
(ha) (ha) (%) myrmark (%) (%) (%) (%)

1 14.32 11.77 69 19.62 2 0.2 9.2

2 9.37 6.00 76 22 2

3 16.25 15.98 39 61

4 83 81.61 71 26 3




Figur 5. Visar avrinningsomradena vid ett 100-ars regn i fargade ytor och hela avrinningsomradet i
svart. Planomradets gréns visas i gult. Bildkalla: Scalgo Live bearbetat i AutoCad.

= i

Figur 6. Avrinningsomraden vars vatten rinner in i planomradet. Bildkalla: underlag fran Scalgo
Live bearbetat i AutoCAD.



Skyfall och dversvamningsrisker

For att bedoma hur omradet paverkas av lagpunkter och rinnvégar vid ett skyfall
har analys gjorts i Scalgo Live med en regnbelastning pa 50 mm, vilket ungefar
motsvarar ett 100-ars regn med klimatfaktorn 1,25 och varaktighet 20 min. Utdrag
fran Scalgo visar att vatten blir stdende inom planomradet till totalt 1 382 m® vid
simulerat regn, uppdelat enligt figur 7. Skyfallsvatten samlas i torvmarken och norr
om torvmarken inom planomradet samt i skogsmarken langs planens sodra sida. En
vagtrumma ligger inlagd i Scalgo Live (vagtrumman finns i verkligheten och &gs
och driftas av Trafikverket), vagtrummans lage visas med rod pil i figur 7.

[Wolym 453 m“’/

Maxdjup 0,35 m

P Volym 237 m?
{olym 180 m’ — Maxujup 0,57 m
Viaxdjup 0,21 m

\Volym 512 m3
~ Maxdjup 0,17 m

Figur 7. Oversvimmade ytor och rinnvégar vid ett skyfall. Planomradets gréns visas i gult,
dversvammade omraden i blatt och rinnvagar i blatt. Vagtrumma visas med rod pil. Bildkalla:
Scalgo Live.

Véagtrummorna har obegransad kapacitet i simuleringen i Scalgo, i verkligenheten
ar kapaciteten ca 5000 I/s men vid skyfall finns risk att kapaciteten i trumman inte
racker eller att trumman satts igen, darfor har en simulering utan vagtrumman ocksa
gjorts. Simulering med vagtrumma visas i figur 7 och simulering utan vagtrumma
visas i figur 8. For simuleringen utan vagtrumma blir vatten stdende norr om riksvag
40 till ett maxdjup pd 0,62 m och en samlad skyfallsvolym p& 1906 m*. Om
vagtrumman inte sétts igen under skyfallet kommer trumman bidra till avtappning
fran lagpunkten och vatten blir inte stdende under en langre tid pa éversvammat
omrade.
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T, P - LB P
Figur 8. Utdrag fran Scalgo Live med skyfallsvolymer och skyfallsdjup for ett simulerat 50 mm
regn. Simulering utan vagtrumma under riksvag 40.

Befintlig och foreslagen utbyggnad

Befintlig markanvéandning &r skogsmark, torvmark, grusvdg samt befintlig
asfalterad vdg langs detaljplanens véstra sida (Hossnavégen). Kommunens
dronarfotografering (2009) och Lantmateriets ortofoto har legat till grund for
berdkning av ytor for befintlig markanvéndning och plankartan for framtida
markanvandning. Kommande markanvandning &r till en boérjan upplag for
schaktmassor, inga férorenade massor, och i ett senare skede planeras omradet tas
i ansprak for industrimark. Vilken typ av industri ar inte bestamt.

Befintlig och kommande markanvandning har karterats enligt figur 9 déar ljus farg
har karterats som karrtorv, graa ytor som grusvdg och asfaltsvag samt
magentamarkerade omraden & kommande exploatering med industrimark och
skrafferad yta & kommande industrivag. Ovriga ytor har karterats som skogsmark.
For skedet med schaktmasseupplag har samtliga magentafargade omraden
beréknats for exploatering.
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Figur 9. Kartering av befintlig och kommande markanvéandning. Kommande exploatering visas i
magenta, skrafferad yta & kommande vdg. Kommande schaktmasseupplag har beréknats for
samtliga magenta-fargade ytor. Ljusbruna omraden ar torvmark, grd omraden ar befintliga vagar.

Flodesberakningar

Fléden och kréavda fordrojningsvolymer har berdknats for befintlig
markanvandning, kommande upplag for schaktmassor och fér kommande
industrimark. Exploateringsgraden inom tomtfastigheterna for industrimark
begrdnsas till 50 % av ytan for tak enligt planhandlingar. Antaget i
flodesberakningarna ar att de 6vriga 50% ar helt asfalterade. Flodena fore och efter
forslagen utbyggnad har berdknats med rationella metoden enligt Svenskt vattens
publikation P110 for dag-, dran- och spillvatten (2016). Rationella metoden:

Qdag dim = A-@-i(ty) - kf (1]
D&r qgqg aim = dimensionerande flode (I/s), A= avrinningsomradets area (ha), ¢ =
avrinningskoefficient i(t,) = regnintensitet (l/s, ha), t,.= rinntid (min) kf =
klimatfaktor. Dé&r regnintensiteten berdknas enligt:

i(t,) =190 - T -lt‘;f,f:g )

dar T ar aterkomsttiden i manader.

12



Kapacitetsberédkningar

Planomradet far inte bidra med ckade floden till Trafikverkets vagtrumma under
riksvag 40 for regn upp till och med 50-ars regnet, vagtrumman har en diameter pa
1200 mm och ungefarlig kapacitet pa 5000 I/s (Sweco, 2020). Uppmatta areor for
nuvarande markanvéndning samt framtida markanvéandning visas i tabell 7 nedan.
Avrinningskoefficienten for upplag for schaktmassor har satts till sasmma som for
grusyta 0,4. Reducerad area for forsta skedet upplag for schaktmassor beréknas till
6 ha, reducerad area for andra skedet industrimark beréknas till 12 ha.

Tabell 7. Uppmatt area for varje markanvandning, avrinningskoefficienter enligt Svenskt vatten
publikation P110 forutom for upplag for schaktmassor som har satts till 0,4 samt beréknad
reducerad area.

Befintlig markanvandning Area (ha) Avrinningskoefficient Reduc(ir:;d area
Karrtorv 2.12 0.01 0.02
Grusvég 0.34 0.4 0.14
Asfaltsvdg 0.45 0.8 0.36
Skogsmark 16.27 0.1 1.63
Summa 19.17 2.14
Kommande markanvandning — ytor som ar samma for skede 1 och skede 2

Kérrtorv 2.03 0.01 0.02
Grusvég 0.01 04 0.01
Asfaltsvig 0.45 0.8 0.36
Skogsmark 4.29 0.1 0.43
Summa 6.87 0.82
Kommande markanvandning — Skede 1: upplag for schaktmassor

Upplag for schaktmassor 13.31 0.4 5.33
Kommande markanvandning — Skede 2: industrimark

Industrimark, 50 % tak 50 %

asfalt 12.39 0.85 10.53
Ny industrivéag 0.92 0.8 0.74
Summa 13.31 11.27

Flodesberdkningar har gjorts for befintlig och kommande situation for regn med
aterkomsttid 10, 20, 30 och 50 ar, berdkningarna har gjorts med samma
avrinningskoefficienter for samtliga regn. Innan exploatering &r rinntiden 100 min
och efter exploatering uppskattas rinntiden till 20 min for upplag och 10 min for
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industrimark. Eftersom klimatfaktorn star for en okning pa 25 % é&ven utan
forandringar i markanvandning har flodet efter utbyggnad berdknats med och utan
klimatfaktorn (kf). For att avgora kravd fordrojningsvolym upp till 50-ars regnet
har bilaga 6a i Svenskt vattens publikation P110 anvénts. Resultatet fran
magasinberakningar visas i tabell 8 och tabell 9, for att fordroja 50-ars regnet till
befintliga floden behdvs en fordrojningsvolym pa 1 365 m? for schaktmasseupplag
och 3 142 m?® for industrimark. Tillatet utflode (I/s hared) har beraknats for befintlig

situation for varje beréknat regn.

Tabell 8. Beraknade floden fore och efter exploatering med och utan klimatfaktor pa 1,25 samt
berdkning av kravd fordréjningsvolym. Géller for markanvéndning Upplag.

Fore I/s Efter Efter Kravd
exploatering haed | exploatering | exploatering fordréjningsvoly
(I/s) Upplag Upplag m Upplag
kf=1 (I/s) kf=1,25 (I/s) (m3)
10-4rs regn 106 49 913 1141 804
20-ars regn 132 62 1147 1434 1002
30- ars regn 150 70 1311 1639 1156
50-ars regn 178 83 1553 1941 1365

Tabell 9. Beraknade floden fore och efter exploatering med och utan klimatfaktor pa 1,25 samt

berékning av krévd fordrdjningsvolym. Galler for markanvandning Industrimark

Fore I/s Efter Efter Kravd

exploatering hareq | exploatering | exploatering fordrojningsvoly

(I/s) Industrimar | Industrimark | m Industrimark
k kf=1 (I/s) kf=1,25 (I/s) (m%)
10-4rs regn 106 49 2733 3417 1848
20-ars regn 132 62 3437 4297 2309
30- ars regn 150 70 3931 4914 2659
50-ars regn 178 83 4657 5821 3142

Tillkommande floden fran utanfor planen hittas i tabell 10. Berakningarna baseras
pa varden i tabell 6.
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Tabell 10. Beraknat tillkommande flode som rinner in i planomradet, berdknat utan klimatfaktor.

Beraknat Beraknat Beraknat Beraknat
S flode fléde fléde flode
(min) 10 ars regn 20 ars regn 30 &rs regn 50 ars regn

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

Avrinningsomrade 1 22 164 206 235 278
Avrinningsomrade 2 27 60 75 86 102
Avrinningsomrade 3 33 78 98 112 133
Avrinningsomrade 4 44 553 694 792 937
Summa 855 1073 1226 1450

Denna utredning foreslar att vatten som rinner in i planomradet behandlas separat
fran dagvatten som genereras inom planomradet.

Rening av dagvattnet

Erforderlig reningsniva

Det ar viktigt att fosfortillskottet som planen medfor inte forsamrar mojligheten att
na God ekologisk status for recipienten. For att berdkna den ekologiska kvoten i
Pineboan efter exploatering har underlag fran Dagvattenutredning Ronnasen 2
(Sweco 2020) anvants. | rapporten star att medelhalten fosfor i recipienten &r 20,9
ug/l och referensvardet ar 10,2 ug/l. Den ekologiska kvoten berédknas genom att den
uppmatta halten divideras med referensvardet. Den ekologiska kvoten i Pineboan
innan exploatering av Rénnasen 2 eller exploatering vid Karthemmet ligger pa 0,49.
For att berdkna erforderlig reningsniva for exploatering av detaljplanen
Karthemmet har féljande ekvation anvants:

q1€1 + Q262 = q3C3 [2]

Dér g, ar flodet i punkten x och c,ar fororeningskoncentrationen i punkten x. Forst
har paverkan pa recipienten fran Rénnasen 2 berdknats och sedan har den nya
koncentrationen och flodet i Pineboan efter exploatering av Ronnasen 2 anvants
som ingangsvarden for att berdkna begransande fosforhalt i utgaende flode fran
detaljplaneomradet Karthemmet 1:4 m.fl.

Enligt Dagvattenutredningen for Ronnasen 2 behdvde halterna av fosfor ut fran
planomradet Ronnasen 2 vara 50 ug/l. Enligt PM — Kompletterande handling till
"Ronndsen 2 dagvattenutredning” (UEAB, 2023) blev dock beradknade utgaende
halter i dagvattnet fran detaljplanen 75 ug/l vilket ger att den ekologiska kvoten
gick fran 0,49 till 0,48.
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Arsmedelflodet fran detaljplanen Karthemmet 1:4 m.fl. efter exploatering &r 1,96
I/s och befintligt arsmedelflode &r 0,8 I/s (Stormtac, 2024). Utgaende halter fran
detaljplaneomradet Karthemmet far inte bidra till att den ekologiska kvoten sjunker.
Planomradet bidrar med en 6kad halt fosfor till Pineboan vid 34 ug/l och Gver
(berakningsnoggrannhet tiondel). Gransvardet for fosfor ut fran detaljplaneomradet
Karthemmet 1:4 m.fl. satts darfor till 33 ug/I.

Tabell 11. Visar berdknade floden och halter i Pineboén innan och efter exploatering av Rénnasen
2 samt innan och efter exploatering inom planomradet Karthemmet 1:4 m.fl.

Flode (I/s) Halt (ug/1) Ekologisk

kvot
Pinebodn - innan exploatering Rénnasen 2 och 720 20,9 0,49
innan exploatering Karthemmet
Pinebodn — efter exploatering Ronndsen 2 innan 723 21,1 0,48
exploatering Karthemmet
Pineboan — efter exploatering Rénnésen 2 och efter 724 21,1 0,48
exploatering Karthemmet

Fororeningsberéakningar
Fororeningsberékningar har gjorts i det webbaserade verktyget Stormtac for
fororeningsmodellering i dagvatten- och recipienter. Programmet berdknar

fororeningsbelastning i mangder och halter for ett flertal olika
markanvandningsslag med hjalp av radata fran internationella databaser. Genom
Stormtac  kan &ven reningseffekten i olika dagvattenanlaggningar

berdknas/uppskattas. Programmet berdknar avrinnande féroreningsgrad och
reningseffekt med schablonvarden och har darfor stora osdkerhetsspann. Bast
uppskattning fas for dversiktliga markanvandningsslag som ex villaomrade istéllet
for att berakna per uppdelad, exakt markanvéandning (Stormtac, 2024). Halterna i
programmet baseras pa flodesproportionerlig provtagning for respektive
markanvandning medan mangderna raknas fram utifran arlig regnméangd.
Forskning visar dock att det inte finns nagon korrelation mellan nederbérdsmangd
och fororeningsméngd (Stormtac Guide, 2024). Ofta ger den forsta spolningen vid
ett stérre regn stora fororeningar i dagvattnet (first flush) men for resterande
varaktighet av regnet &r inte fororeningsgraden proportionering mot avrinnande
vattenméngd. Féroreningsméngd berdknas i Stormtac enligt ekvation 3.

_ _(Qi-Cij)
Lj = 100021 1 (365:24:3.6) [3]

L= Dagvattnets fororeningsmangd (kg/ar)

Q =Dagvattenflode (I/s)

C = Fororeningskoncentration for dagvatten (ug/l)
J = Fororening

i = Markanvindning, i=1,2,....N
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Eftersom markanvéandningen planeras for tva helt olika markanvéandningsslag har
fororeningsberédkningarna delats upp och réknats for upplag for schaktmassor samt
industrimark. ~ Fororeningsberakningarna har gjorts utifran nedanstaende
parametrar:

Indata for arsnederbord har tagits fran SMHIs normalvérden fran matstation
Ulricehamn (SMHI 2024B). Normalvéardena har korrigerats enligt
dokument Meterologi, Korrektion av nederbdrd enligt enkel klimatologisk
metodik, (SMHI 2003), korrigerat normalvérde blir da 987 mm/ar for
Ulricehamn

Areor for markanvandningsslag i Stormtac har baserats pa tabell 7
Markanvandningen Skogsmark inkluderar mindre vagar och bef grusvag har
inte beraknats separat. Befintlig torvtakt har simulerats som vatmark

For befintlig bilvag (Hossnavagen) har markanvandning Vag anvants med
en faktor pa 0,75 for simulering av 750 fordon/dygn enligt Trafikverkets
data som visar 500-1000 ADT for Hossnavégen (Trafikverket, 2024). Ingen
extra rening har simulerats for befintlig vag

Det finns ingen markanvandning i Stormtac for Massupplag darfoér har
forsta scenariot berédknats som markanvandningen Bergsschakt: Yta med
schaktat berg, dar stenar, berg eller grus gravts ut fran marken, inkl. 6ppen
plan yta, in- och utfartsvagar och hogar/slanter med schaktat material.
Markanvandningens fororeningshalter for kvave har andrats till samma som
for Grusyta eftersom ingen sprangning planeras pa platsen.
Avrinningskoefficienten har korrigerats till 0,4 da infiltrationen i
kommande schaktmassor antas vara liknande grusyta.

Kommande markanvéandning Industriomrade har simulerats med faktor 5,
vilket ar medel for en industriyta. Industriomrade: Omrade med industriell
verksamhet av olika slag, inkluderande byggnader och trafikerade ytor

Reningsanlaggning for skede 1 har simulerats som dagvattendamm
Reningsanlaggning for skede 2 har simulerats som krossdike med
efterféljande, utbyggd dagvattendamm

Dimensioneringsdata for reningsanlaggningar visas i Bilaga 1

Resultatet fran fororeningsberakningar for markanvandning schaktupplag med och
utan rening visas i tabell 12.

Tabell 12. Féroreningshalt (ug/l) samt mangd (kg/ar) fore och efter dndring av markanvandning
fran skogsmark/torvmark till upplag for schaktmassor.

Halter (ug/l)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg

SS

oil

Befintlig
markanvéandning

26 480 3.2 7.0 18 0.13 3.5 3.5 0.013

23000

170

Planerad
markanvandning,
Schaktmasseupplag

29 2800 1.3 9.5 23 0.082 15 11 0.0096

14000

220

Planerad
markanvéandning
Schaktmasseupplag
med rening

19 1600 0.88 6.4 12 0.057 1.0 0.76 0.0068

9500

83
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Riktvarden* 50 1250 28 10 30 0.9 7 68 0.07 25000 | 1000
2 A *

Malvarden 150 2500 22 60 60 000
Miéngder (kg/ar) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil
Befintlig 0.66 12 0.081 | 018 | 0.46 | 0.0032 | 0.089 | 0.089 | 0.00033 | 570 43
markanvandning : ) ‘ ’ ) ) : ) )
Planerad
markanvandning 0.94 93 0.042 | 031 | 074 | 0.0027 | 0.048 | 0.037 | 0.00031 | 450 7.1
Schaktmasseupplag
Planerad
markanvandning 0.92 74 0042 | 030 | 060 | 0.0027 | 0.049 | 0.036 | 0.00032 | 450 | 4.0
Schaktmasseupplag
med rening

* Enligt Goteborg stads Reningskrav for dagvatten

Fororeningsberékning visar att fosforhalter hamnar under 33 ug/l, och samtliga

andra fororeningshalter hamnar under befintliga fororeningsnivaer férutom for

kvave som ligger 6ver befintliga nivaer och 6ver Goteborgs stads riktlinjer for

Mycket kanslig recipient men under malvardena for 6vriga recipienter.

Resultatet fran féroreningsberakningar for markanvandning industrimark med och

utan rening visas i tabell 13.

Tabell 13. Féroreningshalt (ug/l) samt mangd (kg/ar) fore och efter andring av markanvandning

fran skogsmark/torvmark till industrimark.
Halter (ug/l) P N Pb cu | zn cd cr | N Hg ss oil
Befintlig 26 480 3.2 7.0 18 0.13 35 35 0.013 23000 | 170
markanvéandning ’ ’ ’ ’ ’ '
Planerad
markanvéndning, | 240 1600 16 35 200 1.2 12 14 0.060 | 82000 | 2000
Industrimark
Planerad
markanvandning | 54 480 19 | 47 | 15 | 0095 | 15 | 20 | 0021 | 11000 | 140
Industrimark
med rening
Riktvarden* 50 1250 28 10 30 0.9 7 68 0.07 25000 | 1000
MAlvarden* 150 2500 22 60 60 000
Méngder P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil
(kg/ar)
Befintlig
markanvandning | 066 12 0.081 | 018 | 0.46 | 0.0032 | 0.089 | 0.089 | 0.00033 570 43
Planerad
markanvéandning 15 100 1.0 2.2 12 0.074 | 073 | 0.86 0.0038 5100 | 120
Industrimark
Planerad
markanvindning |, g 32 012 | 028 | 1.0 | 00055 | 0.12 | 0.14 | 0.0015 730 8.8
Industrimark
med rening

* Enligt Goteborg stads Reningskrav for dagvatten

Fororeningsberakning visar att fosforhalterna hamnar pa 33 ug/I for industriomrade
med foreslagna reningsatgarder. Samtliga 6vriga fororeningshalter ligger under
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befintliga nivaer forutom kvave som ligger pd samma som for befintligt samt
kvicksilver som 6kar med 0,01 ug/l enligt simulering efter rening. Nivaerna for
kvicksilver ligger fortfarande under Goteborgs stads riktvarden for Mycket kanslig
recipient. For kvicksilver kommer gransvardet fran Vattendirektivet
(2008/105/EG)- Bilaga 1 (Goteborgs stad 2013) 0,05 ug/l ar egentligen satt som
arsmedelvarde och 0,07 ug/l maximal tilliten koncentration. Enligt
fororeningsberakning ligger halterna i utgaende dagvatten fran planomradet efter
rening under 0,05 ug/I.

Skyfallsatgarder

Exploateringen bygger bort ca 930 m? skyfallsvatten i befintliga Iagpunkter inom
planomradet. Dagvattenlosningarna i bade forsta och andra skedet skapar
tillrackliga ytliga fordrojningsvolymer for att uppehalla skyfallsvatten i diken och i
dagvattendamm.

Maximala tillatna marknivaer inom planomradet har simulerats i Scalgo Live.
Simulering visar att ett instangt omrade uppstar i mitten av planen dar vatten samlas
till ett djup p& 0,3 m och en total volym pa 502 m3. Alternativt kan massorna langs
lagpunkten goras tata eller sa avvattnas lagpunkten via ett avskarande dike,
foreslagen dikesdragning visas i figur 10 och resultatet av atgarden simulerat i
Scalgo Live visas figur 11. Simulerat dike & 1 m brett, 0,2 m djupt och har en
langsgaende lutning pa ca 2 %, for schematisk bild se figur 16.

Det ar viktigt att mojliggora for fria vattenvagar ocksa inom ytorna for
industrimarken sa att inga nya lagpunkter byggs in i planomradet eller skyfallsleder
kapas av. Boverkets byggregler om att marken kring nya byggnader ska anldggas
med fall utat pa 1:20 de forsta 3 m behdver foljas och véagar behover i storsta mojliga
utstrackning anlaggas lagre an verksamhetsytor.

Kommande eventuella tekniska anlaggningar inom omradet behover ligga over

dversvamningsnivaer enligt Goteborgs stads planeringsnivaer vid skyfall, se tabell
3.

19



7 b Yoig $ ¥y y s o 2
Figur 10. Inbyggd lagpunkt ses i mitten av bilden och foreslagen dragning for avskarande dike
visas i svart. Bildkélla: Scalgo Live

§/ el

Figur 11. Siulering med avskarande dike Ings kommande
vatten fran instangd lgpunkt. Bildkalla: Scalgo Live.

2 )

for att avleda

forhojda marknivae
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Tillganglighet till planomradet vid skyfall

Ulricehamns kommun har i arbetet med Oversiktsplanen tagit fram en
skyfallsmodell med lagpunkter och floden vid ett 100-ars regn med klimatfaktor
1,4 (WSP, 2019). Karteringen ar en 2D simulering i programvaran MIKE 21,
upplosning 4*4 m. Karteringen inkluderar infiltration i marken och ett
schablonavdrag har gjorts for ledningsnatets kapacitet déar ledningsnétet antagits
bortleda ett 10-ars regn, ledningsnatets utbredning och flodesvariationer har inte
tagit med. Da planomradet ligger i modellomradets grans har inte modellen anvéants
for sjalva planomradet da felmarginalerna kan bli stora da modellens granser
fungerar som oéndligt héga véaggar. Daremot har modellen och graf 1 i denna
rapport anvants for att avgora tillgangligheten till planomradet. Tillgangligheten har
bedomts fran Ré&ddningstjansten i  Ulricehamn till planomradet for
raddningstjanstens fordon. Med avseende pa lagpunkter anses tillgangligheten
relativt god. Avseende fléden och hastigheter pa skyfallsleder ar tillgangligheten
mer osdker pa grund av mycket snabba hastigheter langs gamla 40an och nya
riksvag 40. Tillgangligheten beddms majlig via Timmele, Dalum och vidare upp
éver berget for att ansluta till planomradet norrifran.

Sammantagen dagvatten- och skyfallshantering

For forsta skedet dd omradet anvands som upplag for schaktmassor anlaggs
dagvattendamm for rening och fordréjning. Dikning i forsta skedet kommer
behdvas for att avleda vatten fran schaktmasseupplagen till dammen. Antingen kan
befintliga diken anvandas eller sa anlaggs nya diken, for att minska grumlighet och
sedimentation i dikena kan halm eller annat material laggas i dikesfaran nar omradet
anvands for schaktmasseupplag. Dammen som anléggs i forsta skedet anlaggs lite
djupare och fungerar i det senare skedet som sedimentationsdel. Dammen anlaggs
ca 1,5 m djup, under perioden for grundvattenmétningar 1ag grundvattnet 0,6 m
under marknivd men da var grundvattennivaderna mycket Gver det normala.
Dammen kan dnda anlaggas med oppen botten. | Stormtac har dammen simulerats
med en 0,7 m hdg kant runt dammen for att skapa tillracklig fordréjningsvolym,
detta skulle istdllet kunna vara en vall som vid lamplig placering ocksa kan
anvéndas for andra skedet.

For andra skedet nar omradet tas i ansprak for industrimark hanteras dagvattnet i
tvastegs-rening forst i krossdiken/makadamdiken efterfoljt av dagvattendamm. Den
andra delen av dammen kan anldggas grundare, alternativt med en vall istallet for
att gréva eller en kombination. Ett alternativ &r att grava 0,5 m och sedan bygga en
vall runt for att skapa dammen/éversvdmningsytan. Alternativ med vall behdver
utredas vidare i detaljprojektering. Dagvattnet fran industrimark leds forst till
krossdiken som leder vattnet vidare till dammen. Krossdikena behéver anldggas
nedsankta 0,3 m fran markniva till krossdikets ovankant for att uppehalla
tillrackliga mangder skyfallsvatten.
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Kravt ytbehov och fordréjningsvolymer i foreslagna Iésningar visas i figur 12,
ytterligare dimensiqneringsdata hittas i Bilaga 1.

¢ 18 "'-q"f".‘; i :

Figur 12. Sammantagen dagvatten- och skyfallshantering.

1.

Forsta skedet — DAMM Gron yta. Dagvattendamm anléggs for hantering av dagvatten fran
schaktmassor

Total fordréjningsvolym vid skyfall: 1 490 m3
Total fordréjningsvolym for dagvatten: 1 490 m3
Totalt ytbehov: 1 600 m?

Totalt anldggningsdjup: ca 1,5 m

Andra skedet. DIKEN Krossdiken for hantering av dagvatten fran industrimark

Total fordréjningsvolym vid skyfall: 960 m?3.
Total fordréjningsvolym for dagvatten: 1400 m?
Totalt ytbehov: 3200 m?

Totalt anlaggningsdjup: ca 0,7 m

Andra skedet - DAMM Gron +bla yta. Utokad dagvattendamm for rening av dagvattnet
fran industrimark, inkluderar bade grént och blatt omrade.

Total fordréjningsvolym vid skyfall: 1 780 m2,
Total fordréjningsvolym for dagvatten: 1 780 m3
Totalt ytbehov: 4 400 m? (utan servisvag)

Djup: cal,5m

Andra skedet. DIKE. Skyfallsatgard for att avleda vatten fran inbyggd Iagpunkt.

Totalt ytbehov: 195 m?
Bredd: 1 m
Djup: 0,2 m
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Forutsattningar for anlaggande

En Oversiktlig nivaanalys har gjort i Scalgo Live for att avgoéra lutningar och
avledning. Analys visar att det ar mgjligt att avleda vatten via diken till dammen
for bade forsta och andra skedet. | forsta skedet nar marken anvéands som upplag
for schaktmassor kan befintlig urdikning pa platsen anvéands for att avleda vatten
till ny damm. Alternativt behovs en del urdikning for ny stréackning (i nedan forslag
behovs schaktning ca 0- 2 m djupt pa en 200 m lang stracka) for att leda avrinnande
vatten till dammen. Befintlig dikesdragning visas i morkgront i figur 13 och
schematisk dragning for nytt dike visas med ljusgront. Dikena kan i ett detta skede
anlédggas med halm eller annat material som hammar grumlig och stoppar sediment
innan det nar dammen.
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Figur 13. Till vanster. Dragning i plan for befintliga diken i mérkgront och alternativ dragning
dike i ljusgront. Till hoger, ovan. Profil for schematisk ny dikesdragning fran vast till dammen i
ost, visar att en hel del schaktning och utdikning behdvs for att avleda vatten fran omradet till
planerad dagvattendamm. Till héger, nedan. Profil 6ver befintlig dikesdragning fran vast till
dammen i 6st.

Enligt pagaende gatuprojektering hamnar gatunivan langst i vaster pa ca +298,7 for
skede 2. Vattengang pa krossdiket langst i véaster hamnar da pa ca +298 med en
lutning pa 1 % ligger nivan vid utlopp mot dammen pa +296,5 vilket ar ca 3 m Gver
befintliga marknivaer och ca 3 m under Gstligaste delen av nyprojekterad véag. Det
ar oklart i nuvarande skede hur mycket schaktmassor som kommer fraktas till
platsen. Om marken stiger till +296,5 bor avvattningen fran krossdiken till damm
fungera.

Beskrivning av anlaggningar

Krossdike

Krossdiken eller makadamdiken &r diken som avleder, fordrojer och renar
dagvatten. Makadam &r stenkross i sorterad storlek utan nollfraktion.
Reningseffekten i makadamdiken sker framst genom sedimentation. Krossdiken
anlaggs med mycket flack lutning, max 1 % vilket tillater partiklar att sjunka genom
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krossmaterialet och fastldggas mot marken medan renat vatten kan infiltrera ner i
underliggande markprofil. Férdréjning av skyfallsvatten kan ske i en volym som
skapas Over krossmaterialet men for dagvattnet skapas aven en fordréjningsvolym
i sjalva krossmaterialet vilket har en effektiv volym pa ca 30 %. Om underliggande
lager &r genomsléppligt kan krossdiken anlaggas med oppen botten sa att vattnet
kan infiltrera ner till grundvattnet annars anldggs en dranledning i botten av
krossdiket. Diket behover forses med en braddfunktion, sa att 6verflodigt vatten vid
kraftiga regn kan rinna till en plats dar det inte gor skada. | fotot till véanster i figur
nedan har krossdiket forsetts med braddpunkt via rannstensbrunn i niva med
krossmaterialet. En schematisk bild av hur ett krossdike bor anldggas visas till hoger
i figur 14.

Rasteryta vars hal t.ex. fylls
/ med makadam 2-4 mm.

[ e~

Geotextil
Dran-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Makadam, 4-16 mm

Figur 14. Till vanster. Foto pa krossdike mellan GC-bana och vag. Plats: Langs Alangsgatan,
Ulricehamn. Till héger: Schematisk bild av ett makadamdike/krossdike. Bildkélla: Stockholm
stad, 2023

Dagvattendamm

For att fa sa bra rening som mdjligt i en dagvattendamm behover den utformas for
att framja sedimentering, filtrering och biologiska reningsprocesser.
Undersokningar visar att det framst ar utformningen av dammen och inte dess
storlek som avgor hur val dammen renar dagvattnet. For att partikelbundna
fororeningar ska sjunka till botten behdvs ett lugnflytande vatten. Det skapas lattast
med olika typer av hinder som stoppar upp vattenflédet eller 6kning av tvarsektion.
For att fa basta mojliga rening bor dammen vara avlang med djupare partier i borjan
som foljs av ett grundare, bevaxt parti. | det djupare partiet flyter vattnet langsamt
sa att partiklar har mojlighet att sedimentera. Efterféljande grundare omrade med
vaxter bidrar till att filtrera vattnet. Det &r ocksa i den bevuxna zonen de biologiska
processerna hander. Denna kombination av djupare och grundare, bevéxta partier
kan repeteras for béttre reningsgrad. FOr att ytterligare frdmja de biologiska
reningsprocesserna ar det viktigt att utforma dammen med flacka, bevuxna slanter
sd att de ar vattenfyllda och torra om vartannat. En munkbrunn kan anlaggas for
flodesreglering dar Gverfallet i munkbrunnen bestammer hogsta vattenniva i
dammen. Mindre hal kan borras i de lagsta sattorna for minimitappning. Ett 6verfall
langs dammens Gverkant bor anlaggas sa att vatten kan braddas kontrollerat vid
hoga floden eller vid igensattning av utloppsledning.
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Figur 15. Dagvattendamm uppdelat i tva sedimenteringsdelar med en grundzon mellan. Kalla:
Ostersunds kommun, 2021-04-20.

Avskdrande dike
For avledning av skyfallsvatten och markvatten kan ett avsk&rande dike anlaggas.
Dikets funktion &r att skara av skyfallsstrak och avleda vatten fran Iagpunkt.

im
.,

Figur 16. Schematisk bild pa ett avskarande dike.

Drift och underhall

Krossdike ldngs kommande vag Krossdiken behdver ses éver l6pande och renas
frén ogras och skrap. Aven braddutlopp och infiltrationsytan behéver ses dver for
att sékerstalla att vatten avrinner som ténkt.

Dagvattendamm Dagvattendammens slanter behdver klippas och vass och andra
vaxter behdver transporteras bort fran platsen. Dammen uppskattas behdva rensas
fran sediment ca vart 10 ar.

Kostnadsuppskattning

For att uppskatta kostnaderna for foreslagna anldggningar har Stormtacs inbyggda
schablonkostnader for dagvattenanldggningar anvants vilket ger en dversiktlig
uppskattning. Kostnadsuppskattningarna kommer fran referenser fran Sverige och
da anlaggningsforutsattningar varierar mycket fran plats till plats ska kostnaden
endast ses som en Oversiktlig uppskattning i tidiga skeden. Tabell 14 visar
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uppskattade min- och maxkostnader samt schablonvédrde. Kostnader for
dagvattenledningar och brunnar &r inte med i kostnadsberakningen. Berékning
inkluderar inte driftkostnader.

Tabell 14. Kostnadsuppskattning for anlaggandet av foreslagna dagvattenétgarder. Kalla: Stormtac

Langd/Yta/ Minkostnad | Maxkostnad

Anlaggning Volym (k) (kn) Schablonvarde (kr)
Forsta skedet, upplag fér schaktmassor
Dagvattendamm 1600 m? 290 000 2 300 000 1200 000

Andra skedet, Industrimark

Avskarande dike for 200 m 39 000 130 000 87 000
skyfallsvatten

Krossdiken 1400 m? 680000 | 1700000 1100 000
Dagvattendamm, 2800 m?(extra) | 510000 | 4100000 2 000 000
andra skedet

Total kostnad 1519000 | 8230000 4 387 000

Paverkan pa miljokvalitetsnormer

Recipienten Pineboan/Hillaredsan &r klassad i VISS, kvalitetsfaktorn Naringamnen
ar inte klassad. Det finns en provtagningsstation i Pineboan nara utloppet till
Asunden déar de uppmatta halterna av fosfor ligger precis 6ver gransen for mattlig
status néra gransen for god status (Sweco, 2020). Berakning av ekologiska kvoten
fore och efter exploatering visar att exploateringen som detaljplanen mojliggor inte
bidrar till att kvoten minskar eller att fosforhalten i recipienten 6kar. Maxnivaer for
fosforhalten i utgdende dagvatten fran detaljplaneomradet efter exploatering har
beréknats i denna utredningen till 33 ug/l. Det finns dock méanga osakerheter i
berékningarna, medelflodet i Pineboan galler for hela vattenforekomsten vilken &r
9 km lang med manga bifloéden i likande storlek. Rening av fosfor kommer ske pa
vagen ner mot provpunkten i vattendraget och i sjéar och dammar pa vagen.

Under ett forsta skede ska marken inom planomradet anvéndas till upplag for
schaktmassor. Massornas karaktdr och volym ar oklar i dagsldaget och en
uppskattning har gjorts i Stormtac dar markanvandningen Bergschakt har anvénts
och véardena for kvave modifierats manuellt eftersom ingen sprangning sker pa
platsen for upplagen. Under tiden som platsen anvands for upplag foreslas rening i
dagvattendamm. Med féreslagna anldggningar hamnar fosforhalten under 33 ug/I,
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och samtliga andra fororeningshalter hamnar under befintliga féroreningsnivaer
forutom for kvave som ligger over befintliga nivaer och 6ver Goteborgs stads
riktlinjer for Mycket kanslig recipient men under malvardena for 6vriga recipienter.
Eftersom Sweco (2020) klassade Hillaredsan/Pineboan till en 6vrig recipient i
tidigare utredning samt att upplag for schaktmassor endast kommer vara under en
begransad period gérs bedomningen att detta inte kommer paverka majligheten att
na God status for recipienten.

Fororeningsberakning visar att fosforhalterna ligger pa 33 ug/I for industriomrade
med foreslagna reningsatgarder. Samtliga ovriga fororeningshalter ligger under
befintliga nivaer forutom kvave som ligger pd samma som for befintligt samt
kvicksilver som 6kar med 0,01 ug/l enligt simulering efter rening. Nivaerna for
kvicksilver ligger fortfarande under Goteborgs stads riktvarden for Mycket kanslig
recipient. For kvicksilver kommer gransvardet fran Vattendirektivet
(2008/105/EG)- Bilaga 1 (Goteborgs stad 2013) 0,05 ug/l ar egentligen satt som
arsmedelvarde och 0,07 wug/l maximal tilliten koncentration. Enligt
fororeningsberakning ligger halterna i utgaende dagvatten fran planomradet efter
rening under 0,05 ug/l beréknat utan utspadningsfaktor.

Om verksamheter som klassas som miljofarliga etableras inom omradet kommer
kommunen bestamma specifika reningskrav for verksamheten, da galler inte
foreslagna reningsanlaggningar i denna utredning.

Med forutséttningar enligt denna utredning gérs bedémningen att planomradet, med
foreslagna dagvattenatgarder, inte kommer paverka majligheten att na
miljokvalitetsnormerna i recipienten negativt.

Slutsatser

Exploateringen medfor en kraftig flodesokning jamfort med befintligt flode.
Okningen beror delvis pa att rinntiden okar samt klimatfaktorn men framst pa grund
av hardgorningsgraden. Planomradet avvattnas till Trafikverkets trumma under
riksvag 40 och flodet far inte 6ka fran befintliga floden vid ett 50-ars regn. For att
klara erforderlig fordrdjning beraknas en fordrojningsvolym pd 1365 m® for
markanviandningen schaktmasseupplag och 3 142 m? for industrimark. For att klara
forsorjningskravet foreslas dagvattnet uppehallas i diken och dagvattendamm. Med
foreslagna dagvattenatgarder fordrojs dagvattnet till erforderliga nivaer for
Trafikverket och minskar risk for erosion och skador nedstroms.

For skedet nar planomradet ska anvandas som upplag for schaktmassor foreslas
dagvattnet renas och fordrdjas i dagvattendamm. Denna del av dammen behdver
vara minst 1 m djup for att frimja sedimentation och ytbehovet ar 1 600 m?. Vattnet
kan ledas till dammen via befintliga diken i omradet eller genom att grava nya
diken. Forslagsvis fylls dikena med halm eller liknande for att fanga upp sediment.
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| nasta skede nar marken tas i ansprak for industrimark foreslas rening och
fordrojning i krossdike med efterféljande dagvattendamm. Dagvattendammen fran
tiden med schaktmasseupplag behover da byggas ut for att mota rening och
fordrojningskrav. Eftersom grundvattnet ligger relativt hogt i omradet skulle en vall
och en mindre nedsénkning kunna anldggas under detta skede som en kompensation
till den djupare dammdelen. Krossdikena behover utformas sa att det finns en ytlig
éversvamningsyta mellan befintlig mark och ovankant krossmaterial pa 0,3 m.
Krossdikenas totala ytbehov blir 3 200 m? och dammens totala yta blir 4 400 m?.

Recipienten till planomradet &r Hillaredsan som senare Gvergar i Pineboan. Med
foreslagna dagvattenatgarder gors bedomningen att planomradet inte kommer
paverka mojligheten att na God status i recipienten, se vidare Paverkan pa
miljokvalitetsnormer.

Vatten rinner in i planomradet fran omkringliggande naturmark beraknat till 1450
I/s vid ett 50-ars regn, i verkligheten ar nog tillrinningen mycket mindre da
torvmarken kan antas ha en god fordrojande formaga. Simulering med kommande
markhojningar visar att befintliga vattenleder for markvatten inte kapas av med
utbyggnaden. Markvattnet bor skiljas fran fororenat dagvatten.

Planen innebér att lagpunkter vid ett simulerat 100-ars regn byggs bort. Féreslagna
dagvattenanlaggningar skapar tillrackliga ytliga volymer i diken och damm for att
uppehalla motsvarande skyfallsvolymer. Utbyggnaden innebar att ett instangt
omrade uppstar, lagpunkten avvattnas forslagsvis via ett avskéarande dike.

Kostnadsuppskattningen for anlaggningarna uppgar till mellan 1,5 — 8,2 miljoner
med ett schablonvérde pa 4,4 miljoner.
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Underlag

Underlag som anvants for framtagande av denna dagvattenutredning listas nedan.
Foérutom nedan listade kéllor har &ven kommunens material for detaljplan inklusive
plankarta och planbeskrivning anvéants (Samradshandlingar Utkast -
arbetsmaterial).

Samtliga hojder i denna rapport anges i RH2000, anvént projektionssystem ar
Sweref 99 13 30.

- Boverkets byggregler, hamtat fran:
https://www.boverket.se/sv/byggande/halsa-och-inomhusmiljo/om-fukt-i-
byggnader/nyproduktion--fuktsakerhetsprojektering/mark-och-
byggnadsdelar/

- BGK, 2024-05-03. Markteknisk undersokningsrapport, MUR. Norra
Ronnasen, Karthemmet 1:4, Kdssning 12:1, Hossna 13:3, Hossna-Gardet
7:1 och Duvered 5:2 delar av Ulricehamn.

- Defra, 2006. Flood Risk to People. Hamtad fran:
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/602bbb768fa8f50386a7f8aa
[Flood _risks to _people - Phase 2 Project Record.pdf

- Goteborgs Stad, 2013. Miljoforvaltningens riktlinjer och riktvarden for
utslapp av fororenat vatten till recipient och dagvatten. R 2013:10 Hamtad
fran:
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/fee9bd22-ed19-43ed-907c-
14fc36d3dal6/N800 R 2013 10.pdf?MOD=AJPERES

- Goteborgs stads 2019-04-25, Oversiktsplan for Géteborg, Tematiskt
tillagg for dversvamningsrisker. Hamtat fran:
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/505ba586-d99d-4abc-8bc8-
3473dd28002a/Tematisk+till%C3%A499+%C3%96P+%C3%B6versv%C
3%A4mningsrisk.pdf?MOD=AJPERES

- Lantmateriet, 2024. Ortofoto

- Lansstyrelserna i Stockholms lan och Vastra Gotalands l&n, 2018.
Rekommendationer for hantering av dversvamning till fljd av skyfall-
stod i fysisk planering hamtad fran:
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/klimat/skyfall/L %
C3%A4nsstyrelsen-rekommendationer-%C3%B6versv%C3%A4mning-
froeC3%A5n-skyfall 2018.pdf

- Naturvardsverket, Skyddad natur, hamtad fran:
https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/

- Scalgo Live, 2024. Hamtat fran: https://scalgo.com/sv/

- SGUs Genomslapplighetskarta. Hamtad fran:
https://apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-genomslapplighet.html

- SMHI (2024A) SMHIs och Havs- och vatten websida Modelldata per
omrade. Hamtat fran: Modelldata per omrade | SMHI - VVattenwebb

- SMHI (2024B) SMHIs dataserier med normalvarden for perioden 1991-
2020. Hamtat fran: https://www.smhi.se/data/meteorologi/dataserier-med-
normalvarden-for-perioden-1991-2020-1.167775
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Bilaga 1 — Dimensionering av
dagvattenanlaggningar

Skede 1 - Dimensionering av dagvattenanlaggning, skede 1:
Upplag for schaktmassor

vitdamm

255m by29m
Acor 1600 m2
b1 22m

Ap1100 m* Vp760m: | hp12m Qout 6001/
, Qdim Wp1lm

V42 1100 m* Vior 2200 m* Ay, 280 m2 . . Qout2 600 I/s
?
Vd1 390 m? \ » Qout1 501/

L149m

28001/s v towt1 22h

Ap  Permanent vattenyta Qdim Dimensionerande flode
Awt Total regleryta Qout Maximalt utflode

A, Vegetationsyta Qout1 Utflode fran permanent vattenniva
by Bredd vid permanent vattennivd Qout2 Utflode fran Gvre reglervolym

b2 Bredd vid maximal Sw  Andel i

Dyi Diameter av ligre skibordshdl  Touts Tomningstid for Qout1

Dy Diameter av dvre Vo

hy  Permanent vattendjup Viot Total vattenvolym

he1  Undre reglerhsid Vdi  Nedre reglervolym

hy  Gvre reglerhsjd Va2 Ovre reglervolym

by Djup pa vatmarkszonen Wp  Bottenbredd

L1 Langd vid p ivd Wy, Breddav

L2  Langd vid maximal vattennivd  Z3  Nedre slantlutning
22 Ovre slantlutning

Skede 2 — Dimensionering av dagvattenanlaggning, skede 2:
Industrimark

Krossdike (makadamdike)

Qdim 2100 I/s

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6.

Qout 1000 /s

Asf 3200 m?2 Anlaggningens yta b1 Tjocklek, reglervolym

Veff 1400 m3 Tillganglig total utjamningsvolym hs Tjocklek, makadam

Vd,max 490 m3 i rforderlig utjamnis hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Qdim  21001/s Dimensionerande flode h7 Avstand till

Qout  10001/s Maximalt utflode hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta
Vit damm

1100m by44m
Agor 4400 m? Vg 1200 m* Vior 6300 m?* A,, 550 m?
1197m bydim V41 580 m? 5 S0l

A, 4000 m? Vp4200m* | hp15m
. Qdim Wp 28 m

10001/s 3 tours 32h

Qout 2001/s

Ap  Permanent vattenyta Qaim Dimensionerande flode

Atwor Total regleryta Qout Maximalt utflode

A Vegetationsyta Qout1 Utflode fran permanent vattenniva
bs  Bredd vid permanent vattennivd Qout2 Utflode fran 6vre reglervolym
by  Bredd vid maximal Sw  Andel

Dyi Diameter av lagre Toutt for Qout1

Du2 Diameter av dvre Vo

hp Vior  Total

hey  Undre reglerhjd Vdi  Nedre reglervolym

hr2  Ovre reglerhsid Va2 Ovre reglervolym

hy  Djuppd W

L1 Lingd vid permanent vattennivd Wy, Bredd av vatmarkzon
L2 Langd vid maximal vattennivd  Z1  Nedre skintlutning
Z2  Ovre slintlutning
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