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Kompletterande PM
Skyfall

Till Dagvattenutredning Detaljplan del av
Ubbarp 8:16 m.fl. L6vasen

Ulricehamns Energi AB har pd uppdrag av Ulricehamns kommun tagit fram denna
kompletterande skyfallsutredning som utgér en del av detaljplanearbetet for detaljplan
Ubbarp 8:16 mfl Lévdsen. PM:et avser komplettering av Dagvattenutredning Detaljplan
del av Ubbarp 8:16 m.fl. Lévdsen, (Sweco 2023) utifran Lansstyrelsens samradsyttrande
daterat 2024-03-15.

Foljande punkter listas utifran yttrandet:

Planerade fordrojningsytors kapacitet behéver bestammas for att inte férvarra
for nedstroms liggande omraden vid skyfall

En principiell beskrivning av hur vattnet vid ett skyfall ska avledas genom omradet
till planerade fordrojningsytor utan att orsaka skada, med en OGversyn av
hojdsattningen inom omradet

Beskrivning av hur éversvamningsrisken kring befintliga vattendrag ska hanteras
for att sdkra att floden uppstroms inte orsaker problem inom planomradet vid
skyfall.

En tydligare beskrivning av hur Oversvamningsrisken fran backen/lagstraket
genom skolomradet ska hanteras, inkluderar Oversiktlig hojdsattning av
oversvamningsbara ytor vid skolomradet.

Samtliga hojder i denna rapport anges i RH2000. For detta PM har arbetsmaterial for
granskningsskedet for detaljplanen anvants samt underlag:

Defra/Environment Agency, 2006. Flood Risk to People. Phase 2 Project Record.
Goteborgs stads 2019-04-25, Oversiktsplan fér Géteborg, Tematiskt tilldgg fér
6versvémningsrisker.

Lansstyrelsen, 2024-03-15. Yttrande. Diarienummer 6965-2024.

Sweco 2023. Dagvattenutredning Detaljplan del av Ubbarp 8:16 m.fl. Lévdsen.
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| tidigare dagvattenutredning (Sweco 2023) har planomradet delats upp i fyra delar enligt
Figur 1. For oktober 2024 ar planerna att reducera planomradet enligt Figur 2. Detta PM
behandlar endast omrade 3 och 4 i tidigare dagvattenutredning eftersom dessa omraden
ar de som arbetas vidare med till granskningsskedet.

[ Planomride
Skola
Bostader
Centrum
Natur
Verksamheter
Gata

Figur 1. Planomradet som tidigare dagvattenutredning utgatt ifran. Bildkalla: Sweco, 2023.

Figur 2. Planomradet reducerat fér granskningsskedet 2024.

Planerings- och sakerhetsnivaer for skyfallshantering

Framtida planeringsnivaer for byggnation behdver utga fran Goteborgs stads Tematiskt
tilligg for éversvdmningsrisker — Oversiktsplan fér Géteborg (Goteborgs stad, 2019).
Tabell 1 nedan visar planeringsnivaerna for olika anlaggningar och
oversvamningsscenarion. For nyanlaggning av byggnad och byggnadsfunktion &r
planeringsnivan 0,2 m Over simulerad vattenniva for fardig golvniva eller vital del
nodvandig for byggnadsfunktion vid ett skyfall med aterkomsttid 100 ar. For
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framkomlighet pa hogprioriterade vagnat och strak och utrymningsvagar dr maxdjupet
0,2 for samma skyfall.
Tabell 1. Planeringsnivaer vid skyfall och hoga vattenfléden (Géteborgs stad, 2019).

Funktion / skyddsobjekt Dimensionerande handelse/ planeringsniva
Hégvatten Héga floden Skyfall Aterkomsttid
Aterkomsttid 200 ér Aterkomsttid 200 Gr 100 6r
Samhallsviktig anldggning- [1,5 meter marginal till vital del  [Over niva fér berdknat 0,5 meter marginal
nyanldggning Hogst Flode (HBF) itill vital del

Samhallsviktig anlaggning-
befintlig

0,5 m marginal till vital

del for funktion

Byggnad och
byggnadsfunktion-
nyanlaggning

0,5 meter marginal till fardigt
golv och vital del nodvandig for
byggnadsfunktion

0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del
nodvandig for byggnadsfunktion

Framkomlighet-
nyanlaggning
hogprioriterade vagnat
strak och
utrymningsvagar

Max djup 0,2 meter

For risknivder och framkomligheten vid skyfall ar ldgpunkter men dven flédet av intresse
for att avgora tillgangligheten. Graf 1 nedan ar tagen fran rapport Flood risk for people
(Defra, 2006) fran Storbritanniens Miljomyndighet (Environment Agency). Rapporten har
tagit fram olika formler utifrdn empirisk data for att avgora vid vilka forhallanden risk
uppstar. Graf 1 nedan visar en graf fran rapporten dar berdknade kritiska skyfallsfléden
(m3/s) visas pa x-axeln och medelvikt*langd for olika &ldrar pa y-axeln. Vid floden upp mot
1 m3/s &r de fara for ndgra, vid 1,5 m3/s ar det fara for de flera och vid 2,5 m3/s &r det fara
for alla, bade for gaende och bilister.

Graf 1. Maximala skyfallsfloden for olika fordonstyper. Kalla: Defra, 2006
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Skyfallsplan

| denna rapport har principer fér att hantera skyfall utgatt fran Graf 1 for att avgoéra
tillgangligheten nar skyfallsfloden rinner langs med gator. For de omraden dar
skyfallsflodena blir for stora féreslas avledning via naturstrak eller avledning via del av
korbana. Arbetet med denna komplettering har darfor skett i samrad med pagaende
vagprojektering (UEAB). Intensiva regn &ar ofta kortvariga och tillgdngligheten till
planomradet med avseende pa skyfallsfloden kommer vara battre efter regnets slut +
rinntiden inom avrinningsomradet. | omradet foér Lovasen &ar det topografiska
avrinningsomradet relativt begransat. Lagpunkter dar vatten ansamlas men inte tappas
av ar darfor av storre vikt for framkomligheten i omradet an skyfallsfléden, forutsatt att
skyfallsflodena inte underminerar och drar med sig vagbankar etc.

Berakning av floden i tvarsektioner skyfallsleder

For berdkning av 100-ars flodet har rationella metoden anvants enligt Svenskt vattens
publikation P110 fér dag-, drdn- och spillvatten. For berdkning av kapacitet i
dagvattenledning och kulvert har Colebrook-diagrammet anvidnts. Flodena efter
forslagen utbyggnad har berdknats med rationella metoden enligt ekvation 1 och 2
nedan.

Qdag dim = A-@-i(ty) - kf (1]

Qdag aim = dimensionerande fléde (I/s) A= avrinningsomradets area (ha) ¢ =
avrinningskoefficient i(t,.) = regnintensitet (I/s, ha) t,.= rinntid (min) kf = klimatfaktor

Dar regnintensiteten beraknas enligt:

i(t,) = 190 - 3T -‘t“rﬁ%?u 2]

dar T ar aterkomsttiden i manader.

Klimatfaktorn har satts till 1,25. Avrinningskoefficienterna har berdknats for efter
utbyggnad. Enligt Svenskt vatten P110, Figur 4.3, varierar avrinningskoefficienterna for
bostadsomraden med regnets intensitet och markens lutning. Avrinningen uppskattas ga
fran 40 % till 70 % for bostadsomradena fran 10-ars regnet till 100-ars regnet. Liknande
gar naturmarksavrinningen fran 10% till 30 % fér motsvarande regn enligt samma kalla
(Figur 4.4). Samtliga andra avrinningskoefficienter har satts till 0,9 for 100-ars regnet. For
berdkning av fléde genom tvdrsektioner har Mannings formel anvants. Mannings formel
beraknas enligt nedan:

Q=Ay, -M-R3 I 3]

v = Medelhastighet (m/s) q = Fléde (m3/s) M = Mannings tal (m1/3/s) A, = Vat
tvarsnittsarea (m?) Ry = Hydraulisk radie (m) I = Fall (-)

Berakningarna redovisas i Bilaga 1.
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Skyfallsstrak vid 100-ars regnet

Figur 3 nedan visar foreslagna skyfallsstrak. | figuren ar beraknat 100-ars flode benamnt
Tillrinning och Kapacitet ar berdknad kapacitet for tvdrsnittet i berdknad sektion.
Sektionerna ar tagna fran pagaende vagprojektering, ett ex visas i Figur 4. Roda pilar och
berdknade floden galler for den nya tillfartsvagen som kommer ga genom omradet i nord-
sydlig riktning. Berakning visar att tvarsnittsarean for GC-bana, dike och halva kérbanan
ar tillracklig for att avleda det skyfall som genereras vid ett 100-ars regn pa tillfartsvagen.
Grona pilar visar var framtida GC-bana kommer ga, vilken féljer lagstraken i omradet.
Genom att anpassa (sdanka) GC-banan genom omradet kan GC-banan fungera som
skyfallsled. BIa pilar visar avledning via lokalgata. Ljusgula omraden ar kommande
bostadsomraden, berdkningarna utgar fran att samtliga bostadsomraden i Figur 3 avleds
till lokalgatorna. Omrade for bostader behover ligga hogre &an kvartersgatorna
runtomkring for att mojliggéra skyfallsavrinning (samt anslutning till framtida
avloppsledningar i gata). Hojdséattning och utformning av omrade fér bostader behover
kontrolleras i bygglovsskedet sa att fria vattenvagar skapas och inga instangda omraden
uppstar inom sjalva bostadsomradena. For att fa ner flodena langs med kvartersgatorna
sa att alla ligger under den kritiska gransen pa 1000 I/s (se Graf 1) behovs ett naturstrak
enligt svart pil. Avrinning fran norra delen av skolomradet sker via svackdike, hojden
anpassas sa att vatten vid extremregn kan rinna ytligt till planerad GC-bana. Fran sodra
delen av skolomradet rinner vatten till krossdike, dimensionerat enligt tidigare
dagvattenutredning (Sweco, 2023).
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Figur 3. Foreslagen skyfallsavledning vid ett klimatanpassat 100-ars regn.
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En tvarsektion fran tillfartsvagen fran pagaende gatuprojektering med berdknad area for
flodeskapacitet visas i Figur 4. | borjan av regnet fylls diket och allteftersom regnet tilltar
sa kan diket svilla sa att vatten dven borjar rinna 6ver GC-banans yta och Over ena
korbanan pa ny tillfartsvag. Detta skapar en tvarsektion for skyfallsvattnet, se Figur 4

OVERSVAMNINGSBAR YTA KORBAR YTA

|
Figur 4. Tvarsektion for tillfartsvagen nord-sydlig riktning. Blatt omrade visar den sektion som kan
oversvammas med planerad GC-bana, dike och en korbana.

Fordrojningsvolymer for hantering av skyfall

Enligt tidigare utredning kravs fordrojningsvolymer for dagvatten och skyfall for
delomrade 3 och 4 enligt Tabell 2. Tabellen redovisar dven foreslagna atgarder for
dagvattnet fran tidigare utredning. For dagvattenhanteringen har rening varit
dimensionerade.

Tabell 2. Kravda fordrojningsvolymer for dagvatten och skyfall enligt tidigare dagvattenutredning (Sweco,
2023).

Kravd fordrojnings- Foreslagen

volym (m3) anlaggning

‘ Delomrade 3 Dagvatten 1335 Vatdamm
Skyfall 2611 Skyfallsyta

‘ Delomrade 4 | Dagvatten 413 Krossdike
Skyfall 113 Krossdike

*reglervolym i projekterad dagvattendamm

For omrade 4 foreslas i tidigare dagvattenutredning krossdike for fordréjning och rening
av dagvattnet. Vid skyfall dr regnet sa intensivt att infiltrationshastigheten 6verskrids
vilket resulterar i att férdréjningsvolymer under markytan blir svara att tillgodorakna sig.
Krossdikena utformas enligt tidigare dagvattenutredning med en reglerh6jd pa 0,5 m och
ett totalt ytbehov pd 490 m? vilket ger en effektiv férdrdjningsvolym pd 245 m3 for
skyfallsvatten. For omrade 4 kréavs en férdréjningsvolym fér skyfallsvatten pd 113 m3 vilket
ryms i den ytliga fordrojningen i krossdiket.

| pagdende projektering for Lovasen planeras dagvattendamm for fordréjning och rening
av dagvatten fér omradde 3. Dammen har dimensionerats med reglervolym 2186 m3.
Dammen projekteras med en permanent vattenyta pd 2832 m? och en éversvimningsyta
pa 3414 m? med reglerhéjd 0,7 m. En ytterligare volym p& 425 m3 behévs inom omrade 3
for fordréjning av skyfallsvatten. Denna volym féreslas i dagvattenutredningen (Sweco,
2023) fordrojas i en skyfallsyta.
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Skyfallsplan - simulering i Scalgo

Figur 5 nedan visar hojdmodell for ny vagprojektering och marknivaer for
bostadsomradena i Scalgo. GC-banans planerade dragning har inte andrats fran
projekteringen men nivderna har sankts nagot for att tilldta att GC-banan blir en
skyfallsled. Hoéjderna for kommande bostadsomraden behover ligga hogre &n
kvartersgata, detta ar simulerat i programmet. Dammen anladggs sa att det skapas en
dversvamningsyta i ldgpunkt i anslutning till dammen dar 425 m? skyfallsvatten kan
uppehallas, vatten leds dit via hojdsdttning av ny GC-bana. Detta skapar en total
fordréjningsvolym pd 2611 m?® skyfallsvatten fér omradde 3. En férsta utformning av
kommande damm men 6versvamningsyta visas i Figur 5 men detaljutformning behover
|6sas i projekteringen.

Figur 5. Simulering i Scalgo med sénkt GC-bana och upphdjda bostadsomraden efter vagprojektering.

Det finns en naturlig ldgpunkt inom planomradet som uppehdller 1655 m? skyfallsvatten
vid 100ars regnet for befintlig situation (belastning 50 mm i Scalgo Live). Kommande vag
langs planomradets Ostra sida skar av lagpunkten och vatten ansamlas pa Ostra sidan om
vagen. FoOr att avhjalpa lagpunkten och skapa en vattenvag till befintlig lagpunkt forslas
en kulvert anldaggas, med dim 800 mm BTG lutning 20 promille vilket ger ett strypt utflode
och skapar mer fordréjningsvolym an for befintlig situation. Den naturliga ldgpunkten kan
uppehalla 3065 m? enligt Scalgo Live innan vattnet borjar rinna éver till dike séder om
Gamla riksvag 40.



2024-10-11 z Ulricehamns Energi

Figur 6. Simulering i Scalgo med befintliga marknivaer.

Utredning befintliga vattendrag

Som en del i denna analys gjordes ett platsbesok och en kartlaggning med inmatning av
vattendragens strackning och tvarsektioner fér berakning av kapacitet. | detaljplanens
sodra del rinner vatten in i planomradet enligt Figur 7. Det tekniska avrinningsomradet ar
mycket stort men tillflodet begriansas av kapaciteten i trummorna uppstroms.
Kapacitetsberakning av trummor visar att max 3000 I/s kan rinna in i omradet. P3
platsbesoket blev det tydligt att huvudstraket gar via strackning c och endast en mycket
liten del rinner via a.1 till a.2, se Figur 7. Vid a.2 ar flédet nastan helt infiltrerat och i
strackning b rann inget vatten (i vare sig vastra eller 6stra delen) men antydan fanns att
vatten eventuellt rinner dar vid hoga fléden. Strackning b ar alltsa inget vattendrag men
eventuellt en flodesvag vid kraftiga regn. Enligt Scalgo rinner vatten inte mellan a.1 och b,
se Figur 9.

Ett flertal sektioner maéttes in langs samtliga strackor och kapaciteten visas i Tabell 3 och
Bilaga 2. Enligt berakningar ar kapaciteten i dikena storre an tillrinningen. Det finns kdnda
o6versvamningsproblem i omradet vaster om vattendrag c. Detta antas beror pa lutningen
mot husen och eventuellt ocksd att marken ar porés och att vatten rinner langs med
berget och skapar kallsprang i den starka lutningen mot husen, se profil fran Scalgo i Figur
8. Eftersom avrinnande vatten fran de delar av planomradet som exploateras inte rinner
mot tidigare Oversviamningsdrabbat omrade varken fér befintlig eller planerade
marknivaer gors beddomningen att planomradet inte bidrar med okad risk for
Oversvamning. Vatten frén vattendraget med rapporterad 6versvamningsproblematik
rinner heller inte in i de delar av planomradet som planeras exploateras. Bilaga 2 visar
berdknade tvarsektioner fran inméatning.
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Figur 7. Visar vattnets vag in i planomradet. Grona pilar ar befintliga dagvattenledningar med beraknad
kapacitet, blatt visar vattnets vadg i diken och vattendrag.

Tabell 3. Berdknat lagsta flode av inmaétta tvarsektion for vattendragen a, b och c fran Figur 7.

a 3306
3947
c 3797

efter ca 80 m.

Ett utdrag fran Scalgo visar avrinningsomradet till vattendrag b, se Figur 9. Vid
exploatering inom skolomradet kommer vattnet behéva ledas till foreslaget krossdike for
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fordrojning av skyfallsvatten. Berdakning av floden om marken fortsatt ar naturmark visas
i Tabell 4.

Figur 9. Avrinningsomradet till avrinningsstraket som kommer g& genom kommande skolomrade.

Tabell 4. Markanvandning och fléden foér avrinningsomradet vid kommande skola.

‘ Area (m?) ‘ Aro c | Red area (m?)
Befintlig markanvandning
Naturlig barmark 42 0.1 4.2
Lag vegetation 1228 0.1 122.8
Tat vegetation 21570 0.1 2157
Grusvag 104 0.4 41.6
Asfaltsvag 248 0.8 198.4
Byggnad 32 0.9 28.8
Totalt (m?) 23224 94608
Rinntid Regnintensitet | Klimatfaktor Flode
(min) (/s ha) (1/s)
Avro vid skola 30 247 1,25 292

Berakning visar att kapaciteten i det formodade diket vid kommande skola ar ca 10 ganger
storre an beraknat 100-ars flode.

10
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Slutsats
Nedan besvaras Lansstyrelsens punkter fran samradsyttrande:

Planerade fordrojningsytors kapacitet behéver bestammas for att inte férvarra
for nedstroms liggande omraden vid skyfall

Férdréjningsvolymer fér skyfall for omrdde 3 kompletteras med en volym pa 425
m>. Detta gérs genom att flytta dagvattendammen i pdgdende projektering och
anpassa utformningen sG att en 6versvimningsyta hamnar i anslutning till
dammen (i lGgpunkt).

En principiell beskrivning av hur vattnet vid ett skyfall ska avledas genom omradet
till planerade fordrojningsytor utan att orsaka skada, med en oOversyn av
hojdsattningen inom omradet

GC-vigen som planeras genom omrddet ligger i Idgstrék i grénomrdden och
héjderna pd GC-vdgen anpassas for att avleda skyfall. Kommande végar inom
bostadsomradet behéver ocksd avleda skyfallsvatten, vdgarna behéver ligga
ldgre dn omkringliggande mark for bostéider. Berdkning visar att tillgéingligheten
fortfarande mdjliggérs eftersom flédena inte uppndr kritiska nivder inom
bostadsomradet (se Graf 1, Figur 3 och Bilaga 1). Fér den stérre tillfartsleden kan
skyfallsvattnet rinna Iléngs GC-bana, dike och halva kérbanan vilket enligt
berdkning ger tillrdcklig kapacitet for avledning till férdréjningsyta.

Beskrivning av hur éversvamningsrisken kring befintliga vattendrag ska hanteras
for att sdkra att floden uppstroms inte orsaker problem inom planomradet vid
skyfall.

Héjddata visar att Gversvdmningsdrabbat omrdde och dike inte pdverkar
planomradet. Planomrddet bidrar inte med vatten till éversvimningsdrabbat
omrdde.

En tydligare beskrivning av hur 6versvdmningsrisken fran backen/lagstraket
genom skolomradet ska hanteras, inkluderar O&versiktlig hojdsattning av
oversvamningsbara ytor vid skolomradet

Efter kartldggning av vattendragen blir det tydligt att det inte gdr ndgot

vattendrag genom kommande skolomrdade. Enligt héjdanalys fragn Scalgo dr
avrinningsomradet 2,3 ha vilket vid ett 100-drs regn blir ett fléde pG 292 I/s.

11
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Bilaga 1
0/170-
Sektion A 0/250
Vagen 0.7 | ha A(m2) Tvarsnittsarea
Hydraulisk
Natur 1.5 | ha R (m) radie A/P
Bostadsomrade/skolomrade 0.0 | ha P (m) Perimetern
varaktighet, Tr 10 | min bottenltning
Aterkomsttiden, A 1200 | manader | M Manings tal 30
Regnintensitet, iA 489 | Us.ha
Avvrinningskoefficient 0.9 | vag A (m2) P (m) S(m/m) | Q(m3/s) | Q(Us)
Avvrinningskoefficient 0.7 | v+skola 1.2779 19.6618 0.06 1.52 | 1518.02
Awvrinningskoefficient 0.4 | Natur Rinntid
Klimatfaktor 1.25 L= 303 | m
Dimensionerande flode (vag+Villaomrade/skolomrade) 389 | Us V= 1.2 | m/s
Dimensionerande flode Natur 367 | Us T= 10 | min
Totalt dimensionerande flode 756 | Us
0/310-
Sektion B 0/430
Vagen 1.2 | ha A (m2) Tvarsnittsarea
Hydraulisk
Natur 15| ha R (m) radie A/P
Bostadsomrade/skolomrade 0.1|ha P (m) Perimetern
varaktighet, Tr 10 | min bottenltning
Aterkomsttiden, A 1200 | manader | M Manings tal 30
Regnintensitet, iA 489 | Us.ha
Awvrinningskoefficient 0.9 | vag A (m2) P (m) S(m/m) | Q(m3/s) | Q(Us)
Awvrinningskoefficient 0.7 | v+skola 1.2798 19.659 0.06 1.52 | 1521.92
Awvrinningskoefficient 0.4 | Natur Rinntid
Klimatfaktor 1.25 L= 500 | m
Dimensionerande flode (vag+Villaomrade/skolomrade) 694 | Us V= 1.2 | m/s
Dimensionerande flode Natur 367 | Us T= 10 | min
Totalt dimensionerande fléde 1061 | Us
0/310-
Sektion C 0/500
Vagen 14| ha A (m2) Tvarsnittsarea
Hydraulisk
Natur 15| ha R (m) radie A/P
Bostadsomréde/skolomrade 0.08 | ha P (m) Perimetern
varaktighet, Tr 10 | min bottenltning
Aterkomsttiden, A 1200 | manader | M Manings tal 30
Regnintensitet, iA 489 | s.ha
Avvrinningskoefficient 0.9 | vag A (m2) P (m) S(m/m) | Q(m3/s) | Q(Us)
Avvrinningskoefficient 0.7 | v+skola 1.2779 19.6618 0.06 1.52 | 1518.02
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Awvrinningskoefficient 0.4 | Natur Rinntid

Klimatfaktor 1.25 L= 600 | m
Dimensionerande flode (vag+Villaomrade/skolomrade) 777 | Us V= 1.2 | m/s
Dimensionerande flode Natur 367 | Us T= 10 | min

Totalt dimensionerande fléde 1143 | Us

Kvartersgata 1 2 3

Vagen 0.1 0.1 0.1 ha
Natur 0.0 0.0 0.0 ha
Bostadsomrade/skolomrade 0.9 1.0 0.6 ha
varaktighet, Tr 10 10 10 min
Aterkomsttiden, A 1200 1200 1200 ménader
Regnintensitet, iA 489 489 489 I/s.ha
Avvrinningskoefficient 0.9 0.9 0.9 vag
Avvrinningskoefficient 0.7 0.7 0.7 v+skola
Avvrinningskoefficient 0.4 0.4 0.4 Natur
Klimatfaktor 1.25 1.25 1.25
Dimensionerande flode (vag+bostadsomrade/skolomrade) 438 494 288 s
Dimensionerande flode Natur 0 0 0 Us
Totalt dimensionerande flode 438 494 288 /s
Kvartersgata 4 5

Vagen 0.2 0.0 ha

Natur 0.0 0.0 ha
Bostadsomrade/skolomrade 1.81 0.37 ha

varaktighet, Tr 10 10 min
Aterkomsttiden, A 1200 1200 manader
Regnintensitet, iA 489 489 Us.ha
Awvrinningskoefficient 0.9 0.9 vag
Awvrinningskoefficient 0.7 0.7 v+skola
Awvrinningskoefficient 0.4 0.4 Natur

Klimatfaktor 1.25 1.25

Dimensionerande flode (vag+bostadsomrade/skolomrade) 858 181 Us
Dimensionerande fléde Natur 0 0 Us

Totalt dimensionerande fléde 858 181 Us
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