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Orientering

Pa uppdrag av Gotene kommun har Melica under vintern 2019 - 2020 genomfdrt en
dagvattenutredning for ett nytt handelsomrade for livsmedelsforetaget Dafgards.
Platsen kallas Jarnvik och ligger i 6stra utkanten av Kallby, cirka en kilometer ifran
Viénern (se figur 1).

Figur 1: karta 6ver Kallby, med Vanern i vansterkant och utredningsomradet som
en gul yta utpekad med rosa pil (efter Lantmateriets karttjanst)

Den foreslagna exploateringen omfattar uppfoérande av tva affarsbyggnader varav
ena anldggs i direkt anslutning till befintlig byggnad pa angransande fastighet.
Dessutom ska en parkeringsplats for ett femtiotal personbilar och tva bussar
anlaggas.

Platsen ar obebyggd. Trakten ar rik pa fornlamningar av olika slag men inga har
konstaterats inom omradet.

Omradet dr inom ett grundvattenmagasin med goda uttagsmdojligheter, dar vattnet
ska skyddas.
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Sammanfattning

I ett omrade i Kéllby Ostra del ska en ny handelspunkt skapas. Omradet
planeras for tva storre affirsbyggnader och en storre parkeringsplats.
Tomten &r ca 0,8 hektar dldre dkermark och kommer pa grund av takytor och
parkeringsyta medféra att mer dagvatten madste omhandertas inom
tomtmark. Omgivande grannfastigheter och vagmark ska inte heller kunna
paverkas med tillrinnande dagvatten, aven vid kraftiga regn.

For att undvika Oversvimningar madste byggnader och anldggningar
hojdsdttas med héansyn till dagvattnet. Vissa forutsdttningar och
begransningar for ett forslag pa hojdsattning redovisas.

Omradet omfattas av ett grundvattenmagasin som maste skyddas fran
dagvatteninfiltration frdn nedsmutsade ytor. Den storre mangden
fororeningar kommer fran parkeringsytan, men aven takvatten rdknas
kunna ha fororeningar, fraimst pa grund av val av olika takmaterial.

For att skydda grundvattnet har dagvattenlosningen undvikit infiltration i
mark och har dven tat geomembran under ytor som hanterar dagvatten.
Dagvattnet ska fordrojas, buffras inom tomtmark saval som det behover ges
rening. De utférda berdkningarna visade att det i stort inte skiljde mellan de
olika regntillfdllena, och att foreslagen dagvattenlosning utan storre
kostnader kan hantera ett 100-arsregn med 10 minuters varaktighet och med
bibehallen rening.

Goda resultat av rening erhalls genom avrinning pa gras eller annan
vegetationsklidd mark eller i diken. Aven UV-ljuset bryter ned féroreningar,
vilket kan ske i en damm.

Utredningen har foreslaget en rening i flera steg, bland annat damm och
utnyttjandet av grunda, breda och ndgot nedsankta vegetationsytor, har
kallade svackytor.

Aven ett extremtillfalle, ett sa kallat skyfall motsvarande 100 mm regn
undersoktes och bedoms att det skulle kunna rymmas och tas omhand inom
tomtmark.

Utflode ifrdn omradet foreslas anslutas till en dldre befintlig dagvattenbrunn
som ar ansluten till kommunala natet. Flodet fran omradet berdknas kunna
begransas till sju liter per sekund.
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Befintliga forhdllanden

Omradet dr en grasbevuxen aldre akermark, ca 8 200 m? stor, och ligger
direkt norr om Dafgérds butik. Omradets Ostra sida gransar mot en landsvag
som gar pa en hog vagbank med en betydande slanter. Marknivan i omradet
ar lagre vilket innebdr att omradet dr nagot instangt.

Marken inom omradet dr generellt lagre an de omgivande vagarna. Ytan ar
ganska plan men har tva lagpunkter, en vid nordvastra hornet och en
flackare i sydost, se figur 2.

- Lagpunkter, djup meter)

B oi-05
B os-1
B
B:s

Figur 2 Karta med lagpunkter i terrangen som kan vattenfyllas vid riklig
nederbord (fran Lansstyrelsernas karttjanst)

Idag infiltrerar merparten av all nederbord i jordlagren, varifran vattnet
avdunstar eller rinner ner till grundvattnet. Vid kraftiga regn kan markens
oversta skikt bli vattenmattat. Regnvattnet rinner da langs markytan och
samlas dar marken dr som lagst: till nordvast men dven till sydost, se figur 2.

Jordlagren ar isdlvssediment och omradet ingdr i ett storre grundvatten-
magasin, se figur 3. Magasinet har inget tatande jordlager som 6verlagrar och
isdlvsmaterialet har hog genomslapplighet. Det innebar att det finns stor risk
for fororeningar att nd grundvattnet.
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Omradet genomkorsas av tva privata vattenledningar, som visas i figur 5.
Ledningarnas hojdniva har inte kunnat faststdllas av kommunen.

Grundvatten

Aktuellt omradde omfattas av ett grundvattenmagasin (SGU magasins-
identitet: 241300662, VISS MS_CD:WA43426155). Vattenmyndigheten
bedomer att grundvattnet har god status men att det finns risk for paverkan
av vigsalt och lickage vid trafikolyckor. Atgarder bor vidtas for att hindra
att fororeningar som uppkommer vid markytan nar grundvattnet, vilket har
uppmadrksammats och tagit hansyn till i foreslagen dagvattenhantering.
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Figur 3: Aktuell omrade dr markerat med gul ring. Grundvattenmagasinets
utbredning visas i turkos farg och med det vasentliga magasinet med hogre

kapacitet i morkare blatt (fran SGUs 6ppna kartjanst)

Recipient och vattenkvalitet

Dagvattnet fran omradet avleds via ledning till Kinneviken, som ar i Vanerns Ostra
del, Varmlandssjon. Varmlandssjon "uppnar ej god" kemisk status enligt
faststallda miljokvalitetsnormer och den ekologiska statusen bedoms som
"otillfredsstallande". Klassningen av kemisk status motiveras av att gransvardena
for kvicksilver och bromerad difelyleter (PBDE) 6verskrids, vilket galler generellt
for alla vattenforekomster i Sverige. Vattenmyndigheten anger ocksa att sjon "kan
ha en betydande paverkan av dagvatten", som ofta dr férorenat med polycykliska
kolvaten (PAH) och metaller sasom koppar, zink, bly och kadmium (VISS).

Dagvattenforslaget har valts att innefatta rening av dagvatten fran bland annat
parkeringsytor, dar ca 70% av fororeningarna antas kunna avskiljas. Ytterligare
rening sker i en damm, dar olja, partiklar, plast och annat skrap kan fangas upp
och brytas ner av solens UV-ljus. Metaller i dagvatten fran takytor far 6versila
grasytor, vilket generellt ger god avskiljning (Trafikverket, 2011:12). De 6kade
fororeningsmangderna som exploateringen innebar medfor ingen férandring av
status (MKN).
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Forslag till dagvattenhantering

Utbyggnaden innebdr att omradet exploateras med byggnader, korbanor och
parkeringsplatser. Detta leder till att storre mangder dagvatten an tidigare
kommer behdva hanteras i omradet vid kraftiga regn. Omradet omfattas av
ett grundvattenmagasin som ska skyddas fran fororeningar. Dagvattnet ska
renas inom tomtmarken innan det avleds till kommunal ledning.

Goda reningsresultat uppnas foretradesvis med 6ppna losningar pa mark, i
jamforelse med exempelvis magasin under mark.

Enligt erhallen dispositionsskiss antas den sammanlagda takytan uppga till
ca 2 000 m?, hardgjorda ytor ca 3 200 och gronytor ca 3 000 m?2. Skissforslaget
visade pa att tillgangliga gronytor for dagvatten till stor del utgjordes av
slanten mot landsvagen, se figur 4. Det medforde att forslaget i hog grad blir
beroende pa vilka hojdnivaer som viljs for parkeringsytan och byggnaderna.
Hojdnivaerna blir avgorande for storleken av den tillgangliga yta som ar
lamplig for dagvattenkonstruktioner samt for hur stor del av ytan som nu ar
slant som kan utnyttjas.

Inledningsvis skattades grovt ett forslag pa plushojd for de tva affars-
byggnaderna och parkeringsytan. De ytor som da blev tillgangliga langs
omradets Ostra del valdes for dagvattenkonstruktioner (LOD-anldggningar),
se figur 4.

Dagvatten fran takytor innehéller metaller och behdver renas. God rening
frdn metaller uppnas genom till exempel Gversilning pa grasmattor eller
annan vegetationsklddd mark. Har har grunda och breda svackytor for
takvattnet fran affarsbyggnaderna valts.

Parkeringsytan orsakar en stor andel av fororeningarna. Inledningsvis
samlas de forsta O till 4 mm av regnet upp, fors via gallerbrunnar och ytavrin-
ning pa asfalt till ett grasklatt reningsdike. Detta dike dammer nagot sa att
fororeningarna kvarhalls i diket. Ca 70% av fororeningarna forvantas kunna
avskiljas dar.

Ytterligare rening gors genom att fororenat dagvatten leds fran reningsdiket
till en ca 5 meter bred dagvattendamm. I den flyter olja, fororenade partiklar
m m upp pa ytan och bryts ned av UV-ljuset. For det behover dammen ha ett
strypt utlopp under vattenytan. Eventuella nivaskillnader mellan
parkeringsytan och den lagre liggande, norra affarsbyggnaden kan tas upp
har efter dammen. Efter dammen leds dagvattnet via en svackyta och i tit
ledning till den dldre, befintliga dagvattenbrunnen pa omradet.
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2 Svackytor,
bredd ca 3-5 m

A
A Lage B

Svackyta,
bredd ca5 m

Figur 4 Foreslagen disposition av markytor for dagvattenhantering. For
beraknade dagvattenvolymer av forandrad markanvandning ger tabell 2 en
oversikt.
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For att bestimma ett minsta nodvandigt behov, vilka dimensioner (djup,
langd, bredd osv) pa dagvattenanlaggningarna som skulle erfordras,
anvandes dagvattenmdngderna som uppstar vid ett 10-arsregn, ett 20-
arsregn och ett 100-arsregn med tio minuters varaktighet och med bibehallen
reningsfunktion. Dessutom berdknades ett extremt skyfall (100 mm regn) for
att undersoka om aven den regnméngden dnda kunde rymmas i respektive
anlaggning (svackyta, reningsdike och damm). Tabell 1 redovisar en sam-

manstallning av resultatet.

Tabell 1 Beraknade dimensioner pa LOD-anlaggningarna med hansyn till olika
regnmangder. Tabellen visar att &ven 100arsregnet och att dven ett extremt skyfall

kan rymmas.
10ARS  20ARS  100ARS VALT DIMENSION DIMENSION  DIMENSION ATT KLARA
REGN REGN REGN  VATTEN- ATTKLARA  ATTKLARA  ATTKLARA EXTREMT
DJUP 10ARSREGN  20ARSREGN  100ARSREGN  gyyrarL 3
2 ST SVACKYTOR 15 m3 20m3 35 m3 0,3m 2x8 mlangd 2x9mlangd 2x15 m langd 120 m3
1 NORR 4) Okat
BREDD3 M djup och
bredd

DAMM 46 m3 60m3 100 m? 0,4m 1) 4,5mbredd 5,2 m bredd 8 m bredd 240 m3
LANGD CA 25— (torr damm) Alt 2 ger 5 m bredd
-30M 5,5 m bredd
RENINGSDIKE 10 m3 10m?3 10 m3 0,4m 30 m langd 30 m langd 30 m langd 170 m3
DAMNING 0,4 M 3,4m
(FIRST FLUSH) bredd
SODRA <15m*  <20m® 30m? 0,5m - - - - 12 m langd 90 m?
SVACKYTAN
BREDD 5 M

1) Dammen har tillgangligt djup pa 1,7 m (som torr damm), men fylls den upp 6ver 0,4 sa paverkar detta
reningsdikets funktion. Dammen ges dven en vattenspegel genom ett djup pa ca 30-50 cm. Det strypta
utloppet ar for den torra dammdelen.

2) 100ars regnet ger 8 m bred damm med bibehallen funktion hos reningsdiket.

Alternativt kan dammnivan sankas 0,2 m vilket ger en 5,5 m bred damm. Denna niva medfér att

dammens utlopp fortfarande ges mojlighet att rinna i nedstréms svackdike men kraver noggrannare
projektering, eller alternativt kan ett nedstréms svackdike anlaggas pa en lagre niva med hansyn till
vagbank/vagslant och byggnad.

3) Vid extremt skyfall bibehalls inte reningsdikets funktion.

4) De norra svackytorna kan, for att klara extrem skyfallet ges 6kat djup och bredd, dvs ca ett vattendjup
pa 1 m och bredddkning pa 5 meter i den dversta halvmetern. Ett alternativ finns och beskrivs i

textdelen.
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De utforda berdkningarna, vars resultat redovisas i tabell 1, visade att det i
stort inte skiljde mellan de olika regntillfdllena, och att foreslagen dagvatten-
16sning utan storre kostnader kan hantera ett 100-arsregn med 10 minuters
varaktighet.

Vid ett extremt skyfall kommer parkeringsytan avrinna till reningsdiket, och
aven till dagvattendammen. Vid ett extremt skyfall kommer parkeringsyta
verka som en oversvamningszon och en andel av skyfallet forutsatts kunna
kvarhallas pa denna yta utan att 6versvamningsskador intrdffar. For att
hindra problemet att dagvatten flodar 6ver Backvdgen behdvs en mindre
hojdkant eller brytpunkt lings vagkanten pa runt 1-2 cm. Hojdkantens
ungefarliga lage visas i figur 4. Figuren visar ocksa ett alternativt lage, lage
B.

Floden som forvantas fran omradet ar huvudsakligen fran strypt utlopp fran

dammen samt flodet fran den nordligaste svackytan. Uppskattningsvis
skattas detta flode motsvara 7 1/s vid ett extremt skyfall Omradets
dagvattenanldggning toms da pa ett dygn. Detta flode foreslas kunna belasta
kommunens ledningsnat.

Motsvarande for ett 10arsregn innebar att omradet toms pa tre till fyra
timmar.

Bild. Ett Iangre grasklatt dike som kan motsvara ett reningsdike.
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Tabell 2: olika delytors storlek utifran erhallen dispositionsskiss,
avrinningskoefficient och resulterade reducerad area (i m?).

Area Avrinning Red. area

Tak 2000 0,9 1800

Hardgjord mark 3200 0,9 2880
Gronytor 3000 0,1 300
SUMMOR 8 200 4 980

Floden och vattenmangder som uppstar vid olika regn har berdknats enligt
Svenskt Vatten P110 utifran foreslagen fordelning av markanvandning
(bebyggelse, hardgjord mark, gronyta mm) och redovisas i tabellerna 3 och
4. Nederbordsintensitet vid ett tioarsregn med tio minuters varaktighet har
satts till 228 liter per sekund och motsvarande hundraarsregn 489 1/s. Vid
berakning av tio- och hundradrsregn har klimatfaktor 1,25 anvéants.

Tabell 3: flode av vatten som avrinner fran olika delytor vid 10- resp. 100-arsregn

Avriningsflode (1/s)
10ars 10min  100a&rs 10min
Tak Sk 110
Hardgjord mark 82 176
Gronytor | 9 18
SUMMOR 142 304

Tabell 4: dagvattenmangder fran omradets olika delar vid olika regntillfallen.

Dagvattenmangd (m3)
104ars 10min  100ars 10min 100 mm regn

Tak 31 66 200
Hardgjord mark 49 106 320
Gronytor | 5 11 90

SUMMOR 85 183 610
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Utformning

Dagvattenforslaget omfattar nedan beskrivna delar. I tillagg ska de utforas
med tdt geomembran undertill och pa kanterna. Reningseffekten minskar om
nivaderna stiger Over dimningsnivan i reningsdiket. Detta antas inte intraffa
for regntillfallen motsvarande ett 100arsregn men sker vid ett extremt skyfall.

Ombhindertagande av takavlopp, inklusive rening. Utfors som grunda och
breda svackytor med vegetationskladd yta. Ytorna forses med gallerbrunn
som placeras forhojd pa avsedd niva pa svackytan.

- Frin den sodra affiarsbyggnaden leds takavloppet till den sodra svackytan.
Kupolbrunnens utlopp fors Oppet ut i slant, mot parkering. Ytan ar dimen-
sionerad for 100ars regn. Vid extremt skyfall avleds dagvattnet ut pa
parkeringsytan som fungerar som dversvamningszon.

- Frin den norra affirsbyggnaden leds takavloppet till tva storre, bredare
svackytor. Ytorna ar dimensionerade for 100arsregnet. Ytorna avleds via tat
ledning till den &ldre nedstigningsbrunnen pa omradet. De norra svack-
ytorna kan, for att klara extremt skyfall ges 6kat djup och bredd, dvs ges ett
vattendjup pa 1 m och breddokning fran 3 till 5 meter i den 6versta halv-
metern. Ett alternativ, som kan vara battre ar att bibehalla samma markhdjd
som parkeringsytan, for en av de tva svackytorna (fram till lage B i kartan
figur 5). Svackytans utlopp kan da foras till dammen och vid extrema
skyfall kan braddning ske till dammen dar det finns extra kapacitet. Den
nordligaste svackytan har da battre forutsattningar att ges en markniva som
Ooverensstaimmer med affirsbyggnadens marknivaer. Dammens strypta
utlopp fors i ledning under och ansluts da till denna, nordligaste svackytan.
Ombhindertagande av fororeningar fran parkeringsytan. Avledningen fran
parkeringsytan gors via gallerbrunnar i asfalten eller med ytlig avrinning
till reningsdiket.

Steg 1 ir ett reningsdike for "first flush”, utformas vegetationskladd med V-
tvarsnitt. Reningsdiket omhéandertar de forsta noll till 4 mm regn och som
innehaller 70% av totala fororeningsinnehallet Dranledning ldggs i botten
och kringfylls med 16-32 mm. Fors till dammen med enklare form av
reglerbar damning i brunn.

Steg 2 ir en daguattendamm med synlig vattenyta. Vid regntillfallen stiger
vattennivan och dams. Utloppet ska vara strypt, under vattenytan och
avledas till det nordligaste svackytan. Vaxtlighet kan naturligt fa etablera sig
i dammen. Dammen och reningsdiket ar tillsammans dimensionerade for att
klara 100ars regnet.

Figur 5 ar en plankarta 6ver befintliga ledningar. Kartan visar oversiktligt
forslaget. Tva ledningar korsas och kan formodligen ligga kvar med
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avseende pa dagvattenforslaget. Nivan pa ledningarna ar fOrndrvarande
okanda.

Risker

En damm med 6ppen vattenyta kan utgora en risk for barn. Dammen ges har
ett grundare utformning, ca 40 — 50 cm vattendjup. Forslagsvis kan slant och
kanter utforas trappstegsformat sa att ingen hojd ar hogre an 30-40 cm. Detta
ger sakerhetshylla for barn samtidigt som stegen kan anvandas att sitta pa
ndr dammen inte ar full.

Risk kan finnas att vid hoga vattennivder i mark att vatten fran omgivningen
kan trdnga in i dagvattenkonstruktionerna eller fran grundvatten. Forslaget
har valt att ligga pa runt nivan +65, dammdjupet nagot lagre ca +64,6 som ses
som tillracklig marginal for intrdngande vatten inte uppstar.

En damm som tidvis har Oppet vatten innebar ett visst overvaknings- och
skotselatagande for forvaltaren. Risker vid bristfallig skotsel ar att ror satts
igen och braddning sker onddigt ofta. Detta kan fororsaka att reningens
funktion hindras. For att bast sakra dammens reningsmdjligheter ska
utlopppsroret vara under vattenytan vid regntillfallena, men ovan den
normala vattennivan.

Bild. Landsvagen med vagslant. Bilden tagen mot sdder och
Dafgards nuvarande affar.
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Figur 5 Plan. Befintliga ledningar, mgjliga anlsutningar (rod text) och
oversikt av dagvattenkonstruktioner som omfattas av forslaget.
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Skotsel och driftansvar

Brunnar, dammar och dammars in- och utlopp ska inspekteras regelbundet
och rensas vid behov. Damningsfunktionen i brunn i reningsdiket ska
kontrolleras.

Fastighetsagaren har ansvaret for dagvattenanldggningens funktion och
sakerhet.

Kostnader

En oOversiktlig kostnadsuppskattning for dagvattenlosningarna &r for
omradet mellan 800 000 — 900 000 kr. Kostnaden inkluderar inte rorkostnad,
brunnar, takavlopp etc som harror till den normala uppsamlingen och
avledningen av dagvatten. Avensa ar eventuell kostnad for flyttning av
ledningar inte inkluderade. Kartan i figur 5 visar dagvattenkonstruktionerna
oversiktligt.

Tabell 5 Kostnad for dagvattenhantering for en ny handelsplats i Kallby.
Kostnaderna omfattar reningsdike, Oppen mindre damm samt tre storre
svackytor for takvattenrening. Kostnaderna inkluderar tat geomembran av
typ mjukplast, LLDPE, 1,5 mm under svackytor och reningsdiket. Under
dammen kan ett forbestallt membran, typ LPGM 1,0 mm anvandas. Dammen
har forsetts med en kostnad for kantvaxtlighet i form av vegetationsmatttor.

Kostnad for foreslagen dagvattenhantering

Area schakt, m® 550 m?

Schakt av mark, schakt av LOD som reningsdike, svackytor,

damm och rérledningar, inkl markjustering och avbaning RGOt kr
Ledningar och anordningar 180 000 kr
Vegetation och sadd 36 000 kr
Fyllnad, tex makadamfyllning eller andra fyllnadsmassor 210 000 kr
Geomembran och svetsning m m 92 000 kr
Ovrigt, slamsugning etc 12 000 kr
Alternativ B. Bortkdrning, massorna 21 000 kr
Oférutsett och 10% paslag 220000 kr

Summa, enligt ovan alternativ: 840 000 kr



