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Orientering
Pa uppdrag av Gotene kommun har Melica under vintern 2019 - 2020
genomfort en dagvattenutredning for ett nytt handelsomrdde for
livsmedelsforetaget Dafgards. Platsen kallas Jarnvik och ligger i Ostra
utkanten av Kaillby, cirka en kilometer ifrdn Vanern (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 uppférande av tva affarsbyggnader
varav ena anldggs i direkt anslutning till befintlig byggnad pa angrdansande
fastighet. Dessutom ska en parkeringsplats for ett femtiotal personbilar och
tvad bussar anldggas.

Platsen dr obebyggd. Trakten dr rik pd fornlimningar av olika slag men
inga har konstaterats inom omradet.

Omradet dr inom ett grundvattenmagasin med goda uttagsmajligheter, dér
vattnet ska skyddas.
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Sammanfattning

I ett omrade i Kéllby 6stra del ska en ny handelspunkt skapas. Omradet
planeras for tva storre affdrsbyggnader och en storre parkeringsplats.
Utredningsomradet &r ca 0,8 hektar dldre dkermark och kommer pa grund
av takytor och parkeringsyta medféra att mer dagvatten madste
omhidndertas inom tomtmark. Omgivande grannfastigheter och vagmark
ska inte heller kunna paverkas med tillrinnande dagvatten, dven vid
kraftiga regn.

For att undvika Oversvimningar mdste byggnader och anldggningar
hojdsédttas med hansyn till dagvattnet. Vissa forutsdttningar och begréans-
ningar for ett forslag pd hojdsattning redovisas.

Omrddet omfattas av ett grundvattenmagasin som maste skyddas fran
dagvatteninfiltration fran nedsmutsade ytor. Den storre méangden
fororeningar kommer fran parkeringsytan, men &dven takvatten rédknas
kunna ha fororeningar, frimst pa grund av val av olika takmaterial.

For att skydda grundvattnet har dagvattenlosningen undvikit infiltration i
mark och har dven tit geomembran under ytor som hanterar dagvatten.
Dagvattnet ska fordrgjas, buffras inom tomtmark sévél 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 upp till 100 mm regn inom 24 timmar.

Goda resultat av rening erhélls genom avrinning pa grés eller annan
vegetationskldadd 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 nédgot nedsénkta vegetationsytor, hir
kallade svackytor.

Utflodet fran dagvattenkonstruktionerna fors till kommunala nétet dar
tillgdnglig kapacitet berdknas vara maximalt 7 liter per sekund. Till plan-
omradet leds dven dagvatten fran en parkering norr om, som skattas uppga
till maximalt 3,5 liter per sekund. Flodet frdn de planerade dagvatten-
konstruktionerna begrdnsas med strypt utflode till knappt under 2 liter per
sekund. Beddmt sammanlagt utfléde frdn omrddet som f6rs till kommunala
nédtet kan begrénsas till strax under 6 liter per sekund.
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Befintliga forhdllanden

Omradet dr en grdsbevuxen dldre dkermark, ca 8 200 m? stor, och ligger
direkt norr om Dafgdrds butik. Omradets Ostra sida grdnsar mot en
landsvag som gar pa en hog vagbank med en betydande sldnter. Marknivan
i omradet dr ldgre vilket innebar att omrddet dr ndgot instangt.

Marken inom omradet dr generellt ldgre &n de omgivande vidgarna. Ytan ar
ganska plan men har tva ldgpunkter, en vid nordviastra hornet och en
flackare i sydost, se figur 2. En lagpunkt i norr vid sporthallen, strax
utanfor omradet belastar omrddet med ett dagvattenledning.

Figur 2 Karta med lagpunkter i terrdngen som kan vattenfyllas vid riklig nederbérd (fran
Lansstyrelsernas karttjanst).

Idag infiltrerar merparten av all nederbord i jordlagren, varifrdn vattnet
avdunstar eller rinner ner till grundvattnet. Vid kraftiga regn kan markens
Oversta skikt bli vattenmaittat. Regnvattnet rinner da lings markytan och
samlas ddr marken dr som lagst: till nordvast men &dven till sydost, se figur
2.

Jordlagren &dr isdlvssediment och omrddet ingdr i ett storre grundvatten-
magasin, se figur 3. Magasinet har inget titande jordlager som Overlagrar
och isdlvsmaterialet har hog genomsldpplighet. Det innebar att det finns
stor risk for fororeningar att nd grundvattnet.

Omradet genomkorsas av tva privata vattenledningar, som visas i figur 5.
Ledningarnas h6jdniva har inte kunnat faststillas av kommunen.
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Grundvatten

Aktuellt omrdde 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 liackage vid trafikolyckor. Atgarder bér vidtas for att hindra
att fororeningar som uppkommer vid markytan ndr grundvattnet, vilket
har uppmaérksammats och tagit hdnsyn till i foreslagen dagvattenhantering.

Figur 3 Aktuell omrade ar markerat med gul ring. Grundvattenmagasinets utbredning visas
i turkos farg och med det vasentliga magasinet, med hogre kapacitet visas i moérkare blatt
(fran SGUs 6ppna kartjanst).

Recipient och vattenkvalitet

Dagvattnet fran omrddet avleds via ledning till Kinneviken, som &r i
Viénerns 6stra del, Varmlandssjon. Varmlandssjon "uppnar ej god" kemisk
status enligt faststdllda miljokvalitetsnormer och den ekologiska statusen
bedéms som "otillfredsstédllande". Klassningen av kemisk status motiveras
av att gransvdardena for kvicksilver och bromerad difelyleter (PBDE)
overskrids, vilket giller generellt for alla vattenférekomster i Sverige.
Vattenmyndigheten anger ocksa att sjon "kan ha en betydande péaverkan av
dagvatten", som ofta dr fororenat med polycykliska kolviten (PAH) och
metaller sdsom koppar, zink, bly och kadmium (VISS).

Dagvattenforslaget har valts att innefatta rening av dagvatten fran bland
annat parkeringsytor, dér ca 70% av fororeningarna antas kunna avskiljas.
Ytterligare rening sker i en damm, dér olja, partiklar, plast och annat skrap
kan fangas upp och brytas ner av solens UV-ljus. Metaller i dagvatten fran
takytor far oversila grasytor, vilket generellt ger god avskiljning (Trafik-
verket, 2011:12). Exploateringen innebar medfér ingen fordandring av
recipienternas status eller férutsédttningar att uppna
miljokvalitetesnormerna (MKN).

Forslag till dagvattenhantering

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

Goda reningsresultat uppnds foretrddesvis med dppna l6sningar pa mark, i
jamforelse med exempelvis magasin under mark.

Enligt erhallen dispositionsskiss antas den sammanlagda takytan uppga till
ca 2 000 m? hérdgjorda ytor ca 4 000 och gronytor ca 3 000 m?. Ytorna som
belastar de foreslagna dagvattenanldggningarna och  respektive
avrinningskoefficient redovisas i tabell 2.

Avrinning frdn vag 2714 vid planomradets Ostra grdns ingdr inte som
berdkningsgrundande vid dimensionering. Detta eftersom anldggningarna
for fordrojning anordnas med en hérd strypning av utflédet och darfor
dimensioneras for langvariga skyfall, som ger stora volymer dagvatten.
Langvariga regn dr mindre intensiva dn korta skurar. Dimensionerande
scenario for fordrdjningsanldggningarna dr 100 mm regn under 24 timmar. I
det fallet infiltrerar dagvatten som rinner av fradn vdgen i vigsldnterna, vars
infiltrationskapacitet kan antas vara minst 150 1/s, ha (Trafikverket, 2014).
Underliggande mark bestdr av isdlvssediment, som ocksd har god
genomsldpplighet.

Dagvatten som rinner av ifrdn vdgarna vid kortare men intensivare skurar
kan gora att vdgsldnterna blir vattenmaéttade sd att vdgdagvatten rinner
vidare till dagvattenanldggningarna. Tillskottet ryms gott och val i
anldggningarna. Vid intensiva sdvdl som rikliga regn kommer en
dominerande del av fdroreningarna frdn vagytan att skoljas med det
dagvatten som rinner av forst, en sa kallad “smutspuls” eller “first flush”.
Smutspulser fran vdgarna kommer fortsatt att Oversila och infiltrera i
vagsldnterna och far dérigenom rening. Viagens flodes- och
fororeningsbelastning mot recipienterna (grundvatten och ytvatten)
forandras darmed inte av detaljplanens genomférande.

Skissforslaget visade pa att tillgdngliga gronytor for dagvatten till stor del
utgjordes av marken ndrmast landsvdgen, se figur 4. Det medforde att
forslaget i hog grad blir beroende pa vilka hojdnivder som viljs for
parkeringsytan och byggnaderna. Hojdnivderna blir avgorande for
storleken av  den tillgdngliga yta som &dr ldamplig for
dagvattenkonstruktioner samt f6r hur stor del av ytan som nu &r slant som
kan utnyttjas.

Inledningsvis skattades grovt ett forslag pa plushojd for de tva afférs-
byggnaderna och parkeringsytan. De ytor som da blev tillgéngliga ldngs
omrddets Ostra del valdes f6r dagvattenkonstruktioner, se figur 4.

Dagvatten fran takytor innehaller metaller och behéver renas. God rening
frdn metaller uppnas genom till exempel Oversilning 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
ytavrinning pa asfalt till ett grasklatt reningsdike. Detta dike ddimmer nagot
sd att fororeningarna kvarhalls i diket. Ca 70% av fororeningarna férvéntas
kunna avskiljas dar.
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Figur 4 Forslag pa disposition av markytor for dagvattenhantering. Fér berdknade
dagvattenvolymer av férandrad markanvandning ger tabell 2 en 6versikt.

Ytterligare rening gors genom att fOrorenat dagvatten leds frdn
reningsdiket till en ca 5 meter bred dagvattendamm. I den flyter olja,
fororenade partiklar och skrdp upp pa ytan och bryts ned av UV-ljuset. For
det behover dammen ha ett strypt utlopp under vattenytan. Nivaskillnader
mellan parkeringsytan och den ldgre liggande, norra affirsbyggnaden kan
tas upp hér efter dammen. Efter dammen leds dagvattnet via en svackyta
och i tit ledning till den dldre, befintliga dagvattenbrunnen pd omréadet.

Dagvattenanldggningarna dimensioneras for ett extremt skyfall (100 mm
regn). Tabell 1 redovisar de respektive anldggningarnas erfordrade volym.

Planomradet tillférs dven dagvatten fran en ldgre liggande parkering, via
en dagvattenledning, PVC 110. Med en antagen friktionsforlust tillférs ca
3,5 liter per sekund till omrddet, till en dldre nedstigningsbrunn.
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Tabell 1 Berdknade dimensioner pa dagvattenkonstruktionerna med hansyn till olika
regnmangder. Tabellen visar att dven 100arsregnet och att dven ett extremt skyfall kan
rymmas.

Valt vattendjup  Dimensionerande volym (m?3)

2 st svackytor i norr 1m 120
Damm 1,7m 240

Reningsdike 40 cm 160

Sodra svackytan 50 cm 90
SUMMA 610

Dammen kan ha ett tillgédngligt djup pa 1,7 m (torr damm), men fylls den
upp Over 0,4 sd paverkar detta reningsdikets funktion. Dammen ges dven
en vattenspegel genom ett djup pa 30-50 cm. Det strypta utloppet &r f6r den
torra dammdelen.

De utférda berdkningarna, vars resultat redovisas i tabell 1, visar att
foreslagen dagvattenlosning kan hantera 100 mm regn. Ett 10-drsregn med
tio minuters varaktighet motsvarar 14 mm och ett 100-arsregn ger 29 mm.

De resulterande floden som forvdntas frdn dagvattenkonstruktionerna ar
huvudsakligen frén strypt utlopp efter dammen och strypt utflode fran den
nordligaste svackytan. Utflodet genom de strypta utloppen ska vara 1,6 per
sekund och motsvarar att magasinen toms under ett dygn vid ett 100-
arsregn. Motsvarande for ett 10-arsregn innebéar att omradet toms pa tre till
fyra timmar. Flodet fran dagvattenkonstruktionerna och ett maximalt flode,
berdknat till 3,5 liter per sekund frdn parkeringen utanfér omradet, ska inte
Overstiga kapaciteten i det kommunala nétet.

Bedomd kapacitet pd den kommunala ledningen uppskattades vara 7 liter
per sekund med en antagen betongledning pd 150 mm. Det totala utflodet
frdn planomrddet, inklusive tillfort flode fran parkeringen norr om uppgar
till strax under 6 liter per sekund och detta flode foreslds kunna belasta
kommunens ledningsnit.

Bild Ett Iangre grasklatt dike som kan motsvara ett reningsdike.
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Vid ett extremt skyfall kommer parkeringsytan avrinna till reningsdiket,
och &ven till dagvattendammen. Vid ett extremt skyfall kommer
parkeringsyta verka som en Gversvamningszon och en andel av skyfallet
forutsdtts kunna kvarhdllas pd denna yta utan att dversvimningsskador
intraffar. For att hindra problemet att dagvatten flodar 6ver Backavagen
behovs en mindre héjdkant eller brytpunkt ldngs vdagkanten pd runt 1-2 cm.
Hojdkantens ungefarliga ldge visas i figur 4. Figuren visar ocksa ett
alternativt lage, lage B.

Tabell 2 Olika delytors storlek utifran erhallen dispositionsskiss, avrinningskoefficient och
resulterade reducerad area (i m?). | hardgjord mark ingar den ca 2 400 m? stora
parkeringen samt delar av omgivande vagar som kan vars dagvatten kan belasta de
foreslagna anlaggningarna.

Area (m2) Avrinning Red. area (m?)

Tak 2000 0,9 1800

Hardgjord mark 4000 0,9 3600
Gronytor 3000 0,1 300
SUMMOR 9000 5700

Floden och vattenméangder som uppstar vid olika regn har berdknats med
rationella metoden enligt Svenskt Vatten P110 utifran féreslagen fordelning
av markanviandning (bebyggelse, hardgjord mark, grényta mm) och
redovisas i tabellerna 3 och 4. Nederbordsintensitet vid ett tiodrsregn med
tio minuters varaktighet har satts till 228 liter per sekund och motsvarande
hundraérsregn 489 1/s. Vid berdkning av tio- och hundradrsregn har
klimatfaktor 1,25 anvants.

Anlaggningarnas storlek kan anpassas ifall marken férdelas annorlunda &n
i dispositionsskissen. 100 mm regn pa 24 timmar berdknas ge 0,1 m3
dagvatten per m? takyta och hdrdgjord mark. Fran gronytor berdknas
dagvattenmdngden tack vare infiltration endast bli 0,03 m3 per m?2
Anldggningarna dimensioneras hir for hela den dagvattenméngden, utan
avdrag for det lilla samtidiga utflodet. Dimensionerande volym for
fordrojningsanldggningarna kan pd sa sitt rdknas om utifran typen och
storleken pa ytorna som avvattnas till respektive anldggning. Foreslagen
langd for reningsdiket och sammanlagd area for svackytorna bor dock i
mdjligaste man efterstravas vid projektering for att inte reningseffekten ska
bli simre.

Tabell 3 Summerade dagvattenfléden (I/s) fran olika delytor vid olika regntillfllen

10-ars 10min 100-ars 10min 100 mm péa 24 h

Tak 51 110 2,3
Hardgjord mark 103 220 3,7
Takytor 9 18 3,5

SUMMOR 163 348 9,5
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Tabell 4 Dagvattenmingder (m?®) fran omradets olika delar vid olika regntillfallen.

10-ars 10min 100-ars 10min 100 mm regn

Tak 31 66 200

Hardgjord mark 62 132 320

Takytor 5 11 90

SUMMOR 98 209 610
Utformning

Dagvattenforslaget omfattar nedan beskrivna delar. I tilligg ska de utforas
med tdt geomembran undertill och pa kanterna. Reningseffekten minskar
om nivderna stiger dver ddmningsnivan i reningsdiket. Detta antas inte
intrdffa for regntillfdllen motsvarande ett 100-arsregn men sker vid ett
extremt skyfall (100 mm).

Omhaindertagande av takavlopp, inklusive rening

Utfors som grunda och breda svackytor med vegetationskladd yta. Ytorna
forses med utlopp med gallerbrunn som placeras pd avsedd niva pa
svackytan.

- Frin den sodra affirsbyggnaden leds takavloppet till den sodra svackytan.
Kupolbrunnens utlopp fors 6ppet ut i slant, mot parkering. Ytan &dr dimen-
sionerad for 100 mm regn. Vid extremt skyfall avleds dagvattnet ut pa
parkeringsytan som fungerar som dversvamningszon.

- Frdn den norra affirsbyggnaden leds takavloppet till tva storre, bredare
svackytor. Ytorna dr dimensionerade f6r 100 mm regn. Ytorna avleds via tat
ledning till den &ldre nedstigningsbrunnen pa omradet. De norra svack-
ytorna ges ett vattendjup pd 1 m och bred pa 5 meter i den Gversta halv-
metern. Ett alternativ, som kan vara béttre dr att bibehdlla samma markhojd
som parkeringsytan, for en av de tva svackytorna (fram till ldge B i kartan
figur 4). Svackytans utlopp kan da foras till dammen och vid extrema
skyfall kan brdddning ske till dammen dér det finns extra kapacitet. Den
nordligaste svackytan har da béttre férutsédttningar att ges en markniva som
Overensstimmer med affdrsbyggnadens marknivder. Dammens strypta
utlopp fors i ledning under och ansluts da till denna, nordligaste svackytan.

Ombhindertagande av féroreningar fran parkeringsytan

Avledningen fran parkeringsytan gors via gallerbrunnar i asfalten eller med
ytlig avrinning till reningsdiket. Antagen nivd pd parkeringsytan &r ca
+67,0.

Steg 1 dr ett reningsdike for “smutspuls”, “first flush”, utformas
vegetationsklddd med V-tvérsnitt. Reningsdiket omhédndertar de férsta noll
till 4 mm regn och som innehaller 70% av totala fororeningsinnehéllet
Drénledning ldggs i botten och kringfylls med 16-32 mm. Fors till dammen
med enklare form av reglerbar damning i brunn.

Steg 2 dr en daguattendamm med synlig vattenyta. Vid regntillfdllen stiger
vattennivan och ddms. Utloppet ska vara strypt, under vattenytan och
avledas till det nordligaste svackytan. Vaxtlighet kan naturligt fa etablera
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sig i dammen. Dammen och reningsdiket dr tillsammans dimensionerade
for att klara 100 mm regn.

Figur 5 dr en plankarta 6ver befintliga ledningar. Kartan visar 6versiktligt
forslaget. Tva ledningar korsas och kan formodligen ligga kvar med
avseende pa dagvattenforslaget. Nivan pa ledningarna &r for ndrvarande
okénda.

Risker

En damm med 6ppen vattenyta kan utgora en risk fér barn. Dammen ges
hér ett grundare utformning, ca 40 — 50 cm vattendjup. Forslagsvis kan slant
och kanter utforas trappstegsformat sa att ingen hojd ar hégre an 3040 cm.
Detta ger sdkerhetshylla for barn samtidigt som stegen kan anvéndas att
sitta pd ndr dammen inte ar full.

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

En damm som tidvis har 6ppet vatten innebar ett visst 6vervaknings- och
skotseldtagande for forvaltaren. Risker vid bristféllig skotsel &r att ror sétts
igen och braddning sker onddigt ofta. Detta kan foérorsaka att reningens
funktion hindras. For att bdst sikra dammens reningsmdjligheter ska
utlopppsroret vara under vattenytan vid regntillfillena, 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, mojliga anslutningar (réd text) och 6versikt av
dagvattenkonstruktioner som omfattas av forslaget (bla text). Féreslagen niva ar i bla text,
ovriga ar befintliga. Parkeringsytans niva féreslas vara ca +67,0.
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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.

Fastighetsdgaren har ansvaret for dagvattenanldggningens funktion och
sdkerhet.

Kostnader

En oversiktlig kostnadsuppskattning for dagvattenlosningarna ar for
omrddet mellan 800000 — 900 000 kr. Kostnaden inkluderar inte
rorkostnad, brunnar, takavlopp och med det som hérror till den normala
uppsamlingen och avledningen av dagvatten. Aven s& &r kostnad for
eventuell flyttning av befintliga ledningar inte inkluderade. Kartan i figur 5
visar dagvattenkonstruktionerna dversiktligt.

Tabell 5 Kostnad for dagvattenhantering for en ny handelsplats i Kallby. Kostnaderna
omfattar reningsdike, 6ppen mindre damm samt tre stoérre svackytor for takvattenrening.
Kostnaderna inkluderar tat geomembran av typ mjukplast, LLDPE, 1,5 mm under
svackytor och reningsdiket. Under dammen kan ett férbestallt membran, typ LPGM 1,0
mm anvandas. Dammen har forsetts med en kostnad for kantvaxtlighet i form av
vegetationsmatttor.

Kostnad fér féreslagen dagvattenhantering

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

Area schakt, m® 550 m°

damm och rérledningar, inkl markjustering och avbaning 66 000 kr
Ledningar och anordningar 180 000 kr
Vegetation och sadd 36 000 kr
Fyllnad, tex makadamfylining eller andra fyllnadsmassor 210 000 kr
Geomembran och svetsning m m 92 000 kr
Ovrigt, slamsugning etc 12 000 kr
Alternativ B. Bortkérning, massorna 21 000 kr

Oférutsett och 10% paslag 220000 kr

Summa, enligt ovan alternativ: 840 000 kr



