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1 BAKGRUND OCH SYFTE

| samband med Boras stads planarbetet for Tummarpskolan ska en dagvatten- och
skyfallsutredning genomféras. Utredningsomradet ligger i den vastra delen av
Dalsjofors, se Figur 1. Med anledning av att antalet elever 6kar kommer
Tummarpskolan byggas ut. | utredningen omfattas dven angransande fastighet norr
om skolan, vilken planeras att bebyggas med bostadder.

Dalsjofors

e B5uo

Figur 1. Figuren visar utredningsomradet 7(markerat med svart)ﬂ relativt till Dalsjofors. Bild Qjord i Scalgo
Live med kartdata fran Lantmaéteriet.

Utredningens syfte ar att:

e Beskriva bakgrund till dagvatten- och skyfallsutredning, gdllande
forutsattningar etc.

e Beskriva forutsattningar inom utredningsomradet relevant for dagvatten och
skyfall (befintlig avvattning, jordarter med mera).

e Genomfora dagvattenberdkningar enligt nedan:

Floden berdknas enligt:
o Befintligt 10-ars regn och framtida 10-ars regn med klimatfaktor
Fordrojning berdknas enligt:
o Ett 10-ars regn med klimatfaktor efter exploatering med ett befintligt
10-ars regn som utflode

e Beskriva recipienten och dess status samt MKN-klassning enligt VISS.

e Ta fram forslag till hantering av dagvatten med forslag till férdréjnings-
och/eller reningsanlaggningar med Oversiktlig dimensionering, principskisser
pa utformning och ytbehov.

e Fororeningsberdkningar for dagvattnet fore och efter exploatering samt efter
rening genomfors med hjalp av StormTac.

e Beskriva planomradets paverkan pa recipient och dess MKN efter exploatering.

e Oversiktligt kartligga befintlig och framtida skyfallssituation inom
utredningsomradet i ScalgoLive for ett 100-ars regn och déversiktligt presentera
skyfallsatgarder om behov finns.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestallare: Boras Energi & Miljo Sluthandling
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2 UNDERLAG OCH RIKTLINJER

2.1 UNDERLAG

Foljande material har tillhandahallits fran kommunen:

e Exploateringsskiss for hela omradet i dwg, skolan 2022-09-27 och bostader
2022-10-12.

e Uppdaterad exploateringsskiss for hela omradet i dwg 2023-06-14.

e Planomradesgrans i dwg.

e Uppdaterad planomradesgrans i dwg 2023-08-24.

e Fordelning av ytor i exploateringsskiss (hardgjort, tak och grényta) i dwg 2022-
09-27 och 2022-10-12 (olika skisser men inte komplett info).

e Information om kapacitet i ledningsnat for dagvatten i dwg, 2022-09-27.

e Forbindelsepunkter till fastigheterna i dwg, 2022-09-27.

e Framtida hojdsattning inom detaljplanen, markhéjder och golvniva i dwg.

e Hojddata i dwg 220927 (Nivakurvor 2D), och 2022-10-18 (3D, Z-varden).

e Grundkarta i dwg, daterad 2022-05-13 men tillhandahallen 2022-09-28.

e Kort information om vilka hus som hor till vilken exploatér, fordelning av

fastighetsmark och allman platsmark i pdf, 2022-10-12.

Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp, Boras centralort (COWI, 2017).
"Vad som bor inga i dagvattenutredning till detaljplan” fran Boras Stad.
Uppdaterad skiss for bostadsomrade. Given 22-11-21.

Geotekniskt PM, detaljplan for Tummarpskolan, Tummarp 1:116 m.fl
Dalsjofors, Geoteknik (SWECO, 2022-11-23)

och SWECO. (2022). MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK.
Givna 2022-11-25.

Skyfallskartering Dalsjofors, SMHI. Shapefiler och rasterdata. 23-06-15
Skiss for minsta genomslapplighet for omrade C. 23-11-02

2.2 FUNKTIONSKRAV PA DAGVATTENSYSTEM

Dagvatten ar tillfalligt forekommande regn- och smaltvatten som avrinner fran
markytor, tak och andra konstruktioner. Dagvatten kan ocksa vara framtrangande
grundvatten.

Enligt kommunens kravspecifikation for dagvatten och enligt kommunikation fran
Boras Energi och Miljo (BEM) ska systemet med ledningar, diken och anlaggningar inom
kvartersmark dimensioneras for 10-arsregn. Skolomradet (Omrade A) och bostdaderna
(omrade B) kommer att omfattas av kommunalt verksamhetsomradet for dagvatten.
Det tredje mindre (omrade C), kan inkluderas i verksamhetsomradet nar planerad
bebyggelse paboérjas.

Berdkningar och forslag till dagvattenlésning gors enligt Svenskt Vatten publikationer
P110. P104 anvands av StormTac vid féroreningsberdkningar och
nederbérdsmangderna kommer har ifran.

Inom utredningsomradet kommer en skola anldaggas. Det ar darfor viktigt att ta hansyn
till detta vid forslag till dagvattenhantering.

2.3 KRAV PA FORDROJNING OCH RENING

I den har utredningen berdknas fordrdéjning for ett framtida 10-ars regn med
klimatfaktor och ett befintligt 10-ars regn som strypt utflode for att inte 6ka flodet
efter exploatering.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestallare: Boras Energi & Miljo Sluthandling
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Vid fororeningsberdakningar efter exploatering jamfors féroreningshalterna med Boras
stads forslag till riktvdrden. | slutaindan maste bedémning dock alltid géras mot de
MKN och férbattringsbehov som finns i den berérda recipienten.

24 MILJOKVALITETSNORMER

Miljokvalitetsnormer (MKN) beskriver den status en vattenférekomst ska ha vid en viss
tidpunkt enligt Vattendirektivet och tillhérande atgardsprogram. Malet ar att alla
vattenforekomster skall na god kvalitet till 2027 och att statusen inte ska forsamras.

Vattenkvaliteten bedoms utifran kemisk och ekologisk status. Kemisk status ar
grundad pa EU:s gemensamma miljokvalitetsnormer, och bestar av en lista med
prioriterade amnen. Den ekologiska statusen bestims utifran de hydromorfologiska,
fysikalisk-kemiska och biologiska faktorerna.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestallare: Boras Energi & Miljo Sluthandling
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3 BESKRIVNING AV UTREDNINGSOMRADET

3.1 ORIENTERING

Utredningsomradet Tummarpskolan ar cirka 4 ha stort och ar lokaliserat i vastra delen
av Dalsjofors, se Figur 2. Utredningsomradet angransar till Borasvagen (0ster) samt
Haglaredsvagen (soder).

Legend

Scale; 12

Figur 2. Utredningsomradet och dess narliggande omgivning. Bild gjord i Scalgo Live med kartdata fran
Lantmateriet. Plangrans markerad i svart.

3.2 MARKFORHALLANDEN

| dagslaget bestar utredningsomradet av en befintlig skola samt varierande mark av
asfalt och gronytor. Marken inom utredningsomradet sluttar vasterut mot det
narliggande naturomradet, se Figur 3. Markhojderna varierar ungefar mellan +230
+245 m.o.h.

| Figur 4 visas jordarter for utredningsomradet och omradet bestar av isdlvssediment
med hog genomslapplighet.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
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Fiur 3. Bilden visarbjdskillﬁad mellan utrédnigs
Bild fran Scalgo Live med kartdata fran Lantmaéteriet.
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Figur 4. Ovan visas en jordartskarta 6ver utredningsomradet samt dess omgivning. Gront illustrerar
isalvssediment, vilket hela utredningsomradet bestar av. Figur gjord i ScalgoLive med kartdata fran SGU
samt Lantmateriet.

3.3 YTAVVATTNING

En rinnvagsanalys har genomforts i Scalgo Live med ett regndjup pa 20 mm for att
illustrera lagpunkter och ytavrinning. De primdra rinnvagsriktningarna ar nordvast och
sydvast. Figur 5 visar tva rinnstrak dar vattnet rinner vid nederbord for att sedan
sammanstrala och fortsatta norrut mot Ankedammen. Det finns ett antal mindre
lagpunkter inom utredningsomradet. | kommunikation med Boras stad framkom det
att en av lagpunkterna inom skolomradet ofta 6versvammas med ett storre vattendjup
vid regn (se rod cirkel i Figur 5), personalen far da sparra av omradet. Detta sker
framst under vinterhalvaret.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestdllare: Boras Energi & Miljo Sluthandling

10(37)



st TYRENS

"2 Enkrar minyo

ch '&0 A

4y ')

Figur 5. Figuren visar rinnvagar och lagpunkter inom utredningsomradet och dess omgivning. Roda pilar
illustrerar rinnvagsriktning och rod cirkel éversvamningsdrabbad lagpunkt. Bild gjord i Scalgo Live med
kartdata fran Lantmateriet.
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3.4 BEFINTLIGA LEDNINGAR

Se Bilaga A for dversikt av befintliga ledningar.
3.5 MILO

3.5.1 MILJOLVALITETSNORMER RANGEDALAAN (TILL VISKAN)

I VISS (Vatteninformationssystem Sverige) visas vattendragens statusklassning for
vattenkvaliteten utifran kemisk och ekologisk status. Recipienten for
utredningsomradet ar Rangedalaan (till Viskan). Ytvattnet rinner forst till Ankedammen
och sedan vidare till Rangedalaan, se Figur 6.

Rangedalaan

Dalsjofors

Figur 6. Figuren visar utredningsomradet (markerat som svart) relativt till recipienten Rangedalaan. Bild
gjord i Scalgo Live med kartdata frdn Lantméteriet och VISS.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestallare: Boras Energi & Miljo Sluthandling
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Rangedalaan ar en vattenforekomst som ar klassad i VISS-registret med avseende pa
ekologisk och kemisk status och har faststdllda miljokvalitetsnormer, MKN,
(kvalitetskrav) enligt Tabell 1. Faststadlld MKN galler for forvaltningscykel 3. Nuvarande
ekologisk status beddms i VISS att vara mattlig och kemisk status uppnar ej god.

Tabell 1. Tabellen visar recipientens statusklassning och MKN enligt VISS-registret for Rangedalaan (till
Viskan) hamtat fran VISS 2021-10-12.

Status Klassning | MKN Undantag
Ekologisk | Mattlig God
ekologisk
status 2039
Kemisk Uppnar ej | God kemisk Mindre stranga krav
god ytvattenstatus | for bromerad
difenyleter samt
kvicksilver och
kvicksilverfoéreningar.

Enligt VISS-registret ar den huvudsakliga bedémningen for den ekologiska statusen att
vandringsmaojligheten for fisk dr begrdnsad vilket ger ett svagt fiskbestand (hdamtat
fran VISS-registret 2022-10-20). Vattenkvaliteten bedéms dock vara bra med avseende
pa kvalitetsfaktorn naringsdmnen, recipienten ar inte heller paverkad av forsurning.
Miljokvalitetsnormen for ekologisk status motiveras med att fiskar paverkas negativt av
att mojligheten till vandring ar begransad, vilket kan atgardas genom att vattendraget
kan aterstéllas i ett mer naturligt tillstand. Tidsfrister pa kvalitetsfaktorer finns och
stracker sig till 2027 samt 2039, lds mer pa VISS hemsida.

Den kemiska statusen paverkas av att ett eller flera prioriterade amnen har beddémts
att ej uppna god status. Dessa ar bromerad difenyleter, kvicksilver och
kvicksilverféreningar (hamtat fran VISS-registret 2022-10-20). Ingen bedémning till
kvalitetskravet gar att lasa pa VISS.

De paverkanskallor som anges i VISS-registret for betydande paverkan ar:
- Fororenade omraden
- Transport och infrastruktur
- Atmosfarisk deposition
- Forandring av konnektivitet genom dammar, barridrer och slussar (vattenkraft
och okanda eller foraldrade)

3.5.2 VATTENSKYDDSOMRADE

Utredningsomradet ingar i den tertidra zonen for vattenskyddsomradet Oresjé. Ett
vattenskyddsomrade ar ett omrade som har inrattats av Lansstyrelsen for att skydda
viktiga ravattenresurser. For den tertidra skyddszonen finns oftast inte fler
restriktioner an de som redan finns i befintlig lagstiftning, till exempel Miljobalken.

3.5.3 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Enligt Lansstyrelsen externa WebbGlIS finns det inget markavattningsforetag inom
utredningsomradet eller i direkt anslutning till utredningsomradet.

Dock ska det noteras att Ankedammen verkar avvattna till ett kant
markavvattningsforetag (Haljared mfl. DF 1908), Figur 7 och Dagvattenutredning
Dalsjofors, Tyréns (2022). Om omradet avvattnas mot markavvattningsféretaget ska
det sdkerstallas att utredningsomradet inte paverkar markavvattningsféretaget negativ.
Detta kan paverka volymen som ska fordrdjas inom planomradet. Om fordréjning

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestallare: Boras Energi & Miljo Sluthandling
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enligt krav och erforderlig fordrojningsvolym sédkerstalls inom utredningsomradet
paverkas sannolikt inte Ankedammens utflode, och saledes inte
markavvattningsforetaget.
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Figur 7. Flguren visar ett storre markavvattningsforetag i DaISJofors nordost om utredningsomradet.
Utredningsomradets ungefarliga utbredning ar markerat som en rod fyrkant. Bild hamtad fran
Informationskartan Lansstyrelse Vastra Goétaland.

3.5.4 GRUNDVATTEN

Under utredningsomradet I6per ett grundvattenmagasin (SE640381-133905 i VISS-
registret). Enligt VISS har sa vdl den kemiska som kvantitativa statusen klassats som
god. Dock saknas det representativa analyser for flera av de parametrar som ligger till
grund for att klassa kemisk status och det bedéms dven finnas risk for paverkan fran
fororenande omraden.

| den nordvastra delen av utredningsomradet har grundvattennivan uppmatts till 1,3 m
under markytan (+229,7). | resterande grundvattenror har inget grundvatten patraffats,
dvs inget grundvatten har patraffats ovan nivaerna +240,6 till +244,8.

3.6 PLANERAD BEBYGGELSE

Detaljplanen syftar till att bygga ut Tummarpskolan samt dven bygga bostader. Figur 8
visar en oversiktlig skiss dver planerad bebyggelse. Skissen for skolan och
bostadsomradet har uppdaterats och dndringarna tagits hansyn till (skiss given 2023-
06-14). Berdkningarna i den har utredningen utgar ifran att de befintliga husen inte
rivs, dock tas en Oversiktlig bedémning med om vilken paverkan en eventuell rivning
av befintliga hus skulle ha ur dagvattensynpunkt.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestdllare: Boras Energi & Miljo Sluthandling
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4 DAGVATTENHANTERING

4.1 AVRINNINGSOMRADEN

Utredningsomradet har delats in i tre olika avrinnningsomraden: A, B och C. Efter
exploatering fordandras avrinningsomradena till f6ljd av férandrade rinnvagar.
Forandringen i rinnvdagar beror huvudsakligen pa byggnation och férandrad
hojdsattning. Se Figur 9 for avrinningsomraden fére exploatering och Figur 10 for
avrinningsomraden efter exploatering. Den stora skillnaden dr att omrade A gors
storre for att inkludera utbyggnaden av skolan. Gransen mellan omrade A och B dras
vid fastighetsgransen som separerar skolomradet fran bostdaderna. Pa sa satt
forhindras vatten fran Tummarpskolan rinna till fastigheten som avser de nya
bostdderna. Omrade C avser en mindre yta som dr belagen utanfér de tva storre
avrinningsomradena. Ytan inkluderar en befintlig byggnad, en scoutstuga med
tillhérande tomt och grénytor. S6der om scoutstugans omrade inkluderas en mindre
yta som antas bli hardgjord. Omrade C behandlas som ett separat avrinningsomrade.

*

Avtappningspunkt
Avtappningspunkt Omrade B
omrade A §
4

= x
¢ X =

Legend
Orthophoto

: i -
Avtappningspunkt <
e Omréde C
L
[ o thophoto

¥y - =3 A
4 ~ - s 2.7 5 Location 386580, 6399419 A
= . , \v\.g y ¥ 0, Scale: 1:1600 L

y R

Figur 9. Avrinningsoméden fore exploatering. Bild gjord i Scalgo Live med kartdata fran Lantmateriet.
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Figur 10. A\~/rinningsoréden efter exploatering. Bild gjord i Scalgo Live med kartdata fran Lantmaéteriet.

4.2 FORUTSATTNINGAR OCH PRINCIPSKISS

Utifran information given 23-02-14 framgar det att omrade A kommer att inkluderas
som en del av kommunalt verksamhetsomrade fér dagvatten. Omrade B omfattas
ocksa av kommunalt verksamhetsomrade for dagvatten. Detta innebar att dagvattnet
fran omradena skall anslutas till dagvattenledningar som forlaggs i samband med att
reinvesteringar utférs. Omrade C kan komma att inkluderas verksamhetsomrade for
dagvatten. Fordrojning sker pa kvartersmark inom samtliga omraden.

Boras Energi och Miljos krav om 10-arsregn med en klimatfaktor pa 1,25 tillampas i
denna utredning. Fore exploatering tillampas ett 10-arsregn vilket innebar att
dagvattenlosningar dimensioneras for ett 10-arsregn med strypt utlopp motsvarande
ett befintligt 10-arsregn.

Se Bilaga A Principskiss dver foreslagen dagvattenhantering, dess ungefarliga storlek
samt placering.

Se Bilaga B Flodesberdkningar for floden fore och efter exploatering samt erforderlig
magasinsvolym for varje avrinningsomrade.

43 OMRADE A - TUMMARPSKOLANS OMRADE

For omrade A ar det storsta flodet efter exploatering cirka 385 I/s och uppstar vid 10
minuters regnvaraktighet. Erforderlig magasinsvolym ar cirka 250 m?vid 50 minuters
regnvaraktighet.

For det primdra skissalternativet byggs skolan ut sydvast och nordost och befintlig
byggnad behalls. | dagsldaget rinner vattnet naturligt sydvast och vasterut for att sedan

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestallare: Boras Energi & Miljo Sluthandling
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rinna norrut. Huskropparna som planeras byggas paverkar rinnvdagarna. Det ar darfor
viktigt att hojdsdtta sa att vattnet rinner runt dessa huskroppar. For att vatten inte
skall samlas ldngs fasader och stangas inne behover hojdsdttning enligt ovan
tillampas, men ocksa hojdsadttning som gor att dagvatten rinner fran fasader.

For att samla upp takvatten kan vaxtbaddar placeras ut langs fasader i den man som ar
mojlig. Dessa bidrar med rening och viss fordrojning. Vidare kan vaxtbaddar anldggas i
samband med parkeringsytorna och vdagarna for att hantera dagvatten fran dessa.

Den huvudsakliga dagvattenanlaggningen foéreslas placeras under ytan precis séder om
den sydvdstra huskroppen, belagen bredvid den tilltankta parkeringsytan (Se Bilaga A
Principskiss). Under denna yta kan ett underjordiskt avsattningsmagasin anlaggas,

med potential att fordrdja hela den erforderliga magasinsvolymen samt bidra med
rening. Dagvattnet fran de exploaterade ytorna maste ledas i ledningar till
anldggningen. Till vaxtbaddarna leds vattnet ytligt, men braddavlopp foér vaxtbaddarna
ansluts till ledningen. Pa sa sdtt renas och fordrdjs vattnet till en viss del innan det leds
till magasinet. Vaxtbaddarna foreslas ha tat botten for att undvika kontakt med
grundvatten.

Vid ett magasinsdjup pa 1,5 meter krdvs en yta pa cirka 200 m? for att fordroja
dagvattnet. Ytterligare djup kan behovas for mojliggora for sedimentation. Ett
betongmagasin i denna storlek kan bli bade tungt och dyrt och geoteknisk stabilitet
behover sdkerstadllas. Det kan vara onskvart att se over billigare och lattare material
som till exempel plast. Ju storre yta nedsankt vaxtbadd som anldggs desto storre
volymer dagvatten kan fordrdjas innan magasinet.

Utloppet bor vara strypt till befintligt flode for ett 10-arsregn och dagvattnet leds till ny
dagvattenledning. VA-nadtet planeras att byggas ut (Boras Energi och Miljo,
kommunikation 23-02-14) kring utredningsomradet och dagvattnet fran anlaggningen
i omrade A foreslas ledas pa ledning till det utbyggda natet.

Vidare foreslas magasinet vara slutet for inte vatten ska infiltrera till grundvattnet. Det
ar viktigt att undersoka grundvattnets niva for att kunna anldgga magasinet. Omradet
ar klassat som en grundvattenférekomst, varfor det ar viktigt dagvattnet fordrdjs och
renas utan att infiltrera marken.

Den marktekniska undersokning som utférts av SWECO, MARKTEKNISK
UNDERSOKNINGSRAPPORT/GEOTEKNIK 2022-11-23, visar pa att grundvattennivan
varierar 6ver omradet. Ingen matning i grundvattenror vid magasinets placering har
utforts. Vid provrér norr om skolomradet patraffades inget grundvatten cirka 8 meter
under markniva. Det noterades dven fritt vatten cirka 4,5 m under markytan nar det
utfordes skruvprovtagning for en provtagningspunkt som refereras till som SW2222,
vilken dar beldgen i en slant cirka 30 meter sydost om magasinet. For att sakerstdlla
grundvattenniva behdver matning vid féreslagen placering av dagvattenanlaggning
utforas.

4.3.1 BEFINTLIG LAGPUNKT

| dagslaget finns det en lagpunkt pa skolgarden som vid regn blir sapass vattenfylld att
skolpersonal spdrrar av omradet, se Figur 11, inringad i rott. Detta har
uppmarksammats av Boras Stad i samband med dagvattenutredningens uppstart. For
att hantera denna lagpunkt kravs det att den byggs bort genom korrekt hojdsattning.
Forslagsvis gors detta arbete ndr nya skolan byggs.
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Det ar dven rekommenderat att sdkerstalla att vattnet kan ta sig nagonstans efter att
lagpunkten eventuellt har dndrats via héjdsdttning sa att volymen i dagens lagpunkt
vid storre regn (skyfall) kan kompenseras for pa annan plats inom utredningsomradet.

Figur 11. Lagpunkt pa skolgarden ‘inringad i rott.

4.3.2 ALTERNATIV SKISS

Berdkningar har baserats pa ett primart skissalternativt, det alternativ som illustreras i
Figur 8. Ytterligare ett alternativ har diskuterats, dar befintliga byggnader rivs och
skolbyggnaden utformas enligt Figur 12.

Effekten av att riva byggnader dr att floden minskar, forutsatt att totala arean takytor
efter exploatering minskar jamfort med det primara alternativet. Takytor innebar att
hardgorningsgraden okar, vilket ger upphov till 6kat flode. Beroende pa vad dessa
byggnader ersatts med, ar det ett rimligt antagande att floden och fordrojningsvolymer
minskar. | sydvastra delen av skissen illustreras ytor for en idrottshall. Denna yta ar
tamligen stor, och om ytan hardgors okar floden och erforderlig magasinsvolym.
Sammanfattningsvis innebar detta att floden och férdrojningsvolymer inte
nodvandigtvis minskar med detta skissalternativ.

Placering av huskropparna enligt den alternativa skissen reducerar risken for att vatten
stings in eftersom det finns en 6ppning mellan de tva byggnaderna. Daremot har
sydvastra byggnaden flyttats ytterligare séderut, och en idrottshall har tillkommit,
vilken riskerar blocka rinnvdgarna som léper ddr. Ytan anses lamplig for
dagvattenhantering, som det foreslagits for det primara alternativet. Placeringen i den
alternativa skissen foérsvarar detta.
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Figur 12. Alternativ skiss for skolan som innefattar rivning av befintliga byggnader och alternativ utformning
av skolbyggnaden som bl.a inkluderar en idrottshall.

44 OMRADE B - BOSTADSOMRADE

Det storsta flodet efter exploatering for omrade B ar cirka 100 I/s och uppkommer vid
en regnvaraktighet pa 10 minuter. Erforderlig magasinsvolym ar cirka 20 m?.

Det dagvatten som genereras kan fordrdjas och renas i nedsdnkta vaxtbaddar som
placeras langs husfasader, parkeringsytor och vdgar. Se Bilaga A Principskiss for
schematiskt utplacerade vaxtbaddar. Det dr relativt stora ytor som belastar
vaxtbaddarna, till exempel den avvattning som sker fran takytor. Detta innebar att
vaxtbaddarna kommer belastas hart och bradda 6ver. Det darfor ar lampligt att forse
baddarna med nodvandigt erosionsskydd. Vidare bor vaxtbaddarna forses med ett
braddavlopp som ansluter till ny dagvattenledning. En nedsankning pa 10 cm tar
ungefdr 200 m?yta i ansprak. Vixtbaddarna foreslas ha tat botten for att undvika
kontakt med grundvatten.

Ett mojligt alternativ till vaxtbdaddar for fordréjning dr ett dagvattenmagasin. Reningen
av dagvattnet behover i sadana fall sdakerstallas.

| 6vrigt behover hojdsattning mojliggora att dagvatten kan rinna vaster ut mot
omradets avtappningspunkt som visas i Figur 9, och dven att dagvattnet inte blir
stdendes mot husfasader eller stangs inne.

4.5 OMRADE C

For det omrade som planeras anlaggas 6ster om Borasvagen ar det storsta flodet cirka
30 I/s och uppstar vid 10-minuters regnvaraktighet. Erforderlig magasinsvolym &r cirka
10 m?.
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Dagvattnet som genereras foreslas fordrojas och renas i vixtbaddar i den man som dr
mdjlig. Huvudsaklig férdréjning kan ske i avsattningsmagasin i sédra delen som
angransar till Fjallbovagen. Magasinet kan ha ett djup for férdrgjning pa cirka 1,5
meter och ha en yta pa cirka 20 m?. Djup for att mojliggdra sedimentation kan
tillkomma.

Soder om Fjallbovdgen ligger en befintlig dagvattendamm. Den ar beldgen pa
kommunal mark och Trafikverkets vdag avvattnas dit. Vattnet som fordrojs och renas pa
omrade C kan eventuellt ledas under Fjallbovagen for att slappas i dagvattendammen.
Forutsattningarna for att slappa dagvattnet till dammen maste utredas och tillatelse
maste sdkerstdllas med ansvarig part. Om det ej ar mojligt behover dagvattnet ledas
pa annat satt, t.ex i ny dagvattenledning. Detta eftersom det i dagslaget inte finns
nagon befintlig dagvattenledning att ansluta till.

46 OVERGRIPANDE OM DAGVATTENLOSNINGARNA

| Figur 13 illustreras ett avsattningsmagasin som bade renar och fordrojer dagvatten.
Magasinet har tat botten och tata vdaggar, och renar genom sedimentation.
Anlaggningen foérldggs under mark med inlopp och utlopp. Braddningsfunktion kan
vara ndédvandig nar kapacitet dverskrids och placeras lagre dn inloppet for att undvika
att systemet dimmer. Dagvattnet leds till anlaggningen med ledningar (Va-guiden:
Stockholmvattenochavfall, 2022).
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Figur 13. Avsattningsmagasin (Hamtad fran VA-guiden).

| Figur 14 visas en vaxtbadd som bade renar och fordrojer. Vaxtbaddar ar 6ppna
l6sningar som kan placeras langs fasader, vagar och pa parkeringsytor. Vidare kan
anlaggningen bidra med estetiska mervarden genom vaxtlighet. Dagvattnet som nar
vaxtbadden infiltreras huvudsakligen och en mindre del tas upp av eventuell
vaxtlighet. Vaxtbadden ar nedsankt och ger darfor ytterligare fordrojningskapacitet.
Vid hog belastning kan den forses med erosionsskydd och braddfunktion.
Braddfunktionen illustreras i Figur 14, och vattnet leds till en dagvattenledning (Va-
guiden). Tat botten kan anvandas for att undvika kontakt med grundvatten.
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Figur 14. Nedsankt vaxtbadd. (Bild hamtad fran VA-guiden).

4.7 FORORENINGSHALTER | DAGVATTEN

StormTac dr ett webbaserat verktyg for att bedéma féroreningsbelastning fran
dagvatten fran olika typer av omraden och kan dven anvandas for att bedéma
reningseffekt i olika typer av dagvattenanldaggningar. Berdkningarna utgar fran
schablonvarden och ska darfor endast tolkas som en indikation pa vilka halter och
mangder som riskerar att transporteras med dagvatten fran ett visst omrade och inte
som exakta varden.

Med hjdlp av StormTac (V. 23.4.1) har en oversiktlig féroreningssimulering gjorts for
omradet. Sammanstallning av féroreningshalterna fran StormTac visas i Bilaga C.

Foljande parametrar har anvants vid féroreningsberdkningarna:

e Ett regn pa 1100 mm/ar har anvants, dvs. en genomsnittlig regnmangd for
Goteborgs stad (StormTac). Detta da Boras stads regn inte finns som korrigerad
nederboérd utan som uppmatt nederbord.

e Fororeningsberdkningarna ar oversiktligt gjorda. Detta da skissen som ligger
till grund for utredningsomradet kan komma att dndras.
Fororeningsberdkningarna ska darfér ses som en indikation pa i vilket spann
fororeningsbelastningen kan komma att hamna inom utredningsomradet.

e Den markanvandning for de befintliga forhallandena som har anvants som in-
data i programmet ar baserad pa markanvandningen fran ortofoto.
Markanvdandningen som har anvants i simuleringen for de framtida
forhallandena ar den samma som for flodena men en férdelning av
asfaltsytorna har gjorts med hansyn till parkeringar.
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e Enligt 6verenskommelse med Boras Energi och Miljo jamfors
fororeningsbelastning efter planerad exploatering mot Boras stads forslag till
riktvarden. Dessa riktvarden utgar dock inte fran den senaste statusklassningen
i recipienten. For att beddma paverkan pa MKN jamfors darfor
fororeningshalter samt féroreningsmangder vid planerad bebyggelse dven mot
befintlig belastning.

e Storlek pa reningsanlaggningen ar uppskattad bland annat baserat pa den
fordrojningsvolym som behdvs for vardera omrade. Dagvattnet i omradet renas
i foreslagen fordrdjningsanlaggning.

e Dagvattenrening for avrinningsomrade A har simulerats i StormTac med
avseende pa rening i ett sedimentationsmagasin (avsattningsmagasin).
Berdkningarna utgar ifran den volym som behover fordrdjas i magasinet i
enlighet med fordrojningsberdkningarna dvs. fordréjningsvolym och sa att allt
dagvatten renas (250 m?®). Ovriga I6sningar kan anvindas som komplement till
sedimentationsmagasinet (avsattningsmagasin) for att minska dels magasinets
storlek, dels fororeningshalterna (ex. vaxtbaddar).

e Dagvattenrening for avrinningsomrade B har simulerats i StormTac med
avseende pa rening i vaxtbaddar (biofilter) baserat pa en uppskattad yta (100
m?) med avseende pa rening. Biofilter har mycket hég reningseffekt i StormTac
och kan darfor visa hogre reningseffekt an vad ordinara vaxtbaddar gor.

e Dagvattenrening for avrinningsomrade C har simulerats i StormTac med
avseende pa rening i ett sedimentationsmagasin (avsattningsmagasin).
Berdkningarna utgar ifran den volym som behoéver fordrdjas i magasinet i
enlighet med fordrojningsberdkningarna. Berdkningarna utgar ifran en
fordréjningsvolym pa 20 m?.

4.7.1 AVRINNINGSOMRADE A - TUMMARPSKOLAN

Fore exploatering 6verskrids Boras riktvarde for kadmium (Cd). Efter exploatering utan
rening overskrider kadmium (Cd) och krom (Cr) 6verskrider Boras riktvarden. Efter
exploatering med rening simulerad i sedimentationsmagasin éverskrider inga dmnen
riktvardena och samtliga féroreningshalter ligger under eller i niva med befintlig
markanvandning. Samtliga halter for undersokta féroreningar finns redovisade tabell 1
i Bilaga C.

| samband med dandrad bebyggelse forandras inte bara fororeningshalterna utan dven
totala flodet d4ndras samt avrinningsomradets storlek. Detta innebar att den totala
mangden fororeningar till recipienten kan oka trots att halterna minskar eller tvart om.
Enligt berdkningar i StormTac kommer totala mangden av kvave (N), zink (Zn),
kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderat material (SS) och
Benso(a)pyren (BaP) att 6ka trots rening jamfort med befintliga forhallanden. Detta
beror frimst pa att avrinningsomradet till anslutningspunkten blir betydligt storre an i
dagslaget. Fororeningsmangder redovisas i Tabell 2 i Bilaga C.

4.7.2 AVRINNINGSOMRADE B - BOSTADSOMRADE

Fore exploatering 6verskrider inga undersokta fororeningar Boras riktvarden men
kadmium (Cd) och krom (Cr) ligger precis pa grdansen. Efter exploatering men utan
reningsatgarder overskrider Koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), Krom (Cr) och
suspenderat material Boras riktvarde. Efter exploatering med rening simulerad i
vaxtbadd 6verskrider inga amnen foreslagna riktvarden. Samtliga féroreningshalter
ligger lagre eller i niva med befintlig markanvandning forutom SS som 6kar nagot.
Samtliga halter for undersokta féroreningar finns redovisade tabell 3 i Bilaga C.
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| samband med planerad bebyggelse indikerar berdkningar i StormTac att
fororeningsmangder kommer minska i samband med planerad bebyggelse med
foreslagna reningsanlaggningar jamfért med dagsldget. Detta beror delvis pa att
avrinningsomradet minskar men dven pa att halterna i dagvattnet ar lagre.
Fororeningsmangder redovisas i Tabell 4 i Bilaga C.

4.7.3 AVRINNINGSOMRADE C

Fore exploatering overskrider kadmium (Cd) Boras riktvarde. Efter exploatering utan
reningsatgarder overskrider kadmium (Cd) och krom (Cr) Boras riktvarden. Efter
exploatering med rening simulerad i avsdttningsmagasin overskrider inget dmne
riktvardena. Samtliga féroreningshalter ligger lagre eller i niva med befintlig
markanvandning férutom kvave och BaP som okar nagot. Samtliga halter for
undersokta fororeningar finns redovisade tabell 5 i Bilaga C.

| samband med planerad bebyggelse indikerar berdkningar i StormTac att totala
mangden kvdve, nickel och kvicksilver kommer 6ka i samband med planerad
bebyggelse trots foreslagna reningsanlaggningar jamfort med dagslaget.
Fororeningsmangder redovisas i Tabell 6 i Bilaga C.

4.8 PAVERKAN PA RECIPIENT

| samband med planerad bebyggelse ligger de flesta fororeningshalter for samtliga
delavrinningsomraden i niva med, eller lagre an, befintliga féroreningshalter. Samtliga
halter ligger aven under Boras stads foreslagna riktvarden.

Recipientens status paverkas framst av totala mangden féroreningar som sprids med
dagvattnet till recipienten. Eftersom avrinningsomradenas storlek dndras i samband
med planerad bebyggelse ar det svart att jamfora belastningen pa
avrinningsomradesniva. Samtliga avrinningsomraden belastar dock samma recipient i
slutdndan. Sammanlagt for hela planomradet sa minskar den totala belastningen vid
planerad bebyggelse med foreslagna reningsatgarder, jamfort med befintlig
belastning, féor samtliga undersokta fororeningar, undantaget suspenderat material (SS)
som Okar nagot fran 323 kg/ar till 373 kg/ar. Halten SS i utgaende dagvatten ar dock
markant ldgre dn foreslaget riktvarde fran Boras Stad. De vaxtbdddar som féreslas
inom avrinningsomrade A har inte inkluderats i féroreningsberdakningarna vilka
beddms ha positiv paverkan pa avskiljningen av SS. Eftersom avrinningsomrade A star
for storsta delen av belastningen ar det troligt att dessa skulle bidra till att minska
mangderna ner till nivaer under befintlig belastning. Sandfang i brunnar har inte heller
inkluderats i berdkningarna vilka ocksa skulle kunna leda till ytterligare avskiljning.

Utslagsgivande for Rangedalaans klassning av ekologisk status ar kvalitetsfaktorn fisk.
Denna paverkas fraimst negativt av dndringar som gjorts i vattendraget och inom
vattendragets svamplan. Eftersom planomradet inte ligger inom vattendragets
svamplan och inte innebar nagra forandringar i sjalva vattendraget bedéms denna
kvalitetsfaktor inte paverkas av planerad bebyggelse. Fororeningsanalys tyder pa
minskad mangd av samtliga féroreningar, enda undantaget ar SS. Planomradet ar
endast ar en liten del av vattendragets totala avrinningsomrade som bestar till storsta
del av skogsmark och jordbruksmark. Denna typ av markanvandning bedéms bidra
med betydligt hdgre halter av SS vid ytavrinning till vattendraget an planomradet. Den
lilla 6kning som sker fran planomradet bedéms darmed inte forandra halten i
recipienten markbart.
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Recipienten saknar klassning av flera parametrar men utifran de klassningar som
gjorts gar det inte att se nagon risk att fororeningsbelastningen fran omradet med
foreslagna reningsatgdrder negativt paverkar recipientens mojlighet att na satta MKN.

5 SKYFALL

Skyfall ar nederbord som avrinner ytligt da det dr stora mangder som inte kan hanteras
i ledningsnat. En hallbar skyfallshantering innebar att det vid skyfall inte foreligger risk
for liv och hadlsa, skador pa byggnader eller blockering av viktig infrastruktur inom
planomradet. Det ar dven viktigt att sakerstalla framkomlighet till och fran
planomradet for blaljuspersonal dven vid ett skyfall. Vid exploatering eller andrad
bebyggelse far inte heller kringliggande bebyggelse upp- eller nedstréms fa en
forsamrad Oversvamningssituation.

5.1 METOD

Skyfallsanalys i form av lagpunktskartering utfors for befintlig situation och efter
planerad exploatering. En lagpunktskartering utgar fran markytan och simulerar hur
vatten rinner mot lagpunkter som fylls upp och sedan rinner vidare. Analysen ar statisk
och visar rinnvdagar och éversvimmade omraden foér en given nederbérdsmangd.
Lagpunktskarteringen utfors i programmet Scalgo Live for att visa rinnvagar och
oversvaimmade ytor inom planomradet. Fléden i form av volym och hastighet visas inte
i analysverktyget.

For skyfallsanalys anvdands ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 bade for befintlig
och framtida markanvandning. Inget avdrag gors for ledningsnat vilket resulterar i en
mer konservativ analys. Lagpunktskarteringen jamfors med befintlig utford
skyfallskartering av SMHI.

Med hjalp av Scalgo Live tas avrinningsomraden fram som tacker in hela planomradet
vid ett klimatanpassat 100-arsregn. Floden till avtappningspunkter for vardera
avrinningsomrade berdknas fore och efter exploatering. Flodesberakningar utfors med
tid-areametoden. | skyfallsberdkningarna o6kas avrinningskoefficienterna jamfért med
dagvatten med 0,1 for att ta hdansyn till att marken snabbt mattas vid skyfall samt att
haligheter i exempelvis asfalt fylls.

I Scalgo Live gors en oversiktlig analys over férandrade rinnvagar och lagpunkter efter
exploatering genom att jamna ut befintliga byggnader som rivs och hdja marken dar
nya byggnader ar planerade.

52 NULAGE

| Figur 15 visas éversvammade omraden for befintlig situation utifran
lagpunktskartering, och i Figur 16 visas éversvammade omraden fran
skyfallskarteringen fran SMHI. Skyfallskarteringen och lagpunktskarteringen i Scalgo
Live 6verensstammer generellt pa 6versvammade ytor for klimatanpassat 100-arsregn
med 6versvimmat omrade pa skolgarden (orange cirkel), grusplanen i sydvast (lila
rektangel) och yta mellan omrade A och B (gul cirkel). | figuren syns dven att dammen
soder om Fjallbovagen (grén oval) riskerar 6versvimmas vid 100-arsregn.
Skyfallskarteringen visar dven mer éversvamning vid grusplanen sydvast om
skolbyggnaden.
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Figur 15. Oversvammade omraden fran Iagpunktskartering med markeringar for éversvammade omraden
inom planomradet. Rod linje markerar plangrans. Bild frAn Scalo Live med data fran Lantmateriet.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestdllare: Boras Energi & Miljo Sluthandling

26(37)



TYRENS

BORAS N
L2 enerar s

W\ = =
(% s _J o 3 1
Figur 16. Oversvammade omraden fran skyfallskartering med markeringar for 6versvammade omraden

inom planomradet. Rod linje markerar plangrans. Bild fran Scalgo Live med data fran Lantméteriet och
SMHI.

For skyfallsberdkningar har avrinningsomraden tagits fram som tacker in hela
planomradet. Totalt ingar planomradet i fem avrinningsomraden. Dessa sammanfaller
generellt med avrinningsomraden for dagvatten och ar namnsatta A-E och visas i Figur
17. Recipient for avrinningsomradena ar Rangedalaan. For avrinningsomrade C nas
Rangedalaan via dammen sdder om Fjallbovagen, vidare till Borasvdagen och sen
Ankedammen. Avrinningsomrade E gar via Borasvdgen och Ankedammen och
avrinningsomraden A, B och D gar via back till Ankedammen till Rangedalaan.

Uppdrag: 328429, Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan 2023-12-21
Bestdllare: Boras Energi & Miljo Sluthandling

27(37)



TYRENS

BORAS ..
gtb E_n_t_sﬁcq MIL)O

Figur 17. Planomradesgrans markeras med rod linje och linjer i cyan utgér avrinningsomraden A-E. Bild
fran Scalgo Live med data fran Lantmateriet.

Rinnvdgar illustreras i Figur 18 och langsta rinnvagar for avrinningsomraden ar
markerade med bla linje. Avtappningspunkter ar markerade med gula cirklar och finns
vid backen mot Ankedammen, mot dammen sdder om Fjdllbovdagen samt i Borasvagen.
Aven rinnvigar utanfér avrinningsomraden till avtappningspunkt i backen ar
markerade med bla linjer. Generella flodesriktningar illustreras med pilar.
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Figur 18. Planomrade markerad med réd linje, avrinningsomraden i cyan och rinnvagar med bla linjer.
Flodesriktning visas med vita pilar och avtappningspunkter med gula cirklar. Bild fran Scalgo Live med
data fran Lantmateriet.

Rinnvdgar och rinntider i omradet ger 90 min varaktighet innan hela
avrinningsomradet bidrar. Den ldngsta rinnvdgen ar inom avrinningsomrade A fram till
avtappningspunkt i backen mot Ankedammen. Varaktigheten pa nederbérd satts till 90
min och med klimatfaktor 1,25 motsvarar det 76 mm nederbérd. Inget avdrag har
gjorts for ledningsnat i omradet, vilket ger en mer konservativ analys.

Markanvandning, rinntider och floden i avtappningspunkter fér avrinningsomradena
vid befintlig situation redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Berakningar av area, avrinningskoefficienter, langsta rinntider och floden per avrinningsomrade
for skyfall fére exploatering.

Avrinningsomrade | Area [ha] | Avrinningskoefficient Rinntid Flode [l/s]
[min]
A 7,50 0,37 98 397
B 2,75 0,44 50 270
C 0,30 0,34 11 62
D 0,30 0,24 20 36
E 0,29 0,69 10 129

Det sammanlagda flédet till baicken mot Ankedammen fran avrinningsomraden A, B
och D dr ca 700 I/s.

5.3 PLANERAD EXPLOATERING

Den planerade exploateringen 6kar hardgoérningsgraden pa planomradet och inom
varje avrinningsomrade. Det leder till 6kade avrinningskoefficienter och darmed stérre
floden som avrinner fran omradet. Exploateringen kan adven leda till 6kade rinntider om
hardgorningsgraden okar. Eftersom planomradet ar bebyggt i befintlig situation ar
forandringen i rinntider marginell inom planomradet.

For att inte riskera att forsdmra 6versvamningssituationen nedstroms planomradet
behover en viss volym fordrojas fran respektive avrinningsomrade. | Tabell 3 visas
floden efter exploatering samt volym som behover fordrdjas. Fordrojningsvolymen gor
att utfléoden fran omradet ar desamma som innan exploatering.

Tabell 3. Berdknade areor, avrinningskoefficienter, langsta rinntider, fldden och fordréjningsvolymer per
avrinningsomrade for skyfall efter exploatering.

Avrinningsomrade | Area | Avrinningskoefficient | Rinntid | Flode | Fordréjningsvolym
[ha] [min] [I/s] [m3]
A 7,50 0,4 98 429 16
B 2,75 0,5 50 306 15
C 0,30 0,59 10 103 9
D 0,30 0,36 20 54 5
E 0,29 0,69 10 129 0

Omrade E paverkas inte av den fordndrade markanvandningen utan har samma floéde
fore och efter exploatering. For omrade C ar den potentiella 6kningen 9 m? om hela
omradet hardgors enligt forslaget dar 70% av ytan pa 815 m? ar genomslapplig. Precis
som fore exploatering rinner flodet ytligt 6ver Fjallbovagen till dammen sdder om
vagen.

For omrade B, bostadsomradet, blir 6kningen ca 15 m* som avtappas till backen mot
Ankedammen och vidare till Rangedalaan. Avrinningsomraden A och D utgor skolans
planomrade och den sammanlagda fordrojningsvolymen for dessa ar ca 21 m?.

Den planerade exploateringen paverkar rinnvagar och lagpunkter inom planomradet.
Framtida exploatering dar nuvarande byggnader jamnats ut och nya byggnader lagts in
visas i Figur 19. Nya byggnader ar inlagda utan 6vrig markférandring runt om
byggnaderna. Den generella avrinningen inom skolomradet sker fortsatt till backen
mot Ankedammen via den sydvastra delen av fastigheten.
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Figur 19. Oversvammade ytor och rinnvéagar efter exploatering. Planomrade visas med rod i
bla cirklar visar ny 6versvamning och vita pilar flodesriktning. Bild fran Scalgo Live.
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Som visas med svart markering i Figur 19 finns risk for nya lagpunkter i anslutning till
skolbyggnaden. Lagpunkterna kan bidra till 6versvamningar pa upp mot 50-60 cm mot
fasad beroende pa hur marken runt skolan utformas. In- och utfarter till och inom
planomradet paverkas inte av dversvamning vid skyfall.

| omrade B fanns innan exploatering ett 6versvammat omrade i nordvdstra hdérnet av
planomradet, det visas i Figur 15. Liknande 6versvaimning kan uppsta mot fasad pa en
av de planerade byggnaderna, se bla cirkel i Figur 19.

5.4 FORESLAGEN SKYFALLSHANTERING

Skyfall kan hanteras genom avledning, eller med fordréjning inom planomradet.
Fordrojning sker ytligt pa nedsankta ytor och avledning kan skapas med exempelvis
nedsinkning héjning av mark, rannor och kantsten. Oversiktliga férslag for avledning
och fordrojning presenteras, men studeras inte i detalj da det inte ar bestamt vilket
alternativ som foredras. Det kan ocksa variera per avrinningsomrade vilken hantering
som ar lamplig att anvanda.

Avrinningsomraden A, B och D rinner till bicken mot Ankedammen bade fére och efter
exploatering, se Figur 20. Kapaciteten i vattendraget ar okant, sa ar aven kapaciteten
och situationen i Ankedammen och efterféljande Rangedalaan. Analys i Scalgo Live
visar att vattnet leds i trumma fran Ankedammen till Rangedalaan. Trummor i Scalgo
Live har oandlig kapacitet och diarmed ar det svart att avgora
oversvamningsproblematik uppstroms trumman. For det fall en 6kning av flédet till
backen mot Ankedammen riskerar forsamra skyfallssituationen nedstréms behovs
fordrojning fran de bidragande avrinningsomradena.
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Figur 20. Rinnvagar fran planomradet till Ankedammen och vidare mot Rangedaladn. Rod markering &r
planomradet, svarta pilar visar éversiktliga rinnvagar och gron, streckad linje i svart oval visar kulvert fran
Ankedammen.

Fordrojning fran skolans fastighet, avrinningsomraden A och D, kan hanteras i samma
anldaggning da bada avrinningsomraden ingar i skolans fastighet. Da laggs
fordrojningsvolymerna ihop och den samlade fordréjningsvolymen blir ca 21 m?. Den
foreslagna parkeringen i sydostra delen av skolomradet kan anvdndas da den ar en del
av de naturliga rinnvdagarna i omradet och den befintliga grusplanen ar en lagpunkt i
dagslaget. Hela parkeringen kan anvandas for fordrojning genom att sankas ner nagot
och tillata 6versvammas vid 100-arsregn, se magentafargad rektangel i Figur 21. For
fortsatt tillgdnglighet for blaljuspersonal bor djupet pa fordréjningen vara under 20
cm. Ett annat alternativ ar att anldgga breda svackdiken langs parkeringen for att
samla upp och fordrdja vattnet innan det rinner vidare mot backen till Ankedammen.
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Figur 21. Foreslagna ytrfr fallsfrdréjning. Rd arkering ar planorédet, vita pila imtrerar
rinnvagar och magentafargade markeringar visar foreslagna ytor for férdréjning av skyfall. Bild fran Scalgo
Live.
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Avledning fran skolans omrade sker idag med ytlig avrinning mot grusplanen sydvast
om skolan. Pa skolgarden finns en lagpunkt som i dagsldget dversvimmas vid storre
regnhandelser. Den kan byggas bort i samband med exploatering av skolans omrade
och avtappas ocksa mot sydvastra delen av planomradet. For att avleda vattnet fran
den befintliga lagpunkten som grusplanen utgor behover hojdsattning av parkeringen
utformas med lutning mot vallen sa vattnet leds vidare. Styrning med kantsten kan
anvandas for att ytterligare styra vattnet mot vallen och inte riskera att det istéllet
rinner ndgon annanstans.

Fordrdjning fran omrade B kan ske pa grasytan bredvid den foreslagna parkeringen
genom att utforma den som en lagpunkt med svagt sluttande kanter, se
magentafdrgad cirkel i Figur 21. Pa sa satt kan ytan anvdandas som exempelvis grdsyta
eller lekplats nar den inte anvands som fordrdjningsyta for 100-arsregn. Att ta i
beaktning gdllande omrade B ar in- och utfarten till det underjordiska garaget. Marken
runt den behdver hojdsattas sa skyfall inte rinner till nerfarten da skyfall medfor for
stora mangder for att hanteras i dagvattennatet.

Rinnvdg fran omrade B gar via lagpunkt mellan skolomradet och bostadsomradet,
sedan vidare genom skogen till backen mot Ankedammen. Vid hojdsattning av
omradet rekommenderas sdkerstéllas att lutningar inte férdandras sa avledningen
istdllet rinner via skolans omrade. For att styra flodesriktningen kan till exempel
kantsten ldngs vdagen anvdndas.

Det rekommenderas dven att lagpunkter som riskerar skapa 6versvimning mot fasad
pa skolbyggnaden och bostadshuset i omrade B undviks genom att anlagga marken
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med fall ut fran fasad. Med fall ut fran byggnaden riskerar inte vatten att bli staende
mot fasad och eventuellt orsaka skador. Lutning fran byggnader bidrar dven till att
bibehalla tillgdnglighet till byggnaden dven vid skyfall. Hojdsattning av marken bor
dven utformas sa inte nya instangda omradet uppstar efter exploatering.

En eventuell hardgdérning av omrade C leder till att upp mot 9 m? vatten behover
fordrojas. Fordrojningsvolymen beror av hardgorningsgraden och ar i detta fallet
berdknad for 30% hardgorning av totalt 815 m?. Hantering av skyfallet beror pa
anvandning av marken. Anlaggs parkering pa ytan kan parkeringsytan sankas ner
nagot och anvandas som fordrojningsyta, pa samma satt som foreslaget for
skolomradet. Kantsten eller annan styrning kan anvandas for att leda vidare vattnet
langs Fjallbovdgen ifall dammen sd6der om vdagen inte kan belastas ytterligare.
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e Omrade A som inkluderar skolan och dess utbyggnader kan fordrdjas och renas
i ett avsdttningsmagasin sydvast om skolan som har kapacitet att fordroja hela
den erforderliga fordrojningsvolymen. Vaxtbaddar foreslas anldaggas langs
fasader och pa parkeringsytor for att avlasta magasinet genom att bidra med
lokal rening och férdrojning, i den man det ar mojligt. Omrade A kommer att
omfattas av kommunalt verksamhetsomrade, vilket méjliggor anslutning till
nytt ledningsnat utanfor utredningsomradet.

e Dagvattnet fran omrade B som inkluderar det nya bostadsomradet kan
fordrojas och renas i vaxtbdddar som placeras langs med fasader, viagar och
parkeringsytor. Det ar viktigt att dessa forses med en braddningsfunktion och
erosionsskydd. Vaxtbaddarna foreslas ha tat botten. Braddfunktionen ansluts
till ledning som leder dagvattnet till ny dagvattenledning. Aven omrade B
kommer omfattas av kommunalt verksamhetsomrade

e Den alternativa skissen for skolomradet skulle medféra forandringar som
paverkar placering av dagvattenanlaggningen negativt. De minskade floden
som uppstar till foljd av att befintliga byggnader rivs, gar forlorade om en
storre idrottshall byggs. Oppningen mellan skolbyggnader kan minska risken
for att vatten stangs in.

e |lomrade C fordrojs vattnet forslagsvis i ett avsdttningsmagasin som har
kapacitet att fordroja hela den erforderliga fordrojningsvolymen. Vaxtbaddar
kan anvdandas som komplement. Vattnet kan eventuellt ledas under vagen till
befintlig dagvattendamm séder om Fjdllbovagen. Om dammen ej kan anvdandas
maste dagvattnet anslutas till ny ledning. Omradet kan i framtiden omfattas av
kommunalt verksamhetsomrade.

e For skyfall 6kar avrinningen fran omradet nagot efter exploatering och om
flodet ut fran omradet ska bibehallas kravs fordréjning. Féreslagna
fordrojningsytor ar parkering sydvast om skolan, grasyta pa omrade B och
eventuell parkering pa omrade C. For avledning rekommenderas viss styrning
for att sakerstdlla att avrinningen inte paverkar kringliggande omraden utan nar
recipient.

e Hojdsattning av marken rekommenderas utforas med fall ut fran byggnader for
att undvika langvariga eller djupa éversvamningar. Héjdsattning bor ocksa
utformas sa instangda omraden inte skapas.

e Utifran berdkningar i StormTac och generell bedémning av planerad
exploaterings paverkan pa utgaende halter och mangder av undersokta
fororeningar bedoms mojligheterna att ni satta MKN i recipienten inte paverkas

negativt.
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TYRE NS BILAGA B- FLODESBERAKNINGAR

2023-12-21
Sluthandling

BILAGA B- BERAKNING AV DAGVATTENFLODEN

1 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

Rationella metoden enligt Svenskt Vatten P110 har anvants for att berdkna dimensionerande
floden, se ekvation 1:

qddim:A*‘p*i(tr) (M
dar
a4 aim = Dimensionerande flode, [l/s]

= Avrinningsomradets area, [ha]

© = Avrinningskoefficient [-]
i(t,) = Dimensionerande nederbordsintensitet, [I/s*ha]
t, = Regnets varaktighet [minuter]

Avrinningskoefficienter for olika ytor anges i P110. Intensiteten ar en funktion av bade
aterkomsttid och varaktighet.

Intensiteten berdknas enligt Dahlstroms formel i Svenskt Vatten P104, se ekvation 2:

iy =190 « VA28 4 2 2)
R

dar

i = Regnintensitet, [l/s, ha]

Tg = Regnvaraktighet, [minuter]
A = Aterkomsttid [manader]

For framtida scenarier multipliceras intensiteten med en klimatfaktor pa 1,25.

Dagvattenflodet inom utredningsomradet fore och efter exploatering har berdknats for
avrinningsomrade A, B och C.
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2 MARKANVANDNING

Markanvandningen vilken flodesberdkningarna baseras pa, visas i Tabell 1 till och med
Tabell 6. Markanvandningen fore exploatering baseras pa ortofotot i Dagvatten- och
skyfallsutredningen Tummarpskolan. Markanvandning efter exploatering utgar ifran skisser
och information tillhandahallen av bestéllaren.

2.1  AVRINNINGSOMRADE A

Tabell 1. Tabellen visar markanvandningen i utredningsomradet fore exploatering for avrinningsomrade A.

Fore exploatering Area Red.
Markanviandning (ha) Area | Avrinningskoefficient
Omrade A (ha)
Tak 0,08 | 0,07 0,9
Asfalt/Betong 0,32 | 0,26 0,8
Grusplan 0,21 0,08 0,2
Grdsyta 1,99 0,2 0,1
Sammanvagd
avrinningskoefficient 0:23
Totalt 2,6 0,61

Tabell 2. Tabellen visar markanvandningen i utredningsomradet efter exploatering for avrinningsomrade A.

Efter exploatering Area Red.
Markanviandning (ha) Area | Avrinningskoefficient
Omrade A (ha)
Tak 0,47 | 0,42 0,9
Betong/asfalt 0,93 | 0,74 0,8
Grusplan 0,01 | 0,002 0,2
Grasyta 1,88 | 0,19 0,1
Sammanvagd 0.41
avrinningskoefficient ’
Totalt 3,28 1,35

2.2  AVRINNINGSOMRADE B

Tabell 3. Tabellen visar markanvandningen i utredningsomradet fore exploatering for avrinningsomrade

Fore exploatering Area Red.
Markanvandning (ha) Area | Avrinningskoefficient
Omrade B (ha)
Tak 0,156 | 0,14 0,9
Asfalt/Betong 0,49 0,45 0,8
Grusplan 0,07 | 0,015 0,2
Grasyta 0,77 0,08 0,1
Sammanvagd
avrinningskoefficient R
Totalt 1,49 0,62

Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan
Boras Energi och Miljo
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Efter exploatering Area Red.
Markanvandning (ha) Area | Avrinningskoefficient
Omrade B (ha)
Tak 0,14 | 0,42 0,9
Betong/asfalt 0,24 | 0,74 0,8
Grasyta 0,40 | 0,04 0,1
Sammanvagd
avrinningskoefficient 016
Totalt 0,78 | 0,36

Tabell 4.Tabellen visar markanvandningen i utredningsomradet efter exploatering for avrinningsomrade B.

2.3 AVRINNINGSOMRADE C

Tabell 5. Tabellen visar markanvandningen i utredningsomradet fore exploatering for avrinningsomrade C.

Fore exploatering Area Red.
Markanviandning (ha) Area | Avrinningskoefficient

Omrade C (ha)

Gras 0,24 | 0,024 0,1

Tak 0,03 | 0,026 0,9
Sammanvagd 0.19
avrinningskoefficient ’
Totalt 0,27 | 0,05

Tabell 6.Tabellen visar markanvandningen i utredningsomradet efter exploatering for avrinningsomrade C.

Efter exploatering Area Red.
Markanvandning (ha) Area | Avrinningskoefficient

Omrade C (ha)

Asfalt 0,072 0,1 0,8

Tak 0,03 | 0,026 0,9

Gras 0,168 | 0,011 0,1
Sammanvagd
avrinningsl?oefficient 0,37
Totalt 0,27 0,1

Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan

Boras Energi och Miljo



TYRENS

3 DAGVATTENFLODEN OCH ERFORDERLIG
MAGASINSVOLYM

Berdkningarna utgar ifran foljande krav:

e dagvattenfloden fore exploatering for ett 10-ars regn och efter exploatering (med
klimatfaktor) for ett 10-ars regn.

e fordrojningsvolymer enligt féljande krav pa kvartersmark. Det vill sdga ett 10-ars
regn efter exploatering med klimatfaktor och med utloppet strypt till ett befintligt
10-ars regn.

Fore exploatering anvands ingen klimatfaktor. Efter exploatering multipliceras intensiteten
med en klimatfaktor pa 1,25 for att ta hansyn till framtida scenarion.

3.1  AVRINNINGSOMRADE A

FORE EXPLOATERING
Klimatfaktor har inte inkluderats vid berdkning av flodet fore exploatering.

Tabell 7. Floden fore exploatering for omrade A.

Varaktighet Aterkomsttid Regnintensitet Deltagande yta = Reducerad Tillrinning
area
[minuter] [ar] [l/s ha] [ha] [ha] [l/s]
10 10 228 0,25 0,03 6
20 10 151 0,75 0,18 27
30 10 116 1,63 0,34 39
40 10 95 2,6 0,61

EFTER EXPLOATERING
Efter exploatering anvands klimatfaktor 1,25.

Tabell 8. Floden och erforderlig magasinsvolym efter exploatering for omrade A. Berdkningarna inkluderar
en klimatfaktor pa 1,25.

Varaktighet = Aterkomsttid Regnintensitet Deltagande Reducerad = Tillrinning —Utflode Erforderlig

inkl. yta area magasinvolym
klimatfaktor
[minuter] [ar] [l/s ha] [ha] [ha] [l/s] [l/s] [m3]
10 10 285 3,28 1,35 58 200
20 10 189 3,28 1,35 255 58 240

30 10 145 3,28 1,35 195 58 | 250

Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan
Boras Energi och Miljo
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3.2 AVRINNINGSOMRADE B
FORE EXPLOATERING

Klimatfaktor har inte inkluderats vid berdkning av flodet fére exploatering.

Tabell 9. Floden fore exploatering fér omrade B.

Varaktighet Aterkomsttid Regnintensitet Deltagande yta
[minuter] [ar] [l/s ha] [ha]

10 10 228 0,41

20 10 151 1,26

30 10 116 1,49

EFTER EXPLOATERING
Efter exploatering anvands klimatfaktor 1,25.

Reducerad

area

[ha]
0,09
0,47
0,62

Tillrinning

[l/s]
20
71

Tabell 10. Fléden och erforderlig magasinsvolym efter exploatering for omrade B. Berakningarna Inkluderar

en klimatfaktor p& 1,25.

Varaktighet = Aterkomsttid Regnintensitet Deltagande Reducerad = Tillrinning Utflode

inkl. yta area
klimatfaktor
[minuter] [ar] [l/s ha] [ha] [ha]

[l/s]

10 10 285 0,78 0,36

[l/s]
72

Erforderlig
magasinvolym

[m3]

| 20

Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan
Boras Energi och Miljo
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3.3  AVRINNINGSOMRADE C
FORE EXPLOATERING

Klimatfaktor har inte inkluderats vid berdkning av flodet fére exploatering.

Tabell 11. FIoden fore exploatering for omréde C.

Varaktighet Aterkomsttid Regnintensitet Deltagande yta = Reducerad Tillrinning
area
[minuter] [ar] [l/s ha] [ha] [ha] [l/s]
10 10 228 0,22 0,05
20 10 151 0,27 0,05 8
30 10 116 0,27 0,05 6

EFTER EXPLOATERING
Efter exploatering anvands klimatfaktor 1,25.

Tabell 12. Floden och erforderlig magasinsvolym efter exploatering for omrade C. Berdkningarna inkluderar
en klimatfaktor pa 1,25.

Varaktighet Aterkomsttid Regnintensitet =Deltagande = Reducerad @ Tillrinning = Utfléde Erforderlig

inkl. yta area magasinvolym
klimatfaktor
[minuter] [ar] [l/s ha] [ha] [ha] [l/s] [l/s] [m3]

10 10 285 0,27 0,1 10 1

Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan
Boras Energi och Miljo
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Sluthandling

BILAGA C- FORORENINGSHALTER | DAGVATTEN

1.1  AVRINNINGSOMRADE A

| Tabell 1 visas féroreningshalterna for dagvatten och basfléde fore exploatering, efter
exploatering utan rening och efter exploatering med rening. Vardena framraknade i
StormTac jamférs med forslag till riktvarden for Boras stad (2017). | Tabell 2 visas totala
mangden av respektive undersok fororening som sprids fran avrinningsomradet till
ledningsnatet per ar.

Tabell 1. Tabellen visar fororeningshalter foér dagvatten + basflode fore och efter exploatering (med och utan
rening). Fetmarkerat illustrerar att halter som 6verskrider Boras riktvarde.

Riktviarde Boras Efter exploatering Efter exploatering
Amne (2017) Fore exploatering utan rening med rening
P (pg/l) - 95 93 39
N (ug/l) - 1200 1400 1200
Pb (ug/l) 7 3 5 2
Cu (pg/l) 16 10 15 6
Zn (ug/l) 66 22 42 18
Cd (pg/l) 0,2 0,2 0,3 0,1
Cr (ug/l) 5 3 6 2
Ni (pg/l) 4 2 3 2
Hg (pe/1) - 0,02 0,02 0,01
SS (ug/1) 25000 12 000 24 000 12 000
Olja (ug/1) 1000 220 320 48
PAH 16 - 0,18 0,18 0,08
BaP - 0,009 0,017 0,008

Tabell 2. Tabellen visar féroreningsméangder for dagvatten + basflode fére och efter exploatering (med och
utan rening). Fetmarkerat illustrerar mangder som overskrider befintlig belastning.

Amne o e el Efte.r exploatering utan EftP:r exploatering med
rening rening

P (kg/ar) 1,4 2,2 0,92
N (kg/ar) 19 33 28
Pb (kg/ar) 0,04 0,12 0,04
Cu (kg/ar) 0,15 0,35 0,15
Zn (kg/ar) 0,33 0,98 0,42
Cd (kg/ar) 0,002 0,007 0,003
Cr (kg/ar) 0,04 0,14 0,06
Ni (kg/ar) 0,03 0,07 0,04
Hg (kg/ar) 0,0002 0,0006 0,0003
SS (kg/ar) 180 570 280
Olja (kg/ar) 3 8 1
PAH 16 0,003 0,004 0,002
BaP 0,0001 0,0004 0,0002

Dagvatten- och skyfallsutredning Tummarpskolan
Boras Energi och Miljo



TYRENS

1.2 AVRINNINGSOMRADE B

| tabell 2 visas fororeningshalterna for dagvatten och basflode fore exploatering. |
avrinningsomrade B férdandras ingenting efter exploatering och féroreningsberdakningar for
detta har darfor inte genomfoérts. Vardena framraknade i StormTac jamfors med forslag till
riktvarden for Boras stad (2017). Tabell 4 visas totala mangden av respektive undersok
fororening som sprids fran avrinningsomradet till ledningsnatet per ar.

Tabell 3. Tabellen visar féroreningshalter foér dagvatten + basflode fére och efter exploatering (med och utan
rening). Fetmarkerat illustrerar att halter som éverskrider Boras riktvarde.

Riktvirde Boras | Fore exploatering Efter exploatering utan | Efter exploatering

Amne (2017) rening med rening

P (ug/l) - 84 92 56
N (ug/l) - 1400 1400 980
Pb (ug/l) 7 4 6 2
Cu (ug/) 16 13 17 9,6
Zn (ug/l) 66 29 48 16
cd (ug/!) 0,2 0,2 0,3 0,1
Cr (ug/l) 5 5 7 4
Ni (pg/l) 4 3 3 1
Hg (ug/!) - 0,02 0,03 0,01
SS (ug/1) 25000 11 000 29 000 14 000
Olja (ug/l) 1000 350 340 150
PAH 16 - 0,2 0,2 0,1
BaP - 0,015 0,019 0,005

Tabell 4. Tabellen visar féroreningsméangder for dagvatten + basflode fore och efter exploatering (med och
utan rening). Fetmarkerat illustrerar mangder som 6verskrider befintlig belastning.

. Fore exploatering Efter exploatering utan Efter exploatering med
Amne rening rening

P (kg/ar) 0,91 0,55 0,33
N (kg/ar) 16 9 6
Pb (kg/ar) 0,04 0,03 0,01
Cu (kg/4r) 0,14 0,10 0,06
Zn (kg/ar) 0,31 0,28 0,09
Cd (kg/ar) 0,003 0,002 0,001
Cr (kg/ar) 0,06 0,04 0,02
Ni (kg/ar) 0,03 0,02 0,01
Hg (kg/ar) 0,0003 0,0002 0,0001
SS (kg/ar) 120 170 81
Olja (kg/ar) 4 2 1
PAH 16 0,0022 0,0012 0,0003
BaP 0,00017 0,00011 0,00003
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1.3  AVRINNINGSOMRADE C

| tabell 3 visas fororeningshalterna for dagvatten och basflode fore exploatering. |
avrinningsomrade B férdandras ingenting efter exploatering och féroreningsberdakningar for
detta har darfor inte genomfoérts. Vardena framraknade i StormTac jamfors med forslag till
riktvarden for Boras stad (2017). | Tabell 6 visas totala mangden av respektive undersok
fororening som sprids fran avrinningsomradet till ledningsnatet per ar.

Tabell 5. Tabellen visar féroreningshalter foér dagvatten + basflode fére och efter exploatering (med och utan
rening). Fetmarkerat illustrerar att halter som éverskrider Boras riktvarde

Riktvarde Efter exploatering Efter

Boras utan rening exploatering med
Amne (2017) F6re exploatering rening
P (ug/l) - 100 89 32
N (ug/1) - 1100 1400 1200
Pb (ug/l) 7 3 4 1
Cu (pg/l) 16 10 12 5
Zn (ug/l) 66 29 29 11
Cd (pg/l) 0,2 0,2 0,2 0,1
Cr (ug/l) 5 3 5 2
Ni (pg/l) 4 2 3 1
Hg (ug/l) - 0,01 0,02 0,01
SS (ug/l) 25 000 15000 12 000 6 400
Olja (ug/1) 1000 89 310 49
PAH 16 - 0,1 0,2 0,1
BaP - 0,004 0,014 0,006

Tabell 6. Tabellen visar féroreningsméangder for dagvatten + basflode fére och efter exploatering (med och
utan rening). Fetmarkerat illustrerar mangder som dverskrider befintlig belastning.

Amne el Efte:r exploatering utan Efte?r exploatering med
rening rening

P (kg/ar) 0,15 0,17 0,057
N (kg/ar) 2 3 2
Pb (kg/ar) 0,004 0,007 0,002
Cu (kg/ar) 0,02 0,02 0,01
Zn (kg/ar) 0,04 0,05 0,02
Cd (kg/ar) 0,0003 0,0004 0,0002
Cr (kg/ar) 0,005 0,009 0,003
Ni (kg/ar) 0,003 0,005 0,003
Hg (kg/ar) 0,00001 0,00004 0,00002
SS (kg/ar) 23 23 12
Olja (kg/ar) 0,1 0,6 0,1
PAH 16 0,0002 0,0003 0,0001
BaP 0,00001 0,00003 0,00001






