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Sammanfattning

COWI Sverige AB har fatt i uppdrag av samhallsbyggnadsférvaltningen i Boras Stad att
utféra en dagvatten- och skyfallsutredning fér detaljplanomradet del av Osdal 2:1 i Boras.
Utredningen syftar till att kartldgga forutsattningarna for dagvatten- och skyfallshanteringen
inom detaljplaneomr@de med hénsyn till planerad byggnation. Syftet med utredningen &r att
utreda om omradet ar lampligt fér féreslagen exploatering med hénsyn till 6kat dagvatten-
flode och féroreningar. Planarbetet &r i ett tidigt skede och utformningen av planomradet &r
ej faststalld. Illustrationer av planerad bebyggelse ar schematiska 6versikter som anvants
som grund for utredningen, och ska inte ses som det slutliga alternativet. Foreslagna 16s-
ningar féor omhandertagande av dagvatten och skyfall redovisas pa en schematisk niva i ut-
redningen.

Detaljplanomradet, beldget séder om Boras, innefattar delar av fastigheten Osdal 2:1. Inom
planomradet planeras fér en betydande industrietablering. Omradet &r cirka 82,5 ha stort
och bestar till stérsta delen bestar av kuperad skogsmark. Omradet &r strategiskt beldget vid
gamla Varbergsvagen och Viskadalsbanan, vilket gor det till en idealisk plats fér omlastning
av gods. Planen provar planlaggning av industrimark, och i dagslaget planeras for logistik-
och jarnvégsandamal, vilket kommer att leda till en omfattande hardgérning av marken. I
utredningen har planomradet delats i tvd delomraden - logistikverksamhet och torrhamn.

Dagvatten fran planomrddet avleds till recipienten Viskan. Enligt VISS (2017) har Viskan en
mattlig ekologisk status samt icke god kemisk status. En modellering av féroreningsalstring
har genomforts. Denna modellering syftar till att kunna féresld framtida reningsvolymer och
ytbehov, vilket &r avgérande for att efterstréva att belastningen pa recipienten inte dkar.

En principiell dagvattenhantering har tagits fram for att hantera dagvatten och skyfall foér den
framtida exploateringen. Tva dagvattendammar féreslds pd allméan platsmark med uppgift att
fordroja och rena dagvattnet fran logistikverksamheten respektive torrhamnen. Dessa fore-
sl&s som de primara fordréjnings- och reningsanldggningarna. Renat dagvatten fran dam-
marna foreslds att avtappas frdn dammarna via befintliga dagvattentrummor under Var-
bergsvagen och darefter avledas till Viskan. Befintliga backar, och mindre vattendrag, som
rinner in i planomradet fran uppstroms omraden, behdver ledas runt planomradet mot Vis-
kan och far inte belasta renings- och férdréjningsanldggningar som foreslds i denna utred-
ning.

I enlighet med BEMs riktlinjer, kravs fordrojningsatgarder for fastigheter med stérre hard-
gjorda ytor an 1000 m2. For den planerade logistikverksamheten och torrhamnen, berdaknas
en total fordréjningsvolym pa 6070 m3 (logistikverksamhet 4250 m3 och torrhamn 1820
m3). Detta baseras p& en effektiv volym av 1 m3 per 100 m2 hardgjord yta. For att férdroja
och hantera dagvatten inom kvartersmark kravs det relativt stora dagvattenanlaggningar
inom respektive delomrdde. I utredningen har férslag pa hur dagvattnet kan fordréjas pre-
senterats genom makadamdike eller makadammagasin. Ett alternativ ar aven att kombinera
dessa tva. Var dessa kan tankas placeras har inte presenterats i rapporten utan foreslas att
utféras i samrad med planens utformning och syfte.

Féroreningsmodelleringen visar att de implementerade dammarna bidrar till att samtliga
uppsatta riktvarden underskrids, men med grund i att naturmark tas i ansprak, nds ej ner till
befintliga méangder (kg/ar). Enligt riktlinjer frdn kommunen har i denna bedémning renings-
effekten fran anlaggningarna pa kvartersmark ej tagits med. Parallellt pagar planarbete med
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andra industrietableringar som ocksa slépper sitt dagvatten till Viskan. En éversyn av poten-
tiella kompensationsatgarder i andra delar av avrinningsomradet kan géras for att hitta kost-
nadseffektiva l6sningar for att minska den totala belastningen féroreningar som slapps till
Viskan. Aktuellt planomrade utgér dock en liten del av avrinningsomradet till Viskan, vilket
kan antas medféra att dagvattnet fran planomradet, i och med planens genomférande, har
en liten paverkan pa méjligheten att uppna MKN.

Skyfall foreslds att hanteras genom en god hojdséttning. Héjdsattningen runt byggnader ska
folja Svenskt Vatten P105, vilket innebér att en lutning av marken frén fasadliv sakerstélls.
En korrekt h&jdsattning med |18gstrdk och diken rekommenderas for att forhindra vattnet fran
att avrinna mot Viskadalsbanan i vast och Varbergsvagen i ost.
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1 Inledning

Detaljplanomradet &r beldget séder om Bords tatort och omfattar del av Osdal 2:1, se Figur
1. Boras stads Samhallsbyggnadsférvaltning har planerat for att exploatera omradet med in-
dustribebyggelse inom logistik- och jarnvdgsandamal. En omfattande hdrdgéring av det i
dagslaget huvudsakligen obebyggda omradet féreslds. Fér narvarande utgdérs omradet av ca
82,5 ha kuperad naturmark och ar till stérsta delen obebyggt, med undantag for ett antal
byggnader tillhérande FMCK Boras (motorcykelklubb). Planomradet ligger cirka 50 meter
vaster om Viskan.
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Figur 1 Planomr8dets geografiska placering i relation till Bor8s tédtort markerat med bl§ polygon. Karta
skapad i GIS.

1.1 Uppdragsbeskrivning

COWI Sverige AB har fatt i uppdrag av samhaéllsbyggnadsférvaltningen i Boras Stad att ut-
fora en dagvatten- och skyfallsutredning for detaljplanomrddet del av Osdal 2:1 i Bords. Syf-
tet med utredningen &r att utreda om omradet ar lampligt fér féreslagen exploatering med
hansyn till 6kat dagvattenfldde och féroreningar i dagvatten. Foljaktligen ska lampliga atgér-
der fér dagvatten- och skyfallshantering tas fram. Inom utredningen ska aven alternativ for
ansvarsfordelningen av anldggningar presenteras.

Illustrationer av planerad bebyggelse ar schematiska dversikter som anvants som grund for
utredningen, och ska inte ses som det slutliga alternativet. Féreslagna I6sningar fér omhan-
dertagande av dagvatten och skyfall redovisas pa en schematisk niva.
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2 FOorutsattningar

De underlag som legat till grund fér utredningen ar:

Skissforslag av detaljplan kombiterminal Osdal (dwg) (2023-05-24)

Grundkarta som visar befintlig bebyggelse, héjdnivder (dwg) (2023-12-20 (uppdaterad))
Utkast detaljplan (2023-12-19)

Ledningsunderlag for VA (2023-12-20)

Skyfallsutredning utférd av Boras Stad (2023-03-18)

Groddjursinventering rapport (2020-05-06)

Arkeologisk utredning rapport (2020-08-20)

Naturvardesinventering rapport (2019-10-31)

Boras Stad VA-plan (2023)

Platsbesok (2024-01-25)

Geoteknisk undersokning (grundvatten) Osdal 2:1, Ellipsen (2024-04-05)

Markmodell massbalans (dwg) (2024-10-11)

Inmatningar av dagvattentrummor langst Varbergsvagen utford av Boras Stad (2024-11-21)
Illustrationskarta Osdal 2:1 (2024-11-29)

2.1 Riktlinjer

I Bords Stads Riktlinjer fér dimensionering av dagvattensystem vid detaljplaneldggning i
Bor§s Stad beskrivs riktlinjer fér dagvatten:

Fororeningar i dagvattnet ska avskiljas innan dessa nar recipienten, om méjligt redan vid
fororeningskallan.

Dagvattenfloden ska reduceras och regleras fér minskad belastning pa ledningsnét och reci-
pienter

Dagvatten ska hanteras som en resurs som berikar miljon for upplevelser, rekreation, lek,
naturvérden och biologisk mangfald

2.2 Dimensionerings- och fordrdéjningskrav

Boras Energi och Miljé (BEM) ansvarar for riktlinjer fér fordréjning av dagvatten. BEM:s har
tagit fram ett underlag dar riktlinjer foér dagvatten vid detaljplananléggning tagits fram. Fol-
jande riktlinjer for férdréjning av dagvatten galler:

Dimensionering ska goéras enligt Svenskt Vatten P110 - Avledning av dag-, dran, och spill-
vatten.

Dimensionering av allmdnna dagvattensystem ska géras utan hénsyn till fordréjande dtgér-
der inom kvartersmark.

Vid berdkning av erforderlig férdréjning ska normalt ingen hansyn tas till naturlig infiltration.
Med anledning av att det framtida anvandningsomradet av planomradet &r industriomrade

har BEM kravstéllt (5/3-24) att féreslagna dagvattenanlaggningar inom planomradet skall
dimensioneras for ett regn med 10-3rs dterkomsttid for att sékerstalla robusthet.
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Tabell 1 Minimikrav fér §terkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt P110
(Svenskt vatten, 2016), med rédmarkerat dimensioneringskrav fér planomr8det.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Nya duplikatsystem Aterkomsttid | Aterkomsttid | Aterkomsttid for markover-
for regn vid for trycklinje i | svadmning med skador pa
fylld ledning | markniva byggnader

Gles bostadsbebyggelse 2ar 10 ar >100 ar

Tat bostadsbebyggelse 5 ar 20 ar >100 &r

Centrum- och affarsomrdden | 10 &r 30 ar >100 ar

Planomradet ar férdelat mellan kvartersmark och allmén platsmark. Kvartersmark utgér den
storsta delen av exploateringen och inom detta omrade ska BEM krav for fordrdéjning upprét-
tas. Foljande krav géller vid dimensionering av enskilda (privata) anlaggningar enligt BEM:

Fordrojning/utjamning av dagvatten ska ske pd kvartersmark innan det avleds till den all-
manna (kommunala) anldggningen.

Om fastigheten har en hardgjord yta stdrre &n 1000 m2 ska fordréjningsatgérder anldggas
med en effektiv volym av 1 m3 per 100 m2 hardgjord yta. Flédet ur anldggningen ska
begransas till 10-arsflode for forhallanden innan exploatering, om inte annat angetts i
detaljplan eller avtal.

Anldggning far forses med braddfunktion vid full kapacitet, detta for att undvika att vatten
dammer upp bakat och orsakar skada.

Ansvaret for att anldgga, dga samt drift och underhdll ligger pa fastighetsagare.

N&r dagvattnet fordrdjts inom kvartersmarken foreslds vattnet att ledas mot de dagvatten-
dammar som foreslds p& allman platsmark.

2.3 Reningskrav

Enligt BEM:s riktlinjer for rening av dagvatten ska féroreningsberakningar utféras for nuva-
rande férhallanden och efter exploateringen. Féreslagna reningsanléggningar ska efterstréva
att dimensioneras for att rena dagvattnet till minst samma niva (kg/ar) som var innan explo-
ateringen. Utgdngpunkten &r att utsldpp av dagvatten inte far paverka férutsattningarna att
uppna god status i recipienten.

Vid avledning mot recipienten Viskan ska BEM riktvarden for dagvattenutslapp anvandas.
Dessa har tidigare tagits fram av COWI (2017).

2.3.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG), aven kallat Vattendirektivet, har miljékvali-
tetsnormer (MKN) faststéllts for alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direkti-
vets malsattning &r att uppnad god vattenkvalitet inom hela EU. Vattendirektivets
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bestdammelser anger att forsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske och dessa be-
stammelser ar bindande fér medlemsstaterna. Huvudregeln har varit att normen god status
ska uppnas for alla vattenférekomster till ar 2015. Manga vattendrag har dock bedémts ej ha
tillrackligt hég status och har da fatt en tidsfrist till 2021 eller 2027.

En miljokvalitetsnorm baseras pa vattnets status idag samt en bedémning om vattnet &r
konstgjort, kraftigt modifierat eller om ett undantag ska tillampas. Statusen bedéms i sin tur
med hjalp av ett antal biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer.
Dagvattens paverkan pa recipienter harleds generellt till féroreningsbelastning och paverkar
de biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna.

2.4 Ho6jdsattning av mark

Principer for hojdsattning bor félja Svenskt Vattens publikation P105. Ny bebyggelse ska inte
skadas vid dversvdmning. Hojdsattningen inom planomradet ska underlétta avrinningen av
dagvatten till respektive anlaggning. En svag lutning fran fasadliv ska finnas mot dagvatten-
anlaggningar och allmanna gator for att vatten inte ska ansamlas och skada bebyggelse.

2.5 Hantering av skyfall

Planomradet ska inte dka éversvdmningsrisken fér omkringliggande omraden. Dagvattnet
som Overskrider dagvattensystemets kapacitet ska vid skyfall ledas till en storre recipient,
Oversvamningsytor eller till platser dar det gér minst skada. Framkomlighet till entréer till
nya bebyggelser ska garanteras, exempelvis genom att undvika placering av dessa i l13glanta
punkter med risk for dversvamning.

2.6 Koordinatsystem
Anvant koordinat- och héjdsystem ar SWEREF99 13 30 och RH 2000.

10
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3  Befintliga férhallanden

Aktuellt omrdde &r utpekat som verksamhetsomrdde i Boras stads 6versiktsplan, antagen av
kommunfullmaktige 2018, se Figur 2. Marknivderna inom omradet varierar och terrdngen
sluttar i olika riktningar. Omradet &r beldget vid gamla Varbergsvédgen och néra Viskadalsba-
nan, vars strategiska placering gor det till en lamplig omlastningsplats fér gods bade pa véig

och jarnvag.

Figur 2 Karta 6éver planomr8det med gréns markerad i bl§tt fér den framtida torrhamnen och i rétt fér
den framtida logistikverksamhet. Underlaget har mottagits frén bestéllaren.

11
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3.1 Recipient

Dagvattnet fran planomradet avrinner till Viskan (Figur 3). Viskan har idag mattlig ekologisk
status och uppnar ej god kemisk status.

Funnifigef®

Nabben

Fupningen

[

L%

S

Figur 3 Planomr8dets geografiska placering i relation till recipienten &r markerad med en réd linje. Dag-
vattnet fr8n planomr8det avrinner till Viskan. Grénmarkerade omr8den avser avrinningsomrdden som
ligger uppstréms planomr8det, vilka avleds via planomr8det mot recipienten.

3.1.1 Viskan (fran centrala Boras ned till Svaneholm)

Viskan har idag mattlig ekologisk status pa grund av kvalitetsfaktorn fisk och s&rskilda féro-
renade &mnen (SFA). Kvalitetsfaktorn for fisk &r beddmd mattlig d@ mojligheten for fiskar att
vandra ar begransad till féljd av vandringshinder. Detta medfor att fiskar och andra vattenle-
vande djur inte kan vandra naturligt i vattensystemet. Vad géaller SFA har halterna koppar,
krom, zink, diklofenak, icke-dioxinika PCB:er uppmats i angransade sjdar nedstréms och sta-
tus bedémts mattlig. Den évergripande vattenkvaliteten i Viskan avseende ekologisk status
&r dock mattlig, och malet &r att uppnd god ekologisk status senast &r 2039 (VISS, 2019).
Kvalitetsfaktorn naringsamnen och pavéxt-kiselalger styrker detta d& dessa bedémts ha god
status.

Den kemiska statusen i Viskan ar ej god. Sedimentprov i Viskans sédra del visade éverskri-
dande av riktvarden for kadmium, bly och dioxiner 2017 och 2018, vilket resulterar i en

12
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beddmning av ej god status. I norra delen éverskreds inte riktvardena. Gallande PAH och
bens(o)pyren dverskreds gransvardena, vilket indikerar en risk for ekosystemet och ej god
status for Viskan.

3.2 Markforhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta bestar omradet till stor del av sandig morén som i stor utstréck-
ning ligger ovan urberg (se Figur 4).

a V' > \ s

U lsalvssediment
M urberg
Sandig moran
Grusig moran

Mossetory _
1 Karrtorv !
Il Fylining ‘

_ o Blockrik till storblockig yta \
h czty SFTRTRY

Figur 4 Jordartskarta 6ver planomr8det. Jordartskarta 1:25 000 - 1:100 000 hdmtad fr8n (SGU, 2024).

PoE

Jorddjupet inom planomradet varierar mellan 0-5 meters djup i mitten av planomradet. Pa
den nordéstra och sydéstra delen varierar jorddjupet mellan 10-20 meters. I omraden déar
endast sandig moran 3terfinns &r jorddjupet stérre.

SGU:s kartunderlag fér genomslépplighet ar en grovt forenklad bild 6ver markens genom-
slapplighet och har baserats pa kornstorleken hos jordens grundlager. En jordarts genom-
slapplighet beror dock inte endas pa kornstorlek utan &ven lage i terrdngen, méttnadsgrad,
grundvattennivd med mera (SGU, 2024). Trots det kan informationen anvéndas som en fing-
ervisning om hur genomslappligheten &r i omradet. Bade urberg och sandig moran har be-
ddémts ha medelhdg genomslapplighet. Isdlvssediment har bedémts ha hég genomslapplig-
het, medan mossetorv och kérrtorv har bedémt ha 18g genomslépplighet. Sammanfattnings-
vis bedéms infiltrationsméjligheterna vara mattliga inom planomradet.

13
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En pagaende geoteknisk undersékning pagar parallellt med dagvattenutredningsprocessen.
Den senaste underlaget om grundvattennivaerna, mottagen via mejl den 5 april 2024 fran
Sweco, redovisar grundvattennivaerna pa ett fatal platser. Nivaerna fér grundvatten varierar

mellan 0,2 och 2,9 meter under markytan.

3.2.1 Markmiljo

Enligt Lansstyrelsens karta av férorenad mark har ingen inventering eller observation av for-

oreningar inom planomradet hittats (Lansstyrelsen, 2024).

3.3 Natur- och kulturintressen

Enligt Naturvardsverkets underlag Skyddad natur dr omradet inte klassat som ett skyddat
omrade (Naturvdrdsverket, 2023). Det finns inte heller ndgra omraden i narheten av plan-
omradet som &r skyddade. Med underlag fr@n Boras stad har ett antal skyddsvérda trad, réd-
listade arter och vardeelement pavisats pa planomradet, som redovisas pa i Figur 5. Enligt
Riksantikvarieambetets bedomning finns det inga fornlamningar inom eller i narheten av

planomradet (Riksantikvarieambetet, 2023).
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Figur 5 Naturvérdesinventeringsomr8det, dar planomrdet ing8r, &r markerat med en svart linje och om-

fattar skyddsvérda tréd, rodlistade arter och védrdeelement.
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3.4 Befintliga avrinningsférhallanden

Marken inom planomradet har en varierande lutning. En del av planomradets dagvatten rin-
ner genom skogsmark mot nordést och mynnar i Viskan, medan en annan del rinner mot
sydost och mynnar i Viskan. I Figur 6 visas uppstréms avrinningsomraden som avrinner mot
Viskan via planomradet.

Flooded Areas
Elipsen Bords Bef, Rain: 30 mm.

L - SR

00, 02, %4, 026, 08,
Flow Accumulation
Elipsen Bords Bef, Rain: 30 mm., Flow
Network Detail: at least 0.00 m2.

|
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| T ]
7 T
hy P2 ke Kz Ok, 0, ,

Lantmteriet (byagnader)
Byggnader

Brénningen N
| 200 m
s e 1

H Location 374810, 6395528 A
Scale: 1:6900 N

. o=t

Figur 6 Avrinningsomr8den vid befintlig markanvédndning: Figuren illustrerar dven flédesvégar och vat-

,r

~

tenansamlingar som uppkommer vid ett 10-8rsregn med varaktighet 76 minuter vilket ger ca 30 mm ne-
derbérd, (flodesdetaljering 100-1000 m?2 ju grovre linje representerar stérre flédesvégar). Rosa pilar re-
presenterar flédesvégar. Figuren drframtagen fr8n SCALGO Live.
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3.4.1 Skyfallskartering av befintliga férhallanden

En skyfallskartering for den befintliga markanvandningen har utférts i SCALGO Live. SCALGO
Live visar dversvamningsytor baserat pa 1dgpunkter i omrddet fér en vald regnhéndelse och
anvénder Lantméteriets terrdangmodell som &r baserad p& en héjdscanning med uppldsning
1x1 m. Skyfallskarteringen av den befintliga markanvandningen har baserats pa den senaste
terrangmodellen i SCALGO Live (Lantméteriets markhéjdmodell frén 2023-07-24). Enligt
SMHI (SMHI, 2024) definieras ett skyfall som en nederbérdsmangd pa 50 mm per timme,
vilket motsvarar en aterkomsttid pa cirka 80 ar. Enligt MSB:s végledning fér skyfallskartering
fr&n 2017, motsvarar ett 100-8rsregn under 30 minuter en nederbérdsmangd pa 44 mm
(MSB, 2017). Skyfallsanalysen har utférts for ett blockregn med 100 ars dterkomsttid utan
klimatfaktor, vilket ger ca 44 mm regn under den mest intensiva 30 minutersperioden. Re-
sultatet frén skyfallskarteringen kan ses i Figur 7 nedan. Resultatet av analysen visar att ma-
joriteten av dagvattnet vid ett skyfall avrinner mot ést och att det finns mindre lokala 13g-
punkter inom omradet.

Legend
Elevation
Elipsen Bors Bef

7, 74 7 K 29 7 780 <0p 2
90,70, 01y %0, 0 1y %0, 0 15015 0 [
Flooded Areas
Elipsen Boras Bef, , depth, Rain; 44 mm.

0 0 0 0 0
Om Rm Cdn “6m SOy
Flow Accumulation

Elipsen Bords Bef, Rain: 44 mm., Flow
Network Detail: at least 0.00 m?.

T S L
O7hg Tt Ok hme Ok, 04,

Lantméteriet (oyggnader)
Byggnader

Location 374834, 6395534 A
Scale: 1:6900 N

Figur 7 Resultatet av skyfallskarteringen utférd i SCALGO Live. Nederbérdsméngden 44 mm anvéndes
vilket representerar ett 100-8rs blockregn med varaktighet 30 minuter utan klimatfaktor. Planomrédet &r
markerat med svart linje (ungeférlig). Rosa pilar representerar flodesvégar.
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3.5 Befintligt dagvattensystem

Inom detaljplanomradet finns inga dagvatten- eller VA-ledningar, men det finns ett antal
dagvattentrummor. Befintliga dagvattentrummor inom planomradet har hamtats fran
SCALGO Live vilket baseras pa underlag fran Trafikverkets. Scalgo genererar ocksa lagen for
dar det ar sannolikt att trummor finns. I samband med dagvattenutredningen har ett antal
trummor métts in av Boras Stad vilket redovisas i Figur 8 med rosa linjer. De 6vriga trum-

morna ar endast baserade p& SCALGO underlag, samt en ritning fr&n kommunen, och dess
skick och dimension &r osdkra da de ej métts in.
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Trumma 6a

O - Teckenforklaring
" ' I Planomradesgrans
1 @ Dagvattentummor (inmétta)
I @ Dagvattentrummor (ej inmatta)

0 150

300
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Figur 8 Befintliga dagvattentrummor inom och i ndrheten av planomrédet.

I Tabell 2 presenteras inméatningarna utifrdn trummorna som numrerats i Figur 8. Den maxi-
mala kapaciteten i trummorna har beréaknats via Colebrooks och en fyllnadsgrad av 85% har
antagits utifr@n Trafikverkets berakningsrad fr&n MB310. Alla trummor som inmétts &r av
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betong och Mannings n av 0,012 har antagits. I den teoretiska kapaciteten som beraknats
har hansyn ej tagits till trummornas skick, vegetation uppstréms och nedstréms, forluster
vid inlopp och utlopp, m.m., och kapaciteten kan alltsa vara mindre &n redovisat.

Tabell 2 Inmétta trummor ldngs Varbergsvdgen. Numreringen i tabellen hénvisar till Figur 8. Dimens-
ioner samt lutning har baserats p8 inmétningar och den maximala kapaciteten har beréknats med Cole-
brooks formel.

Trumma Dimension Lutning Berakn.ad Ka- Kommentar
(nr) (mm) (%o) pacitet
(I/s)
1 800 12,8 1 665
2 500 21,7 620
3 800 20,5 2130 Osaker inmatning
4 500 20,9 610
5 300 36,0 235
6a 600 48,0 1 500
6b 600 75,9 1 885
480 25,6 605
1600 17 3 865 Lutning har antagits

Inmatningarna fér trumma 8 visar pa ett bakfall. Analysering av terrdngen vid in- och utlop-
pet fran trumman indikerar p& en marklutning mot Viskan, ddrmed har en lutning i trumman
antagits genom att berdkna lutning i Lantmaéteriets terréangmodell baserat p& in och utlopp.

3.5.1 Ovriga ledningssystem

Enligt underlag fran Ledningskollen finns det inga évriga ledningar inom detaljplanomradet.
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4  Framtida forhallanden

Inom planomradet planeras for en kombiterminal for stadens logistikforetag och jarnvagsén-
damal, alternativt verksamheter som har ett stort ytbehov. Gamla Varbergsvégen och Viska-
dalsbanan planeras att rustas upp och anpassas fér godstransporter. En stor del av omradet
kommer att hardgdras for att mojliggdra effektiv omlastning och lagring av gods.

Detaljplanen och utvecklingen av omradet &r fortfarande i planeringsstadiet, vilket &r varfér
utformningen och placeringen av terminalensamt verksamheterna inte ar helt faststéllda. Ut-
redningen har baserats pa de skisser som erhallits av planenheten som visas i Figur 9. Den
exakta utformningen och placeringen av byggnader och infrastruktur kan komma att andras
dver tiden. Beroende pa intressenternas behov och dnskemal kan eventuellt delar av omra-
det bevaras och fortsattningsvis ha nuvarande markanvandning. Féreslagen framtida utform-
ningen illustreras i Figur 9 nedan.
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Figur 9 Féreslagen utformning av planomrddet. Underlag mottagits av bestéllaren, legend &r antagen
baserat p§ illustrationsskissen.
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Exploateringen medfor en viss forandring av flodesvdgarna genom foérandring av terrangen
inom planomradet, vilket paverkar de naturliga avrinningsstraken och dess exponering for
nederbdrd. Trots dessa férandringar férvantas dagvattnet fortsatta att rinna fran nordvast till
norddst inom logistikverksamheten, och i torrhamnsomradet avledas det fran sydvaést till
sydost. Dagvattnet fran respektive delomrade foreslas att avledas till tva huvuddagvatten-
dammar fér rening och férdréjning. Férdréjande dtgérder inom kvartersmark behdver majlig-
goéras innan anslutning till dammarna. Eftersom utformningen av byggnader och gator inom
planomradet &nnu inte &r faststélld, baseras avrinningsforhallandena pa antaganden om
framtida hojdsattning.
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5 Dimensionering och férdréjning av dagvatten

Flodesberakningar for att dimensionera dagvattensystemet har utférts med rationella meto-
den enligt Svenskt Vatten publikation P110. Den matematiska formel som beskriver den rat-
ionella metoden ges av Ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten, 2016). Planomradet inkluderar
b&de naturmark och till viss del anlagda ytor som grusvégar och tak.

Naturmarksberédkningar &r nédvéndiga endast fére exploatering. Det framtida omradet kom-
mer att utgéras av 26 hektar i torrhamn och cirka 56 hektar fér logistikverksamhet. Anvand-
ning av den rationella metoden fér omraden 6ver 20 hektar kan vara ifrégasatt, da Svenskt
Vatten P110 rekommenderar metoden for mindre ytor. Det finns déaremot situationer dar den
rationella metoden kan anvéndas for stérre omraden om vissa férutsattningar ar uppfyllda.
Till exempel, om omradet &r relativt homogent nér det géller topografi och markanvandning,
samt om det inte finns nagra stora variationer i avrinningen éver omradet, kan metoden fort-
farande ge en rimlig uppskattning av dagvattenflédet.

Flodesberakningar med StormTac har justerats med Figur 4.4 fr&n P110 och den rationella
metoden. En analys av ett 10-arsregn 6ver 56,5 hektar gav ett fléde pa 470 I/s, vilket dver-
ensstdammer med bade den rationella metoden och StormTac-resultaten.

Qdim = A - @ -i(t;) - kf (Ekvation 1)

D&r quim ar dimensionerande fléde (I/s), A ar avrinningsomradets area (ha), ¢ &r avrinnings-
koefficient (-), i(tr) ar dimensionerande regnintensitet [I/s - ha], t-ar regnets varaktig-

het(min), som i rationella metoden &r lika med omradets rinntid och kf &r klimatfaktor (-).

Avrinningskoefficienten anger hur stor del av nederbérden som avrinner frén en yta. Denna
multiplicerat med arean benamns som reducerad area.

Koncentrations(rinntiden) avser den tid det tar for hela omradet att bidra till flodet i berak-
ningspunkten. Rinntiden berdknas med Manningsformel enligt Ekvation 2 nedan.

v=M-R?3.505 (Ekvation 2)

Dér v ar hastigheten (m/s), M &r Manningstal (m1/3/s) och &r r8heten vilket beror pd ytans
egenskaper, R &r vattendjupet (m), S &r lutningen pd omradet (%o). Vattendjupet R antogs
vara 0,005 m for alla avrinningsomraden.

Klimatfaktor 1,25 anvands efter exploatering foér att ta hansyn till 6kad regnintensitet till féljd
av de pdgdende klimatférandringarna. Berakningen gérs dven utan klimatfaktor for befintlig
markanvandning for att kunna redovisa dagens situation.

5.1 Dimensionerande floden

Befintligt och framtida dimensionerande dagvattenfléden beréknades for tvd delomraden en-
ligt de som presenterades Figur 2. Antagen markanvandning, avrinningskoefficient och redu-
cerad area presenteras per delomrade i Tabell 3. Vid berédkningar av dagvattenflédet for ett
100-3rsregn har avrinningskoefficienterna antagits 6ka. Detta d8 marken blir mattad och in-
filtrationsméjligheterna &r begrénsade vid en sddan handelse.
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Tabell 3. Area, avrinningskoefficient, reducerad area fér respektive avrinningsomr8de fér befintlig mar-

kanvéndning.
@ g-) Areducerad @ (-) Areducerad
Delomrade A (ha) \l:;dmasttet:i; Vid 5E:rak3)mst— Vid.éterkor‘?st— Vid ggr?(?)mst—
<100 &r tid <100 &r tid 100 &r tid 100 &r
Logistikverksamhet
Naturmark 55 0,1 5,5 0,5 27,3
Grusyta 1,8 0,4 0,7 0,6 1,1
Takyta 0,16 0,9 0,14 1,0 0,16
Totalt 56,5 6,3 28,5
Torrhamn
Grusyta 0,3 0,4 0,12 0,6 0,2
Naturmark 25,7 0,1 2,6 0,5 12,9
Totalt 26,1 2,7 13,1

For den framtida markanvandningen anvéndes den ursprungliga bebyggelseskissen (varen
2024) samt markférdelningen for att berakna arean for respektive markanvandning. Foérdel-
ningen mellan allman platsmark och kvartersmark, har utformats baserat pa uppdaterat un-
derlag som mottagits under vintern 2024. Det dimensionerande dagvattenflédet har berak-
nats for tvd delomraden enligt Figur 2. Antagen markanvandning, avrinningskoefficient och
reducerad area presenteras per delomrdde i Tabell 4.

Tabell 4 Area, avrinningskoefficient, reducerad area fér respektive avrinningsomr8de fér framtida mar-

kanvéndning.
Areducerad Areducerad
g | @ | BEL | e
Delomrade A (ha) _ Vid ter- X Vid ter-
komsttid . komsttid .
<100 &r komsttid 100 8r komsttid
<100 &r 100 &r
Logistikverksamhet - Kvartersmark
Vagyta 0,6 0,8 0,5 1 0,6
Parkering 4,4 0,8 3,6 1 4.4
Takyta 23,3 0,9 20,9 1 23,3
Asfalt 21,9 0,8 17,5 1 21,9
Logistikverksamhet - Allman platsmark
Grasyta 6,3 0,1 0,6 0,4 2,5
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Torrhamn - Kvartersmark
Asfalt 22,2 0,8 19,9 1 22,2
Parkering (asfalt) 0,1 0,8 0,07 1 0,09
vagdike 0,6 0,1 0,06 0,4 0,24
Hamnomrade 0,3 0,8 0,25 1 0,32
Torrhamn - Allman platsmark
Grasyta 2,8 0,1 0,28 0,4 1,1

Dimensionerade fléden har berdknats med rationella metoden fér 8terkomsttiderna 2-, 10-, 30- och 100-
8rsregn enligt avsnitt 2.2. Aterkomsttiden 2 &r har inkluderats for berékningar av dagvattenflédet for be-
fintlig markanvandning. F6r framtida markanvdndning har berdkningar utférts med och utan klimatfaktor
om 1,25. Rinntiden har berdknats med Manningsformel. Resulterande fléden fér befintlig markanvénd-

ning kan ses i Tabell 5 samt

Tabell 6 for framtida markanvandning.

Tabell 5 Varaktighet (min) samt dimensionerande dagvattenfléde fér 8terkomsttiderna 2-, 10-, 30-, och

100-8rsregn (I/s) fér befintlig markanvéandning fér respektive delomr8de utan klimatfaktor.

Dimensionerande floéde (I/s)
o Varaktighet
Delomrade :
(min) a @ @ o
2 ar 10 ar 30 ar 100 ar
Logistikverksamhet 46 325 550 800 5 300
Torrhamn 26 200 350 500 3 600

Tabell 6 Varaktighet (min) samt dimensionerande dagvattenfléde fér §terkomsttiderna 10-, 30-, och
100-8rsregn (I/s) fér framtida markanvéndning fér respektive delomr8de med klimatfaktor(kf).

Varaktig- Dimensionerande fléde (I/s)
belomrade net 10 &r 30 &r 100 &r
(min)

Utan kf Med kf Utan kf Med kf Utan kf Med kf
Logistikverksamhet 15 500
Kvartersmark 30 4 900 6 150 7 060 8 820 12 400
Logistik verksamhet 780
Allmén platsmark 30 75 90 105 130 625
Torrhamn 8 200
Kvartersmark 24 2 440 3 050 3 500 4 400 6 600
Torrhamn 400
Allmén platsmark 24 40 50 55 70 320
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5.2 Foreslagna fordréjningsvolymer

Enligt riktlinjer fran BEM krévs det att fastigheter med en hardgjord yta éverstigande 1000
m2 ska utrustas med foérdréjningsatgarder. Dessa atgérder ska ha en effektiv volym pa 1 m3
per 100 m2 av den hardgjorda ytan. Utflédet fran fordréjningsanldggningen bér inte éver-
skrida det 10-3riga flédet som radde fére exploatering (naturmark), savida inte annat speci-
ficeras i detaljplanen eller i avtal. For den aktuella utredningen har férdréjningsbehovet uti-
fran kraven beraknats fér kvartersmarken fér respektive delomrade med antagande att den
reducerade arean ar dimensionerande. Resulterande foérdréjningsvolymer presenters i Tabell
7.

Tabell 7 Beréknat férdréjningsbehov (m3) fér respektive delomrdde.

Beraknat fordréjningsbehov

Delomrade
(m3)

Logistikverksamhet 4250

Torrhamn 1820
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6 Foreslagen dagvatten- och skyfallshantering

Bevarandet av kritiska avrinningsvégar och I&gpunkter minimerar behovet av komplexa 16s-
ningar for att hantera dagvattenférdréjning och skyfallsmagasinering. Denna strategi ar av-
gérande for de foreslagna atgarderna och bor fortséttas prioriteras i framtida planjusteringar.
Vidare krdaver exploateringen att detaljplanen kompenserar for forlusten av naturliga infiltrat-
ionsomraden och I&gpunkter. Genom att strategiskt utnyttja befintliga Idgpunkter for anlagg-
ning av dagvatten- och skyfallsanlaggningar, kan dessa utformas for att moéta de uppsatta
kraven. Det ar darfor kritiskt att anldaggningarna designas for att hantera stora vattenfléden
utan skador, samtidigt som de bibehaller funktionalitet &ven under mindre nederbérdshén-
delser.

Dagvattenhanteringen inom planomradet féreslas att hanteras separat fér respektive delom-
rade. D& planen &nnu &r i ett tidigt skede har féreslagna Idsningar for omhandertagande av
dagvatten och skyfall redovisas pa en schematisk niva. Férdréjande dtgérder féreslds upprit-
tas inom kvartersmarken i enlighet med riktlinjer frdn BEM. Dessa foreslas att utformas uti-
frdn planomradets tilltdnkta héjdsattning och i samrad med planomridets syfte. Makadamdi-
ken, samt makadammagasin, foreslds som méjliga anldggningar for att fordréja dagvattnet
pa kvartersmark. Detta for att halla tilltdnkta 6ppna ytor for upplag och parkering tillgédng-
liga, samt for den nya héjdsattningen av omradet méjliggor for underjordisk férdrojning att
anslutas till tilltankta dagvattendammar pa allman platsmark. Anslutning till dammarna har-
beaktats, men det férutsatts att marken inom planomrddet utformas for att mojliggéra sjalv-
fall i 6nskad flodesriktning.

Efter att dagvattnet fordrojts pa kvartersmark foreslds dagvattnet fran respektive delomrade
avledas till allméan platsmark dar dagvattendammar foreslds. Tvad dagvattendammar foreslds
dar dagvattnet renas samt ytterligare férdrdjs innan det avleds till Viskan. Utflddet fran dam-
marna foreslds att maojliggéras genom att utnyttja tvd av de befintliga trummorna som ligger
under Varbergsvédgen. En dialog med Trafikverket kan behévas for att erhalla godkannande
av detta. I enlighet med riktlinjer fr&n BEM, har endast reningseffekten av anldggningarna pa
allméan platsmark tagits med i féroreningsmodelleringen (se kapitel 8).

Befintliga flodesvagar som avleder naturmarksvatten fran vast genom planomradet till Vis-
kan forutsattas att forbiledas planomrddet och tas inte hansyn till i de dagvattenanléggningar
som blir aktuella fér planomradet.
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6.1 Dagvattenhantering pa allmén platsmark

For att rena dagvattnet fran kvartersmarken foreslds tvd dagvattendammar att anlaggas pa
allmén platsmark inom planomradet. Placering, samt ungeférlig utformning av de tva dag-
vattendammarna, presenteras i Figur 10. De befintliga dagvattentrummorna som illustreras i
figuren &r de trummor som foresl3s att anvéndas for avledning av utflodet fran dagvatten-
dammarna mot Viskan.

| TORRHAMN

| [ 1 Planomrddesgréns
== Befintlig dagvattentrumma
Framtida markanvandning

- dr .| [ Byggnad
. | mm Asfalt

: B9 Sten

[ Gronyta

[ Container

[ | Dagvattendamm

0 125 250

250 500m

Figur 10 Potentiell placering och utformning av dagvattendammarna. De befintliga dagvattentrummorna
illustreras.
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Dammarnas storlek har dimensionerats efter reningsbehov samt utflode. Dagvattendam-
marna foreslas att anldggas med en permanent vattenspegel. Arean av den permanenta
vattenzonen i dammen &r styrande for reningseffektiviteten och har beréknats utifrén plan-
omradets reducerade area dar en regressionskonstant (m2/hareq) har antagits. En hég
regressionskonstant medfor en hogre reningseffekt och generellt rekommenderas vattenspe-
geln dimensioneras for 150 m2/hareq (Larm & Blecken, 2019).

Fér dammen som foresl@s inom logistik verksamheten féreslds trumma 3 anvéndas for av-
ledning mot Viskan, och dess beraknade kapacitet har antagits som dimensionerande ut-
flode, tillika 2100 I/s. Fér dammen som féreslds inom torrhamnen rekommenderas trumma 8
att anvéndas. Eftersom ett stort avrinningsomrade uppstréoms ifran avrinner via trumma 8
(ca 3,5 km2), har det dimensionerande utflédet fran dammen har antagits till 20% av trum-
mans berdknade kapacitet. Detta for att &ven avrinningen frdn uppstréms avrinningsomra-
den &ven ska kunna avledas via trumman. Inmatningarna fér trumma 8 visade dven pa ett
bakfall. Om det beslutas att anvanda sig av trumman, bér det sédkerstéllas en lutning fran
dammen mot Viskan. Overgripande dimensionering av de tva respektive dammarna present-
eras i Tabell 8.

Tabell 8 Overgripande dimensionering av dagvattendammar som féresl8s att placeras inom respektive
delomréde.

Dimensionering Logistik verksamhet Torrhamn
Regressionskonstant 150 m2/hared 200 m2/hared
Area permanent vattenspegel 6 500 m2 3 700 m2
Permanent vattendjup 1,2m 1,0m
Ytansprak 9 600 m2 5 300 m2
Langd och bredd férhdllande 1:6 1:3
Utflode 2100 1I/s 770 /s

Utformningarna av dammarna behdéver vidare studeras i samband med utfomningen av om-
rddet och héjdsattningen. Dammarna féreslas att byggas relativt djupt och grundvattennivan
maste kontrolleras for att undvika paverkan pa férdréjning och rening. Om grundvatten ris-

kerar att fylla dammarna, behéver dammarna tatas.

Dammen som foreslas inom logistik verksamheten &r placerad mycket nara Varbergsvagen
och stabiliteten av marken, i férhallande till vagen, behdver vidare studeras. Fér den sodra
dammen, delomrdde torrhamn, behéver &ven placeringen vidare studeras. En risk &r att den
naturliga flodesvagen for uppstréms inkommande vatten bryts vid den féreslagna place-
ringen av dammen. Ett férslag som bdr vidare studeras ar att skapa ett nytt dike runt dam-
men for naturmarksvatten, och darefter anslutas i samma trumma (trumma 8) under Var-
bergsvagen. Detta medfér dven att det forhallandevis rena naturvattnet ej blandas ut med
vatten fr@n planomradet som renas i dammen.
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6.2 Dagvattenhantering pa kvartersmark

Dagvattnet fran planomradet behdver férdréjas inom kvartersmarken innan det avleds till de
foreslagna dagvattendammarna inom allméan platsmark. Principiella férdréjningsatgarder har
berdknats da det inte &r faststillt hur planomrddet kommer att utformas. Enligt BEM fordroj-
ningskrav av 1 m3/100 m2 hardgjordyta har ett férdréjningsbehov av 4250 m3 berédknats for
logistik verksamheten och 1820 m3 foér torrhamnen.

Fordrojande anldggningar som kan bli aktuella i omradet &r makadamdike eller underjordiskt
makadammagasin. Fordelen med makadike och underjordiskt makadammagasin ar att dessa
medfér bdde rening och férdréjning av dagvattnet innan de nar dagvattendammarna. Under-
jordiska magasin &r oftast dyrare att anldgga och kan vara svara att underhalla, dock tar de
ingen mark i ansprak. Makadamdiken tar mark i ansprak, men dessa &r férhallandevis billiga
att anlagga. Anlaggningsstorleken for de respektive typerna av fordrojningsanlaggningar har
berdknats utifrn férdréjningsbehovet och presenteras i foljande avsnitt nedan. Dessa bér
endast ses som en fingervisning av anlaggningsstolekar och bér studeras vidare nar planens
utformning ar faststalld.

6.2.1 Makadamdike

Ett makadamdike anldaggs genom att grdava ett dike och sedan fylla upp det med makadam, i
botten av diket anldggs oftast ett draneringsrér som ansluter till ett dagvattennat, eller som i
detta fall till dagvattendamm. Inom makadamfyllningen skapas fordréjningen och det har an-
tagits en porvolym av 30%, det vill saga att 30 % av den totala volymen av diket mdjliggor
fordrojning. Lutningen av diket spelar aven roll ur fordréjningssynpunkt och det rekommen-
deras att anlagga diket med en svag lutning (hdgst en procent). Ett principiellt dike har ut-
formats enligt Tabell 9.

Tabell 9 Dimensionering fér ett principmakadamdike som anvénds for att berdkna ytanspr8k fér férdroj-
ning inom respektive delomr8de.

Dimensioner for dike

Makadamdjup 1Im

Bottenbredd 0,5m
Topp-bredd 2,5m
Slantlutning 1:1

Reglerhéjd 0,2m
Bredd i markniva 3,3m

Ytansprdket har beraknats till ca 42 500 m2 for logistik verksamheten och 18 200 m?2 for
torrhamnen. Detta bér endast ses som ett férslag pd dikesutformning och beror pd hur stort
makadamdjup som kan anldggas. Efter att dagvattnet fordrojts i diket foreslds det att anslu-
tas till respektive dagvattendamm.
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6.2.2 Underjordiskt makadammagasin

Likt makadamdiket, mdjliggérs fordréjning av dagvatten inom ett makadammagasin i porvo-
lymen av magasinet. En porvolym av 30% har antagits och makadammagasinet har berak-
nats utifran fordroéjningsbehovet. I Tabell 10 presenteras tva férslag pa principiella maka-
dammagasin.

Tabell 10. Dimensionering for ett makadammagasin som anvéands for att berdkna dimensioner for for-
dréjning inom respektive delomride.

Makadammagasin
Logistikverksamhet Torrhamn
Férdrdjningsbehov 4 250 m3 1820 m3
Magasinsdjup 2m 2m
Totalt magasinsvolym 14 170 m3 6 070 m3
Area (underjordisk) 7 085 m2 3035 m2

6.3 Inkommande dagvatten fran naturmark

Véaster om planomradet finns fyra stérre avrinningsomraden som i befintlig situation avrinner
via planomradet, genom befintliga dagvattentrummor och vidare mot Viskan. For att séker-
stélla att detta vatten kan fortsatta att avledas mot Viskan behdver det lamnas utrymme for
diken ldngs planomradets véstra grans utmed Viskadalsbanan. Underlag fr&n kommunen av-
seende framtida héjdsattning av omradet, visar pa att planomradet efter exploatering ham-
nar hogre, jamfért med Viskadalsbanan och Varbergsvagen, varfor risken att naturmarks-
vattnet orsakar oldgenhet for planomradet bedéms som liten. De féreslagna dikena utmed
planomradets vastra grans, behdvs dock for att sakerstélla att vattnet inte blir stillastdende
mellan planomradet och jarnvagen/vagen. Utifrdn den naturliga terrdngen i planomrddets
vastra grans, beddms det méjligt att skapa tvad diken - ett i nordlig och ett i sydlig riktning
(se Figur 11). Dikena bor utformas med hansyn till nuvarande lagen for dagvattentrummorna
under Viskadalsbanan, samt anslutas till dagvattentrummor under Varbergsvagen.
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Figur 11. Principiell avledning av naturmarksvatten som vid befintliga férh8llanden avrinner genom plan-
omrédet. Flédesvédgar samt avrinningsomr8den &r hdmtat fr8n SCALGO Live. Teckenférklaring finns i fi-

gur.

30



COWL
DAGVATTEN- OCH SKYFALLSUTREDNING FOR ELIPSEN, OSDAL 2:1

6.4 Verksamhetsomrdde for dagvatten och
ansvarsférdelning

For att bedéma om det finns behov av att uppritta ett kommunalt verksamhetsomrade for
dagvatten behover en analys géras av ett antal kriterier:

Miljokriterier

Utg@ngspunkten for bedémning av miljoskyddsrekvisitet bér vara att det finns patagliga ola-
genheter fér miljén inom utredningsomradet. Det kan vara aktuellt till f6ljd och behov av att
skydda miljon att uppratta en allmén anldggning for dagvatten, exempelvis: Status pa recipi-
ent, narhet till recipient, skyddsomrade: vattenskydd, naturskydd, féroreningsgrad, Havs-
och vattenskyddsmyndigheten riskomraden

Halsokriterier

Det andra kriteriet tar sikte pa att sanitédra oldgenheter inte ska uppsta. Fér dagvatten kan
halsoskélet vara kopplat till att det kan uppstd problem med mégel och fukt i ett hus efter
dversvamning och dessa problem kan da skada manniskors halsa. Som foljd kan behovet av
verksamhetsomrade for dagvatten belysas framst genom skyddsbehovet for éversvam-
ningar, exempelvis: risk for férorening av skyddad dricksvattenférekomst, risk for paverkan
pa badvatten, férutsattningar for éversvdmning inom bebyggelse.

En andra forutsattning som ska vara uppfylld ar att det ska handla om ett stérre samman-
hang. Enligt forarbeten till LAV definieras ett storre sammanhang som minst 20-30 fastig-
heter i samlad bebyggelse.

Tva av ovan forutsattningar bor vara uppfyllda for att kommunen ska uppratta verksamhets-
omrade fér dagvattenhantering och darmed tillgodose behovet av dagvattenavliedning genom
en allman anlaggning.

En initial bedémning &r att det bor intréttas ett kommunalt verksamhetsomrade for dagvat-
ten med grund i Miljékriteriet (och ett antagande om att den enorma industrietableringen
kan likstéllas med "ett stérre sammanhang”). Utifran att Viskan med tillhérande sjdar &r
kraftigt fororenad och att planomradet i princip ansluter direkt till Viskan behéver dagvattnet
fordrojas for att inte orsaka uppvirvining av férorenat sediment och annat. Dagvattenhante-
ringen behéver ocksa sakerstélla att exploateringen inte paverkar de morfologiska forutséatt-
ningarna vid utloppen till Viskan.

6.4.1 Ansvarsférdelning

Med grund i att ett VO for dagvatten upprattas finns i princip tva olika alternativ géllande an-
svaret for dagvatten i detaljplaneskedet:

Alternativ 1

Krav stélls pa fastighetsdgaren att férdréja och rena dagvattnet pd sin fastighet. I lagen om
allmédnna vattentjanster (LAV) ar stodet for detta forhaliningssatt relativt svagt och det ar
svart att félja upp samt sékerstalla att dagvattenanlédggningarna éver tid har den funktion
som kravs for att skydda recipienten (och byggnaderna).
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Alternativ 2

Kommunen gér en beddmning kring risker och oldgenheter som kan uppkomma vid éver-
svadmning samt for recipienten (se beskrivning ovan), och tar utifran bedémda konsekvenser
ett ansvar for fordréjning och rening av dagvattnet.

Drift och underhdll av dagvattenanldggningen samt sdkerstallande av funktion, ligger hos
VA-huvudmannen - p3 detta vis har kommunen béttre mojlighet att sékerstilla att dtgarder
vidtas for att skydda recipienten och byggnader.

Alternativ 3
En kombination av alternativ 1 och 2 diskuteras och implementeras i samrad mellan exploa-
tér och kommun/VA-huvudman.

6.4.2 Exempel frén liknande exploatering i annan kommun

Det finns olika satt att hantera ansvarsfrdgan for dagvatten i planprocessen och vidare i
praktiken. I en annan kommun, med en liknande industrietablering, férdréjs och renas dag-
vattnet genom tva dammar.

Den ena dammen ar kommunal och anlades samt finansierades av VA-huvudmannen. Senare
har kommunen andrat instdllning till finansieringen och efterstravar nu att VA-huvudmannen
ansvarar for och finansierar anlaggningar for att omhanderta nederbérd upp till 10 mm. An-
laggningar som &r avsedda att hantera stérre regnmangder sdsom skyfall, &r i stillet en
kommunal angeldgenhet och kostnaden bor darfér tas av kommunen, dvs skattekollektivet
istallet for VA-kollektivet. Den kommunala dammen driftas i dagslaget av Gata/Park enheten.

Den andra dammen &gs av fastigheten och tar emot dagvatten fran de stora asfaltsytorna
inom fastigheten. Denna ar forsedd med oljeavskiljare och renar och férdréjer vattnet innan
utslapp till den kommunala anlaggningen.

I denna kommun efterstravas det att VA vid nya detaljplaner/férhandsbesked staller krav pd
att fastighetsagare ska fordréja 10 mm inom sin fastighet. Detta beddms rimligt oavsett typ
av fastighet. Anlaggning for hantering av regn, stérre an 10 mm, anses en kommunal ange-
lagenhet och behovet av ytterligare férdréjning ska utredas och kostnadsférdelas. Utma-
ningar finns i hur kravstallning och uppfdljning sker av miljérelaterade reningskrav.
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7 Skyfallshantering

En skyfallsanalys av den framtida utformningen av detaljplanomradet &r ej genomford i
SCALGO Live. Detta d& markmodellen som mottagits av Boras Stad &r mycket grovt utfor-
mad och inte faststalld, utan syftar till att beskriva masshanteringen inom omradet. Darav
beddms det finnas stora osakerheter i modellen. Foér att kunna géra en mer verklighetstro-
gen analys av skyfallssituationen efter exploatering, behéver planerade markhdéjder anvan-
das i modellen. Dessa har inte funnits att tillga i detta tidiga skede i planprocessen. Skyfalls-
hanteringen av omradet kommer darfér beskrivas principiellt, och principerna behéver beak-
tas i vidare arbete med hdjdsattningen under detaljprojektering.

Vatten som 6verskrider dagvattensystemets kapacitet ska vid skyfall ledas mot platser dar
det utgér minst skada. Ytliga avledningsstrak och diken inom planomradet bér utformas for
att forhindra okontrollerat flode 3t vaster och dster, d@ omrdde omges av jérnvég och Var-
bergsvigen. Skyfall féreslas darfor att avledas i norrgdende respektive sédergdende riktning
mot naturmark och dagvattendammarna, se déversikt i Figur 12. Méjligheten for skyfallsvoly-
men att tillfalligt fordrojas utanfér planomrddets norra grans behéver studeras vidare, i sam-
band med héjdsattningen av omradet.

For att skydda byggnader inom planomradet bér héjdsattningen félja de generella principer
som beskrivs i Svenskt Vattens publikation P105. For att férhindra dagvatten fran att rinna
mot byggnaden maste marken ha en lutning ut fran fasadlivet. Hojds&ttningen bor utformas
sd att marken vid byggnaderna faller fran fasadliv med ett fall pd minst 1:20 i minst 3 meter
for att sikerstélla avledning av vatten frdn husen och sékra mot dversvamning.
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Figur 12 Karta av principer fér skyfallshanteringen inom omr8det. Teckenférklaring finns i figur.

En skyfallskartering bér utféras nar placering av byggnaderna har bestamts fér att saker-
stélla att byggnaderna inte utsatts fér héga éversvamningsrisker och skador vid skyfall. Sky-
fallsanalysen ar en mycket grov bedémning av hur vattnet bér hanteras. Slutliga anlagg-
ningar och skyfallslésningar behdver studeras vidare i samband med markprojekteringen.
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8 Féroreningsmodellering

En féroreningsmodellering har utférts med hjalp av StormTacs webbapplikation (version
v.23.4.2). Till féroreningsmodelleringen anvander verktyget typhalter av féroreningar, base-
rade pa flertalet studier dér flddesproportionell provtagning har genomférts. Omfattningen av
dataunderlag varierar mellan olika féroreningar, vilket ger modelleringen en viss osdkerhet.
Med avsaknad av andra modeller som beskriver dagvattnets féroreningsinnehall och renings-
effekt i dagvattenanldaggningar bedéms StormTac, trots dess osakerheter, som den mest
lampliga metoden att anvanda for att berdkna féroreningsbelastning i féreliggande fall. Mo-
dellens osakerhet behéver dock beaktas nar slutsatser dras.

Som indata kraver StormTac arsnederbdrd och markanvandning for det studerade omradet.
Arsmedelnederbérden 1170 mm/ar har anvénts som indata for nederbsrden (baserat p& nor-
malvarde for perioden 1991-2020 fér station Boras fran SMHI, inklusive korrektionsfaktor pa
1,07). Féroreningsmodellering av féroreningshalter har utférts for respektive delomrdde dar
bdde allméan plats- och kvartersmark har inkluderats. Féroreningsmodelleringen av férore-
ningsbelastningen ar utférd for planomradet i sin helhet. I Tabell 11 ses de antagna markan-
vandningarna for respektive delomrdde, fore och efter exploatering. D& markanvéandningsty-
pen vag har inkluderats i StormTac maste en &rsdygnstrafik (ADT) &ven anges eftersom
ingen trafikanalys utforts har en ADT antagits och uppskattats till 75 000.

Tabell 11 Markanvdndning som anvénts i StormTac for att beskriva befintlig och framtida markanvénd-
ning i respektive delomréde.

Befintlig markanvandning Area (ha) Mark:;r\)/l'a'c)r;(igi?r?gefter Area (ha)
Delomrade Logistikverksamhet

Skogsmark 55,6 Grasyta 6,3

Grusyta 1,8 Takyta 23,3

Takyta 0,2 Asfaltsyta 21,9
Parkering 4,4
Vag* 0,6

Delomrade Torrhamn

Skogsmark 25,7 Grasyta 2,8

Grusyta 0,3 Hamnomrade 0,3
Asfaltsyta 22,2
Parkering 0,1
Vagdike intill motorvag 0,6

*ADT 75 000
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Modellerade resultat av féroreningshalter har jamférts med Bords framtagna riktvarden for

dagvattenutslapp i Viskan. Bedémningen av féroreningshalter har for dessa jamférts med be-
fintlig markanvandning.

8.1 Féroreningshalter

Resultatet fran féroreningsmodelleringen fér féroreringshalterna redovisas per delomrade.
Féroreningshalterna fér befintlig markanvandning och framtida markanvandning med och
utan rening redovisas i Tabell 12 och Tabell 13. De varden som overstiger riktvardena ar

markerat med rott.

I det aktuella logistik- och torrhamnomradet har endast de tva respektive dagvattendam-
marna inkluderats i fororeningsmodelleringen. Hansyn har ej tagits till fordréjande och re-
nande atgarder pa kvartersmark uppstroms dagvattendammarna.

Tabell 12 Sammanstélining av féroreningshalter (ug/l) per &mne i dagvattnet frén delomride logistik-
verksamhet for befintlig markanvédndning, samt framtida markanvéndning med och utan rening. Rikt-
vérden fr8n Bor8s &r inkluderade fér jémférelse. R6d markering representerar vérden som éverstiger
riktvérdet.

Fororeningskoncentration - logistikverksamhet
Befintlig Framtlﬁla Framtida mar-
. markanvand- .. . . .

- markanvand- . kanvandning Riktvarde
Amne B ning utan re- -

ning . med rening (ng/l)

(ng/1) e (ng/1)

(ng/l)

Fosfor (P) 17 73 32 160
Kvéave (N) 350 1 600 1115 2 000
Bly (Pb) 2 6 2 7
Koppar (Cu) 5 18 8 16
Zink (Zn) 15 54 16 66
Kadmium (Cd) 0,08 0,4 0,18 0,2
Krom (Cr) 2 4,9 1 5
Nickel (Ni) 2 4 1,6 4
Kvicksilver (Hg) 0,006 0,03 0,02 0,03
Suspenderade amnen (SS) 13 000 24 000 8 300 25 000
Oljeindex (Olja) 70 360 53 1 000
CoD 29 000 44 000 27 300 28 000
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Tabell 13 Sammanstélining av féroreningshalter (ug/!) per &mne i dagvattnet frén delomréde torr-
hamn for befintlig markanvéndning, samt framtida markanvéndning med och utan rening. Riktvdrden
frén Bor8s &r dven inkluderade for jamforelse. R6d markering representerar vdrden som éverstiger rikt-

vérdet.

Koncentration - torrhamn

Amne Befintlig Framtida markan- Framtida mar-
markanvand- vandning utan re- kanvandning Riktvarde
ning ning med rening (ng/l)
(ng/M) (ng/M) (ng/h)
Fosfor (P) 16 80 39 160
Kvéve (N) 310 1700 1200 2 000
Bly (Pb) 2 6 2 7
Koppar (Cu) 5 14 7 16
Zink (Zn) 15 24 9 66
Kadmium (Cd) 0,08 0,24 0,1 0,2
Krom (Cr) 2 6 2 5
Nickel (Ni) 2 4 2 4
Kvicksilver (Hg) 0,006 0,04 0,03 0,03
Suspenderade amnen (SS) 13 000 8 600 4 950 25 000
Oljeindex (Olja) 70 680 100 1 000
COoD 27 000 37 000 24 300 28 000
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8.2 Foéroreningsbelastning

Resultatet fran féroreningsmodelleringen for féroreningsbelastningen (kg/ar) fran planomra-
det redovisas i Tabell 14. Vid modelleringen av féroreningsbelastningen har hela planomradet
modellerats och inte delats upp i respektive delomrade. Tabellen redovisar belastningen for
befintlig markanvandning, samt efter exploatering med och utan rening.

Tabell 14. Féroreningsbelastning (kg/8r) fr8n hela planomrédet fér befintlig markanvéndning, framtida
markanvdndning med och utan rening. Rédmarkerade celler indikerar en 6kning av féroreningsbelast-
ning

Fororeningsbelastning (kg/ar)

Amne Befintligt Framtid;_a utan re- Framtid.:a med re-

ning ning
Fosfor (P) 7,9 65 28,7
Kvéve (N) 160 1400 960
Bly (Pb) 0,99 4,8 1,5
Koppar (Cu) 2,6 15 6,2
Zink (Zn) 7,3 38 12
Kadmium (Cd) 0,04 0,30 0,14
Krom (Cr) 0,85 4,3 0,94
Nickel (Ni) 1,1 3,2 1,4
Kvicksilver (Hg) 0,003 0,026 0,015
Suspenderade amnen (SS) 6 300 16 400 6 100
Oljeindex (Olja) 34 380 56
COoD 14 000 35 500 22 100

8.3 Planens paverkan pa recipient samt
ekosystemtjanster

Resultaten fran fororeningsmodellering i StormTac visar att med rening i de tva féreslagna
dagvattendammarna uppfylls Boras Stads riktvarden. Var gallande féroreningsbelastningen
redovisar resultaten att exploateringen, trots implementering av dagvattendammar, kommer
att medféra en 6kning av féroreningsbelastningen till Viskan. Fér att uppna optimal rening av
dagvattnet ar det nédvandigt att implementera en serie av behandlingsanléaggningar. Detta
innebar implementeringen av strypta utlopp for att garantera att utflédet inte 6ékar och orsa-
kar exempelvis uppvirvining av férorenat sediment i recipienten. En omfattande férdrdjning
&r essentiell for att uppna en signifikant reduktion av bade féroreningsbelastning och hydrau-
lisk paverkan.
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De resultat som redovisats ovan &r den modellerade féroreningshalten och méngden fran
planomradet om endast dagvattendammarna anldggs. Hansyn har ej tagits till fordréjande
och renande 3tgérder pa kvartersmark uppstroms dagvattendammarna., vilket medfor att en
viss forbattrad fororeningsreduktion kan férvéntas i de fordréjande atgarderna. Exempelvis
makadamdike och makadammagasin som ar typer av anlaggningar dar rening kan mdéjliggo-
ras. Ytterligare forslag ar att se éver mojligheten med att anlagga flera reningsanlaggningar
inom planomradet. Exempelvis kan filterbrunnar anldggas vid utloppet fran dammarna for att
Oka reningseffekten.

Viskan har enligt VISS bedémningen en betydande paverkan av urban markanvéndning, in-
frastruktur, férorenad mark samt jordbruk (VISS, 2017). Féljaktligen ar det flertal kallor som
bidrar till belastningen pa recipienten och dess méjlighet att uppn@ MKN. Detaljplanomradet
ar en integrerad del av ett omfattande delavrinningsomrade som técker en yta pa ungefar
40,5 km2 (VISS, 2017). Planomradet yta uppgar till knappt 2 % av avrinningsomradets to-
tala storlek. Detaljplanomradet utgér alltsa en liten andel i férhallande till det totala delavrin-
ningsomradet som avrinner till denna del av Viskan. Darav kan det antas att dven om detalj-
planomradets féroreningsbelastning ej minskar, trots implementering av dagvattenanldgg-
ningar jamfért med befintliga férhdllanden, bér féréndringen inte medféra ndgon matbar for-
andring pa fororeningshalten i Viskan. For att minska féroreningsbelastningen till Viskan
kravs dvergripande dtgarder inom hela delavrinningsomradet.

Ett alternativ fér att minska belastningen till Viskan, &r att implementera kompensationsat-
garder i andra omraden som avrinner till Viskan. En annan méjlighet &r att se éver méjlig-
heten att utéka reningsanldggningarna inom planomradet ytterligare. Det &r dock tekniskt
enklare och mer kostnadseffektivt att rena dagvatten med hoégre halter fororeningar, vilket
ar varfor kompensationsatgarder kan vara mer effektiva.

Sammanfattningsvis forvéntas de planerade reningsanldggningarna inom detaljplanomradet
uppna en viss reningseffektivitet, men med grund i att naturmark tas i ansprak, nds ej ner
till befintliga mangder. Planomradet utgér dock en liten del av avrinningsomradet till Viskan,
vilket kan antas medféra att dagvattnet fran planomradet, i och med planens genomfdrande,
har en liten pdverkan pa méijligheten att uppnd MKN. Férslagsvis bér kompensationsdtgérder
vidare utvarderas.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Denna utredning kan sammanfattas med foljande slutsatser och rekommendationer:

Efter exploateringen forvéntas flodet fran logistikverksamheten éka fran cirka 550 I/s till
6240 |/s for ett regn med 10-ars dterkomsttid med varaktighet fore exploatering pa 46
minuter och efter exploatering pa 30 minuter. I omradet fér torrhamnen férvéntas flodet
dka fran cirka 350 I/s till 3550 I/s. Denna 6kning kan harledas till bAde ékad exploate-
ringsgrad och férvantade 6kningar av regnintensitet i framtiden.

I enlighet med BEMs riktlinjer, krdvs fordrojningsatgarder for fastigheter med stérre hard-
gjorda ytor an 1000 m2. For den planerade logistikverksamheten och torrhamnen, berdk-
nas en total férdréjningsvolym pa 6070 m3 (logistikverksamhet 4250 m3 och torrhamn
1820 m3). Detta baseras pa en effektiv volym av 1 m3 per 100 m2 hardgjord yta och ett
begransat utfldéde motsvarande flodet vid ett regn med 10 ars dterkomsttid fore exploa-
tering.

For att fordréja och hantera dagvatten inom kvartersmark kravs det relativt stora dagvatten-
anldggningar inom respektive delomrade. I utredningen har férslag pd hur dagvattnet
kan fordrdjas presenterats genom makadamdike eller makadammagasin. Ett alternativ ar
dven att kombinera dessa tva. Var dessa kan tankas placeras har inte presenterats i rap-
porten utan foreslds att utféras i samrad med planens utformning och syfte.

En 6évergripande dimensionering av dammarna har genomforts med utgdngspunkt i renings-
behovet och lampliga platser. Vid den naturliga I3gpunkten i planomradets sodra del, dar
avrinning fran omgivande omraden sker, har en I&gpunkt skapats. Den féreslagna torr-
hamndammen, placerad vid denna punkt. Fér logistik verksamheten foreslds dammen
placeras i det norddstra hérnet mellan framtida byggnader och Varbergsvagen. Utflodet
fr&n dammarna foreslds att mojliggéras genom att utnyttja de befintliga dagvattentrum-
morna under Varbergsvagen for att darefter ledas till Viskan.

Enligt féroreningsmodelleringen i StormTac bor riktvardena enligt Bords Stad uppfyllas vid
anldggning av de tva dagvattendammarna, men med grund i att naturmark tas i an-
sprak, nds ej ner till befintliga mangder. Planomradet utgér dock en liten del av avrin-
ningsomradet till Viskan, vilket kan antas medféra att dagvattnet fran planomradet, i och
med planens genomférande, har en liten paverkan pd méjligheten att uppnd MKN. For-
slagsvis kan kompenserande atgarder vidare studeras. Viss reningseffekt kan dven for-
véntas innan vattnet ndr dagvattendammarna i de foérdrojande dtgarder som foreslas
inom kvartersmarken vilket kan séanka den férvantade féroreningsbelastningen efter re-
ning.

Avtappningen av dammarna bér utformas for att efterlikna befintliga férhallanden och samti-
digt uppfylla reningskraven.

Férbiledning av befintliga backar och diken som i dagsléget rinner genom planomradet behé-
ver sakerstallas dven efter exploatering. Forslagsvis lamnas utrymme for att bygga diken
langst planomradets véstra gréns for att forhindra vatten fran att rinna in pa planomra-
det och avleda detta via dagvattentrummorna under Varbergsvagen.
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Skyfall foreslds att hanteras genom en god hojdséttning. Héjdsattningen runt byggnader ska
folja Svenskt Vatten P105. Vilket innebér att en lutning av marken fran fasadliv séker-
stélls. Lagstrak och diken kan bli aktuellt fér att férhindra vattnet frén att avrinna mot
Viskadalsbanan i vast och Varbergsvagen i ost.

41



COWL
DAGVATTEN- OCH SKYFALLSUTREDNING FOR ELIPSEN, OSDAL 2:1

10 Fortsatt arbete

I fortsatt arbete bor héjdsattningen studeras i detalj sa att foreslagen dagvattenhantering ar
mojlig samt att skyfall kan hanteras utan att skada planerad bebyggelse. En skyfallskartering
bor utforas nar placering av byggnaderna har bestamts, for att sakerstalla att byggnaderna
inte utsatts for hdéga 6versvamningsrisker och skador vid skyfall.

Detaljerad utformning av de féreslagna dagvattenlésningarna bor goras tillsammans med
landskapsarkitekt for att optimera bade de estetiska och funktionella vardena av dtgdrderna.

En fordjupad utredning av grundvattennivderna rekommenderas fér de foreslagna dammarna
for att sikerstélla att de inte paverkas av héga grundvattennivaer. Det &r av yttersta vikt att
dammarna inte har en standig niva av grundvatten, vilket kan kréva justeringar av place-
ringen eller tatning av dammens botten. Alternativt kan dimensionerna fér dammarna juste-
ras sa att de ar anpassade till de aktuella grundvattennivderna, dér nivderna inte dverstiger
botten av dammarna. Detta sakerstaller att dammarna kan fungera effektivt for att hantera
dagvatten utan att pdverkas av héga grundvattennivaer.
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