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Inledning

Pa uppdrag av Mariestads kommun har WSP utfért en skyfallsanalys 6ver planomradet Ladukarr 2:1 i Mariestads
kommun. Syftet med utredningar var att utreda om framtagen detaljplan fér omradet kan uppfylla lansstyrelsens
rekommendationer for hantering av skyfall. Lansstyrelserna Stockholms lan och Vastra Gétalands 1an (2018) och
Boverket (2018) har tagit fram rekommendationer fér planlaggning av ny bebyggelse med hansyn till skyfallsrisk. Enligt
rekommendationerna bor skyfall beaktas vid planlaggning sa att:

e ny bebyggelse inte tar skada eller orsakar skada vid en dversvamning fran minst ett 100-arsregn,

e samhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsniva,

o framkomlighet till och fran det nya omradet sakerstallas,

e det nya planomradet inte ska 6ka 6versvadmningsrisken fér omliggande omraden med befintlig bebyggelse, och
o effekten av ett framtida klimat under bebyggelsens forvantade livslangd beaktas.

Inom planen planeras ca 13 separata industrifastigheter med tillhérande infrastruktur sasom vagar och
parkeringsplatser. ldag bestar planomradet framst av skogsmark. Detaljplanomradets yta &@r ca 18 ha varav ca 5,7 ha
av denna har byggratt.

1.1 Bakgrund och syfte

Omradet ligger pa en hojd och det ansamlas endast lite vatten i detta omrade i sma lokala lagpunkter. Nedstroms
detaljplanomradet ligger ett bostadsomrade (langs Ladukarrsvdgen) som ligger i en lagpunkt och paverkas av
oGversvamning vid kraftiga regn. For att skydda bebyggelsen inom detaljplanen mot dversvamningar samt sakerstalla att
situationen for nedstroms omraden inte forvarras efter exploateringen undersdks nuvarande situation, framtida situation
samt att atgarder foreslas.

Syftet med utredning ar dels att analysera éversvamningsrisken for detaljplanomradet Ladukarr 2:1, for att utreda att
byggnader inom detaljplanomradet inte versvammas, att sakerstalla framkomligheten till och fran omradet men ocksa
for att sakerstalla att 6versvamningsrisken i omkringliggande omraden inte forvarras. Dessutom ingar att undersdka
vilka atgarder som kan minimera de negativa konsekvenserna vid skyfall.

1.2 Forutséattningar

Allt material ar i koordinatsystemet SWEREF99 13 30 och hojdsystemet ar RH2000. Alla nivaer i rapporten anges i
hdjdsystemet RH2000.

Hojdsattningen som tagits fram inom projektet i omradet ar preliminar och syftar till att leda vatten i ratt riktning samt att
undvika dversvamning for byggnader inom detaljplanen. Information om rinnvagar har tillhandahallits fran kommunen
(2021-11-05). Hojdsattningen bor ses som underlag till detaljerad hojdsattning i omradet.

Metod

Analysverktyget SCALGO Live har anvants for att undersdka déversvamningsrisken i detaljplanomradet Ladukarr 2:1 i
Mariestads kommun. Scalgo ar ett dversiktligt verktyg for att analysera 6versvamningsutbredning genom att ett regn
(vattenvolym) appliceras 6ver en yta. Beroende pa terrangens utseende, markanvandning i omradet och regnets storlek
kommer vatten fordelas inom lagpunkterna i omradet. Darmed kan man fa en oversiktlig bild 6ver vilka omraden som
drabbas av 6versvamning vid skyfall, var det finns instdngda omraden och var det finns forutsattningar for naturlig
avledning av ytvatten. Till skillnad mot en mer detaljerad analys med hydraulisk modellering far man inte med det
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dynamiska forloppet och tidsaspekten i Scalgo. Dvs man far inget vattendjup langs flodesvagarna och dessutom kan
man missa de maximala nivaerna i vissa lagpunkter dar tillrinningen till lagpunkten ar hégre an avrinningen fran
lagpunkten sa att vattendjupet blir hdgre an troskelnivan ut fran lagpunkten. | Scalgo tas inte hansyn till tidsberoende
och kontinuerlig infiltration, vagor eller vind.

Avrinningskoefficienter har anvants for att ta hansyn till férluster sasom infiltration, avdunstning och absorption av
vaxtligheten eller genom magasinering i markytans ojamnheter.

| Scalgo har befintlig hojdsattning studerats for att undersdka dversvamningsrisken for nulaget for att jamféra med
planerade forandringar. Darefter har andringar i terrdngen utifran férslag om rinnvagar gjorts for att studera
Oversvamningsrisk for det planerade scenariot. Fler atgarder har sedan testats i terrangmodellen for att undersdka om
dessa kan minska 6versvamningsrisken.

Atgardsforslagen for att minska dversvamningsrisken till f6ljd av skyfall har studerats och analyserats. Dessa atgarder
har inte studerats i detalj utan ar ett forslag pa omraden som skulle vara férdelaktiga att anvanda och hur vattnet kan
ledas hit. Ytterligare atgarder kan studeras i ett senare skede. Forslagsvis nar en mer detaljerad héjdséttning ar
framtagen.

Omradet

Omradet ligger i den Ostra delen av Mariestad vaster om vagen Marieforsleden, sdéder om Stockholmsvagen och Oster
om bostadsomradet Ladukarr. Omradet bestar idag av framst skog. Oster om det befintliga bostadsomradet Ladukarr
finns gangvag och ett befintligt dike, se Figur 1. Framtida situationsplan redovisas i Figur 2.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver omradet. Planomradesgrénsen &r markerad i figuren med svart linje. Kélla: Scalgo.
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Figur 2. Situationsplan éver omradet. Planomradets granser visas som rdd linje. Framtagen av WSP utefter situationsplanen.

Avrinningsomradet som detaljplanomradet ligger inom visas i Figur 3. Detaljplanomradet bestar av tva
delavrinningsomraden, dar det ena mynnar ut i sydvastra delen. Det andra delavrinningsomradet &r mindre och rinner
Osterut, omradet visas som rdd cirkel i Figur 3. Avrinningsomradet begransas av Stockholmsvégen i norr och
Marieforsleden i 6st. Inga kulvertar finns som kan leda vattnet in i vart avrinningsomrade under dessa vagar enligt
information av kommunen (21-11-16).
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Figur 3. Avrinningsomradet till detaljplanomradet och befintliga bostadsomradet Ladukarr. Avrinningsomradet ar markerat med gront i figuren.

Flodesvagar inom omradet som blaa linjer. Den réda ringen visar det omrade inom planomradet som inte rinner at sydvast utan at ost. Planomradet
ar markerat med svart.

Underlag

Situationsplan (lllustration_5,7 ha exploatering i DWG-format) (2021-09-17) fran Mariestads Kommun
e Oversikilig skyfallsstudie inom Mariestads tatort, SWECO (2019-09-11)
e Dagvattenutredning, SWECO (2020-05-15)

e Marklutning inom omradet fran Mariestads kommun (2021-11-05)
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Berakningsscenarier

De scenarier som analyserats ar féljande:

o 1: Befintligt scenario

e 2a: Férandrad markanvandning inom detaljplanomradet

e 2b: Férandrad markanvandning och hojdséttning inom omradet

e 3: Framtida scenario med férandrad markanvandning och féreslagen héjdsattning inom omréadet. Atgéarder i
form av trosklat dike I&ngs planomradet, upphdjning av gangvagen langs bostadsomradet samt 6ppning av
befintligt dike 6ster om bostadsomradet.

FOr mer detaljerad beskrivning, se Resultat.

Markanvandning

Markanvandning har differentierats for att utreda hur stor paverkan exploateringen inom omradet far pa avrinningen da
ytor hardgors. Avrinningskoefficienter i Scalgo har angetts for de olika markanvandningstyperna inom omradet, se Tabell
1. For berakningsscenarier med framtida markanvandning har markanvandningen uppdaterats genom manuella
andringar i Scalgo for byggnader, vagar och kvartersmark. Tabell 1 visar markanvandning for det framtida scenariot.

Tabell 1. Markanvandning vid detaljplan Ladukarr 2:1 och avrinningskoefficienter.

Markanvéandning Farg enligt Figur 4 | Avrinningskoefficient

Kvartersmark (utanfér | Rod 0,5
detaljplanomradet

Byggnader Brun 1,0
Vagar Svart 0,8
Kvartersmark (inom | Ljusgrén 0,8

detaljplanomréadet)

Ovrig 6ppen mark Beige 0,4
Oppen vatmark Grabla 0,05
Akermark Ljusgul 0,2
Skog Méorkgront 0,1

Avrinningskoefficient fér vagar och kvartersmark inom detaljplanomradet har satts till 0,8 trots att dessa ytor ar
hardgjorda, detta for att kompensera for ledningsnatets kapacitet pa dessa ytor. Se nasta sida for forklaring av
dimensionering och schablonavdrag.

7 (25)
http://ams.corp.pbwan.net/projects/10326318/Document/3_Dokument/36_PM_Rapport/PM_Skyfall _Ladukarr_2021-12-22.docx



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Skyfallsutredning Mariestad Ladukarr Frida Kvarnerot

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10326318 2021-12-22

Med ny markanvandning inom planomradet har den sammanvéagda avrinningskoefficient beraknats till ca 0,6 jamfort
med 0,1 som den &r i nuvarande forhallanden. Detta har berdknats genom att vikta avrinningskoefficienterna mot
planomradets area och jamféra detta mot nuvarande forhdllande da marken bestdr av skog. WSP har utfort
Overslagsberakningar for att se ungefar hur mycket avrinningen okar till féljd av hardgéringen vid olika regn. Vi ett 100-
arsregn med 10 min varaktighet 6kar avrinningen med ca 3000 m3. Vid ett 100-arsregn med 85-minuters varaktighet sa
blir den 6kande volymen fran exploateringen ca 6000 m?enligt dessa berékningar. Ledningsnétets kapacitet har enbart
inkluderats genom att anta ett schablonavdrag inom omradet pa avrinningskoefficienterna i kategorin vagar.
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Figur 4. Markanvandning inom omradet efter exploatering. Svart linje visar planomradets grans.

Regn

100-arsregn med klimatfaktor 1,25 har valts. Tva olika 100-arsregn med olika langa varaktigheter, 10 minuter samt 85
minuter har studerats, varaktigheten har bestamt i samrad med kommunen. | dagvattenutredningen (SWECO, 2020)
har rinntiden beraknats till 85 minuter efter exploatering, darav har denna varaktighet valts. 10-minuters regnet har valts
da aven ett regn med kortare varaktighet ville studeras. Genom att analysera bada kan omradets kanslighet beroende
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pa regnvolym studeras. | Scalgo tas inte regnets varaktighet i beaktning da det bara ar en volym som laggs pa en yta.
Men for att fa ut en rimlig volym enligt anvisningar fran Svenskt Vatten (P110)' antas regnets varaktighet vara 10 och
85 min. En langre varaktighet ger en Iagre intensitet men stdrre volym. | Scalgo ar det enbart volymen som tas hansyn
till.

| exploateringsomradet finns det idag inga ledningssystem. | analysen har bade befintliga och nya vagar samma
avrinningskoefficient trots att kapaciteten i ledningsnatet kan skilja. Befintligt ledningsnat har okénd kapacitet och
dagvattenhantering inom planomradet féreslas som en kombination av 6ppna och stangda I6sningar (SWECO, 2020).

Tabell 2. Har presenteras hur den anvanda regnvolymen raknats ut. Regnintensiteterna ar baserade pa berakning av regnintensiteter enligt Dahlstrém
2010".

Aterkomsttid (ar) | Varaktighet regn (min) Regn (mm) | Regn inkl. klimatfaktor 1,25 (mm)

100 10 29 36
100 85 60 75

Aterkomsttid &r ett matt pa hur ofta en handelse kan intraffa. En aterkomsttid pa 100 ar uppnas eller dvertraffas i
genomsnitt en gang pa 100 ar. Det innebér att sannolikheten ar 1% varje enskilt ar. Under flera ar ackumuleras risken
for att ett 100 ars regn ska intradda och blir avsevart storre. Risken for att ett 100-ars regn ska intraffa under 100 ar ar
63%. Med andra ord, det ar troligare att ett event av den héar storleksordningen kommer att ske an att det inte intraffar.
(SMHI. 2021)

Alla aterkomsttider och varaktigheter av regn som redovisas i rapporten har en klimatfaktor pa 1,25 inkluderat.

' Svenskt vatten P110 berakningsmall, bilaga 10_1a
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Scenariobeskrivning och Resultat

Beraknade vattennivaer bor egentligen inte redovisas med centimeternoggrannhet i denna typ av analys, WSP har dock
valt att gora detta da det annars ar svart att jamfora de olika scenarierna. De redovisade vattennivaerna i detta PM bor
framst anvandas som en jamforelse, inte faktiska nivderna som kommer uppkomma vid skyfall. Volymerna som anges
ar avrundade men bor ej heller ses som faktiska volymer utan en uppskattning om storleksordning och anvandas som
jamforelse.

Scenario 1 Befintliga forhallanden:

Nuvarande férhallanden analyseras for att fa en bild av hur vattnet ansamlas utan exploatering. Detta resultat anvéands
till att jamfora de senare scenarierna med, for att kunna sakerstalla att situationen i omkringliggande omraden inte
forvarras.

Da det tidigare gjorts en Oversiktlig skyfallsanalys for Mariestads Tatort (SWECO, 2019) jamfors detta resultat med
resultatet i Scalgo. | Figur 5 visas resultatet av skyfallskarteringen gjord i MIKE 21 av SWECO och i Figur 6 visas de
omraden som Oversvammas i Scalgoanalysen inom detta uppdrag. Generellt éversvdmmas samma omraden och
odversvamningsutbredningen ser ganska lik ut i de bada fallen. En bidragande orsak till skillnader kan vara atti SWECO:s
skyfallsanalys har ett regn med 6 timmars varaktighet modellerats medan det i denna analys laggs pa en regnvolym
med 85-minuters varaktighet analyserats. Volymen av de tva olika regnen skiljer sig at &ven om de bada ar 100-arsregn.

[ Maxdjup 0,5 -1,0 m
Maxdjup 0.2 - 0.5 m
[0 Madjup 0.1-0.2m

[ Maxdjup > 1.0 m

| Planomradesgrans
" Anvandningsgrans

.~ Egenskapsgrns

% Administrativ grans

7 Adminlegenskapsgrans

Figur 5. Resultatet fran den 6versiktliga skyfallsanalysen (SWECO, 2019) 6ver omradet for detaljplanen.
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Figur 6. Oversvamningsutbredning vid ett 100-arsregn med 85-minuters varaktighet. Endast djup éver 0,1 m visas i kartan (vilket &r desamma som
for den dversiktliga skyfallsanalysen (SWECO, 2019)). Vattenansamlingar &r markerat med blatt i figuren. Omradet markerat i rétt visar den stora
lagpunkten inom omradet.

Inom detaljplaneomradet finns idag enbart sma lokala lagpunkter med lagt vattendijup.

Flédesvagarna i omradet gar enligt pilarna i Figur 7 i befintlig situation.
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Figur 7. Flédesvagarna inom omradet vid nuvarande férhallanden.

| omradet nedstrdms planomradet kring lagpunkten som ligger langs Ladukarrsvagen (se inringat omrade i Figur 6)
ansamlas vatten. Lagpunktens totala kapacitet &r ca 3500 m®, Gverstiger vattnets volym detta kommer det att rinna
vidare nedstréms. Troskelnivan for att vattnet ska rinna ut fran lagpunkten ligger pa nivan +67,3 m. Vid nuvarande
forhallanden uppgar volymen till 3500 m® och ca 1200 m? vatten rinner vidare fran denna lagpunkt vid ett 100-arsregn
med 85-minuters varaktighet. Vid ett 100-arsregn med 10 minuters varaktighet ar volymen i lagpunkten ca 1800 m3.

Volymen regn dar lagpunkten gar full &r ungefar 57 mm vilket motsvarar ett 100-arsregn med varaktigheten ca 30
minuter (ink klimatfaktor). Scalgo har dock begransning att vattenniva i denna typen av lagpunkter kan underskattas om
tillrinning ar storre an avrinningen. Da kan vattennivan 6ka mer innan det borjar rinna vidare.
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Scenario 2: Detaljplanomradet utan I6sningar inom omradet

2a: Férdndrad markanvédndning inom omradet

Nar detaljplanomradet Ladukarr 2:1 anlaggs kommer markanvandning i omradet att férandras. Idag bestar omradet av
skog och i framtiden kommer omradet hardgoéras i storre utstrackning. Den nya markanvandningen inom omradet bestar
framst av kvartersmark, vagar och byggnader. Byggnaderna har hojts upp i terrangmodellen for att fa en mer korrekt
bild av vattenansamlingar och vilka hus som paverkas av ett vattendjup. | 6vrigt har inga justeringar av terrangmodellen
gjorts i detta scenario. Detta scenario analyseras for att se vilkken paverkan férandrad markanvandning har pa
oGversvamningsdjupet i omradet for att utreda hur stor volym som behdver tas om hand inom omradet for att inte férvarra
situationen fér omkringliggande omraden.

Oversvamningsutbredningen i omradet kan ses i Figur 8.

Figur 8. Oversvamningsutbredning i omradet med férandrad markanvéandning och upphéjda byggnader. Inringat omradet markerar den stora
lagpunkten nedstréoms omradet. Enbart djup 6ver 0,1 m visas i kartan.

Forandringen i markanvandning bidrar till en 6kad avrinning fran omradet. Volymen i lagpunkten vid Ladukarrsvagen
uppgar till ca 3500 m3, dvs att lagpunkten blir full. Nar lagpunkten blir full rinner vatten vidare fran lagpunkten, denna
volym har uppskattats till ca 5400 m? vid ett 100-arsregn med 85-minuters varaktighet. Da vatten rinner vidare fran
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lagpunkten bidrar exploateringen till ett storre flide genom bostadsomradet och stérre volymer nedstroms lagpunkten.
Volymdkningen vid ett 100-arsregn med 85-minuters varaktighet blir ca 4100 md.

Vid ett 100-arsregn med 10 minuters varaktighet blir volymen i lagpunkten ca 3500 m® och ca 100 m?® rinner vidare fran
bostadsomradet vilket kan jamféras med en volym pa ca 1800 m?®i lagpunkten vid befintliga forhallanden. Denna
volymdkning pa 1800 m® innebar en vattennivadkning inom lagpunkten med ca 15 cm.

Vid 6verslagsberékningar som gjorts i kapitlet markanvandning blir volymokningen ca 3000 m® vid ett regn med 10
minuters varaktighet. Att det bara blir 1800 m® mer i lagpunkten i Scalgoanalysen beror pa att det &ven ansamlas mer
vatten mellan huskropparna och da enbart befintlig terrang med upphdjda byggnader analyserats i detta scenario, se
Figur 9. Detta vatten tillkommer i volymdkning efter exploatering utéver den 6kning som sker i lagpunkten. Aven en del
vatten som rinner Gsterut (del av avrinningsomradet som leds mot Marieforsleden) ansamlas inte i lagpunkten utan
rinner at annat hall, detta har inte beaktats i 6verslagsberakningen.

Figur 9. Vattenutbredningen inom omradet vid ny markanvandning och upphdjda byggnader. Enbart vattennivaer éver 0,1 m visas i kartan.
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2b: Férdndrad markanvéndning och héjdséttning inom omradet

Hojdsattningen inom omradet kommer férandras i och med exploatering. Dels for att undvika lagpunkter inom omradet
dar vatten kan ansamlas och skada byggnader men ocksa for att skapa rinnvagar i ratt riktning. Hojdséattningen som
tagits fram inom detta uppdrag &r en ar en grov uppskattning utifran de rinnvédgar som kommunicerats fran planenheten
pa Mariestads kommun. Lutningen inom omradet &r relativt stor och projekterade hdjder ska i sa stor utstrackning som
mojligt efterstrava naturliga markhéjder. De planerade rinnvagarna kan ses i Figur 10 och den framtagna hojdsattningen

inom detta uppdrag kan ses i Figur 11.
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Figur 10. Roéda pilar visar planerad flédesriktning fran byggnader och kvartersmark och svarta pilar indikerar flodesriktning pa véagar och naturmark

inom omradet. lllustration framtagen av planenheten pa Mariestads kommun.
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Figur 11. Hojdsattning inom omradet samt de resulterande flodesvagarna. Vattenansamlingar visas som bla omraden och enbart djup 6ver 0,1 m
visas i kartan.

Vid ett 100-arsregn med 85-minuters varaktighet blir lagpunkten full och ca 7400 m?® vatten rinner vidare fran
lagpunkten. Detta ar en 6kning med ca 6100 m®jamfért med befintligt scenario. Vid 10 minuters varaktighet rinner ca
1300 m? vidare fran lagpunkten. Okningen vid detta regn jamfért med befintligt scenario ar ca 3000 m®. Detta kan
jamféras med volymen som beraknades i 6verslagsberakningen pa 3000 m?.

| detta scenario med férandrad markanvandning och hojdsattning inom omradet blir ldgpunkten inom bostadsomradet
full vid en nederbdrdsvolym om ca 27 mm. Denna regnvolym kan jamféras med det 100-arsregn med 10-minuters
varaktighet som motsvarar ca 36 mm. Vid befintliga férhallanden blir lagpunkten full vid ca 57 mm regn.
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Scenario 3 Férandrad markanvandning och férandrad terrang inom omradet samt
atgarder

For att inte forvarra situationen nedstroms, bade inom lagpunkten pa Ladukarrsvdgen men aven ytterligare langre
nedstroms kravs atgarder for att ta om hand om den 6kande vattenvolym som exploateringen medfér. De atgarder som
foreslas i detta kapitel ar forslag pa losningar. De I6sningar som foreslagits syftar till att ta hand om all den 6kande
avrinning som exploateringen medfor vid skyfall. Mariestads kommun vill bevara sa stor del av det skogsparti som finns
vaster om omradet samt att géra sa liten inverkan pa omkringliggande natur som mdjligt. Exploateringen medfér en
6kning om ca 6100 m3 vatten enligt Scalgoanalysen vid ett 100-arsregn med 85-minuters varaktighet.

| framtiden kommer allt vatten ledas vasterut mot det skogsparti som ar belaget intill omradet. Ett dike féreslas ga intill
planomradet dar vatten kan férdrdjas innan det rinner vidare. Da lutningen &r relativt stor, se profil i Figur 14 skulle
enbart ett dike bara leda vatten vidare till sydvastra hérnet dar det skulle rinna éver och vidare ner mot grasytan och
lagpunkten. Istallet foreslas ett dike med trosklar och som pa vissa stéllen breddar och rinner ut i skogen.

Da stora volymer behdver fordrojas foreslas aven ytan sydvast om omradet dar de idag finns en grasplan for
spontanfotboll att anvédndas som 6versvamningsyta. Pa denna yta ar det ofta stdende vatten i dag och enligt
markanvandningskartor ar detta omrade klassat som vatmark. Att sénka ner denna yta kan darfor bli svart. Istallet
foreslas att gangvagen som gar langs befintligt bostadsomrade héjas upp. Placering av gangvag och grasyta kan ses i
Figur 12. En hdjning av gangvagen medfor att troskelnivan hojs vilket gér att vatten ansamlas inom grénomradet
istallet for att rinna vidare till lAgpunkten inom bostadsomradet. Det finns aven magjlighet att skapa en annan typ av
barriar, exempelvis vall intill gdngvagen for att férhindra vatten att rinna nedstréms.

Ytterligare en atgard har gjorts ar inom befintligt dike lAngs gangvégen, dar det idag vid stdrre volymer regn rinner
Over fran befintligt dike in i bostadsomradet. Det &r mojligt att det finns en kulvert har som inte ar med i
terrangmodellen och att vatten idag redan leds langs diket. | annat fall foreslas det att 6ppna diket sa att vattnet
fortsatter ner genom detta och vidare till grdsytan och inte in i bostadsomradet Ladukéarr. Placering av denna atgard
kan ses som bla cirkel i Figur 12. Denna atgard minskar vattenvolymen inom bostadsomradet med 6kar den nagot i
Oversvamningsytan pa grénytan.
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Figur 12. Karta 6ver omradet. Gangvagen som gar langs befintligt bostadsomrade ar markerad med streckad linje. Grasytan ar markerad med en rod
cirkel. Den gula linjen ar det omradet pa gangvagen som hdjs upp i analysen. Den bla linjen visar vart befintligt dike 6ppnats upp. Planomradets
ungefarliga grans visas i gront.

Resultatet av atgarderna kan ses i Figur 13.
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Figur 13. Oversvamningsutbredning fér omradet efter atgérder. De svarta markeringarna visar vart atgérder gjorts. Enbart vattendjup 6ver 0,1 m visas
i kartan.

Med detta forslag minskar volymen i lagpunkten i bostadsomradet med ca 2300 m? vid ett 100-arsregn med 85-
minuters varaktighet jamfort med befintliga férhallanden. Detta innebar en vattennivasankning inom lagpunkten med
ca 8 cm. Detta d& mindre vatten kan rinna hit nar en barriar analyseras. Vid ett 100-arsregn med 10 minuters
varaktighet blir volymminskningen jamfért med befintligt férhallande ca 700 m? vilket innebér en vattennivasankning
om ca 10 cm i lagpunkten. Volymen som ansamlas i gronomradet blir vid ett 100-arsregn med 10-minuters varaktighet
ca 3000 m®och vid 85 minuters varaktighet ca 7000 m®.
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Figur 14. Profil 6ver diket vaster om planomradet. Svart linje visar befintlig terrang, ljusbla linje visar terréng i diket (efter atgard) och bla linje visar vattennivan i
diket. Pilarna indikerar vilken riktning profilen ar dragen.

Exempel pa hur ett dike med trappning kan utformas visas i Figur 16. Genom att skapa ett svangt dike kan ytterligare
volym férdrdjas gentemot det raka dike som analyserats i denna utredning.
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Figur 15. Exempel pa hur dike med trappning/strypning av fléde kan se ut. Bild: WSP

Ytterligare atgarder

Ytterligare atgard inom planomradet ar exempelvis att parkeringsytor sankas ner sa att man tillater ca 0,2 m vatten
ansamlas pa dessa. | Figur 16 finns tre ytor markerade med en total area pa 1,35 ha. Skulle dessa ytor svammas Gver
med ett djup pa ca 0,2 m skulle detta innebara att en fordrojning av ytterligare 3200 m®. Denna atgard kommer inte
forbattra situationen inom bostadsomradet men minska volymen i gronytan och diket. For att fordrdja ytterligare volymer
kan exempelvis dagvattenlosningar sdsom regnrabatter eller liknande anléggas intill parkeringsytor inom omradet. Detta
beddms ge en begransad effekt beroende pa hur stora ytor som kan tas i ansprak och har inte utretts inom denna
analys.
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Figur 16. R6dmarkerade omraden pa kvartersmark ar de ytor som foéreslas sénkas ner och tilldtas versvamma.

Oversvamningssituationen inom bostadsomradet som ligger inom lagpunkten nedstroms omradet kan delvis forbattras
med atgarder inom exploateringsomradet som visats i denna utredning men for att forbattra situationen ytterligare
kravs aven atgarder inom bostadsomradet. Dessa atgarder har inte utretts vidare, men det kan finnas magjlighet att
anlagga en fordrojningsyta langs en flodesvag eller ett dike som kan leda ut delar av vattnet som kommer via
flodesvagar ut till befintligt dike vaster om omradet. Effekter av sadana atgarder behdver studeras vidare.

Fara fér ménniskors liv

Fara for manniskor till féljd av dversvamningar inom planomradet bedéms som liten d& vattendjupet ar lIagt och inget
vatten ansamlas inom omradet. | diket som anléaggs blir det maximala vattendjupet ca 1 m i detta dversiktliga forslag,
vid skyfall med aterkomsttid pa 100 ar. Pa gronytan blir vattendjupet ca 0,5 m, nagot hogre i diket inom detta omrade.
| och med anlaggandet av atgarder forvarras inte risken for manniskor i befintliga bostadsomradet, snarare forbattras.
Scalgo analyserar inte fléden och hastigheter och darmed kan inte befintlig risk inom detta omrade bedémas. WSP
beddmer det inte som risk for manniskoliv da de hogsta vattendjupen uppkommer i diken som ar framtagna for att ta
hand om vatten. P& grénytan dar det kan vistas manniskor bedéms djupet inte bli sa pass hogt att det innebéar fara for
de flesta (MSB, 2017). Det bedéms ocksa finnas tid att ta sig ifran omradet. For att utreda hastigheter pa vattnet kravs
en hydraulisk modell.
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Framkomlighet

Tillfartsvagarna och framkomligheten till och frin omradet bedéms inte paverkas av storre dversvamningsdjup vid
skyfall.

Diskussion av atgarder och resultat

Vattennivaerna som redovisas bor i forsta hand anvandas som en jamforelse mellan olika scenarier, om en forbattring
eller férsamring sker. Volymerna som redovisas ar ett matt pa lagpunkters storlek, hur mycket som rinner vidare och
hur stor kapacitet de foreslagna I6sningar har.

De forslag som presenteras ar forslag och uppskattningar pa lésningar och ytor som kan vara aktuella for att férdroja
volymer och vilken storleksordning pa volymer som behdver férdrdjas. Dessa I0sningar maste verifieras med avseende
pa exempelvis miljo, grundvattennivaer, erosion etc. for att sékerstalla att dessa ar I6sningar ar lampliga.

De foreslagna atgarderna har god effekt och kan fordréja den volym som kravs for att inte forvarra situationen nedstroms
vid de studerade regnen. Vid ett regn med langre varaktighet och darmed storre volym har dessa atgarder inte tillracklig
kapacitet. Daremot har ledningsnatets kapacitet inte tagits hansyn till mer &n som ett schablonavdrag genom reducerade
avrinningskoefficienter vilket gor att vid lagre intensiteter och hégre volymer som i dessa regn har, har ledningsnatet
troligtvis en storre inverkan.

Vid scenario 2 har inte 6versvamningsdjup och volymer studerats langre nedstréoms an befintligt bostadsomrade
Ladukarr. Analysen visar att vatten kommer rinna vidare och kommer troligtvis paverka fléde och vattennivaer
nedstroms. Syftet med denna analys har varit att hitta atgarder for att sékerstalla att situationen nedstroms inte férvarras,
darfor har enbart dessa volymer tagits med i berdkningen, inte var de till slut ansamlas.

Osékerheter

Hojdmodellen som har anvants har en uppldsning pa 2 m. Denna storlek ar bra for att bedéma de grova dragen och fa
en bra helhetsbild. Dock kommer detaljer sd&som mindre diken, trottoarkanter och andra mindre variationer i terrangen
att saknas. Detta utgor en viss felkdlla bade nar det géller analysen av rinnvagar, 6éversvamningsytor och volym.
Upplésningen beddéms dock som tillracklig i detta skede.

Scalgo ar inte en dynamisk modell, utan visar vattendjupet vid respektive lagpunkt vid skyfall, men inte vid vilken
tidpunkt. WSP beddmer dock att i detta stadie ar det fullt tillrackligt att anvanda Scalgo da huvudsyftet ar att sakerstélla
att inte exploateringsomradet éversvammas samt att omradet runt omkring inte paverkas negativt. Scalgo ar ett bra
verktyg vid jamforelse men vid mer detaljerad analys rekommenderas en dynamisk modell dar man kan félja vattnets
Vag.
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Slutsatser

Inom detaljplanomradet finns enbart mindre lokala lagpunkter, darmed beddéms éversvamningsrisken som
liten under forutsattning att ny héjdséattning inom omradet inte skapar instdngda omraden.

Den férandrade markanvandningen och héjdséattningen inom omréadet bidrar med en extra volym pa ca 6000
m?3 enligt 6verslagsberakningar och Scalgoanalysen vid ett 100-arsregn med 85 minuters varaktighet. Denna
volym bor tas om hand for att sékerstélla att situationen inte forvarras for omkringliggande omréaden.
Atgéardsforslag i form av dike intill planomradet ger inte tillrécklig effekt, tréskling av diket foreslas for att halla
och fordrdja vattenvolymen. Dessutom foreslas att gangvagen som gar langs bostadsomradet hdjs upp for att
skapa en fordrojningsyta pa den grasplan som finns i den sydvastra delen av omradet for att ta hand om
resterande vatten fran planomradet. Detta bidrar dessutom med en positiv effekt for bostadsomradet
beroende pa vilken niva gangvag eller vall hdjs upp till.

De foreslagna atgérderna kan hantera de 6kande volymerna till foljd av exploatering. Tillkommande volymer
fordrojs och paverkar inte nedstroms omraden. Inte heller byggnader inom planomradet paverkas av
vattendjup. Dessutom forbattras dversvamningssituationen inom lagpunkten i befintligt bostadsomrade med
dessa atgarder.

Nar hojdsattning ar framtagen inom omradet rekommenderas en dynamisk éversvamningsanalys for att
sakerstalla forslagna I6sningar samt kontrollera volymer samt hojdsattning inom omréadet.
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