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Sammanfattning

Skévde kommun arbetar med att ta fram en detaljplan Vasterhéjdsgymnasiet i Skovde. Planomradet ar ca
1,6 hektar stort. Detaljplanen syftar till att mojliggoéra utbyggnader av befintlig huvudbyggnad. En ny
framfartsvag for leveranser ar ocksa planerad liksom en ny cykel och mopedparkering. Innergarden ges
ocksa en ny utformning.

ALP Markteknik har fatt i uppdrag att gora en dagvatten- och skyfallsutredning fér planomradet. Syftet
med dagvattenutredningen ar att undersdka hur exploateringen skulle paverka dagvattenfléden och
fororeningstransport fran omradet, samt ge Overgripande forslag pa hur dagvattnet bor hanteras for att
inte paverka omgivning och recipienter negativt.

Planomradet ligger pa en hdjd och avvattnas i flera olika riktningar. Overvigande delen av planomradets
dagvatten avleds till kommunens allmanna dagvattenanldaggning via ledningsservicen vid Varnhemsgatan.
Dagvattnet leds sedan vidare till Morkebacken som mynnar i Svesan. Svesan utgor en vattenforekomst
enligt vattenmyndigheternas indelning. Langst i norr och nordvast avvattnas planomradet ytledes till
Gymnasiegatans rannstensbrunnar och ledningsnat. En mindre del dagvatten rinner ocksa ytledes till
Gudhemsgatan. Gudhemsgatan har inte nagot eget dagvattennat utan vattnet rinner vasterut till
Ahlstromersgatan dagvattennat. Gymnasiegatans och Gudhemsgatan dagvatten har sin slutdestination i
dodisgroparna strax soder om Norra Bergvagen. Mindre mangder dagvatten i planomradets utkanter
avvattnas ned i slanterna som omger planomradet. Omradet beror ocksa tva storre
grundvattenférekomster

Baserat pa utforda undersokningar bedoms jordprofilen generellt besta av fyllning bestaende av mulljord,
grus, silt och sand ner till 0,5-0,9 meters djup, ovan friktionsjord. Friktionsjordens sammansattning
varierar inom omradet men bestar i undersokta punkter i huvudsak av siltig sand, grusig sand eller sandigt
grus.

Vid de miljotekniska undersdkningarna har fororenad jord patraffats i tre provpunkter inom planomradet.
Samtliga av dessa provpunkter sammanfaller med markomraden dar utbyggnad av befintlig skolbyggnad
ar planerad. Tva av punkterna ligger vaster om befintlig skolbyggnad dar utbyggnad planeras in mot
garden, den kvarvarande 6ster om befintlig skolbyggnad dar utbyggnad mot Badhusgatan ar planerad.

| syfte att avleda dagvatten under kontrollerade former och att undvika negativ inverkan pa egendom och
miljo foreslas ett antal fordrojningsmagasin som ocksa fungerar som reningsanlaggningar fér fororeningar
i dagvattnet. For dimensionering och utformning har Skévde kommuns riktlinjer for dagvattenhantering
samt Svenskt Vattens publikationerP105 och P110 anvants.

Foreslagna dagvattenanlaggningarna utgors av makadammagasin, 6ppna forstarkningslager under
hardgjorda ytor och véaxtbaddar. Forutom att bidra med utjamningsvolym har dessa ocksa goda
egenskaper for att rena dagvattnet fran fororeningar. Begransningar av byggratten pa innergarden liksom
i omradet for utbyggnad mot slanten till Badhusgatan sdkerstaller utrymme for foreslagna
dagvattenanlaggningar i dessa delomraden.

Beradkningar av féroreningar och reningsgrad har gjorts for ett antal &mnen med negativ paverkan pa
vattenmiljon. Exploatering enligt planforslaget, med rening i foreslagna anlaggningar, medfor lagre
koncentrationer av samtliga undersokta amnen.
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Maijligheten att uppna beslutade Miljokvalitetsnormer (MKN) i nedstroms klassade yt- och grundvatten
beddoms darmed inte forsamra statusen pa kvalitetsfaktorniva eller dventyra mojligheterna till uppnaende
av god ekologisk och kemisk status.

Da patraffade markfoéroreningar tas om hand i samband med entreprenaden minskar ocksa risken for
fororening av yt- och grundvatten vid genomférande av planen.

Vid extrema nederbérdsmangder kommer dagvattensystemen att belastas hart. Nar ledningar, diken och
magasin ar fyllda kommer dagvattnet att floda ner mot omradets lagpunkter. Det ar av stor vikt att
flodena kan hanteras ytledes pa ett sdkert satt sa att man undviker skador pa byggnader, och miljo i
planomradet eller i nedstréms beldgna omraden.

Enligt forslaget till framtida utformning av planomradet skapas buffertvolymer i tva planteringar i den
sydostra delen av innergarden. Mer centralt pa skolgarden anlaggs ett bevuxet svackdike med liknande
funktion. Staende vatten i buffertlagren infiltrerar med tiden ner i underliggande jordlager. Vid skyfall
svammar buffertlagren 6ver och flodar till Gudhemsgatan pa samma satt som idag. Pa detta satt bibehalls
de buffertvolymer som redan idag finns inom planomradet och negativa efterverkningar pa nedstréoms
liggande omraden undviks. Markhojderna anpassas sa att dagvattnet flodar ut fran byggnaderna och
vidare till buffertmagasinen.

Begransningar i byggratten pa innergarden medfér att tillrackligt med utrymme for buffertmagasin ar
tillgangligt. For att sakerstalla att tillracklig hansyn tas till behovet av buffertkapacitet pa innergarden vid
framtida byggnationer, rekommenderas dock en planbestammelse som klargér vilken buffertkapacitet
som kravs inom delomradet.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och uppdrag

Sektor samhallsbyggnad Skévde kommun har fatt i uppdrag att ta fram detaljplaner for Vasterhojd,
Boktryckaren och Arenaomradet samt planbesked for Motorn 1 och 6. Darutdver pagar planering och
forprojektering for att ge Badhusgatan, fran korsningen med Varnhemsgatan/Kungsgatan till korsningen
med Majorsgatan, en ny utformning. ALP Markteknik har fatt i uppdrag att utféra en dagvattenutredning
som tar ett helhetsgrepp for ovan ndamnda omraden.

Detta PM beskriver dagvattensituationen for detaljplan Vasterh6jd och foreslar atgarder som har direkt
koppling till den. Dagvatten- och skyfallsutredningen kommer att utgora en bilaga till den 6vergripande
dagvattenutredningen.

1.2 Avgransningar

| detta PM berdrs inte atgarder for den allmanna dagvattenanlaggningen for Badhusgatan m.fl. som
helhet utan &r begransad till det aktuella planomradet. Atgérder i nedstroms liggande
dagvattenanldggningar forutsatts utforas i enlighet med tidigare utférda utredningar. Eventuell avrinning
mot Badhusgatan hanteras i den 6vergripande utredningen for Badhusgatan.

1.3 Grundlaggande principer for dagvattenhantering

Dagvattenhantering syftar till att avleda dagvatten under kontrollerade former och att undvika negativ
inverkan pa miljo och egendom i naromradet eller i nedstroms liggande omraden. | begreppet
dagvattenhantering avses bade hantering av floden och eventuella féroreningar som dagvattnet bar med

sig.

Skovde kommun har tagit fram riktlinjer for dagvattenhantering:

Har anges bland annat enligt vilka principer dagvattnet i kommunen ska hantera:
Angripa féroreningskdillor:

Mest langsiktigt hallbart och kostnadseffektivt ar att begransa fororeningarna till dagvattnet redan vid
kallan. Behovet av att ta hand om fororeningar undviks da och sa dven kostnaderna for
reningsanldaggningarna. Skovde kommun ska arbeta for detta genom att:

¢ Vid all planering och byggnation ska alternativa byggnadsmaterial till koppar och zink samt aluzink
anvandas.

¢ Vid prévning och tillsyn av tillstandspliktiga verksamheter beakta behovet av att rena dagvatten enligt
miljobalken.

¢ Information till allménheten om bl.a. hushallskemikalier och andra féroreningar som t.ex. biltvatt pa
gatan, bekdampnings- och gédningsmedel osv.
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LOD och éppen dagvattenavledning:

For att minska och fordréja mangden dagvatten som tillfors vara recipienter anvands ”Lokalt
Omhandertagande av Dagvatten”. Den sammantagna effekten av att konsekvent utnyttja LOD blir hogst
vasentlig. Med en 6ppen avledning via diken och dammar kan ytterligare fordréjning skapas.

¢ | samband med nyexploatering ska i férsta hand 6ppen dagvattenavledning och LOD viljas. LOD ska
dock inte anvandas om marken innehaller féroreningar eller om markforutsattningarna i 6vrigt ar
olampliga.

¢ Skovde kommun ska verka for LOD genom att uppmuntra fastighetsagare att infora LOD dven inom
befintliga omraden.

Ovriga lésningar:

Vid ombyggnad eller nyexploatering ska foljande I6sningar évervagas for att minska och uppehalla
mangden dagvatten som belastar ledningsnatet och recipienter:

¢ Platt- och stensattning med genomslappliga fogar.

¢ Slopa kantsten vid lampliga hardgjorda ytor for att maojliggora oversilning eller infiltration pa
kringliggande ytor.

 Oppna diken.

* Genomslapplig asfalt, gras- eller grusarmering pa parkeringsytor.

¢ Grona (vaxtbekladda) tak.

¢ Dagvattenbrunnar med 6verhdjda lock pa grasytor.

e Slamfillor eller sandfang fore och efter slutna dagvattenledningar.

e Dagvatten kan anvindas till bevattning av energiodlingar och phytoremediationsiandamal?, eller som
processvatten i industrin och liknande.

1 viaxters formaga att sanera férorenad mark, vatten och luft
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2. Forutsattningar

2.1 Nuvarande utformning av planomradet

Nutida forhallanden illustreras i Bilaga 1. | detaljplan for Vasterhojd ingar del av fastigheten Pilfinken 1
och Skovde 4:322, se figur 1.
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Figur 1. Utredningsomrade (orange linje) och fastighetsgranser (brun linje)

Detaljplaneomradet ar lite drygt 1,6 ha stort ar helt upptaget av skolomradet med angransande allménna
gronytor. Omradet bestar till drygt 60 % av hardgjorda ytor, av vilka tak utgér ca 2/3 och asfalt ca 1/3.
Sma ytor av marksten och betong férekommer ocksé inom omradet. Ovriga areal utgdrs, med undantag
for en liten grusgang, av gronytor, i huvudsak grds med enstaka trad och hackar utmed delar

husfasaderna.

Omradet ar sparsamt trafikerat med undantag for varuleveranser. En yta for parkering av mopeder ar

beldgen centralt i omradet.
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2.2 Framtida utformning av planomradet

Framtida utveckling av omradet illustreras i figur 2 samt Bilaga 4. Detaljplanen avser utbyggnad av
befintlig skolbyggnad. En ny infartsvag med vandplan anlaggs i detaljplaneomradets norra delar for
varutransporter. | vastra delen av detaljplaneomradet anldggs en cykel- och mopedparkering med
underlagsmaterial av stenmjol. Den utbyggnad som sker in mot garden medfér att asfaltsytorna framfor
skolbyggnaden forskjuts vasterut. Detta omrade utgors idag av grasytor och en liten grusgang. Delar av
det som idag utgors av grasytor pa innergarden kommer ocksd omvandlas till ytor med underlagsmaterial
bestaende av stenmjol.

2

Figur 2. Utformningsférslag, Mareld Landskapsarkitekter AB
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2.3 Dagvattenhantering i omradet idag

Omradet ingar i Skovde kommuns verksamhetsomrade for dagvatten. Da detaljplaneomradet ligger pa en
hojd ar paverkan av dagvatten fran intilliggande omraden begréansad till en kortare slant vid
detaljplaneomradets nordliga grans.

Nuvarande dagvattenhantering i planomradet illustreras i bilaga 1. Befintligt dagvattensystem bestar av
sjalvfallsledningar. Dagvatten fran byggnader och skolomradets innergard leds till befintlig
dagvattenledning i Varnhemsgatan. Dagvattnet fortsatter sedan vidare i dagvattenledningen i
Kungsgatan. Denna gar via Pentaporten och sedan ut i Morkebéacken och vidare till Svesan. Fran omradets
nordvastra delar sker avrinningen i huvudsak ytledes till Gymnasiegatans gatubrunnar och ledningssystem
vaster om detaljplaneomradet. Dagvattnet leds sedan vidare i ledningar till naturligt formade svackor i
form av dodisgropar, sdder om Norra Bergvagen, med goda forutsattningar for dagvattnet att infiltrera.
Viss ytavrinning fran infartsvagen till nuvarande skolkok och nedfér slanterna i detaljplanens sédra och
sydvastliga delar férekommer ocksa och det dagvatten som inte infiltrerar i slanten transporteras till
dagvattenbrunnarna langs Varnhemsgatan. | nordost sker avrinningen ytledes i slanten ner mot
Badhusgatan och det vatten som inte infiltrerar i slanten transporteras till dagvattenbrunnar i
Badhusgatan.

2.4 Markforhallanden

Planomradets geoteknik och marktekniska férhallanden har undersokts vid tva tillfdllen under 2022-2023.

Jordlagerfoljden utgors av ett ytlager av fyllning bestaende av mulljord, grus, silt och sand ner till 0,5-0,9
meters djup, ovan friktionsjord. Friktionsjordens sammansattning varierar inom omradet men bestar i
undersokta punkter i huvudsak av siltig sand, grusig sand eller sandigt grus. Enligt SGU:s jorddjupskarta
kan berggrundens niva forvantas ligga pa mellan cirka 20 och 30 meters djup.

Grundvattennivan har vid undersékningarna befunnits ligga djupare dn 10 meter under markytan.

Vid de miljétekniska undersdkningarna har férorenad jord patraffats i tre provpunkter inom planomradet.
Samtliga av dessa provpunkter sammanfaller med markomraden dar utbyggnad av befintlig skolbyggnad
ar planerad. Tva av punkterna ligger vaster om befintlig skolbyggnad dar utbyggnad planeras in mot
garden, den kvarvarande Gster om befintlig skolbyggnad dar utbyggnad mot Badhusgatan ar planerad, se
figur 4

Markfoéroreningarna i provpunkterna in mot garden utgors av aromatiska och polyaromatiska kolvaten
(PAH:er). | de ytliga jordlagren (0-0,5 m) i halter 6verskridande gransvardet for mindre kanslig
markanvandning (MKM) enlig Naturvardsverkets generella riktlinjer?. | det direkt underliggande jordlagret
(0,5-1 m) pavisade inga halter 6ver gransvarden for kanslig markanvandning (KM). | den andra av de tva
provpunkterna har i underliggande lager (0,5-1 m) har halter av PAH:er pavisats 6ver gransvardet for
kanslig markanvandning (KM) i den andra i samma halt som gransvardet fér mindre kénslig
markanvandning (MKM) , se tabell 1.

Kallan till dessa fororeningar ar osdker och féroreningarnas utbredning inte helt utredd. Det kan inte
uteslutas att de forhojda halterna av PAH:er harrér fran tjarasfalt som paverkat underliggande jordlager,
alternativt att jordprov kontaminerats i samband med provtagning. Vidare ar det tankbart att nagot form

2 https://www.naturvardsverket.se/4acbee/globalassets/vagledning/fororenade-
omraden/riktvarden/naturvardsverkets-generella-riktvarden-fororenad-mark-2022.pdf
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av historiskt oljespill skett lokalt pa den aktuella platsen. Lampligen utférs kompletterande
asfaltsprovtagning vid provpunkt 23WO04 och 23WO05 for att utreda eventuellt innehall av stenkolstjara i
asfalten.

Eftersom planerad utbyggnad ar aktuell inom denna yta rekommenderar WSP att miljokontroll utférs
under kommande entreprenad i syfte att avfallsklassa de jordmassor och asfalt som gravs ur, samt
sdkerhetsstalla att kvarlamnade jordmassor underskrider riktvardet for KM.

| provtagningspunkten éster om befintlig skolbyggnad har arsenik pavisats i det 6versta jordlagret (0-0,5
m) i halter som marginellt 6verskrider gransvardet for kanslig markanvandning (KM). Da den lokala
bakgrundshalten av arsenik verstigande KM ar vanligt i Skovdeomradet bedéms dessa halter med stor
sannolikhet vara av naturlig harkomst. Aven i tidigare undersékning av Tyréns har bedémningen gjorts att
naturliga bakgrundshalter av arsenik >KM férekommer inom omradet.

Planomréde (ungeférligt)
y Utbyggnadsomrade (ungefarligt)
,.#» Provpunkter, Tyréns 2022
I'»e» Provpunkter, WSP 2023

Haltniver:

’ <KM
O >KM

>MKM

C ta

Figur 3. Provtagningspunkter fér analys av eventuella markféroreningar®

Schaktning i fororenade massor kraver sarskild hansyn och ska anmalas enligt 28 § i férordning (1998:899)
om miljofarlig verksamhet och halsoskydd till tillsynsmyndigheten senast 6 veckor for schaktning.
Fororenade massor som schaktas ur ska skickas till mottagare med tillstand att ta emot sadana massor.

3 WSP (2023) Visterhdjdsgymnasiet, Projekterings PM — Geoteknik, Om- och tillbyggnad av skolkék och matsal
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Om tidigare okanda misstankt férorenade massor patraffas under entreprenaden skall dessa omfattas av
miljokontrollen och anmalas till den lokala tillsynsmyndigheten.

Tabell 1. Markféroreningar, Kalla WSP (2023)

Provpunkt 23W04_1 | 23W04_2 | 23W05_1 | 23W05_2 | 23W09_1 | 23W09_2 | Generella

Djup (m) 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 riktvdarden

Enhet Naturvardsverket

Rapport 5976

Amne | KM MKM
Aromater mg/kg TS 20 <0,9 9,5 3,9 <0,9 <0,9 3 15
>C10-C16
Aromater mg/kg TS 31 <0,5 18 6,6 <0,5 <0,5 10 30
>C16-C35
Summa PAH mg/kg TS 2,8 <0,045 1,1 0,16 < 0,045 <0,045 3 15
med lag
molekylvikt
Summa PAH mg/kg TS 77 38 15 < 0,045 <0,045 3,5 20
med
medelhog
molekylvikt
Summa PAH mg/kg TS 41 <0,11 26 10 0,12 <0,11 1 10
med hog
molekylvikt
Arsenik mg/kg TS 6,4 6,4 8,5 11 6,9 10 25

2.5 Recipienter

Planomradets nuvarande dagvattenhantering beskrivs ndrmare under avsnitt 2.3 ovan. Overvigande
delen av planomradets dagvatten avleds till kommunens allménna dagvattenanlaggning via
ledningsservicen vid Varnhemsgatan. Dagvattnet leds sedan vidare till Morkebacken som mynnar i
Svesan. Svesan utgor en vattenforekomst enligt vattenmyndigheternas indelning. Langst i norr och
nordvast avvattnas planomradet ytledes till Gymnasiegatans rannstensbrunnar och ledningsnat. En
mindre del dagvatten rinner ocksa ytledes till Gudhemsgatan. Gudhemsgatan har inte nagot eget
dagvattennat utan vattnet rinner vasterut till Ahlstrémersgatan dagvattennat. Gymnasiegatans och
Gudhemsgatans dagvatten har sin slutdestination i dodisgroparna strax séder om Norra Bergvagen.
Mindre mangder dagvatten i planomradets utkanter avvattnas ned i slanterna som omger planomradet.
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Figur 3. Planomradet, dédisgroparna i nordvast och Mérkebécken i sydost. Bildkilla SCALGO Live

Planomradet ligger ocksa inom omradet for tva stora grundvattenférekomster. Det &r dels den stora
sedimentara bergférekomst som inklusive Billingen stracker sig fran Timmersdala i norr till Vartofta i
soder, benamnd Billingen kalksten. Denna 6verlagras i omradet for Vasterhojd av en sand- och
grusférekomst bendamnd Hagelberg. Aven de dédisgropar dit en mindre del av planomradet avvattnas
omfattas av grundvattenférekomsterna.

2.6 Miljokvalitetsnormer for vatten

Miljokvalitetsnormer for vatten dr bestammelser om kvalitetskrav pa miljon i en vattenférekomst.
Normerna avser framtida kvalitetskrav for bade ytvatten (vattendrag, sjdar och havsomraden) och
grundvatten. Miljokvalitetsnormer foér vatten och grunder for klassningen faststalls med stéd av 5 kap
Miljébalken, Vattenforvaltningsforordning (2004:660), Havs-och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS
2019:25) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten, SGU:s foreskrifter (SGU-FS
2023:2) om Miljokvalitetsnormer for grundvatten samt SGU:s féreskrifter (SGU-FS 2023:1) om
kartlaggning, riskbedomning och klassificering av status for grundvatten. Miljokvalitetsnormerna ar
rattsligt bindande och ska i grunden ha uppnatts redan den 22 december 2015. Det finns emellertid en
moijlighet till undantag respektive senareldggning av malaret pa grund av att det rader kunskapsbrist
gallande enskilda miljokvalitetsfaktor, eller att det av olika skal ar tekniskt omajligt att uppna god status
for en miljokvalitetsfaktor inom den ursprungliga tidsfristen.

Planomradet ligger inom avrinningsomradet for ytvattenforekomsten Svesan och berérs ocksa av
grundvattenférekomsterna Falkdping — Skovde (en sedimentéra bergférekomst som i stora drag utgors av
Billingen) och Hagelberg (en sand och grusférekomst som stracker sig utmed Billingens Ostra sluttning fran
Hagelberg i soder till S6dra Ryd i norr)
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2.6.1 Miljokvalitetsnormer for Svesan

| det féljande redogors for de miljokvalitetsnormer som ar relevanta med hanseende till urban

markanvandning.

Ekologisk status

God ekologisk status skall uppnas, med féljande undantag i form av férlangda tidsfrister:

2024-03-18

Kvalitetsfaktor | Paverkanskéilla Bedémning

Tidsfrist

Ndéringsdémnen | Reningsverk Utsldppsbehandlande och/eller Gtgdrder ska
Enskilda avlopp genomfdéras for att minska paverkan sé att god
Urban status kan uppnds. Vattenférekomstens
markanvdndning dterhdmtning tar Iang tid och atgdrder bér ddrfér
Jordbruk sdttas in s@ snart som mdjligt fér att nd malet om en
god ekologisk status. Vattenférekomsten far en
tidsfrist med skdlet tekniskt oméjligt att nd god
status tidigare.

2027

kiselalger Enskilda avlopp
Urban
markanvéndning

Pdvaixt- Reningsverk Se ovan

Kemisk status

God kemisk status skall uppnas med foljande undantag i form av mindre stréanga krav.

Kvalitetsfaktor Pdverkanskdlla

Bedémning

Tidsfrist

Bromerade Langvéiga
difenyletrar (PBDE), luftburna
kongenerna 28, 47, féroreningar
99, 100, 153 och 154

Halterna av PBDE bedéms 6verskrida
grénsvdrdet i fisk i samtliga
vattenférekomster. Skdlet for undantag dr att
det bedéms vara tekniskt omdjligt att sdnka
halterna av PBDE till de nivéer som motsvarar
god kemisk ytvattenstatus. Féroreningarna
bedéms ha en sddan omfattning och karaktdr
att det i dagsléget saknas tekniska
forutsdttningar att Gtgdrda det. De nuvarande
halterna av PBDE (december 2015) far dock
inte 6ka. Lokala paverkanskdllor som bidrar
till sénkt status for PBDE ska Gtgdrdas oavsett
det mindre stréinga kravet for atmosférisk
deposition

Mindre
strédnga
krav

Kvicksilver och Langvéiga
kvicksilverféroreningar | luftburna
féroreningar

Halterna av kvicksilver bedéms éverskrida
grénsvdrdet i fisk i samtliga
vattenférekomster. Skdlet for undantag dr att
det bed6éms vara tekniskt oméjligt att sinka
halterna av kvicksilver till de nivéer som
motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Den
stérsta pdverkan av kvicksilver bestar av
atmosfdrisk deposition vars ursprung Gr
Idngvédga. Problemet bedéms ha en sGdan
omfattning och karaktdir att det i dagsldget
saknas tekniska forutséttningar att atgdrda
det. De nuvarande halterna av kvicksilver

Mindre
strédnga
krav
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(december 2015) far dock inte 6ka. Lokala
paverkanskdllor som bidrar till sénkt status for
Hg ska dtgdrdas oavsett det mindre strdnga
kravet for atmosférisk deposition

2.6.2 Miljokvalitetsnormer for grundvattenforekomster

Enligt SGU:s foreskrifter om miljokvalitetsnormer och statusklassificering for grundvatten (SGU-FS 2013:2)
ska Vattenmyndigheten meddela miljokvalitetsnormer for grundvattenférekomster som vid kartlaggning
och analys bedomts:

e vara utsatta for risk att inte uppna god kemisk grundvattenstatus till nastféljande malar eller,
e vara utsatt for risk att inte bibehalla god kemisk grundvattenstatus till nastféljande malar.

Om en grundvattenférekomst inte bedomts vara i risk behéver saledes inte miljokvalitetsnormer fér
vattenforekomsten faststallas enligt SGU:s féreskrifter. Vattenmyndigheten har dock valt att faststalla
miljokvalitetsnormer for samtliga grundvattenférekomster. Fér de grundvattenforekomster dar det inte
foreligger nagon risk faststélls saledes normen “god kemisk grundvattenstatus”. Detta gors for att
sakerstalla att principen om forsamringsforbudet uppratthalls och det blir ocksa en konsekvent hantering i
forhallande till hur normerna fér ytvattenférekomster faststalls.

Miljokvalitetsnormen anger malsattningen for grundvattenforekomsten ar “god kemisk
grundvattenstatus”. FOr att forsta vad normen innebar mer konkret far man titta pa de riktvdarden som
faststallts for grundvattenférekomster. Riktvardena ar en del av sjalva miljokvalitetsnormen och ar direkt
tillampliga i t.ex. en prévningssituation. Ett riktvarde far alltsa i princip inte 6verskridas i
vattenforekomsten. Miljokvalitetsnormerna ska beroende av @mne ha uppfyllts senast den 22 december
2015, 2021 respektive 2027.

2.6.3 Forsamrings- och aventyrandeforbudet

En myndighet eller en kommun far inte tillata att en verksamhet eller en atgard pabérjas eller andras om
detta, trots atgarder for att minska féroreningar eller storningar fran andra verksamheter, ger upphov till
en sadan 6kad fororening eller storning som innebér att vattenmiljon forsdmras pa ett otillatet satt eller
har sa stor betydelse att det dventyrar mojligheten att uppna den status eller potential som vattnet ska ha
enligt en miljokvalitetsnorm.

En bedomning enligt férsamringsforbudet, skall goras pa kvalitetsfaktorniva, medan
dventyrandebeddmningen gors i forhallande till den status eller potential som ska uppnas. En
tillkommande foérorening i ett vatten som redan har god ekologisk status och, om verksamheten tillats,
kommer att fortsatta ha god ekologisk status innebér inget dventyrande.
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2.6.4 Aktuell statusklassning®

2.6.4.1 Svesdn

Vattendraget ar klassad till mattlig ekologisk status. De biologiska kvalitetsfaktorerna fisk och pavaxt-
kiselalger ar utslagsgivande for bedomningen. Fisk ar bedémd till mattlig status eftersom fiskar inte kan
vandra naturligt i vattensystemet. Pavéaxt-kiselalger indikerar att vattenforekomsten ar paverkad av
Overgodning och statusen dr bedomd till mattlig. Att vattenforekomsten har 6vergédningsproblem styrks
av halten av naringsamnen (totalfosfor) i vattendraget som ocksa klassats som mattlig status.

2.6.4.3 Billingen Kalksten
Grundvattenforekomsten bedéms ha god kvalitativ status. SGU:s beddmning ar att vattenférekomsten
inte ar utsatt for risk att inte bibehalla god kemisk grundvattenstatus till nastféljande malar.

2.6.4.3 Hagelberg
Grundvattenforekomsten bedéms ha god kvalitativ status. SGU:s bedomning ar att vattenférekomsten
inte ar utsatt for risk att inte bibehalla god kemisk grundvattenstatus till ndstféljande malar.

2.7 Skyfall idag

Planomradet ligger pa en hojd och paverkas i mycket liten utstrackning av dagvatten fran narliggande
omraden. Se illustration av vattendelare, och vattenansamlingar vid skyfall i figur 4 respektive bilaga 2. |
en skyfallssituation, har definierat som ett 100-arsregn med 60 minuters varaktighet®, blir under
nuvarande forhallanden vatten stdende pa skolomradets innergard. En storre vattensamling uppstar i ett
instangt omrade utmed huvudbyggnadens norra delar (B-huset). Vattensamlingen dr som djupast omkring
25 centimeter och star vid ett par punkter mot skolbyggnadens fasad med nagon centimeters vattendijup,
vilket bor beaktas med hansyn till byggnadens fasad och kéllarplan.

Vid ett regn som 6verstiger 56 mm okar endast vattensamlingens storlek och djup marginellt genom
forbindelse med den mindre och grundare vattensamling som uppstar vid innergardens sydostra horn.
Denna vattensamling ar vid skyfall forbunden med Gudhemsgatan och vattnet riskerar inte bli staende vid
skolbyggnadens fasad dven vid stérre regnméangder.

4 Kalla: VISS — Vatteninformationssystem Sverige
5 Vilket har motsvarar 56 mm under 60 minuter
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Figur 4. Skyfall: Floden och vattenansamling vid nuvarande utformning av omradet. Hel linje avgransar planomradet.
Streckad linje motsvarar nuvarande fastighetsgrans.

3. Berakningar

3.1 Forutsattningar

Befintliga dagvattensystem ska vara dimensionerade i enlighet med Svenskt Vattens publikation P90 for
att det inte ska uppsta en skadestandsskyldighet for kommunen vid 6versvamning. Dimensionering enligt
P90 innebar att ett regn med 10 ars aterkomsttid maste rymmas i ledningsnatet, innan det dammer upp
till marknivan och dagvattnet borjar avrinna pa ytan. En berdkning av kapaciteten i befintligt nat
bekraftar att utgaende ledning fran planomradet dr dimensionerad efter detta.

Vid férnyelse av den allmadnna dagvattenanlaggningen bor dimensionering ske enligt Svenskt Vattens
rekommendationer, publikation P110. Rekommenderad aterkomsttid for trycklinje i markniva, da marken
Oversvammas, ar for glesbebyggelse 10 ar, for tat bostadsbebyggelse 20 ar och fér centrum och
affarsomraden 30 ar. Hansyn tas ocksa till 6kad nederbord till féljd av klimatférandringar.

Dagvattenanldggningarna inom planomradet har darmed dimensionerats utifran att klara att utjamna de
floden som uppstar vid ett 20-ars regn med klimatfaktorn 1,25, ned till motsvarande fléde for ett 10-
arsregn med nuvarande markanvandning. D3 avrinning sker i flera olika riktningar med olika mottagande
dagvattenanlaggningar har omradet delats upp i delomraden infor fortsatta berékningar. | och med
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tillbyggnationer och omdisponering av markanvandningen vid exploatering sker vissa férandringar av
dagvattnets flodesvagar och omradesindelningen forandras darmed, se figur 5 samt bilaga 1 och 4

"o
“an

Figur 5. Omradesindelning fore och efter exploatering, se dven bilaga 1. och 4.

3.2 Utfoérande

Arsnederbord for perioden 1991-2020 &r hamtad fran SMHI och har anvants med korrektionsfaktor 1,1
vilket ger 793 mm for Skovde (station 83230).

Flodesberakningar har utforts i enlighet med anvisningar i Svenskt Vattens publikation P110, rationella
metoden.

Berakningar av floden, féororeningar samt magasinsvolymer har utforts i StormTac.

Fororeningsbelastning, med nutida och framtida markanvandning, har beraknats for planomradet som
helhet.

Detaljerade berdkningar pa floden och fordrojningsvolymer har ocksa utforts uppdelat pa delomraden
beroende av flodesriktning:

Modellering av flodesvagar och ansamling av vatten har modellerats i SCALGO Live

3.3 Floden och fordrojningsvolym

Beddmd markanvandning i nutida och framtida scenario samt valda avrinningskoefficienter redovisas i sin
helhet i bilaga 3.

Sida 17 av 27



(ALP,Markteknik AB Dagvatten- och skyfallsutredning Vasterhojd

2024-03-18

3.3.1 Berdkningar for nuvarande forhallanden

Omradet har baserat pa omradets topografi och vattnets flodesvagar delats upp i 5 delomraden for

fortsatta berdkningar, se figur 5 samt bilaga 1 och 3.

Resultatet av modelleringen av floden for nuvarande utformning av planomradet framgar av tabell 3.

Dagvatten fran delomrade Al avvattnas via rannstensbrunnar till det interna ledningsnatet som
mynnar i ledningsservisen i Varnhemsgatan och vidare till Svesan.

Dagvatten fran delomrade A2 avvattnas ytledes till Gudhemsgatan som saknar dagvattennat.
Dagvattnet leds i stallet ytledes till Ahlstromersgatans dagvattennat i vaster som mynnar i
dodisgroparna strax sdder om Norra Berggatan.

Dagvattnet fran delomrade A3 rinner ytledes till dagvattenbrunnar pa Gymnasiegatan.
Dagvattennatet mynnar i dédisgroparna strax soder om Norra Berggatan.

Dagvatten fran delomrade A4 avvattnas ytledes till slainten mot Badhusgatan 6ster om
planomradet

Dagvatten fran delomrade A5 avvattnas ytledes till slanterna syd, sydvast och sydost om
planomradet.

Tabell 2. FIéden vid nuvarande markanvandning (se dven Bilaga 3, tabell 5)

Delomrade | Dimensionerande
flode (l/s)

Al 170

A2 6,5

A3 11

A4 3,6

A5 20

Totalt 211

3.3.2 Berdkningar for framtida forhallanden

Omradet har baserat pa omradets topografi, framtida markanvandning och vattnets flédesvagar delats

upp i 6 delomraden for fortsatta berédkningar, se figur 5 samt bilaga 3 och 4.

Dagvatten fran delomrade A6 avvattnas via rannstensbrunnar till det interna ledningsnatet som
mynnar i ledningsservisen i Varnhemsgatan och vidare till Svesan.

Dagvatten fran delomrade A7 som utgors av den nya cykel- och mopedparkeringen avvattnas till
Gymnasiegatans dagvattennat som mynnar i dédisgroparna strax séder om Norra Berggatan.
Dagvatten fran delomrade A8 som bl.a. utgérs av den nya framfartsvagen for varuleveranser
avvattnas till Gymnasiegatans dagvattennat som mynnar i dédisgroparna strax soder om Norra
Berggatan.

Dagvatten fran omrade A9 avvattnas mot slanten till Badhusgatan i 6ster

Dagvatten fran delomrade A10 avvattnas ytledes till slanterna syd, sydvést och sydvast om
planomradet.

Dagvatten fran delomrade A11 avvattnas ytledes till Gudhemsgatan
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- som saknar dagvattennat. Dagvattnet leds i stallet ytledes till Ahlstrémersgatans dagvattennat i
vaster som mynnar i dodisgroparna strax séder om Norra Berggatan.

Fordrojningsmagasin bor dimensioneras for att fordroja ett framtida 20 ars regn, med klimatfaktor 1,25
och framtida markanvandning till ett flode motsvarande det dimensionerande flodet for att dagvatten
inte ska stalla sig pa innergarden.

En relativt hog avrinningskoefficient har satts for omraden med stenmjol da erfarenheten ar att denna ar
hart packad och med en finandel som bidrar till att ytan far lag genomslapplighet.

Resultatet av modelleringen av fléden och erforderliga fordrojningsvolymer for flédesutjamning vid
framtida utformning av planomradet framgar av tabell 3.

Tabell 3. FIéden vid framtida markanvandning och erforderlig férdréjningsvolym (se dven bilaga 3, tabell 6 och 7)

Delomrade | Flode (I/s) Erforderlig
fordrojningsvolym
(m3)

A6 300 74

A7 14 5

A8 39 23

A9 22 9

Al10 33 4,7

All 5 0

Totalt 413 115,7

Framraknade fordréjningsvolymer inkluderar daven vad som kravs for framtida regn pa befintliga
byggnader. | samband med genomférandet av de férandringar som detaljplanen avser bor berérda ytor
anslutas till fordrojningsmagasin innan anslutning pa befintliga dagvattenledningar.

4. Forslag till dagvattenanlaggningar

Det foljande ar forslag till dagvattenanlaggningar. Anldggningars placering och utférande kan anpassasi i
forhallande till genomférandet av planen sa lange som erforderlig férdréjningsvolym och rening av
dagvattnet sakerstalls vid varje given tidpunkt.

4.1 delomrade A6

Delomradet utgors i stor utstrackning av redan befintliga tak, utbyggnaden mot innergarden, innergarden
samt ytterligare byggratt pa 350 m3. Ytterligare sma utbyggnader, tex i form av skarmtak, méjliggors pa
huvudbyggnadens sydvastra sida, samt den vastra innergarden sdéder om huvudbyggnaden.

Tilloyggnader och férandringarna i gardens utformning medfor en stérre andel hardgjorda ytor och ytor
med hogre avrinningskoefficienter an nuvarande grasytor. Fordrdjning av dagvattnet bor ske innan
avledning till befintliga dagvattenledningar pa innergarden.

Inom omradet bér 74 m?3 effektiv férdréjningsvolym anordnas. Minst 60 m3 bér anordnas pa innergdrden
for att inte 6ka belastningen pa den interna ledningen som gar under skolbyggnaden till servisen i soder.
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Magasinen kan utféras antingen som makadammagasin, kassettmagasin, 6ppna anordningar, t.ex.
vaxtbaddar, eller kombinationer av dessa.

Vid detaljprojektering kan nyckeltalen 0,9 m3 férdrojningsvolym per 100 m? ansluten hardgjord yta
anvindas fér befintliga ytor. 1,5 m3 férdréjningsvolym per 100 m? hardgjord yta kan anvdndas fér
tillkommande hardgjorda ytor. Detta férutsatt att dagvattenanlaggningarna utformas sa viss del av
dagvattnet kan infiltrera i underliggande jordlager.

Vill anvandning av vaxtbaddar kan 6 m? vaxtbadd (enligt sektion i figur 6) per 100 m? anvindas som
nyckeltal for att klara fordréjningsvolymen.

4.2 Delomrade A7

Delomradet utgérs av den nyanlagda cykel- och mopedparkeringen med underlag av stenmjal.

For fordrojning och rening av dagvattnet foreslas en vaxtbadd, i enlighet med forslaget till utformning av
planomradet.

Biofilter (regnbadd/vaxtbadd)

Qqim 141/
s g l % =
vi k vl
el o
N ” - h1 | 200 mm
"’— - - - (/R b o - ———— e PSR - - - - - - - - o L
-“
- h2 | 450 mm
G e --------h‘3__100mm
L=t T e T T e DUPRPRPUPSpRp _ _ _ _ _ _ _ -
73 1:0.25 h4 | 350 mm
150 mm

‘_ ‘ i, S ‘ : SS———— L

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 2000 mm

Qout 3.51/s
Ags 20 m?2 Anldggningens yta h; Tjocklek, reglervolym
Vest 8.2m3 Tillgénglig total utjagmningsvolym h, Tjocklek, filtermaterial
Vd,max 6.7 m3 Di i ande erforderlig utjamni ly h; Tjocklek, materialavskiljande lager
Qdim 141/s Dimensionerande flode h; Tjocklek, makadam
Qout  3.51/s Maximalt utflode hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

h; Avstdnd vattengéng draneringsrér till undergrunden
hg Avstand inlopp braddbrunn till den évre biaddens yta
, Slantlutning ovre, 1:z,

z; Slantlutning undre, 1:z;

N

Figur 6. Schematiskt tvarsnitt av en vaxtbadd med erforderlig fordréjningsvolym

4.3 Delomrade A8

For dagvattnet fran den nya infartsvdgen ar utrymmet for dagvattenanlaggningar mycket begransat.
Fordrojningsvolymen foreslas har skapas genom ett 6ppet barlager under vagen dit dagvattnet leds via
rannstensbrunnar med tillhérande spridarledningar. | utformningsforslaget for planomradet féreslas en
I6sning med en vaxtbadd pa allman platsmark, . vilket ocksa ar en majlig 16sning under forutsattning att
tillgang till marken kan sakerstallas over tid.
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Krossdike (makadamdike)

Qaim 39 I/

250 mm
500 mm

A 150 mm - |

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 2000 mm

Ast 78 m? Anliggningens yta hy Tjocklek, reglervolym Qout 7.51/s
Vest  35m> Tillginglig total utjamni y h, Tjocklek, makadam

Vg,max 34m> Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Q4im 391/s Dimensionerande fléde h; Avstdnd vattengdng draneringsror till undergrunden

Qout  7.51/s Maximalt utflode hg Avstdnd inlopp briddbrunn till den évre biddens yta

Figur 7. Schematiskt tvarsnitt av ett 6ppet barlager med erforderlig fordréjningsvolym

4.4 Delomrade A9

Utbyggnaden i slanten mot Badhusgatan. Takvattnet for tillbyggnaden foreslas ledas till ett
dagvattenmagasin med infiltrationsmojligheter i enlighet med projektorens forslag. Begransningar av
byggratten i delomradet sakerstaller att tillrackligt plats for dagvattenanldaggningen.

4.5 Delomrade A10

Omradet utmed sldanten i omradets sydvdstra, sédra och sydvastra delar. Vid full utbyggnad enligt
byggratten behéver bér 5 m3 effektiv férdrdjningsvolym anordnas. Se vidare under rdd och anvisningar
under 4.1 ovan.

4.6 Delomrade A11

Delomradet ndrmast Gudhemsgatan.

Inga atgarder. Omradet minskar jamfort med idag och bade flédes- och féroreningsbelastningen minskar.

5.Féroreningar och behov av reningsanlaggningar

Samtliga berakningar avseende fororeningar redovisas i bilaga 3, stycke 3.3. For berdkning av féroreningar
har planomradet delats in efter recipient.
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Rening av dagvattnet kravs framst for vatten fran parkeringar och framfartsvagar, men dven vatten fran
tak-, gronytor, gang- och cykelvagar kan innehalla féroreningar som riskerar paverka vattenmiljon
negativt. Foreslagna fordrojningsmagasin fungerar ocksa som reningsanlaggningar for dagvatten.

Framraknade halter har jamforts med i StormTac angivna riktvarden. Dessa 6verensstammer i huvudsak
med Riktvardesgruppens riktvarden® som &r satta med hansyn till att mojliggdra exploatering med mindre
fororenande markanvandning utan behov av avancerad rening.

Riktvardena ar i flera fall avsevart hogre an de halter som utgor miljokvalitetsnormer for sjéar och
vattendrag. Gransvarden for fororeningshalter i ytvatten ar emellertid inte direkt 6verférbara till halter i
dagvatten da riktvarden tar hdnsyn till den utspadning och utjamning av dagvattnet som sker i
recipienten. | de fall en férorening 6kar i koncentration efter exploatering dven efter att dagvattnet
passerat féreslagna reningsanldaggningar behover koncentrationerna darfor sattas i relation till den 6vriga
markanvandningen i avrinningsomradet.

5.1 Fororeningshalter till dodisgroparna

Tabell 4. Féroreningshalter (ug/l) dagvatten+basfléde for omradet idag, vid utokad exploatering utan reningsatgiarder samt vid utdkad
exploatering med rening i foreslagna anlaggningar. Gramarkerade rutor innebdr att riktvirdet 6verskrids.

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basflode)

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar dverskridelse av riktvarde.

Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

= Kommentar P N Pb | Cu Zn | Cd Cr Ni Hg SS | BaP

A2+A3 DP idag 100| 1400| 4,2 12,0 23| 0,201 5,2| 3,0/0,032| 24000| 0,020
DP

A7+A8+ Al11 |exploaterat. 100| 1500( 7,1 17,0 42| 0,31 9,1 5,0(0,053| 49000| 0,036
Utan rening.
DP

A7+A8+ Al11 |exploaterat. 81| 1100 24| 9,6 14| 0,13| 5,5 2,4(0,039| 15000| 0,020
Med rening.

Riktvarde 160 2000( 8,0/ 18,0 75( 0,40 10,0/ 15,0|0,030( 40000/ 0,030

Halten av kvicksilver i dagvattnet som leds till dodisgroparna ligger 6ver riktvardet men minskar nagot
efter den utékade exploateringen. Det finns fa kéllor till kvicksilverfororeningar inom planomradet och
halten beror sannolikt pa atmosfarisk deposition pa tak och andra hardgjorda ytor inom omradet.

6 Regionplane- och trafikkontoret, 2009, Forslag till riktvirden fér dagvattenutsldpp
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5.2 Fororeningshalter till Svesan

Tabell 5. Féroreningshalter (ug/l) dagvatten+basfléde for omradet idag, vi utékad exploatering utan reningsatgéarder samt vid utékad
exploatering med rening i foreslagna anlaggningar Gramarkerade rutor innebar att riktvardet 6verskrids.

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basflode) utan rening

Jamférelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar éverskridelse av riktvarde.

Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

= Kommentar P N Pb [ Cu | Zzn | Cd Cr Ni Hg SS | BaP

A1+A4+A5 |DPidag 68| 1600 4,7 18 56| 0,46| 3,7 3,9/0,016| 22000| 0,014
DP

A6+A9+A10 (exploaterat. 60| 1600 4,6 19 61| 0,50 2,9/ 3,8| 0,01| 18000( 0,011
Utan rening.
DP

A6+A9+A10 (exploaterat. 58| 1500| 2,2 16 26| 0,26 2,3| 2,3|0,009( 8800| 0,01
Med rening.

Riktvirde 160 2000 8,0( 18,0 75| 0,40( 10,0/ 15,0|0,030( 40000| 0,030

5.3 Fororeningshalter hela planomradet

Tabell 6. Féroreningshalter (ug/l) dagvatten+basfléde for hela planomradet idag, vid utékad exploatering utan reningsatgarder samt vid
utokad exploatering med rening i foreslagna anlaggningar. Gramarkerade rutor innebar att riktvardet dverskrids.

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamférelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar éverskridelse av riktvarde.
# Kommentar |P N Pb |Cu |Zn |[Cd |Cr Ni Hg |SS BaP
Al1+A2+A3+ i

DPidag 69| 1500 4,3 16 51| 0,42| 3,2 3,5|0,016( 19000|0,012
A4+AS

DP
AG+A7+A8+

exploaterat. 66| 1600 5 18 58| 0,47 3,8 4| 0,017| 22000| 0,015
A9+A10+A11 8

Utan rening.

DP
AG+AT7+A8+

exploaterat. 61| 1400 2,3 15 25| 0,24 2,7) 2,3/0,014| 9700|0,011
A9+A10+A11 )

Med rening.
Riktvirde 160| 2000 8 18 75| 0,4 10 15| 0,03| 40000| 0,03

6. Paverkan pa MKN efter exploatering

Svesan ar klassad till mattlig ekologisk status. Miljokvalitetsfaktorn pavaxt-kiselalger indikerar
overgodningspaverkan vilket ocksa stods av halten fosfor i vattendraget. Reningsverk, jordbruk, urban
markanvandning och enskilda avlopp beddms ha betydande paverkan pa fosforhalterna och medfora risk
for att miljokvalitetsnormen inte nas.
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Omvandlingen av planomradet med en 6kad andel tak och hardgjord mark medfér en viss 6kad belastning
av fosfor inom planomradet. Med foreslagna dagvattenanlaggningar ar dock koncentrationerna i
dagvattnet som gar ut fran omradet lagre an innan genomférande av planen.

Svesan uppnar inte heller god kemisk status. Urban markanvandning utgor dock inte betydande kalla till
fororeningar av Svesan for nagot av de amnen som omfattas av den kemiska statusen enligt
Vattenmyndighetens bedomning. Trafikintensiteten inom planomradet ar ocksa jamforelsevis lag varfor
denna inte bedéms dventyra mojligheterna att bibehalla god kemisk status.

Den kemiska statusen for bada de grundvattenférekomster som berérs av planomradet &r god.

Avstandet till grundvattenytan har vid undersokningar konstaterats ligga djupare &n tio meter. Eventuella
fororeningar som infiltrerar efter att ha passerats foreslagna dagvattenanlaggningar bedéoms darmed
fastlaggas i underliggande jordlager. Pa grund av det stora avstandet till grundvattenytan paverkas
grundvattnet inte heller av gravarbeten i samband med byggnationen.

Markfororeningar har patraffats i de ytliga jordlagren pa tre punkter inom planomradet. Samtliga punkter
ligger inom de omraden som nu skall bebyggas. | samband med markférberedelser infor byggnationen
kommer fororenade massor tas om hand och genomfdrande av planen bidrar darmed till minskad risk for
fororening av grundvatten fran planomradet.

Genomfdrandet av detaljplanen bedoms sammantaget inte paverka forutsattningarna for att bibehalla
god kemisk status i grundvattenforekomsterna.

7. Hantering av skyfall vid utékad exploatering

Vid extrema nederbérdsmangder kommer dagvattensystemen att belastas hart. Nar ledningar, diken och
magasin ar fyllda kommer dagvattnet att fléda ner mot omradets lagpunkter. Det ar av stor vikt att
flédena kan hanteras ytledes pa ett sakert satt sa att man undviker skador pa byggnader och milj6 i
planomradet eller i nedstroms beldagna omraden.

Skolomradet ligger pa en hojd och mycket lite vatten strommar in i omradet fran narliggande omraden.
Innergarden utgor dock ett instdngt omrade. En férbindelse finns dock med Gudhemsgatan som medfor
att totala mangden vatten pa innergarden inte Gverstiger cirka 55 kubikmeter vatten. Det &r vid den
framtida hojdsattningen av marken av yttersta vikt att denna forbindelse bibehalls och flédesvagen ut
fran omradet inte skars av. Det ar samtidigt vardefullt att bibehalla den buffertkapacitet som innergarden
utgor i samband med skyfall dven vid exploatering enligt planen. Leds vatten direkt till Gudhemsgatan
riskerar detta forvarra eventuella problem nedstroms planomradet. Hojdsattningen maste ocksa
sakerstalla att vatten inte blir staende utmed husfasader eller strémmar in byggnaden.
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Figur 7. Avrinning och ansamling av dagvatten vid framtida utformning av omradet

Enligt forslaget till framtida utformning av planomradet skapas buffertvolymer i tva planteringar i den
sydostra delen av innergarden. Langre in mot mitten pa skolgarden anldggs ett bevuxet svackdike med
liknande funktion. Staende vatten i buffertlagren infiltrerar med tiden ner i underliggande jordlager. Vid
skyfall svammar buffertlagren 6ver och flédar till Gudhemsgatan pa samma satt som idag, se figur 7.
Markhojderna anpassas sa att dagvattnet flodar ut fran byggnaderna och vidare till buffertmagasinen.

Begransningar i byggratten pa innergarden medfor att tillrdckligt med utrymme for buffertmagasin ar
tillgangligt. For att sakerstalla att tillracklig hansyn tas till behovet av buffertkapacitet pa innergarden vid
framtida byggnationer, rekommenderas dock en planbestammelse som klargér vilken buffertkapacitet
som kravs.

8. Upplysningar och rekommendationer

Upplysningar:

- Planférslagets dandrade markanvandning, fran gronytor till tak och asfalt medfor storre volymer
dagvatten som darmed behoéver férdréjas.

- Erforderlig férdréjningsvolym uppgar till 116 m3 férutsatt férdrdjningsmagasinen utformas sa att
viss infiltration till underliggande jordlager kan ske.

- Omradet avvattnas via dagvattennatet dels till Morkebacken, som mynnar i Svesan strax oster om
Skovde stad, dels till dédisgroparna strax sdder om Norra Bergvagen i nordvast, se figur 3.
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Fororeningsbelastningen fore och efter utékad exploatering och rening har berdknats uppdelat pa
respektive recipient (Svesan resp. dodisgroparna), se bilaga 3, tabell 8 och 9.
Dagvattenanlaggningar ar betraktade som miljofarlig verksamhet enligt miljobalken och
dtgarderna ska anmilas till tillsynsmyndigheten (MOS) i god tid innan arbeten pabdrjas.

o Schaktning i férorenade massor kraver sarskild hansyn och ska anmalas, enligt 28 § i
forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd, till tillsynsmyndigheten
senast 6 veckor for schaktning. Fororenade massor som schaktas ur ska skickas till
mottagare med tillstdnd att ta emot sddana massor.

Om tidigare okanda misstankt fororenade massor patraffas under entreprenaden skall dessa

omfattas av miljokontrollen och anmalas tilltillsynsmyndigheten.

Dagvattenutredningen ger féljande rekommendationer:

Vid férnyelse av det interna ledningsnatet och den allmédnna dagvattenanlaggningen bor
ledningar och férdréjningsmagasin dimensioneras for att uppna funktionskrav enligt P110.
Fordrojningsmagasin dimensioneras for att utjamna ett framtida 20 ars regn med klimatfaktorn
1,25 till motsvarande utfléde for ett nutida 10-arsregn.

Fordrdjning bor anordnas for att kompensera for framtida regn och avlasta befintliga ledningar,

sarskilt for nya hardgjorda ytor och hardgjorda ytor pa innergarden. Vid detaljprojektering kan
nyckeltalen 0,9 m3 férdrojningsvolym per 100 m? ansluten hardgjord yta anvandas fér befintliga
ytor. 1,5 m?3 férdrdjningsvolym per 100 m? hardgjord yta kan anvidndas fér tillkommande
hardgjorda ytor.

Vill anvdndning av vaxtbaddar kan 6 m? vaxtbadd (enligt sektion i figur 6) per 100 m2 anvindas
som nyckeltal fér att uppna erforderligfordrojningsvolymen.

En sammanstéllning av rekommenderade fordrojnings- och reningsatgarder, liksom buffertvolymer

vid skyfall, principer for héjdsattning och forslag till planbestammelser ges i bilaga 6.

Anlaggningar som renar dagvatten planeras i forsta hand for de mest fororenande ytorna
(vaxtbadd vid ny parkeringsyta och 6ppet barlager under framfartsvagen).

For att vatten inte ska bli staende mot byggnader ar detaljhojdsattningen pa innergarden viktig.
Innergarden maste forses med ett véldefinierat fall ut ifran byggnader. Daremot ar det gynnsamt
for nedstroms liggande omraden om en lokal skyfallsbuffring pa innergarden kan behallas.
Hansyn maste tas till befintlig rinnvag ut fran planomradet vid skyfall sa att den inte skars av och
skyfallen stangs in pa omradet.

Underhall av samtliga dagvattenanldggningarna ar viktigt for dess funktion éver tid och
rekommenderas ske med regelbundna intervall.
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Figur 1. Omradet fore utbyggnad, bendmning av omraden for berakning i StormTac.
. e o
DP Viasterhojd — Hela planomradet - Nuvarande
Tabell 1. Nuvarande markanvandning som legat till grund for berdkningarna.
Idag Totalt, hela DP Al A2 A3 A4 A5
Ytor Area (m?) red area (m?)| Area (m?) red area (m?)| Area(m?) red area (m?)| Area(m?) red area (m?)| Area (m?) red area (m?)| Area(m?) red area (m?)
Grasyta 5546 554,6 2001 200,1 459 45,9 1137 113,7 976 97,6 963 96,3
Grusyta 118 47,2 118 47,2 0 0 0 0 0 0 0 0
Asfalt 3098 2478,4 1469 1175,2 291 2328 316 252,8 75 60 938 750,4
Plattor 420 294 259 181,3 0 0 161 112,7 0 0 0 0
Plantering 275 27,5 98 9,8 7 07 61 6,1 0 0 109 10,9
Takyta 6680 6012 6680 6012 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalt 16137 9414| 10625 7626 757 279 1675 485 1051 158| 2010 858
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Tabell 2. Dimensionerande indata.
Volymavrinningskoefficienter °, och area per markanvandning (ha).
Mark- L Al A2 A3 A4 AS Tot
anvandning | DP idag DP idag DP idag DP idag DP idag
Parkering 08 0,014 0,003 0 0 0 0,017
Grusyta 04 0,012 0 0 0 0 0,012
Takyta 0,9 0,670 0 0 0 0 0,670
PBIRSAER 0,7 0,026 0 0,016 0 0 0,042
med fogar
Grasyta 0,1 0,210 0,047 0,120 0,098 0,110 0,590
Asfaltsyta 08 0,130 0,012 0,020 0,008 0,015 0,180
Vag1l
(Varulev.va 08 0 0,014 0,012 0 0,079 0,110
g idag)
Totalt 0,58 11 0,1 0,2 0,1 0,2 1,600
Ovriga dimensionerande indata
Al A2 A3 A4 AS
DP idag DP idag DP idag DP idag DP idag
Aterkomsttid ar 10 10 10 10 10
Klimatfaktor f. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Rinnstracka m 0 0 0 0 0
Rinnhastighet |m/s 0 0 0 0 0
Dim. — |omin 10 10 10 10 10
regnvaraktighet
o
3.1.2 Planomradet efter utbyggnad
|
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Figur 2. Omradet efter utbyggnad, benamning av omraden for berdkning i StormTac.
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DP Viasterhojd — Hela planomradet — Utokad exploatering

Tabell 3. Framtida markanvandning som legat till grund fér berakningarna.

Utokad exploatering Totalt, hela DP

A6

A7

A8

A9

Al0

PM Dagvatten- och skyfallsutredning Vasterhojd

2024-03-18

All

Ytor Area (m?) red area| Area(m?) red area| Area (m?) red area| Area(m?) red area| Area (m?) red area| Area (m?) red area| Area (m?) red area
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Grasyta 2865  309,6 1115 1293 282 33,5 498 49,8 0 0 970 97 0 0
Grusyta 8 3,2 8 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asfalt 3171  2496,8 932 7456 50 0 1084  867,2 0 0 939  751,2 166  132,8
Plattor 340 238 208 1456 0 0 132 92,4 0 0 0 0 0 0
Plantering 247 31,7 75 7,5 58 5,8 61 6,1 0 0 39 10,9 14 1,4
Stenmijol 784 54838 347 2429 427 2989 0 0 0 0 2 1,4 8 5,6
Takyta/Byggratt 8722 7910,1 7939  7145,1 20 78,3 25 22,5 668  601,2 70 63 0 0
Totalt 16137 11538 10624 8419 837 417 1800 1038 668 601 2020 924 188 140
Tabell 4. Dimensionerande indata.
Volymavrinningskoefficienter °, och area per markanvandning (ha).
A6 A7 A8 A9 Al10 All
Mark-
= v DP DP DP DP DP DP Tot
anvandning
exploaterat |exploaterat |exploaterat |exploaterat |exploaterat |exploaterat
Grusyta 0,4 0,0008 0 0 0 0 0 0,001
Takyta 0,9 0,790 0 0 0 0 0,870
il 07 0,056 0 0 0 0 00008 0,070
med fogar
Grasyta 0,1 0,140 0 0,056 0 0 0,0014 0,330
Asfaltsyta 0,8 0,093 0,005 0,028 0,000 0,094 0,017 0,240
Seal 07 0 0,043 0 0 0 ol 0043
(Stenmidl/
Vag 2 (Ny
Saty 08 0 0 0,081 0 0 o o081
varulev. 10
Aom)
Totalt 0,71 11 0,1 0,2 0,1 0,2 0,019 1,600
Ovriga dimensionerande indata
A6 A7 A8 AS Al0 All
DP DP DP DP DP DP
exploaterat |exploaterat|exploaterat |exploaterat|exploaterat |exploaterat
Aterkomsttid  [ar 20 20 20 20 20 20
Klimatfaktor | 5 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Rinnstracka m 0 0 0 0 0 0
Rinnhastighet |m/s 0 0 0 0 0 0
Dim. —  lnin 10 10 10 10 10 10
regnvaraktighet
Dim. — lnin 10 10 10 10 10 10
regnvaraktighet
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3.2 Floden och behov av fordrojningsanlaggningar
(utjamningsmagasin)

3.2.1 Fléden

Tabell 5. Avrinning och floden innan utbyggnad.

Idag

Al A2 A3 A4 A5 Tot

Tot. avrinning.

f,;jg}fg’;; . | 6900 330 540 310 340 9100

avrinning)

Tot. avrinning.
arsmedel

(basflode+  [* 0.2
avrinning)
Medelavrinning |lts 23 0,085 0,15 0,048 0,26

Dim. flode Its 170 6.5 n 3.6 20

0,01 0,02 0,0093 0,03

Tabell 6. Avrinning och floden efter utbyggnad.

Efter utokad exploatering
A6 A7 A8 A9 A10 Al Tot

Tot. avrinning.

fgi;f;fg’;; . mtar 7400 41 1000 510 980 no| 10000

avrinning)

Tot. avrinning.

T, ||k 024 0on| 003 0.0% 0.031

avrinning) 0,004
Medelavrinning |Iis 25 0,12 0,31 0,18 0,28 0,042
Dim. flode Its 300 14 39 22 33 5

3.2.2 Fordrojningsvolym

Tabell 7. Fordrojningsvolym.

Fl6desutjamning

A6 A7 A8 A9 A10 Al1 Tot
Maximalt utflode Qe 170 35 7,5 3,6 20 6,5
Klimatfaktor fe 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1.25
Erforderlig
i Vg max 74 5 23 9 4,7 0 115,7
utjamningsvolym g
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3.3.1 Fororeningshalter avrinning till dodisgroparna

Tabell 8. Fororeningshalter (ug/l) dagvatten+basfléde fér avrinningsomradet idag, vid utdkad exploatering utan
reningsatgarder samt vid utokad exploatering med rening i foreslagna anlaggningar (se avsnitt 3.4)

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basflode)

Jamférelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvarde.

Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

# Kommentar P N Pb [ Cu [ Zn | Cd Cr Ni Hg SS | BaP

A2+A3 DP idag 100| 1400( 4,2 12,0 23| 0,201 5,2| 3,0/0,032| 24000/ 0,020
DP

A7+A8+A11 |exploaterat. | 100| 1500| 71| 17,0 42| 0,31 9,1 5,0|0,053| 49000( 0,036
Utan rening.
DP

A7+A8+ A1l |exploaterat. 81| 1100( 24| 9,6 14| 0,13| 5,5 2,4|0,039( 15000( 0,020
Med rening.

Riktvarde 160( 2000/ 8,0( 18,0, 75| 0,40 10,0| 15,0(0,030| 40000| 0,030

3.3.2 Fororeningshalter avrinning till Svesan

Tabell 9. Fororeningshalter (ug/l) dagvatten+basfléde fér avrinningsomradet idag, vid utokad exploatering utan
reningsatgarder samt vid utokad exploatering med rening i foreslagna anlaggningar (se avsnitt 3.4)

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basflode) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvarde.

Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

# Kommentar P N Pb | Cu [ Zn | Cd Cr Ni Hg SS | BaP

A1+A4+A5 |DPidag 68| 1600( 4,7 18 56| 0,46( 3,7 3,9/0,016| 22000( 0,014
DP

A6+A9+A10 |exploaterat. 60 1600( 4,6 19 61 0,50 2,9( 3,8 0,01 18000|0,011
Utan rening.
DP

A6+A9+A10 |exploaterat. 58| 1500| 2,2 16 26| 0,26/ 2,3| 2,3|0,009| 8800| 0,01
Med rening.

Riktvarde 160( 2000( 8,0( 18,0 75| 0,40| 10,0| 15,0|0,030| 40000| 0,030
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3.3.2 Fororeningshalter summering hela planomradet

Tabell 10. Féroreningshalter (ug/l) dagvatten+basflode for hela planomradet idag, utékad exploatering utan
reningsatgarder samt utokad exploatering med rening i foéreslagna anldaggningar (se avsnitt 3.4)

Fororeningshalter (pg/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamférelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvarde.

# Kommentar (P N Pb |Cu |Zn (Cd |Cr Ni Hg |SS BaP
A1+A2+A3+ :

DP idag 69| 1500 4,3 16 51| 0,42 3,2 3,5/0,016| 19000| 0,012
A4+AS

DP
A6+A7+A8+

exploaterat. 66| 1600 5 18| 58| 0,47 3,8 4| 0,017( 22000( 0,015
A9+A10+A11 i

Utan rening.

DP
A6+A7+A8+

exploaterat. 61 1400, 2,3 15 25( 0,24 2,7| 2,3/0,014| 9700| 0,011
A9+A10+A11 )

Med rening.
Riktvarde 160| 2000 8 18/ 75 0,4 10| 15| 0,03| 40000 0,03
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3.4 Foreslagna dagvattenanlaggningar

A6 — Fordréjningsmagasin
Fordrojning.

Inom omrédet bér 74 m3 effektiv férdrdjningsvolym anordnas. 60 m3bér anordnas pé innergdrden for att inte
6ka belastningen pa den interna ledningen som gar under skolbyggnaden till servisen i séder. Magasinen kan
utforas antingen som makadammagasin, kassettmagasin eller 6ppna anordningar, t.ex. vaxtbaddar.

Vid detaljprojektering kan nyckeltalen 0,9 m3 férdréjningsvolym per 100 m? ansluten hardgjord yta anvdndas
for befintliga ytor. 1,5 m3 férdréjningsvolym per 100 m? hardgjord yta kan anvdndas for tillkommande
hardgjorda ytor.

Vill man anvinda vixtbaddar kan 6 m? vixtbadd (enligt sektion i figur 3) per 100 m? anvdndas som nyckeltal fér
att klara férdréjningsvolymen.

A7 - Vaxtbadd

Fordrojning och rening.

Biofilter (regnbddd/véxtbadd)

Quim 141/s
\ i v —

h1 | 200 mm

- h2 | 450 mm

o T T T T W3 100 mm

7, 1:0.25 h4 | 350 mm
150 mm

N S >, -

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 2000 mm

Qout 3:51/s
At 20 m? Anldggningens yta hy Tjocklek, reglervolym
Vesr  8.2m? Tillgénglig total utjgmningsvolym h, Tjocklek, filtermaterial
Vd,max 6.7 m? Di ionerande erforderlig utjamni ly h3 Tjocklek, materialavskiljande lager
Qgim 141/s Dimensionerande flode hs Tjocklek, makadam
Qout  3.51/s Maximalt utflode hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

h; Avstdnd vattengéng draneringsrér till undergrunden
hg Avstand inlopp braddbrunn till den 6vre biddens yta
z, Slantlutning dvre, 1:z,

z; Slantlutning undre, 1:z;

Figur 3. Sektion for vaxtbadd som anvants i berdkningar.
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A8 — Fordrojningsmagasin
Fordrojning.

Inom omrédet bér 23 m3 effektiv férdrdjningsvolym anordnas i ett underjordiskt magasin, alternativt 34 m? i ett
Oppet magasin.

Oppet forstarkningslager kan anviandas som ett platseffektivt férdréjningsmagasin i vigkroppen, se figur 4.
Alternativt kan magasinen utformas enligt rad och anvisningar for omrade A6.

Krossdike (makadamdike)

Qaim 39 I/

500 mm

Underbyggnad / undergrund / terrass 2000 mm

At 78 m? Anldggningens yta hy Tjocklek, reglervolym Qout 7-51/s

Veig  35m> Tillgdnglig total utjamni y h; Tjocklek, makadam

V4,max 34 m> Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Q4im 391/s Dimensionerande flode h; Avstdnd vattengdng draneringsror till undergrunden
Qout  7.51/s Maximalt utflode hg Avstdnd inlopp briddbrunn till den dvre biddens yta

Figur 4. Princip for sektion som anvants i berakningar for 6ppet forstarkningslager.

A9 - Underjordiskt makadammagasin/stenkista

Férdrojning och rening.

3. Underjordiskt makadammagasin

"Wy gor 27 m?

Qo 3:61/5

hy 0.25m

|‘ L15m '|

Viee Total volym
Va0t Total erforderlig ym for flddesutjs
Vp Reningsvolym

hye  Total innerdjup
h, Reglerdjup
h, Permanent vattendjup

L Inre lingd
w Inre bredd

Qgim  Dimensionerande fisde
Qout  Maximalt utfisde

Figur 4. Sektion for underjordiskt makadammagasin/stenkista som anvénts i berdkningar.
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A10 - Fordrojningsanlaggning.
Fordrojning.
Inom omradet bér 5 m? effektiv férdréjningsvolym anordnas. Se radd och anvisningar fér omrade A6.

Fororeningsbelastningen minskar med minskad trafik pa ytorna (varuleveranser).

A11 - Inga anldggningar

Avrinningsomradet minskar jamfort med idag. Bade flodes-och fororeningsbelastning minskar.
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Dagvattenavledning mot dodisgroparna

(anslutning mot bef ledningsnat i Gymnasieg, ej exakt placering.
Liten del av flddet nar ledningsnatet ytledes via Gudhemsg).

(a 28 m® utjamningsvolym for delomradet

Forslag: Yta avsedd for teknisk anlaggning/dagvaftenanlaggning
Minst 20 m? yta vaxtbadd enligfsektion i dagvattenutredningens
Figur 6.

Syfte: Sakerstalla fillrdcklig reningseffekt for att inte paverka MKN
negafivt samf fillracklig utjamningsvolym for aft inte oka belastningen
pa befinfligt ledningsnat.

Forslag: Lutningspil minst lutning 1:20 ut fran transformatorstation.

Syfte: Dagvattenfloden maste sakerstallas ledas
fran transformatorstationen. (Den ligger brai hojd mot Gudhemsgatan)

Befintlig skyfallsavledning fran innergarden mot
Gudhemsgatan behalls. Pilen anger principiell
flodesriktning.

Forslag till planbestammelse: Innergarden hojdsatts sa att skyfall
avleds mof Gudhemsgatan innan det dammer mot byggnader inom
planomr&det. 55 m? buffringsvolym for skyfall anordnas inom omradet.
Bl3 linje motsvarar hojdrygg/vattendelare enligt

Marelds forslag 2024-02-28. Lamplig hojdsattning och framtida
utbyggnad kan anordnas pa manga satt, detaljplanen bor medge stor
flexibilitet.

Syfte, hdjdsattning: Sakerstalla att skyfall avleds till
Gudhemsgatan innan det dammer och riskerar att skada byggander.
Syffe, buffringsvolym: Sakerstalla aft planforslaget inte

medfor forsamring for nedstroms liggande omraden

i en skyfalssituation.

Omgivande mark vid byggnader ho jdsatts/
anordnas vid detaljprojektering sa dagvatten-
och skyfallsfloden leds bort fran byggnad.

Dagvattenavledning mot Varnhemsg

(till bef servisledning, samt liten del ytledes fill slant).

Ca 79 m utjamningsvolym totalt for delomradet, varav 60 m’
p3 innergarden och 19m® s6der om skolbyggnaden.

Forslag: Plats for feknisk anlaggning - under jordiskf
utjamningsmagasin med minst 23 m® effektiv volym. BI3 linje
anger lampligt omrade for underjordiskt magasin.

Syffe: Sakerstalla fillracklig utjamningssvolym
for att inte Ska belastningen pd befintligt ledningsnat

Dagvattenavledning mot Badhusgatan
(ny slappunkt, ej exakt placering).
(a9 m utjsmningsvolym for delomr3det

Forslag: Maximal byggratt 600 m?
(inom omradet med bla linje)

Syfte: Sakerstalla att tillrackligt

storf dagvattenmagasin kan

anldggas i forhallande ftill byggratten.
Total yta 668 m2.

En fordrojnings- och reningsanlaggning
kraver uppemot 38 m2 yta + marginal for
anlaggande/underhall samt mot byggnad.

— Befintligt dagvattenledningsnat bor
kompletteras med 60 m’ utjamningsvolym pd
innergarden, for att inte oka belastningen
pa befintlig ledning under skolbyggnaden vid
framtida regn.

Volymen kan delas upp pa flera magasin och
utforas pa olika satt.

Omgivande mark langs byggnader hojdsatts
/anordnas vid detal jprojektering sa dagvatten-
och skyfallsfléden leds bort fran byggnad.
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