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Inledning / Orientering
[ anslutning till Lidkoping tatort, ett stenkast frdn Vianern planeras ett nytt bostadsomrade med ett
nytt litet torg. Omradets lige visas i figur 1 och 2. Planen innefattar dven omdaning av en vig och ett
rekreationsomride. Vid Vinerstranden, intill planomrédet 4r en ny strandpromenad och ett mindre
parkomrade redan under tillskapande.

Figur 1: utredningsomradets lage i orten (karta: Lantmateriet)



Befintliga forhéllanden

Utredningsomradet utgors i dagslaget av en mindre park, en badanliggning med utomhusbassing, en
idrottsanldggning, en stor parkering, en bensinstation, ndgra byggnader, en del gatumark och tva sméa
tradbevuxna parkytor. Omradet visas i figur 2. Inom omrédet finns spridda mark- och
grundvattenfororeningar fran verksamheter som bedrivits historiskt.

Figur 2: utredningsomradet med befintlig markanvandning

Séder och vister om omradet ligger ett bostadsomrdde med hyreshus samt en stor dagligvarubutik. I
nordvist, intill Vinern ligger en stor campingplats. Oster om omrédet finns en idrottsplats for
friidrott, en byggnad som huserar Vinermuséet samt en storre grasmatta och ett skogsomrade.



Geologi och topografi

Marken i utredningsomradet kiannetecknas enligt SGU jordartskarta till storsta del av sand (se
figur 3). Sand innebir generellt goda méijligheter for dagvatten att infiltrera i marken. Genom
omradets mitt stricker sig en 1&ngstrickt sanddyn av flygsand. Sanddynen har bebyggts och ir i
dagslidget knappt synlig, annat dn som en bred slint som vitter mot Vinern.

: Grundvattenniva

~ :Foreslagen plangréns

Figur 3: SGU jordartskarta (grundlager) som visar sand (beige yta) i hela omradet
samt sanddynen och tillhérande flygsandsomrade markerad med blatt.

Grundvattnets nivd mittes i ror av foretaget Mitta under juni 2021 till nivder mellan +45,1 och
+45,3 (RH 2000). De ldgsta markytorna i planomrédet finns narmast Vinern och ir knappt 30 — 50
cm ovan grundvattennivdn. Mark mellan sanddynen och Lickdgatan ligger omkring nivé + 48,0 och
har ett storre markdjup till grundvattennivan. Omradets mark bestdr av sandigt material frén 0,2 till
cirka 3 meter djup och har inslag av silt som 6kar med djupet. Infiltrationsmoijligheterna ses som
goda men vid de ligre markytorna ir de begrinsade av grundvattennivén till den 6versta halvmetern.



Figur 4 visar omridets hojdférhallanden. Utifrén topografin bedoms att inget dagvatten rinner in till
omradet ytledes ens vid skyfall.

Figur 4: planomradets befintliga markniva illustrerad med lagre mark i gront och hogre i gult.
Varje fargnyans motsvarar ett intervall pa 50 cm.



Nuvarande dagvattenhantering

I dagsliget finns nastan all omrddets hardgjorda yta i delen narmast Lackogatan (se figur 2).
Hardgjorda ytor, tak och gatumark avleds via ledningar under mark. Planomrédets utlopp ir en 600
mm ledning i Framnisvigen, som ligger i omradets sodra del. Fran Framnisvigen fortsitter ledningen
at sydost, ut ur planomradet och darefter norrut (se figur 5) for att slutligen mynna ut i Vanern vid
en smabatshamn, efter en stricka av ca 700 m fran planomradet.

— = Befintlig dagvattenledning
&= Flodesriktning i ledning
« J Planomradesgréns

Figur 5: befintlig avledning av dagvatten fran planomradet

Grisplanerna i nordvist har drinering som forefaller avvattnas direkt till Vinern genom en
utloppsledning som mynnar ut strax utanfor utredningsomradets nordligaste del (utloppet visas nira
overkant i figur 5). Kring badet, nira Vinern finns brunnar och ledningar som har osiker placering.
De bedoms utifran aldre ritningar leda dagvatten fran bland annat Vinermuséet till ett eget utlopp i
Vinern.



Parken vid Rotundan, i omradets mitt, ligger som i en sianka och forefaller sakna anordnad avledning
for dagvatten. Vid rikligt regn eller snosmiltning kan vatten i ndgon maén bli stiende i sinkan, tills det
successivt infiltrerat ner i marken. Eftersom jorden mestadels bestar av sand och har god
genomslapplighet, hinder sannolikt tamligen sillan att ndgra ansenliga mingder vatten blir stdende
pa det sittet.

Floden med olika &terkomsstid har beriaknats med rationella metoden enligt Svenskt Vatten P110 och
redovisas i tabell 1.

Tabell 1: flddesberékning for hela planomradet vid befintliga férhallanden

Area Red.area 5-arsregn  10-arsregn 100-arsregn

m2 m? I/s I/s I/s

Mot ledningsnéat 45 901 33 606 609 766 1642
Ovrigt till Vanern 58 171 23 806 432 543 1163
Totalt 104 072 57 412 1 041 1309 2 806




Skyfallssituationen i dagslaget

Nir brunnar och ledningar 6verbelastas sé sker en ytlig avrinning p& markytor, generellt i
marklutningens riktning. Det innebir att marken nedanfér (norddst om) sanddynen (se streck-
punktad linje i figur 3) kommer att avrinna i riktning mot Vinern. Stora delar av parkeringsplatsen
och planomradets del av Lickdgatan avrinner mot sinkan vid Rotundan. Vatten ifrdn en mindre del
av planomridet kommer att rinna mot en sinka i planomradets vistligaste del. En annan mindre del
avvattnas mot friidrottsplatsen intill Framnisvigen i soder. Flodesriktningar for ytligt rinnande
dagvatten utifrdn befintlig marklutning enligt Lantmiteriets markhdjdmodell och visas schematiskt i
figur 6.

—» Flodesriktning vid skyfall
I Lag mark som kan dversvdmmas &8
1 Planomradets grans

Figur 6: flodesriktning for ytligt avrinnande vatten inom och ut fran planomradet vid skyfall
samt instdngd mark som saknar ytlig utloppsvag (efter Lantmateriets terrdngmodell, ortofoto: Google)

Planomrédet har pa nigra stillen 13gt liggande mark, som ir instingd s till vida att den kan
oversvaimmas av stdende vatten vid rikligt regn, ifall vattnet inte tillrackligt fort kan sippra ner i
jorden eller foras bort i ledningar. Aktuella ytor visas i figur 6. De instingda zonerna avvattnas
antingen med brunnar och ledningar eller enbart genom infiltration till marken. Risken att vatten blir
stdende sd som figur 6 illustrerar, dr framst kopplad till annan problematik sdsom stopp i ledningar
eller extremt hoga vattenstdnd i Vinern.



En skyfallsmodellering f6r Lidkoping titort genomfordes 2016 (DHI, 2016). Den gjordes som en
tvddimensionell hydraulisk berikning motsvarande "detaljerad analys” enligt MSBs vigledning (MSB,
2023). Enligt DHIs resultat har planomradet vildigt sm& ytor med risk for 6versvimning vid ett 100-
arsregn. I stort dr det frdga om ca 50 m? i den grasklidda sankan intill Rotundan samt en pol pa
Framnisvigen. DHIs berikningar visar dir stiende vattendjup av 0,1 — 0,3 m. Det innebir att de
instingda omridena markerade i figur 6 knappast riskerar att helt vattenfyllas enbart p4 grund av

kraftig nederbord.

Vid skyfall kan dagvatten i ndgon utstrickning stromma éver planomradets grianser och in pé
angransande mark. Dels till Vinern via omradet med den nya strandpromenaden, och dels i mindre
mangder Osterut vid korsningen Lickdgatan—Framnasviagen. Mojligen ocksa &t nordvist mellan
Lickogatan och campingen. Dagvatten ifrdn en befintlig gdngvig intill Vinermuséet bidrar till risk
for 6versvimning invid muséets byggnad (se figur 6). Muséet har en suterringvaning som anvinds
som utstillningslokal.

Det ir teoretiskt mojligt att planomrédet kan ge ett tillskott av skyfallsvatten till ett omrdde med
oversvaimningshotad gatumark vid Industrigatan, ca 500 m 6st om friidrottsplatsen. Sannolikheten
bedéms dock som forsumbart liten, utifrdn att DHI skyfallsanalys av 100- och 200-4rsregn endast
visar langsamma fléden inom och ifrdn planomréadet, forutom pé de storsta byggnadernas tak.



Foreslagen dagvattenhantering

Lidkopings ledningsnit for dagvatten blir tidvis éverbelastat och kommunen énskar dirfér att mindre
floden an i dagslaget ska tillforas fran planomridet. Rening av dagvattnet och utjamning av flodena
foreslas dstadkommas med 6ppna losningar inom planomradet. Planomréadet delas i tre delomrdden
med separat dagvattenhantering: N, V och S (se figur 7). Notera att i bostadshusen niarmast Vinern
hor byggnaderna till delomréde S, och merparten av omgivande mark till delomrade N.

(=) Grans fér delomrade
= Avledning inom delomrade
(schematiskt)
= Omrade fér dagvattenhantering
=== Ny utloppsledning
=== Anslutning for braddfldden
{‘i Anslutningspunkt till

befintlig kommunal ledning

[] Bostader [ centrumomrade (hus / gard)
{1171 Bostader [ centrumomrade (parkering)
Besoksanlaggningar
Natur [ park 2 : 00 200

Figur 7: 6versikt dver féreslagen dagvattenlésning for planomradet (utifran karta med planerad ny
markanvandning erhallen fran bestallaren). (Terrangskuggning: Skogsstyrelsen)

Dagvatten fran delomrade S och V leds, huvudsakligen via infiltrationsanliggningar inom
kvartersmark eller regnrabatter (beskrivs nedan), till en damm respektive en 6versvimningsyta.
dammen och 6versvimningsytan fordrojs vattnet for att sedan ldngsamt slappas ut i ledningsnitet
med begrinsat flode.



Fordrojningen lokaliseras till tvd tridbevuxna gronytor: vid Rotundan samt i niarheten av Lickogatan
i planomradets vistligaste del ("omrade for dagvattenhantering” i figur 7). Anslutningspunkt till
ledningsnitet formodas bli vid nuvarande vindslinga i Framnisvigen. Foreslagna
dagvattenanliggningar sammanfattas i tabell 2.

Tabell 2: Sammanstalining av foreslagna dagvattenanlaggningar for planomradet.
Anléaggningarnas placering visas schematiskt i figur 7 och 13.

Férslagna dagvattenanlaggningar Placering Funktion och utlopp
inom planomradet
Infiltrationsmagasin Inom kvartersmark Infiltration till marklager. Bradd-
utlopp via nytt ledningsnét till
férdrojning
Regnrabatter Inom allmén platsmark/  Rening och infiltration till mark-
gatuomrade lager. Braddutlopp via nytt
ledningsnat till férdréjning
Anlaggning med foérdréjning i form av Allmé&n platsmark Strypt utlopp till ny utlopps-
damm (tar emot dagvatten fran ledning i gata samt med ett
kvartersmark och regnrabatter). Har braddoverfall till ny braddranna
strypt utlopp samt braddéverfall till Vénern
Anléaggning med foérdrdjning i form av Allmé&n platsmark Strypt utlopp till ny utlopps-
Oversvamningsyta (tar emot dagvatten ledning i gata samt med ett
fran kvartersmark och regnrabatter). Har bradddverfall till ny bréddranna
strypt utlopp samt bradddverfall rinnvag till Vanern
Utloppsledning som avleder strypta Gatumark Ansluts till befintlig 600 mm
floden fran damm och Gversvamningsyta ledning i Framnéasvéagen eller
(ndmnda ovan) likvardig plats med utlopp i
Vanern vid bathamnen
Braddranna inom planomradet Allman platsmark Typ svackdike eller ranna.Till
nytt samlat utlopp i Vanern
Svackdiken inom delomrade N Allman platsmark Till nytt samlat utlopp i Vénern

Delomride N har for laga marknivéer for att kunna avvattnas med sjalvfall till den befintliga
ledningen i Framnisvigen. Dirfor foreslds nuvarande forhallande med separat utlopp till Vinern i
stort bibehaéllas. Diaremot slopas ett av de dldre utloppen till férmén for ett nytt, samlat utlopp i
planomradets nordligaste del (syns nira dverkant i figur 7). Delomride N innefattar varken gatumark
eller planerade nya byggnader.

Dagvattenhantering inom kvartersmark

For att fordréja dagvattnet och bidra till grundvattentillskott foreslds varje bostadskvarter dliggas att
anordna infiltration av motsvarande 10 mm regn. Det innebir 1 m3 volym per 100 m? markarea.
Kvartersmarkens fordrojning kan exempelvis utgoras av plastkassetter, makadambaddar/stenkistor
eller sm4 dammar/bassinger. Eftersom marken har god genomslipplighet kan de konstrueras med
utlopp i 6verkant. Det forst tillrinnande dagvattnet vid varje regntillfille fangas da i anlaggningen och
sipprar darifrdn ner i marken, sé att endast vatten fran kraftigare eller mer langvarigt regn nér
utloppet och rinner vidare. Ifall bostadskvarteren konstrueras med parkeringsgarage under
innergdrdarna, méiste infiltrationsmagasinen placeras pd férgdrdsmark och eventuellt grundvatten
fran bottenplatta pumpas till dammen eller 6versvimningsytan.
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Regnrabatter for vigdagvatten

Framst Lickogatan men dven Framnisvigen forvintas ha den mesta biltrafiken efter detaljplanens
genomforande. Bilar orsakar betydande fororeningar i dagvatten. Dirfor foreslds att dagvatten i bada
dessa tv4 trafikerade gator fors via nedsinkta, markforlagda regnrabatter dir fororeningar avskiljs.
Regnrabatterna foreslas placeras i gatumark och ska forvaltas av kommunen. Dirifrdn leds dagvattnet
i ledning till vidare fordrojning och ytterligare rening i varje delomrade.

Dagvatten frin narliggande hirdgjorda ytor leds, helst ytligt, till regnrabatterna, som girna far goras
langstrickta. De kan utgoras av nedsankta markbaddar med olika material som lagts i lager s& att
dagvattnet filtreras genom dem till en drineringsledning i botten (se figur 8). Gallerbrunnar sitts
upphdjda men med 6verkant ndgot ldgre 4n gatans niva, for de tillfillen dagvatten rinner till fortare
an det kan sippra ner genom materialet.

Qdim

Underbyggnad / undergrund / terrass hé | 1000 mm

Agf Anl3ggningens yta h; Tjocklek, reglervolym

Vetr Tillgéinglig total utjimni ly ha Tjocklek, filtermaterial

Vd,max Dimensionerande erforderlig utjdmningsvolym h3 Tjocklek, materialavskiljande lager

Qdim Dimensionerande flide hs Tjocklek, makadam

Qout Maximalt utfisde he Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
h7 Avsténd &ng dré il

hg Avsténd inlopp ;rﬁddbﬂmn till den tvre béddens yta
Figur 8: exempel pa markforlagd reningsanlaggning.

Matten motsvarar de som anvénts vid féroreningsberékning.

Det mesta av fororeningarna frdn gatumark skoljs med i det forst tillrinnande dagvattnet, som far den
mest effektiva reningen. Regnrabatter bidrar i likhet med exempelvis skelettjord dven till infiltration,
vilket foreslagits som gynnsamt for Lickogatans triadallé enligt en bedomning gjord av Calluna (PM
daterat 2022 05 16, erhéllet av Lidképings kommun).

Regnrabatterna kan placeras i de nya delar av gatornas gronzoner som planeras tillskapas (se figur 9).
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g/c korbana grénzon g/c
lindallé

8.00

g kérbana ‘ p grénzon & dagvatten s g s férgérdl

Figur 9 dverst: Lackdgatans befintliga utformning, nederst: planerad utformning
med féreslagna regnrabatter (efter skiss fran Lidkopings kommun)
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Flodesutjamning och rening i omrade S och V

For delomrade S anliggs en damm for att fordréja och rena delomridets dagvatten innan det fors
mot befintlig dagvattenledning i Framnisvigen. Omradets damm tillskapas huvudsakligen genom att
jord schaktas bort inom en begransad yta si att tillricklig frivolym (ca 500 m3) erhélls. Foreslagen
placering ar i den lilla parken vid Rotundan. Hojdnivaer for utlopp, bradd etc. redovisas under
rubriken Adjdsittning Négra trid i parken méste eventuellt fillas for att mojliggora schaktningen
men dammens placering kan anpassas si att de allra flesta triden bevaras och parkens betydelse for
naturmiljon bibehélls. For att forbittra reningseffekten ska dammen grivas med en djupdel som ir
ldgre an utloppets niva, girna ocksd under grundvattnets niva.

For delomrdde V ar mingden dagvatten som behover fordréjas mindre. Det kan tillgodoses genom
att en sinka i en befintlig tridbevuxen gronyta anvinds som en flerfunktionell 6versvimningsyta.
Sankans allra lagsta del blir da till en vattenpol nistan varje gdng det regnar. Vid rikligare regn stiger
vattnet och polen tar kortvarigt en storre del av den tridbevuxna ytan i ansprik.

I genomsnitt tvd gdnger per ar stiger vattnet till féreslagen briddniv4, vilket innebar knappt 1 800 m?2
markerad i figur 10 (foreslagna nivéer redovisas utforligare under rubriken Adjdsattning). Fran helt
fylld, toms 6versvaimningsytan pa mindre dn tre timmar efter att dagvatten slutat rinna till. Marken
torkar direfter relativt snabbt eftersom genomslippligheten ir god.

L

_‘juf' BN

Figur 10: 6versvamningsytan i delomrade V, med delen som blir blét vid nastan varje regn i mérkgront
och delen som blir blét i snitt tva ganger per ar i gronbla skraffering (efter Lantmateriets markhéjdmodell)
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Oversvimningsytan behover en mindre djuphéla nira utloppet for att ge fullgod reningseffekt for
dagvattnet. Placeringen kan anpassas med hinsyn till befintliga trad. Méjligen kommer nigra av
traden p4 sikt ta skada av att marken blir blot oftare in tidigare. Forekommande arter ar dock tall och
bjork, vilka kan téla relativt fuktiga forhallanden. Oversvimningsytans fuktiga milj6 kan stirka
omréidets naturviarden genom att stimulera biologisk méangfald.

Damm och éversvimningsyta for delomrddena S och V har dimensionerats med magasinsberdkning
med hinsyn till rinntid enligt Svenskt Vatten P110 och klimatfaktor 1,25 har anvints. Forhéllandevis
smé utloppsfloden har valts frén bida de delomrédena for att minimera belastningen pé aktuella
befintliga dagvattenledningar. Det ger dven lingre uppehallstid och diarmed bittre reningseffekt.
Ingéngsvirden och resulterande erfordrad frivolym fér dammarna redovisas i tabell 3 och 4.

Tabell 3: magasinsberakning for delomrade S damm

Tillrinningsomrade 33 555 m?
Reducerad area 25 103 m2

Avtappningsfléde till nat 10 I/s
Aterkomsttid fér braddning 12 méanader
Klimatfaktor 1,25
Erfordrad reglervolym 461 md

Tabell 4: magasinsberakning for delomrade V 6versvamningsyta

Tillrinningsomrade 28 585 m?
Reducerad area 19 742 m2

Avtappningsfléde till nat 20 /s
Aterkomsttid fér braddning 9 méanader
Klimatfaktor 1,25
Erfordrad reglervolym 199 m3

For att sd hirt strypt avtappning ska vara gdngbar utan att dammarna maste bli alltfor stora, tillats
briddning oftare 4n vad som ir brukligt fér dagvattendammar. Briddning innebir att den avsedda
frivolymen fylls helt och att dverskottsvatten rinner vidare frdin dammens hogsta vattennivé, strax
under omgivande markniva.

Braddutloppen foreslés utformas som 6ppna 6verfall till diken och/eller storre 6ppna riannor. Figur
11 och 12 nedan visar exempel pa utformning av 6ppna dagvattenriannor. Alternativt kan de goras i
form av utloppsbrunnar med anslutning till markforlagda ledningar. Braddande dagvatten fors fran
damm och 6versvimningsyta i delomradena S och V till ett gemensamt utlopp i Vinern vid
planomradets nordligaste del (visas schematiskt i figur 7). Dir finns i dagsldget en ledning som
mynnar ut med orenat dagvatten och drinvatten ifran delar av planomrédet, vilket med foreslagen
dagvattenlosning kommer att upphora.
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Figur 11: del av rinnvag som utgdrs av en éppen ranna néara markniva

Figur 12: rinnvag i form av en sa kallad "kubback” for stérre dagvattenfléden (bild: St. Eriks)
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Rinnvigar kan ges god lutning i bostadskvarteren uppe pa och innanfér sanddynen. Marken med de
storre grasytorna, nirmare Vinern ir 18g och flack, vilket kan kriva bredare rinnvigar, da girna i form
av griasklidda diken/kanaler, for att tillgodose flodeskapaciteten.

Briddande floden med 20-4rs dterkomsttid och klimatfaktor 1,25 har beriknats enligt rationella
metoden till 870 1/s frdn dammen i delomride S, och 780 I/s frin dversvimningsytan i delomride V.
Ett flode om 870 1/s kan exempelvis avledas i en slit, u-formad betongrianna med 70 cm bredd, 50
cm djup och 20 %o bottenlutning. En ledning med 600 mm diameter och 12 %o bottenlutning ger
liknande kapacitet.

Dagvattnet som braddar behover inte renas genom fordrojning, tack vare att det foregdende
dagvattnet, som fyller dammarna, skoljer med sig det allra mesta av fororeningarna. Eftersom
briddning endast intriffar ndgon enstaka ging per ar, utgor det braddande vattnet dessutom en
forsumbart liten brdkdel av planomrédets totala dagvattenmingder 6ver tid. Mojligheten till
tidsmissigt lingre fordrojning vid oftare forekommande regnscenarier, gor att dammar med kortare
dterkomsttid for briddning sammantaget ger klart bittre reningseffekt.

Svackdiken for rening i omrade N

Eftersom omrdde N mestadels ska bestd av gronytor (se figur 7) blir bade floden och
fororeningsmingder forhallandevis 1dga. Trots det behover dagvattnet fordrojas och renas innan det
slapps ut till Vinern, sirskilt eftersom det sker dir ménga minniskor ror sig intill eller rentav i sjon.
Dessutom finns ett behov att omhanderta dagvatten ifrdn planomradets gdngbana intill
Vinermuséet, s att det avleds utan att som i dagslaget rinna till sinkan invid muséet (se figur 13
respektive figur 6).
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Hela omride N foreslds avvattnas mot svackdiken. De placeras lampligen innanfér planomridets
grins mot Vinern och den nya strandpromenaden, dir marknivan ir ligst. I svackdikena renas vattnet
och dir sker dven fordréjning och infiltration dagvatten.

(=) Grins for delomrade

-+ Avledning inom delomrade
(schematiskt)

- Féreslagen placering av
dagvattenanlaggning 2

== Anslutning for braddfloden § .
(fran andra delomraden)

== Ny utloppsledning -

1 \ - S ol N

Figur 13: 6versikt Over foreslagen dagvattenhantering for omrade N

Svackdikena kan f3 utlopp till Vinern vid samma stille som briddflédena fran dvriga delomraden,
som visas nira overkant i figur 13. Figuren visar dven ett exempel pa placering av svackdiken.
Svackdikenas dranledningar kan ldggas i niva +45,50 till +45,00 (RH2000). Vanerns medelvattennivé
ir +44,58. Forslaget innebir att befintliga utlopp fér dagvatten fran planomradet till Vinern slopas.

Forslaget innebir att markvattenforhallandena for de grasklidda markytorna i omrdde N i stort
forblir oférindrade. Dagvattnet ges en enklare rening i svackdiken for att sedan ledas ut till Vinern.
Samtliga svackdiken och andra anliggningar i delomradet anlaggs inom befintliga grasplaner och
avgrinsas av gc-banan. Svackdikena kommer i ndgon man bidra till en minskad kvivebelastning pa
det nirliggande vatmarksomridet som idag utgors av en remsa lings Vinerstrandens vattenomrade.
Ur natursynpunkt ar vitmarksomradet framst beroende av Vinerns vatten och uttringande
grundvatten, inte av de sm& dagvattenmingder som avleds frn grismattorna.
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Hojdsattning

Foreslagen hojdsittning for dagvattenanliaggningarna har tagits fram mot bakgrund av erhéllen skiss
med planerade marknivaer for omradet, framtagen av Liljewall pd uppdrag av Lidkopings kommun
och daterad 2023 08 30 (bilaga 1). Samtliga nivaer anges i héjdsystemet RH2000. Befintlig
dagvattenledning vid Framnisvigens viandslingan har hjissnivé ca +45,60. Dirav kan niva for
bottenutloppet i dammen for delomride S ligga vid +46,00. Utlopp fran delomréde V
oversvimningsyta kan placeras pa +45,60. Bdde damm och 6versvimningsyta ges braddniva +47,00.
Det ger god marginal till planerade golvnivéer i byggnaderna och iven till intilliggande gatumark.

For att undvika intraingande vatten vid extrema regn, ska byggnader hojdsittas sé att golvniva i
bottenplan dr minst 10 cm hogre dn nirmast omgivande mark och girna ytterligare 10 cm 6ver
gatuniva. Detta ar sirskilt viktigt vid det planerade torget i omradets ostra del, eftersom stora
vattenfloden ska ledas forbi dir vid skyfall (se vidare under rubriken sikerhet vid skyfall nedan).

Fororeningar i dagvattnet

Nuvarande samt framtida féroreningsbelastning med foreslagen dagvattenhantering har beriknats
med programmet Stormtac. Resultaten sammanfattas i tabell 5 och 6 samt bifogas i sin helhet i
bilaga 2 och 3.

Tabell 5 jamférelse av berdknade féroreningshalter i omradets dagvatten
fére och efter detaljplanens genomférande

Halter pg/l | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp. Olja PAH16 BaP
Befintligt| 110 1500 8,5 19,0 56,0 0,40 8,00 4,5 0,047 48000 600 0,28 0,035
Foreslagetf 49 1000 15 62 11 0,14 1,1 15 0,016 9000 54 0,061 0,005

Tabell 6: jamforelse av beréknad arlig féroreningsbelastning fran omradets dagvatten
fére och efter detaljplanens genomférande

Méangder kg/ér| P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp. Olja PAH16 BaP
3,7 49 0,28 064 1,8 0,013 0,27 0,15 0,0016 1600 20 0,0091 0,0012
1,8 39 0,056 0,25 0,43 0,0053 0,043 0,056 0,00061 340 2,1 0,0023 0,00019

Befintligt

Foreslaget

For delomrade S riknas med att de storre gatornas dagvatten renas i regnrabatter och f6rdréjs med
delomradets resterande dagvatten i en 6ppen damm. P4 motsvarande sitt berdknas dagvatten fran
Lackogatan i delomrdde V renas i regnrabatter och darefter fordrojas med delomrédets resterande
dagvatten i en 6versvimningsyta pd mark. Berikningarna har tagit hojd for att ett kvarter i omrdde V
eventuellt ska bli parkeringsgarage. Parkeringsgaraget kan dven placeras i omrade S, utan visentlig
skillnad i fororeningsbelastning for omgivningen. Berakningen for delomrade N utgar ifrén
svackdiken med braddning till Vinern.
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Recipientens miljokvalitetsnormer och omradets paverkan

Recipient for omradets dagvatten ar Virmlandssjon (Vinerns ostra del). Vinern ar en nationellt
viktig dricksvattenresurs enligt Lisstyrelsens vattenforsorjningsplan. Enligt VISS har Virmlandssjon
otillfredsstillande ekologisk status och uppnar ej god kemisk status. Bedémningen av ekologisk status
motiveras av faktorer som inte paverkas av dagvatten, sdsom bristande konnektivitet i uppstroms
vattendrag. Grinsvirdena for god kemisk status verskrids for kvicksilver och bromerad difenyleter
(PBDE), vilket ir i likhet med i princip alla vattenférekomster i Sverige.

Vattenmyndigheterna har beriknat atgirdsbehov avseende minskad tillfrsel av kvive och fosfor. For
Virmlandsjon behévs en minskning med totalt 29 043 kg kvive per ar, varav dagvattnets
kvivebelastning anges behdva minska med 415 kg/4r. Motsvarande &tgirdsbehov for fosfor dr 158
kg/ar totalt varav 36 kg/ar i dagvatten.

Utredningsomradet tillfor i dagsliget fororenat dagvatten till Vinern. Med foreslagen
dagvattenhantering kommer fororeningsbelastningen minska avsevirt, inklusive av kvicksilver (se
tabell 5 och 6). Detaljplanen kan dirmed genomféras utan att férsimra recipientens férutsittningar
att uppnd miljokvalitetsnormerna.
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Sakerhet vid skyfall

Vid skyfall kommer mer vatten an vad brunnar och ledningar klarar att leda bort. Vatten borjar da
rinna 6ver markytan i den riktning marken lutar. Det ska di kunna ske utan att skador orsakas pa
byggnader, vigar eller samhillsviktiga anliggningar. Tillgingligheten ska vara sakrad vid
skyfallssituationer. P& riddningsvig ska vattendjupet ingenstans dverstiga 10 cm. Denna utredning
utgr ifran foreliggande hojdsittningsplan framtagen av Liljevalls (se bilaga 1). Vissa skyfallsrelaterade
aspekter beskrivs ytterligare under rubriken &vriga risker och hinsynstaganden nedan.

—> Flodesriktning vid skyfall

% Omrade for férdréjning

=71 Planerat nytt badhus
Stricka for ny skyfallsled

Figur 14: flodesriktning for skyfallsdagvatten inom samt ut fran planomradet markerad med bla pilar.
Fléden 6ver gronomradet narmast Vanern, i delomrade N, sker sannolikt mer diffust &n figuren antyder.
Beteckningarna ansluter till tabell 8 nedan.

De nya bostadskvarteren ska goras ndgot hogre dn omgivande mark, s att dagvatten vid skyfall rinner
ut pa intilliggande gator. Skyfallsvattnet ska huvudsakligen rinna lings gatorna mot planomradets
ostra grians och vidare lings en géng- och cykelbana (rosamarkerad rinnvig i figur 14). Darifrén kan
vattnet avrinna till Vianern. En mindre del skyfallsvatten kan rinna till ett befintligt dike utanfor
planomrédet, i nordvist, mellan Lickogatan och campingen.

Delomréde N och en mindre del av delomrdde S kommer pd grund av sina topografiska forhéllanden
att avrinna direkt mot Vinern vid skyfall. Dagvattenanlidggningarna inom delomrdde N kommer att
oversvimmas. Situationen i denna del liknar den vid befintliga férhallanden och bedéms inte
innebira risk for ndgra allvarliga skador.
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Sammantaget forblir utredningsomradets reducerade area och dirmed totala dagvattenfloden i stort
sett oforandrade till foljd av detaljplanens genomférande. Skillnaden mot befintlig situation blir

fraimst att mer vatten fordrojs inom omréadet. Dessutom kommer skyfallsvatten frén delarna narmast
friidrottsplatsen att styras mer nordligt, mot Vanern.

Floden av skyfallsdagvatten ut fran planomrédet vid ett 100-4rsregn (se figur 14) har beriknats med
rationella metoden beskriven i Svenskt Vatten P110. Resultaten redovisas i tabell 7. Bedémd rinntid
ir 10 minuter och klimatfaktor 1,25 har tillimpats.

Tabell 7: maximala dagvattenfléden fran omradet med 100-ars aterkomsttid, nar anlaggningarna gar fulla

Nederbord till hela utredningsomradet 3 540 /s

Flode rakt till Vanern (delomrade N) 720 I/s
Flode till befintligt dike i ndra Lackbégatan 210 I/s

Sammanlagda braddfléden fran damm och 6versvamningsyta 1 650 I/s

Flode i skyfallsstraket at sydost 960 /s

De skyfallsfloden som bedéms kunna forekomma i olika delar av planomradet kan floda fram 6ver
gatumark utan risk for intringning i intilliggande byggnader, s linge foreslagen ligsta golvniva hélls
och dr minst 10 — 20 cm hogre 4n gatan. Vattendjup och hastighet f6r flodande vatten vid 100-
arsregnet har beriknats med Mannings formel i enlighet med Svenskt Vatten P110.

Tabell 8: floden i olika strackor inom planomradet vid ett 100-arsregn.
Haodjnivaerna ansluter till héjdsattningsforslaget av Liliewall (se bilaga 1).

Plats/stracka | Avromr Flode 100 ar Langd Niva1 Niva2 Lutn. Bredd Vattendjup Hastighet
(se figur 14) m? I/s m moéh modh %o m cm m/s
A 2279 98 70 47,70 47,50 2,9 5 5 0,4
B 5276 226 70 48,08 47,50 8,3 5 6 0,8
C 5 041 216 53 47,90 47,45 8,5 5 6 0,8
D 5181 222 59 4792 47,45 7,9 5 6 0,8
E 5898 252 82 4793 47,40 65 7 6 0,8
F 32 647 960" 210 47,30 47,00 15 7 20 0,7
G 3417 146 80 47,75 47,70 0,6 5 11 0,3

( * reducerat med flédet i dammens braddrénna, motsvarar tabell 7)

Ny skyfallsled fran planomradet mot Vinern

Betydande floden uppemot 960 1/s behover alltsé vid extrema skyfall kunna rinna frdn gatumarken
vid det planerade torget i omradets 6stra del, forbi sandvallen och ner mot Vianern. En skyfallsled for
det syftet kan anliggas, forst ostligt i riktning mot Idrottsviagen, drygt 200 m lings den fore detta
banvallen och dirifran vidare norrut (se figur 14). Aktuell stricka har valts for med hinsyn till
planerat nytt badhus 6ster om planomradet.
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Skyfallsledens forsta delstriacka kan tillskapas genom att en planerad ging- och cykelbana med
nirmast omgivande mark till 5 m bredd ges ndgot stérre lutning dn enligt hojdsittningsplanen i
bilaga 1. Det kan dstadkommas genom striackan gors en aning nedsinkt: frén niva +47,30 vid
Framnisvigen till +47,00 vid kroken nira Idrottsvagen. Jimfort med hojdsattningsforslaget i Bilaga 1
innebir anpassningen 5 cm nivaskillnad vid Framnisvigen och 25 — 30 cm vid delstrickans mitt.
Eventuellt behover en 1ag vall eller kant anldggas mot idrottsplatsen lings en kortade del av
delstrickan, dar flodesnivan vid ett 100-arsregn eventuellt 6verstiger omgivande markniva (se figur

15).

Ungefarlig befintlig markhojd

Flodesniva vid 100-arsregn

47.2 N|Vé fOr Vattengéng

471

a7

i) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Figur 15: langsprofil fér férsta delstrackan av féreslagen skyfallsled,
fran Framnasvagen till skyfallsledens krok

Skyfallsledens efterfoljande del, frdn kroken nira Idrottsvigen och ca 40 m norrut, kan anordnas pa
likande sitt, genom att en har 6 m bred nedsinkning anordnas. Det kan dstadkommas genom
anpassning av en infart till det framtida badhusets parkering, som eventuellt ska placeras dir.
Lutningen av skyfallsledens sidoslanter méste sannolikt utformas med hansyn till att bussar kan
behova korsa den under normala, torra forhallanden. Skyfallsleden kan mynna ut p& den tankta
parkeringen vid héjdniva +46,80.

Badhuset ska byggas med hinsyn till 6versvimningsrisk fran stigande vatten i Vinern till nivan
+47,25 och undgér dirmed iven risk for intringande vatten ifrdn skyfallsledens slut. Vatten frén
skyfallsleden kan antingen ltas floda vidare brett dver parkeringen med smi vattendjup, eller styras
vidare norrut mot Vianern med ytterligare anpassning av marknivan.

Opvriga risker och hinsynstaganden

Dagvattenforslaget innebar att planomradets dagvatten omhiandertas och ges flodesutjgmning som
minskar risken for 6verbelastning i det kommunala dagvattennitet. I férlingningen minskar risken for
foljdskador som kan uppkomma pé grund av éversvimning i andra delar av det kommunala
ledningsnitet.

Vald dagvattenlésning innefattar dven rening i damm, dversvimningsyta, svackdiken och ett flertal
regnrabatter for vigdagvatten, dir sirskilt de sistnimnda kan berika naturvarden under torra
perioder. De foreslagna reningsitgirderna for planomradet uppskattas ge en utslippsminskning och
bidra positivt till Vinerns vattenkvalitet. Med avseende kvive beriknas en minskning med 10 kg per
ar.

22



Barnsikerhet ska beaktas vid projekteringen och vid anliggning av foreslagen damm vid Rotundan.
Exempelvis kan en mindre avsats tillskapas i slinten. T4t buskvegetation bor viljas framfor staket,
som kan utgora hinder vid nodsituationer.

Vid schaktning ska dven geotekniska krav pd bland annat slintlutningar beaktas.

Utloppet dér rannorna for utflode vid braddning mynnar ut i Vianern foreslas placeras vid eller i
anslutning till ett tidigare och sannolikt 4ven nuvarande utlopp fér dagvatten och drinvatten (se figur
7). Platsen ir troligen sikrad for erosion, vilket bor sikerstillas infér genomforandet.

Risk for spridning av fororeningar i mark och grundvatten

Markfororeningar har registrerats i grasklaidda markytor langs Vinern sivil som inom omradet med
sanddyn, dir dven jiarnvig och ildre skjutbana funnits (Ensucon 2021). Vid regn kommer infiltration
och lokal grundvattennivahojning mer eller mindre kortvarigt att ske i grasklidd mark, damm och

oversvimningsyta. For planomradet bedéms att den totala infiltrationen 6kar jamfort med befintliga
forhéllanden.

Det ir svart att forutse i vilken omfattning markféroreningar kan urlakas eller 16sgoras p& grund av en
forindrad infiltration. Den pdgdende klimatforindringen bidrar idag med okad nederbord och p4 sikt
till férindrade markvattenférhéllanden. For att motverka risken for fororeningsspridning foreslds att
markfororeningar grivs bort eller saneras till det djup och lige som dagvattenanliggningarna kriver.
Anlagda djuphélor, 6ppen damm i delomridet S, svackdiken och regnrabatter i gatumark forvintas
medfora schakt i riskbedomda jordmasssor. Med bortschaktning eller sanering bedoms att
nettoutslappet av planomridets vattenlosliga markfororeningar till Vanern minskar.

Grundvattnets fororeningar har mitts i fem borrhal. I tvd av dem, M037 och M002, indikerades
bland annat en mycket hog halt av bly. Ett av de nimnda borrhélen var uppstréms platsen for den
foreslagna dammens sddra del. Det andra var nedstroms dammligets norra del. Grundvattnennivan
ar har cirka 2-3 meter under markytan och grundvattnets riktning ar mot Vinern.

Forandrade markvattenforhallanden bedoms medfora grundvattnets niva lokalt och tillfalligt kan
forhojas. Grundvattnets niva vid damm och 6versvimningsytan forvintas periodvis bli hogre men
forhallandet bedoms inte innebira risk for forsamring av grundvattnets kvalitet. Hojningen sker
lokalt och infiltrationen sker i den omittade zonen samt dir massor forutsitts att saneras, se ovan.
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Risk for 6versvimning av stigande vatten i Vanern

Risker vid skyfall och 6versvimning dr ofta kopplade till forsvéarad tillginglighet for
uttryckningsfordon. Oversvimningsrisk pa grund av hoga vattennivier i Vinern finns inom de
markomriden som ligger ligre dan +47,25. Det griasklidda delomridet N har, nirmast Vinern risk att
oversvimmas. De planerade bostadshusen som ansluter till de ligre liggande markomridena, har
angoringsvigar fran hogre mark och framkomligheten till bostadskvarteren bibehélls dirmed aven
ifall Vinern stiger till +47,25.

Den grisklidda gronytans markniva bibehélls och nya dagvattenanliggningar sdsom svackdiken far

oversvammas.

Risk for oversvamning vid skyfall eller mer ldngvarig, riklig nederbord

Forhéllandet vid skyfall med foreslagna &tgirder redovisas ovan under rubriken sikerhet vid skyfall.

P4 den tinkta gatan sdder om dammen och torget vid Framnisvigens slut, bedoms stora floden i
extremfall kunna forekomma. Raddningsvig for bostiderna nirmast Vinern samt for muséet kan da
vara norr om dammen.

For att avleda vattenmassor vid extremfall med mer dn 20 ars dterkomsttid behover
flodesmoiligheter sikras vid tva platser for 6verskottsvatten att rinna ut frdn planomradet.

Vid rosa linje i figur 14 behover vatten kunna rinna lings gatan, forbi torget, till gdng- och
cykelvigen, ledas vidare till dike/back mot Vinern. Flodesmoijligheten tillskapas genom hojdsattning
av mark utanfor planomradet. Aven en korsande GC-vig berérs. Kommunalt 4gd mark. Rinnvig mot
nordvist, lings campingen finns ett befintligt dike idag som avleder via en bick till Vinern.
Flodesmoijligheten sikras genom anslutning till diket. Kommunalt dgd mark.

Striackan l6per ett kort stycke lings gatumark och ansluter till ett befintligt dike med utlopp i Vinern
via omradet for den nya strandpromenaden. Flodesmoijligheten dstadkoms medelst anpassning av
hojdsittningen. Strackan behover sikras for framtiden och marken tillhér kommunen.

Atgirder mot risker vid igensittning i rannor/ledningar for avledning vid braddning
Dagvattenanliggningarnas utlopp, braddutlopp och briddniva ska ges regelbunden tillsyn. Vid behov
ska blockerande skridp och sediment tas bort. Det giller dven for braddrinnor och diken. Ifall
briddutloppens kapacitet blir mindre in den foreskrivna, kan vatten komma att i stillet rinna ut 6ver
anslutande mark oftare dn beriknat (i genomsnitt en géng per 20 ar).
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