AFRY

AF POYRY

Dagvattenutredning

Mélltorp 2:2 m. fl.

Bestallare
Karlsborgs kommun

Datum

2025-06-10

Uppdragsansvarig Mottagare
Joanna Kleinrock Maria Sjoberg

Josefin Persson

Handlaggare
Louise Stridsberg, Josefin Persson

Granskare
Carola Dahlgren

Projekt-1D
215115



AFRY

AF POYRY

Sammanfattning

Infor framtagande av detaljplan for Molltorp 2:2 m fl, Karlsborg, har AFRY pa uppdrag av
Karlsborgs kommun utfért en dagvattenutredning i syfte att utreda mojligheter till
nyexploatering av omradet. Rapporten redovisar for berdkningar av ett 10-arsregn vilka
visar att det kravs fordrojning av totalt 18 m3 dagvatten. Volymen féreslas férdrdjas i ett
makadamdike innan det nar recipient. En strypning av utloppet kravs vilken ska
begransas till 14,56 |/s for att inte dverskrida flodet som far slappas ut fran
utredningsomradet.

Omradets situation vid skyfall har undersokts dar en sankning i vagen foreslas for att
leda stora volymer vatten till recipient utan att riskera skador p g a 6versvamning pa
befintlig bebyggelse.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Pa uppdrag av Karlsborgs kommun har en dagvattenutredning upprattats, som underlag
i detaljplaneprocessen gallande Karlsborg Molltorp 2:2 m fl. Omradet ar cirka 0,64 ha
dar planforslaget medger totalt 5-6 villabostader.

| dagslaget bestar omradet av skog och ligger belaget i direkt anslutning i sydvast om
befintliga bostader samt i narhet till Kyrksjon.

Omradet ar belaget sydvast om Idrottsvagen, Molltorp. Se figur 1 och 2.

KARLSBORG
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Figur 2. Oversikt 6ver omrédet, markerat med réda linjer (eniro.se, 2025).



1.2 Uppdragsbeskrivning

| denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa for:
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e Berdkningar av omradets dagvattenflode innan och efter exploatering samt med

foreslagna atgarder
e Beddmning av 6versvamningsrisker
e Forslag pa dagvattenlosning

2 Forutsattningar
2.1 Underlag

Foljande underlag har anvéants i denna utredning:

Underlag

Datum

Uppdragsbeskrivning och offert
Skissforslag

Oversiktskarta / baskarta / grundkarta éver utredningsomradet
Illustrationsplan 6ver planomradet

Grundkarta/plankarta 6ver utredningsomradet

Foljande dokument och villkor har anvdnts i denna utredning:

2021-12-16
2022-03-29
2022-03-03

2025-05-15

2025-05-15

Underlag Utgivare Publikationsar
P110 Svenskt Vatten 2016

P114 Svenskt Vatten 2020
Skyfallskartering Lansstyrelsen

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen

WebbGlIS Lansstyrelsen

Genomslapplighetskarta SGU

Jordartskarta SGU

Jorddjupskarta SGU

2.2 Dagvattenstrategi

Dagvattenhantering for Moélltorp 2:2 gors enligt Svenskt Vattens rekommendationer.
Tillkommande mangd dagvatten som VA-huvudmannen ansvarar for enligt P 110, med

klimatfaktor 1,25, ar ett 10-arsregn. Omradet anses vara gles bostadsbebyggelse.

2.3 Hydrologiska berdkningsmetoder

Flodesberakningar gors for 10- och 100-arsregn med varaktighet pa 10 minuter. Hansyn
tas till 6kade floden till féljd av klimatférandringarna. Klimatfaktor 1.25 har anvants enligt

Svenskt Vatten P110 for berakning av framtida flode.
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2.3.1 Floden

For berdkning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 10.1 anvants. Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

—  In(T,
i =190*3{/_*—( LV
A T0,98

R

Dar:

ii=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]|
A = aterkomsttid [manader]

Vid berakning av dagvattenfléden fore och efter exploatering anvands rationella metoden
med regnintensitet enligt Dahlstréms formel ovan. Dagvattenflddena berdknas med
foljande formel. (Svenskt Vatten AB)

Qaim = A* @ *xig* Kk
Dar:
qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoef ficient [—]
ix = regnintensitet [l/s, ha]
k = klimatfaktor
2.3.2 Magasinsvolym

Det gar att harleda ett generellt uttryck for magasinsvolymen, V, som funktion av regnet
varaktighet, tregn. Erforderlig magasinsvolym erhalls som maxvardet av ekvationen:
2
V' =0,06 * iregn * tregn —K* tregn —K* trinn T m
lregn
Dar:
V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q |
lregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [l/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning fran magasinet [l/s ha,qq4]

3 Omradets forutsattningar

3.1 Planbeskrivning

Omradet dar bostdaderna planeras att anldggas bestar till storsta del av skogsyta. Genom
det befintliga bostadsomradet gar en asfalterad vag, Idrottsvagen. | slutet av vagen finns
en vandzon samt en pafart till en naturstig som gar runt skogsmarken.
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Vid undersokning av hojder baserat pa data fran Lantmateriet visas att omradet skiftar
mellan ca +100 m till +120 m 6ver havsnivan. For att se matt stracka, se figur 3.
Hojdskillnaden synliggors i ett diagram, se figur 4. Observera att den matta strackan
borjar i den sydvastra delen. Samtliga delar av omradet sluttar ner mot vattnet i
nordostlig riktning.

Figur 3. Héjdkarta med profilmdtningslinje (Scalgo, 2023).
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Figur 4. Diagram fér mdtt héjdskillnad (Scalgo, 2023).

3.2 Geotekniska forhallanden
| detta avsnitt redovisas for markforhallanden i omradet.
Tidigare geoteknisk undersokning for omradet saknas.

3.2.1 Markférhallanden

Jordarten i omradet bestar av isalvssediment och visas i figur 5, dar jorddjupet varierar
mellan 30-50 meter totalt, se figur 6.

Markomradet har hég genomslapplighet, se figur 7. All information i kapitel 3.2.1 &r
hamtad via verktyget Kartvisaren fran Lansstyrelsen.
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- Isdlvssediment

Figur 5. Karta éver jordarter, (SGU, 2023).

. 30-50 m

Figur 6. Bild frén SGU:s karta 6ver jorddjup. Stiirnmarkeringen visar att en observation gjorts pd platsen. Inga
observationer ligger inom utredningsomrddet.
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Figur 7. Bild fran SGU:s karta éver genomsldpplighet.

3.3 Avrinning

Avrinning inom omradet sker via 6ppna rinnvdgar pa marken. Det dagvatten som inte
infiltreras naturligt i marklagren rinner vidare nord-6st i planomradet 6ver Idrottsvdgen
och 6ver befintliga fastigheter innan det nar recipienten Kyrksjon.

Berdkningar har utforts for den del av planomradet som ska exploateras. Jamférelser har
dérefter gjorts mellan forhallandena fore och efter exploatering. Det
exploateringsavsedda omradet har behandlats som ett avrinningsomrade, eftersom
dagvattnet fran omradet samlas till ett gemensamt utlopp, se Figur 8.

Figur 8. Befintlig avrinning inom planomradet, (Sclago, 2025).
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3.4 Markavvattningsforetag

Markavvattningsféretag ar gemensamhetsforlaggningar enligt anlaggningslagen och ar en
vanlig foreteelse i Sverige dar bonder under sent 1800-tal och tidigt 1900-tal dikade ut
stora ytor for att odla upp karr, mosse eller annan vattendrankt mark. Eventuellt berort
foretaget maste omprovas eller avvecklas om fléden till foretaget avleds eller forandras
(Lansstyrelsen, 2017).

Planomradets dagvatten paverkar inte nagra markavvattningsforetag.

4 Flodesberakningar

Berakningar i foljande kapitel redovisar floden for bade 10- och 100-arsregn, dar
fordrojning i dike dimensioneras enligt krav att fordroja ett 10-arsregn. Infér berdkningar
av flédet har olika marktyper identifierats. De olika marktyperna har matts upp och
multiplicerats med lamplig avrinningskoefficient for att fa fram ett dagvattenflode for
avrinningsomradet. Regnintensitet redovisas bade fér aterkomsttid med det sk 10-
arsregnet och extremregn som det sk 100-arsregnet. Klimatfaktor 1,25 har anvants for
berdkning av framtida nederbérdsmangder. Dagvattenberdkningen ar utford med den

sk "Rationella metoden” och féljer Svenskt Vattens publikation “P110 Avledning av dag-,
drén- och spillvatten”. Rationella metodens berdkningsgang innebar forenklat:
regnintensitet * ytans avrinningskoefficient * total area.

4.1 Befintlig situation

Marken inom planomradet ar oexploaterad. Den befintliga markanvandningen bestar av
skogsmark. Planomradet &r ca 0,64 ha stort.

41.1 Markanvandning

For berakning av floden pa upptagningsomradet innan exploatering har
avrinningskoefficienten kuperad bergig skogsmark — 0,1 anvants, enligt Svenskt Vatten
P110 tabell 4.8.

4.1.2 Floden

Flodesberakningar har utforts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1. Regnintensitet har
beraknats med specifikt flode for ett 10- och 100-arsregn med en regnvaraktighet pa 10
minuter.

; — l
b llO—ﬁrsregn,lOmin =228 /S , ha

: — l
®  l00-arsregn,10min — 489 /S ,ha

Dagvattenflodet har berdknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning, det
fetmarkerade flodet. Resultaten for planomradet redovisas i tabell 1 och 2.

10
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Tabell 1. Berdknade dagvattenfléden for befintlig situation vid ett 10-Grsregn.

BEFINTLIGA YTOR
Fléden efter 10 min med 10-ars regnet
Flode
Area (ha) Avr.koeff (1/s)
Bergig skogsmark 0,64 0,10 228
Total 14,56
Klimatf. 1,25 18,20

Tabell 2. Berdknade dagvattenfléden for befintlig situation vid ett 100-Grsregn.

BEFINTLIGA YTOR.
Floden efter 10 min med 100-ars regnet
Area (ha) Avr.koeff Flode (1/s)
Bergig skogsmark 0,64 0,10 489
Total 31,20
Klimatf. 1,25 39,00
4.2 Planerad utformning

Den del av planomradet som planeras att exploateras omfattar 5—6 nya villatomter, vilka
foreslas anlaggas sydvast om Idrottsvagen, se Figur 9. Minsta tillatna fastighetsarea ar 1
000 m?, och den maximala tillatna byggnadsarean &r begransad till 20 % av respektive
fastighets yta.

e (®

Idrottsvagen

> () @@ ® ® ® ‘\\>//

Figur 9. lllustrationsplan fér Mélltorp 2:2 uppréttat av Tengbom Arkitekter. Omradesgrédns dr markerad med
svart linje.

11
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Berakningarna av avrinning efter exploatering baseras pa antagandet att varje tomt
bebyggs med maximalt 200 m? byggnadsarea samt att maximalt 4 % av tomtytan hardgérs
i form av entréytor.

421 Markanvandning

For att berdakna floden inom planomradet efter exploatering har avrinningskoefficienter
hamtade fran Svenskt Vatten P110, tabell 4.8, anvants. Foljande varden har tillampats:
0,9 for takytor, 0,8 for hardgjorda tomtytor och 0,1 for gronytor. Gronytor avser mark som
lamnas orord, tomtytor som inte hardgérs samt ytor som reserveras for
dagvattenanlaggning. Tabell 3 och 4 visar den planerade markanvdandningen genom att
redovisa respektive ytans totala area och tillhérande avrinningskoefficient.

422 Floden

Flodesberadkningar har utforts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1, samt med en klimatfaktor
pa 1,25. Regnintensitet har berdknats med specifikt flode vid ett 10 minuters 10- och
100-arsregn.

® ilo—érsregn,lOmin * 1,25 = 284 l/S’ ha

®  ijg0-arsregn,iomin * 1,25 = 611 l/s»ha

Flodesberdkningar har utforts for den del av planomradet som planeras att exploateras
och dir markanvandningen férindras. Ovriga delar av planomradet behéller sin

nuvarande anvandning. Beraknade floden efter 10 minuter vid ett 10-arsregn respektive
ett 100-arsregn redovisas i tabell 3 och 4 nedan.

Tabell 3. Berdknade dagvattenfléden for planerad situation vid ett 10-arsregn, med en klimatfaktor pG 1,25.

YTOR EFTER BYGGNATION
Fléden efter 10 min med 10-ars regnet

Area (ha) Avr.koeff Flode (1/s)
Gronyta 0,49 0,10 11,06
Tomtyta hardgjord 0,03 0,80 4,66
Tak 0,13 0,90 26,20

Total 41,93

Klimatf. 1,25 52,41

Tabell 4. Berdknade dagvattenfléden for planerad situation vid ett 100-Grsregn, med en klimatfaktor pé 1,25.

YTOR EFTER BYGGNATION.
Fléden efter 10 min med 100-ars regnet

Area (ha) Avr.koeff Flode (1/s)
Gronyta 0,49 0,10 23,17
Tomtyta hardgjord 0,03 0,80 9,99
Tak 0,13 0,90 56,17

Total 89,87

Klimatf. 1,25 112,33

12
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Det sammanlagda dagvattenflodet for omradet berdknas for ett 10-ars regn med en
varaktighet pa 10 minuter bli totalt 52,14 I/s. Vid en jamforelse av tabell 1 och 3 kan det
tydas att skillnaden i flode fore och efter exploatering ar 37,98 I/s.

For ett 100-ars regn med en varaktighet pa 10 minuter blir det sammanlagda
dagvattenflodet totalt 112,33 I/s. Vid en jamforelse av tabell 2 och 4 kan det tydas att
skillnaden i flode fore och efter exploatering &r 81,13 I/s.

4.3 Dagvattenhantering och magasinsvolym

Enligt kommunens strategi for dagvattenhantering far flodet fran omradet inte 6ka efter
exploatering vilket innebar att dagvatten maste fordréjas pa omradet innan utslapp till
recipient sker. Volymen pa férdrojning i diket ar beroende pa storleken pa det strypta
utflodet samt berdknad tillrinning. Det strypta utflodet ska motsvara den befintliga
avrinningen for ett 10-ars regn innan exploatering.

Via magasinberdkningar dar hansyn tagits till floden fore och efter exploatering samt
den tid det tar for dagvattnet att ta sig till utslappspunkt for omradet, har en volym pa
18 m? for ett 10-arsregn raknats fram som krav att fordroja.

Omradets dagvatten foreslds hanteras i ett makadamdike som slutligen via trumma
under Idrottsvadgen sldpps ut fran omradet. Diket foreslas anlaggas med kapacitet att
fordroja ett 10-arsregn.

Ett makadamdike foreslas anlaggas med en total langs pa ca 150 m. Med en slantlutning
2:1, bottenbredd 0,3 m, samt ett djup pa 0,6 m erhélls en sektionsarea pa 0,36 m?.

Diket har en langd pa 150 m. Pa grund av trummans strypning kravs ingen uppfylinad av
makadam med anledning av fordréjning. Daremot forslas ett makadamdike med
anledning av rening. Total dikesvolym blir 54 m3 dir en tredjedel utgérs av
férdrojningsvolym. En férdréjningsvolym pa 18 m? erhalls.

Figur 10 visar en principskiss for hur dagvatten ska hanteras. Nytt dike till de nya
fastigheterna ar inritade med bla streck. En trumma under ny infartsvdag anvands for att
fastigheter pa olika sidor av den tilltdnkta vdagen ska kunna ansluta till samma dike for
att ledas till diket langs med Idrottsvagen. Utloppet ska ha ett strypt utfléde pa max
14,56 |/s, vilket motsvarar flodet som slapptes fran omradet innan exploatering.
Trumman dimensioneras efter forutsattningarna i projekteringsstadiet.

Efter trumman leds dagvattnet ut pa gronytan dar infiltration kan ske. Det vatten som
inte infiltreras rinner vidare till recipienten.

For samtliga ny exploaterade fastigheter leds tillkommande dagvatten via makadamdike
innan recipient nas. Detta bidrar till en renande effekt for foreslagna tillkommande
hardgjorda ytor.

13
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Figur 10. Férslag pé anldggning av dike, (Karlsborgs kommun, 2023)

14
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5 Miljokvalitetsnormer och fororeningsberdkningar

Omradet ligger placerat soder om Kyrksjon. Stracka mellan utredningsomradets
utslappspunkt och recipient dr ca 40 m. Se
Figur 11.

Figur 11. Oversiktskarta fér recipient.

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004
som Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utférs med hjalp av sa
kallade miljokvalitetsnormer, normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts
i svensk lag for att komma till ratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor.
Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Varje vattenférekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva
vattenforekomstens vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla
vattenférekomster ska uppna god status eller potential innan ar 2027 samt att ingen
vattenforekomsts status far forsamras, den ska i stallet forbattras eller bevaras.
Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for vattenférekomster, ekologisk status
och kemisk status (HaV, 2016; VISS).

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts pa
att vattenkvaliteten inte far férsdmras samt att malen gallande kemisk och ekologisk
status ska uppnas. Det innebaér att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands
for statusklassificering av vattenférekomsten, inte far forsamras. Projekt eller
verksamheter som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatats.

15
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Recipienterna ar enligt vattendirektivet vattenforekomster och klassas i VISS enligt
Tabell 5.

Tabell 5. VISS statusklassificering av recipienter.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mdl) (dagsldge) (framtida mdl)
Kyrksjon
yris) God God Uppnar ej god God

SE648677-141864

Berakningar har utforts i databasen StormTac for féroreningskoncentrationer och
mangder inom omradet fore exploatering, samt efter exploatering utan och med rening.
Fororeningskoncentrationer och mangder ar berdknade utifran en arsmedelnederbérd
pa 600 mm med statistik fran SMHI, reningskrav, vattnets vag fran tomt till slutrecipient
samt markanvandning fore och efter exploatering.

For omradet har berakningar gjorts dar rening utférs i flera steg. Dagvattnet fran
fastigheterna renas forst genom det makadamdike som leder vattnet till trumman som
anlaggs under vagen. Totalt finns diken om 150 m. Efter dagvattnet slapps fran
utredningsomradet leds detta ut till en dversilningsyta innan detta nar recipienten.

Tabell 6. redovisar for fororeningsutslapp i pg/l for dagvatten fran hela omradet fore och
efter exploatering, samt med och utan foreslagen rening. For samtliga tabeller ar varden
begransade till att innehalla maximalt 3 decimaler. Féroreningsvarden efter
nyexploatering som ar hégre an innan exploatering ar rodmarkerade.

Tabell 6. Féroreningskoncentrationer (ug/l) for omrdde fére exploatering, efter exploatering utan rening, samt
efter exploatering med rening.

Férorening Enhet Fére . Efter exploa'tering Efter exploa'tering
exploatering utan rening med rening
Fosfor (P) ug/l 16 180 26
Kvéve (N) ug/l 350 1600 280
Bly (Pb) ug/! 3,6 8,9 0,73
Koppar (Cu) ug/! 6,7 16 1,4
Zink (Zn) ug/l 19 65 3,6
Kadmium (Cd) ug/l 0,12 0,37 0,018
Krom (Cr) ug/l 3,1 4,3 0,63
Nickel (Ni) ug/! 3,9 5,2 0,51
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,008 0,012 0,004
Suspenderad substans (SS) ug/l 24 000 35 000 2700
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,006 0,038 0,003

Samtliga féroreningsamnen forutom fosfor ar lagre @n innan exploatering med hjalp av
rening fran makadamdiket och 6versilningsytan.

16
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Utredningsomradets markanvandning for befintliga situation ar skog. Vid exploatering
kravs avverkning vilket genererar en 6kning av fosfor som langre inte tas upp. Detta att
jamfora med avverkning av skog. Omradet vid exploatering tillfér inte fosfor utan ett
resultat av avsaknad av skog. Enligt VISS Lansstyrelsen ar fosfor inte klassat som ett
problem specifikt for Kyrksjon.

| berdkningsprogrammet Stormtac har typvarden for féroreningskoncentrationerna som
angetts for befintlig situation lag sakerhet for; fosfor, nickel och kvicksilver.
Medelsakerhet for; kvave, bly, zink, krom och suspenderad substans (SS). Hog sakerhet
for; koppar och kadmium. Kvave och fosfor ar amnen som raknas in i kategorin
naringsamnen. Primara kallor till dessa @mnen i dagvatten ar bl a gédseldamnen, trafik
och olika industriprocesser samt nar mangden vaxter reduceras i ett omrade eftersom
de tog upp néringsamnena fran marken. Efter foreslagen reningsatgérd ar det endast
fosfor som inte riktigt nar ner till typvardet for befintlig situation.

Den okade fororeningskoncentrationen som byggnationen resulterar i avskiljs fran
dagvattnet genom diket och Oversilningsytan som tillkommer fér omradet efter
byggnation.

Spadningseffekten gor att fosforpaverkan pa recipienten blir liten. Eftersom
klassificering av sakerhet gdllande befintliga statistiska data av
fororeningskoncentrationen for fosfor fér marktypen skogsmark ar klassad som lag, och
att de marginellt skiljer sig fran uppskattade typvarden for befintlig situation anses
reningsatgarder vara tillrackliga for att inte paverka recipienten negativt.

6 Skyfallsscenario vid 100-arsregn

Vid kraftigare regn an det dimensionerande 10-arsregnen kommer vattnet inte kunna
avledas tillrackligt snabbt via det planerade dagvattensystemet i planomradet. Da maste
omradet vara hojdsatt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som kan
oversvammas utan skador pa byggnader. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda
fastigheter dimensioneras sa att markdversvamningar med skador pa byggnader sker mer
séllan @n vart 100:e ar (Svenskt Vatten P110, 2016).

Vid utredning av vad som hiander i omradet vid ett 100-arsregn har nivaskillnader
undersokts i Scalgo vid 50 mm regn. Se figur 11.

Vid storre regn an 10-arsregnet behover vattnet ta sig 6ver vagen utan att riskera att
oversvamma befintliga byggnader. For att minimera risken for 6versvamningar ar det
viktigt att inte skapa instdngda omraden samt att hojdsdtta marknivan sa att avrinning
och férdrojning sker pa ytor dar ingen skada sker. Genom att sédnka en del av
Idrottsvdgen och skapa en lagpunkt, se kryssmarkering i figur 12, leds dagvattnet 6ver
Idrottsvagen och slapps mot recipient utan att riskera att dversvamma bebyggelse.
Flédet som sankningen ska klara av ar ett skyfall (100-arsregn) med klimatfaktor vilket
enligt berdkningarna i tabell 4 motsvarar cirka 112,33 I/s.
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Figur 12. Vattensamlingar vid ett 100-drsregn, (Scalgo, 2023).

Genom att skapa en sankning och leda vatten Over vagen vid skyfall slapps detta vid
obebyggd mark och skapar inte 6versvamning pa befintliga byggnader.
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