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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Karlskoga kommun utfort en dagvatten- och skyfallsutredning
inom ramen for pagaende detaljplan for del av Hégasen 2:7, Botorp 1, inom industriomradet
Botorp i Karlskoga. Utredningen beskriver nulagessituation och ger forslag pa hur dagvatten
och skyfall kan hanteras vid ett genomférande av detaljplanen.

Utifran befintliga marknivaer ar planomradet indelat i tva avrinningsomraden, det vastra och
det dstra, och placering och dimensionering av foreslagna anléaggningar forutsatter att
storleken av avrinningsomradena inte &ndras namnvart med framtida hojdséattning.

En vat damm foreslas rena dagvattnet fran det dstra avrinningsomradet. Tillsammans med
en seriekopplad torr damm fordrojs ett framtida 20-arsflode (inklusive klimatfaktor) till
befintlig naturmarksavrinning vid ett 10-arsregn, da befintligt ledningsnat i industriomradet
bedoms ha begransad kapacitet. Yitterligare tva torra dammar foreslas placeras utmed
befintliga flodesvagar ut fran planomradet (men placeringen bor anpassas efter eventuellt
forandrade flodesvagar med framtida hojdsattning). Syftet med dessa ar att omhéanderta
ytligt avrinnande volymer vid skyfall: sammanlagd lagpunktsvolym hos torrdammarna bor
vara ca. 600 m3, vilket tilsammans med reglervolymen i den vata dammen (ca. 600 m3)
kompenserar for den 6kade avrinningsvolymen vid 100-arsregnet.

Aven i det vastra avrinningsomradet foreslas en vat damm rena dagvattnet som utformas for
att hantera mindre regn, medan storre fléden leds till en torrdamm. Den sammanlagda
reglervolymen i dessa bor vara 2700 m?3, vilket syftar till att kompensera for 6kad
avrinningsvolym fran omradet vid ett 50-arsregn (och minskar negativa konsekvenser vid ett
100-arsregn). Alternativt kan dammarna kombineras i en enda anlaggning placerad i laget
for torrdammen. Nackdelen vore att den vata dammen blir svarare att tomma pa sediment.
Alternativ fordréjningsatgéard med invallning i mossen kan ocksa vara majliga men skulle
behdva utredas vidare.

Placering av dammarna enligt forslag i systemldsning ligger inte helt i linje med de ytor i
s6dra och nordostra hornet av planomradet som pekats ut av kommunen som dnskvarda
placeringar. Saledes har det ocksa oversiktligt utretts om det ar mojligt att justera foreslagen
placering, alternativt vad som skulle kréavas for att géra placeringen mgjlig. Flytt av dammar
till det sodra hornet bedoms majligt utifran befintlig topografi, men da flytten skulle innebéara
mycket laga fall enligt befintlig topografi bor en sadan placering féregas av markmodellering
och eventuell 6versyn av vattendelare/avrinningsomraden. Flytt av damm till det norddstra
hornet bedoms inte maojligt sett till den befintliga topografin da omradet i dagslaget utgor en
hojd.

Efter rening i dammarna bedéms inte den 6kade féroreningsbelastningen leda till en méatbar
Okning av halter av jamférbara &mnen i narmsta vattenforekomst Lonnen eller i vattentékten
nedstroms denna.

Skyfallskarteringen visar pa att okningar av maximala vattendjup ligger inom
osékerhetsmarginalen och exploateringar inom detaljplanen bedéms darmed inte leda till en
negativ paverkan vid ett 100-arsregn med féreslagna atgarder. Om det i senare skede sker
nagra stérre andringar av omradets utformning bor skyfallsmodellen uppdateras.

2/53



1

10
11
12
13

14

Innehallsforteckning

INIEANING . 6
2.1 Utredningens omfattning .........ccoovoieeeniiiieeniiieee e 6
2.2 UtredningSOMIAGE .........coviieiieeiieie sttt 7
FOTULSALININGAT ...vveiieiieee et 8
3.1 Lokala policys och planer fér dagvattenhantering...........ccccccceene 8
3.2 Tillgangliga ytor fér dagvattenhantering.........cccccceevvveciviieeeeeennnnns 8
3.3 MiljOKvalitetSNOIMEN ......vvvieiiee i 10
3.4  Svenskt Vattens publikation PL110...........cccccvvevreeeriiiiciiiieneee e 10
3.5  Skyfallshantering........cccouieiieiiiiiiie e 11
3.6 Koordinatsystem och hGjdsyStem ...........cccccvveiveeeiiiiiiiiiiieee e 11
3.7 NIVABI it e 11
Gt S T O [ 5T [T - o SRR 12
Befintliga fOrhallanden............c.cooviiiiiiiici e 12
4.1 OMradeshbeskriVING .......ccvecveeeeieeieecee et eee e 12
4.2  Geologi och hydrogeologi .......cccccveveveiiiii 13
4.3 Topografi..ccccccceeeee 15
4.4  Ytavrinning och topografiska avrinningsomraden .............c.......... 16
4.5 Befintlig dagvattenhantering och dagvattenledningsnat .............. 18
4.6  RECIPIENLEN ..cccee e 19
4.7  Ovriga relevanta fOrUtSAtNINGAr...........cveveveveeeeee e 21
Planerade forhAllanden ............ccooeiieiiiiiiee e 21
SKYFalISKAIEIING ... .vvveeiiiee e e e e 22
6.1 Befintlig Situation ..........coooeee i, 22
6.2  Planerad SitUAtioN ............eeeiiiiiiiiiiiiiee e 24
Dagvattenberakningar ............eeeeiieiiiiiee e 26
% T 1 T - - SRR 26
7.2 RESURAL ... e e e 28
Foreslagen dagvatten- och skyfallshantering...........cccccccoviiiiiiiinnnnnns 31
8.1  Ostra avrinNiNgSOMIAET..........cccecviiiererieeie et 33
8.2  Vastra avrinningSOMIAdEt ..........cveecvveiviiieriie e 34
8.3 KVArersSMark .......ooooiiiiiiiiiiie e 35
8.4  Alternativa placeringar av dagvattenanlaggningar...................... 36
8.5  Skyfallshantering ........cccuuveeiiiiiiii e 39
Bedomning av paverkan pa recipient och vattentakt ...............cc.ccoe.e.... 43
SIULSALSE ...ttt ettt e e e e a e e e e 45
Rekommendationer om fortsatt arbete...........ccccvvvvvvieviiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 46
=] (=] (=] 1T SRR a7
Bilaga 1 — Metodbeskrivning dagvatten ...........ccccuveeeieeiiniiiiieeeeeeees 48
13.1 Dimensionerande floden..........ccccvvvieveiiiiiiieininiiiiininininn, 48
13.2 Erforderlig fordréjningsSvolym ..., 48
13.3 Fororeningsberakningar..........cccccovviiiieeeiee e 48
134 Haltbidrag till recipient ..., 49
Bilaga 2 — Metodbeskrivning skyfall ... 50
14.1 MJUKVAIA ...eeiiiiiiieee e 50
14.2 Modelluppbyggnad ... 50

Dokumentreferens Dagvatten- och skyfallsutredning_Botorp_1_251024

@
SWECO ﬁ

3/53



@
SWECO ﬁ

2025-10-24

Sweco | Dagvatten- och

skyfallsutredning

Uppdragsnummer 30088952

Datum 2025-10-24 Ver 1

Dokumentreferens \\sevstfs003\projekt\21187\30088952\000\10_original\leverans\dagvatten- och
skyfallsutredning_botorp_1_251024.docx

4/53



@
SWECO ﬁ

H H 2025-10-24
Organisation
Bestéllare Jack Larsson Karlskoga kommun
Uppdragsledare Camilla Hagg Wickman Sweco Sverige AB
Handlaggare David Andersson Gozzi Sweco Sverige AB
Intern kvalitetsgranskning, dagvatten Andreas Sandwall Sweco Sverige AB
Intern kvalitetsgranskning, skyfall Joe Stobart Sweco Sverige AB

Sweco | Dagvatten- och
skyfallsutredning
Uppdragsnummer 30088952
Datum 2025-10-24 Ver 1
Dokumentreferens \\sevstfs003\projekt\21187\30088952\000\10_original\leverans\dagvatten- och
skyfallsutredning_botorp_1_251024.docx
5/53



@
SWECO ﬁ

2 Inledning

Sweco har pa uppdrag av Karlskoga kommun utfort en dagvatten- och
skyfallsutredning inom ramen for pagaende detaljplan for del av Hogasen 2:7,
Botorp 1, inom industriomradet Botorp i Karlskoga. Utredningen beskriver
nulagessituation och ger forslag pa hur dagvatten och skyfall kan hanteras vid
ett genomforande av detaljplanen med utgangspunkt i dimensionerande 20-
arsregn plus klimatfaktor.

2.1 Utredningens omfattning

Denna utredning genomférs inom ramen for ett stérre utredningsomrade som
omfattar hela Botorps industriomrade. Parallellt med detta arbete &r en
dagvatten- och skyfallsutredning for det storre utredningsomradet under
framtagande. De l6sningsforslag som ges i denna rapport efterstravar en
separat hantering av dagvatten och skyfall inom detaljplanen, och forutsatter
inte eventuella gemensamma anlaggningar for det storre utredningsomradet.

En forutsattning som angetts av kommunen ar att utredningen ska utga fran att
100% av kvartersmark i planomradet hardgors samt att dagvattenlésningen ska
efterstrava att inte tillféra nagot dagvatten, alternativt sa lite dagvatten som
mojligt, till Kilstabacken. Losningen ska ocksd minimera risken for
dversvamning av infrastruktur och bebyggelse inom och utanfér planomrade,
samt peka ut lampliga ytor i naromradet som kan tilldtas 6versvammas vid
skyfall.

| Karlskoga kommuns skyfallskartering dver tatorten (genomférd 2019 av
Sweco) identifieras Botorp industriomrade som ett av de mer utsatta omradena.
Inom ramen for den 6vergripande utredningen av utredningsomradet genomfor
Sweco en detaljerad studie av hur skyfallssituationen paverkas av planerad
exploatering inom hela utvecklingsomradet. Resultat i relation till Botorp 1
presenteras i denna rapport.

En oversiktlig bedémning gors aven av exploateringens paverkan pa
fororeningshalter i vattentaktens ravatten.

Detaljplanen har varit pa samrad och bade Lansstyrelsen och Trafikverket har
gett synpunkter. Denna utredning beaktar dessa yttranden som underlag till den
fortsatta planprocessen. Synpunkterna sammanfattas nedan.

2.1.1 Synpunkter fran Lansstyrelsen

Lansstyrelsen noterar att det inte finns nagra planbestammelser om fordrojning
av vatten eller hogsta andel hardgjord yta pa plankartan. | planbeskrivningen
saknas det en redogdrelse for den fordréjningsvolym som beraknas behdvas for
planomradet. Fordréjningsvolymen behover dven sakerstéllas pa plankartan.

Lansstyrelsen énskar se en redogorelse for hantering av och behov av
eventuella skyddsatgarder utifran skyfall. Om skyddsatgarder kravs for att
bebyggelse ska kunna bedémas som lamplig utifran risken for 6versvamning
fran skyfall behéver atgarderna sakerstallas pa plankartan.
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2.1.2 Synpunkter fran Trafikverket 2025-10-24

Trafikverket synpunkt ar att hantering av dagvatten och avvattning inte ska
innebara paverkan pa den statliga narliggande infrastrukturen, d.v.s.
trafikanlaggning E18 i norr. Utflodet mot E18 far inte 6ka nar omradet ar
utbyggt, varken hastighets- eller mangdmassigt. Avvattning fran/av E18 far
heller inte paverkas negativt vid ett plangenomférande.

2.2 Utredningsomrade

Planomradet for Botorp 1 &r markerat i Figur 1 i relation till det storre
utredningsomradet som utgors av industriomradet i sin helhet med
omkringliggande mark (gult omrade). Inom utredningsomrédet finns tva andra
pagaende/planerade detaljplaner markerade i rétt, som tillsammans med
turkosmarkerat utvecklingsomrade planeras for industri/verksamhet/handel.
Befintlig dagvattendamm som omhandertar dagvatten fran delar av omradet
ligger inom grén markering.

Utredningsomrade
i Pagaende detaljplaner
_1 Befintligt- och ingsomrade i i ret’handel
[ Bef. dagvattendamm
_~ Kilstabicken

r
L
r
L

.\
Botorp) ej_p — 4
s (granskning)) ' - _’__
-
" “‘h- _—_————-——————-_-_ A
a L e el - —-

Botorpla)
(paborjad)}
Detaljplan) 9
(Samiad)}

 Botorps|industriomradel

[Skala 110000

Figur 1. Utredningsomrade samt aktuella delomraden.
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3 Forutsattningar

3.1 Lokala policys och planer for dagvattenhantering

| dagslaget har Karlskoga kommun ingen dagvattenpolicy med riktlinjer for
hantering av dagvatten.

For Karlskoga kommun finns ett férslag till ny éversiktsplan (Karlskoga
kommun, 2025). Nagra av de stéllningstaganden som anges fér dagvatten- och
skyfallshantering redovisas nedan.

e Kombinera dagvattenhantering med éppna Iésningar, s kallade LOD-
dammar (Lokalt Omhandertagande av Dagvatten) och
sedimentdammar, vilka, dar det &r funktionellt, kan bidra till att skapa
attraktiva vistelsemiljder i form av exempelvis vattenspeglar.

¢ Vid exploatering, planering och bebyggelse bor riskerna for
Oversvamning minimeras. | detta ska hansyn tas till ett klimat i
forandring.

e Vid planering och byggnation bor dversiktliga inventeringsunderlag
kompletteras med detaljerade underlag kopplat till 6versvamning,
skyfall och andra naturférutsattningar.

3.2 Tillgangliga ytor for dagvattenhantering

Karlskoga kommun har pekat ut ytor inom utredningsomradet som de bedémer
vara lampliga att placera dagvattenanlaggningar. Dessa redovisas i Figur 2 och
Figur 3.

Utredningsomrade
{= 1 Pagaende detaljplaner
{2 Befintligt- och
[] Bef. dagvattendamm

,;,a__, .

~~\-—-——----_

Figur 2. Tillgangliga ytor for dagvattenhantering inom utredningsomradet fér den évergripande
utredningen. Klass 1 avser ytor som kommunen beddmer vara mest tillgédngliga, medan klass 2 och
3 beddms vara mindre tillgangliga (i fallande ordning).
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| Figur 3 presenteras utpekade tillgangliga/énskade ytor (rédmarkerade) for 2025-10-24
dagvattenhantering inom aktuellt planomrade. Utredningen kommer att

forespraka en placering som beddms som mest lamplig kopplat till avrinningen,

men det utfors aven en analys kopplat till méjlighet att avieda dagvatten till

utpekade ytor i figuren nedan.

%2 s

*2 1300

2 031 3

2SR

Figur 3. Tillgangliga ytor fér dagvattenhantering (réda ytor) inom och i anslutning till aktuellt
planomrade.

| samrad med kommunen har det &ven framkommit en kravstalining kopplat till
hur nara dagvattenanlaggningen far placeras naturmarken vaster/séder om
plangrénsen. | Figur 4 presenteras gransdragningen.
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Industrimark

<20 meter
60% exploatering

Figur 4. R&d linje markerar minsta tillitna avstand mellan dagvattenanldggningar och naturmarken
véaster/sdder om gransen (mailkonversation med Karlskoga kommun 2025-10-03).

3.3  Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) anvénds som ett styrinstrument inom férvaltning av
vatten. Normerna uttrycker den kvalitet som en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Faststéllda MKN finns for alla ytvatten som definierats som
vattenférekomster.

Utifran den sa kallade Weserdomen (mal C-461/13) som avkunnades i EU-
domstolen under 2015 far inte tillstdnd ges till verksamheter om de riskerar att
orsaka en forsamring av en vattenférekomsts status. Det inkluderar
férsamringar av status for enskilda kvalitetsfaktorer, som naringsédmnen, zink,
bly, etc. Forsamring avser statusklassen (ex. god till mattlig) vilket innebar att
en viss 0kning av belastningen kan vara tillatlig — sa lange kvalitetsfaktorn inte
har den samsta klassen, da far koncentrationen i recipient inte 6ka (6kningen
ska dock vara métbar).

3.4  Svenskt Vattens publikation P110

Svenskt Vatten ar branschorganisation for Sveriges VA-organisationer och
deras publikation P110 ger rekommendationer for hur nya
dagvattenanlaggningar ska uppna uppsatta funktionskrav for skydd av
anlaggningar och bebyggelse (Svenskt Vatten, 2019). | syfte att ta hansyn till
framtida klimatforandringar foreslar Svenskt Vatten att nederbordsintensiteten

Sweco | Dagvatten- och

skyfallsutredning

Uppdragsnummer 30088952

Datum 2025-10-24 Ver 1

Dokumentreferens \\sevstfs003\projekt\21187\30088952\000\10_original\leverans\dagvatten- och
skyfallsutredning_botorp_1_251024.docx

@
SWECO ﬁ

2025-10-24

10/53



@
SWECO ﬁ

ska 0kas med 25 % i berékningar av dimensionerande dagvattenfléden (for 2025-10-24
regnvaraktigheter <1 h; fér langre varaktigheter bér 20 % 6kning valjas).

Minimikrav p& aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya
dagvattensystem enligt P110 redovisas i Tabell 1. Gransen mellan olika
bebyggelsetyper ar flytande men uppdelningen ska spegla méjligheterna fér att
utan allvarliga konsekvenser hantera ytliga dagvattenvolymer. For
industriomraden och andra verksamhetsomraden, som i foreliggande fall, maste
man fran fall till fall utreda vilken aterkomsttid som ska véljas utifran
mojligheterna att skapa férdréjningsvolymer och éversvamningsytor.

Tabell 1. Minimikrav pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt
Svenskt Vattens publikation P110.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid for

Aterkomsttid fér regn  Aterkomsttid for - o
markdversvamning med

Nya duplikatssystem

vid fylld ledning trycklinje i markniva skador p& byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 &r
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

3.5 Skyfallshantering

Utgangspunkter frdn Boverket sager att ny sammanhallen bebyggelse bor
placeras sa att den arliga sannolikheten for att bebyggelse tar skada vid skyfall
ar mindre an 1 %. Detaljplanen far inte heller orsaka skada pa befintlig
bebyggelse. Vidare anger Boverkets tillsynsvagledning att framkomligheten till
en detaljplan ska utredas och vid behov sékerstallas.

Branschorganisationen Svenskt Vatten uttrycker i publikationen P110 samma
riktlinje, att kommunen ansvarar for att skydda bebyggelse mot
dversvamningsskador orsakade av regnhandelser med en aterkomsttid om
minst 100 &r. Vidare anger bade Boverket och Svenskt Vatten att en
klimatfaktor ska inkluderas for att ta hansyn till stérre och mer intensiva regn i
ett framtida klimat.

3.6  Koordinatsystem och hdjdsystem

Utredningen har genomforts i koordinatsystemet SWEREF 99 15 00 och
hojdsystemet RH2000. Samtliga hojder och koordinater som refereras till i
denna rapport ar darmed i dessa system.

3.7 Nivaer

Marknivéer i detta dokument hanvisar till Lantmaéteriets hojdmodell om inget
annat anges. Lantmateriets markhéjdmodell 6ver omradet har insamlingsdatum
2023-04-21.
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3.8 Underlag

| Tabell 2 presenteras det underlag som anvants inom ramen for

dagvattenutredningen. Datum presenteras for kallan, dvs. nar underlaget togs

fram, och nar det erhéllits fér utredningen.

Tabell 2. Underlag som anvénts inom ramen for dagvattenutredningen.

Underlag Datum kalla Datum erhallet
Oversiktlig karta utredningsomrade (pdf) - 2025-03-12
Lansstyrelsens samradsyttrande Botorp 1 (pdf) 2025-01-16 2025-03-12
Trafikverkets samradsyttrande Botorp 1 (pdf) 2025-01-15 2025-03-12
Rapport skyfallskartering Karlskoga (pdf) 2019-05-21 2025-04-09
Skyfallskartering Karlskoga shapefiles (mxd, shp) 2019-05-21 2025-04-07
PM Geoteknik (pdf) 2023-11-01 2025-04-02
Markteknisk undersokningsrapport (MUR) (pdf) 2023-10-30 2025-04-02
Befintligt ledningsnéat dagvatten (dxf) - 2025-04-08
Tillgangliga ytor klass 1-3 (pdf) 2025-04-10 2025-04-10
Ravattnet Timsalven (xlsx) - 2025-06-04

4  Befintliga forhallanden

4.1 Omradesbeskrivning

| Figur 5 presenteras utredningsomradet med markanvandning fore
exploatering. Botorp 1 utgdrs i dag av naturmark (skog) och genomkorsas av en

GC-vag. Langs planomradets Gstra grans gar en kraftledningsgata. E18
angransar till planomradet i norr. Vaster om Botorp 1 ligger Botorpsmossen.
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Figur 5. Planomradet fore exploatering.

4.2  Geologi och hydrogeologi

En oversiktlig geoteknisk utredning éver Botorp 1 genomférdes 2023 (AFRY).
En stor variation av jordarter och topografi observerades. Berg i dagen patraffas
i kraftledningsgatan langst i 6ster; berget kan darfor aven centralt i omradet
forutsattas ligga relativt nara markytan da terrangen dar ar hoglant och blockrik.
Jordarterna varierar i Gvrigt fran siltig sandmoran till silt, lera och torv. | séder
och vaster identifierades vattenytan ligga i markniva. Aven i norr intill befintlig
GC-véag observerades ett sankt omrade med karrkaraktar. Utredningen hanvisar
till tidigare utforda matningar av grundvattenniva som da bestamdes till ca +
128,6 m. Den nivan fanns stamma val dverens med vattenytan och markytans
niva i de sydvastliga delarna av omradet. En oversiktlig kartering utifran utférda
sonderingar, jordartskarta, topografi och faltbesok presenteras i utredningen
(AFRY, 2023) och presenteras hér i Figur 6.
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Figur 6. Utdrag frin PM Geoteknik (AFRY, 2023) som visar en éversiktlig bild av omradet utifran
geotekniska perspektiv.

Jordartskarta fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU, 2025) presenteras
i Figur 7 och visar i grova drag samma bild som den geotekniska utredningen.
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Figur 7. Jordartskarta fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU, 2024). Kartan ar hamtad fran
SGU:s visningstjanst for jordarter 1:25 000 — 1:100 000

Pa grund av den fina partikelstorleken och den tata strukturen hos lera och silt
ar infiltrationskapaciteten kraftigt begransad. Genomslappligheten i berg
varierar beroende p& mangden porer och sprickor, men utan platsspecifik
information forutsatts infiltrationskapaciteten vara mycket 1ag. Platser dar
grundvattenytan ligger i eller mycket nara markniva har av naturlig anledning
inga forutsattningar for infiltration. Darmed beddms férutsattningarna for
infiltration som daliga inom omradet som helhet, vilket staller hogre krav pa
korrekt avledning och fordréjning av dagvattnet.

4.3  Topografi

Marknivaerna inom planomradet redovisas i Figur 8. En hogpunkt pd +136 m
ligger i omradets centrala/sodra del. De lagsta marknivaerna pa omkring +128
m ligger langs planomradets sddra och vastra granser.
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Figur 8. Befintliga markhojder inom och i narhet av planomradet.

4.4  Ytavrinning och topografiska avrinningsomraden

| Figur 9 redovisas avrinningsvagar, generell flodesriktning och topografiska
avrinningsomraden inom och kring planomradet (se Figur 10 for 6versiktshild).
Analysen, utférd i Scalgo Live, visar att de generella flodesriktningarna ar mot
vast och mot ost. Det vastra avrinningsomradet leder mot Botorpsmossen och
vidare till en vagtrumma under Trafikverkets vag E18; inom planomradet ar
marklutningen generellt ca. 5 % mot den vastra gransen. Det dstra leder in mot
industriomradet och befintlig dagvattendamm med utlopp i Kilstabacken.
Befintlig dagvattenledning i omradet gar in i vastra avrinningsomradet, vilket
tyder pa att framtida dimensionerande dagvattenfléden fran vastra sidan
potentiellt kan kopplas till allmant ledningsnat i industriomradet.
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Figur 9. Topografiska avrinningsomraden samt flodesvagar inom och nérheten av planomradet.

Bakgrund © Lantméteriet, Geodatasamverkan.

| Figur 10 visas en 6versikt 6ver de avrinningsomraden som leder till
Trafikverkets vagtrumma i vast samt befintlig dagvattendamm i dst. Utifran de
topografiska avrinningsomradena forvantas planomradet inte bertras av

avrinning uppstroms ifran.
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Figur 10. Oversikt dver de avrinningsomraden som leder till Trafikverkets vagtrumma i vast samt
befintlig dagvattendamm i 6st, for vilka planomradet Botorp 1 &r ett delomrade.

4.5 Befintlig dagvattenhantering och
dagvattenledningsnét

Allmant ledningsnat for dagvatten finns inom det angransande industriomradet.
Anlaggningsaren for ledningsnatet varierar mellan 1966 och 1985 och
dimensionerna pa huvudledningarna ar generellt 600 mm. Inom planomradet
finns en 300 mm-ledning kopplad till huvudledning i Botorpsvéagen. Det &ar oként
om nagot ar pakopplat ledningen i dagslaget. Ytlig avrinning som bildas inom
planomradet bedéms dock na ledningsnatet via rannstens- eller kupolbrunnar
langre nedstroms.

451 Trumma under E18

Trafikverkets trumma under E18 nedstroms vastra delen av planomradet har
dimension 800 mm. Det saknas underlag pa vilken kapacitet trumman har eller
vilken aterkomsttid och flodesberékningsmetod den ar dimensionerad efter. Den
inventerades 2015 och antas darmed vara anlagd innan dess.
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Avrinningsomradet bestar till storsta delen bestar av naturmark, men delar av 2025-10-24
avfallsanlaggningen vaster om utredningsomradet bedoms ocksé avrinna till

trumman. Det r darmed oként om trumman dimensionerats for

naturmarksavrinning eller avrinning fran hardgjorda ytor inom

avfallsanlaggningen. Dimensionerades den efter naturmarksavrinning ar det

sannolikt att dess kapacitet ar anpassad efter ett 50-arsflode.

4.6 Recipienter

Dagvatten som uppkommer inom planomrédets vastra del avrinner norrut under
E18 och via Grottmossen innan det ansluter Kilstabédcken nedstréms Karlskoga
tatort. Ostra delen av planomradet avrinner mot Kilstabécken langs dess
strackning direkt dster om industriomradet. Kilstabacken ar klassad som ett
ovrigt vatten och omfattas darmed inte av miljokvalitetsnormer.

Knappt 9 km nedstroms utredningsomradet mynnar Kilstab&acken i sjon Lonnen
som ar narmaste vattenférekomst. Lonnen mynnar ut i Timsalven som ar
ytvattentakt for kommunal dricksvattenforsorjning.

Narmaste grundvattenforekomst ar Lokadsen, Karlskoga-Hallsjonomradet, aven
kallad Gallerasen. Utredningsomradet ligger utanfor modellerat
tillrinningsomrade enligt VISS och utanfor vattenskyddsomrade.

| Figur 11 visas den ungefarliga avrinningen av dagvatten fran planomradet via
dagvattensystemet.
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Figur 11. Planomradet i férhallande till recipienten Kilstabacken samt vattenférekomsterna Lonnen
och Timséalven langre nedstdrms. Pilar visar ungeférlig avledning av dagvatten via diken och
dagvattenledningar. Bakgrund © Lantméateriet, Geodatasamverkan.

46.1 Lonnen

| Tabell 3 presenteras en sammanstallning av Lonnens statusklassningar och
miljokvalitetsnormer. Lonnen har mattlig ekologisk status. Statusen ar mindre
an god for hydromorfologiska kvalitetsfaktorer och fisk (biologisk kvalitetsfaktor).
Sarskilt fororenande &mnen &r oklassade. Statusen for naringsdmnen ar hog.
Kemisk status ar ej god med avseende pa de 6verallt 6verskridande d&mnena
kvicksilver (Hg) och bromerade difenyletrar (PBDE). Ovriga prioriterade amnen
saknar klassning.

Vattenforekomstavrinningsomradet (VARO) WA72590924 till sjon Lonnen &r ca.
38 km? stort (VISS, 2025).
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Tabell 3. Sammanstallning av ekologisk och kemisk status samt miljokvalitetsnorm fér Lonnen.

Lonnen Statusklassning K_\_/alltetsfaktorer : Miljokvalitetsnorm
samsta statusklass
Konnektivitet,
Ekologisk status Mattlig svamplanets struktur God ekologisk status 2033
och funktion
Kemisk status Uppnar ej god Hg, PBDE God kemisk ytvattenstatus
4.7  QOvriga relevanta forutsattningar
> Enligt Naturvardverkets kartverktyg Skyddad natur kommer inget

5

Planférslaget mojliggor exploatering av befintlig naturmark for verksamheter och

naturresrvat eller annat skyddat omrade berérs av avrinningen fran
planomradet (Naturvardsverket, 2025).

Det forekommer inga fornlamningar inom planomradet
(Riksantikvariedmbetet, 2025).

Det forekommer inga markavvattningsforetag inom planomradet. En
stracka av Kilstabacken nedstroms Karlskoga tatort ingar i ett
markavvattningsforetaget Kilstabacken (Forsby, Fladngen, Krokéngen,
Bredgardsangarna, Sten) (Lansstyrelsen i Orebro lan, 2025). Det
bedoms dock ligga for langt nedstroms for att paverkas av 6kad
avrinning fran planomradet.

Det forekommer potentiellt férorenade omraden inom
utredningsomradet (Lansstyrelsen i Orebro lan, 2025). Inget potentiellt
fororenat omrade ligger inom planomradet.

Planerade forhallanden

industriandamal. Utgangspunkten ar att 100 % av ytorna inom kvartersmark
hardgors. | Figur 12 redovisas planerad markanvandning (vitt prickat omrade
redovisar planerad utokning av kvartersmarken jamfért med plankarta fran
tidigare skede).
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Figur 12. Detalj ur granskningshandling av plankarta for detaljplanen.

6  Skyfallskartering

Resultat fran genomford hydrodynamisk skyfallsmodellering Gver
utredningsomradet redovisas i detta avsnitt, med fokus pa aktuellt planomrade.
Skyfallskarteringen kan klassas som en detaljerad studie enligt MSB (2023) och
inkluderar befintligt ledningsnét for dagvatten samt vagtrummor.
Metodbeskrivning for skyfallsmodelleringen beskrivs i Bilaga 2.

6.1 Befintlig situation

| Figur 13 (6versikt 6ver utredningsomradet) och Figur 14 (detalj Gver
planomradet) framgar karterat maximalt vattendjup vid ett klimatanpassat 100-
arsregn i befintlig situation. Inom industriomradet &r det ett flertal byggnader
som riskerar paverkas vid ett skyfall. Det finns en I&gpunkt i centrala norra
delen av planomradet med vattendjup pa 0,1 till 0,3 m (som sammanfaller med
omradet med karrkaraktar som observerats i den geotekniska utredningen).
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Figur 13. Karterat maximalt vattendjup i befintlig situation vid ett 100-arsregn (inklusive klimatfaktor
1,4). Oversikt 6ver utredningsomradet.
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Figur 14. Karterat maximalt vattendjup i befintlig situation med atgarder vid ett 100-arsregn
(inklusive klimatfaktor 1,4). Detalj av planomradet.
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| Figur 15 framgar karterade flodesvagar i befintlig situation. Lila farg illustrerar 2025-10-24
storre flodesvagar och svarta pilar motsvarar flodesriktning. Vastra delen av

planomradet avrinner ut till mossen och parallellt med plangransen ner till

lAgpunkten omkring vagtrumman under E18. Storre delen av 6stra planomradet

avrinner mot Botorpsvagen och korsar fastigheter pa dess sodra sida.

84 Teckenforklaring
~ Trummor
— Ledningsnat dagvatten
[ Botorp 1
=1 Utredningsomréde
Maximalt vattenflode

[ <0.02m2/s
- 0.02 - 0.05 m2/s
B 0.05 - 0.1 m2/s
% I 0.1-0.2m2/s
B 0.2-0.5m2/s
B > 0.5m2/s

Héjdmodell (+m)
144,783844
| 125,541267

[ Byggnader

Figur 15. Karterat maximalt vattenflode i befintlig situation vid ett 100-arsregn (inklusive klimatfaktor
1,4). Svarta pilar indikerar flodesriktning.

6.2 Planerad situation

| Figur 16 framgar karterat maximalt vattendjup vid ett klimatanpassat 100-
arsregn i befintlig situation. Mérka ytor markerar planerade exploateringar inom
planomradet och utvecklingsomradet. Resultatet visar situationen da alla dessa
ytor hardgjorts.

Okningen av maximala vattendjup som exploateringarna leder till illustreras i
Figur 17 som visar skillnaden i vattendjup (endast skillnader >5 cm visas med
hansyn till generella osakerheter i modell och indata). Vaster om planomradet
okar vattendjupet i lagpunkten vid E18 med 5 cm. Aven 6ster om planomradet
okar vattendjupet med 5 cm i den narmsta lagpunkten nedstroms (den paverkas
ocksa av exploatering inom utvecklingsomradet).

Hardgorning av ytorna inom planomradet leder till en 6kning av de volymer som
avrinner vid ett skyfall. Vid 100-arsregnet okar avrinningsvolymen med 2900 m3
och vid 50-arsregnet 2700 m? fran det vastra avrinningsomradet. Fran det dstra
okar avrunnen volym med 1200 m? vid 100-arsregnet.
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Max vattenniva
+128,76 m

Figur 16. Karterat maximalt vattendjup i framtida situation vid ett 100-arsregn (inklusive klimatfaktor
1,4).
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Figur 17. Skillnad i maximalt vattendjup i framtida situation jamfort med befintlig situation. Negativa
véarden (grona nyanser i figuren) betyder lagre vattendjup i framtida situation medan gula/réda
nyanser betyder hogre vattendjup i framtida situation. Endast skillnader >5 cm visas i figuren.
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| Figur 18 framgar karterade flodesvagar i planerad situation. Den storsta
flodesvagen gar genom det vastra avrinningsomradet.

Teckenforklaring
==+ Trummor
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[ Byggnader

Figur 18. Karterat maximalt vattenflode i planerad situation vid ett 100-arsregn (inklusive
klimatfaktor 1,4). Svarta pilar indikerar flodesriktning.

7  Dagvattenberékningar

| detta kapitel redovisas indata och resultat fér flédes- och
féroreningsberékningar. Metoder for berékningar beskrivs i Bilaga 1.

7.1 Indata

7.1.1 Markanvandning

En sammanstallning av markanvandningen inom planomradet i befintlig och
planerad situation presenteras i Tabell 4 respektive Tabell 5. Kolumnen
Avrinningskoefficient avser bade dimensionerande avrinningskoefficient och
volymavrinningskoefficient om inget annat anges.
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Tabell 4. Markanvéandning i befintlig situation. Notera att den totala avrinningskoefficienten &ar 2025-10-24
viktad och inte summerad.

. q u . Avrinnings- Red.
Delavrinningsomrade Markanvandning koefficient (-) Area (ha) area (ha)
Skogsmark 0,1 5,45 0,55
Vastra GC-vag 0,8 0,05 0,04
Totalt 0,11 5,50 0,59
Botorp 1 -
Skogs- och angsmark 0,1 3,01 0,30
Ostra GC-vag 0,8 0,03 0,02
Totalt 0,11 3,04 0,32
Totalt 0,11 8,54 0,91
Tabell 5. Markanvandning i planerad situation. Notera att den totala avrinningskoefficienten ar
viktad och inte summerad.
Delavrinningsomrade Markanvéndning Avrin_ni_ngs- Area (ha) B
koefficient (-) area (ha)
Naturmark 0,1 0,40 0,04
. GC-vag 0,8 0,05 0,04
Vastra
Kvartersmark 0,85* 5,05 4,29
Totalt 0,79 5,50 4,37
Botorp 1 Naturmark 0,1 0,68 0,07
GC-vag 0,8 0,03 0,02
Ostra Gata 0,8 0,09 0,07
Kvartersmark 0,85* 2,24 1,90
Totalt 0,68 3,04 2,06
Totalt 0,75 8,54 6,43

* D& utgangpunkten &r att 100 % av kvartersmarken kommer hardgéras har ett antagande gjorts om
lika andel tak- och asfaltsytor (med 0,9 respektive 0,8 som rekommenderad avrinningskoefficient i
P110; 0,85 &r alltsd medelvardet av dessa).

7.1.2 Arsnederbord

Till fororeningsberakningar har en korrigerad arsmedelnederbord pa 851 mm
har anvants, baserad p& SMHI:s meteorologiska station Kilsbergen-Suttarboda
A 94190 som beddms ligga narmast planomradet. Nederbdrden pé stationen ar
matt till 774 mm som normalvarde under perioden 1991-2020 och har sedan
korrigerats med faktor 1,1 for att kompensera for matforluster.

7.1.3 Rinntider

For att bestdmma varaktighet och darmed aktuell regnintensitet for
flodesberakningar med rationella metoden kravs forst en bedémning av rinntid.
For detta har nedanstaende varden pa vattenhastigheter anvants (Tabell 6)
som valts med stdd av P110 (Svenskt Vatten, 2019) och Trafikverkets
TRVINFRA-00231 (2021).
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Tabell 6. Vattenhastigheter som anvants f6r beddémning av rinntider. Flode éver plan mark skapar
efter ett tag en rannil eller erosionsfara som sedan 6vergar till ett dike, darav langdbegransningarna
enligt nedan.

Vattenhastighet

Ledningar i allménhet 1,5 m/s

Dike och rénnsten 0,5 m/s
. 0,2 m/s

Grunda diken (max ca. 300 m)
0,1m/s

Markyta (max ca. 100 m)

Uppskattade rinntider redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Redovisning av rinntider och bedémda rinnstrackor i ledning, dike och éver mark.

@
SWECO ﬁ

2025-10-24

Delavrinningsomrade Skede Rinnstracka (m) Rinntid (min)

Ledning Dike Grundadiken  Mark

Befintlig situation 0 0 300 100 42
Vastra

Planerad situation 300 0 0 20 10

Befintlig situation 0 200 100 33
Ostra

Planerad situation 250 0 0 20 10

7.1.4 Haltbidrag till recipient

Enligt SMHI Vattenwebb (SMHI, 2024) &r modellerad medelvattenféring i
utloppet frdn Lonnen 21,3 m3/s. Arsflodet frAn planomradet berdknas i
StormTac till 1,5 I/s.

7.2 Resultat

7.2.1 Dimensionerande floden

Dimensionerande floden har beréknats for 10-arsregnet i befintlig situation (se
resonemang i avsnitt 7.2.2 nedan) enligt P110 (Svenskt Vatten, 2019), avsnitt
4.4.1.6 "Uppskattning av naturmarksavrinning”. For planerad situation har flodet
beraknats med rationella metoden for aterkomsttiden 20 ar, inklusive
klimatfaktor 1,25 (Tabell 8).
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Tabell 8. Dimensionerande floden i befintlig situation och planerad situation (inklusive 2025-10-24
klimatfaktor 1,25)

Dimensionerande

ARO Aterkomsttid (&r) flode (I/s)
Skede
Befintlig  Planerad

i 10 160

Ostra
20 740
10 190

Vastra
20 1600

7.2.2 FOrdrojningsvolym

Fordrojningsvolymer har beréknats for respektive avrinningsomrade inom
planomradet: det Ostra och det vastra. Ett antagande gors om att framtida
hojdsattning inte forandrar befintliga avrinningsomraden. Om hojdséttningen
skulle innebéra storre férandringar av marklutningar behdver en bedémning
gbras om volymerna bor rdknas om.

Ostra

Som namnts under avsnitt 4.5 ar det okant om nagot ar pakopplat befintlig
ledning i planomradet, men ytlig avrinning som bildas inom planomradet
bedoms anda na ledningsnatet via rannstens- eller kupolbrunnar langre
nedstroms. Ett tillvagagangssatt ar att dimensionera flodesutjamningen utifran
att flodet efter exploatering inte ska 6ka jamfort med beraknad
naturmarksavrinning.

Darmed inte sagt att ledningsnéatet har dimensionerats for att klara av denna
naturmarksavrinning. Modellen visar snarare att ledningsnatets kapacitet ar
begransad till maximalt omkring 200-300 I/s nedstroms planomradet. Det &r
darfor svart att foresla en flodesbegransning utifrén tillganglig kapacitet i
ledningarna nedstroms. Sett till krav pa tillkommande exploatering bor det dock
vara rimligt att det tillkommande flédet férdréjs till naturmarksavrinning.
Samtidigt bor det 6vervagas att en uppdimensionering av ledningsnatet i
industriomradet utreds. Utifrdn anlaggningsaren hos ledningarna bor det vara
dimensionerat for att klara maximalt omkring ett 10-arsregn innan uppdamning
over markniva. Darmed ar det rimligt att naturmarksavrinningen beraknas for
denna aterkomsttid och blir styrande for flddesstrypningen fran
férdréjningsmagasinet.

Vastra

Trafikverkets krav ar att utflodet frin omradet till E18 inte ska 6ka hastighets-
eller mangdmassigt efter exploatering. Ett antagande goérs att trumman ar
dimensionerad for att hantera ett 50-arsfléde samt att kravet galler denna
aterkomsttid. Okningen i avrinningsvolym vid ett 50-arsregn har undersékts med
skyfallsmodellen och denna bedéms vara 2700 m3. Magasineras denna volym
inom avrinningsomradet kan kravet anses vara uppfylit.

Erforderliga fordréjningsvolymer redovisas i Tabell 9.
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Tabell 9. Erforderlig fordrojningsvolym inom exploateringsomradet, samt med hansyn till floden fran 2025-10-24
uppstroms ledningsnat.

. Aterkomsttid Strypt utfléde Erforderlig
Avrinningsomrade ¢ Ghasde (ar) (I/s) fordrajningsvolym (m?3)
Ostra 20 160 450
Vastra* 50 - 2700

* Volymen &r inte beraknad utifrdn en flédesstrypning, utan som skillnaden mellan avrunnen volym i
befintlig och planerad situation.

7.2.3 FOroreningar

Med planerad markanvandning inom planomradet berdknas halter och mangder
av undersokta parametrar att 6ka, se Tabell 10. Befintlig skogsmark har laga
fororeningsnivaer och en aven begransad exploatering skulle leda till en 6kning
av fororeningsbelastningen relativt dagens varden.

En jamforelse gérs med observerade halter fran ravattentaget till vattentakten
for de @mnen som det finns tillgangliga provdata for samt ar vanligt
forekommande i dagvatten (redovisade data &r medelvarden av
observationerna i underlaget). Jamforelsen visar att de typiska halterna for
markanvandningen inom planomradet dverstiger ravattenhalterna bade i
befintlig och planerad situation. Det tyder pa att det finns ett reningsbehov, men
denna jamforelse beaktar inte den utspadning av féroreningsmangderna som
sker i transporten via Kilstabacken och Lonnen, ej heller eventuell fastlaggning.
En enklare berakning av 6kat haltbidrag fran planomradet till utloppet av
Lonnen, efter rening i féreslagna dagvattenanlaggningar, redovisas i avsnitt 9.

Tabell 10. Beraknade arsmedelvarden av halter och mangder av undersokta fororeningar fran
exploateringsomradet.

Befintlig situation Planerad sit_uation Halter_i ravatten-
Amne (utan rening) intag
Halt Mangd Halt Mangd Halt
(ug/) (kg/ér) (ug/) (kg/ér) (ng/l)
16 0,46 250 12
310 8,9 1700 83
Pb 2,5 0,072 16 0,77 0,4
Cu 5,6 0,16 35 1,7 1,2
Zn 16 0,46 200 9,8
Cd 0,087 0,0025 1,2 0,056 0,014
Cr 2,1 0,062 11 0,54
Ni 2,7 0,078 14 0,69 0,65
Hg 0,0062 0,00018 0,06 0,0029 <0,1
SS 16 000 460 79 000 3800
Qil 78 2,3 1900 93
PAH16 0,044 0,0013 0,77 0,037
BaP 0,0044 0,00013 0,12 0,0058 <0,010
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8 Foreslagen dagvatten- och
skyfallshantering

Den hantering av dagvatten och skyfall som foreslas i detta avsnitt rymmer
erforderliga fordréjningsvolymer samt minimerar risken for versvamning av
bebyggelse inom och utanfor planomrade. Losningen stravar efter att 6ka
dagvattenflodet till Kilstabacken sa lite som mgjligt, och dkningen av
fororeningsbelastning bedéms inte innebara nagon paverkan pa Lonnen eller
vattentakten. Hanteringen beddms inte heller innebéra att utflodet mot
Trafikverkets vag E18 ckar namnvart nar omradet ar utbyggt.

Den foreslagna hanteringen av dagvatten och skyfall utgar fran att befintliga
avrinningsomraden inte andras efter framtida hojdsattning av omradet, delvis for
att inte oka ytorna som avrinner mot E18 eller in mot industriomradet. Inom
respektive avrinningsomrade foreslas vata dammar for rening av dagvattnet
med reglervolymer som motsvarar utjamningsbehoven. | det 6stra
avrinningsomradet foreslas aven kompletterande torrdammar vars volymer
sammantaget kompenserar for den tkade avrinningsvolymen vid skyfall (100-
arsregn), for att minimera paverkan nedstréms planomradet.

En styrande faktor for genomférbarheten av dagvatten- och
skyfallsanlaggningar ar topografin. For att minimera masshantering och
omfattande marknivaférandringar bor anlaggningarna placeras vid befintliga
lAgpunkter och avrinningsvagar i terrangen. Placering av anlaggningar har
utgatt fran befintlig hojdsattning och befintliga flddesvagar.

En annan faktor ar markforhallanden. Den dversiktliga geotekniska utredningen
Over omradet visar pa utmaningar, med berg i dagen, torvmark och ytliga
grundvattennivaer. Detta kan forsvara anldggandet av anlaggningar och
paverka mojliga anlaggningsdjup och slantlutningar, vilka i sin tur styr
ytbehoven. Uppfdljande geotekniska undersdkningar infor projektering av
anlaggningarna rekommenderas. Foreslagna dammar har relativt flacka
slantlutningar pa 1:4, men den geotekniska utredningen boér bland annat visa pa
om det kravs annu flackare slanter pga. stabilitetsforhallandena.

Placeringen av anlaggningar behdver aven ta hansyn till befintliga och
planerade markanvandningar. Ovanstaende faktorer har anda varit styrande for
féreslagna placeringar och de hamnar delvis i konflikt med plankartan och
utpekade tillgangliga ytor inom utredningsomradet enligt Figur 3. | Figur 19
presenteras forslag till systemlosning for dagvatten- och skyfallshantering. Det
ar egentligen endast dammarna V2 och O3 som har lyckats placerats i
utpekade tillgangliga ytor enligt nskemal frain kommunen. | avsnitt 8.4
presenteras en kompletterande diskussion kring att helt placera anlaggningarna
i utpekade ytor inom och i anslutning till planomradet.

Forslaget separerar fordréjningsvolymerna pa ett sadant satt att
skyfallsvolymer, via ytlig avledning, hanteras i torrdammar medan
dagvattenvolymer, som avrinner via ledningsnét, hanteras i vata dammar. En
uppdelning effektiviserar reningseffekt, men innebar att det totalt blir ett stérre
erforderligt ytbehov kopplat till anl&aggningarna. | avsnitt 8.1 och 8.2 presenteras
systemldsningarna uppdelat pa dstra respektive vastra omradet.
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Figur 19. Foreslagna anlaggningar fér hantering av dagvatten och skyfall frdn planomradet. |
bakgrunden visas Lantmateriets markhéjdmodell. BI& streckade pilar visar markavrinning. Svarta
prickade pilar visar foreslagen avledning via ledningar till och fran dammarna. Svart heldragen linje
visar befintlig dagvattenledning i anslutande gata. De streckade linjer som omger dammarna visar
erforderligt markansprak for att anpassa dammarnas slanter till omgivande mark (dvs. utifrdn
befintliga marknivaer).
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8.1  Ostra avrinningsomradet

En vat damm (O3b) féreslas rena dagvattnet fran det éstra avrinningsomradet.
Den kan utformas i serie med en torr damm (O3a) som utgér en extra
reglervolym. Den sammanlagda reglervolymen i dammarna férdrojer ett
framtida 20-arsflode (inklusive klimatfaktor) till befintlig naturmarksavrinning vid
ett 10-arsregn och bidrar till att omhanderta skyfall. Dammarna foreslas
placeras utanfor plangrans i ytan séder om anslutningsvagen till planomradet,
vilken har pekats ut av kommunen.

Tva torra dammar (O1 och O2) foreslas omhinderta ytligt avrinnande volymer
vid skyfall. Sammanlagd lagpunktsvolym hos torrdammarna boér vara ca. 600
m3, vilket tillsammans med reglervolymen i den vata dammen (ca. 600 m?3)
kompenserar for den tkade avrinningsvolymen vid 100-arsregnet. Foreslagen
placering sammanfaller med befintliga flodesvagar ut fran omradet, men bor
anpassas efter eventuellt forandrade flodesvagar med framtida hojdsattning.

| Tabell 11 redovisas utvalda dimensionerande uppgifter for de féreslagna
dammarna.

Tabell 11. Dimensionerande uppgifter for féreslagna anlaggningar i 6stra avrinningsomradet

01 02 03a 0O3b
Anlaggningstyp Torr damm Torr damm Torr damm Vat damm
e R Fordrojning .
Syfte askytal | | ovskytal | 2vagvaten | GEER 2T
Y Y och skyfall g
Area permanent vattenyta (m?) - - - 290
Regressionsfaktor
(M2hayes) 270 290 280 150
Area maximal vattenyta (m?) 550 600 570 650
;I'nzg?lt ytbehov med slantanpassning 950 1300 970 1100
Permanent vattendjup (m) - - - 1,2
Permanent vattenvolym (m?3) - - - 130
Reglervolym (m?3) 300 300 300 300
Slantlutning under permanent ) ) ) 1:3
vattenniva )
Slantlut_nlpg Over permanent 14 1.4 1.4 1.4
vattenniva

* Uppskattningen har gjorts i Scalgo LIVE och utgar fran befintliga markhéjder. Totala ytbehovet
med en férandrad hojdsattning kan skilja sig fran den har uppskattningen, bland annat beroende pa
mojliga anlaggningsdjup.

Sweco | Dagvatten- och

skyfallsutredning

Uppdragsnummer 30088952

Datum 2025-10-24 Ver 1

Dokumentreferens \\sevstfs003\projekt\21187\30088952\000\10_original\leverans\dagvatten- och
skyfallsutredning_botorp_1_251024.docx

@
SWECO ﬁ

2025-10-24

33/53



@
SWECO ﬁ

8.2  Vastra avrinningsomradet 20251024

Aven i det vastra avrinningsomréadet foreslas en vat damm (V2) rena
dagvattnet. Denna utformas for att hantera mindre regn, forslagsvis upp till ett
1-arsregn, medan storre floden leds till en torrdamm (V1). Den sammanlagda
reglervolymen i V1 och V2 bor vara 2700 mé, vilket syftar till att kompensera for
okad avrinningsvolym frdn omrédet vid ett 50-arsregn (och minskar negativa
konsekvenser vid ett 100-arsregn).

Placeringen av V1 ar vald utifrdn den befintliga topografin och ligger i den
storsta flodesvagen ut frdn omrédet d& huvudsyftet ar att fanga upp ytliga fléden
vid skyfall. V2 har placerats inom omradet som kommunen pekat ut som lamplig
(se Figur 3).

Huvudforslaget ar att dela upp anlaggningarna i en vat och en torr damm.
Alternativt kan dessa kombineras i en enda anlaggning placerad i laget for V1.
Det skulle da& vara en vat damm med en reglervolym pa 2700 m3. Nackdelen
med att kombinera dem bedéms vara att det blir svarare att tomma
anlaggningen pa sediment. Anlaggningen skulle sannolikt for djup for att en
maskin ska kunna sta vid slantkrén och avlagsna sedimenten, utan det skulle
kravas att den kdrs ned for slanten. Hur flack sléanten skulle behdva vara for att
béra en tung maskin skulle behdva utredas vidare med stdd av geoteknisk
utredning.

Grundvattennivaerna i narheten av mossen ligger sannolikt ytligt och
bottennivaerna hos dammarna bor darfor placeras ungefar i héjd med
marknivaer i mossens lagstrak utanfor plangrans. For V2 kan det vara ett
alternativ att lagga permanent vattenniva i héjd med grundvattenytan, men detta
forsvarar underhallet da det blir svarare att tomma dammen pa vatten.
Uppfdljande geotekniska understkningar infor projektering av anlaggningarna
bor inkludera kontroll av grundvattennivaer.

Anlaggning av damm utanfor planomradet i mossen har diskuterats med
bestallaren under utredningen men rekommenderas inte i férsta hand. Dels
skulle den da ligga over gransen for naturvardshansyn som kommunen angett,
dels bedéms det bland annat innebara svarigheter med stabiliteten att schakta
en damm i torvmark. D& &r det snarare en invallning av ett omrade som &r
aktuellt, &ven med hansyn till att grundvattenytan boér foérvantas ligga nara
markyta i mossen. Ju langre sdderut man forlagger dammen, desto storre ser
sannolikheten ut att den ligger delvis i mossen enligt den oversiktliga
geotekniska utredningen (se Figur 6). Mdjligen kan en invallning eller
forddmning i mossen dvervéagas for att tillskapa nddvandig utjamningsvolym,
men konsekvenser av det alternativet skulle behdvas utredas narmare.

| Tabell 12 redovisas utvalda dimensionerande uppgifter for de féreslagna
dammarna.
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Tabell 12. Dimensionerande uppgifter for foreslagna anlaggningar i véstra avrinningsomradet 2025-10-24

V1 V2

Anlaggningstyp Torr damm V&t damm
Fordrojning .

Syfte av dagvatten szn\llr;?t:r:/
och skyfall g

Area permanent vattenyta (m?) - 620

Regressionsfaktor

(M?hayes) 500 150

Area maximal vattenyta (m?) 2200 1000

thalt ytbehO\_/ med , 3900 1800

slantanpassning (m?)*

Permanent vattendjup (m) - 1,2

Permanent vattenvolym (m?®) - 520

Reglervolym (m?3) 2300 400

Slantlutning under permanent ) 1:4

vattenniva )

Slantlutning 6ver permanent 1:4 1:4

vattenniva

* Uppskattningen har gjorts i Scalgo LIVE och utgar fran befintliga markhojder. Totala ytbehovet
med en férandrad hojdsattning kan skilja sig fran den har uppskattningen, bland annat beroende pa
mojliga anlaggningsdjup.

8.3 Kvartersmark

| detta avsnitt ges dversiktliga forslag till lampliga anlaggningar for hantering av
dagvatten inom fastighetsmark.

Takvatten och dagvatten fran korbara ytor avleds i forsta hand ytligt for
infiltration i gronytor och uppsamlande diken som leds mot férbindelsepunkt.
Avledning till krossdiken (makadamdiken) eller nedsénkta véaxtbaddar ger 6kad
rening och kan vara en utrymmeseffektiv fordréjningsatgard. Gréna tak pa
byggnader ger ett minskat foérdrojningsbehov.

Reningsbehov varierar utifran verksamheten, i vissa fall kan exempelvis
oljeavskiljare vara aktuellt.

Generella beskrivningar pa dessa anlaggningstyper foljer nedan.

8.3.1 Krossdiken

Makadamdiken utformas i stort sett i form av att ett dike (med brant slantlutning
vid behov) fylls med makadam. | botten pa diket placeras i regel ett
draneringsror. Detta medfor att infiltration kan ske vid normal nederbdrd medan
vattnet vid storre regn kan avledas. Rening sker framst i form av att
partikelbundna féroreningar som sedimenterar.
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8.3.2 Nedséankta vaxtbaddar 2025-10-24

Vaxtbaddar rekommenderas utformas som lokala lagpunkter i topografin for att
kunna ta emot dagvatten fran hardgjorda ytor. For att sakerstalla att dagvatten
nar anlaggningen kan den med fordel placeras som utloppspunkt for
dagvattenrannor, med nollad kantsten eller med en inloppsbrunn.

Anlaggningens area bor uppga till 3 till 5 % av det reducerade
tillrinningsomradet och bor kunna draneras inom 24 till 48 timmar. Om
anlaggningen gors tat eller pa mark med begransade infiltrationsmojligheter
rekommenderas att den utformas med en dréneringsledning i botten.

8.3.3 Gronatak

Grona tak som dagvattenanlaggning fyller fér det mesta funktion av
fordrojningsanlaggning for att minska avrinning fran takytor. Avrinningen beror
pa hur tjockt taket ar, men aven delvis pa takets lutning. Det &r aven vart att
namna att samtliga grona tak har en negativ reningseffekt gallande framfor allt
fosfor- och kvavehalter i avrinnande dagvatten. Detta beror pa att det alltid sker
en viss gddning av gréna tak och for att minimera lackage av naringsamnen
rekommenderas att en plan for underhall tas fram. Pa sa satt kan gédsling
hallas pa en minimal niva for att undvika ytterligare belastning nedstroms.

8.4  Alternativa placeringar av dagvattenanlaggningar

| Figur 3 utpekades ett antal ytor fér dagvattenhantering inom aktuellt
planomrade som var énskvarda utifran ett planeringsperspektiv. Den foreslagna
systemlosningen har utgatt ifran placering i dessa ytor, men ett antal
forsvarande forutsattningar har gjort det svart att i detta skede rekommendera
placeringen. Av den féreslagna systemlésningen &r det endast dammarna V2
och O3 som helt kunnat placeras i 6nskade omraden. Det ska noteras att det
topografiskt beddéms som fullt méjligt att placera dagvattenanlaggningar héar,
vilket ocksa kommer att redovisas i detta avsnitt, men en kombination av
foljande forutsattningar har forsvarat for placering:

e Skyddsavstand mellan dagvattenanlaggningar och naturmarken
vaster/sdder om gransen enligt Figur 4.

e Stora delar av det sédra planomradet har identifierats utgéras av blota
omraden (mosse) med torv pa lera enligt PM Geoteknik (se Figur 6).

Vidare bedoms de topografiska forhallanden vara svara att bedéma utifran
befintliga héjder i och med att det finns befintliga héjder inom planomradet som
med stor sannolikhet kommer att jAmnas ut med exploatering. Det bedéms vara
mojligt att fa till en enhetlig avrinning mot vissa av de énskade ytorna, men utan
markmodellering &r det svart att rekommendera placeringen eftersom
lutningarna (med befintliga hojder) i basta fall &r mycket Idga (~ 2 %0) om de inte
ar negativa. D& en rekommendation kring placering i 6nskade ytor skulle
innebara justering av marknivaer, vilket i sin tur riskerar att paverka befintliga
vattendelare, har ingen total erforderlig fordrojningsvolym raknats fram for
anlaggningarna.

Vidare foljer ett antal figurer som visar pa mgjlighet att justera dammarnas
placering for att passa in i dnskad placering. | Figur 20 presenteras en potentiell
flytt av damm V1 till det sédra hornet. Det &r topografiskt mojligt att genomféra
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men med befintliga héjder blir fallet endast cirka 2,5 %0. En s&dan flytt skulle
dven innebéra att dammarna V1 och V2 skulle behova slas ihop till en
gemensam dagvatten- och skyfallsanlaggning. En sadan anlaggning skulle
innebéra ett avtalsbehov for att fortydliga underhallsansvaret mellan dagvatten
och skyfall.

M Profile — + & 1:54 X
m
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Location: 468972, 6575815
Distance: 169.89 m (158.49 m)
Origin: 13011 m
Elevations: 129.73 m -2.40%

-38.0cm Terrain

Placering av torrdamm
V1 enligt forslag i
systemldsning

Onskad placering av
dagvattendamm i sodra hérnet

O /
//
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Figur 20. Figuren visar att det topografiskt &r mojligt att flytta damm V1 till det 6nskade laget i det
sodra hérnet av planomrédet, men att det tillgangliga fallet pa strackan, med befintliga héjder, ligger
pa cirka 2,5 %o.

| Figur 21 presenteras forutsattningarna kring att flytta damm O1 till det
norddstra hornet. | dagslaget ligger 6nskad placering i det norddstra hérnet
cirka 1,3 meter over foreslagen placering, vilket gor det svart att rekommendera
en justering utan en markmodellering. Det norddstra hornet ar, bortsett fran
befintliga héjdpunkter, en av de hdgre punkterna i det Gstra avrinningsomradet.
Aven om det vore mdjligt att justera hojderna s att vattnet kan avrinna till den
onskade placeringen &r skillnaden for befintliga héjder mellan markniva for
Onskad placering av anlaggning och diket som anlaggningen behdver ansluta till
endast 0,8 meter. D& anlaggningen, O1, &r foreslagen som torrdamm skulle det
potentiellt vara mojligt med en 0,8 meter djup anlaggning under férutsattning att
resterande omraden kan avvattnas till placeringen.
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Figur 21. Figuren visar att det med befintliga hojder inte &r topografiskt méjligt att flytta damm O1 till
det 6nskade laget i den norddstra hornet av planomradet till foljd av att det 6nskade laget ligger
hoégre an rekommenderad placering. Om det utférs markmodellering som gor att avvattning sker till
onskad placering bedéms det finnas mdjlighet till justering av placering.

| Figur 22 presenteras damm O2 i relation till 6nskad placering av
dagvattenanlaggningar i det sédra hérnet. Det beddms finnas goda topografiska
forutséattningar (~ 2% lutning) att flytta anlaggningen till det 6nskade hérnet i
den sddra delen av planomradet. Dock skulle det innebara en paverkan pa
avvattningen av omradet da delar av det Gstra avrinningsomradet riskerar
avvattnas vasterut. Flytt av anlaggningen bedéms séledes som méjlig, men det
kan leda till annan problematik i form av férandrade avrinningsomraden.
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Figur 22. Figuren visar att det topografiskt &r mojligt att flytta damm O2 till det 6nskade laget i det
s6dra hornet av planomradet. En flytt skulle dock innebara att delar av det Gstra avrinningsomradet
kommer avvattnas vasterut.

Ingen kompletterande analys har utforts for damm O3 da den redan i foreslagen
systemldsning ligger i en 6nskad placering av dagvattenanlaggning.

8.5  Skyfallshantering

8.5.1 Skyfallskartering — med atgarder

| Figur 23 framgar karterat maximalt vattendjup vid ett klimatanpassat 100-
arsregn i planerad situation med féreslagna dammar. Skillnaden mot befintlig
situation redovisas i Figur 24 som visar pa att beraknade okningar i lagpunkter
nedstroms planomradet ligger inom osakerhetsmarginalen (+/- 5 %). Langre
osterut i industriomradet okar fortfarande vattendjupen till féljd av 6vriga
planerade exploateringar.
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Figur 23. Karterat maximalt vattendjup i framtida situation med &tgarder vid ett 100-arsregn
(inklusive klimatfaktor 1,4).
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Figur 24. Skillnad i maximalt vattendjup i framtida situation med atgarder jamfort med befintlig
situation. Negativa varden (gréna nyanser i figuren) betyder lagre vattendjup i framtida situation
medan gula/réda nyanser betyder hdgre vattendjup i framtida situation. Endast skillnader >5 cm
visas i figuren.

Karterade maxfloden i framtida situation med atgarder visar pa att dammarna i
det 6stra avrinningsomradet fangar upp en stor del av flodet som lamnar
planomradet (Figur 25). | det vastra avrinningsomradet bor en framtida
hojdsattning sakerstalla att en storre del av flodet nar dammen.
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Figur 25. Karterat maximalt vattenflode i planerad situation vid ett 100-arsregn (inklusive
klimatfaktor 1,4) med féreslagna atgarder. Svarta pilar indikerar flodesriktning.

8.5.2 Paverkan pa befintlig bebyggelse och infrastruktur

D4 karteringen visar pa att 6kningar av vattendjup ligger inom
osakerhetsmarginalen bedoms detaljplanen inte leda till en negativ paverkan
vid ett 100-arsregn med foreslagna atgarder.

8.5.3 Principiell hgjdsattning av planerad bebyggelse

En val genomtankt hojdsattning ar viktigt for att undvika skador pa bebyggelse
till foljd av 6versvamningar. For att uppna detta bor byggnader alltid placeras
hogre an angransande omraden (vagar, stigar, gronytor, mm.) vilket medfor att
dagvatten vid extrem nederbdrd kan avledas ytligt i handelse av att
dagvattensystemets maxkapacitet éverskrids. Dessa ytliga vagar for vatten ar
det som bendmns sekundéara avrinningsvagar och kan med fordel placeras i
lagstrak i befintlig terrang. Byggnaders golvniva rekommenderas generellt ligga
minst 0,2 m éver maximala vattendjup i lagpunkter och avrinningsvagar. Figur
Figur 23 visar karterat maxdijup utifrdn befintliga markhojder och det gar inte att
ange exakta lagsta golvnivaer utan underlag pa planerad héjdsattning.

For att forhindra att vatten rinner mot huskropp rekommenderar Svenskt
Vattens publikation P105 ett avstand pa 3 meter med en lutning pa 1:20 (5 %),
se Figur 26. Forslaget innebar en utkastare pa cirka 20 centimeter i kombination
med att marken narmast fasaden hardgérs for att undvika belastning pa
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byggnadens draneringssystem. Marklutningen rekommenderas darefter till cirka 2025-10-24
1-2 % for att inte riskera att dagvatten rinner in mot byggnaden.

Huskropp

Stuprdrskastare Stuprérskastare

5% 5%

Figur 26. Rekommenderad hojdséttning av mark narmast fasad (Sweco, 2017).

9  BedOmning av paverkan pa recipient
och vattentakt

Fororeningsbelastning efter rening enligt foreslagen systemldsning har
modellerats i StormTac. | Tabell 13 redovisas berédknade halter och mangder av
modellerade féroreningar i befintlig situation och i planerad situation med
atgarder for rening av dagvattnet.

Omradet bestar i dag till stérsta delen av naturmark med laga fororeningsnivaer
och en &ven begrénsad exploatering leder till en 6kning av féroreningsbelast-
ningen relativt dagens varden. Till Lonnen och Timsélven (via Kilstabacken) har
fororeningsbelastningen berdknats 6ka med planerad exploatering (det tar dock
inte hansyn till fastlaggning av féroreningar under transportvagen). Efter rening i
foreslagna dagvattenanlaggningar (med en reningseffekt mellan cirka 26 % och
85 % beroende pa parameter) beraknas anda halter och mangder att oka
jAmfért med befintlig situation.
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Tabell 13. Beraknade fororeningshalter och -mangder i dagvatten fran exploateringsomradet i 2025-10-24
befintlig situation samt i planerad situation efter rening i féreslagen systemldsning.
e Befintlig situation Pli':égdr::]til:]zt)ion
Halt Méangd Halt Méangd
(uglh) (kg/ér) (uglh) (kg/ar)
16 0,46 110 54
310 8,9 1300 61
Pb 2,5 0,072 5,4 0,26
Cu 5,6 0,16 15 0,71
Zn 16 0,46 72 3,5
Cd 0,087 0,0025 0,56 0,027
Cr 2,1 0,062 2,5 0,12
Ni 2,7 0,078 54 0,26
Hg 0,0062 0,00018 0,037 0,0018
SS 16 000 460 22 000 1000
Oil 78 2,3 290 14
PAH16 0,044 0,0013 0,2 0,0098
BaP 0,0044 0,00013 0,034 0,0017

Paverkan av beraknade fororeningsmangder efter rening pa observerade
jamforbara halter i ravattnet i Timsalven har undersokts dversiktligt. Berakning
utfordes aven for haltbidraget av fosfor (P) till Lonnen, da detta &r den enda
relevanta parametern med observerad halt i VISS. | berdkningen har det tagits
hansyn till arsflodet fran planomradet (1,5 I/s), vilket relateras till
medelvattenforing vid utloppet fran Lonnen pa ca. 21 m¥/s. Se Tabell 14 for
beréknade haltbidrag.

Tabell 14. Resultat frdn berakningar av 6kat haltbidrag. Varden avser pg/l om inget annat anges.

Recipient Amne Observerad Beraknat Berdknad ny  Okning
halt haltbidrag  halt
Lonnen > 19,8 0,008 19,8 0,04 %
(EK=0,89) (EK=0,89)
Timsalven Pb 0,4 0,0003 0,4 0,07 %
Cu 1,2 0,008 1,2 0,07 %
Cd 0,014 0,00004 0,014 0,3%
Ni 0,65 0,0003 0,65 0,04 %

Halterna av undersokta parametrar 6kar. En 6kning bor dock vara méatbar och
foreslagna atgarder ska vara ekonomiskt forsvarbara. De 6kningar som
beréknats &r maximalt +0,3 % (for ett &mne — dvriga parametrar har en 6kning i
storleksordningen +0,04 %), vilket bor ses ligga inom osékerhetsmarginalen.
StormTac berdknar dessutom totalhalter medan observerade halter formodligen
avser filtrerade prover, sa ckningen ar sannolikt mindre an beraknat.
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Sammanfattningsvis bedoms exploateringen av omradet inte leda till en matbar
okning av féroreningsbelastningen fran dagvattnet efter reningsatgarder och
paverkar status i de berérda vattenférekomsterna eller ravattenkvaliteten i det
har avseendet.

10 Slutsatser

- Planomradet ar indelat i tva avrinningsomraden, det vastra och det
Ostra, och placering och dimensionering av foreslagna anlaggningar
forutsatter att storleken av avrinningsomradena inte andras namnvart
med framtida hojdséattning. Exploateringen innebéar en hardgdérning av
marken vilket leder till 6kade fldden och en 6kad fororeningsbelastning.
Dagvattnet fran planomradet bor renas och fordrojas innan avledning.

- Envat damm foreslas rena dagvattnet fran det Gstra
avrinningsomradet. Tillsammans med en seriekopplad torr damm
fordrojs ett framtida 20-arsflode (inklusive klimatfaktor) till befintlig
naturmarksavrinning vid ett 10-arsregn, da befintligt ledningsnét i
industriomradet bedéms ha begransad kapacitet. Yitterligare tva torra
dammar foreslas placeras utmed befintliga flodesvagar ut fran
planomradet (men placeringen bor anpassas efter eventuellt férandrade
flodesvagar med framtida hojdsattning). Syftet med dessa ar att
omhéanderta ytligt avrinnande volymer vid skyfall: sammanlagd
lAgpunktsvolym hos torrdammarna bor vara ca. 600 m3, vilket
tillsammans med reglervolymen i den vata dammen (ca. 600 m?)
kompenserar for den 6kade avrinningsvolymen vid 100-arsregnet.

- Aven i det vastra avrinningsomradet foreslas en vat damm rena
dagvattnet som utformas for att hantera mindre regn, medan storre
floden leds till en torrdamm. Den sammanlagda reglervolymen i dessa
bor vara 2700 m3, vilket syftar till att kompensera for dkad
avrinningsvolym frdn omradet vid ett 50-arsregn (och minskar negativa
konsekvenser vid ett 100-arsregn) dar den hogre aterkomsttiden
kopplas till ett remissutlatande fran Trafikverket. Alternativt kan
dammarna kombineras i en enda anlaggning placerad i laget for
torrdammen. Nackdelen vore att den vata dammen blir svarare att
tdmma pa sediment. Alternativ fordrojningsatgard med invallning i
mossen kan ocksa vara mojliga men skulle behéva utredas vidare.

- Placering av dammarna i ytor som pekats ut av kommunen som
onskvarda placeringar (sodra och norddstra hérnen) har ocksa utretts
inom ramen for dagvattenutredningen. Flytt av dammarna V1, V2 och
02 bedéms majligt till det soédra hérnet av planomradet utifran befintlig
topografi, men flytten skulle innebéra ett behov av markmodellering da
delar av omradet har mycket dalig lutning. Flytten kan aven innebéra att
vattendelare/avrinningsomraden forandras, vilket ocksa kan behova
studeras vidare. Flytt avdamm O1 till det nordéstra hérnet bedéms inte
mojligt sett till den befintliga topografin.

- Efter rening i dammarna beddéms inte den 6kade
fororeningsbelastningen leda till en méatbar 6kning av halter av
jamférbara @mnen i ndrmsta vattenférekomst Lonnen eller i
vattentékten nedstroms denna.

- Skyfallskarteringen visar pa att okningar av maximala vattendjup ligger
inom osakerhetsmarginalen och exploateringar inom detaljplanen
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bedoms darmed inte leda till en negativ paverkan vid ett 100-arsregn 2025-10-24
med foreslagna atgarder. Om det i senare skede sker nagra stérre
andringar av omradets utformning bor skyfallsmodellen uppdateras.

11 Rekommendationer om fortsatt arbete

- Vid arbete med en detaljplan &r det grundldggande att reglera den
markanvandning som kravs for att mojliggora foreslagen
dagvattenhantering. Detta omfattar normalt att reservera mark som
behdvs for dagvattenanlaggningar och sekundéra avrinningsvagar samt
fastsla marknivaer.

- Infor projektering av foreslagna dammar bor geotekniska och
geohydrologiska undersokningar genomforas i omradet som visar pa
lokala markférhallanden och grundvattennivaer, vilka kan paverka
utformningen.

- Om dagvattendammarna flyttas fran rekommenderade till 6nskade
placeringar behover en markmodell 6ver omradet tas fram for att
redovisa vilka forandringar som ar mojliga ur perspektiv for bade
ytavrinning och avledning i ledningsnét.

- Skyfallsmodellen kan uppdateras med underlag fran framtida
hojdséattning om den innebér en storre forandring av den naturliga
vattendelaren mellan det vastra och 6stra avrinningsomradet. Da skulle
aven en mer detaljerad bedémning av lagsta golvniva kunna anges for
att sakerstalla minst 0,2 m marginal till maximala vattennivaer. En
uppdatering kan ockséa goras utifran forandringar i planerad
markanvandning.
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13 Bilaga 1 — Metodbeskrivning dagvatten

13.1 Dimensionerande floden

Berakning av dimensionerande dagvattenfloden har utforts enligt
berakningsmetoder i Svenskt Vattens publikation P110 med den webbaserade
recipient- och dagvattenmodellen StormTac (v.25.3.1).

Dimensionerande floden ar berdaknade med rationella metoden enligt ekvation 1
nedan:

q=A-@ i kf (ekvation 1)
Dar

g = dimensionerande flode, [I/s]

A = avrinningsomradets area, [ha]

¢= avrinningskoefficient [-]

i = dimensionerande nederbdrdsintensitet [I/s, ha]
kf = Klimatfaktor [-]

Den rationella metoden har anvants for tva scenarion, befintliga forhallanden
samt planerade. For det befintliga scenariot har klimatfaktor 1,00 anvénts
medan det for det planerade scenariot har anvants en klimatfaktor pa 1,25. En
klimatfaktor anvands for att ta hojd for okande regnintensitet i framtiden pa
grund av klimatférandringar.

13.2 Erforderlig fordréjningsvolym

Beraknad fordrojningsvolym med hansyn till rinntid och 6nskat utfléde ar utfort
enligt ekvation 2 nedan:

Vg = 0,06t - (Qaim — Qout) — Ve (ekvation 2)
Dar

Vq = férdréjningsvolym [m3]

tr = regnvaraktighet [min]

Qudim = dimensionerande infléde [I/s]
Qout = Onskat utflbde [I/s]

Ve = utjamnande effekt [m3]

Dagvattenanlaggningarna utformas for att fordroja dagvatten sa att utflodet fran
exploateringsomradet motsvarar flddet vid 50-arsregn i befintlig situation, vilket
innebar att utflddet fran delavrinningsomradet som avrinner mot E18 inte 6kar
vid planerad situation.

13.3 Fororeningsberakningar

Berékning av foéroreningsbelastning och reningseffekt har utférts med hjalp av
StormTac. Modellen ar ett planeringsverktyg déar dversiktliga berékningar av
fléden och koncentrationer av olika féroreningar i dagvatten kan utféras.
Nodvandiga indata till modellen bestar av nederbdrdsmangd samt det aktuella
omradets area och markanvandning. Till berakningarna anvander modellen
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kvalitetsgranskade schablonhalter av féroreningar, baserade pa 2025-10-24
flédesproportionell provtagning.

Observera att en modellering ar en férenklad beskrivning av verkligheten som
inte fullt ut kan aterspegla de komplexa skeenden som tillsammans paverkar
fororeningsinnehallet i dagvattnet. Omfattningen av modellens dataunderlag
varierar mellan olika typer av fororeningar, likasa for markanvandningar, vilket
ger fororeningsberakningarna en viss osakerhet.

13.4 Haltbidrag till recipient

Haltbidrag anvands for att jamféra uppmatta halter av amnen i
vattenférekomsten samt de gransvarden och bedémningsgrunder som anvénds
i beddémningen enligt HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Haltbidragen &r alltsa den halttkning som utslappet fran befintlig respektive
planerad markanvandning orsakar nér vattnet slapps ut i recipient. Haltbidragen
beréknas utifran foljande formel:

Mangd fran omradet

Haltbid =

aituiarag Totalt flode i vattenforkomsten
Denna halt adderas till befintlig halt i vattenférekomsten for att ge en
uppskattning av resulterande halt.

Det ska observeras att StormTac uppskattar totalhalter, men gransvarden for
metaller &r for filtrerade prov. StormTac ger allts& en 6verskattning av den halt
som ska jamforas med gransvérdet. Darutdver anges bedémningsgrundens
varden for koppar, zink, bly och nickel i biotillganglig koncentration som ar lagre
an uppmatt halt. Omvandlingsfaktorer har beraknats som kvoten mellan
observerade l6sta halter och beraknade biotillgéngliga halter, for respektive
metall. Omvandlingsfaktorerna har sedan anvants for att uppskatta biotillganglig
halt i dagvattnet.
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14 Bilaga 2 — Metodbeskrivning skyfall

14.1 Mjukvara

Skyfallsmodellen for detaljplanen har byggts upp i den hydrodynamiska
mjukvaran TUFLOW. TUFLOW kan anvéndas for bade detaljerad 2D-
ytmodellering och 1D-modellering av ledningsnét och 6ppna kanaler.
Skyfallsmodellen som har byggts upp inom detta uppdrag ar en 2D-ytmodell.

2D-ytmodellen &r uppbyggd av topografiska hojddata, ytans rahet for olika
markanvandningar, jordarters infiltrationsformaga och markytors
hardgorningsgrad. Randvillkor for 2D-ytmodellen inkluderar ett regn som har
applicerats dver hela modellytan samt randvillkor l1&ngs utkanten av
modellomradet som tillater att vatten lamnar modellen.

Berékningsnatet i TUFLOW ar uppbyggt av ett fast rutnat. En funktion i
TUFLOW som kallas "Sub-Grid Sampling”, eller "SGS", anvands for att kunna
nyttja en hdgre detaljeringsgrad i modellen &n vad som annars skulle begransas
av det fasta rutnatet. Med SGS-funktionen ges mojlighet till att addera
berakningspunkter inom varje berakningselement, vilket tillater anvandning av
ett grovre rutnat med hogre effektivitet samtidigt som det ger en noggrannhet av
en lagre upplésning, i modellen anvands upplésningen 1x1 meter. En
schematisk forklaring av SGS visas i Figur 27.
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Figur 27. Den traditionella metoden av fast rutnatsmodellering illustreras i den vanstra bilden dar en
fast hojd per cell anvands. Metoden for "SGS” illustreras i den hogra bilden dar punkter inom cellen
har valts ut och tilldelats olika hojder. Bildkalla: TUFLOW.com

14.2 Modelluppbyggnad

14.2.1 Modellavgrénsning

Modellen har byggts upp sa att den inkluderar det naturliga avrinningsomradet
for detaljplaneomradet dar uppstroms tillrinnande area ingar samt nedstroms
omrade mot recipienten, se Figur 28. Modellen har ett kvadratiskt berakningsnét
med en upplosning pa 4x4 meter och TUFLOW:s Sub-Grid Sampling har
anvants for samtliga modeller for att fa en noggrannhet pa 1x1 meter.
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Figur 28. Modellomrade och randvillkor

14.2.2 Hojddata

Modellen anvander Lantmateriets hojddata som har laddats ned fran Scalgo
(hamtat augusti 2025) med en upplosning pa 1x1 meter. Héjdmodellens
insamlingsdatum, det vill sdga datum for flygburen laserskanning, &r daterat till
2024-08-20. Stérre broar och tunnlar &r generellt borttagna ur denna
dataméangd. Markhoéjdmodellen inkluderar inte en representation av byggnader,
varfor dessa har hojts upp genom bearbetning i GIS. Lantmateriets lager for
byggnadspolygoner har anvénts for bearbetning (inhamtat augusti 2025). For
vardera byggnadsytan soks den hogsta marknivan inom ytan ut. Darefter
adderas ett varde pa +3 meter till den maximala marknivan inom varje
byggnadspolygon, for att pa sa vis hoja byggnadsytorna med 3 meter Gver
omkringliggande markniva. Med denna metod erhalls horisontella takytor.

14.2.3 Markytans stromningsmotstand

Markytans stromningsmotstand beskrivs med Mannings skrovlighetskoefficient
n for olika markanvandningar. Anvanda varden &r MSB:s véagledning for
skyfallskartering av tatorter (2023).
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Tabell 15. Modellens beskrivning av markytans stromningsmotstand, uttryckt i Manningskoefficient 2025-10-24
n och Manningstal Mf 6r olika markanvandningar.

Markanvandning baserat pa klassificering Manningsn  Mannings M
ID av ytor enligt underlaget Land Cover fran
Scalgo som anvénts inom utvalda tatorter

99 0,05 20
1 Barmark / Bare land 0,05 20
2 Vattenyta / Water 0,02 50
3 Asfalterad yta / Other paved* 0,014 70
4 Glaciar / Snow-Ice 0,1 10
6 Gles vegetation / Shallow vegetation 0,05 20
7 Tat vegetation / Dense vegetation 0,2 5

8 Akermark / Farmland 0,1 10
9 Vag / Paved road* 0,014 70
10  Oasfalterad vag / Unpaved road 0,025 40
12 Jarnvag / Railroad 0,2 5

15  Berg och sten / Bare rock 0,033 30
16 Byggnad / Building* 0,02 50

*Markanvandning vagar och byggnader dr 100% hardgjort.

14.2.4 Infiltration

For att beakta markens infiltrationsférmaga har "Green-Ampt” metoden anvants.
Metoden finns tillgénglig som en inbyggd infiltrationsmodell i TUFLOW. Green-
Ampt metoden innebar att infiltrationshastighet varierar 6ver tid baserat pa
jordens hydrauliska konduktivitet, kapillaritet, porositet och initiala fukthalt.
Platser med hardgjorda ytor, som vagar och byggnader, &r representerade som
helt ogenomslappliga. Oavsett vilken jordtyp som finns under de
ogenomslappliga ytorna s& medfors saledes ingen infiltration. Vilka ytor som har
klassats som genomslappliga beskrivs i foregaende kapitel 14.2.3.

SGU:s jordartskarta (erhallen fran Scalgo Live, nedladdad i augusti 2025) har
anvants for att representera olika jordarter. Jordarterna ar indelade i kategorier
enligt Tabell 16.
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Tabell 16. Markens infiltrationsférmaga for olika jordartskategorier. 2025-10-24

Jordartstyp Kapillarsugning (mm) Hydraulisk Porositet Initial fuktkvot
konduktivitet ~ (decimal %) (Brak)
(mm/hr)

Fin lera 316,3 0,3 0,385 0

Lera 292,2 0,5 0,423 0

Grov lera 239 0,6 0,321 0

Silt 166,8 34 0,486 0

Torv 88,9 7,6 0,434 0

Fin sand 110,21 180 0,412 0

Sand 61,3 180 0,401 0

Grus 49,5 117,8 0,417 0

14.2.5 Regn

Ett CDS-regn baserat pd SMHI:s regnstatistik for region syddst har applicerats
over hela modellomradet, vilket ar ett modellregn som bestar av flera olika
blockregn med varierande intensitet och varaktighet for en viss aterkomsttid. En
varaktighet pa 6 timmar och klimatfaktor pa 1,4 har applicerats pa en 100-
arshandelse motsvarande klimatscenario RCP 8,5 ar 2100. Total
regnbelastning for simuleringsperioden ar 91 mm.

14.2.6 Randvillkor

Déar ytvatten forutsatts lamna 2D-ytmodellen har ett randvillkor med vattenniva-
tidsrelation (HT) anvants. Detta tillater att vatten lamnar modellen med fritt
utflode. Randvillkorens placering ar utmarkta i Figur 28.

Sweco | Dagvatten- och
skyfallsutredning
Uppdragsnummer 30088952
Datum 2025-10-24 Ver 1
Dokumentreferens \\sevstfs003\projekt\21187\30088952\000\10_original\leverans\dagvatten- och
skyfallsutredning_botorp_1_251024.docx
53/53



