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Sweco hart tagit fram en skyfallsutredning for detaljplan Horred 9:7 m fl. pa
uppdrag av Marks kommun. Utredningen syftar att sékerstélla att
skyfallshanteringen inom planomradet uppnar krav om hantering av risker for
manniskors hélsa och sékerhet. Vid bebyggelse ska markens lamplighet
sakerstéllas enligt:

Plan- och bygglag (2010:900) 2 kap. 5 § punkt 5:

Vid planlaggning och i arenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna
lag ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad fér
andamalet med hansyn till risken for olyckor, éversvamning och erosion.

1.1 Skyfall

Kraftiga regntillfallen som genererar hoga vattenfloden kallas for skyfall.
Definitionen av ett skyfall varierar, men SMHI:s definition &r minst 50 mm
nederbord pa en timme eller minst 1 mm pé en minut.

Dagvattensystem kan inte anpassas for att hantera de extremfléden som
uppkommer vid skyfall. Vid skyfall avrinner vattnet i stéllet ytledes utifran
markens hojdsattning. Vattnet rinner i lagstrak och ansamlas i lagpunkter, sa
kallade instangda omraden. Ett framtida klimat forvantas ge férandringar i
nederbérdsmdnstren med fler extrema regn och darmed fler skyfall

For att sakra framkomlighet och motverka kostsamma 6versvamningar med
skador pa byggnader och andra samhallsviktiga funktioner maste hansyn till
dessa extremfléden tas i planprocessen, bygglovshanteringen och genom
atgarder i befintlig bebyggelse.

1.2 Skyfall i fysisk planering

| fysisk planering ska markens lamplighet beaktas med avseende pa
oversvamningsrisker (Plan- och bygglag (2010:900) 2 kap. 5 8§ punkt 5). Med
hansyn till detta har Lansstyrelsen i Vastra Goétaland tagit fram
rekommendationer for hantering av éversvamningsrisk till féljd av skyfall.
Rekommendationerna utgor det lagsta krav som Lansstyrelsen anser ska
uppfyllas med hansyn till risken for 6versvamning enligt PBL:

Lansstyrelsen rekommenderar att:

* Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
oversvamning fran minst ett 100-arsregn.

* Risken for dversvamning fran ett 100-ars-regn bedoms i detaljplan och
eventuella skyddsatgarder sakerstalls.
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» Samhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsniva och planeras sa att
funktionen kan uppratthallas vid en 6versvamning.

* Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov
sékerstéllas.

Lansstyrelsen understryker att en klimatfaktor ska inkluderas for att bedoma
Oversvamningsrisken i ett forandrat klimat. Lamplig klimatfaktor for ett regn med
100-ars aterkomsttid &r utifran dagens kunskapslage 1,2-1,4, vilket innebar att
regnvolymen vantas 6ka med 20-40 % fram till ar 2100. Vilken siffra som ska
anvandas kan variera regionalt (Lansstyrelserna i Stockholms och Véastra
Gotalands lan, 2018).
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2 Analys

2.1 Bedomning befintlig skyfallssituation

Verktyget Scalgo Live har anvants for att utféra en dversiktlig analys av befintlig
skyfallssituation. Naturliga avrinningsomraden, Iagpunkter, instangda omraden
och ytliga skyfallsvagar har analyserats for att kunna géra en bedémning av
befintlig skyfallssituation.

Nastan hela planomradet ligger hogre an omkringliggande markniva vilket
innebar att det bara finns ett mindre omrade uppstroms som tillrinner till
planomradet. Storlek pa uppstroms tillrinnande area uppgar till cirka 0,9 hektar
och avrinner i nordvastlig riktning. Planomradet kan delas in i tre naturliga
avrinningsomraden, ett som avrinner i nordvastlig riktning (1), ett i sydostlig
riktning (2) och ett i sydvastlig riktning (3).

. /

&

Figur 1. Avrinningsomraden inom planomradet. Planomradesgransen ar markerad i rott.

Inom planomradet har en storre lagpunkt och nagra mindre lagpunkter
identifierats. Naturlig fordrojningsvolym inom lagpunkterna uppgar i dagslaget
till 80 m3 inom planomradet. Vid handelse av ett kraftigt regn verkar dessa
lagpunkter som instangda omraden dar vatten kan bli stdende. Lagpunkternas
djup inom planomradet varierar mellan 10-50 cm. Ett antal ytliga
avrinningsvagar har aven identifierats dar vatten inom planomradet framst
rinner langs befintliga vagar.
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Figur 2. Rinnvagar, lagpunkter och instangda omraden inom planomradet.

| dagslaget finns det ingen bebyggelse inom planomradet och med hansyn till
detta sa finns det inga direkta risker kopplat till att vatten blir stdende i
instangda omraden vid extrem nederbérd. Férutom de vagar som stracker sig
genom planomradet bestar omradet i dagslaget av betesmark/grasytor.
Planomradet bestar alltsd mestadels av genomslappliga ytor och det finns aven
naturliga lagpunkter dar vatten kan fordrojas. Med detta som bakgrund kan det
antas att omradet i dagslaget har en skyddande effekt for nedstroms
bebyggelse vid extrem nederbdrd. Att vatten naturligt kan fordrdjas inom
planomradet minskar de floden som planomradet i dagslaget bidrar med till
nedstroms bebyggelse vid skyfall.

2.2 Skyfallssituation enligt planforslag

2.2.1 Risker i planforslag

Risker i planforslaget kopplat till 6versvamning vid skyfall har utvarderats utifran
tilldelad plankarta, se Figur 3, och idéskiss for radhus, se Figur 4. Fel! Hittar
inte referenskalla.

Sweco | Skyfallsutredning for detaljplanen Horred 9:7 m.fl. i Marks kommun

Uppdragsnummer 30053798

Datum 2023-02-24 Ver

Dokumentreferens skyfallsutredning for detaljplanen horred 9 7/21




PLANKARTA

.

- Foof 2,
AR

7 ,K &

L/ / /ﬁ{., B

7 /4-’__, &5 900 08y 2600,0

e R i
v A g 3
pa i~ B )
. \5“6/7 SN

1i#
/
© g7 bibabenn, S
Jf b, &y

‘16

‘?}r

i

. @ iy
. ~ . 1
T e "\ "5!‘\ Ukﬁ
s
[
+ + + + +
< @
//
e + + 2 15 + +
L
L )

Figur 3. Plankarta for detaljplan Horred 9:7 med flera upprattade 2018-10-05 (Framtagen av Marks
kommun)
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Figur 4. Idéskiss nybyggnad radhus Horred 9:7 m fl., (framtagen av Projektengagemang, 2021-05-
04)

Foljande risker har identifierats i planforslaget.

Befintlig lagpunkt bebyggs:

Utifran plankarta och idéskiss framgar det att den stérre befintliga lagpunkten
pa 34 m3, se Figur 5, byggs bort for att bebygga platsen med radhus. Nar den
naturliga fordréjningsvolymen byggs bort kommer avrinningen fran planomradet
att oka. Detta paverkar nedstréms liggande omraden genom att mer vatten
transporteras pad markytan och blir stdendes i terrangen. Nedstroms
bebyggelse, som riskeras paverkas av hogre avrinning fran planomradet vid
skyfall &r markerade i svart i Figur 5.
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Figur 5. Befintlig lagpunkt som foreslas byggas bort i planférslaget, nedstroms instangda omraden
(gulmarkerade) och nedstroms bebyggelse (svartmarkerade).

Ytliga avrinningsvagar korsar planerade bostéder och vagar:

Naturlig ytavrinning inom planomradet korsar planerad bebyggelse och gator
inom omradet, se Figur 6. Att skyfallsfloden kan avledas inom planomradet sa
att vatten inte riskerar bli stdendes mot byggnader eller damma vid vagen bor
sakerstallas for att minska risk for 6versvamning.
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Figur 6. Naturlig ytavrinning inom planomradet jamfort med idéskiss for radhusomrade

Foréandrad markanvandning:

| dagslaget bestar planomradet till storsta del av akermark/grasyta. Stérre delen
av planomradet ar saledes genomslappligt och har en lag avrinningskoefficient.
Efter exploatering kommer andelen hardgjorda ytor inom planomradet 6ka vilket
innebar storre avrinning fran planomradet. Det innebér hogre floden vid skyfall.

2.2.2  Ovriga synpunkter

Ingen samhallsviktig verksamhet planeras inom planomradet och behéver
saledes inte planeras for ur en skyfallssynpunkt. Inga risker for begransad
framkomlighet till planomradet vid skyfall har identifierats.

2.3 Forslag till skyfallshantering

Det finns behov av atgarder for att kompensera for hogre fldden vid skyfall som
planforslaget férvantas ge upphov till. For att inte riskera att férsamra for
nedstroms bebyggelse rekommenderas att tv& 6versvamningsytor anlaggs for
att kompensera for borttagna lagpunkter och ett 6kat flode till foljd av hogre
hardgorningsgrad. En 6versvamningsyta kan utformas pa olika satt beroende
pa platsens forutsattningar. Det kan till exempel vara hardgjorda tillfalliga
Oversvamningsytor som en lekplats eller parkering. Det kan aven utformas som
infiltrerbara ytor i form av parkomrade eller en damm.
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Volymbehovet for dversvamningsytorna har beraknats utifran att flodet fran
planomradet inte ska 6ka vid ett 100-arsregn jamfor med dagens
markanvandning, samt att den naturliga férdréjningsvolym som férsvinner i och
med byggnation adderats till en av 6versvamningsytorna. En klimatfaktor p& 1,3
har valts for berakning av ett 100-arsregn baserat pa SMHIs (2015) analys av
framtidens klimat i Vastra Gétaland (SMHI, 2015). Se Bilaga 1 for berakning av
fléden och volymer fér dversvamningsytor.

For att kunna samla upp allt flode inom planomradet bor 6versvamningsytorna
placeras langst ned inom avrinningsomradena inom planomradet. Detta medfor
tva Oversvamningsytor. En dversvamningsyta som samlar upp flodet fran det
nordvastliga avrinningsomradet och en éversvamningsyta som samlar upp
flodet fran de sydvastliga och sydostliga avrinningsomradena. Skyfallsflodet
leds till dversvamningsytorna via gator och diken inom planomradet. For att
avleda skyfallsflodet till Gversvamningsytorna behover gatorna hojdsattas pa ett
satt som styr skyfallsflodet till 6versvamningsytorna. Kantsten bor placeras
langs en del av Kantorns vag for att skydda nedstroms bebyggelse péa fastighet
6:24. Det rekommenderas att detta beskrivs i planbeskrivningen for att tillse att
atgarden pa allman plats beaktas. Se Fel! Hittar inte referenskalla. for skiss 6
ver foreslagen skyfallshantering.

Forslag pa skyfallshantering

Kantsten

Kapacitet sakerstalls
for befintligt dike. >
Minsta ytbehov 300 m2' /2/

— Flodesriktning

4 ¥~ Ettavskérande svackdike som leder
vatten till oversvamningsyta 2. Minsta
ytbehov 300 m2

Oversvamningsyta 2:
En férdrojningsvolym pa minst 28m3.
Exempelvis 28 m2 med 1 meters djup

/ Oversvamningsyta 1: En
7~ fordrgjningsvolym pé& minst 114 m3.
Exempelvis 114m2 med 1 meters djup

Figur 7. Skiss pa foreslagen skyfallshantering inom planomrade

lllustration av flodesriktningen i planomradet i Fel! Hittar inte referenskalla. f
élier angiven hojdsattning for kvartersmark inom omradet enligt plankartan. Till
Oversvamningsyta 1 leds vatten via gator och ett befintligt dike. Det befintliga
dikets kapacitet bor sakerstallas for att klara av dimensionerande 100-arsflode
samt ha en hogsta slantlutning pa 1:5. Det ger en erforderlig bredd om 2,5 m
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och ett minsta ytbehov pa 300 m? for diket, se Bilaga 2 for
kapacitetsberakningar. Efter att vattnet har fordrojts i dversvamningsyta 1 leds
det vidare nedstroms via befintliga diken. Till 6versvamningsyta 2 leds vatten
via gator inom planomradet samt via ett avskarande svackdike som samlar upp
vatten fran den sydostliga delen av planomradet. Det avskarande svackdiket

har en minsta bredd om 2,5 m och minsta ytbehov pa 300 m2, se Bilaga 2.
Tomning av 6versvamningsyta 2 foreslas anslutas till det framtida
dagvattennatet for vidare avledning nedstréms.

2.4 Forslag planbestammelser

Forslag pa planbesta

Hojdsattning:

nordvast

Kvartersmark lutar &t

AW

=
WIASREY:

mmelser

Hojdsattning:
Kvartersmark
hojdsatts dver
angrénsande gata

i B
/¢ &, 3250 08; 3250,0
] <Dbbin

L

Dike 2: Minsta ytbehov
300 m2

Oversvamningsyta 1:

Ska k

magasinera 114 m3

unna

Figur 8. Forslag pa planbestammelser
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| Dike 1: Minsta ytbehov
300 m2

Oversvimningsyta 2:
Ska kunna
magasinera 28 m3

Hojdsattning:
Kvartersmark lutar at
sydost

For att sakerstalla att foreslagna skyfallsatgarder genomfors ges har forslag pa

planbestammelser.

Oversvamningsytor:

| befintlig plankarta skiljer sig markanvandningen for féreslagen placering av de
tva éversvamningsytorna. Befintlig markanvandning for 6versvamningsyta 1 ar
kvartersmark medan éversvamningsyta 2 ar placerad p& allman platsmark

naturomrade. Det behdver faststallas vem som ska ansvara for
éversvamningsytan, bade i bygg och drift. Detta har betydelse for val av
planbestammelser. Att 6versvamningsytorna tilldelas samma typ av

markanvandning kan rekommenderas for att sakerstalla ytans funktion och
reglering. Placering av skyddsatgarder pa kommunal mark rekommenderas.
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Forslag pa planbestammelser nedan utgar fran befintlig markanvandning. Om
markanvandningen andras paverkar det utformningen av planbestammelser.

Oversvamningsyta 1 (kvartersmark):

Oversvamningsyta for skyfall om minst 114 m?3 ska anordnas, PBL 4 kap 12 §
punkt 1. For att sakerstélla att ytan kommer till stdnd rekommenderas att ett
ytterligare villkor for startbesked stélls i plankartan enligt: Startbesked far inte
ges for nybyggnad forran éversvamningsytan har kommit till stand pa
kvartersmark enligt PBL 4 kap 14 § punkt 4.

Det ar viktigt att notera att foreslagen 6versvamningsyta ar placerad pa
kvartersmark. Forslagsvis kan ett servitut inrattas for fastigheten for att ge
kommunen radighet 6ver Gversvamningsytan.

Oversvamningsyta 2 (allmén platsmark natur):

Oversvamningsyta for skyfall om minst 28 m3ska anordnas, PBL 4 kap 12 §
punkt 1.

Det ar viktigt att notera att foreslagen éversvamningsyta ar placerad pa allman
platsmark natur vilket ar ett frivaxande gronomrade som inte skéts mer an enligt
skotselplan eller genom visst begréansat underhall. Det rekommenderas att se
6ver markanvandning sa att skotsel av ytan kan sakerstéllas. Att till exempel
andra markanvandningen till park &r ett alternativ. Park anvénds for alla typer
av grénomraden som kraver skotsel och som helt eller till viss del ar anlagda.

Hojdsattning:

Hojdsattning enl. nuvarande planbestammelser, PBL 4 kap 10 §

Dike 1:

Dagvattenanlaggning om minst 300 m2 PBL 4 kap 16 § punkt 1. For att
sakerstalla att diket kommer till stdnd rekommenderas att villkor for startbesked
stalls enligt: Startbesked far inte ges for nybyggnad forran
dagvattenanlaggningen har kommit till stdnd pa kvartersmark enligt PBL 4 kap
14 § punkt 1.

Det foreslas att ytan dar diket foreslas regleras i plankartan enligt: Ett
markreservat for gemensamhetsanlaggning rekommenderas med
fritextbestammelse om dike i kombination med att marken inte far hardgoras,
PBL 4 kap. 16 8§ 1st1 p.

Dike 2:

Dagvattenanlaggning om minst 300 m2 med minsta anldaggningsdjup 0,5 meter,
PBL 4 kap 16 § punkt 1. For att sakerstélla att diket kommer till stand
rekommenderas att villkor for startbesked stalls enligt: Startbesked far inte ges
for nybyggnad forran dagvattenanlaggningen har kommit till stdnd pa
kvartersmark enligt PBL 4 kap 14 § punkt 1.

Det foreslas att ytan dar diket foreslas regleras i plankartan enligt: Ett
markreservat fér gemensamhetsanlaggning rekommenderas med
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fritextbestammelse om dike i kombination med att marken inte far hardgoéras,
PBL 4 kap. 16 8 1st1p.
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Markanvandning innan exploatering har bedémts utifrdn lantmateriets ortofoto.
Markanvandning efter exploatering utgar ifran beskrivning av mark i plankartan.
Ett konservativt antagande om att kvartersmark exploateras med hogsta tillatna
hardgorningsgrad enligt planbestammelse har gjorts.

For flodesberakningar anvands foljande avrinningskoefficienter:

e Bostader 0,4
e Asfalt 0,85
e Gronyta 0,2

Avrinningskoefficienten for gronyta/naturmark brukar vanligtvis kunna séttas till
ett lagre varde vid berakning av dagvattenfldden. Vid langa eller mycket haftiga
regn med stor volym kommer &ven de mer genomslappliga ytorna bidra med
mer avrinning efter att marken har vattenméattats och ytvattenmagasin fyllts upp
(Svenskt Vatten, 2016). Med hénsyn till att det &r mer extrema fléden som
beraknas vid skyfall har koefficienten for gronytor hojts nagot for visa pa att en
mindre del vatten kommer hinna infiltrera.

Oversvamningsyta 1 (samlar upp vatten fran nordvastligt
avrinningsomrade):

Innan exploatering Efter exploatering

Avrinnings Avrinnings

koefficient|Reducerad koefficient|Reducerad
Markanvandning |Yta [ha] [1 area [ha] [Markanvandning |Yta [ha] [1 area [ha]
Bostader 0,4 0,0(Bostader 1,1 0,4 0,4
Asfalt 0,37 0,85 0,3|Asfalt 0,6 0,85 0,5
Gronyta 1,87 0,2 0,4|Gronyta 0,6 0,2 0,1
Totalt 2,23 0,7 1,0

Berakningsfoérutsattningar innan och efter exploatering for nordvastligt
avrinningsomrade

Langsta rinnstracka: 330 m
Rinnhastighet pa mark: 0,165 m/s
Rinntid: 33 minuter
Klimatfaktor: 1,3 (SMHI, 2015)

Regnintensitet inklusive klimatfaktor = 301 (I/s,ha)
(enligt Dahlstrom 2010):

Dimensionerande flode vid ett 100-ars regn har beréknats enligt ekvation
nedan:

Qaim [ﬂ = regnintensitet E ha] - reducerad area [ha] - klimatfaktor

Qdim,fijre exploatering= 204 /s

Qdim,efter exploatering= 3151/s
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For att inte forvarra nedstroms anses maximalt tillatet utflode fran planomrédet
vid ett 100ars-regn fa uppga till nuvarande 100-arsflode 204 I/s.

Erforderlig berakningsvolym har berdknats enligt Svenskt Vatten P110 kapitel
10,6 (Svenskt Vatten, 2016).

Erforderlig magasinsvolym: 80 m?

Total volym 6versvAmningsyta 1: erforderlig magasinsvolym+ kompensation
borttagen lagpunkt: 80+34= 114 m3

Oversvamningsyta 2 (samlar upp vatten fran sydvastligt och sydostligt
avrinningsomrade):

Innan exploatering Efter exploatering

Avrinnings Avrinnings

koefficient|Reducerad koefficient|Reducerad
Markanvandning |Yta [ha] [] area [ha] |Markanvandning |Yta [ha] [] area [ha]
Bostader Bostader 0,3 0,4 0,1
Asfalt Asfalt 0,1 0,85 0,1
Gronyta 0,71 0,2 0,1|Grbnyta 0,3 0,2 0,1
Totalt 0,1|Totalt 0,3

Berakningsforutsattningar innan och efter exploatering for sydvastligt
och sydostligt avrinningsomrade

Langsta rinnstracka: 86 m
Rinnhastighet pa mark: 0,165 m/s
Rinntid: 10 minuter
Klimatfaktor: 1,3 (SMHI, 2015)

Regnintensitet inklusive klimatfaktor ~ 635 (I/s,ha)
(enligt Dahlstrém 2010):

Dimensionerande flode vid ett 100-ars regn har beréknats enligt ekvation
nedan:

Qaim [é] = regnintensitet [é ha] -reducerad area [ha] - klimatfaktor

Qdim,fdre exploatering= 91 /s

Qdim,efter exploatering= 184 /s

For att inte forvarra nedstroms anses maximalt tillatet utflode fran planomradet
vid ett 100ars-regn fa uppga till nuvarande 100-arsflode 91 I/s.

Erforderlig berédkningsvolym har beréknats enligt Svenskt Vatten P110 kapitel
10,6 (Svenskt Vatten, 2016).

Erforderlig magasinsvolym: 28 m3

Total volym éversvamningsyta 2: 28 m3
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Dimensionering av diken

Det rekommenderas att dikena inom planomradet utformas som svackdiken.
Svackdiken karaktériseras av svaga slantlutningar som underlattar for drift- och
underhall och bidrar till ett lAngsammare avrinningsforlopp, men tar storre yta i
ansprak jamfort med diken med brantare slantlutning. | Géteborgs stad
rekommenderas att svackdiken projekteras med en sléntlutning ej hégre &n 1:5.

Dimensionering av diken har skett med Mannings formel:

g=Ax* RS + M JSo
q=flode [m?3/s]
A=Vat tvarsnittsarea [m?]
R= hydraulisk radie =A/P [m]
P=vat perimetern [m]
Sy=bottenlutning [m/m]

M= Mannings tal (m3/s)

Mannings tal & en sammanvagning av rahet som kan tankas paverka flodet i
diket. For svackdikena som forvéantas ha viss vegetation har Mannings tal
uppskattats till 30 m3/s,

Det nordvastra diket rekommenderas gé langs Loftgardsvagen fram till
dversvamningsyta 1. Det ar en stracka pa ca 120 meter med en uppskattad
langslutning om 0,8 %. Med ett dimensionerande flode om ca 184 I/s (se Bilaga
1) och slantlutning 1:5 blir erforderlig dikesbredd ca 2,5 m. Det motsvarar ett
ytansprak om ca 300 m? for diket.

Det sydostra svackdiket rekommenderas ga langs hela den syddstra gransen
av planomradet fram till bversvamningsyta 2. Det &r en stracka pa ca 120 meter
med en uppskattad langslutning om 2,8%. Med ett dimensionerande flode om
ca 315 I/s (se Bilaga 1) och slantlutning 1:5 blir erforderlig dikesbredd ca 2,5 m.
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Tillhér namndsbeslut 2023-05-16 BMN §67 PLAN.2017.807

Det motsvarar ett ytansprak om ca 300 m2 for diket. Se Fel! Hittar inte r
eferenskalla. for illustration av det sydostra diket.

Bredd: 2,5 m
Langd: 120 m

Figur 9. lllustration svackdiken
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