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SAMMANFATTNING
Dagvatten dr det vatten som tillfalligt befinner sig pa mark eller konstruktion, och &r

nagot som kan orsaka stora skador pé infrastruktur och natur om det inte tas om hand
pa ratt sdtt. I samband med att klimatet fordndras kommer dven stérre mangder
nederbord att forekomma, vilket leder till att dagvatten riskerar att orsaka allt mer
Oversvamningar. Detta kommer i framtiden att stdlla hogre krav pa dagvattenhantering
for att kunna ta hand om de storre flodena. Nagot som ocksd paverkar
dagvattenhantering dr da markanviandningen foridndras, exempelvis vid anldggning av
Vag.

Syftet med detta examensarbete &r att berdkna och jamfora floden efter breddning av
vag E20, och att utifrdn dessa uppgifter utreda vilka atgidrder som &r mest lampliga
ifall sddana krdvs. Fallstudieomrddet som undersdks 1 denna rapport ligger i1
Vistergotland och stracker sig mellan Vargarda-Vara. Tva specifika strackor 170 m
och 200 m ldnga anvidnds som underlag for flodesberdkningar samt utredning av
atgirder.

Huvudfokus i rapporten dr de flodesberdkningar som endast géller for viag och dike,
da det &dr dessa floden som kommer att forédndras vid anldggning av en bredare vég. 1
rapporten undersoks dven flodet som tillkommer fran omkringliggande mark, dessa ar
dock inte dimensionerande. Berdkningarna som gors tar hdnsyn till de
klimatfordndringar som kommer att ske med hjdlp av en klimatfaktor inkluderad 1
berdkningar av flode. Atgirderna granskas med avseende pa fordrdjning av vattnets
flode, och anpassas till de berdkningar som gors med klimatfaktor. De metoder som
har anvénts for berdkningar &dr rationella metoden med och utan infiltration, samt
metod for vattendjup 1 dike med Mannings formel och metod for naturmarksfloden.

Fran resultatet av berdkningarna framgar det att flodet kommer att bli stérre vid
breddning av vég, da avrinningsytorna fran bebyggd mark okar. Detta giller for bade
rationella metoden med och utan infiltration. Det gar dven att se att de hogre flodena
uppkommer vid hogre regnintensitet. Berdkningarna som har gjorts med klimatfaktor
visar pa att hogre floden behdver dimensioneras for i framtiden. Utifrdn det resultat
som berdkningarna har gett blir den i1 nuldget mest ldmpliga atgdrden att goéra ett
bredare dike, for att pa sé sitt omhinderta det nya dagvatten som tillkommit.



Nyckelord: Dagvattenhantering, E20, flodesberdkning, infiltration, klimatférandring,
Mannings formel, rationella metoden, atgiarder
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ABSTRACT

Stormwater is the water that is temporarily located on ground or construction, and is
something that can cause major damage to infrastructure and nature if it is not taken
care of properly. As climate change will occur in the future, the precipitation will also
increase, which leads to a greater risk that stormwater will cause more floods. In the
future this will require higher demands on stormwater management, in order to take
care of the increased flows. Something that also affects stormwater management is
when land use changes, for example at road construction.

The purpose of this bachelor thesis is to calculate and compare flows before and after
the widening of the E20 route, and on the basis of these data determine which
measures are the most appropriate to implement. The case study area investigated in
this report is located in Véstergdtland and stretches between Vargarda-Vara. Two
specific sections of the lengths 170 m and 200 m are used as a basis for flow
calculations and investigation of actions.

The main focus in this report are the flow calculations that only apply to road and
ditch, as these flows will change when constructing a wider road. The report also
examines the flow from surrounding land, but these does not count as maximum
normal flow. The calculations made take into account the climate change that will
occur using a climate factor included in flow estimates. The actions are reviewed with
regard to the delay of water flow, and are adapted to the calculations made including
the climate factor.

The calculations show that the flow will be greater after the widening of the road, as
the run-off areas from impervious land increase. This counts for rationella metoden
both with and without infiltration. The result also show that the greater flows appear
at a higher rain intensity. The calculations made with a climate factor show that
greater flows need to be taken into account in the future. Based on the results given by
the calculations, the most appropriate action for now will be to make a wider swale,
thus disposing of the new water that has been added.
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Forord

Detta examensarbete &r skrivet vid Chalmers tekniska hdgskola véren 2017, pa
institutionen for Bygg- och miljoteknik. Examensarbetet omfattar 15 hogskolepodng
och ar den avslutande delen pé byggingenjorsprogrammet. Rapport och arbete har
utforts i samverkan med Anders Bystrom, gruppchef 1 VA-teknik pa foretaget Sweco,
och har handletts av Karin Bjorklund och Mia Bondelind fran avdelning Vatten Milj6
Teknik pa Chalmers. Examinator har varit Ann-Margret Hvitt Stromvall, ocksa fran
avdelning Vatten Milj6 Teknik.

Vi vill ge vart varmaste tack till alla medverkande.
Goteborg juni 2017

Hannah Persson
Maria Akerblom
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Beteckningar

Latinska versaler

A Avrinningsomradets storlek [m?]

EB Efter breddning av vig.

HQOr Hogsta forvintad vattenforing [m®/s] med &terkomsttid T Ar.
1 Bottenlutning [%o]

1B Innan breddning av vég.

L Stracka [m]

Mannings tal uttrycker den rahet som paverkar friktionsforlusterna
vid berikning med Mannings formel [m"*/s]

MHQ Medelhdgvattenforing [m’/s]. Medelvirdet av varje ars hogsta

dygnvattenforing.
Mg Specifik medelvattenavrinning [1/(s - km?)]
MQ Medelvattenforing [m’/s]. Arsmedelvirde for lang period.
N Ytan hos avrinningsomrédet uppstroms berikningspunkten [m®]
P Viéta perimetern [m]
0 Flode [m’/s]
R Hydraulisk radie [m]
S Sjdyta inom N [m’]
T Rinntid [min]
TR Regnvaraktighet [min]
A Aterkomsttid [man]

Latinska gemena

i Regnintensitet [1/(s- ha)]
v Vattnets hastighet [m/s]

Grekiska gemena

® Avrinningskoefficient [-]
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1 Inledning

Dagvatten ar tillfédlligt vatten pa ytan av mark eller konstruktion, som t.ex. smélt- och
regnvatten. Vid definiering av dagvatten brukar det dven skiljas pd dagvatten pa
hardgjorda ytor och dagvatten pa obebyggd mark. Oberoende av fall maste avledning
av dagvatten goras omgéende for att inte forstora mark eller konstruktion (Billberger,
2014).

Nar en vig eller liknande konstruktioner ska byggas maste alltid vattenfloden beaktas.
Detta gors genom avvattning och innebar att vid behov vidta atgirder, for att kunna
omhénderta naturligt forekommande vatten 1 ndrheten av konstruktion.
Konstruktionen behdver vara tillfredsstidllande drénerad eftersom vatten pa olika sétt
kan forstora konstruktionens och dven markens barighet. P4 harda ytor som t.ex.
vagar stills hogre krav och vattnet maste avledas snabbt. Detta brukar i regel goras
med hjilp av lutningar pa de hérda ytorna, som transporterar vattnet till ett system
som 1 sin tur leder bort vattnet (Billberger, 2014).

1.1 Bakgrund

Avvattning av akermark &dr av storsta vikt for att inte skapa syrebrist hos vixter eller
orsaka Oversvimningar, men dven mark som anvénds till vigar och bebyggelse
behover fungerande avvattning for att skyddas mot liknande problem. I ménga fall &r
diken och rorledningar i1 jordbruk dimensionerade for den ursprungliga dkermarken,
vilket innebir att avvattningssystem behover fornyas i de fall dir markanvandningen
fordandras, t.ex. genom hardgoérning i form av vdg. Om inte dimensioneringen av
avvattningssystemen tar hansyn till detta finns det stor risk att problem uppstér i form
av Oversvamning och potentiella skador pd bade jordbruksmark, fastigheter och
infrastruktur. Aven risk for fororeningar i vattnet uppkommer mer sannolikt vid
anldggning av vidg (Heeb, Johansson, Larsson, Lundmark och Svensson, 2014).

I nuldget har Trafikverket ett projekt som omfattar en breddning av vidg E20 for
etappen Vargarda-Vara, delen Ribbingsberg-Vara. Den utfirdade forfrdgan av
breddningen dr gjord med grund i de brister som finns i nuvarande vidg och som har
anknytning till framkomlighet, trafiksdkerhet, bullerstorningar och miljépaverkan.

Det som forfragas 1 wunderlaget utover fullstindiga bygghandlingar och
byggplatsuppfoljning &r att &dven andra projektomrdden ska utredas, déar
dimensionering av en ny vattenanldggning ingar. Denna avvattning kommer frimst
innebdra att vattnet far rinna till en vigslint didr det sedan infiltreras, under
forutséttning att inte ytterligare krav uppkommer (Andersson & Jildenhed, 2015).
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1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete dr att berdkna floden till ett nytt avvattningssystem
for ett vig- och dkermarksomrade. Dessa floden dimensioneras vid en fordndring av
markanviandning 1 ett studerat omrade, dir en breddning av vég har skett. Berdkning
av flodet fore och efter breddningen utfors.

Dimensioneringarna sker med hiansyn till:
e 2-,5-och 10-arsregn med och utan klimatfaktor.

Malet med berdkningarna &r att skapa ett underlag for att kunna utfoéra eventuella
atgirder for att minska risken for 6versvimning. Resultatet av dessa berdkningar visar
vilka atgirder som kan behdvas och de atgirder som anses ldmpliga for
fallstudieomrddet utreds ytterligare 1 rapporten. En jamforelse av olika
berdkningsmetoder och deras inverkan pa val av atgérder utférs ocksa. I arbetet har
ocksa ingatt att gora en fordjupad studie om innehéllet av fororeningar 1 dagvatten och
hur dagvattenhantering maste utformas med hansyn till klimatférandringar.

1.3  Avgrinsningar

Denna undersdkning av markavvattning vid vidg E20 dr geografiskt begridnsad till ett
omrade beldget 1 Vistra Gotaland. Den stricka av E20 som har breddats striacker sig
frin Vargéarda-Vara, men begriansningar till vagstrackan Ribbingsberg-Vara géller {for
denna studie.

For de flodesberdkningar och den utredning av atgirder som utfors giller foljande
avgransningar:

» Berdkningar gors pad specifika omrdden dér breddning av vdg har skett, vilka
aven ligger till underlag for utredning av atgarder.

» Aterkomsttiderna begrinsas till 2-, 5- och 10-arsregn samt dessa inklusive
klimatfaktor, vilket gédller for samtliga berdkningar. 10-&rsregn é&r
dimensionerande for berdkningarna, detta enligt Trafikverkets krav
(Billberger, 2014, s.59).

* Endast floden berdknas och inte ndgon fororeningsméngd i vattnet. Eftersom
fororeningar 1 dagvatten har betydelse vid val av atgdrd kommer dock en
teoretisk bakgrund att ges.

* En kortare stricka dér breddning sker viljs ut som exempel i rapporten, for att
fortydliga berdkningar samt undersokning av atgérder.
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* Den utvalda strickan kommer att vara skevad at det héll avrinningspunkten
befinner sig, for att kunna rdkna med maximalt flode fran vag.

* Det resultat som berdkningar av flode fran mark ger dr inte avgérande vid val
av atgérd.

1.4 Problemformulering och fragestillningar

For att genomfora de flodesberdkningar vid breddning av vdg, som sedan ligger till
grund for utredning av aktuella atgérder, anviander vi i studien ett specifikt
fallstudieomrdde for analys. Detta omrade anvidnds dven som utgéngspunkt for en
jamforelse mellan olika berdkningsmetoder, dér ett ytterligare fallstudieomrdde med
en mindre yta kommer att ligga till underlag for dessa berdkningar. Ett flertal
fragestillningar har formulerats for att pa ett overgripande sétt kunna analysera och
undersoka resultatet av dessa studier.

* Hur paverkas flodet vid breddning av befintlig vag?

* Kommer infiltration av dagvatten att vara tillrdckligt for omhdndertagandet av
vattnet, eller behovs ytterligare atgirder? Vilka fordelar och nackdelar finns
det med de olika &tgdrderna med avseende pa floden, fororeningar och
markanviandning?

* Vilka atgérder &r relevanta for det aktuella omradet?

* Hur viljs atgdrd pa bésta sédtt med hénsyn till ett fordndrat klimat?
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2 Teoretiska grunder

Detta kapitel redogor for definitionen av vdagdagvatten och dess sirskilda foreteelser,
samt innehallet av fororeningar i dagvattnet. Darefter beskrivs dagvattenhantering
med hénsyn till klimatférdndringar, hur markavvattning tillimpas samt vilka olika
atgirder som finns for att fordroja vatten.

2.1 Vagdagvatten

Med vigdagvatten menas det vatten som uppstar pa vagytor och andra hardgjorda ytor
som finns inom vigomradet. Det bor skiljas pa vigdagvatten och det dagvatten som
rinner vid sidan om végarna, d& dagvatten 1 regel har sitt ursprung i omkringliggande
mark till skillnad fran det vigdagvatten som uppstar inom vdgomradet (Karlsson,
2011).

Det som &r utmirkande for vdgdagvatten dr att det kan uppkomma stora volymer
vatten som behover tas om hand under kort tid, medan det externa dagvattnet vid
sidan om vdgen har ett jimnare flode (Karlsson, 2011). Dessa stora volymer och
floden av viagdagvatten leder 1 sin tur till bland annat en 6kad risk for 6versvimning
och erosion (Rankka & Rydell, 2005). Ytterligare faktor som géller for vagdagvatten
ar dess innehdll av fororeningar, vilket &r ndgot som maéste tas till hdnsyn da
omhéndertagande av vigdagvatten och externt dagvatten sker i kombination. De
fororeningar som aterfinns inom viagomradet transporteras till storre delen bort via
luften, och deponeras sedan inom nigra meter fran vigen. Dock kan de kvarstdende
fororeningarna pa vigen vid nederbord eller snosméiltning uppfangas av och
transporteras med dagvattnet, vilket gor att detta dagvatten ofta innehaller hoga halter
fororeningar (Karlsson, 2011).

Dagvatten kan innehalla manga olika fororeningar fran ménga olika killor, vilket ar
ett problem som kommer kréva allt mer forskning 1 och med det fordndrade klimatet
(Adielsson, 2015). Fororeningshalten i1 dagvatten ar inte alltid densamma utan
paverkas av manga olika faktorer som t.ex. regnintensiteten, dagvattnets tidigare
avrinningstillfdlle, markanvindningen samt arstid (Bjorklund, 2010).

I trafikerade miljoer har vidgdagvatten pévisats innehélla en generellt hogre halt
fororeningar &n annat dagvatten (Bjorklund, 2010). Fororeningar som kan vara
orsakade av trafiken och som ofta dterfinns i dagvatten ar tungmetaller, sasom koppar,
bly och zink. Aven oljeprodukter och organiska miljogifter fororenar dagvatten och
kommer dven de frén utsldpp i trafiken, men kan ocksa spridas vid olyckor, smaspill
och atmosfarisk deposition. Halten fororeningar i dagvattnet som kommer fran
trafiken har en direkt koppling till trafikens intensitet, vilket innebér att ju mer trafik
pa vigarna desto mer fororeningar i dagvattnet (Adielsson, 2015).
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Fororeningar i dagvatten kan dven bestd av ndringsimnena fosfor och kvive, som kan
leda till O6vergddning av sjoar och vattendrag (Adielsson, 2015). Ytterligare
fororeningar dr de organiska fororeningar som kan ha ndstan odndligt ménga olika
killor. De organiska fororeningarna som ofta forekommer 1 dagvatten ér till exempel
PAH (Polycykliska aromatiska kolviten) eller PBDEs (Polybrominated Diphenyl
Ethers som é&r flamskyddsmedel) och dr extra problematiska av flera anledningar,
exempelvis eftersom de inte bryts ned av naturen, kan stéra hormonsystem i levande
organismer samt dr direkt toxiska (Bjorklund, 2010).

2.2 Dagvattenhantering med hansyn till klimatforandring

Okade krav pd utformandet av 16sningar for omhindertagande av dagvatten #r en
nodviandighet for att klara av framtida klimatférandringar. Behovet av vil
dimensionerade dagvattenlosningar dr nagot som utan mirkbara problem och alltfor
stora kostnader kan tillgodoses vid nybyggnation. Desto svérare dr det att forbéttra
den redan befintliga bebyggelsens dagvattenhantering, bdde nidr det kommer till
praktiska fragor och de ekonomiska forutsittningarna (Svensson, Ljunggren och
Béackman, 2016).

Det hot som dagvatten utgér mot miljon ar 1 forst hand en stérre risk for
Oversvamningar, vilket 1 sin tur kan bidra till stora skador (Svensson et al., 2016).
Detta dr nagot som hiande i Malmo, som ar 2014 drabbades av en dversvimning som
resulterade i flertalet konsekvenser. Oversvimningen orsakade att en del av
infrastrukturen slogs ut, telefoni- och IT-kommunikationer slutade fungera samt
trafikstopp radde 1 staden. I slutindan berdknas kostnaderna av skadorna ha uppgatt
till flera miljarder kronor (Lindher, 2015).

Nar det giller risk for dversvimningar dimensioneras avvattningsanldggningar med
hiansyn till nederbord. Nederbordsstatistiken har sin grund i historiska data, vilket
innebdr att det inte innefattar hur nederborden kan ténkas fordndras i framtiden. Ska
den planerade vattenanldggningen hélla en lang tid sa innebér det att de historiska
data som finns bor multipliceras med en klimatfaktor. Denna klimatfaktor &r beroende
av hur lang tid anldggningen &r planerad att halla, och lagger dven stor vikt vid hur det
globala utslidppet av vaxthusgaser i framtiden beddéms (Svensson et al., 2016).

Kraftiga skyfall ér ett problem som kan orsaka dversvamning, men detta kan i sin tur
ocksa bidra till att fororenad mark Oversvimmas och sedan transporterar dessa
fororeningar vidare till recipienten. Att kontrollera miljopaverkan av dagvattenutsléapp
ar en svar och oftast kostsam uppgift, vilket gor att det istéllet behover séttas krav pa
fordrojning och rening av vattnet. Genom att se till att dagvattnet fordrojs ar
forhoppningen att féroreningar kan brytas ner pa végen till recipienten, eller att de kan
omhéndertas lokalt t.ex. genom sedimentation. Rening av vattnet kriver avancerad
teknik, vilket gor att det istédllet krdvs forbud niar det kommer till anvindning av
skadliga material som kan bidra till dessa farliga utslapp (Svensson et al., 2016).
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Haéllbar dagvattenhantering ar ett begrepp som inte alltid har varit sjalvklart, men ar
ett koncept som vuxit fram genom é&ren. Vikten av en kvalitativ hantering av
dagvatten som &dven ska tillféra en gestaltning at samhillet har fatt allt storre
betydelse, istéllet for de tidigare kvantitativa l0sningarna som endast innebar att
dagvattnet 1 forsta hand skulle ledas vidare. Begreppet hallbar dagvattenhantering
innebédr att de byggda 16sningar som skapas ska sa gott som mojligt likna naturens
eget sdtt att ta hand om dagvattnet, och didrmed ocksd forbittra
avvattninganldggningarnas miljopaverkan (Svensson et al., 2016).

2.3 Markavvattning av icke hardgjorda ytor

For hantering av dagvatten finns det méanga olika metoder att tillgd, bade for att
minska risken for fororeningar samt éversvimning. Metoden att leda bort vatten frdn
bebyggd- eller jordbruksmark kallas markavvattning, och vattnet leds dd bort till en
lamplig verksamhet som exempelvis kan vara en odling eller ett dike. Det dr av storsta
vikt att planera markavvattning 1 ett tidigt skede for att kunna hantera vattnet pa ett
bra sdtt. Mal som vanligen sdtts upp for avvattning dr att méngden vatten och
fororeningar inte ska 6ka vid bebyggelse (Jordbruksverket, 2016).

For markavvattning av icke hérdgjorda ytor finns regeln att det for att kunna bevara
vardefulla vatmarker kravs tillstind for markavvattning, med ndgra f4 undantag. Nér
tillstdnd ska sokas gors det till lansstyrelsen, som 1 sin tur provar ansokan ur milj6-
och naturvérdssynpunkt. Da markavvattning endast ror egen fastighet kan beslut tas
fran lansstyrelsen, och i1 annat fall skickas ansokan till mark- och miljddomstolen. Om
det dr flera fastigheter som &dger delar av markavvattningen bildas en
markavvattningssamfillighet, som skots enligt lagen om forvaltning av samfélligheter
(Jordbruksverket, 2016).

De som &dger en markavvattning har ocksd gemensamt ansvar for underhallet. Darfor
maste alla inblandade parter organisera sig kring markavvattningen, vilket brukar
kallas for ett dikningsforetag. Dessa dikningsforetag registreras till lantméteriet som
en juridisk person. Ofta kan personer dga markavvattning utan att veta om det,
eftersom diken och liknande anlades for en lang tid sedan och gor att personen inte ar
medveten om att de finns. Da personen som dger markavvattningen har som ansvar att
skota underhéll av dessa diken, &dr det viktigt att personen i fradga har koll pa sin egen
mark (Jordbruksverket, 2016).

2.4  Markavvattning av hardgjorda ytor

Markavvattning av hérdgjorda ytor innebdr att hantera végdagvatten och dess
avrinning pa ett sékert sétt. De regler som finns for markavvattning av hardgjorda ytor
ar att vdgar som ligger 1 anknytning till samlad bebyggelse tillhér kommunens
verksamhetsomrade for dagvatten. For vigar som befinner sig utanfor ett sddant
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omrade tillfaller ansvaret for dagvattenhanteringen istéllet till vighéllaren (Karlsson,
2011).

Det finns olika typer av anordningar som kan anlidggas for avvattning vid vig, och
valet av dessa grundar sig 1 ndgra olika skil. Hydrauliska motiv &r ett alternativ som
innebédr att dnskan ar att forebygga skador pa omkringliggande mark eller forhindra
Overbelastning av nedstréms beldgna trummor, brunnar och ledningar. Det finns dven
miljomassiga motiv som varnar om att skydda recipienter i omrddet mot féroreningar
frin dagvattnet, estetiska motiv som oOnskar skapa en tilltalande vdgmiljo och
ekonomiska motiv som innebdr att en god planering infér avvattningen av
vigdagvatten kan minska kostnader. Gemensamt vid val av atgird ar att
avvattningssystemet ska forhindra Oversvamningar eller andra skador pa
grundforstarkningen genom att samla upp och avleda dagvattnet fran vigen (Karlsson,
2011).

2.5 Planeringsprocess for dagvattenhantering

Nar en bestéllare ska starta ett projekt ar det en anlitad konsult som bestimmer vilka
atgirder som maste vidtas géillande vattenhanteringen. Detta beréttar Johan Jansson
(27 april, 2017), specialiststod 1 avvattning- och VA-teknik pé Trafikverket i
Goteborg.

Valet styrs av de styrande och stddjande dokument som Trafikverket har for
utformning av avvattningsanldggningar, och avgors ocksa av forutsittningarna for
projektet. Omfattningen av ett projekt styr hur mycket pengar som ldggs pa VA-delen,
vilket gor det svért att sdga hur stor omfattning vattenhanteringen kommer att ha
(personlig kommunikation, 27 april 2017).

For att utreda vilka dagvattenlosningar som ska gilla for ett visst projekt kan en
generell planprocess, exempelvis den som aterfinns i Publikation P105 (Svenskt
Vatten, 2011), foljas:
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1. Oversiktsplan

2. Fordjupad o6versiktsplan/

F

3. Detaljplan

4. Nybyggnadskarta/

|

5. Genomférande

Figur 2.1 Planprocess for val av dagvattenlosning.

1. Oversiktsplan
Vid oversiktsplanen tas en dversvidmningskartering fram. Syftet med Oversiktsplanen
ar att utreda de lokala forhallandena och sedan faststilla bebyggelsens utbredning och
dess innehéll (Svenskt Vatten, 2011).

2. Fordjupad oversiktsplan/planprogram

Ibland kravs en Oversiktsplan dar omgivningen studeras ytterligare, en s.k. fordjupad
oversiktsplan (FOP). Di#r ska dag- och drinvattenhanteringen finnas med, samt
identifieringen av dikningsforetag eller andra in- och utfléden fran omradet. Det dr en
stor fordel att se till att den nya bebyggelsen passar in och anpassar sig till den
befintliga. Genom att identifiera in- och utstrémningsomraden for grundvatten kan
begrinsningar pa den nya bebyggelsen tillkomma. Det dr darfor viktigt att utreda detta
1 tidigt skede.

Geotekniska undersokningar ska ocksd vara med i1 den fordjupade oversiktsplanen, da
forekomst av olika jordmaterial styr den kommande utformningen av ett
avvattningssystem. Om omradet har delar som dr fororenade ska ett beslut tas ifall det
fororenade omradet ska fi vara kvar eller atgdrdas, alternativt om bebyggelsen ska
utforas eller istdllet undvikas.

Genom att gora en sa kallad vegetationskartering kan ytterligare frigor besvaras,
kring exempelvis fuktighet eller hur skyddade omrdden ska tas till hénsyn ur
miljosynpunkt. Det dr viktigt att ta stdllning till hur mycket av den befintliga
vaxtligheten som ska bevaras for att skapa en trevlig miljo, och samtidigt fordréja
samt rena dagvattnet (Svenskt Vatten, 2011).
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3. Detaljplan
Utifran vad som beskrivs 1 oversiktsplanen och den fordjupade 6versiktsplanen ska en
detaljplan uppréittas. Det dr viktigt att sdkerhetshdjande och skadeforebyggande
villkor finns med, da det dr for sent att ta fram dessa vid bygglovsprovningen. En
detaljplan ska innehélla planbestimmelser, planbeskrivning,
genomforandebeskrivning och en fastighetsplan.

Planbestdmmelser innehéller krav pa omradets utformning for att sédkra en uthallig
dagvattenhantering. Det kan exempelvis vara maximal hardgjord yta vid det planerade
omradet. Planbeskrivningen beskriver 1 sin tur planens innehdll och syfte, sisom
geotekniska och geohydrologiska forhallanden. For att kunna utfora det som beskrivs
1 planen maste ett kommunalt handlingsprogram upprittas som kallas
genomforandebeskrivning. Om flera fastigheter kommer att dela anldggningar, dvs.
om drédn- och dagvatten maste ledas genom en fastighet till en annan, behdvs dven en
fastighetsplan (Svenskt Vatten, 2011).

4. Nybyggnadskarta/lovgivning
Innan projektering av ett projekt startar dr det viktigt att nybyggnadskartan inhdmtas
av byggherren. I dokumentet finns information om marknivaer vid fastighetsgranser
och ledningsdimensioner for VA-ledningarna. Det kan ocksd exempelvis hittas
information om plushdjder pa fardigt golv, ddmningsnivder i1 dagvatten- och
spillvattenledningar och om kéllarhus é&r tillatet (Svenskt Vatten, 2011).

5. Genomforande
Det dr viktigt att ge information till fastighetsdgare, konsulter och entreprenorer 1 tid,
for att underlétta for dem 1 planerings- och byggprocessen. Viktigt att ha med &r en
informationsskrift och girna tillhérande bilder 6ver hur bland annat hgjdséttning och
dagvattenhantering ser ut for berdrd fastighet. Information ska helst nd berord
fastighet innan bygglov utrittas, d& fastighetsdgaren redan kan ha utfort en del av
projekteringen.

Till varje projekt kopplas ett exploateringsavtal eller markanvisningsavtal, beroende
pa om fastigheten & kommunal eller privat. I avtalet skall detaljerade riktlinjer for
dag- och drianvattenhantering samt hdjdséttning finnas. I avtalet utldses vad som giller
enligt planbestimmelserna (Svenskt Vatten, 2011).

2.6 Vanliga dagvattenlosningar

Vanliga dagvattenlosningar &dr en kombination av slutna och Gppna
dagvattenlosningar, vilket dr att foredra. Skillnaden mellan de slutna
dagvattenlosningarna och de Oppna dr att vattnet syns under avrinningsforloppet i de
Oppna l6sningarna. De Oppna systemen utnyttjar naturens egna sitt att ta hand om
dagvatten, genom t.ex. infiltration, ytavrinning och fordréjning (Stahre, 2004). Slutna
dagvattenlosningar eller slutna rorsystem brukar inte vara tillrdckligt for att leda bort
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allt dagvatten som bildas, vilket gor att de Oppna dagvattenldsningarna som kan ta
storre floden ofta anvands tillsammans med de slutna.

Oppna dagvattenldsningar brukar delas upp i olika kategorier sisom lokalt
omhéndertagande av dagvatten (LOD), fordrojning néra killan, trég avledning och
samlad fordrojning (Figur 2.3) (Svensson et al., 2016). I detta kapitel redovisas nagra
vanliga 6ppna dagvattenlosningar och dess funktioner.

Lokalt
omhandertagande Fordrajning

nara kallan a
Trig

| ) avledning Samlad
! . ] fordrojning

PRIVAT MARK ALLMAN PLATSMARK

Figur 2.3 Illustration av olika kategorier av oppna dagvattenlosningar
(Svensson et al., 2016).

2.6.1 Artificiell vatmark

Artificiella vatmarker anviands for att fordréja och rena dagvatten. For att avskilja
fororeningar sker sedimentation i vatmarken 1 kombination med fysikaliska, kemiska
och biologiska processer, som exempelvis vixtupptag och avdunstning. Vatmarker
har ocksa potential att reducera ndringsdimnen i dagvattnet och pa s& sitt minska
ndringsinnehallet till recipienter. Detta sker genom ett direktupptag av vixter och
mikroorganismer. Vatmarker brukar ofta kombineras med dammar, och vatmarken
ska da utgdéra minst 1 procent av avrinningsomradets area. En vitmark ska vara
uppdelad 1 olika hojdnivaer for att ge basta forutsiattningar till olika vaxtlighet (VISS,
2015).
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Figur 2.4 Ekeby vatmark (Hangsna, 2014). CC BY-SA.

Dammar ska helst anslutas till inloppet av vatmarken for att omhédnderta den storsta
sedimentationen (Stahre, 2004). Vid utloppet frdn vatmarken finns en speciell
regleringsanordning for att kontrollera dimningshojd och utloppet frén anldggningen.
En anlagd vatmark brukar ha en héllbarhet pd 25 ar (VISS, 2015).

2.6.2 Dagvattendamm

Véta dagvattendammar dr dammar som alltid &r vattenfyllda och dér rening av vattnet
sker genom sedimentation av partiklar. Den optimala storleken pd en damm, med
avseende pd fordrdjning, dr ca 2 procent av avrinningsomradet och 1—2 m djup.
Skulle dammen vara for djup riskeras doda bottnar, alltsd syrefattiga forhallanden
(VISS, 2016).

Figur 2.5 Dagvattendamm Arstafiiltet, Stockholm (Fredriksson, 2014).
CC BY-SA.

Dammens forméga att reducera fororeningar &dr starkt kopplat till de inkommande
koncentrationerna 1 vatten, dar hogre inkommande vattenkoncentration generellt leder
till storre reningsgrad. Det dr mycket viktigt att underhalla dammen for att behalla
dess funktioner, d& kan en damm fylla sin funktion 1 atminstone 25 ar.
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Dagvattendammar skapar dven ett mervérde, inte bara genom det estetiska utan ocksa
for att de formar en miljo for biologisk méngfald (VISS, 2016).

2.6.3 Infiltrationsmagasin/fordrojningsmagasin/stenkista

Denna metod anvdnds for att magasinera vattnet, minska flodet och reducera
fororeningar. Fororeningarna fastliggs 1 infiltrationsmaterialet eller 1 omgivande
mark. Infiltrationsmagasin passar mycket bra i omraden dér det inte dr for mycket
hardgjorda ytor, och dér 6vrig mark har god infiltrationsforméga. Marken far gdrna ha
sma hojdskillnader, lagt grundvatten och mycket organiskt material for att skapa bra
forhdllanden for infiltration.

Figur 2.6 Infiltrationsmagasin Milwaukee, Wisconsin, USA (Volkening, 2011).
CC BY.

For att forhindra 6versvidmningar skall 6verskottsvatten ha mdjlighet att ledas bort
frin anldggningen. Anldggningen krdver en yta pa ungefir 2-3 procent av den
hardgjorda yta som bidrar, och kan dérfor byggas i titbebyggelse. Infiltrationsmagasin
har en varaktighet pa 20 ar (VISS, 2015).

2.6.4 Permeabel vigbeliggning

Genom att gora vigbeldggningar genomslidppliga kan dagvatten som skapas
reduceras. Vattnet som hamnar pa t.ex. vag filtreras ner 1 viglaget och leds sedan ner i
underliggande mark. Detta kan fungera som stéd for brunnar och vattenledningar, da
de inte behover hantera lika stora midngder vatten. Permeabel vigbeldggning kan
ocksa anvédndas som bullerddimpning, och dr alltsa inte endast gynnsamt for avledning
av vatten. Darfor brukar denna typ av dtgérd vara fordelaktig att anvénda pa strackor
med 1ag koncentration av trafik, och nira bebyggelse (VISS, 2015).
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Figur 2.7 Permeabel asfalt (MSU, 2010). CC BY-NC.

Tyvérr har en permeabel vigbeldggning sdmre resistens mot slitage och har en
varaktighet pa ungefar 10 ar, och vid hogre trafikbelastning kan varaktigheten bli
annu kortare, ungefdr 5-6 ar (Stahre, 2004). Blir vdgbeldggningen igensatt av smuts
forsvinner egenskaperna av infiltrering och bullerddmpning. For att forhindra
igensdttning skall sand eller finkornigt material undvikas pa vig, och dven salt har
visat sig forsdmra formagan pa vig. En traditionell vigbeldggning brukar kosta runt
50-100 kr/m” medan den permeabla kostar runt 190-290 kr/m? vilket gér det senare
alternativet mycket kostsamt (VISS, 2015).

2.6.5 Svackdiken

Svackdiken dr grunda och breda kanaler som omges av svagt lutande sidor tdckta av
vegetation. Dessa diken finns oftast ldngs med vagar och bostadsgator for avvattning,
men anldggs de pa rétt sétt kan de dven fungera som renande atgird mot féroreningar
(Stahre, 2004). Tack vare all vegetation 1 diket saktas avrinningen ned och didrmed
kan fororeningar sedimenteras och fastliggas. Jamfort med traditionella
vattenledningar minskar dven vattenhastigheten avsevirt, och flédestoppar nedstrom
minskar ocksid. Beroende pa vilket material som finns i diket kan detta vara
fordelaktigt, dd en del av vattnet infiltreras samtidigt som det avvattnar (Djerv, 2010).

For att maximera den vata perimetern (Stahre 2004), ett matt pd kontakten mellan
botten och vatten (Haggstrom, 2009), bor inte sldnterna till diket luta mer &n 1:3 eller
4 procent. For att forhindra erosion bor vattenflodet i1 diket héllas nere, och darfor bor
inte dikets lutning 1 vattenriktningen overstiga 2 procent (Stahre, 2004). Svackdiken
ar avsedda for sma avrinningsomraden, riktigt stora diken kan ta emot vatten frén ca 4
ha (Djerv, 2010). Svackdiken fungerar bést vid medelhdga floden och 1 samband med
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andra dagvattensystem. Exempelvis kan svackdiket rinna ut till en damm eller

vatmark. Skots svackdiket pa ritt sitt kan varaktigheten vara dtminstone 25 ar (VISS,
2015).

(- = n Y20

Figur 5.4 Makadamfyllt dike med drineringsledning och kupolsil for briddning
av vatten (Pirard & Alm, 2012).
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3 Beskrivning av fallstudieomrade

Det undersokta fallstudicomrddet mellan Ribbingsberg och Vara ligger 1
Vistergotland, beldget nordost om Goteborg. Projektet 1 sin helhet géller strackan
Vérgarda-Vara, medan fallstudieomrddet Ribbingsberg-Vara motsvarar ungefér halva
den totala strackan pa 19 km (Figur 3.1 och Figur 3.2). Omradet ldngs vig E20 bestar
1 denna etapp mestadels av dkermark samt mindre bostadsomraden. Detta omrdde som
ska genomgé en breddning har valts ut som omrade att undersoka, da detta dr en etapp
som 1 nuldget utreds for att dimensionera den nya markavvattningen.

jomarken

\edbe G aP¥ioda Fn?p--
i ‘ : erum 2
1L _bar Mggg;ed@ 2 f‘Dralas]sdo‘
b~ B [
Figur 3.1 Karta éver fallstudieomrddets ldge i Viistergotland.
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Figur 3.2 Detaljerad karta over gdllande fallstudieomrade Ribbingsberg-Vara.
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4 Metod

De metoder som har anvénts for att besvara fragestdllningarna redogors for nedan.
Dessa metoder dr litteraturstudie, berdkningar med avseende pa dagvattenfloden innan
och efter breddning av vig samt utredning av fordrojningsatgarder for det aktuella
omradet. Detta kapitel ger en detaljerad beskrivning av de olika metoderna.

4.1 Anvindning av litteratur

Den litteratur som anvdndes i1 detta arbete dr i forsta hand tekniska rapporter och
artiklar, men dven fakta frdn hemsidor och bdcker anvidnds. De vetenskapliga
rapporter och artiklar som anvédndes dr huvudsakligen frin universitet och statliga
institutioner. De fakta som hdmtas frdn hemsidor kommer framst frén statliga eller
kommunala myndigheter men dven fran branschorganisationer. Utdver dessa fakta
inhdmtades dven information via personlig kommunikation med Anders Bystrom,
gruppledare for Vatten och miljé pd Sweco.

Informationen som dr hamtad ur litteraturen utgoér en grund for de berdkningsmetoder
och antaganden som anvinds for flodesberdkningarna. Litteraturstudien ligger dven
till bakgrund for teorin bakom de utredningar av atgidrder som utfors och sedan
presenteras.

4.2  Berikningsmetod med avseende pa dagvattenflode

Vid berdkning av dimensionerande dagvattenflode dr det vanligt att anvédnda sig av
rationella metoden. Den rationella metoden kan tillimpas for dimensionering av
avledning av dagvatten, bade till ror och diken frén olika storlek av bebyggelse. Nagot
som denna metod kan visa pa, dr vikten av att reglera fordréjningen av dagvatten for
att forhindra Gversvimning eller erosion av omraden nedstroms (Svensson et al.,
2016).

For att den rationella metoden skall vara applicerbar bor det enligt Svenskt Vatten
(2004) vara ett 1 det ndrmaste rektanguldrt omrade, med en avrinningskoefficient som
ar jamnt utspridd 6ver omradet. Rationella metoden som anvinds 1 denna rapport ar
foljande (Svensson et al., 2016):

Qaim=A - ¢ - i(T) (4.1)
dar

Quim = dimensionerande fléde [1/s]

A = avrinningsomrédets area [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

1 = dimensionerande regnintensitet [1/(s - ha)]

T = rinntid [min]
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Langsta rinntid (T) berdknas enligt ekvation 4.2:

— Leot
T = 60 4.2)

dér
T = langsta rinntid [min]

Lot = maximal rinnstricka [m]
v = vattnets hastighet [m/s]

Vattnets avrinningshastighet viljs enligt Tabell 4.1:

Tabell 4.1 Vattnets avrinningshastighet for olika typer av avledning (Svensson

etal., 2016).
Typ av avledning Hastighet [m/s]
Ledning i allmanhet 1,5
Tunnel och stérre ledning 1,0
Dike och rannsten 0,5
Mark 0,1

Regnintensitet i(T) [1/(s-ha)] valdes utifrdn berdknad rinntid och fas frdn Dahlstroms
diagram (Figur 4.1):
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Figur 4.1 Intensitets-varaktighetskurvor baserade pa (Dahlstrom, 2010)
(Svensson et al., 2016).
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Avrinningskoefficienten ¢ valdes utifran Tabell 4.2:

Tabell 4.2 Avrinningskoefficient for olika typer av ytor (Svensson et al., 2016).

Typ av yta Avrinningskoefficient

Tak 09
Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning 08
Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan namnvérd vegetation 04
Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 03
Grusplan och grusad gang, ocbebyagd kvartersmark 0,2
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0.1
Odlad mark, grasyta , angsmark m.m. 0-0,1
Flack titbevuxen skogsmark 0.0,1

Avrinningskoefficientens (¢) virde bestdmdes utifrin den maximala andel av ett
omrade som bidrar till avrinning. Koefficienten beror av exploaterings- och
hardgorningsgrad, omradets lutning samt regnintensiteteten. Olika typer av ytor har
olika koefficient, vilket betyder att en sammanvégd avrinningskoefficient behovs for
att visa hur stor andel av ett visst omrade bidrar med till avrinningen. Detta berdknas
enligt ekvation 4.3 (Svensson et al., 2016):

(A1'@1+A2 @2+ An@n)
= 4.3
QPmedel (Ag+Az++Ap) ( )

Vid berdkning av fléde inklusive klimatfaktor multipliceras flodet utan klimatfaktor
med en konstant:

Qér+klimatfaktor = Qqim - konstant (4.4)

Klimatfaktorn rekommenderas vara minst 1,25 for nederbord som har Kkortare
varaktighet dn en timme, och minst 1,2 for nederbord med varaktighet pd upp till ett
dygn. Detta dr baserat pa kunskapsldget 2015, och géller for hela Sverige (Svensson et
al., 2016, s. 34). Klimatfaktorn valdes enligt Tabell 4.3:

Tabell 4.3 Klimatfaktor for regnvaraktighet under och over 60 min.

Klimatfaktor, regnvaraktighet <60 min 1,25

Klimatfaktor, regnvaraktighet >60 min 1,2

4.3 Berikningsmetod med avseende pa dagvattenflode
inklusive infiltration

Vid berdkning av dimensionerande dagvattenflode inklusive infiltration anvéndes
ocksa rationella metoden, men med en fordndring som innebér att icke hardgjorda
ytor inom vdagomradet har en infiltrations- och magasineringskapacitet.
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Ett antagande som goOrs é&r att magasineringskapaciteten inte Overstigs vid
dimensionerande nederbord. Nir den maximala magasineringen skett infiltreras
vattnet sedan vidare till grundvattnet, eller leds bort med hjdlp av andra atgirder.

Det dimensionerande vattenflodet ska bestd av det vatten som blir till 6verskott, da det
for varje enskilt delavrinningsomrdde inte infiltreras enligt foljande:

Quim=iA Aniragiora* ¢ + Ainpitrervar * (1Af) (4.5)
dér

Quim = dimensionerande fléde [1/s]

iA = dimensionerande regnintensitet [1/(s - ha)]

A = yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

fi = infiltrationskapacitet [1/(s - ha)]

(Billberger, 2014).

Dahlstroms ekvation anvidndes for att berdkna dimensionerande nederbord
(Billberger, 2014):

iA=190- VA - RIR 5 (4.6)

TRO,98

dar
A = aterkomsttid [man]
TR = regnvaraktighet [min]

Avrinningskoefficienten (@) for rationella metoden med infiltration valdes enligt
Tabell 4.2. Infiltrationskapaciteten (f;) beror av markens genomslapplighet och viljs
for vegetationskldadda ytor till minst 100 1/(s-ha) och for grasklddda slianter och diken
till minst 150 1/(s‘ha).

4.4 Berakningsmetod for vattendjup i dike

For att berdkna vattendjup 1 dike anvéndes en berdkningsmetod med Mannings formel
(Billberger, 2014). Denna berdkningsmetod &r anpassad for hydraulisk rd stromning
och inkluderar Mannings tal (Haggstrom, 2009). Mannings tal beskriver den rahet
som 1 sin tur paverkar friktionsforlusterna vid berdkning med Mannings formel. Talet
ska véljas utifrdn de material som finns 1 botten eller kan utvecklas i trumman/roret.
Vanligen véljs Mannings tal mellan 20—60 (Billberger, 2014).
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Tabell 4.4 Rekommenderade vdirden for Mannings tal (Hédggstréom, 2009).

Mannings tal, M, for olika material

r—1\/Aaterial ) Mannings tal m'* /s ]
sl [90-100 -
Hyvattra  85-95 ]
[Ohyviattra_ [70-80 ]
Slat betong 80-90 ]
Bridriven betong 65-75 |
Gjutjarn [60-70 i
Slit jord 35-50

’E;terﬁ(asming 25-35 )

Berg ~ f20-3s

Nar det dimensionerande flodet dr berdknat kan ett maximalt vattendjup 1 diket passas
fram. Mannings formel som anvéndes i denna rapport ér foljande:

Quim=A-M-R*-I" 4.7)
dar

Quim = dimensionerande flode [1/s]

A = area [m’]

R = hydraulisk radie [m]

I = bottenlutning [%o]

M = Mannings tal [m'?/s]

(Billberger, 2014).

Arean (A) for diket berdknades enligt foljande ekvation (Billberger, 2014):

A=b-h+k-h? (4.8)
dar

h = vattendjup [m]

k = sléntlutning [%]

b = bottenbredd [m]

Den véta perimetern (P) &r ett matt pd kontakten mellan botten och vatten
(Haggstrom, 2009), och berdknades enligt foljande ekvation (Billberger, 2014):

P=b+2 h-J(1+k?) (4.9)

Bottenlutningen (I) 4r lutningen av dikets botten, och berdknas enligt foljande
ekvation (Billberger, 2014):

1 = (=2 - 1000 (4.10)

dar
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HP = hogpunkt [m.6.h.]
LP = lagpunkt [m.6.h.]

Den hydrauliska radien (R) for diket berdknades enligt f6ljande ekvation (Billberger,
2014):

A
R=2 (4.11)

Vid berdkning av dikets dimensioner kan foljande figur anvindas som hjdlpmedel:

vY

Lo )

Figur 4.2 Exempel pa dikets utformning (Billberger, 2014).

4.5 Berikningsmetod med avseende pa naturmarksflode

Naturflodesberdkning dr en metod som giller for oreglerade vattendrag med ett
avrinningsomrade med en storlek mellan 0-60 km’, dir sjdandelen i omrédet ér
mindre 4n 20 procent (Billberger, 2014). Ar avrinningsomrédet stérre dn 20 km? eller
om sjoandelen Gverstiger 20 procent bor data frain SMHI anvéndas. Formlerna ska ge
en konservativ uppskattning av flodet, vilket i regel brukar vara ett 6verskattat vérde
men som i sdllsynta fall kan vara underskattat. Daremot blir risken for underskattning
storre ndr sjoandelen S inom avrinningsomradet N okar. For de fall d& tva formler ar
gillande ska hogsta vdrde pd vattenforingen vara dimensionerande. De ekvationer
som anvindes i1 denna rapport dr ekvation 4.12 och ekvation 4.15.

Formel for N= 0-10 km®

HQso=0,27 +0,0344-Mg-N + 0,03-N-9-S/N (4.12)
Formel for N= 8-22 km®

HQso=1,2+ 0,026 -Mg-N+0,01-N-23-S/N (4.13)
Formel for N=20-60 km’

HQsy= 5,69+ 0,0122-Mg-N+ 0,02-N- 30 -S/N (4.14)
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Medelvattenforingen MQ berdknas enligt foljande ekvation:
MQ =Mg-N (4.15)

HQsp = hogsta forvéintad vattenforing med aterkomsttid 50 ar [m?/s]
Mq = specifik medelavrinning [1/(s - km?)]

S = sjoyta inom N [km?]

N= ytan hos avrinningsomradet uppstréms berikningspunkten [km?]
MQ = medelvattenforing [m’/s]. Arsmedelvirde for lang period.

Sambandet mellan avrinningsomradets yta N och korrigerad sjoprocent ger ett virde
pa MHQ/MQ (Figur 4.4). Den korrigerade sjoprocenten dr andelen sjoyta S inom
omradet N. Utifran detta kan MHQ I6sas ut ur ekvationen MHQ/MQ, da MQ och
viardet pA MHQ/MQ ér ként. En korrigerad sjoprocent anvinds dir en sjé uppstroms
har stor betydelse. Om berdkning sker med en korrigerad sjoprocent (S/N), blir véardet
pa MHQ oOverskattat, vilket dr godtagbart (Billberger, 2014).

Samband MHQ/MQ

16
14 \\
12, 13
N=10km-» <«—+N< 5km
o 10 \\\
I~
5 s RES
- N=10km
= 6 assani]
~—l_| '\\\\_\_‘
\\\ 1
4 2 ._4\\“
N< 5km™ | — .
2
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15%

Korrigerad sjdprocent Py P.= S*S¢ 100

N

Figur 4.3 Forhdllande mellan MHO och MO for avrinningsomréidet N < 5 km’
och N = 10km’ (Billberger, 2014).

MHQ = medelhdgvattenforing [m*/s]. Medelvirdet av varje ars hogsta
dygnvattenforing.
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5 Resultat

De resultat som detta arbete kommit fram till genom litteraturstudie, berdkningar samt
utredningar redovisas i1 detta kapitel. Resultaten redovisar berdkningar fore och efter
breddning av vig.

5.1 Indata for valt omrade

Indata for det valda studieomrddet hdamtades och analyserades fran en CAD-fil utford
over vagstrackan fran Ribbingsberg-Vara. Avstdndet mellan Ribbingsberg-Vara ér 19
km. For att redovisa de flodesberdkningar som gjorts for breddningen av vigen,
valdes ett specifikt omrade ut. Detta omrade dr en del av strickan dir breddning av
vagen kommer att goras, dir skevning sker och dér vattnet avleds till dikningsforetag.
Den striacka som valts som exempel dr 7.360-7.560 m, eftersom den uppfyller dessa
krav. Strickan Vargarda-Vara har en mattsittning dér strdckan 0.000 m befinner sig i
Vérgarda, och strickan 19.000 m befinner sig i Vara. Detta innebér att den valda
strackan 7.360-7.560 m befinner sig 7.360 m frdn Vargarda.

Tabell 5.1 Indata for fallstudieomrade pa strdckan 7.360—7.560 m.

Hogpunkt Lagpunkt Stracka

490,50 m.6.h +90,00 m.6.h 200 m

Figur 5.1 Fallstudieomradet och dess avgrdnsningar.

Rod linje: arean for mark, Gron linje: area for vig, Morkgron/svart linje: area
for dike, Bla pil: riktning for vattnets avrinning, Bla cirkel: vattnets
avrinningspunkt fran alla avrinningsomraden.
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5.2  Flodesresultat innan breddning av viag

Berdkning av dagvattenflédet innan breddning av vdg gjordes med bade rationella
metoden och rationella metoden inklusive infiltration. Vid berdkningar innan
breddning av vdg anvédndes inte Mannings formel, da det gar att utldsa fran védgens
tvarsnitt att det inte forekommer négot dike 1 dagslaget.

5.2.1 Rationella metoden innan breddning av vig

De berdkningar som gjordes med rationella metoden f6ljer ekvation 4.1. Indata till
berdkningarna anges 1 Tabell 5.2. Arean har mitts pd en CAD-ritning och
avrinningskoefficient f6r vig och dike valdes fran Tabell 4.2.

Tabell 5.2 Indata for flodesberdkning med rationella metoden innan breddning.

Vig Dike
Area (A) 0256 ha | 0,071 ha
Sammanlagd area (Aot) 0,327 ha
Avrinningskoefficient (¢p) 0,8 0,1
Vattenhastighet (v) 0,5 m/s
Klimatfaktor, rinntid <60 min 1,25

Liangsta rinntid (T) berdknades enligt ekvation 4.2. Langsta rinnstracka méttes fran
CAD-ritning och hastigheten for dike, v = 0,5 m/s, fas fran Tabell 4.2:

Lto
T =2 (4.2)
(200 +3,57) 6786
~ (05-60)

T =6,786 => 10 min

Dagvatten fran hérdgjorda ytor har sdllan en rinntid som &ar kortare &n tio minuter,
vilket ger att rinntiden hir antogs vara tio minuter (Svensson et al., 2016).
Regnintensiteten i(T) utldstes ur Dahlstroms diagram (Figur 4.2), vilket gav foljande
varden for aterkomsttiderna 2-, 5- och 10 ar (Tabell 5.3).

Tabell 5.3 Indata for regnintensitet.

Arsregn [4r] 2 5 10 Den
Aterkomsttid [man] 24 60 120
Regnintensitet [ 1/(s-ha)] 134 181 228
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sammanvégda avrinningskoefficienten (¢pmeqe1) berdknades enligt ekvation 4.3:

_ (Avag @PpagtAdike' Pdiket "An'Pn) 43
Pmedel = " . ( ' )
(Avag+Adee+ Ap)
(0,256:0,8+0,071-0,1)
= =~ 0,647
Pmedel (0,256+0,071) ’

Omeder = 0,647

Berdkning av flodet for de olika &terkomsttiderna gjordes med ekvation 4.1.
Flodesberdkning inklusive klimatfaktor utférdes enligt ekvation 4.4.

Aterkomsttid 2 ar

Ozsr = Atot * Prmeder * Iaar = 0,327 - 0,647 - 140 = 29,671 1/s

Aterkomsttid 5 ar

Osar = Ator * Pmeder * isar = 0,327 - 0,647 - 180 = 38,149 /s

Aterkomsttid 10 ar

Qrosr = Avor * Pmedel " i10sr = 0,327 - 0,647 - 230 = 48,746 1/s

Aterkomsttid 2 &r + klimatfaktor

Q2ar+kiimatfaktor = Qaim * konstant = 29,671+ 1,25 = 37,089 [/s

Aterkomsttid 5 &r + klimatfaktor

Q55r+klimatfaktor = le‘m - konstant = 38,14‘9 ' 1,25 = 4‘7,686 l/S

Aterkomsttid 10 ar + klimatfaktor

Q1oar+ktimatfaktor = Qaim * konstant = 48,746 - 1,25 = 60,932 [ /s
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Tabell 5.4 Resultat av dimensionerande flode med och utan klimatfaktor.

Aterkomsttid [4r] 2 5 10
Dim. flode [1/s] 29,7 38,1 48.7
e 2ar+ 5ar+ 10 ar +
Aterkomstid Lar] klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor
Dim. flode [1/s] 37,1 47,7 60,9

5.2.2 Rationella metoden med infiltration innan breddning av vag

For rationella metoden med infiltration géller till stor del samma forutséttningar som
for den rationella metoden. Den infiltrerbara ytan uppskattades endast till sldnten
mellan dikets botten och végkonstruktionen. Avrinningskoefficienten valdes till 0,8
enligt Tabell 4.3 och regnvaraktigheten utifran aterkomsttid och omvandlades till
manader.

Tabell 5.5 Indata for flodesberdkning med rationella metoden med infiltration.

Hérdgjord yta Infiltrerbar yta
Area (A)
0,256 ha 0,061 ha
Avrinningskoefficient () 0,8
Regnvaraktighet (TR) 10 min
Infiltrationskapacitet (f;) 150 I/(s - ha)
Arsregn 2 ar 5 ar 10 ar
Aterkomsttid 24 mén 60 man | 120 man

Regnintensitet iA beriknades enligt ekvation 4.6:

iA =190 VA 2ID

TRO,98 + 2

(4.6)

Aterkomsttid 24 man

iA =190 ¥24- 252 1 2 = 1341/(s - ha)

Aterkomsttid 60 man

In(10)
100,98

iA =190- /60

+2=1811/(s- ha)
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Aterkomsttid 120 mén

iA =190 ¥120- 202 + 2 = 2281/(s - ha)

Tabell 5.6 Resultat for berdkning av regnintensitet.

Aterkomsttid [4r] 2 5 10
Regnintensitet
140 180 230
[I/(s+ha)]

Berdkning av dimensionerande flode for de olika aterkomsttiderna utfordes med
ekvation 4.5:

Qaim = iA - Ahérdgjord o + A infiltrerbar * (lA - fl) (4.5)

Aterkomsttid 24 man

Q,4 = 134-0,256-0,8 + 0,061 - (134 — 150) = 26,467 l/s

Aterkomsttid 60 man

Qo = 181-0,256-0,8 + 0,061 - (150 — 181) = 35,178 1/s

Aterkomsttid 120 mén

Q120 = 228-0,256 - 0,8 + 0,061 - (150 — 228) = 41,936 [/s

Tabell 5.7 Resultat av dimensionerande flode inklusive infiltration.

Aterkomsttid [man] 24 60 120

Flode m. infiltration

26,5 35,2 41,9
[1/5] b > b
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5.3 Flodesresultat efter breddning av vag

Berdkning av dagvattenflodet efter breddning av vdg utfordes med hjédlp av bade
rationella metoden och Mannings formel. De berdkningar som gjordes med rationella
metoden géller flodesberdkning, medan de berdkningar som gjordes med Mannings
formel berdknar ett dimensionerande flode som 1 sin tur ger vattenhdjden 1 diket.
Aven rationella metoden med hinsyn till infiltration anvindes for flodesberikning
efter breddning.

5.3.1 Rationella metoden efter breddning av vig

De berdkningar som gjordes med rationella metoden foljer ekvationen 4.1. Indata till
berdkningarna anges 1 Tabell 5.12. Arean har mitts pa en CAD-ritning och
avrinningskoefficient f6r vig och dike valdes fran Tabell 4.1.

Tabell 5.8 Indata for flodesberdkning med rationella metoden efter breddning.

Vig Dike
Area (A) 0280 ha | 0,071 ha
Sammanlagd area (Aot) 0,351 ha
Avrinningskoefficient () 0,8 0,1
Vattenhastighet (v) 0,5 m/s
Klimatfaktor for rinntid <60 min 1,25

Langsta rinntid (T) berdknades enligt ekvation 4.2. Langsta rinnstracka méttes fran
CAD-ritning och hastigheten for dike, v = 0,5 m/s, togs fran Tabell 4.2.

— Leot
T = 60 4.2)

_ (200+3,57)

os60) 6,786

T = 6,786 min => 10 min
Dagvatten fran hérdgjorda ytor har sdllan en rinntid som &ar kortare &n tio minuter,
vilket ger att rinntiden hir antogs vara tio minuter (Svensson et al., 2016).

Regnintensiteten i(T) utldstes ur Dahlstroms diagram (Figur 4.2), vilket gav foljande
varden for aterkomsttiderna 2-, 5- och 10 ar (Tabell 5.13).
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Tabell 5.9 Indata for regnintensitet.

Aterkomsttid [4r] 2 5 10

Regnintensitet [ 1/(s-ha)] 140 180 230

Den sammanvédgda avrinningskoefficienten (@meqe1) berdknas enligt ekvation 4.3:

_ (Avag @PragtAdike' Pdiket "An'Pn) 43
Pmedel = " . ( ' )
(Avag+Adee+ Ap)
(0,280-0,8+0,071-0,1)
= ~ 0,6578
Pmedel (0,256+0,071) ’

Pmeder = 0,6578

Berdkning av flodet for de olika aterkomsttiderna utférdes med ekvation 4.1.
Flodesberdkning inklusive klimatfaktor gjordes enligt ekvation 4.4.

Aterkomsttid 2 ar

Quar = A+ @ - i(T) = 0,351+ 0,6578 - 140 = 32,359 /s

Aterkomsttid 5 ar

Qssr = A+ @ - i(T) = 0,351+ 0,6578 - 180 = 41,605 I/s

Aterkomsttid 10 &r

Qiosr =A-¢-i(T) =0,351-0,6578-230 = 53,162 /s

Aterkomsttid 2 &r + klimatfaktor

Q2ar+kiimatfaktor = Qaim * konstant = 32,359 - 1,25 = 40,449 l/s

Aterkomsttid 5 &r + klimatfaktor

Q55r+klimatfaktor = Qdim - konstant = 4‘1,605 ' 1,25 = 52,006 l/S
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Aterkomsttid 10 ar + klimatfaktor

Q1oar+ktimatfaktor = Qaim * konstant = 53,162 - 1,25 = 66,452 l/s

Tabell 5.10 Resultat av dimensionerande flode med och utan klimatfaktor.

Aterkomsttid [4r] 2 5 10
Dim. flode [1/s] 324 41,6 53,2
. 2ar+ 5 ar+ 10 ar +
Aterkomsttid klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor
Dim. flode [1/s] 40,4 52,0 66,5

5.3.2 Rationella metoden med infiltration efter breddning av vig

For rationella metoden med infiltration géller till stor del samma forutséttningar som
for den rationella metoden. Den infiltrerbara ytan uppskattades endast till sldnten
mellan dikets botten och védgkonstruktionen. Avrinningskoefficienten valdes till 0,8
enligt Tabell 4.3 och regnvaraktigheten utifran aterkomsttid och omvandlades till
manader.

Tabell 5.11 Indata for flodesberdkning med rationella metoden med infiltration.

Hérdgjord yta Infiltrerbar yta
Area (A) 0,28 ha 0,061 ha
Avrinningskoefficient (¢) 0,8
Regnvaraktighet (TR) 10 min
Infiltrationskapacitet (f;) 150 I/(s - ha)
Arsregn 2 ar 5 ar 10 ar
Aterkomsttid 24 mén 60 man 120 mén
Regnintensitet iA beriknas enligt ekvation 4.6:
iA=190- VA 208 | (4.6)
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Aterkomsttid 24 man

1

iA =190 ¥24- 2500+ 2 = 134 1/(s-ha)

Aterkomsttid 60 man

1

iA =190 V60 252+ 2 = 181 I/(s-ha)

Aterkomsttid 120 mén

iA =190 Y120 202 + 2 = 228 /(s+ha)

Tabell 5.12 Resultat for berdkning av regnintensitet.

Arsregn [4r] 2 5 10
Aterkomsttid [mén] 24 60 120
Regnintensitet [ 1/(s-ha)] 134 181 228

Berdkning av dimensionerande flode for de olika dterkomsttiderna sker med ekvation
4.5:

Qaim = iA - Ahérdgjord o + A infiltrerbar * (lA - fl) (4.5)

Aterkomsttid 24 man

Q,4 =134-0,28-0,8+4 0,061 (134 — 150) = 29,040 1/s

Aterkomsttid 60 man

Q¢o = 181-0,28-0,8 4+ 0,061 - (150 — 181) = 38,653 /s

Aterkomsttid 120 mén

Q120 = 228-0,28-0,84 0,061 - (150 — 228) = 46,314 1/s
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Tabell 5.13 Resultat av dimensionerande flode inklusive infiltration.

Aterkomsttid [4r] 24 60 120

Flode m. infiltration [1/s] 29,0 42.4 55,8

5.3.3 Mannings formel efter breddning av vag

Berékningar som utférdes med Mannings formel foljer ekvation 4.7. For indata till
berdkningarna anvéndes ett tvérsnitt av diket som hjalpmedel (Figur 5.2), dir det efter
breddning dr den grona linjen som ldses av for breddning av vdg och det nya diket.

Figur 5.2 Del av vdgstrdckan i tvirsnitt.
Bla linje: Befintlig vig och dike; Gron linje: Breddning av vig och nytt planerat
dike.

I detta fall antogs diket som berdkningarna utgick ifrdn ha ett material motsvarande
16s stenkastning. Den rekommendation som finns for materialet dr att vélja ett tal
mellan 25-35 och darfor véljs M=30, vilket ar ett medelvdrde for materialet.

Tabell 5.14 Indata for flodesberdkning med Mannings formel.

Bottenbredd (b) I m
Mannings tal (M) 30 m"?/s
Slantlutning (k) 4%

Berékning av arean (A) utfordes med ekvation 4.8
A=b-h+k-h? (4.8)

A=1-h+25-h>=h+25 -h?m?
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A=h+25 -h?*m?

Berékning av den véta perimetern (P) gjordes med ekvation 4.9
P=b+2-h-\/(1+k?) (4.9)
P=1+2-h-/(1+0,251%2) =1+ 2,062hm

P=1+2062hm

Berikning av den hydrauliska radien (R) gjordes med ekvation 4.11
R = g (4.11)

__ 0,89h+2,5-h?2
T 142,062h

_0,89h+2,5 - h?

1+2062h

Berikning av bottenlutning (I) utférdes med ekvation 4.10

(HP-LP)

1= (=) (4.10)
[ (90,5 — 90) s

B 200 - 4 700

I =2,5%0

Det dimensionerande flodet berdknades med hjélp av ekvationen 4.7:

Qim=A-M-R"-1"
B2 2 1
Qiim =h+ 2,5 -h?-30 .wg.ZISE =12,3211/s 4.7)

1+2,062h

Dimensionerande flode frdn berdkningar med ekvation 4.5 anvéndes sedan for att
berdkna vattendjupet (h) i1 diket. Detta gjordes genom att h passas fram ur ekvation
4.7, och gav foljande resultat:
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Tabell 5.15 Vattendjup utifrdan dimensionerande flode av Mannings formel.

Aterkomsttid [4r] F[llc/f]e Vatt[::]djup
2 32,8 0,09
5 47,5 0.11
10 62,2 0.13

5.4 Flodesberikning av markomrade

De berdkningar som gors for omkringliggande mark sker med rationella metoden och
naturflédesberdkningar. Bade rationella metoden och naturflodesberdkningar anvinds
for att berdkna dimensionerande flode.

5.4.1 Rationella metoden

De berdkningar som utférdes med rationella metoden foljer ekvationen 4.1.

Tabell 5.16 Indata for flodesberdikning med rationella metoden.

Area (A) 6,352 ha
Avrinningskoefficient (¢p) 0,1

Vattenhastighet (v) 0,5 m/s
Klimatfaktor for rinntid <60 min 1,25

Langsta rinntid (T) berdknades enligt ekvation (4.2)

— Leot
T = 60 4.2)

_ (402,56)
" (0,5:60)

~ 67,093

T = 67,093 min

Regnintensiteten i1(T) utldses ur Dahlstroms diagram (Figur 4.2), vilket ger foljande
varden for aterkomsttiderna 2-, 5- och 10 ar (Tabell 5.3).
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Tabell 5.17 Indata for regnintensitet.

Aterkomsttid [4r] 2 5 10

Regnintensitet [

s-ba) 40 55 65

Berdkning av flodet for de olika aterkomsttiderna utférdes med ekvation 4.1.
Flodesberdkning inklusive klimatfaktor gors enligt ekvation 4.4.

Aterkomsttid 2 ar

Quar = A- @ - i(T) = 6,352+ 0,140 = 25,406 [ /s

Aterkomsttid 5 ar

Qssr = A- @ - i(T) = 6,352+ 0,1-55 = 34,933 /s

Aterkomsttid 10 ar

Qiosr =A@ -i(T) =6,352-0,1-65=41,2851/s

Aterkomsttid 2 &r + klimatfaktor

Q2ar+kiimatfaktor = Qaim - konstant = 25,406 - 1,25 = 31,757 l/s

Aterkomsttid 5 &r + klimatfaktor

Q55r+klimatfaktor = le’m - konstant = 34‘,933 ' 1,25 = 4‘3,666 l/S

Aterkomsttid 10 ar + klimatfaktor

Q1oar+ktimatfaktor = Qaim * konstant = 41,285 - 1,25 = 51,606 [ /s
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Tabell 5.18 Resultat av dimensionerande flode med och utan klimatfaktor.

Aterkomsttid [4r] 2 5 10
Dim. flode [1/s] 25,4 34,9 41,3
) 2 ar + 5ar+ 10 ar +
Aterkomstid klimatfaktor | klimatfaktor | klimatfaktor
Dim. flode [1/s] 31,8 43,7 51,6

5.4.2 Naturmarksflodesberikning

De berdkningar som utférdes med naturmarksflodesmetoden for flode fran
markomrade gjordes enligt ekvation 4.12.

Tabell 5.19 Indata for naturmarksflodesberdkning.

MHQ HQs0 MQ Mq

8,130 m’/s 0,89 m’/s 0,508 m’/s 8 m’/s

Berikning av HQ50, hogsta forvéintad vattenforing med dterkomsttid 50 ar utfordes
med ekvation 4.12 som giller fr N=0—10 km?.

HQso=0,27 +0,0344 - Mq - N+ 0,03- N -9-S/N (4.12)
HQso = 0,27 + 0,0344 - 8 - 0,0635 + 0,03 - 0,0635 - 9+ 0/0,0635 = 0,289 m’/s

Berikning av medelvattenforing MQ utfordes med ekvation 4.15

MQ =Mq-N (4.15)
MQ =8-0,0635 = 0,508 m3/s

MHQ _ .

o 16 (Figur 4.4)

MHQ = 0,508 -16 = 8,130 m3/s
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5.5

Tabell 5.20 Resultat av naturmarksflodesberdikning.

Avrinningsomradets yta (N) 0,0635 km?
Specifik medelavrinning (Mq) 8 I/(s’km?)
Sjoyta inom N (S) 0 km?

Sammanstillning av flodesresultat

Efter att berdkning med rationella metoden med och utan infiltration har utforts gar
det att utldsa att det dimensionerande flodet blir hogre efter breddning av véag.
Resultatet visar dven att skillnaden 1 fléde innan och efter breddning adr som storst vid
hogre regnintensitet. Ytterligare gar det att se att flodet blev ldgre ndr rationella
metoden inklusive infiltration har anvénts, vilket tyder pd att en andel av flodet
infiltreras 1 marken.

Tabell 5.21 Sammanstdllning av flodesresultat med rationella metoden med
och utan infiltration, gdllande berdkningar utan klimatfaktor.

Rationella metoden

Rationella metoden med

Sammanstillning av infiltration
flodesresultat
Innan Efter Innan Efter
breddning breddning breddning breddning
Flode 2 ar [1/s] 29,7 32,4 26,5 29.0
Flode 5 ar [1/s] 38,1 41,6 35,2 38,7
Flode 10 ar [I/s] 48.7 53,2 41,9 46,3

Vid sma markytor brukar rationella metoden riacka for att rdkna pa flodet som bidrar
fran mark. Detta ger en uppskattning vilket fléde som kommer att uppkomma men gar
inte riktigt att jdmfora med naturmarksflode da det berdknar flode frdn storre areor

och varar under ett langre intervall.
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Tabell 5.22 Flodesresultat fran markomrade med rationella metoden.

Flode med bidrag frdn .
. Naturmarksavrinning
markomradet
MHQ [m’/s] 8,13
Mq [m?/s] 8,00
MQ [m’/s] 0,51
HQ50 [m’/s] 0,89

Tabell 5.23 Flodesresultat fran markomrade med naturmarksavrinning.

Flode Vattendju
Aterkomsttid [4r] ] . Jup
2 32,8 0,09
5 47,5 0,11
10 62,2 0,13

For att berdkna vattenh6jden i1 diket har Mannings formel anvénts och resultatet visar

att en hogre regnintensitet dven gav ett hogre flode, som 1 sin tur stéller hogre krav pa
dikets utformning.

Tabell 5.24 Vattendjup utifrdn dimensionerande flode av Mannings formel.

Flode med bldorag fran Rationella metoden
markomradet
Flode 2 ar [1/s] 25,4
Flode 5 ar [1/s] 34,9
Flode 10 ar [1/s] 41,3
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5.6 Val av fordrojningsatgird

For omhéndertagande av dagvattenfloden frén och vid vig finns atgdrder som ar mer
lampade @n andra. Géllande for alla avvattningssystem vid vdg dr dock att de ska
avleda dagvatten fran vigytan och vigomrddet for att forhindra Oversvdmning,
skadlig grundvattensdnkning eller skador pa drénering och kéinslig miljo
(Trafikverket, 2005).

Vid breddning av vidg ska alltid statusen fran befintliga avvattningssystem
kontrolleras. De befintliga systemen kan vara vil utformade men inte underhallna pa
ratt sdtt vilket kan skapa problem. Ett exempel pa detta 4r om innerslédnterna vid
vagen dr hydrauliskt tita, eftersom vatten da kan ansamlas i1 vdgen och inte nd diken
eller ledningar. Avvattningen fran vig sker fran vigkropp ut med stédremsan och
forbi innerslianten, sedan ner 1 dike eller ledning (Trafikverket, 2017).

I dagsldget ar infiltrerbara, vegeterade sidoomraden med Oppna diken det som
anvinds flitigast dir vigdagvattnet kan infiltrera 1 vigens/dikets sldnt frdn vigens
hardgjorda yta (Karlsson, 2011). Det dr darmed lampligt att vilja diken med
utformning som ett svackdike. Svackdiket dr lampligt eftersom det skapar en storre
yta for infiltration vilket dr fordelaktigt. Vattnets hastighet reduceras med hjilp av
vegetationen som finns i diket och dven fororeningar avskiljs genom sedimentering
och infiltrering (VISS, 2015).
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6 Diskussion

Det resultat som berdkningarna av dimensionerande flode gav var som forvintat
hogre efter breddning av vig. Detta var forvéntat eftersom den 6kade arean av vigen
ocksa borde leda till ett okat flode enligt de ekvationer som anvénts. Den storsta
skillnaden 1 flode sker vid hogre regnintensitet vilket ocksa var ett forvéintat resultat.
En procentuell skillnad i det dimensionerande flodet pd 9-10 % gér att utldsa for
samtliga aterkomsttider, en négot storre skillnad kan utldsas for de léngre
aterkomsttiderna.

Gillande resultatet fran berdkningarna med rationella metoden inklusive infiltration sa
blir det dimensionerande flodet ldgre dn ndr rationella metoden utan infiltration
anvinds, dd en del av vattnet infiltreras. Detta visar pd att den rationella metoden
inklusive infiltration adr en berdkningsmetod som stimmer béttre Overens med
verkligheten, da det sédllan uppkommer fall dér inget vatten infiltreras i marken. Frén
en bestillares perspektiv dr detta dven en metod som ger ett mer rimligt resultat nar
det kommer till utgifter, d& det blir mer kostsamt att dimensionera for ett hogre fléde.

Nar berdkningar av dimensionerande flode vid valt fallstudieomrdde och utredningar
av olika atgirder har gjorts gir det att se vilka atgidrder som verkar mest lampade. De
enligt resultatet mest ldmpade atgdrderna, och de som oftast utfors i liknande
sammanhang, dr olika utformningar av diken for att avvattna vigen. Just dessa
atgirder kan argumenteras vara mest lampade med anledning att de 4r enkla att utfora,
billiga att anldgga och simpla att underhalla. Billiga och enkla &tgarder &r ocksa de
atgirder som oftast utfors, dyrare atgirder implementeras mer sillan eller underhalls
inte. Att utfora atgarder som inte kraver sa mycket tid och kostar mindre ar déarfor ofta
prioriterat vilket dr ndgot som dven géller for detta projekt. Just tidsbrist har for detta
uppdrag varit en viktig aspekt och det har déarfor resulterat i att mer komplicerade och
tidskrdavande atgirder har uteslutits.

Den atgidrd som har valts att utféra dr en breddning av diket i kombination med att
gora diket flackare, ett sa kallat svackdike. Svackdiket kommer att kunna omhénderta
medelhdga floden av vatten, vilket ldmpar sig bra da klimatet forutspas att fordandras i
form av en 6kad regnintensitet de kommande aren. Svackdiken &r dven passande for
just den typ av omrdde som har studerats i denna rapport, da det giller en akermark
utan nagon ndra bebyggelse. Vid detta val av atgird dr det tinkt att vattnet 1 diket
skall infiltreras 1 marken.

Med den 6kade regnintensitet som framtiden forutspar kommer det ligga stor vikt i att
motarbeta dversvimningar. Oversvdimningen i Malmé #r ett exempel pa hur ett
samhille kan ta skada av for stora méngder vatten. Breddningen av E20 och staden
Malmé maéste dock ses som tvé olika fall dd E20 inte befinner sig i en urban miljo.
Déremot kan oversvidmning av E20 ocksé skapa stora problem, sdsom stopp 1 trafiken
och utslagna odlingsmojligheter som 1 sin tur skulle leda till stora indirekta kostnader
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for samhillet. Det bor darfor anses vara vildigt relevant att forebygga dversvamningar
1 god tid.

I nuldget kommer de diken som Sweco dimensionerat for att vara tillrdckliga, men for
att 6ka chanserna for att vara sdkrare mot dversvimningar i framtiden bor dven andra
atgirder tas 1 dtanke. Dessa nya diken som Sweco foreslagit tar endast hdnsyn till regn
med en intensitet pa 10 ar vid dimensionering, vilket kan ses som otillrackligt ur ett
framtidsperspektiv. Exempel pa atgérder som exempelvis kan vara aktuella for att se
det ur ett mer langsiktigt perspektiv dar det nya klimatet dr inkluderade &r anldggning
av vatmark eller damm. Vid dessa atgidrder tas dven hénsyn till en reduktion av
fororeningar vilket dr fordelaktigt med avseende pa framtida miljoskador som
fororeningar kan orsaka. Anldggning av vatmark och damm é&r tva atgirder som anses
mindre ldmpliga med avseende pd ekonomi och tid, men &r enligt forutspadda
klimatfordndringar aktuella att utvdrdera. Dessa atgdrder kan med férdel magasinera
storre mingder vatten dn diken, men &r trots det atgérder som inte har funnits i
Swecos atanke eftersom atgirderna enligt dem &r for dyra att bade anldgga och
underhalla. Vatmark och damm tar dven upp stora ytor och blir ofta torrlagda, vilket
ar ndgra av faktorerna till varfor de inte anvédnds 1 samma utstrickning som diken.

Nagot som ocksa &r virt att ta 1 atanke ar att det genom att anldgga en damm eller
vatmark skulle kunna gynna flora och fauna i omradet. Eftersom marken kring vég
E20 domineras av dkermark kan det ha bidragit till att naturliv slagits ut i omradet. Att
ta hdnsyn till klimatforandringar och bevarande av natur och biodiversitet dr fragor
som har blivit mycket omdiskuterade under senare ar. En nackdel dr dock att nagot
som inte diskuteras lika mycket som andra miljopaverkande faktorer som t.ex.
koldioxidutslapp, dr de sma kretsloppen och habitaten. En damm eller vatmark skulle
hir kunna vara en 16sning till att aterstédlla naturlivet i omradet och dirmed bibehalla
eller i bista fall 6ka biodiversiteten.

Atgirder som infiltrationssystem och permeabel vigbeliggning utreds ocksa i
rapporten. Dessa losningar &r inte lika aktuella att anvdnda for detta omrade pa grund
av att avrinningsomradet anses vara for stort. Infiltrationssystem brukar frimst
anvéndas 1 urbana miljoer dir stérre dagvattenlosningar brukar vara svéra att anldgga.
Déremot kan infiltrationsmagasin anvidndas som rening och inte enbart for att
avldgsna 6verflodigt vatten, vilket dr positivt med avseende pa miljoproblem orsakade
av fororeningar. Ett annat problem &r att infiltrationssystem i dagsldget dr for sma,
och dirfor inte tillrdckligt effektivt att anvdnda om Oppna dagvattenldsningar gar att
utnyttja.

Permeabel vigbeldggning ér framst till for att sdnka bullernivan och dr mycket dyrt i
forhallande till wvanlig asfaltsbeliggning. Problemet &r att den permeabla
vagbeldggningen ofta blir igensatt av damm och liknande partiklar, vilket resulterar i
att funktionen forsvinner. I och med detta betyder det att de investerade pengarna bara
kommer att ge Onskad effekt ett visst antal ar. Nér det géller en vig med sapass hog
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belastning som E20 kan livsldingden endast bli 5-6 ar och dr darfor inte héllbart.
Dérmed fungerar permeabel vigbeldggning bist vid sma omradden dar trafiken inte ar
lika hért belastad for att gora det hallbart i ldingden, och inte pd en vig som E20.

Efter alla atgdrder som har diskuterats dr det fortfarande svackdiken som ar mest
lampliga att anvinda for denna fallstudie, med avseende pa ekonomi och tid. Men f6r
att se byggnationen utifrdn ett langre- och helhetsperspektiv bor dndd vétmark och
dagvattendamm finnas i atanke.
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7

Slutsatser

Dimensionerande flode efter breddning av vig visar sig bli hogre dn innan.
Den storsta skillnaden 1 flode innan och efter breddning ges vid de hogre
regnintensiteterna.

Med héansyn till skillnader i dimensionerande flode innan och efter breddning
kommer ett vdl utformat dike att vara tillrackligt for att ta hand om det 6kade
vattenflodet. Detta innebér ett dike med bredare och svackare slénter samt med
djupare botten dn det som finns 1 dagsldget.

Efter berdknat dimensionerat flode sé viljs en utformning av ett brett och
svackt dike som mest lampliga &tgérd.

Utifrén ett fordndrat klimat anses vatmark och dagvattendamm vara de mest
hallbara 16sningarna for fallstudieomradet pa lang sikt.

Det dike som viljs som atgird for géllande omrdde ar fordelaktigt da det ar
enkelt att anldgga och mindre kostsamt, men har som nackdel att det inte ar
lika héllbart ur ett l&ngsiktigt perspektiv da det inte kan ta sd hoga floden.
Fordelarna med vatmark och dagvattendamm ér istéllet att de kan ta hogre
floden vilket gynnar ett forandrat klimat, men nackdelen ar att de kostar mer,
kraver storre omraden och tar langre tid att anldgga.

Det som ér fordelaktigt med permeabel vigbeldggning ar att den inte kréver
nagon ytterligare markanvéndning dn den befintliga vigen, den minskar buller
och kan infiltrera dagvatten pa vdg. Nackdelarna dr dock att vigbeldggningen
ar dyr att anldgga och har en kort livslingd. Infiltrationssystem har positiva
effekter som att det renar och magasinerar dagvatten och kan anvidndas vid
trangt bebyggda miljoer. Daremot lampas inte denna atgédrd da det inte kan ta
emot fléden fran en sé stor avrinningsyta som vigen utgor.
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9 Bilagor
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Bilaga 1, Specifik medelavrinning Mq

@in

7 TRAFIKVERKET RAD 39 (63)
DokumentiD Dokumenttitel Version

TDOK 2014:0051 Avvattningsteknisk dimensionering och 1.0

utformning - MB 310

6.2 Specifik medelavrinning, Mq
Beriknad specifik medelavrinning for perioden 1961-2004, Mg (/(s-km?)), killa SMHL

TMALL 0172 Rad v 1.0

IIs km?

68
8-10
10-12
B 2-14
Bl 14-16
Il 5-18
[ 18-20
I 20-25
B >5-30
B 30-35
Il 35- 40
->40
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Bilaga 2, Berakningsexempel stricka 14.660-14.830
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IB 14.660-14.830
Rationella metoden

gdim=dimensionerande flode [1/s]
A=avrinningsomradets area [ha]

¢=avrinningskoefficient [-]

qQaim=A*@*1(T)

Klimatfaktor under 60 min 1,25

1(T)=dimensionerande regnintensitet [1/s*ha]

T=léngsta rinntid [min]
v= vattenhastighet [m/s]

Are (A) [ha]

Omrade Vig
A= 0,228

Lingsta rinntid (T)
Omrade Dike + vig
T= 5,770

Regnintensitet (i)

2
idike+vig= 140

I rea mark

Area dike
I Area viig
HP=+81,27m
LP=+78,50m

STRACKA=170m

Virden f0r i hittas i Dahlstroms diagram

Vattenhastighet (v)
Omrade Mark
V= 0,1

Avrinningskoefficient (f)
0,8 Asfalt

Dike|vig + dike
0,061 0,289
5 10
180 230
Dike
0,5

omedel= (@1 *A1+@2+A2+...)/(A1+A2+...)
0,651764706

0,1 Mark och dike
Flodesresultat innan breddning (Q)

Inklusive klimatfaktor

Regn 2 5 10 2 5 10
Omréde Dike + vig Dike + vig
Flode [l/s]=| 26,370 33,905 43,323 32,963 | 42,381 | 54,1535




Rationella metoden med infiltration
Q=i & * Anardgiord * © T Alnfittrerbar * (£ A7)

Q= dimensionerande flode [1/s]
i A= dimensionerande regnintensitet [1/(s*ha)]

A = yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]
/1= infiltrationskapacitet [I/(s*ha)]

i 4 =190 * (A)" * (In(TR)/TR***)+2

i A = regnintensitet [1/(s*ha)]
TR=regnvaraktighet [min]
A = aterkomsttid [man]

Ar 2 5 10
Akerkomsttid 24 60 120
id 134 181 228

Indata:
©=091[-]
TR= 15 min
Ahérdgjord = 0,2278 m’
Ainfiltrerbar= 0,0527 m’
fi= 150
Q=i & * Anardgiord * © T Alnfittrerbar * (£ A7)
Flodesresultat innan breddning (Q)

Regn 2 5 10

Omrade)yig och Dik|Vig och Dike| Vig och Dike

> med infiltration= 23,577 31,352 37,440][1/s]




EB 14.660-14.830
Rationella metoden qQaim=A*@*1(T)

gdim=dimensionerande flode [1/s] Klimatfaktor under 60 min 1,25
A=avrinningsomradets area [ha]

¢=avrinningskoefficient [-]

1(T)=dimensionerande regnintensitet [1/s*ha]

T=léngsta rinntid [min]

v= vattenhastighet [m/s]

I rea mark

Area dike

IR Area vig

HP=+81,27m
LP=+78,50m
STRACKA=170m

Area (A) [ha]

Omrade Vig Dike vig + dike
A= 0,238 0,061 0,299
Lingsta rinntid (T)
Omréde Dike + vig
T= 5,770
|Antar 10 |
Regnintensitet (i)
2 5 10
idike+viig= 140 180 230
Virden for i hittas i Dahlstroms diagram
Vattenhastighet (v)
Omrade Mark Dike
v= 0,1 0,5
Avrinningskoefficient (f) Pmede= (@1viig*Aviig+odike+Adike)/(Avig+Adike)
0,8 Asfalt OMedel:
0,1 Mark och dike 0,65682

Flodesresultat efter breddning (Q)
Inklusive klimatfaktor
Regn 2 ar | Sér | 104r 24r | Sér | 104r

Omrade Dike + vig Dike + vig

Fléde [1/s]= 27,513|  35374]  45,200] 34,391 44,217 56,4995




Rationella metoden med infiltration
Q:i A * Ahérdgjord * ¢+ Ainﬁltrerbar * (l A'.fi)

Q= dimensionerande flode [1/s]

i A= dimensionerande regnintensitet [1/(s*ha)]
A =yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

/1= infiltrationskapacitet [1/(s*ha)]

i 4 =190 * ()" * (In(TR)/TR"**)+2
i A = regnintensitet [1/(s*ha)]

TR= regnvaraktighet [min]
A = aterkomsttid [man]

Ar 2 5 10

Akerkomsttid 24 60 120
id 134 181 228

Indata:

¢=09[1]

TR= 15 min

Ahérdgjord = 0,238 m’

Ainfiltrerbar= 0,0527 m’

fi= 150

Q=i & * Anardgiord * © T Alnfittrerbar * (£ A7)

Flodesresultat efter breddning (Q)
Regn 2 5 10

Omréde Vig och Dike

med infiltration= 24,670 32,829 39,301

[I/s]



Mannings formel Q=An>"M"‘Rn2/3 * 112
Sb= slantlutning [%eo]
A=area [m2]

M= Mannings tal [m'"/s]
R= hydraulisk radie [m]
I=bottenlutning

h= vattendjup [m]
b= bottendjup [m]
k= sléntlutning [1:k]

Indata
h= sokes
b= 1,000 Del av vigstrickan i tvérsnitt
k= 4,000
I= 15,389 [%o]
M= 30,000
Area(A) b*h+k*h’
A= h+4*h? [m’]

Vita perimetern (P) b+2”‘h”‘(1+k2)1/2

P= 1+2%h*3
Hydraulisk radie (R) A/P
R= h+4*h2/1+2*h*3 [m]

Flodesresultat m. infiltration (Q)  An*M*Rn”**I"?
Genom passningsrikning kan h beréknas utifrdn de floden vi fick i Rationella
metoden m. infiltration

VATTENFLODESBERAKNING ENLIGT MANNINGS FORMEL
2ARSREGN FLODE 27,860 1/s

Inmditta forhdllanden

Indata

bottenbredd b 1,00 meter

sléntlutning k= 4,00 1:k

bottenlutning 1= 1,5%

Mannings tal = 30

Resultat

vattendjup h= 0,051 meter HHQ
ger flode Q= 0,02779 m’/s 0,00
och hast v= 0,45 m/s

vattenarea. A= 0,06 m’



VATTENFLODESBERAKNING ENLIGT MANNINGS FORMEL

SARSREGN FLODE 40,404 1/s

Inmditta forhallanden

Indata

bottenbredd b= 1,00 meter
slantlutning k= 4,00 1:k
bottenlutning i= 1,5%
Mannings tal = 30
Resultat

vattendjup I h= 0,063 meter
ger flode = 0,04033 m’/s
och hast v= 0,51 m/s
vattenarea: A= 0,08 m’

HHQ
0,00

VATTENFLODESBERAKNING ENLIGT MANNINGS FORMEL

10ARSREGN FLODE 52,948 1/s

Inmditta forhdllanden

Indata

bottenbredd b= 1,00 meter

sléntlutning k= 4,00 1:k

bottenlutning 1= 1,5%

Mannings tal = 30

Resultat

vattendjup I h= 0,0734 meter

ger flode = 0,05296 m’/s

och hast v= 0,56 m/s

vattenarea. = 0,09 m’
Flode [V/s] Vattendjup [m]

2 irsregn 27,86 0,051

5 arsregn 40,404 0,063

10 arsregn 52,948 0,0734

HHQ
0,00



14.660-14.830

Naturflodesberikning

HQ5,=0,27+0,0344*Mq*N+0,03*N-9*S/N (N=0-10 km®) T=504r
Formel for N = 8-22 km?

HQso = 1,2 +0,026 - Mq - N +0,01 - N — 23 - S/N

Formel for N = 20-60 km>

HQs,= 5,69 +0,0122 - Mq - N +0,02 - N30 - /N

N= Ytan hos avrinningsomradet uppstroms berdkningspunkten [kmz]
Mg= Specifik medelavrinning [l/(s*kmz)]

S= Sjoyta inom N [kmz]

MQ-= Medelvattenforing [m3/s]. Arsmedelvirde for lang period.
MHQ= Medelhdgvattenforing [m3/s]. Medelvirdet av varje

ars hogsta dygnvattenforing.
HQ50= Hogsta forvintad vattenforing [m3/s] med &terkomsttid 50 ar.

Indata:
N=  0,00142 [km’]
Mq= 8 [I/(s*km?)] Valdes frén figur 6.2 i MB310
S= 0 [km’]

MQ=Mg*N  0,01137
MHQ/MQ= 16 (Utlases fran Figur 2.1 1 MB310)
MHQ= 0,181943
HQ50= 0,27043



Rationella metoden qQaim=A*@*1(T)

gdim=dimensionerande flode [1/s] Klimatfaktor under 60 min 1,25
A=avrinningsomradets area [ha]

¢=avrinningskoefficient [-]

1(T)=dimensionerande regnintensitet [1/s*ha]

T=léngsta rinntid [min]

v= vattenhastighet [m/s]

I rea mark

Area dike

- Area vig

HP=+81,27m
LP=+78,50m
STRACKA=170m

Area berdknad utifran métningar av CAD-ritning

A= 0,142

Lingsta rinntid (T)
Omrade Mark

T=|__41.667|

Regnintensitet (i)
2 5 10
imark= 60 80 100 [I/s*ha]

Virden for i hittas i Dahlstroms diagram

Vattenhastighet (v)
Omrade Mark
V= 0,1

Avrinningskoefficient (f)
0,1 Mark och dike

Flodesresultat innan breddning (Q)

Inklusive klimatfaktor
Regn 2 5 10 2 5 10
Omréde Mark Mark
Flode=| 0853 1,137  1421| 1,06607| 142143| 1,77679][1/s]




