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SKYFALLSKOMPLETTERING DETALJPLAN MUNKEGARDE TIPPEN
1 M.FL.

Sammanfattning

Denna utredning utgdr ett underlag till planhandlingarna foér Detaljplan for verksamheter (varmeverk och
atervinningscentral) Munkegéarde Tippen 1, m.fl. och kompletterar redan gjord dagvattenutredning (WSP, 2021-11-26).
Tidigare dagvattenutredning inkluderar skyfallsanalys i Scalgo Live med avseende pa skyfallssituationen for
varmeverket. Denna komplettering ar en skyfallsanalys for hela planomradet med fokus péa atervinningscentralens ytor
vilka inte inkluderades i tidigare utredning, kompletteringen tittar &ven narmare pa tillganglighet till planomradet vid en
skyfallssituation.

En dagvattenutredning, (BG&M 2017-11-17) som inte behandlar skyfallsfrdgan har tagits fram for atervinningscentralen
tidigare. Dagvattenutredningen forklarar befintlig avvattning vid mindre intensiva regn.

Inom detaljplaneomréadet finns reglerat for inom vilka omréden det ar mgjligt att bygga men detaljplanen styr inga exakta
placeringar av kommande byggnader. Denna utredning visar var det &r olampligt att placera byggnader samt hur
byggnader ska anpassas efter terréngen for att undvika risk fér 6versvamning vid skyfall.

Forutom placering av kommande byggnader har aven tillgangligheten till planomradet analyserats och tre riskomraden
har identifierats. Utredningen har tittat pa forslag pa atgarder.

Analysen har gjorts i Scalgo Live som ar ett berdkningsverktyg som inte tar hansyn till infiltrationskapacitet eller
avledning i ledningsnéat. Analysen &r baserad pa ett 50 mm regn som motsvarar ett regn med statistisk aterkomsttid pa
100 &r och varaktighet 20 min med klimatfaktor 1,25.

Underlag

- Svenskt vatten publikation P110

- Scalgo Live, hamtat fran www.scalgo.com/live som utgar frdn Lantmateriets hojddata 1*1 m

- Granskningshandling, Plankarta, Munkegarde fastigheterna Tippen 1 m.fl. (2021-05-03 rev. 2021-12-15)
- Dagvattenutredning Munkegardeverket (WSP, 2021-11-26)

- PM Dagvattenutredning Munkegérde atervinningscentral, Kungalvs kommun (BG&M 2017-11-17)
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Overgripande beskrivning

Planomradet ar 10,4 hektar och ligger ca 1,3 km norr om Kungalv centrum. | planomradet ingar helt eller delvis fyra
fastigheter: Tippen 1:1, samt del av Munkegédrde 1:1 och del av Angegarde 5:1. Ytorna avvattnas idag med
rannstensbrunnar i lagpunkter, enligt verksamhetsutévaren blir vatten stundtals stdende i lagpunkterna. Delar av
omradet avrinner till en lakvattendamm vid detaljplanens 6stra sida (se blatt omrade markerat Ea i figur 1).

Inom detaljplaneomradet finns omraden for att méjliggéra for nybyggnation men detaljplanen styr inga exakta
placeringar av framtida byggnader. Bilden nedan visar plankartan, byggnader far uppforas inom kvartersmark (bla ytor).
Exploateringsgraden regleras med e-tal, som reglerar storsta tilldtna byggnadsarea. Byggnader far inte placeras pa
prickad mark.

Figur 1. Plankarta, Munkegérde fastigheterna Tippen 1 m.fl. (2021-05-03 rev. 2021-12-15)
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Analys i Scalgo Live

Skyfall ar regnhandelser som kraftigt 6verstiger det normala och som dagvattenledningsnat inte kan dimensioneras for
att klara av. | stallet far man studera markplanering, héjdsattning av byggnader etc. for att minimera skadeverkningar.

Skyfallskarteringen &r utférd med berakningsprogrammet Scalgo http://scalgo.com/live/. Scalgo ar ett enklare
berakningsverktyg som endast tar hansyn till ytvattenavrinning och lagpunkter. Programmets héjdmodell utgér fran
Lantméteriets hojddata pd 1*1 m. Scalgo tar inte hansyn till markslag, ledningsnat eller tidsfaktor vid ett regn. Detta
innebar att den nederbérd som hanteras i ledningsnét och den nederbérd som gradvis hinner rinna av eller infiltrera vid
ett regn inte hanteras i skyfallsmodellen.

Man kan saledes saga att de regn som bast efterliknas i Scalgos modell ar regn av typen kortvariga blockregn. Blockregn
ar benamningen pa ett satt att kvantifiera en regnhandelse genom anvandandet av en genomsnittsintensitet under
regnets varaktighet.

Definitionen pa skyfall kan goras lite olika, en vanlig tillampning ar att man analyserar ett 100-ars regn (regn med 100
ars aterkomsttid). SMHI:s definition av skyfall &r nar det regnar minst 50 mm pa en timme eller 1 mm/minut.

D& Scalgo inte hanterar en tidsfaktor behéver man sjalv gora en bedémning under vilken tidsrymd och aterkomsttid en
viss regnvolym har regnat for att det ska anses representativt och rimligt.

| det hér fallet har en regnhandelse som motsvarar 50 mm nederbord studerats, da denna regnvolym, om den intraffar
under tidsperioder mellan 60 — 20 min motsvaras av blockregn med mellan 50 — 100 ars aterkomsttid. Simuleringen
med 50 mm motsvarar alltsa drygt ett 100-arsregn med varaktighet 20 minuter och klimatfaktor 1,25.

| Figur nedan visas bl& streck som rinnvagar. Blaa falt & markéversvamning. Observera aven att modellen tagit hansyn
till byggnader som upphojda objekt. Planomradets ungefarliga utbredning visas med svart linje. Figuren visar att ett stort
omrade 6versvammas i lagpunkt vaster om planomradet. Inom planomradet finns nagra lokala lagpunkter, en del av
detaljplaneomradet avrinner till lagpunkt vasterut och en del av planomradet avrinner ésterut mot Romelandavagen och
vidare mot Kungalvs centrum. Nedstroms skyfallssituation far inte férvarras i och med nya byggnader. Allt vatten som
uppehalls inom detaljplaneomradet i dagslaget behdver aven uppehallas inom planen efter utbyggnad.
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Figur 2. Simulering av ett 100-ars regn med varaktighet 20 min och klimatfaktor 1,25. Planomradets ungefarliga utbredning visas
med svart streck.

Topografi och avrinningsomraden

Nar avrinningsomraden faststalls gér man med fordel skillnad mellan tekniska avrinningsomraden och topografiska
avrinningsomraden. Ett tekniskt avrinningsomrade innebér att det finns brunnar och ett ledningsnat som fangar upp
dagvattnet och leder det vidare. Ett topografiskt avrinningsomrade baseras pd markens lutning och kan i vissa fall avvika
frdn det tekniska avrinningsomradet. Det ar vedertaget att man i ett tekniskt avrinningsomrade beskriver vattnets
flodesriktning i termer av avledning och i ett topografiskt avrinningsomrade beskrivs vattnets flodesriktning som avrinning
eller ytavrinning. Nar ledningsnatet gar fullt rinner vattnet pa ytan. Forloppet borjar som poélbildning vid lagpunkter (ofta
vid brunnar) och om vattnet fortsatter att stiga rinner det vidare till narmast belagna lagpunkt osv. Det betyder att dven
topografiska avrinningsomradena varierar med regnets intensitet och varaktighet.

Denna utredning har fokuserat pa de topografiska avrinningsomradena eftersom ett skyfall inte kan hanteras i
ledningsnatet (det tekniska avrinningsomradet). Analysen har gjorts med utgdngspunkt fran analysverktyget Scalgo
Live. De avrinningsomraden som illustreras via Scalgo ar baserade p& Lantmateriets hojddata med ett raster pa 1*1m.
| Scalgo gors en schablonmassig uppskattning av hur avrinningen fran takytor sker eftersom programmet inte kanner
till taklutningar och stuprér mm.

Inom detaljplaneomradet finns sex avrinningsomraden, benamnda 1 — 6 i figuren nedan, varav fyra av dem ar betydande
i storlek medan tva av dem endast bidrar med mindre ytor (5 och 6). Avrinningsomrade 1, 2 och 3 avrinner mot
6versvamningsomrade vasterut medan avrinningsomrade 6 och 4 rinner dsterut. Avrinningsomrade 5 &r ett instangt
omrade utan utlopp dar vatten ansamlas. Gula pilar i figuren nedan visar i vilken riktning skyfallsvatten fran
avrinningsomradena avrinner.
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Notera omradet mellan avrinningsomréde 1 och 2 som inte ingar i ndgot avrinningsomrade, det ar en befintlig damm
som agerar som lagpunkt dar vatten ansamlas. Omradet fér dammen &r 320 m? och om marken ska bebyggas behéver
samma volym som fordrdjs i dagvattendammen idag aven fordréjas inom fastigheten i framtiden.

Figur 3. Topografiskt avrinningsomrade inom detaljplaneomradet, fyra stérre avrinningsomraden har identifierats och tva mindre.

For att f en battre uppskattning av vilka volymer som uppehalls inom varje delavrinningsomrade foljer nedan en mer
detaljerad beskrivning for varje delavrinningsomraden.

Delavrinningsomrade 1 ar 2,72 ha och 1,5 ha av planomradet ligger i delavrinningsomradet. Resterande ytor av
avrinningsomradet paverkar inte planomradet utan avrinner mot lagpunkt i vaster.

Inga lagpunkter finns inom omradet vid simulerat regn och analyserad yta ligger hogt upp i avrinningsomradet vilket
betyder att avrinnande vatten inte hunnit ackumuleras till kritiska skyfallsstrak. Det ar viktigt att vid uppforandet av
byggnader tanka pa att byggnaden placeras hogre an omkringliggande mark med lutning minst 1:20 inom 3 meters
avstand frdn byggnaden. Fria vattenvagar behéver sakerstéllas vid nybyggnation, byggnader ska inte placeras sa att
de skar av befintliga skyfallsstrak och nya lagpunkter uppstar pa kritiska platser.
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Figur 4. Delavrinningsomrade 1 visas i orangea, 1,5 ha av planomradet ligger inom delavrinningsomrade 1. Gula pilar visar

flédesriktning.

Delavrinningsomrade 2 ar det storsta avrinningsomradet pa 6,1 ha varav 4,7 ha ligger inom planomrédets grans. De
ytor som ligger utanfor planomradet avvattnas in mot planomradet. Regnvatten som faller inom avrinningsomradet
avrinner mot Gversvamningsomrédet vaster om planomrédet. Det uppstar vid ett skyfall sex olika lagpunkter med
6versvamningsytor inom delavrinningsomrade 2, total volym som uppehalls inom planomradet vid 100-ars regnet ar
732 m3. Tabellen nedan visar uppdelningen av lagpunkternas volymer och djup vid simulerat regn (50 mm), for
orientering se figur 5.

Tabell 1. volymer och vattendjup i befintliga lagpunkter inom avrinningsomrade 2 vid simulerat regn.

Lagpunkt Fordrojd volym (m?3) Maximalt vattendjup (m)
A 587 0,50
B 37 0,12
C 52 0,31
D 44 0,21
E 7 0,17
F 5 0,05
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Byggnader bor inte placeras i befintliga lagpunkter. Om byggnader placeras i befintliga lAgpunkter och marken hojs
behover volymen som fordréjs inom omradet for lagpunkten idag uppehallas ndgon annanstans inom planomradet for
att inte forvarra for nedstroms liggande 6versvamningsomrade.

Figur 6. Delavrinningsomrade 2 &r 6,1 ha stort och visas i rosa. 4,7 ha av planomradet ligger inom delavrinningsomrade 2. Gula pilar
visar flodesriktning.
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Delavrinningsomrade 3 &r 5 ha varav 1,77 ha ligger inom planomradets grans. De ytor som ligger utanfér planomradet
avvattnas in mot planomradet. Avrinningsomradet paverkar endast varmeverket och Energivagen, som ar enda vagen
upp till varmeverket och &tervinningscentralen. Regnvatten som faller inom avrinningsomradet avrinner mot lagpunkt
langs Energivagen och vidare till 6versvamningsomradet vaster om planomradet. Lagpunkt vid Energivagen har en
oversvamningsvolym p& 105 m? och ett vattendjup pa 0,54 m och ligger utanfor planomradet.

Hur skyfallssituationen paverkas av kommande utbyggnad av varmeverket behandlas narmare i Dagvattenutredning
Munkegardeverket (WSP, 2021-06-04). Utredningen foreslar avskarande diken langs naturmarken for att avleda
skyfallsflodet. Det foreslas inte att vanda pa nagot flode eller avleda ett storre flode till lAgpunkten vid skyfall jamfort
med befintlig situation. Dagvattenutredningen foresldr vidare en dagvattendamm som hamnar inom
delavrinningsomradde 3 vilket kommer forbattra skyfallssituationen nagot i lagpunkten, se vidare under avsnitt
Tillganglighet.

Figur 7. Delavrinningsomrade 3 &r 5 ha varav 1,77 ha &r innanfor planomradet, resterande ytor avvattnas till planomradet. Gula pilar
visar flodesriktning.

Delavrinningsomrade 4 ar 6,17 ha varav 2,26 ha ligger inom planomradets grans. De ytor som ligger utanfor
planomradet avvattnas in mot planomradet. Inom avrinningsomrade 4 ligger lakvattendammen och storsta delen av
avrinningsomradet avvattnas till den (allt norr och vaster om). Vid ett skyfall kommer vatten till viss man uppehallas i
dammen, nar dammen bli full flodar skyfallsvatten ut frAn dammen osterut mot Romelandavagen och vidare mot
Kungalvs centrum. Aven de ytor inom avrinningsomrade 4 som inte leds till dammen avrinner mot Romelandavégen.
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Dammen uppehaller vid skyfall 507 m® skyfallsvatten och har da ett vattendjup p& 0,4 m. Dammen ar med i kommande
plankarta och planeras inte byggas bort eller minskas i storlek. Strax norr om dammen uppstar en mindre lokal lagpunkt
med 10 m3 till ett djup pa 0,14 m.

Ett storre skyfallsstrak leds mot dammen och det &r viktigt vid eventuell nybyggnation att fria vattenvagar sakras, vilket
enklast gors genom hojdséattning.

Figur 8. Delavrinningsomrade 4 &r 6,17 ha stort och visas i gront. 2,26 ha av planomradet ligger inom delavrinningsomrade 4.
Plankartan markerat med svart linje.
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Delavrinningsomrade 5 &r 4866 m? varav 670 m? ligger inom planomradets grans, storre delen som &ar inom planomradet
ar prickad mark dar byggnader inte far placeras. Delavrinningsomrédet ar ett instangt omrade och vatten ansamlas i en
lagpunkt som till liten del hamnar inom detaljplaneomradet. | lagpunkten ansamlas 240 m? skyfallsvatten vid simulerad
handelse. Vattendjupet uppgar till 0,84 m.

Delavrinningsomrade 6 &r 1,19 ha varav 1059 m? ligger inom planomradets grans. Inom delavrinningsomradet ansamlas
skyfallsvatten i tva lagpunkter som till viss del hamnar inom detaljplaneomradet, se figur 9. Lagpunkterna ligger i serie
frén vaster till oster och avvattnas fran sista lagpunkten ésterut mot Romelandavagen. | den vastra lagpunkten uppehalls
370 m® skyfallsvatten till ett djup pa 1,4 mvilket gor den till den djupaste punkten i anslutning till detaljplaneomradet. |
den ostra lagpunkten uppehalls 12 m3 till ett djup pa 0,2 m vid regnhandelsen.

Figur 9. Till vanster Delavrinningsomrade 5 visas i lila med lagpunkt som uppehaller 240 m? skyfallsvatten vid simulerat regn. Till
héger Delavrinningsomrade 6 visas i gult, tva lagpunkter skapas. Svart streck visar plangrans och gula pilar visar flodesriktning.
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Tillganglighet

Varmeverket kan ses som en samhallsviktig funktion och tillganglighet till verket behéver sakras. Planomradet ligger 1,2
km korvag fran Bohus Raddningstjanstforbund och fram till Energivagen korsar inga stora skyfallsstrak. Skyfallsvatten
uppehalls inte heller éver vagbanan (analys Scalgo Live). Varmeverket ar som viktigast under den kalla arstiden och
skyfall intréffar per definition inte under O gradiga temperaturer. Skyfall intréffar statistiskt oftast under sensommaren,
augusti- september nar samhallet inte ar lika beroende av leverans fran varmeverket. Tillgangligheten till omradet har
and& analyserats och tre riskomraden har hittats. Anledningen att omradena utgor risker for tillgangligheten ar inte att
det blir mycket vatten stdende pa vagen utan att vatten strommar Gver eller i varsta fall genom vaguppbyggnaden med
risk att vagen eroderar bort. De tre riskomradena presenteras i figur 10 nedan. Befintliga kulvertar finns vid riskomradena
men om kapaciteten ar tillracklig for att avleda ett skyfall & mycket tveksamt, mer utredning behévs kring befintlig
avledningsforméaga.

Riskomra'idg-;-!

Riskomride 2 oz 5___,..-"—1

b

Figur 10. Oversiktsbild éver de tre riskomradena som identifierats i skyfallsanalysen i Scalgo Live.
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Figur 11. Avrinningsomradena for de tre olika riskpunkterna langs Energivagen.

Beraknade fléden till punkterna vid ett 100-ars regn har berdknats med rationella metoden (Svenskt vatten P110).
Regnintensiteten for ett 100-ars regn med varaktighet 20 min har beraknats med formeln:

In(tr)

tr 0,98

i(tr) = 190 * VT * +2

Dar T ar aterkomsten i manader, tr ar regnvaraktigheten i minuter och i(tr) ar regnintensiteten I/s, ha. Denna ekvation
galler for dagens forhallanden. For att ta hojd for framtida klimat 6kas flodet med faktor 1,25 (kf).

Det dimensionerande flodet blir da

Qaag dim = Axx i(tr) = kf

D&r q4q4 qim ar det dimensionerande flodet (I/s), A ar avrinningsomrédets area och ¢ &r avrinningskoefficient. |
handelse av ett skyfall blir férsta marklagret snabbt vattenmattat och regnvatten avrinner pa ytan. Darfor har
avrinningskoefficienten satts till 1 p& hela ytan.
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For att berakna behévd ledningsdiameter (Colebrook k=1) vid ett 100-ars regn har hastigheten uppskattats till 2 m/s,
en mer detaljerad uppskattning behdvs i senare skede.

Tabell 2. Regnintensitet vid ett regn med statistisk aterkomsttid 100 &r, varaktighet 20 min och klimatfaktor 1,25, avrinningsomradet
area i ha, tillrinnings till riskomradet och berakning av ledningsdimension fran Colebrook diagram k=1 i Svenskt vatten publikation

P110.
Regnintensitet Avrinnings- Tillrinning till Ledningsdiameter
(I/s ha) omrédet (ha) riskpunkt (m3/s) (mm)
Riskomrade 1 404 8,9 3,3 2000
Riskomrade 2 404 0,7 0,3 600
Riskomrade 3 404 5 1,8 1000

Det ar mycket tveksamt att det finns utrymme i hojdled under vagen att anlagga sa stora trummor som tabell 2
redovisar, en l6sning ar att lagga flera trummor med mindre ledningsdiameter parallellt under vagen for att klara
skyfallsflodet.

Slutsatser

Genom planomradet gar en vattendelare, ca halva planomradet avrinner mot éversvammat omrade i vaster och andra
halva leds ner mot Romelandavagen och vidare mot Kungalvs centrum. Det finns séledes ingen avrinning av
skyfallsvatten till saker plats nedstroms. Det ar darfor viktigt att om befintliga Iagpunkter byggs bort i ett senare skede
att de volymer som tryckts undan kan uppehallas p& annan plats inom planomradet. Det ar det viktigt att det koms ihag
nar tiden blir aktuell fér om- eller utbyggnad. Eftersom plankartan ar mycket flexibel med avseende pa nybyggnationer
behdver denna skyfallsutredning tas i beaktning vid konkretiserande av utbyggnadsplaner inom atervinningscentralen
sa att man inte bygger i lagpunkt eller langs skyfallsstrak. Vid byggnation av éversvamningsbara byggnader som forrad
och liknande behgver inte denna utredning tas i beaktning om inte marknivéerna férandras i och med utbyggnaden. Det
ar viktigt att vid uppférandet av byggnader tanka pa att byggnaden placeras hogre an omkringliggande mark med lutning
minst 1:20 inom 3 meters avstand fr&n byggnaden. Om byggnader placeras sa att de skar av befintliga skyfallsstrak ar
det viktigt att nya sakra skyfallsstrak skapas men hjalp av hojdsattning.

Det finns en befintlig damm mellan delavrinningsomrade 1 och 2 som uppskattas vara ca 320 m? om platsen tas i
ansprak for byggnation behover den skyfallsvolymen fordréjas ndgon annanstans dven efter utbyggnad.

Atgarderna som féreslds i Dagvattenutredning Munkegardeverket (WSP, 2021-11-26) bedéms inte paverka andra
flodesvagar eller lagpunkter forutom de inom fastigheten for varmeverket. Det grundar sig pa att inga andringar av
flodesriktning planeras.

V&gen ar en gemensamhetsanlaggning som ags av kommunen (Renhallningsenheten) samt Kungalv Energi AB.
Dessa parter bor utreda konsekvenserna for verksamheterna inom planomradet om vagen skulle bli ofarbar, och
likasa eventuella lampliga atgarder for att hantera skyfallsrisken for vagen. Utredningen foreslas att kulvertar laggs
under vagen for att sékerstalla séaker avledning vid ett skyfall.
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