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1 Introduktion

En detaljplan &r under framtagande for fastigheten Solbréicke 1:7 m.fl. i
Kungilv kommun. Detaljplanen ska mdjliggora ny verksamhetsmark samt
byggnation av ett hdkte. Ramboll har fatt i uppdrag av Bohuslidns kommunala
exploateringsaktiebolag (Bokab) att ta fram en dagvatten- och
oversvamningsutredning for planomradet. Syftet med utredningen ar att
klargora forutsittningar for dagvatten- och oversvimningshantering med hénsyn
till planerad byggnation. I Figur 1 redovisas planomréadets lokalisering.
Planomradet korsas av en back.
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Figur 1. Planomrddets ldge i Kungdlv, markerat med rod linje (Lantmditeriet).

Inom foreliggande dagvatten- och dversvimningsutredning har hydrodynamiska
modeller byggts upp i syfte att analysera planomradet avseende skyfall och
hoga floden i backen. Dirtill har befintlig dagvattenmodell (erhéllen fran WSP
2026-03-17) nyttjats. I f6ljande avsnitt beskrivs respektive modell samt dess
syfte kort.

1.1 Befintlig dagvattenmodell

Befintlig dagvattenmodell (erhallen frin WSP 2026-03-17) har nyttjats for att
faststélla floden fran de delar av ledningsnétet som avrinner till diket/backen
(och didrmed via planomradet) vid dimensionerande regnhéndelse.
Dimensionerande regnhéndelse for ledningssystemet har satts till ett 2-arsregn
med klimatfaktor 1,25 (enligt rekommendationer i P110 (Svenskt Vatten,
2016)). Erhallna floden har anvints som underlag till den vattendragsmodell
som har tagits fram inom ramen for foreliggande utredning.
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Mindre justeringar av befintlig dagvattenmodell har utforts. Justeringarna har
endast utforts i syfte att gora modellen kdrbar och innefattar exempelvis att
vissa diken har dndrats till ledning med samma dimension som nérmst liggande
trumma nedstroms. Samtliga justeringar har gjorts for omraden som ej paverkar
utredningsomradet for foreliggande utredning.

1.2 Hydrodynamisk skyfallsmodell

Inom ramen for foreliggande utredning har en hydrodynamisk skyfallsmodell
for befintlig och framtida situation byggts upp av Ramboll (varen 2026).
Skyfallsmodellerna har belastats med ett 100- respektive 200-arsregn (bada med
klimatfaktor 1,4 enligt reckommendationer for RCP 8,5 i MSB (2023)). Dartill
har modellerna belastats med ett konstant flode till backen fran
naturmarksomréaden i form av MHQ (vilket motsvarar medelvardet av varje ars
hogsta uppmatta dygnsflode).

1.3 Hydrodynamisk vattendragsmodell

Inom ramen for foreliggande utredning har en hydrodynamisk
vattendragsmodell for befintlig och framtida situation byggts upp av Ramboll
(varen 2026). Vattendragsmodellen har belastats med karaktaristiska floden i
form av MHQ och klimatanpassat HQ100 (100-ars flode med klimatfaktor 1,2
enligt reckommendationer for RCP 8,5 i SMHIs klimatscenariotjéanst (2026)).
Dirtill belastas modellerna med floden fran hardgjorda omraden med
ledningsnit vid ett 2-arsregn (klimatfaktor 1,25). I modellen representeras
backen av markmodell fran inmétning med hég uppldsning.

1.4 Modellerade scenarier

Sammanfattningsvis har fo6ljande scenarier modellerats:

e 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 for befintlig situation, framtida
situation utan dtgarder samt framtida situation inklusive foreslagna
atgérder. Inkluderar belastning frén naturmarksomraden i form av
MHQ. Har modellerats for att sdkerstélla en acceptabel
oversvamningssituation inom planomrédet samt att situationen for
omkringliggande omraden ej forvérras i och med exploatering.

e 200-arsregn med klimatfaktor 1,4 for befintlig situation och framtida
situation utan atgarder. Inkluderar belastning fran naturmarksomraden i
form av MHQ. Har modellerats for att sdkerstilla hdktets funktion vid
en mer extrem regnhéndelse &n ett 100-arsregn. Detta i och med att
hiktet, som en del av Kriminalvarden, kan klassas som en viktig
samhillsfunktion.

e MHQ utan klimatfaktor for befintlig situation. Inkluderar belastning
fran hardgjorda omrdden med ledningsnit i form av 2-arsregn med
klimatfaktor 1,25. Har modellerats for att ta fram forutséttningar for
dagvattenanldggningar i form av vattennivéer i backen.
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e HQ100 med klimatfaktor 1,2 for befintlig situation och framtida
situation utan atgarder. Inkluderar belastning fran hardgjorda omraden
med ledningsnét i form av 2-arsregn med klimatfaktor 1,25. Har
modellerats for att sékerstilla en acceptabel oversvimningssituation
inom planomradet samt att situationen for omkringliggande omréaden ¢j
forvarras 1 och med exploatering.

Ovan scenarier har faststillts utifran rekommendationer i P110, frén
Lénsstyrelserna i1 Stockholms och Véstra Gotalands 14n samt fran Myndigheten
for civilt forsvar (MCF, 2026; Lansstyrelserna, 2018; Svenskt Vatten, 2016).
Kombinationshéndelser dér en skyfallshiandelse intraffar samtidigt som
hogvattenfloden 1 backen har inte studerats.
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2 Modellforutsattningar

I foljande kapitel beskrivs forutséttningar for, och uppbyggnad av, skyfalls- och
vattendragsmodeller.

2.1 Modelltyp

Modellerna ar kopplade hydrodynamiska 1D/2D-modeller som beskriver ytlig
markavrinning samt avrinning via ett antal trummor och ledningar inom
planomradet och inom uppstroms liggande avrinningsomrade. Modellen &r
uppbyggd av Ramboll i programvaran MIKE+ (version 2025 update 1),
utvecklad av DHI.

2.2 Koordinat- och hojdsystem

Koordinatsystem SWEREF99 12 00 och hojdsystem RH2000 anvénds i
utredningen.
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2.3 Modellomrade

Modellomradet inkluderar bade det naturliga och det tekniska avrinningsomrade
inom vilket planomradet ligger, se Figur 2. Den totala ytan for
avrinningsomradena dr inrdknad for att sékerstilla att tillrinningen till
planomrédet inte underskattas. Dértill inkluderas Komarksbéckens naturliga och
tekniska avrinningsomraden hela viigen ner till Nordre Alv i modellomradet.
(Detta for att mojliggora for framtida anvéndning av modellen for andra
omréaden.) Gréns for naturliga avrinningsomraden har analyserats i SCALGO

Live (2026) och gréns for tekniska avrinningsomraden har inhdmtats fran
befintlig ledningsnitsmodell (WSP, 2021).

Figur 2. Modellomrdde redovisas med vit linje, naturligt avrinningsomrade for Komarksbdcken
med bla linje och naturligt avrinningsomrdde for planomradet med ljusbld polygon. Ddrtill
redovisas utredningsomrddet for foreliggande utredning med vit streckad linje och
planomradesgrdnsen med svart linje.

2.4 Héjdmodell

Till uppbyggnad av framtidsmodellens h6jdmodell har f6ljande indata anvénts:

1. Hojdmodell for befintlig situation ér baserad pé dels hojdmodell fran
inmétning (a) utford inom ramen for foreliggande utredning, dels
SCALGO Lives hdjdmodell Terrain (b).

a) For att skapa ett tillforlitligt underlag till vattendragsmodellen
genomfordes en inmétning av backen i mars/april 2026.
Inmétningen omfattade tvérsektioner ldngs bécken samt inmétning
av befintliga trummor och kulvertar. Inmétningsomradet utgick fran
den punkt dir bécken leds in i en kulvert vid Munkegéardsskolan
tills utloppet vid végtrumman under E6. Baserat pa de inmétta
tvérsektionerna togs en detaljerad hdjdmodell fram som beskriver
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bickens geometri. For héjdmodell frén inmétning, se Figur 4 i
Dagvatten- och oversvimningsutredning Solbrdéicke 1:7 m.fl.

b) SCALGO Lives hojdmodell bygger pa Lantmaéteriets LIDAR-data
”Laserdata Nedladdning, skog” och har uppldsning pa 1x1 m i
horisontalplanet. Ramboll har kontrollerat att inga nedsdnkningar
och/eller eventuella broar/passager dér vatten i verkligheten kan
rinna under/genom har missats i h6jdmodellen. Vidare har samtliga
byggnader inom avrinningsomradet hdjts upp 2 meter.

2. Hdéjdmodell for framtida situation uppbyggd fran foreslagen
hojdséttning for planomradet. Hojdséttningen har tagits
fram/uppdaterats inom ramen for féreliggande utredning och baseras pa
planforslag framtaget mars 2026, se Figur 3.

3. Uppdaterad hojdmodell for framtida situation déar parkeringsytor inom
planomrédets Ostra delar har sédnkts av.

--- Plangréns 5
| Framtida exploatering {2

[ Vattendrag

I Gronyta

[ Asfalt

I Byggnad

Il Dagvattendammar
e

Figur 3. Framtida planférslag for Solbricke, framtagen mars 2026.

Hoéjdmodellerna har bearbetats och sammanfogats till en héjdmodell for
respektive scenario 1 GIS. Framtida hojdmodell for planomradet har applicerats
pa och ersatt hojdmodellen fran SCALGO Live inom planomrédet.

Marknivén i hdjdmodellen har vidare justerats vid trummors in- och utlopp for
att mojliggora en stabil modell.
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Befintlig h6jdmodell redovisas i Figur 4. Slutlig hojdmodell for framtida
situation inom planomradet redovisas i Figur 24 och Figur 41 i Dagvatten- och
oversvamningsutredning Solbrdcke 1:7 m.fl.

= — Plangréns
Befintlig hdjdmodell
HE =

+1 +102

Figur 4. Hojdmodell for befintlig situation for hela modellomrddet. Utredningsomrddet redovisas
med vit streckad linje.

2.4.1 Flexible mesh

For att beskriva hojdmodellen inom modellomradet har en flexible mesh-modell
(FM-modell) anvénts. En FM-modell anvéinder trianglar i varierande storlekar
for att beskriva hdjdmodellen och mdjliggor for differentiering av
héjdmodellens upplosning i olika delar av modellomradet. Foérdelen med att ha
olika uppldsning ar att simuleringstiden kan minskas genom att ha en 1ag
upplsning inom omréden dér resultatet dr av mindre intresse, medan en hogre
uppldsning kan utnyttjas inom omraden dir en hogre detaljeringsgrad 6nskas.
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Inom foreliggande utredning har en FM-modell tagits fram for

utredningsomrédet. Detta medfor att det endast &r utredningsomradet som har
modellerats. Samma FM-modell har anvénts for samtliga modellerade scenarier.
I den aktuella modellen har tre olika upplosningar anvénts dér trianglarna inom
respektive omride har maximal area om 0.5, 1 eller 4 m”. Trianglarnas
medelarea inom respektive omrade dr dock generellt mindre dn s&. Omraden
inom vilka respektive upplosning har anvénts visualiseras i Figur 5.

o -—- Plangrans

3 Maximal uppldsning for FM-modell
V4 I 0,5 m2

1m2

B 4 m2

Figur 5. Omrddesindelning med maximal upplésning for flexible mesh-modell.

2.5 Randyvillkor

I modellerna har flera olika randvillkor nyttjats. Dels for 2D-modellens grénser
for att sdkerstilla att vatten kan 1dmna utredningsomréadet, dels for belastning
fran hérdgjorda ytor med ledningsnit och naturmarksomraden till back. Dartill
aterfinns randvillkor i utloppet for trumman under E6:an till vilken planomradet
avleds. Randvillkoren beskrivs i féljande avsnitt.

2.5.1 Randyvillkor 2D-modell

Da den totala ytan for bide det naturliga och det tekniska avrinningsomrédet har
inkluderats i 2D-modellen har randvillkor i form av fritt utfloéde applicerats
langs de gréinser dér vatten bor kunna l&mna utredningsomrédet. Detta for att
mojliggora for avledning av vatten frdn modellen frdn omraden som naturligt
avrinner it annat hall. Undantag gors dock for gransen mot E6:an i sydvést dér
ett randvillkor i form av en stdende vattennivé har applicerats. Den stédende
vattenytan representerar maximal vattennivéa (ddmningsnivé) i den vatmark som
ar lokaliserad p& den sydvistra sidan av E6:an. Vatmarkens ddmningsniva har
faststéllts till +12,52 utifran information i befintlig dagvattenmodell (WSP,
2021).
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I Figur 6 redovisas de randvillkor som nyttjats for 2D-modellen. For de delar
dér inget randvillkor aterfinns har grinsen antagits vara stingd dé inga
flodesstrak ses ldmna utredningsomradet.

A

0 30 s00m. N : ) )
— N ; © " —Fritt utflode
5 N { .. | — Permanent vattennivd (+12,52)

Figur 6. 2D-modellens randvillkor.

Ovan beskrivna randvillkor f6r 2D-modellen appliceras i bade skyfalls- och
vattendragsmodellen.

2.5.2 Randyvillkor ledningsnat

For att beakta paverkan fran uppstroms liggande hardgjorda ytor (med
ledningsnit som avleds till backen) i vattendragsmodellen har randvillkor i form
av punktbelastningar med infldde till modellen anvints. Lokalisering av punkter
dér dagvattennitet slépper vatten till bicken till har faststillts m.h.a. befintlig
dagvattenmodell (erhallen fran WSP 2026-03-17). Inflodena bestar av en
flodesgraf for respektive punkt (totalt 13 st) och har erhéllits genom simulering
av ett 2-arsregn (med klimatfaktor 1,25) i befintlig dagvattenmodell.
Punktbelastningarna ir kopplade antingen till ledningsnétet i modellen
alternativt direkt till 2D-modellen f6r de omraden dir aktuellt ledningsnit ej har
inkluderats. Punktbelastningar med inflode fran dagvattennitet har endast
applicerats pa vattendragsmodellen.

For att beakta vatmarkens ddmningsniva har randvillkor i form av permanent
vattenniva applicerats pa utloppet for trumman under E6:an (till vilken back och
planomrade avleds). Permanent vattenniva i utloppet har ansatts till +12,52 likt
som for 2D-modellen och applicerats i bade skyfalls- och vattendragsmodell.
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I Figur 7 redovisas bade randvillkor for belastning fran hardgjorda ytor samt for
permanent vattenniva i utlopp.

-—- Plangréns
Dagvattenledningar & trummor
[ Utredningsomrade
@ Belastning fr&n h&rdgjorda ytor med ledningsnat §

Figur 7. Lokalisering av randvillkor, i form av punktbelastningar med inflode, for belastning fran
uppstroms liggande ledningsndt med utlopp i bicken. Dessutom randvillkor lokalisering av
randvillkor med permanent vattenniva (réd ring).
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2.5.3 Randyvillkor back

For bécken har randvillkor i form av punktbelastningar med inflode till
modellen applicerats for att beakta paverkan fran uppstroms liggande
naturmarksomraden. Lokalisering av punkter for inkludering av
naturmarksavrinning har faststéllts m.h.a. befintlig dagvattenmodell (erhallen
fran WSP 2026-03-17) samt analys av marktickedata i Scalgo Live (2026).
Naturmarksavrinningen representeras av ett konstant vérde for respektive punkt
(totalt 4 st, se Figur 8) och har berdknats enligt metodik beskriven i
Trafikverkets styrdokument TRVINFRA-00231 (Trafikverket, 2024). Bade
MHQ och HQ100 har berdknats. For HQ100 har en klimatfaktor om 1,2
tillampats, baserad pa SMHI klimatscenariotjanst for framtida klimatscenarion
vid RCP 8,5 (SMHI, 2026).

Randvillkor for backen har applicerats for samtliga analyserade scenarier. For
skyfallsmodellen har MHQ applicerats. I vattendragsmodellen har bade MHQ
och HQ100 applicerats och simulerats.

Plangrans
2 Dagvattenledningar & trummor
& [ Utredningsomrdde
iisf ® Belastning fr@n naturmarksomrdden §

Figur 8. Lokalisering av randvillkor, i form av punktbelastningar med inflode, for belastning fidn
uppstroms liggande naturmarksomrdden.
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2.6 Trummor och ledningssystem

For befintlig situation inkluderas de trummor och dagvattenledningar som
redovisas i Figur 8. I samband med planerad exploatering krdvs omldggning av
en dagvattenledning, vilken inkluderas i framtidsmodellerna (se Figur 9).
Vattengéngar och dimensioner har métts in inom ramen for foreliggande
utredning (under mars/april 2026).

Plangrans K
Dagvattenledningar & trummor
"8 — Ny dagvattenledning 7
38 [ Utredningsomré&de
, 23

Figur 9. Dagvatten-ledningar och trummor i modellen. Réda kryss redovisar dagvattenledning
som utgar i framtidsmodellerna.

For samtliga brunnar (nodes) anvinds Weighted Inlet Energy for Head loss.
Trummor och ledningssystem kopplas till ytmodellen med 1D/2D-kopplingar.

2.7 Catchments

Catchments inkluderas ej. For bada skyfallshdndelser antas saledes hela regnet
belasta 2D-modellen.

2.8 Regn

Skyfallsmodellen har belastats med ett 100- och ett 200-arsregn med
klimatfaktor 1,4 i form av ett CDS-regn (Chicago Design Storm). Ett CDS-regn
ar uppbyggt av ett antal blockregn med samma aterkomsttid som har varierande
varaktighet (intensitet). Regnet dr symmetriskt fordelat kring ett
intensitetsmaximum som antas intriffa i den tidigare delen eller mitten av
regnet. Fordelen med att anvinda ett CDS-regn i modelleringsarbetet ar att
regnet statistiskt sett innehaller intensitetsblock med alla varaktigheter upp till
den tid som krévs for att alla delomréden skall hinna rinna av och bidra med
flodet i1 varje punkt i modellen. Darmed sdkerstéller man att ritt varaktighet pa
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regnet anvénts for att fA maximal avrinning i varje stricka i modellen (Svenskt
Vatten, 2011).

Det regn som belastat modellen har en total varaktighet pa 6 timmar med ett
centralblock pé 10 minuter. Efter de 6 timmarna med regn har simuleringen
pagétt ytterligare 6 timmar for att sékerstilla att stdrre vattenrorelser avstannat
och maximala dversvamningsdjup uppnatts inom modellomradet. Den totala
simuleringstiden &r saledes 12 h. Regnens intensitet ar berdknade enligt SMHI
(2025) och ir baserad pa regional statistik.

Klimatfaktor 1,4 har valts utifran rekommendationer for RCP 8,5 i MSB:s
Metod for skyfallskartering av téitorter (2023).

2.9 Infiltration

Infiltration i marken har tagits hdnsyn till i modellerna genom en
infiltrationsmodul som dynamiskt under simuleringen berdknar hur stor del av
nederbdrden som infiltrerar ner i marken. Infiltrationsmodulen har kopplats till
samtliga genomslédppliga ytor i modellen. Anvénda parametervarden har
inhdmtats fran (MSB, 2023) och redovisas i Tabell 1. Samtliga jordlager har
antagits ha en méktighet om 0,3 m.

Tabell 1. Parameterviirden i infiltrationsmodulen for olika jordarter.

Parameter | Infiltrationshastighet | Porositet | Lackagehastighet | Initialt
(mm/h) (%) (mm/h) vatteninnehall (%)
Grus 360 000 40 36 000 15
Sand 360 37,5 36 10
Moran 3,6 20 0,36 20
Silt 0,36 45 0,036 30
Lera 0,36 60 0,036 35
Gyttja 1,8 20 0,18 20
Torv 1,8 88 0,18 20
Matjord 3,6 50 0,36 20
Berg 0 0 0 100
Vatten 0 0 0 100
Fylining 4 50 0,4 20
Hardgjorda
ytor 0 0 0 100
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210 Markytans rahet

Markytans rahet, dvs den troghet som marken utévar pé vattnet, paverkar
flodeshastigheter och dversvamningsutbredningen och beskrivs i modellen med
hjilp av Manningstal (m'?/s). Det kan generellt sigas att hardgjorda, slita ytor
ger ett lagt flodesmotstand och forknippas med hoga Manningstal. Skrovligare
ytor s som naturmark leder till ett storre flodesmotstédnd och forknippas med
lagre Manningstal. I verkligheten &r variationen i rahet mycket storre vilket
dock bedoms ha férsumbar paverkan pa resultaten pa en 6versiktlig niva.

Anvinda parameterviarden har inhdmtats fran (MSB, 2023) och redovisas i
Tabell 2.

Tabell 2. Ansatta Mannings M for olika typer av markanvindning.

Markanvandning Manningstal, M
Vatten 50
Asfaltsytor 40
Grasytor 20
Skogsmark 5
Akermark 20
Asfalterad vag 70
Grusvag 40
Jarnvag 5
Bergidagen 40
Takytor 50

2.11 Osakerheter

Syftet med en modell &r att efterlikna de verkliga forhallandena, men modellen
kan aldrig fullstindigt aterspegla den verkliga situationen dé ett stort antal
komplexa parametrar paverkar situationen. I foreliggande modell finns bl.a.
osdkerheter kopplat till:

e Paverkan fran befintligt ledningssystem och huruvida det finns
ytterligare privata ledningssystem vars belastning ej inkluderas i
modellen.

e Paverkan fran naturmarksavrinning.

e Eventuella fyllningsmassor inom planomradet vilket kan bidra till en
hogre infiltrationskapacitet 4n vad som uppskattas i befintligt scenario.

Dérutover finns generella osékerheter kopplat till de forenklingar och antagande
som gjorts i och med modelluppbyggnaden, exempelvis kopplat till
infiltrationsmodul och markytans rahet.
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3 Resultat for MHQ

MHQ har modellerats for att ta fram forutsittningar for dagvattenanléggningar i
form av vattennivéer i backen i befintlig situation. Resultat med maximala
vattennivéaer vid MHQ i befintlig situation redovisas i

Plangréns
Dagvattenledningar & trummor

& Maximalt vattendjup
710,1-0,2m
770,2-04m

9 0,4-0,6 m

N 0,6-0,8 m
M08-1m

B 1-1,5m
H>15m

Figur 10. Befintlig 6versvimningssituation vid MHQ i bécken. Vattendjup >0,1 m redovisas. 1
figuren redovisas dessutom resulterande vattennivder vid tre olika platser lings bdckens
strickning.
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