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Sammanfattning

Syftet med denna utredning varit att ta fram ett underlag fér den framtida
dagvattenhantering inom detaljplanomradet, undersdka skillnaden mellan nulage och
efterlage utifran dagvattenperspektiv samt att ge forslag pa lampliga tekniska I6sningar.
Placering och utformning av byggnader var osaker vid tiden fér framtagandet av denna
utredning.

Omradet ligger inom sekundart och i nara anslutning till primart vattenskyddsomrade. Detta
staller hdgre krav pa hur dagvatten inom planomradet hanteras. Overgripande riktlinjer for
exploatering inom vattenskyddsomrade, Halmstads kommun 2017-11-07, antaget av
Kommunfullmaktige 2018-02-13 § 3, galler i HalImstads kommun.

Utgangspunkten i utredningen var att fororenade dagvattnet och det rena dagvattnet ska
hallas separerat sa langt som det ar mojligt.

For att uppratthalla grundvattenbildningen efterstravas infiltration av takvatten i sa stor
utstrackning som mgjligt. Per m? takyta ska 0,2 m? markyta vara tillganglig for infiltration av
dagvatten fran takytor. Detta galler for fordrojning och infiltration pa 6ppna grasytor.
Markytan for infiltration far ersattas med perkolationsmagasin (halrumsvolym ca 30 %) eller
dagvattenkassetter. Per m? takyta ska da 0,1 m? markyta vara tillganglig for
perkolationsmagasin under mark, alternativt 0,05 m? fér dagvattenkassetter under mark.

Inget dagvatten fran trafikerade ytor far infiltrera i mark.

Dagvatten fran fororenade ytor till exempel trafik-, parkeringsytor ska avledas fran
vattenskyddsomrade. Dagvatten ska ledas till tita ledningar och anslutas till befintligt VA-
nat utan férdréjning. Att avleda dagvattnet séderut anses vara det enda alternativet, da
planomradets hojdférhallanden mojliggor sjalvfall bade for ledningsnat och ytavrinning.

Andelen av hardgjorda ytor, resp. dagvattenfloden fran omradet, bedéms inte att 6ka/0ka
markant efter exploatering. Befintliga fldden har berdknats utan klimatfaktor och framtida
floden med en klimatfaktor pa 1,3. Klimatfaktorn anvands eftersom regnintensiteten
vantas Oka i framtiden pa grund av klimatférandringar.

Utredningen visar att flédet fran planomradet okar efter exploatering fran 350 I/s till 543 I/s,
Ekorren 4, och fran 1410 I/s till 1830 I/s, Ekan 15.

Erforderligt behov av framtida dagvattenférdrojning och infiltration av takvatten inom
fastigheter Ekorren 4 och Ekan 15 har beraknats till 200 m? resp 1550 m3. Den yta som
behovs for anlaggning av infitrationsmagasin beror pa vilken teknisk utformning som valjs,
anlaggningens egenskaper, utformning, djup, m.m. Kapacitet i magasinet beror pa
forhallandet mellan dess volym och avtappning. Ju storre yta vand mot jorden, desto battre
avtappning. Innan det gar att dimensionera ett infiltrationsmgasin ska dess avtappning
faststallas. En rekommendation ar 1,5-2,0 m3 effektiv fordrojningsvolym per tillkommande
100 m? takyta.
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For att sakerstalla skyfallshanteringen for framtiden rekommenderas det att hojdsatta yta
for skyfallshanteringen i ansdkan om nytt marklov. Féljande bér tas i beaktande vid

planering och hojdsattning av planomradet:

o Sakerstalla att nya instangda omraden inte skapas nar omradets hojdsattning

forandras.

e Sakerstalla att straket langs den 6stra plangransen och straket i centrala delen av
Ekorren 4 har kapacitet att avleda de floden som kan uppsta vid ett skyfall utan
att intilliggande bebyggelse skadas eller att dversvamningsrisk nedstréms

plamomradet okar.

e Omsorgsfull héjdsattning och utformning av hus, entréer m.m for att sakerstalla
att dversvamning av byggnader inte sker. Omradet bor hojdsattas sa att
byggnader inte tar skada ens vid extrem nederbord. | rekommendationerna
(Riktlinjer for skyfallshantering) anges att byggnader/byggnadsfunktion vid
nyanlaggning av samhallsviktig anldggning ska placeras med 0,5 meters
marginal till dversvdmningsniva i handelse av skyfall (med 100-ars aterkomsttid).
Ett riktvarde ar att lagga nivan for fardigt golv fér samhallsviktig anlaggning 0,5 m

Over rinnvag. Nya byggnader ska inte placeras i en rinnvag.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte
Pa uppdrag av Halmstads kommun har Sweco Environment AB fatt i uppdrag att utarbeta
foreliggande dagvattenutredning till detaljplan Halmstads sjukhus (Sjukhusomrade Ekan
15 m.fl.).
Ny detaljplan tas fram for att trygga en langsiktig utveckling av Hallands Sjukhus i Halmstad
och ge 6kade mojligheter for verksamheten att disponera fastigheten pa ett effektivt satt.
Framtida infrastruktur sakerstélls, mojligheter att utveckla sjukhusomradet med radande
och kommande krav skapas.
Syftet med denna utredning ar att ta fram ett samlat underlag for den framtida
dagvattenhanteringen inom detaljplanomradet och pa en dvergripande niva ge forslag pa
tekniska lésningar.
Omradet ligger inom sekundart vattenskyddsomrade varfér omradets dagvattenhantering
ar av stor vikt.

1.2 Orientering
Planomradet ligger uppe pa Vapnohojden, séder om flottiljomradet och Galgberget.
Planomradet omfattar den sddra och den Gstra delen av fastigheten Ekorren 4 och hela
fastigheten Ekan 15 samt mindre delar av Ekorren 5 och Halmstad 5:29 (Nymansgatan).
Arean ar ca 14,6 ha. Omradet redovisas i Figur 1.

=
Halmstad =]
0
=
m
Figur 1. Planomréadets ldage i Halmstad, markerat med réd ellips.
1(36)
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1.3 Underlag och kallor
Foljande underlag och kallor ligger till grund for utredningen:
e Uppdragsbeskrivning for detaljplan Sjukhusomrade Ekan 15 m.fl.
e Priméarkarta med hoéjder (dwg)
e Prelimindra omradesgranser
e Befintligt VA (dwg)
e Karta vattenskyddsomrade inom planomrade

e Sarbarhetsutredning, Galgbergets vattenskyddsomrade, AF-Infrastructure AB

1.4 Forutsattningar

Omradet ligger inom sekundart och i nara anslutning till primart vattenskyddsomrade,
(Figur 2). Detta staller hogre krav pa hur dagvatten inom planomradet hanteras.

Figur 2. Omradet ligger inom sekundért vattenskyddsomrade varfér omradets dagvattenhantering ar
av stor vikt.

Skyddszonerna ar till for att skydda grundvattnet fran féroreningar. Ny bebyggelse och
infrastruktur inom en grundvattentakt medfor en 6kad risk for att kvalitet och/eller kvantitet
hos grundvattnet paverkas negativt. Risk for minskad kvantitet kan besta av att ytor dar
nederbord tidigare har infiltrerat och bildat nytt grundvatten gérs harda (t.ex. asfaltering
eller stenlaggning). Om dagvattnet leds bort ur infiltrationsomradet minskar ocksa
grundvattenkvantiteten. A andra sidan kan grundvattnets kvalitet férsémras om férorenat
dagvatten (t.ex. dagvatten fran hart trafikerade vagar) tillats infiltrera. Det fororenade och
det rena dagvattnet ska héllas separerat sa langt som det ar majligt.

2(36)
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1.5 Styrande dokument

2.1

Overgripande riktlinjer fér exploatering inom vattenskyddsomrade, Halmstads kommun
2017-11-07, antaget av Kommunfullmaktige 2018-02-13 § 3 kommer att anvandas.

Generella skyddsatgarder for exploatering inom vattenskyddsomraden:

e Infiltration av takavloppsvatten skall ske om markens egenskaper sa tillater.
Dagvatten fran ovriga ytor skall féras ut fran skyddsomradet.

e Dagvattenledningar och spillvattenledningar (huvud- och servisledningar) skall
utforas sa att kontroll av tatheten (provtryckning) kan ske.

e Vid nyanlaggning av ledningar skall tillses att ledningsgravens kringfyllnad inte
fungerar som draneringsstrak for omgivande mark- och grundvatten fran ett
omrade med lagre sarbarhet till ett omrade med hogre sarbarhet.

e Om takavloppsvattnet skall infilireras ska material som anvands for avledning av
takavloppsvatten (ytbelaggning pa tak, stupror/rannor etc.) ej forsamra kvaliteten
hos mark- eller grundvattnet.

e Vagomraden och uppstallningsytor fér motorfordon ska ha garanterad avrinning
mot dike med tatskikt eller kantsten. Darifran ska avrinningen ske via tata ledningar
ut fran omradet. Asfalten i omradet ska vara tat (typ Densiphalt alt underliggande
geomembran).

Ovriga riktlinjer:

e Fordrojningsbehov inom planomradet ska ske utifran Svenskt Vattens publikation

P110.

e Halmstads kommun anvander en klimatfaktor pad 1,3 (30% hdgre floden i
framtiden).

e Dagvatten fran parkeringsytor ska férhindras infilirera i mark..

e Omradet ligger inom kommunalt verksamhetsomrade for vatten och avlopp.

Metodik

Foreliggande dagvattenutredning vilar pa en analys av lagpunkter och flédesvagar i Scalgo
samt berakningar av dagvattenfléden och erforderliga magasinsvolymer utifrdn Svenskt
Vattens publikation P110.

Scalgoanalys

Scalgoanalysen innebar analys av lagpunkter och rinnvagar. Analysen genomférs med
verktyget SCALGO Live. SCALGO Live ar ett GIS-baserat berakningsverktyg som bygger
pa analys av terrangdata. Modellen beraknar hur vatten installer sig i lagpunkter i terrdngen
nar terrdngen belastas med en viss volym vatten (Figur 3). Om tillrackligt mycket vatten
rinner till en lagpunkt for att den ska fyllas upp kommer vatten att kunna rinna vidare till

3(36)
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2.2

2.3

2.4

4(36)

nasta lagpunkt. Om den vattenvolym som belastar terrangen inte &r tillracklig for fylla upp
lagpunkten kommer inget vatten att rinna vidare fran lagpunkten.

SCALGO Live ar ett statiskt (tidsoberoende) berakningsverktyg. Nar modellen belastas
med en viss volym vatten kommer denna volym omedelbart installa sig i terrangens
lagpunkter. Modellen tar inte hansyn till det hydrodynamiska férloppet fran att regnet faller
pa marken tills dess att vattnet nar en lagpunkt. Detta innebar att modellen inte kan
identifiera effekter av troghet i systemet.

r\ Utbredning
<

».
A
vow U
A
N 4 v

Figur 3. Visualisering av berdkningsmetodiken i Scalgo.

Berakning av dagvattenfloden

Berakningar av dagvattenfloden ska goéras enligt Svenskt Vattens publikation P110 for ett
regn med 10 ars aterkomsttid.

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbdrdsmangder anséatts en
sakerhetsfaktor. Svenskt Vattens Publikation 104 rekommenderar att en sakerhetsfaktor
mellan 1,05-1,3 valjs for korttidsnederbdrd i Sverige, vilket innebar att dimensionerande
regn forvantas 6ka med 5-30 % beroende pa omradets lokalisering i landet. Halmstads
kommun anvander en klimatfaktor pa 1,3.

Berdkning av erforderliga fordrojningsvolymer

Dimensionerande magasinsvolym bestdms genom den maximala skillnaden mellan
tillrinning och avtappning vid olika varaktigheter pa det dimensionerande regnet (i detta fall
ett regn med aterkomsttiden 10 ar, inklusive en klimatfaktor pa 30 %). Maximalt utfléde fran
ett fordrojningsmagasin erhalls endast da trycknivan ar hog, vilket gor att utflédet blir
mindre vid lagre trycknivaer i magasinet. For att kompensera for att ett maximalt utfléde
fran fordrojningsmagasinet beror pa trycklinjen i anlaggningen multipliceras det maximala
utflodet, Qmax, med faktorn 2/3 vid berakning av erforderlig fordréjningsvolym.

Riktlinjer for skyfallshantering

Lansstyrelsen i Vastra Gétalands och Stockholms Ian har tagit fram ett faktablad, "Fakta
2018:5, Rekommendationer for hantering av éversvamning till féljd av skyfall — stod i
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fysisk planering” dar de bl.a. beskriver hur risken for éversvamning till foljd av skyfall
konkret behdver hanteras i enskilda detaljplaner.

Lansstyrelsen rekommenderar bl.a. att:

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

¢ Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn ska bedémas i detaljplanen och
eventuella skyddsatgéarder ska sakerstallas.

e Bebyggelse som beddms som samhallsviktig verksamhet ges en hdgre
sakerhetsniva och planeras sa att funktionen kan uppratthallas vid en
oversvamning.

e Framkomligheten till och fran planomradet ska bedémas och ska vid behov
sékerstallas.

| Halmstads kommun finns inte fardiga rekommendationer for utformning av skyfallsstrak.
Man har darfor i tidigare projekt anvant sig av rekommendationer som finns tillgangliga i
Goteborgs stad. | dessa anges foreslagna planeringsnivaer och dimensionerande
handelser for skyfall, héga fléden och hégvatten. Dessa presenteras for olika typer av
bebyggelse i Figur 4.

Dimensionerande hindelse/ Planeringsniva
Funktion /Skyddsobjekt Hogvatten Hoga floden Skyfall
Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid
200 ar 200 ar 100 ar
Samhallsviktig anlaggning — 1,5m Over niva for Berdknat 0,5m
nyanldggning marginal till vital del Hogsta Flode (BHF) marginal till vital del
Samhallsviktig anlaggning — 0,5m
befintlig marginal till vital del for funktion
Byggnad och by“ggna-dsfunktion - 0{5 m 0,2m
— nyanldggning :car:gvli::: g!lf:g%'s;f;: marginal till férdigt golv och vital del nddvandig
for byggnadsfunktion for byggnadsfunktion
Framkomlighet — nyanldaggning
hégprioriterat yvagnat strak och Max djup 0,2 m
utrymningsvagar

Figur 4. Underlag fér féreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande héndelse. Kélla: Géteborgs
stad, byggnadsnémnden, 2017.

| reckommendationerna anges att byggnader/byggnadsfunktion vid nyanldggning
(samhallsviktig anlaggning) ska placeras med 0,5 meters marginal till éversvamningsniva
i handelse av skyfall (med 100-ars aterkomsttid).

Byggnader och dess omkringliggande mark hojdsattas for att forhindra att yt- eller
dagvatten rinner in mot bygganden. Forslag pa hojdsattning av mark kring byggnader ges
i Svenskt Vattens publikation P105. Narmast byggnaden, cirka tre meter, ska marken ha
en ordentlig lutning omkring 1:20 (5%). Léangre ut frin byggnaden kan markytan ha en
5(36)
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flackare lutning, omkring 1:50-1:100 (1-2%). Principskiss &ver hur det skulle kunna se ut
kan ses i Figur 5.

Huskropp

Stuprorskastare Stuprorskastare
5%
—— ‘ >1%
| 3m | | 3m

| | |

Figur 5. Principskiss éver lutningar fran huskropp for att férhindra att yt- och dagvatten rinner in mot
bygganden utifran angivelser i Svenskt Vatten P105. Kélla: Sweco.

3  Befintliga forutsattningar

3.1 Geotekniska och marktekniska forhallanden

Geotekniska och marktekniska undersékningar ¢ver de aktuella detaljplaneomradena
saknas. SGU:s jordartskarta visar emellertid isalvssediment och postglacial sand dver hela
planomradet (Figur 6).

L

_: [0 postgiacial sand-grus

B savssediment : . : I 4
Figur 6. Utdrag ur SGU:s jordartskarta éver planomradet.

Isalvssediment bestar av sten, grus och sand. Infiltration och lagring i isalvssediment ar
ytterst effektiv vilket beror pa kornstorleksférdelningen. Den har en hdg effektiv porositet
och infiltrationshastighet och har darfoér en viktig funktion som grundvattenmagasin.

6(36)
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3.2 Topografi
Hoéjderna inom planomradet varierar mellan ca +55 i norr till ca +15 i séder. Omradet lutar
generellt mot sydost Figur 7).
Hojdindelning
Nummer | Min Z [Max Z |Firg
1 14.68 20.00 E
2 2000 | 2500 | |
3 25.00 | 30.00 =
4 30.00 35.00
1 35.00 40.00
6 40.00 | 45.00 5}
7 45.00 | 50.00 %]
8 sooo | ss00 |
9 55.00 | 60.20 [
Figur 7. Héjdindelning inom planomradet.
3.3 Recipient
En del av dagvatten fran sjukhusomradet leds till ett kombinerat avloppssystem, dvs ett
system dar spillvatten och dagvatten avleds i samma rérledning. Dagvattnet leds vidare,
tilsammans med spillvattnet till reningsverket.
Resten av dagvattnet leds via separata dagvattenledningar till vattendraget Nissan som
mynnar i Laholmsbukten.
3.4 Befintlig dagvattenhantering
3.4.1 Dagvattenfléden
Dimensionerande dagvattenfldden har beraknats for ett regn med 10-ars aterkomsttid med
befintliga markanvandning "Asfalt” samt befintliga bebyggelsetyp "Slutet byggnadssatt med
planterade gardar, industri- och skolomraden. Avrinningskoefficienter har valts i enlighet
med tabell 4.8 och tabell 4.9 i Svenskt Vattens publikation P110. Befintliga dagvattenfloden
har beraknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning.
Ekorren 4
Ostra delen av omradet var tidigare bebyggt med fyra stycken flerbostadshus i tva
vaningar. Dessa hus ar nyligen rivna, da marken ska kunna tjana som tillfalliga
parkeringsplatser under tiden som resterande del av detaljplaneomradet exploateras.
Resten av omradet bestar av parkeringsplatser som skiljs at av grusade eller grasbevuxna
rabatter med buskar och trad, se (Figur 8).
7(36)
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Figur 8. Foto fran platsbesok 16/3 2017.

Rinntiden styr varaktigheten och darmed intensiteten pa det dimensionerande regnet.
Rinntiden till befintliga forbindelsepunkter (Figur 10) med befintliga bebyggelsetyp har
uppskattats till 10 minuter for hela Ekorren 4. Detta ger en regnintensitet pa 228 I/s, ha
(utan klimatfaktor) och ett dimensionerande fléde pa 350 I/s (Tabell 1).

Tabell 1. Dimensionerande dagvattenfléden under befintliga férhallanden och motsvarande
avrinning vid ett 10-arsregn.

Markanvandning | Area [ha] Avrinningskoeff. | Areareq [ha] Flode [l/s]
Slutet 2,2 0,7 1,5 350
byggnadssatt
Totalt 2,2 1,5 350

Ekan 15

Den dimensionerande rinntiden till befintliga forbindelsepunkter (Figur 10) och darmed
dimensionerande regnvaraktighet for asfalterade ytor (Figur 9) bedéms motsvara 10
minuter. Detta ger en regnintensitet pa 228 I/s, ha (utan klimatfaktor) och ett
dimensionerande flode pa 440 I/s.

For ovriga ytor enligt bebyggelsetyp "Slutet byggnadssatt med planterade gardar,
industri- och skolomraden” (Figur 9) har den dimensionerande rinntiden uppskattats till 25
minuter. Detta ger en regnintensitet pa 131 I/s, ha (utan klimatfaktor) och ett
dimensionerande fléde pa 970 /s (Tabell 2).

Det totala dimensionerade flodet for hela Ekan 15 uppgar saledes till ca 1410 I/s.
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Figur 9. Befintlig markanvédndning inom fastighet Ekan 15.

Tabell 2. Dimensionerande dagvattenfléden under befintliga férhallanden och motsvarande
avrinning vid ett 10-arsregn.

Fastighet Area [ha] Avrinningskoeff. | Areareq [ha] Flode [I/s]
Asfalt 1 0,8 0,8 0,6 146

Asfalt 2 1 0,8 0,8 182

Asfalt 3 0,6 0,8 0,5 109

Slutet 10,6 0,7 7,4 972
byggnadssatt

Totalt 13 9,3 1410

3.4.2 Befintligt VA-nit

Ledningar inom kvartersmark

Inom Ekorren 4 och Ekan 15 finns idag ett utbyggt ledningsnat (Figur 10). Omraden ingar
i verksamhetsomradet for de allmanna vatten-, spillvatten och dagvattenanlaggningarna.
Val fungerande vatten- och avioppssystem ar en viktig forutsattning for driften pa
sjukhusen. Dricksvattenforsorjning och avledning av spill- och dagvatten méaste fungera
aven under hela exploateringstiden.

9(36)
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Figur 10. Lanssjukhuset i Halmstad. Oversiktsplan mark mm. WSP, VVS- Konsulter AB, FLK, 2010-
01-01. Grénsen mellan den allmédnna VA-anldggningen och fastighetens VA-installation kallas
férbindelsepunkt. Befintliga férbindelsepunkter fér dagvatten (2010) markerade med gréna cirklar.
Befintliga férbindelsepunkter for kombineratsystem (2010) markerade med réda cirklar.

Allmadnna ledningar for dagvatten

Allmanna ledningar for dagvatten finns utbyggda séder och vaster om planomradet. Inom
Fogdegatan och Nymansgatan finns bade ett kombinerat system och ett dagvattenssytem

utbyggda. Dagvatten fran fastigheter Ekorren 4 och Ekan 15 avleds till fyra olika system
(Figur 11).

Figur 11. Befintliga kombinerade och dagvattenledningar runt planomréadet.
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4 Framtida forhallanden

4.1 Planerad exploatering

Malet med detaljplanen ar att tilgodose behov av utveckling av vard som innebar
akutkliniken, vardrum samt specialistvard och aven kontorslokaler till dess administrativa
enheter. Nymansgatans funktion ska sé&kerstéllas. Eftersom fler verksamheter och
arbetsplatser kommer att genereras vid planlaggning fér kontor och vard kommer behovet
av parkeringsplatser sannolikt 6ka.

Olika varianter av mdjliga utbyggnationer och utvecklingsomraden har studerats.
lllustrationer (Figur 12 och Figur 13) ska ses som ett foérslag till utveckling av
sjukhusomradet.

bef. defaljpla

W—

Figur 13. Tilldtna maximala exploatering av detaljplanomréade.
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4.2 Framtida dagvattenhantering
Utgangspunkten i utredningen var att takvattnet ska infiltreras i mark. For att uppratthalla
grundvattenbildningen efterstravas infiltration i sa stor utstrackning som mdjligt. Dagvatten
frdn parkeringsytor och gator ska forhindras infiltrera i mark och ska féras ut fran
vattenskyddsomradet via tata ledningar.
Idag avleds dagvatten fran fastigheter Ekorren 4 och Ekan 15 till fyra olika system (Figur
11). | framtiden foreslas dagvatten fran asfalterade ytor avledas till tva olika system (Figur
14).
! -"
s/
n'l k\"\h -
— = ol H‘
. .
5 —— \
.' ™ N
| N i N
[ i ¥ Vi 5
Figur 14. Befintliga dagvattenserviser inom fastigheter Ekorren 4 och Ekan 15 samt allménna
dagvattenledningar i Fogdegatan och Nymansgatan.
4.2.1 Dagvattenfléden
Dimensionerande dagvattenfléden med framtida markanvandning har berdknats med hjalp
av rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110 fér ett regn med 10-ars
aterkomsttid innan markéversvamning sker. Avrinningskoefficienter har valts i enlighet med
tabell 4.8 och tabell 4.9 i Svenskt Vattens publikation P110.
Den dimensionerande rinntiden och darmed dimensionerande regnvaraktighet for
asfalterade ytor och takytor beddms motsvara 10 minuter. Detta ger en regnintensitet pa
228 I/s, ha.
For 6vriga ytor enligt bebyggelsetyp "Slutet byggnadssatt med planterade gardar, industri-
och skolomraden” har den dimensionerande rinntiden uppskattats till 25 minuter. Detta ger
en regnintensitet pa 131 I/s.
Utover detta tas hansyn till framtida klimatpaverkan med en 6kning pa 30%.
12(36)
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Ekoren 4

| plankarta har egenskapsbestammelser for kvartersmark beskrivits. Stérsta byggnadsarea
ar 40 % av fastighetsarean inom fastigheten. Fastighetsarea (Figur 15) &r ca 2,2 ha. Storsta
byggnadsarea har berdknats till ca 0,9 ha. Stérsta mdjliga parkeringsarea inom
detaljplanomrade &r saledes ca 1,3 ha (60 % av fastighetsarea). Detta ger
dimensionerande dagvattenfloden pa 310 I/s (byggnad) och 233 I/s (asfalterade ytor)
under framtida férhallanden. Berakningar framgar i Tabell 3.

Figur 15. Plankarta éver Ekorren 4.

Tabell 3. Dimensionerande dagvattenfléden under framtida férhéllanden och motsvarande
avrinning vid ett 10-arsregn, Ekorren 4.

Area Area | Avrinnings | Arearq | Flode | Flode inkl. 30 %,
[ha] koefficient | [ha] [i/s] [i/s]
Byggnad 0,9 0,9 1,0 238 310
Asfalt 1,3 0,8 0,8 179 233
Totalt 2,2 1,8 417 543
Ekan 15

Ekan 15 bestar idag av bebyggelser, asfalterade ytor samt en del gréna ytor. En andel av
hardgjort yta ar hdg inom omradet idag. Framtida placering och utformning av byggnader
var osaker vid tiden fér framtagandet av denna utredning. Andelen av hardgjorda ytor,
resp dagvattenflédet fran omradet, beddms inte att 6ka/6ka markant efter exploatering.
Okning av dimensionerande flédet efter exploatering uppstar pa grund av klimatfaktorn.
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Det totala dimensionerande flode for hela Ekan 15 under befintliga forhallanden har
beraknats till ca 1410 I/s (Tabell 2). Med klimatfaktor 1,3 blir den totala dimensionerande
flode ca 1830 I/s (Tabell 4).

Tabell 4. Dimensionerande dagvattenfléden under framtida férhéllanden och motsvarande
avrinning vid ett 10-arsregn, Ekan 15.

Ytor Flode [l/s], utan klimatfaktor | Flode [I/s], med klimatfaktor
Befintliga forhallanden Framtida forhallanden

Asfalt 1 146 190

Asfalt 2 182 237

Asfalt 3 109 142

Slutet 972 1264

byggnadssatt

Totalt 1410 1833

4.2.2 Erforderlig fordréjningsvolym

Dimensionerande magasinsvolym bestdms genom den maximala skillnaden mellan
tillrinning och avtappning vid olika varaktigheter pa det dimensionerande regnet.

Forutsattningarna for anslutning till befintligt VA-nat ar framtagna i samrad med LBVA och
Halmstads kommun. Utgangspunkten i berdkningarna av erforderligt behov av dagvatten-
fordréjning har varit att:

e Takvattnet ska infiltreras i mark.

e Dagvatten fran férorenade ytor till exempel trafik-, parkeringsytor ska avledas
fran vattenskyddsomrade. De asfalterade ytor "Asfalt”, "Asfalt 17, "Asfalt 2,
"Asfalt 3” ansluts till befintligt VA-nat utan fordrojning.

e Det framtida maximala utgéende flodet fran fastighet Ekorren 4 efter
ombyggnation begransas till 240 I/s (dimensionerande dagvattenfléden for
parkeringsytor exkl klimatfaktor).

e Det framtida maximala utgaende flédet fran fastighet Ekan 15 begransas till
620 |/s (dimensionerande dagvattenfldden for parkeringsytor exkl klimatfaktor
samt ytterligare 180 I/s).

Maximalt utfléde fran ett fordrojningsmagasin erhalls endast da trycknivan ar hog, vilket gor
att utflédet blir mindre vid Iagre trycknivaer i magasinet. For att kompensera for att ett
maximalt utfléde fran férdréjningsmagasinet beror pa trycklinjen i anlaggningen multipli-
ceras det maximala utflédet, Qmax, med faktorn 2/3 vid berakning av erforderlig fordrojnings-
volym.
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4.2.3

Vid ett 10-ars regn inklusive 30 % klimatfaktor och maximalt utfléde enligt ovan ar
erforderligt behov av dagvattenfordréjning inom exploateringsomradet:

e 200 m3, Ekorren 4,
e 1550 m3, Ekan 15.

Forhallande mellan yta och volym

Takyta pa 100 m2 medfor ett flode pa ca 2 I/s for ett regn med 10 ars aterkomsttid. Med
klimatfaktor 1,3 blir det ca 2,7 I/s.

Dimensionerande erforderlig volym beraknas genom den maximala skillnaden mellan
tillrinning och avtappning till och fran férdréjnings- och infiltrationsmagasin vid olika
varaktigheter pa det dimensionerande regnet (i detta fall ett regn med aterkomsttiden 10
ar, inklusive en klimatfaktor pa 30 %). Avtappning i detta fall ska ske genom infiltration i
mark. Enligt Sarbarhetsutredning, Galgbergets vattenskyddsomrade, AF-Infrastructure AB,
2019-05-06, ar infiltrationshastigheten inom detaljplanomradet 100- 120 mm/h vid
jamviktsférhallanden och kan séledes vara nagot hogre vid torra markférhallanden.

Den yta som behdvs for anldaggning av infitrationsmagasin beror pa vilken teknisk
utformning som valjs, anlaggningens egenskaper, utformning, djup, m.m. Kapacitet i
magasinet beror pa férhallandet mellan dess volym och avtappning. Ju storre yta vand mot
jorden, desto battre avtappning. Innan det gar att dimensionera ett infilirationsmgasin ska
dess avtappning faststallas. En rekommendation ar 1,5-2,0 m3 effektiv fordréjningsvolym
per tillkommande 100 m? takyta.

Fordrojnings- och infiltrationsmagasin dimensioneras for att klara av ett 10-ars regn
inklusive en klimatfaktor pa 30 %. Detta innebar att vid kraftigare regn kommer det komma
mer vatten &n vad dimensionerade magasin kan ta emot. Nederbdrd som &verskrider den
dimensionerade fordrojningsvolymen i ett magasin behdver via en braddfunktion ledas till
en ytterligare fordrojningsanlaggning. Braddfunktion kan &stadkommas med hjalp av
brunnsintag till en dagvattenledning.

Per m? takyta ska 0,2 m? markyta vara tillganglig for infiltration av dagvatten fran takytor
for att uppratthalla vattenbalansen i grundvattentdkten. Detta galler for f6rdrojning och
infiliration pa Oppna grasytor. Markytan for infiltration far ersattas med
perkolationsmagasin (halrumsvolym ca 30 %) eller dagvattenkassetter. Per m? takyta ska
da 0,1 m2markyta vara tillganglig for perkolationsmagasin under mark, alternativt 0,05 m?
for dagvattenkassetter under mark.

Inget dagvatten fran trafikerade ytor far infiltrera i mark. Detta for att skydda
grundvattentakten fran att bli fororenad.

Kategorier av mojliga atgarder for férdréjning och infiltration av dagvatten i sjukhusomradet
i Halmstad och exemplar pa tekniska utformningar beskrivs under rubrik 7. Tekniska
utformningar.
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4.3 Foreslaget dagvattensystem

En ny dagvattenledning av betong med dimesion 400 mm anlags i Nymasgatan mellan
brunn 1 och brunn 2, se Figur 16. Dagvatten fran parkeringsyta Asfalt 1 ska ledas via
befintlig servis och befintlig D300BTG till den nya ledningen. Befintlig dagvattenledning i
Fogdegatan strax 6ster om brunn 1 ska proppas.

En ny dagvattenledning av betong med dimesion 800 mm anlags sdder om Nymasgatan
mellan brunn 2 och brunn 3, se Figur 16. Dagvatten fran parkeringsyta Asfalt 1, trafik- och
parkeringsytor inom Ekorren 4 samt Nymansgatan ska ledas till den nya ledningen.
D800BTG ska anslutas till befintlig dagvattenledning av betong med dimension 1000 mm i
brunn 3.

Foreslaget dagvattensystem framgar i Figur 16 och bilaga 1.

f —— = —p— Bef. dagvattenledning vattnet avleds till Nymansgatan
— = —pp— PBef. dagvatteniedning, vattnet avleds till Fogdegatan
é = — e Wy dagvatteniedning

Rt

r'_':{_'_. — -ED— Bef. dagvattenledning som proppas

Figur 16. Féreslaget dagvattensystem.

4.3.1 Berakning av ledningskapaciteter for de foreslagna ledningar och
jamforelse med berdaknade framtida dimensionerande floden

Berakningar av ledningskapacitet utférs dversiktligt enligt ett Colebrookdiagram (Svenskt
Vatten, 2004). For berakning av ledningskapacitet har forslagna hojder for vattengangar
och ledningsdimensioner, se bilaga 1, anvants. Lutningen har berdknats genom att
berdkna hojdskillnaden mellan tva punkter och dividera med ledningens langd.
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Ny D400BTG

Dagvatten fran parkeringsyta Asfalt 1 ska ledas till den foreslagna D400BTG. Utgaende
vattengang pa den nya ledningen D400BTG ar +37.57 i brunn 1. Ingaende vattengang i
brunn 2 ar +36.18. Langd mellan brunn 1 och brunn 2 ar cirka 175 meter.

Dimensionerande dagvattenflode under framtida férhallanden inkl klimatfaktor har for
parkeringsytor Asfalt 1 berdknats till 190 I/s (Tabell 4). Ungeféarlig kapacitet i den foreslagna
ledningen D400BTG ar 192 I/s (Tabell 5).

Tabell 5. Berékning av laddningskapacitet, strécka 1-2.

Stracka Dim. [mm] Langd [m] Lutning [%o] Ungefarlig
kapacitet [l/s]
1-2 400 175 8 192
Ny D800BTG

Dagvatten fran parkeringsyta Asfalt 1, trafik- och parkeringsytor inom detaljplanomrade
Ekorren 4 samt Nymansgatan ska ledas till den nya D80OBTG. Aven ytor norr om véstra
delen av detalplanomrade Ekorren 4 ska ledas till den nya ledningen. Fordelning av
markanvandningskategorier och avrinningsytor till den nya D800BTG framgar i Figur 17.

EKAN

Asfalf 1
Ekorren &
Detal jplanomride

] Asfalt, Nymansgatan
7 i 1| = =—#— Bef. dagvattenledning

Figur 17. Indelning av ytorna under framtida férhéllande, dagvattensystem Nymansgatan.

Utgaende vattengang pa den nya ledningen D800BTG ar +36.16 i brunn 2. Ingaende
vattengang i brunn 3 ar +35.20. Langd mellan brunn 2 och brunn 3 &r ca 200 meter.
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Det totala dimensionerande dagvattenflode till nya D800BTG under framtida férhallanden
inkl klimatfaktor har beraknats till 960 I/s (Tabell 6). Ungeféarlig kapacitet i den féreslagna
D800BTG éar 944 I/s (Tabell 7).

Tabell 6. Dimensionerande dagvattenfléden under framtida férhéllanden och motsvarande
avrinning vid ett 10-arsregn.

Yta Area | Avrinnings | Areareq | Flode | Fldde inkl. 30 %,
[ha] koefficient | [ha] [V/s] [V/s]

Asfalt 1 0,8 0,8 0,6 146 190

Ekorren 4 1,9 0,7 1,3 175 228

Asfalt, detaljplan- | 1,3 0,8 0,8 179 233

omrade Ekorren 4

Asfalt, 1,0 0,8 0,8 180 234

Nymansgatan

Totalt 738 960

Tabell 7. Berdkning av laddningskapacitet, strdcka 2-3.

Stracka Dim. [mm] Langd [m] Lutning [%o] Ungefarlig
kapacitet [I/s]
2-3 800 200 5 944

Skyfalls- och lagpunktsstudie

Begreppet skyfall anvands for att beskriva handelser dar stora mangder nederbord faller
under kort tid. SMHI definierar ett skyfall som minst 50 mm nederbdrd pa en timme eller
minst 1 mm per minut (SMHI, 2017). Vid ett skyfall faller regnet med en intensitet som
Overskrider vad ledningsnatet ar dimensionerat for, vilket gor att vatten rinner av pa
markytan och det uppstar risk for markéversvamning. Ytavrinnande vatten foljer lagstrak i
terrangen och ansamlas i lagpunkter dar vatten kan bli stdende.

Skyfall orsakar generellt sett stdrst problem i instangda omraden. Ett instangt omrade ar
ett omrade dar terrdngen ar sadan att vatten inte kan rinna vidare ytligt férréan vattennivan
Overskridit en viss troskelniva. Instdngda omraden ar darfor beroende av ledningsnatet for
att kunna avvattnas. Skyfall kan aven orsaka problem i de lagstrak vattnet foljer, sa kallade
rinnvagar. Vatten blir inte stillastaende i rinnvagarna, men beroende pa hur terrangen ser
ut kan det uppsta stora fldden och stora vattendjup langs en rinnvag.
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Nedan presenteras resultatet fran en analys av lagpunkter och flddesvagar baserad
héjderna inom planomradet och omkringliggande mark. Analysen &ar baserad pa
Lantmateriets nationella hdjdmodell (GDS Hdjddata grid 2+) med uppldsning 2x2 m.

5.1 Avrinningsomraden och rinnvagar

Planomradet ar belaget langst upp i ett avrinningsomrade som avleds till Nissan.
Avrinningsomradet ar ca 2,4 km2, se Figur 18.

Figur 18. Avrinningsomréadet med planomradets ungeférliga gréns markerat med réd polygon.

Avrinningsvagar for hela ca 2,4 km2 avrinningsomradet visas i Figur 19 och bilaga 2.

Avrinningsomrade

Tillrinnande area (ha)
— -5
— I

-_— 2]

Figur 19. Avrinningsomradet med avrinningsvagar. Planomradets ungeférliga grans markerat med
rod polygon. Figuren visar endast avrinningsvagar som har en tillrinnande yta pa minst 1 ha.
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5.2
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Vid analys av avrinningsomradet och avrinningsvagar i ett mindre perspektiv har sju
delavrinningsomraden inom planomradet indentifieras (Figur 20).

Figur 20. Avrinningsomraden och rinnvégar i och vid planomradet, markerat med réd ellips. Figuren
visar endast avrinningsvédgar som har en tillrinnande yta pa minst 1 ha.

Tillrinning till planomradet vid ett kraftigt regn férvantas ske norrifrén sett till befintlig
hojdsattning. Alla delar av planomradet avvattnas sdderut mot de befintliga allmanna
dagvattenledningarna samt kombinerade avloppsledningarna i Fogdegatan, Nymansgatan
och Lasarettsvagen.

Instangda omraden

En oversiktlig lagpunktsanalys har utforts for att erhalla uppfattning om var det finns risk
for att vatten kan bli stdende vid handelse av kraftiga regn. Analysen visar att risken for
staende vatten till ett djup om minst 0,1 meter inom planomradet &r lag med undantag for
ett mindre omrade i nordvastra delen av Ekorren 4. Analysen visar att det instdngda
omradet fylls upp redan vid mindre volymer nederbdrd. Vid 90 mm regn, ungefar
motsvarande ett 100-ars, 6-timmarsregn, ar det samma omraden som ligger i riskzonen
(Figur 21). Vid ett kraftigt skyfall kommer det instdngda omradet snabbt att fyllas upp och
vatten kommer darefter rinna vidare langs de rinnvagar som visas i Figur 19- Figur 21. Om
den vattenvolym som belastar terréngen inte ar tillracklig for fylla upp lagpunkten kommer
inget vatten att rinna vidare fran lagpunkten, dvs fran sankor i nordvastra delen av
fastigheten Ekorren 4.
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Figur 21. Avrinningsomraden och rinnvdgar inom planomradet. Planomradets ungeférliga gréns
markerat rott.

Analys av avrinningsomradet samt instangda omraden i ett storre perspektiv kan ses i Figur
22 och bilaga 3. Analysen visar att risken for staende vatten till ett djup om minst 0,1 meter
nedstrdms planomradet ar lag.

Avrinningsomrade

Vattendjup i instangda emraden
] o-025m

T ER

B cos-0s5m

Bl o5 1m

- =1m

Figur 22. Avrinningsomradet och vattendjup i instdngda omraden uppstroms, inom och nedstréms
planomradet. Planomradets ungefarliga grans markerat rott.
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5.3

5.4
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Atgéarder for skyfallshantering

Utifran ovanstaende analys dras slutsatsen att planomradet med befintlig hdjdsattning inte
utgor ett riskomrade for skyfall med undantag for ett mindre omrade i nordvastra delen av
Ekorren 4. | samband med exploatering och ombyggnation av omradet ar det dock viktigt
att sékerstalla att inte nya riskomraden skapas. Foéljande bor tas i beaktande vid planering
och hdjdsattning av planomradet:

e Sakerstalla att nya instingda omraden inte skapas nar omradets hojdsattning
forandras.

e Omsorgsfull héjdsattning och utformning av hus, entréer m.m for att sakerstalla
att dversvamning av byggnader inte sker. Omradet bor hojdsattas sa att
byggnader inte tar skada ens vid extrem nederbérd. | rekommendationerna
(Rubrik 2.4 Riktlinjer for skyfallshantering) anges att byggnader/byggnadsfunktion
vid nyanlaggning av samhallsviktig anlaggning ska placeras med 0,5 meters
marginal till versvamningsniva i handelse av skyfall (med 100-ars aterkomsttid).
Ett riktvarde ar att lagga nivan for fardigt golv fér samhallsviktig anlaggning 0,5 m
Over rinnvag. Nya byggnader ska inte placeras i en rinnvag.

e Sakerstalla att straket langs den dstra plangréansen och stréket i centrala delen av
Ekorren 4 har kapacitet att avleda de fldden som kan uppsta vid ett skyfall utan
att intilliggande bebyggelse skadas eller att dversvamningsrisk nedstréoms
plamomradet 6kar.

Konsekvenser av extrem nederbord

Systemet dimensioneras for ett regn med 10-ars aterkomsttid for trycklinje i markniva
inklusive en klimatfaktor pa 1,3. For att kunna omhanderta storre floden sasom till exempel
100-arsregn bor vatten tillatas fordrojas och transporteras tillfalligt pa ytan.

VA- huvudmannens ansvar stracker sig upp till markytan. Ovan mark ar det kommunens
ansvar som planlaggande myndighet att se till att hojdsattningen medfor att byggnader
skyddas vid storre regn.

Omradet bor hojdsattas sé att byggnader inte tar skada ens vid extrem nederbérd och
instdngda omraden bor undvikas. Det instingda omradet i den nordvastra delen av
Ekorren 4 (rubriken 5.2 “Instdngda omraden”) bér byggas bort. Detta innebar att de
vattenvolymer som idag fordrdjs i det instdngda omradet efter exploatering kommer att
belasta omradet nedstroms. Hojdsattningen bor anpassas sa att vattnet kan fordrojas
tillfalligt pa parkeringsytor och évriga 6ppna ytor, varefter det leds ytledes at sdder.

Eftersom planomradet ligger pa en hojd ar det inte speciellt utsatt, sa lange inte instdngda
omraden skapas. Planomradet ar redan exploaterat idag och utgér bara en liten del av det
totala topografiska avrinningsomradet. Planerad exploatering bedéms inte kunna forvarra
Oversvamningssituationen omradet nedstroms. Detta kan med férdel utredas vidare i ett
storre perspektiv, alltsa inte endast for detta begransade omradet. Exempelvis kan
Oversvamningsytor anlaggas nedstroms pa ytor som ar mer lampliga an ytorna inom
planomradet.
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6  Syn pa dagvattenhanteringen

Synen pa dagvattenhanteringen har férandrats med aren (Figur 23). Istallet for att leda ner
dagvattnet i ett traditionellt rérsystem anvands idag oftare 6éppna dagvattensystem med
mal att skapa gronare samhallen som ger Okad trivsel och battre skydd mot
Oversvamningar och varmebdljor. Utemiljon utformas sa att dagvattnet blir en resurs for
vaxter, djur och manniskor, som nagot som berikar livet i staden.

Traditionell planering Langsiktigt hallbar planering

Figur 23. Schematisk illustration éver féréndringen i synen pa hanteringen av dagvatten, fran enbart
ett avledningsperspektiv till en langsiktigt hallbar dagvattenhantering. Svenskt vattens publikation
P110.

En gemensam workshop dar projektets berérda parter gemensamt kunde prioritera och
svara pa utmaningar inom uppdraget genomférdes 2019-01-15. Nar Sweco stallde fragan
vad som ska prioriteras i dagvattenarbetet, svarade 32 % av narvarande "Hydraulik/flode”
och 25 % ”Estetik”. Sammanstallning av svar pa fragan kan ses i Figur 24. | denna
utredning féreslas dagvatten i sjukhusomradet i Halmstad hanteras som en resurs som kan
berika bebyggelsemiljon med avseende pa estetik, upplevelser, rekreation.

Vad vill du prioritera i dagvattenarbetet?

30y |Hydraulik/flode

25% Estetik

20% Renin

209 Ekosxstemtidnster‘bioIoaisk mdngfald

Figur 24. En bild fran interaktivt bildspel med svar fran samtliga nédrvarande, Workshop Dagvatten
inom sjukhusomradet Halmstad, 2019-01-15.
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7 Tekniska utformningar

Utformningen av hallbar dagvattenhantering omfattar manga olika typer av atgarder.
Samtliga I6sningar kan utformas pa en mangd olika satt och dimensioneras for olika
regnsituation. Vissa l6sningar [ampar sig bra att kombinera med andra I6sningar for storre

effekt.

Det fororenade och det rena dagvattnet ska hallas separerat sa langt som det ar mojligt:

e For att uppratthalla grundvattenbildningen efterstravas infiltration i sa stor

utstrackning som mgjligt.

e Dagvatten fran foérorenade ytor till exempel trafik-, parkeringsytor far inte

infiltreras.

Kategorier av mojliga atgarder for hantering av dagvatten i sjukhusomradet i Halmstad och
exemplar pa tekniska utformningar av atgarder sammanfattas i Tabell 8.

Tabell 8. Sammanfattning av olika kategorier av dagvattenlésningar och tekniska l6sningar.

Kategori

Exempel pa tekniska utformningar

Tak

Grona tak
Protan BlueProof

Lokalt omhandertagande av
dagvatten/fordréjning néra kalla

Regnbadd/biofiltersystem/vaxtbadd
Regnvattentunnor

Dammar

Uppsamling av takvatten for ateranvandning
Makadammagasin

Dagvattenkassetter

Avledning

Rannor/kanaler
Svackdiken
Infiltrationsstrdk/makadamdiken

Samlad férdrdjning

Regnbadd/biofiltersystem/vaxtbadd
Oversvamningsytor

Dammar

Mangfunktionella ytor

Parkeringsytor

Tatt underjordiskt magasin som utrustas med

avstangningsanordningar

71 Tak

7.1.1 Grona tak

Grona tak ar en atgard som inte gynnar grundvattenbildningen da effekten ar hogre
avdunstning. Genom att leda dagvatten till andra typ av anlaggningar for hantering av
dagvatten kan liknande flodesreducerande effekt uppnas samtidigt
grundvattenbildningen gynnas. Endast ett fatal studier har undersékt hur kvaliteten pa det
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avrinningsvatten som gréna taken genererar ser ut. Vidare analys av eventuellt
fororeningsinnehall (tungmetaller eller ett naringslackage) efter tillsats av gédningsmedel i
avrinningen fran gréna tak behdvs for att faststalla dess miljopaverkan och paverkan pa
grundvattenbildningen.

7.1.2 Protan BlueProof

BlueProof ar en SINTEF (ett tekniskt forskningsinstitut i Norge) godkénd 16sning for
vattenférdrojning dar vattnet gradvis och kontrollerat dréaneras ned i avloppsnatet, sa att
man undgar dverbelastning som i sin tur kan leda till versvadmning. Taket ar ett beprovat
plasttak som fungerar som en bassang dar vattnet samlas upp och som inte innehaller
nagra miljéskadliga amnen. Protan BlueProof (Figur 25) ar [ampat for bade nybyggnation
och renovering.

For att uteslutas férekomsten av fororeningar i dagvattnet ska byggnadsmaterial som
forzinkad plat, koppar eller rostfria material undvikas.

biiet & Bogr ., - »’1.";—%&

Figur 25. Olivgarden Fastighets AB installerar Protan BlueProof tak, Katrineholm.

Protan BlueProof tak kan kombineras med rekreationsomraden, miljovanliga gréna zoner
och energiproduktion (figur 26).

!

I
I
h .. 1 M‘&’A&f

Figur 26. Referensbild https.//www.protan.se/blueproof/.

/
|
;/
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7.2

7.21
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Lokalt omhdndertagande av dagvatten/fordréjning nara kalla

Regnbadd/biofiltersystem/vaxtbadd

En regnbadd kan definieras som en vegetationsbekladd markbadd med férdréjningszon for
infilirering och behandling av dagvatten. Anlaggningar bestar av ett draneringslager och
sandbaserade vaxtjordar. Eftersom regnbaddar byggs upp pa en valdranerad vaxtbadd
stalls det krav pa att vaxterna ska klara perioder av bade torka och hoga vattennivaer.
Regnbaddar hanterar vardagsregn och hjalper till att fortrdga systemet vid stérre regn.
Dock &r fordrojning inte volymeffektiv om inte ytan ovan mark ocksa anvands.
Fordrojningsvolym reduceras med tiden pga. igensattning.

Utseende och form pa en regnbadd kan variera stort (figur 27- figur 28) och anpassas till
platsspecifika forutsattningarna (vegetation, omgivande jordlager, lage och djup pa
ledningar, markniva m.m.). Med en valkomponerad vaxtmix far man en anlaggning for
hantering av dagvatten som fyller en teknisk funktion men ocksa &ar ett vackert inslag i
stadsmiljon.

e

Figur 27. Upphéjd regnbadd. Nederbdrden leds in i regnbédden via ett stuprér. Dagvatten leds ut i
botten pa anldaggningen. lllustration: Tengbomgruppen.

4

Figur 28. Nedsénkt regnbédd. Foto: City of Maplewood, Minnesota.
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7.2.2 Regnvattentunnor

En regnvattentunna ar en volymeffektiv fordrojning. Det braddade takvattnet samlas upp
och férdrgjs. Vattnet kan anvandas for bevattning. Principen ar densamma som for de flesta
fordréjningsmagasin: vid en flédestopp tar regntunnan emot en stérre mangd dagvatten for
att slappa vidare en mindre och magasinera resterande. Nar volymerna inte racker leds
vatten via en ledning eller ranna till ett utjdmningsmagasin eller en dversvamningsyta.
Regnvattentunnan kan utféras som en staende tunna (figur 29- figur 30) eller ett liggande
karl. Karen kan anordnas som en liten vattentradgard med stenar och vattenvaxter.

Att anvanda regnvattentunnor for att ta hand om dagvatten ar en metod som inte ar speciellt
beprovad, aven om metoden kan anses vara enkel jdAmfért med manga andra.

Figur 29. Exempel pa utformning av regnvattentunnor. Till védnster: Water table glass, Ellington
Condominium plaza.

Figur 30. Exempel pa utformning av regnvattentunna.
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7.2.3 Dammar

Med 6ppna vattenytor skapas tilltalande inslag i stadsmiljdn som blir en uppskattad detal;j i
ett annars hardgjort och sterilt stadslandskap (figur 31). Anlaggningar ar volymeffektiva och
kan utformas pa manga satt och forutsattningarna pa plats far ofta styra utformning.
Konstruktionen kan vara hardgjord eller mjuk, gron eller gra. | vissa dammar kan fontan
utféras for cirkulation och luftning (figur 32). For att magasinen ska vara snygga sa kravs
underhall och eventuellt behdvs kontinuerligt tillfléde av vatten for att undvika stillastdende
vatten som kan fa problem med bland annat alger.

=

Figur 31. Férdréjningsdamm i V&stra hamnen, Malmé. www.vegtech.se.
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Figur 32. Ett exempel pa dagvattenmagasin med fontén.

28(36)

‘ RAPPORT
2019-10-17

BD z:\21331\13007277_halmstads_sjukhus_dagvattenutredning\000\19 original\leverans_20191007\191007_slutdaterad rapport.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

7.2.4 Uppsamling av takvatten for ateranvandning

Vattenbrist och bevattningsférbud ar idag en allt mer forekommnade situation runt om i
landet. Klimatférandringar och fortatningen av vara stader satter dagvattensystemen pa
Oovermaktiga prov. Genom att ateranvanda regnvatten for att t.ex. vattna grasmattan eller
att spola i toaletten kan man minska ordinarie vattenforbrukning (Figur 33).

Figur 33. Ett exempel pa utformning av anldggningar for att ateranvdndning av dagvatten.
Uppsamling av regnvatten for anvandning till bevattning

Tanken ar placerad under jord och regnvattenet leds ner i den via husets stuprér. Pa vagen
in i tanken filtreras skrap bort i ett filter. Vattnet forvaras i tanken och leds sedan ut till en
eller flera tappstationer, placerade pa grona ytor.

Uppsamling av regnvatten for anvdandning i huset t.ex. spola toaletter

En analys av regnvatten och mdjligheterna att genom en regnanvandande anlaggning
kunna anvanda regnvatten for att spola i toaletten genomférdes 2009 (Niklas Gyllensvard,
"WC-spolning med regnvatten”, maj 2009). Resultatet av analysen visar tydligt att en
regnvattenanvandande anlaggning i fallet med standardhuset i dagslaget inte gar att
rattfardiga ur ekonomisk synpunkt, men aven att det finns majlighet till en realistisk
ekonomisk fortjanst i framtiden.

2019 kommer kontorskomplexet Citypassagen st& klart i centrala Orebro, med den fér
Sverige unika egeskapen att WC- stolarna ska spolas med regnvatten. | kontoret kommer
ett 1000- tal personer att fa sina arbetsplatser. | tidigt skede beraknades kostnaden for
instalation av dagvattenateranvandning till mellan 300 000 och 400 000 kronor
(www.energi-miljo.se).

7.2.5 Underjordiska infiltrationsmagasin

En underjordisk dagvattenldsning definieras som en losning dar anlaggningen inte syns
ovan mark. Infiltrationsmagasin anvands framst da dagvatten fran takytor inte kan avledas
till nagon yta med vegetation dar det kan infiltrera ner i marken. Viktigt &r grundvattenytans
niva. Den bor vara under magasinets botten annars kan inte hela volymen utnyttjas till
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magasinering. Det ar dven viktigt att de omkringliggande fastigheterna inventeras noga sa
att de inte skadas om det skulle komma sa mycket nederbdrd att infiltrationsanlaggningen
inte kan klara flédet utan att vatten blir stdende och rinner av langs marken.
Fordrojningsvolym i underjordiska infiltrationsmagasin reduceras med tiden pga.
igensattning.

Makadammagasin

Makadammagasin ar i princip en grop i marken som tacks in av en geotextilduk och fylls
med ett grovt material som dagvattnet leds till. Duken ska férhindra smuts och finare
fraktioner fran omgivande material att ta sig in i magasinet och minska porvolymen och
darmed kapaciteten for magasinet. Porvolymen for makadam som anvands i
infiltrationsmagasin brukar vara cirka 30 %.

Dagvattenkassetter

Ett alternativ till att anldgga ett makadammagasin &r dagvattenkasetter av plast.
Dagvattenkassetter ar underjordiskt magasin av plastskelett som lampar sig for saval
infiltration som férdrojning. Kassetternas halrumsvolym ar upp till 95 % vilket innebar att
man sparar mer an 2/3 av ytbehovet jamfért med ett makadammagasin.

7.3 Avledning
7.3.1 Rannor/kanaler
Oppna rannor (figur 34) ar dagvattenhanteringen framst inriktad pa ytlig avledning dar
vattnet synliggors. Bakom lésningarna ofta ligger tankar om manniskors valbefinnande
kopplat till tilltalande ytor, gronska och ljudet av rinnande vatten.
Figur 34. Exempel pa éppna rénnor.
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Det finns vissa nackdelar med éppna rannor. Grus, I6v och skrap har en tendens att samlas
i rannorna. Extra skoétselinsatser kan behdvas. Rannorna behdver utformas sa att de inte
forsvarar framkomligheten for bland annat barnvagnar, rullator, rullstolar med mera.
Rannor och kanaler kan utféras aven som tackta med intagsgaller eller slitsar.
Ytvattenrannor som tackta eller 6ppna kan kopplas ihop till stérre kanaler for vidare ytlig

avledning. Kanalen kan vara o6ppen for infiltration i botten och anvandas som
fordréjningsmagasin.

7.3.2 Svackdiken

Svackdiken avser grunda, 6ppna avrinningsstrak med flacka slanter. Svackdiken ar
ytkravande atgard och passar framst gles stadsmiljo framfor tat innerstad.

7.3.3 Infiltrationsstrak/makadamdiken

7.4

7.41

Infiltrationsstrak ar ett makadamfyllt dike som kan gestaltas pa manga olika satt. Det kan
vara en gron eller gra, mjuk eller hardgjord anlaggning. Infiltrationsstrak ar ej volymeffektiv
fordréjning (30 % porvolym). Férdréjningsvolym reduceras med tiden pga. igensattning.

Samlad foérdrojning

Regnbadd/biofiltersystem/vaxtbadd

Regnbadd/biofiltersystem/vaxtbadd beskrivs under rubriken 7.2.1. "Regnbadd/biofilter-
system/vaxtbddd”. Skillnad fér samlad fordrojning ar att anldggningar utgbrs mer
storskaliga.

7.4.2 Oversviamningsytor

Oversvamningsytor (figur 35) &r ytor som tillfalligt tal att svammas 6ver for férdréjning,
absorption, infiltration och avdunstning.

Figur 35. Exempel pa ytor som tillfélligt kan svdmmas éver och anvéndas for att férdréja dagvatten.
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7.4.3 Dammar

Damm beskrivs under rubriken 7.2.3. "Dammar”. Skillnad fér samlad férdrojning ar att
anlaggning utgérs mer storskalig (figur 36).

Figur 36. Exempel pa férdréjningsdammar i stadsmiljé.

7.4.4 Mangfunktionella ytor

Mangfunktionalitet och samnyttjande av mark efterstravas for effektiv anvandning av ytor.
En multifunktionell yta (figur 37) ar till exempel ett torg, en cykelvag, en amfiteater, en
gangbana, en skateboardpark, en lekplats, en tunnel, en park eller nagon annan yta, som
kan tillatas dversvammas vid regn eller skyfall. Ytans huvudfunktion ar att foérdréja vatten i
samband med nederbdrd. Under torra perioder kommer ytan att vara helt torr.

Figur 37. Exempel pa mangfunktionella ytor.
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7.5

7.6

7.7

7.8

Parkeringsytor

Dagvatten fran parkeringsytor ska forhindras infiltrera i mark. Dagvatten fran parkeringsytor
ska ledas till tata fordréjningsmagasin som utrustas med avstangningsanordningar. Detta
for att mojliggéra omhandertagande av vatten fran exempelvis slackning av bilbrand innan
utlopp till allmant ledningssystem sker.

Genomsléappliga ytskikt

| stallet for tata asfaltytor kan olika typer av att vattengenomslappliga ytmaterial valjas.
Infiltrationskapasitet i dessa ar dock svar berakna och pa sikt kommer dessa ytor till viss
del sattas igen.

Skelettjord for trad

Att anvanda sig av skelettjord runt trdd ar en anladggningsmetod som okar jordvolymen och
darmed &ven Okar rotvolymen. Metoden gynnar bade véaxtkraften och dagvatten-
hanteringen om ytskiktet runt trdden ar genomslappligt.

Tekniska I6sningar i omrade med en betydande hojdskillnad

Planomradet sluttar bitvis kraftigt mot syddst. Mdjliga utformningar av tekniska I6sningar i
omrade med en betydande hoéjdskillnad vore trappsektionen med terrasserade vaxtbadd
(Figur 38) eller 6ppna anlaggningar som utformas enligt sa kallade "Water Flowforms
system”. Flowforms &ar vattentrappor som ar funktionella och vackra pa samma gang.
Vattnet strommar nerfér 6ppna (underjordiska anlaggningar i form av t. ex.
dagvattenkassetter ar ocksa majliga) "trapporna” till en anlaggning fér samlad férdrojning
av dagvatten. Flowforms kan utformas i olika skalor och former (Figur 39). Volymen
maste vara tillracklig oavsett om det blir en stérre damm, flera i serie eller en damm i
kombination med &versilningsytor eller dagvattenkassetter. En fungerande uttlopp,
erosionsskydd och éversyn om vad som hander om det kommer ett kraftigare regn &n
vad anlaggningen ar dimensionerad for ar viktiga.

R

‘ gﬁxg'ﬂ:a’r
Tt R QN e

Figur 38. Trappsektionen med terrasserade véxtsbadd. lllustration: Sofia Baath.
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Figur 39. Exempel av vattentrappor.

7.9 Forslag till administrativa atgarder
Storsta delen av planomradet, forutom en del av Nymansgatan, bestar av kvartersmark
vilket innebar att kommunen inte har radighet éver marken dar dagvattensystemet
planeras. Att reglera dagvattenhanteringen via ett exploateringsavtal ar en juridiskt svag
I6sning da detta endast galler for nuvarande agare.
Planomradet ligger inom sekundart vattenskyddsomrade vilket medfér speciella
forutsattningar avseende infiltration. FOr att sakerstalla infiltration av takdagvatten samt for
att forhindra infiltration av dagvatten fran asfaltytor foreslas nedanstaende
planbestammelser.
UTFORMNING, UTFORANDE OCH BYGGNADSTEKNIK
Mark och vegetation
Per m? takyta ska 0,2 m? markyta vara tillganglig for infiltration av dagvatten. Markytan for
infiltration far ersattas med perkolationsmagasin eller dagvattenkassetter. Per m? takyta
ska da 0,1 m? markyta vara tillganglig for perkolationsmagasin under mark, alternativt
0,05 m? for dagvattenkassetter.
Inget dagvatten fran trafikerade ytor far infiltrera i mark.
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Forslag pa forklarande text i planbeskrivning:

Per m? takyta ska 0,2 m? markyta vara tillganglig for infiltration av dagvatten fran takytor
for att uppratthalla vattenbalansen i grundvattentakten. Detta géller for fordréjning och
infiltration pa 6ppna grasytor. Markytan for infiltration far ersattas med
perkolationsmagasin (halrumsvolym ca 30 %) eller dagvattenkassetter. Per m? takyta ska
da 0,1 m? markyta vara tillganglig for perkolationsmagasin under mark, alternativt 0,05

m? for dagvattenkassetter under mark.

Inget dagvatten fran trafikerade ytor far infiltrera i mark. Detta for att skydda
grundvattentakten fran att bli fororenad.

8 Gron- och bla struktur, Halmstad sjukhus

Ett skissforslag "Gron- och bla struktur, Halmstad sjukhus” pa lampliga platser for
dagvattenanlaggningar for fordréjning samt infiltration av takvatten framgar i Figur 40 och
bilaga 4. Ytor som ar lampliga for lokalt omhandertagande av dagvatten, dvs fordrdjning
och infiltration av takvatten nara kalla, ar gronmarkerade och omfattar ca 2000 m?2 for
Ekorren 4, och ca 11700 m?, Ekan 15. Ytor som ar ldmpliga foér samlad férdrojning och
infiltration av takvatten ar blamarkerade och omfattar 4400 ca m2, Ekan 15.

| forsta hand foreslas fordrojning och infiltration av takvattnet nara kélla; i andra hand en
samlad fordrojning och infiltration. Om man inte frigér mark for lokalt omhandertagande av
dagvatten behdéver flera anldggningar fér samlad fordrdjning att anlaggas.

Lokalt omhéndertagande av dagvatten nadra kalla kan exempelvis innebara
regnbadd/biofiltersystem/vaxtbadd, regnvattentunnor, dammar, uppsamling av takvatten
for ateranvandning, makadammagasin,dagvattenkassetter.

Samlad fordréjning kan exempelvis innebara regnbadd/biofiltersystem/vaxtbadd i storre
skala, 6versvamningsytor, dammar, mangfunktionella ytor.

1 OMRADE FOR LOKAL FORDROINING OCH INFILTRATION AV TAKVATTEN
= OMRADE FOR SAMLAD FORDROJMING OCH INFILTRATION AV TAKVATTEN

Figur 40. Illlustrationsskiss "Grén- och bla struktur, Halmstad sjukhus”’.
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9  Slutsats
Utifran genomford dagvattenutredning kan foljande slutsatser dras:

e Planerad bebyggelse innebar att dimensionerande dagvattenfléde fran fastigheter
Ekorren 4 och Ekan 15 kommer att dka med 193 I/s resp. 420 I/s. Okning av fléden
uppstar i stort satt pga klimatfaktorn.

e For att reglera infiliration av takvatten foreslas planbestdammelser som bade
hindrar dagvatten fran asfalterade ytor att infiltrera och férorena grundvattnet samt
kraver att viss del av takdagvattnet ska infiltreras for att uppréatthélla
vattenbalansen i grundvattentakten.

e Definitiva ledningsstrackningar, ledningsdimensioner och anlaggningar for
fordréjning av takvatten ska véljas i ett senare skede nar utformningen av
bebyggelser ar fastlagd. Dagvattenledningars och anlaggningars lagen och
strackningar kommer delvis att bero pa hdjdsattningen inom omradet.

e Hojdsattning av omradet bor bestallas i ansékan om nytt marklov.

e Forprojektering av hojdsattning for avledning av dagvatten fran trafik- och
parkeringsytor samt identifiering av eventuella anldggningar ovan eller under jord
som riskerar att komma i konflikt med framtida anlaggningar bor bestallas i det
kommande arbetet.
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