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NIRAS

Sammanfattning

Ett planarbete pagar for exploateringen av den obebyggda fastigheten Lambohov 2:20 belagen i sydvastra Linkoping,
i industriomradet Kdparp. Exploateringen syftar till att fastigheten ska bebyggas med en samlingslokal med tillhérande
parkeringsplatser. NIRAS Sweden AB har p& uppdrag av Linkdpings kommun tagit fram féreliggande dagvatten- och
skyfallsutredning till detaljplan. Utredningen syftar till att avgéra om marken ar eller kan géras lamplig for bebyggelse
genom att undersoka hur dagens situation paverkas av ombyggnationen samt ta fram atgardsforslag for en hallbar
dagvattenhantering.

Fastigheten uppgar till ca 3 000 m? och &r idag obebyggd grén mark, kannetecknad av delvis blot mark. Markytan ar
planare i den norra delen av fastigheten och sluttar sedan svagt soderut. Uppmatta grundvattennivaer visar att
grundvatten aterfinns nara markytan, och pa vissa punkter i narhet av utredningsomradet ligger grundvattennivan
over markytan. Jordarter domineras av lera, med 1dg genomslapplighet. Utifran detta bedoms infiltration av dagvatten
ej lampligt. Dagvatten avrinner idag fran fastigheten via mark och ett storre skogs/akerdike. Mottagande recipient ar
Tinnerbacken, dar den ekologiska statusen bedoms madttlig och den kemiska statusen uppndr ej god. En storre
l&gpunkt dar vatten ansamlas vid skyfall &r belagen strax soder om aktuellt utredningsomrade.

Dagvattenfloden har berédknats for 10-arsregn dar en 6kning fran 13 1/s (utan klimatfaktor) till 70 I/s (med klimatfaktor)
sker vid den planerade exploateringen. Den stora dkningen beror pa att obebyggd mark bebyggs och hardgors. For
att fordroja och rena de forsta 10 mm i enlighet med Linképing kommuns riktlinjer bor 25 m? fordréjas inom
fastigheten.

Hantering av dagvatten har beddmts som komplex inom fastigheten pa grund av den marktekniska situationen i
kombination med radande platsbrist utifrdn framtagen situationsplan. Féreslagen 16sning inkluderar makadamdiken
langs fastighetens sodra respektive 6stra sidor pé allman platsmark (utanfor fastighetsgransen), se figur nedan.
Makadamdiken anlaggs tata och med dréneringsledning, och foreslas sedan avledas vidare mot ett befintligt
skogs/akerdike dster om utredningsomradet. Losningen beddms éverstiga 10 mm kravet avseende fordréjningsvolym
och beddms i tillagg vara fordelaktig for att minimera féroreningsbelastningen fran exploateringen. Med anlaggande
av foreslagna diken beddms aven att fléden ut frén fastigheten ej kommer 6ka. En mindre del av fastigheten bedéms
svar att avleda ytledes mot dikena, och féreslds hanteras i ledningsnat.
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Genom tillpassning av foreslagna atgarder minskar majoriteten av fororeningshalterna i jamforelse med befintlig
situation. Fororeningsmangderna okar dock, vilket tros bero pa den dkade avrinningen i och med markens
hardgorning. For att forbéttra ytterligare rekommenderas makadamdiken anlaggas med fokus pa rening, genom
mindre fraktioner samt placering av draneringsledningen en bit ovan dikesbotten. Utéver detta slapps dagvatten mot
det befintliga diket, i vilket viss rening aven forvantas ske.

Utredningsomradet &r belaget i narheten av en storre ldgpunkt dar vatten ansamlas vid skyfall. Genom placering av
byggnaden i den norra delen av fastigheten beddms denna ej paverkas vid skyfall. Modellering indikerar en mindre
okning av floden ut frdn omradet i och med exploatering men bedéms gj férsamra namnvart for nedstréms omraden.
Vid byggnation boér fortsatt hansyn tas till flodesstrék i den sédra delen av fastigheten som leder vatten &sterut.
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NIRAS

1. Inledning

NIRAS Sweden AB (NIRAS) har fatt i uppdrag av Linkdpings kommun att ta fram en dagvatten- och skyfallsutredning
for detaljplanen dver Lambohov 2:20. Fastigheten ar ungefar 3 000 m? och ligger ca 5 km sydvast om centrala
Linkoping intill industriomradet Kaparp, se Figur 1.1. Markanvandningen pa platsen idag bestér framst av gronytor och
planen ar att uppfora en samlingslokal med 84 tillhérande parkeringsplatser vilket illustreras i Figur 1.2.
Industriomradet dar den aktuella fastigheten ar beldgen har under det senaste aret utdkats och fler byggnader intill
utredningsomradet har tillkommit.

Teckenforklaring

B Befintiiga byggnader
= Utredningsomrade

Fastighetsgranser

Lambohov 2:20

NIRAS @ mapbox
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Figur 1.1: Omrddeskarta med utredningsomrddets grins och fastigheterna runt omkring som nyligen bebyggts.
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Byggnad 650 m?

Figur 1.2: Bebyggelseskiss for den ungefarliga disponeringen av fastigheten.

1.1.  Syfte

En dagvatten- och skyfallsutredning ska utforas for fastigheten Lambohov 2:20. Utredningen ska utga fran
dokumentet Checklista dagvatten- och skyfallsutredningar och ska avgéra om marken ar eller kan géras lamplig for
bebyggelse utifrdn plan- och bygglagen. | en tidigare skyfallskartering har delar av industriomradet visat risk for
dversvamning vid ett 100-arsregn. Utredningen ska darmed innehdlla en fordjupad skyfallsanalys éver fastigheten dar
nya byggnader pa narliggande fastigheter har implementerats. Rapporten ska &ven underséka om parkeringsytan kan
vara hardgjorda eller behéver vara genomslappliga och hur vattnet som avrinner fran platsen paverkar
omkringliggande diken.
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2. Forutsattningar for dagvatten- och skyfallshantering

2.1.  Platsbesok

Under ett platsbesok som utfordes 19:e december 2025 upptacktes att planomradet generellt &r fuktigt och blott, se
Figur 2.1. Pa dess Ostra sida vaxer vass vilket tyder pa stdende vatten eller fuktig jord. Langs med den véstra kanten
stracker sig ett lager makadam, se Figur 2.1, vars funktion och syfte inte ar kant. P4 vagen som leder fram fill
fastigheten identifierades ett fatal dagvattenbrunnar. Vid platsbesok identifierades aven att omkringliggande
fastigheter bebyggts. Detta skedde enligt uppgift under 2024 och var séledes ej inkluderat i den tidigare grundkartan
samt i hojdmodeller frén Lantmateriet.

Figur 2.1: Bilder frén platsbesdk i Lambohov den 19:e december. Vinstra bilden visar det fuktiga tillsténdet. Till hbger syns det
makadamlager som finns pé platsen.
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2.2. Tidigare utredningar och pagaende projekt
Foljande material har anvants som underlag till féreliggande dagvatten- och skyfallsutredning:

- Vattentjanstplan (Link&pings kommun, 2024)

- Végledning om hantering av dagvatten fran kvartersmark (Linkdpings kommun; Tekniska verken, 2021)

- Vagledning och riktvarden vid utslapp av férorenat vatten till recipient och allmant ledningsnét for dagvatten
(Linkopings kommun; Tekniska verken, 2023)

- Checklista dagvatten- och skyfallsutredningar (Link&ping kommun, 2024)

- Primérkarta (dwg) (Linkdpings kommun, 2023)

- Situationsplan Lambohov 2:20 (dwg) (Linkdpings kommun, 2025)

- PM geoteknisk undersokning (Stadspartner, Linkdpings kommun, 2008)

- PM geoteknisk undersokning (WSP, 2023)

- Skyfallskartering Kaparp (WSP, 2023)

- Flode & djup vid 1000-arsregn (tif) (Ramboll, 2022)

2.3. Utbyggnadsplaner upp- och nedstroms planomradet

Det aktuella utredningsomradet ar belaget i industriomradet Képarp dér det har skett storre nybyggnationer de
senaste aren samt planeras for kommande utbyggnader soderut. En vag planeras fortsatta soderut dar kommande
utbyggnad av industri planeras péa idag obebyggd mark. | forsta hand &r omradet planlagd for smaindustri.
Utbyggnaden beddms eventuellt paverka den aktuella fastigheten om det medfor dkade floden fran hardgjorda ytor,
men dé planeringen ar i tidigt skede &r detta g inkluderat i foreliggande utredning.

2.4. Markanviandning

Omradet bestar idag av gronytor dér delar har mycket vass och liknande grasvaxter som tyder pa fuktig mark.
Omradet ar belaget i ett industriomréde dar det bland annat bedrivs olika verksamheter fér bilar. Inget objekt i
anslutning till utredningsomradet eller p& industriomradet har identifierats pd Lansstyrelsens karta ¢ver férorenade
omraden.

2.5. Geologi, grundvatten och markmiljo

2.5.1. Geologi

Jordarten inom fastigheten ar, enligt jordartskartan frdn SGU, glacial lera som generellt har 1&g genomslapplighet.
Vidare finns jordarterna karrtorv och isalvssediment i narheten till utredningsomradet, se Figur 2.2. Karrtorv ar en
jordart med generellt Idg genomslapplighet, medan isélvssediment generellt beddms ha hég genomslapplighet. Enligt
en geoteknisk undersokning av WSP i omradet har ett tunt lager humus identifierats éverst f6ljt av lera, som &verst ar
gyttjig och dvergdr sedan till siltig (WSP, 2023).
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Figur 2.2: Jordartskarta pd utredningsomradet med satellitkarta under.

2.5.2.  Grundvatten

Utredningsomradet och de omkringliggande omrédena bestér av fuktig mark. Vid grundvattennivdmatningar omkring
platsen har grundvattenytan identifierats ligga nara markytan, ca 0,7 m under. P& vissa stallen i narhet till
utredningsomradet ligger grundvattennivan ¢ver markytan (WSP, 2023). Ingen analys av fororeningar i grundvattnet
har utforts for utredningsomradet.

Utredningsomradet &r lokaliserad pa grundvattenforekomsten Slaka Norra (SE647428-529721), se Figur 2.3. Slaka
Norra har en ofillfredsstallande kemisk status som beror av att gransvardet fér PFAS 11 éverskrids. Orsaken till de héga
halterna av PFAS 11 beror pa punktkallor med fororenade omréaden (VISS, 2025). Grundvattenforekomsten har ett
kvalitetskrav med tidsfrist, r 2027 ska det uppna god kemisk grundvattenstatus. Tidsfristen beror pd att det anses inte
vara tekniskt mojligt att rena PFAS 11 innan det. Grundvattenforekomsten har klassificeringen God i dess kvantitativa
status. Detta har baserats pé att det inte finns ndgon information om stora vattenuttag eller annat som kan paverka.
Undersokning av kvantitativ status saknas (VISS, 2025).
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Figur 2.3: Grundvattenforekomst omkring utredningsomrédet.

2.5.3. Fororenade omraden

Inget objekt pa industriomradet Kaparp har listats pa Lansstyrelsens karta ¢ver fororenade omréden. Ingen
markmiljoundersokning har utforts pa utredningsomradet. Inom den grundvattenférekomst som stracker sig under
utredningsomradet har flera objekt pa kartan Gver fororenade omraden identifierats. Bland annat ligger Malmens
flygplats nordvast om utredningsomradet och har flertalet riskobjekt omkring sig.

2.6.  Geografiska forutsattningar

2.6.1. Topografi

Marknivan pé utredningsomradet ar relativt jamn och héjden varierar mellan +76 och +77 m 6.h.. De norra delarna av
fastigheten ar plana medan de sydliga delarna sluttar séder ut. Langs fastighetens sydliga sida stracker sig ett
l&gomrade. Vid platsbestk noterades att fastigheten som angrénsar till omradet i vast eventuellt har hojts upp.

2.6.2. Naturlig avrinning

Utredningsomradet ligger inom huvudavrinningsomradet Motalastrém och delavrinningsomradet Mynnar i Sténgadn.
Vatten i den norra delen avrinner naturligt norrut fran utredningsomradet for att sedan rinna vidare nordést till
Tinnerbdicken, se Figur 2.4. De sydliga delarna avrinner syddst mot ett bredare dike som ar bevaxt med vass. Till detta
dike leds aven vatten fran soder om utredningsomrédet, dar en storre ldgpunkt ar belagen.
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Figur 2.4: Den naturliga avrinningen omkring utredningsomradet.

2.6.3.  Pluvial 6versvimningsrisk

Pluvial dversvamning orsakas av kraftiga och kortvariga regn (SMHI, 2021). Extrema regntillfallen kan medféra att
kapaciteten i dagvattenledningama och infiltrationskapaciteten i marken &verskrids och dagvattnet istallet avrinner
ytligt till lagpunkter och instangda omraden. Oversvamningar kan darfor orsaka hinder for framkomlighet och skada
byggnader och infrastruktur. Lansstyrelsen i Stockholm definierar ett skyfall som ett regn med en dterkomsttid pa 100-
ar, ett s& kallat 100-arsregn. Aterkomsttid &r ett matt pé hur ofta férekomsten av extrema naturliga handelser kan
forvantas och anvands for att fa en uppfattning av ett visst regns omfattning (SMHI, 2022).

Det aktuella utredningsomradet ar belaget pa blét mark med héga grundvattennivaer och mojligheten till infiltration
begransas dé den framsta jordarten &r lera. Det gor omradet sarbart fér eventuella dversvamningar. Sjalva
utredningsomradet &r av mindre storleksordning (3 000 m?) och inkluderar i dagsléget inga problematiska ldgpunkter.

Utredningsomradet ar inkluderat i den skyfallskartering éver Linkopings tatort (Linkdpings kommun, 2025). Denna
visar pa risk till vattendjup som éverstiger 0,5 m i en storre ldgpunkt strax séder om utredningsomradet redan vid ett
30-arsregn. Vid 100- och 200-arsregn forvantas ytan som Gversvammas ha storre utbredning och med ett vattendjup
som o&verstiger 0,5 m. Det omrdde som riskeras dversvammas utgors idag av fuktig grasmark och ar placerat intill en
skog. Enligt skyfallskarteringen &terfinns ett 1&gstrdk som leder vatten fran l&gpunkten, éver det aktuella
utredningsomradet, och vidare via ett skogs/akerdike dsterut, se Figur 2.5.
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Figur 2.5: Urklipp frdn Linkopings kommuns skyfallskartering vid 100-Grsregn, med utredningsomradets ungefarliga utbredning
markerat med rosa (Linképings kommun, 2025).

En skyfallskartering har aven genomforts av WSP (2023) dér man studerat en framtida skyfallssituation efter
utbyggnaden av hela Képarp industriomradet, som baseras pa projekteringsunderlag for utbyggnaden av vagar och

tomter. I denna visas inga storre flodesstrak vid den aktuella fastigheten vid ett modellerat 100-arsregn med
klimatfaktor 1,25, se Figur 2.6.
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Figur 2.6: Utklipp fran WSP (2023) skyfallskartering av utbyggnationen i Kdparp. Den roda ringen markerar utredningsomrddets
ungeférliga plats. De gréna markeringarna kan i denna utredning bortses ifrdn.

2.6.4.  Fluvial 6versvimningsrisk

Fluvial dversvamning intraffar da vattennivan och fléden i sjdar och vattendrag stiger efter det exempelvis regnat
mycket eller nar mycket sné smalter (SMHI, 2027). Tinnerbacken, lokaliserad ca 2 km dster om utredningsomradet, kan
riskeras dversvammas vid extrema regntillfallen. Eventuell Gversvamning i vattendraget bedéms dock inte paverka
fastigheten.

2.7.  Tekniskt avrinningsomrade och ledningsnat

Utredningsomradet ar idag obebyggt och pé fastigheten finns inget befintlig privat ledningsnat. Ett utbyggt
kommunalt dagvattennat aterfinns i omrédet med en ny servisanslutning till den aktuella fastigheten. Servisen for
dagvatten (200 PVC) &r belagen i gatan direkt norr om fastigheten, se Figur 2.7. Fér den planerade utbyggnaden av
K&parp har utbyggnad av ledningsnatet séder om fastigheten projekterats och planeras byggas under hésten 2025,
enligt Tekniska verken. Dagvattnet planeras att hanteras framst med 6ppna diken och delvis kulverterade delar. Enligt
uppgifter frdn Tekniska verken planeras dagvattnet frén ytor séder om fastigheten att avledas till skogs/akerdiket oster
om aktuellt utredningsomrade. Det befintliga skogs/akerdiket avleds vidare till en kupolsil i ett vagdike och vidare till
dagvattenledningar i Lambohov. Dagvattnet rekommenderas generellt inom hela Kaparp att ledas bort d& omradet
bestar av tata lerjordar, darmed finns begransade majligheter for lokalt omhandertagande av dagvatten (WSP, 2023).
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Figur 2.7: Befintliga dagvattenledningar till och omkring utredningsomrddet med flédesriktningar.

2.8. Recipienter och miljokvalitetsnormer

Dagvattnet fran utredningsomradet avrinner naturligt mot Tinnerbécken, se Figur 2.8. Tinnerbdcken (SE-647295-
148689) har en mdttlig ekologisk status (VISS, 2025). Klassningen beror pa évergddning, miljdgifter samt morfologiska
forandringar och kontinuitet. Enligt EU:s vattendirektiv ska en god vattenkvalitet sékras och vattenférekomsten har
darfor kvalitetsmal uppsatta i form av miljdkvalitetsnormer (MKN). MKN for vatten beskriver dnskad kvalitet pa vattnet
utifrdn kemisk och ekologisk status, som ska uppnas en viss tidpunkt. Fér Tinnerbacken ar kvalitetskravet God ekologisk
status 2033. Den ekologiska statusens atgardsarbete fokuserar dels pa att forbattra vandringsmajligheterna for fisk i
vattenférekomsten men aven minska paverkan fran jordbruk, enskilda aviopp och andra paverkanskallor (VISS, 2025).

Den nuvarande kemiska statusen i vattenférekomsten har bedémts till Uppndr ej god (VISS, 2025). Detta beror p3 att
MKN for prioriterade &mnen 6verskrids. Férutom tvé amnen, kvicksilver och PBDE, som &verskrids i samtliga svenska
vatten dverskrids aven PFOS i Tinnerbacken, vilket kan ha orsakats av brandévningsplatser. Kvicksilver och PBDE
beddms vara teknisk omajligt att sanka halterna till nivéer som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Atgarder for att
na en god kemisk ytvattenstatus 2027 med avseende pa PFOS bor sattas in sa snart som mojligt (VISS, 2025).

Tabell 2.1 presenterar MKN och statusklassning for Tinnerbacken.

Fran Tinnerbacken rinner vattnet vidare mot Stdngdn (SE647682-148987) som Uppndr ej god pa den kemiska statusen
pad grund av for hdga kvicksilverhalter och bromerad difenyletrar. Stdngans ekologiska status har bedémts som
Madttlig. Frén Stdngdn rinner vattnet sedan vidare mot Roxen (SE648779-150974) som Uppndr ej god pé den kemiska
statusen och Otillfredsstdllande for den ekologiska statusen.

Projekt ID: 32403437
Dokument ID: KMDNQ7C7VJJS-2104498283-41614

Utarbetat av: INAS/ELBU Granskat av: ASPO Godkant av: ASPO
15/41



NIRAS

Tabell 2.1: Miljokvalitetsnorm (MKN) och statsklassning for recipienten Tinnerbcicken.

Aktuell status Kvalitetskrav Kvalitetsfaktorer och klassificerade parametrar
P&vaxt-kiselalger Ej klassad
Biologiska Bottenfauna Ej klassad
Fisk Méattlig
N&ringsémnen Délig
Maéttlig ekologisk | God ekologisk | Fysikalisk-kemiska Forsurning Ej klassad
status status 2033
Sérskilda fororenade @mnen God
Konnektivitet i vattendrag Délig
Hydromorfologiska | Hydrologisk regim i vattendrag Ej klassad
Morfologiskt tillstand i Otillfredsstallande
vattendrag
Bromerade difenyleter Uppnér g god
God kemisk Prioriterade Kvicksilver och Uoonar e aod
ytvattenstatus amnen kvicksilverféroreningar bpnars g
PFOS - Perfluoroktansulfonsyra Uoonar e aod
och dess derivater PP 79
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Figur 2.8: Recipienten, Tinnerbdcken, som vattnet fran utredningsomrddet avrinner till, samt Stdngdn och Roxen som vattnet frdn
Tinnerbdcken rinner vidare till.

2.9. Skyddade omraden

2.9.1. Vattenskyddsomraden

| november 2021 beslutade kommunfullmaktige i Link&ping om att géra grundvattentakten Slaka till
vattenskyddsomrade. Vattenskyddsomradet ar beldget 1,5 km syddst om fastigheten, det omfattar dérmed inte hela
grundvattenférekomsten. Grundvattentakten behdver ett bra skydd fér att vattnet ska kunna anvandas i framtiden da
den har som syfte att agera nédvattentakt.

2.9.2.  Dricksvattenforekomst
Tidigare namnda grundvattenférekomsten Slaka norra ar enligt VISS en dricksvattenférekomst.

2.9.3. Markavvattningsforetag

Enligt Lansstyrelsen finns ett markavvattningsféretag sydvast om utredningsomrédet. Detta markavvattningsféretag
ska enligt uppgifter frén Linkopings kommun upphavas till foljd av de utbyggnadsplaner som finns for industriomradet
Képarp.

2.9.4. Ovrigt
Inget 6vrigt skyddat omrade har identifierats som beddms vara relevant for utredningen.
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2.10. Riktlinjer for dagvattenhantering

Att ta hand om dagvatten pa ett héllbart satt ar viktigt for att minska risken for Gversvamningar och begransa
spridningen av féroreningar till sjdar och vattendrag (Linkdpings kommun, 2024). Dagvatten bor ses som en resurs
och tas omhand sé nara kallan som majligt.

VA-huvudmannen ansvarar for det allménna ledningsnéatet som ska vara dimensionerat for att ta emot normala regn
inklusive klimatfaktor, enligt Svenskt Vattens publikation P110 (Linkdpings kommun, 2024). Ledningar och rér
dimensioneras enligt branschorganisationen Svenskt Vattens anvisningar. VA-huvudmannen ansvarar ocksa for att se
till att ledningsnéaten &r val underhalina.

Grundprincipen vid planldggning av ny bebyggelse ar att dagvattnet omhandertas lokalt och att dagvatten fordrojs
och renas sd att inte mer vatten slapps ut an vad som &r fallet innan exploatering (Linkdpings kommun; Tekniska
verken, 2021). Detta brukar kallas LOD (lokalt omhéndertagande av dagvatten). Mélet &r att byggherrar och
fastighetsagare frivilligt ska ata sig att anvanda LOD inom kvartersmark. Malsattningen att regnets forsta 10 mm
(reducerad area) fordrojs innan férbindelsepunkten.

Linkopings kommun och Tekniska verken arbetar efter EU:s ramdirektiv for vatten (Vattendirektivet) for att nd god
vattenstatus i sjoar, vattendrag och grundvatten (Linkopings kommun; Tekniska verken, 2023). D3 det inte finns ndgra
nationella riktlinjer for utslapp av férorenat vatten till dagvatten och recipienter har Miljdavdelningen tillsammans med
Tekniska verken tagit fram denna vagledning, se Tabell 2.2. Vardena ska uppfyllas vid verksamhetens utslappspunkt,
ex. anslutningspunkten till dagvattensystemet eller utslappspunkt till dike eller recipient. Riktvardena ar generella och
galler forst nar beslut fattas i enskilda fall. For vissa verksamheter kan det vara aktuellt att analysera ytterligare amnen.
De framtagna riktvardena kan anvandas som stod i dagvattenutredningar, men ska inte anvandas for att
dimensionera dagvattenanlaggningarnas storlek. Detta eftersom riktvardena ar fér generella for att fa fram volymer
eller yta. Vid dimensionering boér fokus istallet ligga pa vattenforekomstens miljokvalitetsnorm och att denna inte ska
forsamras.

Tabell 2.2. Riktvérden for utslapp av fororenat dagvatten (Linkdpings kommun, Tekniska verken, 2023).

Amne/parameter Riktvarde Enhet
Arsenik (As) 15 ug/!l
Krom (Cr) 15 ug/!l
Kadmium (Cd) 0,2 ug/!
Bly (Pb) 10 ug/l
Koppar (Cu) 30 ug/!l
Zink (Zn) 30 Hg/l
Nickel (Ni) 30 ug/!l
Kvicksilver (Hg) 0,07 ug/!l
PFOS 0,05 ug/l
pH 6-9 -
Oljeindex 1 mg/!
Totalfosfor (P) 0,05 mg/!
Totalkvave (N) 2,5 mg/!
Suspenderat material (SS) 40 mg/!
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2.11. Viégledning for skyfallshantering

Linkopings kommun har tagit fram skyfallskarteringar éver staden och de storre tétorterna for att kunna bedéma
skyfallets mojliga paverkan pa vattentjansterna (Linkdpings kommun, 2024). Kommunen ansvarar for stadsplanering
och for att ta hansyn till potentiella Gversvamnings- risker pé allmanna platser sdsom gator, parker och planteringar.
Vid planlaggning ansvarar kommunen for att beakta och hantera risken for Gversvamningssituationer.

Som en konsekvens av pdgaende klimatforandringar forvantas kraftigare regn och skyfall 6ka bade i regnintensitet
och frekvens vid nederbord (MSB, 2020). Enligt SMHI:s definition ar ett skyfall ett regn med en intensitet som ar storre
an 50 mm/timme eller storre an 1 mm/minut (SMHI, 2023). For att f& en uppfattning av ett visst regns omfattning
anvands aterkomsttid som ett matt pa hur ofta férekomsten av extrema naturliga handelser kan forvantas (SMHI,
2022). Exempelvis har ett regn med medelintensiteten 50 mm under en timme en &terkomsttid pa knappt 80 ar (MSB,
2017). Det innebar att handelsen i genomsnitt intréffar en gang under denna aterkomsttid. Aterkomsttider beréknas
med statistiska metoder och kan berédknas for olika parametrar, till exempel vattennivd, vattenflode och regnmangd
(SMHI, 2022).

Dagens dagvattensystem som ska avleda regnvatten, antingen genom ledningar eller dppna I6sningar som
exempelvis diken, blir i samband med skyfall mycket begransade i forhallande till regnets intensitet och volym (MSB,
2017). Aven markens mojlighet till att infiltrera vatten blir begrénsad vid skyfall. Detta leder till att vattnet avrinner pa
markytan, vilket kan leda till dversvamningar; framforallt i Idgpunkter (MSB, 2017). Beroende pa var Gversvamningen
intréffar kan den medféra allvarliga skador och konsekvenser fér exempelvis bebyggelse, infrastruktur och
samhallsviktig verksamhet. Vid exploatering av mark forandras markytan, generellt satt till mera hardgjorda ytor.
Hardgjorda ytor dkar i sin tur ytavrinningen samt minskar majligheten till infiltration (MSB, 2017). For att minska
konsekvenserna av éversvamningar ar det viktigt att skapa ytor dar Gversvamningar kan ske utan att orsaka skador
eller andra konsekvenser genom att jobba med hojdsattningen i marken och avleda vattnet till avsatt plats (MSB,
2017).
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3. Analys och utredning

3.1.  Markanvandning
| dagens situation &r utredningsomradet obebyggt och bestar av grasmark med tecken péd hog fuktighet. Den
planerade markanvandningen utgors av hardgjorda ytor som bestar av takyta och parkering.

3.1.1.  Befintlig markanvéandning

Markanvandningen inom utredningsomradet tacks idag av gronytor, likt dkermark, dar fuktigheten varierar men
generellt ar platsen valdigt blot, se Figur 3.1 och Tabell 3.1. Avrinningskoefficienten fér gronytan har satts till 0,2 med
anledningen att det ar valdigt blott. Under platsbesoket upptacktes ett makadam lager och antaget kylaggregat pa
platsen, vilket inte har tagits med i berakning av markanvandningen.

Teckenforklaring
Befintlig markanvandning

| Gronyta

NIRAS @ mapbox

DATUM: 2025-01-22

UPPDR.NR. 32403437 Linkopings kommun
RITAD AV: SABR Bakgrundskartor:
UL: ASPO Satellit ©MapBox

Figur 3.1: Den befintliga markanvédndningen pé platsen tillsammans med en bild som visar tillstdndet i marken.

Tabell 3.1: Ytan 6ver den befintliga markanvéndningen pd utredningsomrddet.

Markanvandning befintligt Area [ha] Q' Red area ? [ha]
Gronyta 0,30 0,2 0,060
Totalt 0,30 0,060

T Avrinningskoefficient, 2 Reducerad area = area x @
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3.1.2. Planerad bebyggelse
Inom utredningsomradet planeras uppférandet av en samlingslokal med ca 80 st tillhérande parkeringsplatser. Platsen
planeras att bli hardgjord med asfalt och takytor som tacker hela utredningsomradet, se Figur 3.2 och Tabell 3.2.

Teckenforklaring
= Fastighetsgrans

Planerad markanvandning

[ Parkering
[ Takyta

NIRAS @ mapbox

DATUM: 2025-01-21

UPPDR.NR. 32403437 Linképings kommun
RITAD AV: SABR Bakgrundskartor:
UL: ASPO Satellit ©MapBox

Figur 3.2: Den planerade markanvandningen pd fastigheten

Tabell 3.2: Ytan for den planerade markanvéindningen pd utredningsomrddet.

Markanvandning efter Area [ha] Q' Red area ? [ha]
ombyggnation

Takyta 0,07 0,9 0,06
Parkering 023 08 0,18
Totalt 0,30 0,25

T Avrinningskoefficient, 2 Reducerad area = area x @
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3.2.  Fordrojningsbehov dagvatten
| detta avsnitt berdknas fordrojningsbehov och dagvattenfloden inom planomrédet i dagslaget och efter planerad
ombyggnation utan forslagna dagvattendtgarder.

| enlighet med Linkodpings kommuns Vattentjanstplan, ska om mgjligt, fordréjningen av dagvatten motsvara 10 mm
nederbord som faller p& planomradets reducerade area.

Erforderlig férdrojningsvolym beraknas enligt féljande formel:
Ui ZA*¢*dr=Ared*dr

U; = erforderlig fordrojningsvolym [m?]
A = avrinningsomradets area [m?]

¢ = avrinningskoefficient [—]

d, = regndjup som ska omhandertas [m]
A,oq = Reducerad area [m?]

Dagvattenfloden beraknas med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110 och P114, enligt féljande
formel:

Q=Axpxi

Q = flode [l/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [—]

i (tr) = dimensionerande regnintensitet [[/s x ha]

Det dimensionerande flodet frdn avrinningsomradet erhdlls d& hela omrédet bidrar med avrinning, d.v.s. dd den mest
avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med avrinning. Den yta som bidrar till avrinning kallas den
reducerade arean och erhdlls genom att en avrinningskoefficient (¢) multipliceras med den totala ytan.

For att fa fram berdknande floden och volymer behover ett antal parametrar beraknas. Regnets varaktighet ar ett matt
pa hur lang tid som regnet faller och beraknas enligt Svenskt Vattens publikation P104 och P110. Aterkomsttiden anger
hur 1dng genomsnittlig tid det passerar mellan tvd handelser av en viss omfattning.

Med ett férandrat klimat med stérre temperaturvariationer och haftigare regn som féljd kommer vattenfldden och
volymer att 6ka i storlek. | féreliggande utredning uppskattas framtida fléden genom att multiplicera med en
klimatfaktor p& 1,25 for 10- och 20-arsregn. Det géller f6r nederbord med kortare varaktighet an en timme, i enlighet
med Svenskt Vattens publikation P110. Fér 100-&rsregn har en klimatfaktor pd 1,4 anvants i enlighet med
rekommendationer i MSB (2023).

Utifrdn Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019) har omradet klassats som tat bostadsbebyggelse och
darmed har dimensionerande flode for 20-arsregn beraknats. Det har aven utférts berakningar for 10-arsregn och
100-&rsregn med och utan klimatfaktor.

Regnets varaktighet faststalls genom teoretisk uppskattning av omradets rinnstracka och vattenhastighet. Den
dimensionerade regnintensiteten &r vald utifrén ifrdn den tidsmassigt langsta rinnvagen p& mark inom planomrédet.
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Utredningsomradet beddéms idag ha en rinntid pd 12 min, dar langsta strackan ar 70 m och vattenhastigheten 0,1 m/s.
Dimensionerande regnintensiteten har utifrdn detta beraknats till 209 I/s ha for ett 10-4rsregn, 263 I/s ha for ett 20-
arsregn och 448 I/s ha for ett 100-arsregn, Med den planerade markanvandningen har rinntiden satts till 10 min da
vattenhastigheten kommer att 6ka i och med de hardgjorda ytorna och vatten avrinner snabbt till berakningspunkten.
Utifrén denna information beraknas den dimensionerande regnintensiteten till 228 I/s ha for 10-arsregn, 287 I/s ha for
20-arsregn och 489 I/s ha for 100-arsregn.

Det dimensionerande dagvattenflodet pé fastigheten forvantas oka fran 13 1/s (utan klimatfaktor) till 711/s (med
klimatfaktor 1,25) vid ett 10-arsregn, se Tabell 3.3. Vid ett 20-arsregn beréknas flodet oka fran 16 1/s (utan klimatfaktor)
till 90 I/s (med klimatfaktor). Vid ett 100-arsregn antas marken bli méattad snabbt och dagvattenflodet oka ytterligare,
vardet som har beréknats kan darmed vara i underkant fran den verkliga situationen. Flodet for den befintliga
markanvandningen vid ett 100-&rsregn beréknas till 38 1/s och for den planerade markanvandningen ftill 1711/s,
inkluderande en klimatfaktor péa 1,4.

Tabell 3.3: Berdknade dagvattenfloden for 10-, 20- respektive 100-drsregn. *Inkluderat klimatfaktor 1,25.** Inkluderat klimatfaktor 1,4,

10-3rsflode 20-arsflode 100-arsflode
. . 13 16 27
Befintliga floden 16+ 50* 3g**
. 57 72 122
Planerade floden 715 90* 177%+

3.2.1.  Fordrojning pa kvartersmark

Linkdpings kommun har som malsattning att fordrdja de forsta 10 mm pé den reducerade arean inom kvartersmark,
innan dagvattnet nar forbindelsepunkten. Fér den planerade markanvandningen pa utredningsomréadet innebar detta
fordrojning av 25 m?.

3.2.2. Dimensionerande fléde och férdréjning pa allmén platsmark
Malsattningen ar att regnets forsta 10 mm ska fordréjas innan det leds vidare till en férbindelsepunkt for dagvatten.
Inom utredningsomradet ingér ingen allman platsmark, utan omradet bestar enbart av kvartersmark.

3.3. Dagvattenkvalitet

Dagvatten kan paverka recipienter negativt da det kan ge upphov till transport av @amnen som kan medféra
miljoproblem. Med den férandrade markanvandningen inom utredningsomradet ar det vantat att féroreningar som
tungmetaller, olja och PAH:er (polycykliska aromatiska kolvaten) kommer att 6ka. Detta beror pé att stora delar av
utredningsomradet planeras besta av bilparkering, vilket ar en kand kalla till utslapp av dessa féroreningar. | dagvatten
frdn parkeringar ar de vanligaste tungmetallerna bly, koppar, kadmium, nickel och zink. Dagvatten kan aven féra med
sig suspenderat material och naringsamnen fran parkeringsplatser (Choudhary, Andersson, Strae, & Svensson, 2015).

Modellering av féroreningar har genomférts i programmet StormTac webbversion 25.1.3 som utgér fran
schablonmassiga varden. Dagvattnets utslapp av féroreningar inom planomradet har beraknats och redovisas som
fororeningsmangder (kg/ar) och drsmedelvarden av féroreningshalter (ug/l). Modellerade utslapp ger en indikation av
hur férhallandena forandras med olika markanvandning och effekterna av rening. PFOS och bromerade difenyletrar
har inte kunnat modelleras, dvrigt underlag fér schablonberakningarna varierar i kvalitet men ger en indikation pa hur
vattenkvaliteten férandras med planerad exploatering. Ytterligare uppmarksammas det att i modellen beraknas endast
total halt avseende féroreningstransport, dar bade partikulart bundna och I6sta fraktioner ingar.
Arsmedelnederbrden som anvénts i modellen &r 600 mm/ar.
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| Tabell 3.4 presenteras féroreningshalter for den befintliga och planerade situationen (utan rening) tillsammans med
riktvardena som finns for Linkdpings kommun. Kommunen har &ven riktvarde for PFAS 11 men detta har inte kunnat
modelleras i StormTac. Modelleringen av féroreningar fér den befintliga situationen visar att halterna av kadmium och
fosfor kan overskrida riktvardena idag. Vid modellering av fororeningarna pa platsen ar det tydligt att belastningen

Okar med den planerade markanvandningen. Detta till foljd av att allt mer blir hardgjort pé platsen och att det
tillkommer en stor andel bilparkeringar.

| Tabell 3.5 presenteras fororeningsmangder fér den befintliga situationen och den planerade situationen (utan

rening). Samtliga féroreningsmangder 6kar med den planerade situationen.

Tabell 3.4: Féroreningshalter (ug/l) — kommunens riktvérden, befintligt, efter planerad bebyggelse (utan rening). Den réda fargen

indikerar vilka fororeningshalter som éverskrider Linkdping kommuns riktvérden.

Planerad situation

Amne Riktvarden Befintlig situation i SRR s
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,011 0,057
Kadmium (Cd) 0,2 0,21 0,47

Bly (Pb) 10 4,2 15

Arsenik (As) 15 0,0015 0,0055
Krom (Cr) 15 2,0 1
Koppar (Cu) 30 8,9 33
Zink (Zn) 30 23 120
Nickel (Ni) 30 12 53
Fosfor (P) 50 140 120
Oil 1000 160 610
Kvave (N) 2 500 1100 1600
Suspenderad substans (SS) 40 000 26 000 100 000
PAH16 - 0,069 0,29
Benso(a)pyren (BaP) - 0,0069 0,044
Antracen (ANT) - 0,0066 0,037
Flouranten (PAH-FE) - 0,05 0,17
Tributyltenn (TBT) - 0,0017 0,0019
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Tabell 3.5: Fororeningsmdngder (kg/dr) - befintligt, efter planerad exploatering (utan rening).

Amne Befintlig situation Planerad situﬁati?n
(utan dagvattenatgarder)
Kvicksilver (Hg) 0,0000058 0,000092
Kadmium (Cd) 0,00012 0,00075
Bly (Pb) 0,0023 0,024
Arsenik (As) 0,0015 0,0055
Krom (Cr) 0,0011 0,018
Koppar (Cu) 0,0049 0,054
Zink (Zn) 0,013 019
Nickel (Ni) 0,00066 0,0086
Fosfor (P) 0,077 0,20
Oil 0,089 0,98
Kvave (N) 0,59 2,5
Suspenderad substans (SS) 14 170
PAH16 0,000038 0,00046
Benso(a)pyren (BaP) 0,0000038 0,000071
Antracen (ANT) 0,0000036 0,000059
Flouranten (PAH-FE) 0,000028 0,00028
Tributyltenn (TBT) 0,00000095 0,0000031

3.4.  Skyfallsanalys

Planomradet ar belaget pa lermark, med hdéga grundvattennivaer och ar generellt ett blott omrade. En stérre
l&gpunkt aterfinns strax séder om/i anslutning till planomradet. Avtappning fran denna sker mot ett befintligt skogs-
/akerdike som leder vidare vatten mot befintliga vagdiken i 6ster. P& grund av exploateringen av naturmark till
hardgjorda ytor, samt markens kanslighet har det gjorts bedémningen att en dynamisk skyfallsmodell bor upprattas
for att sakerstalla att byggnationen ej riskerar att forsamra for omkringliggande omréden, samt undersoka hur
planomrédet i sig paverkas vid byggnationen och eventuella flodesstrék.

3.4.1. Metod

En dynamisk skyfallsmodell har upprattats i modelleringsverktyget SCALGO DynamicFlood, en sé kallad detaljerad
skyfallsmodell. SCALGO DynamicFlood &r en programvarulésning fran SCALGO som anvands fér dynamisk analys av
vattenfldden och Gversvamningsrisker i stora landskap och stadsomradet. Programvaran tilldter anvandaren att
simulera och visualisera férandringar i vattenfloden dver tid, vilket gor det majligt att analysera hur olika faktorer, som
infrastrukturprojekt, markanvandningsforandringar eller klimatpaverkan, kan paverka vattenfldden och
oversvamningsrisker.

Skyfallsanalysen har genomférts fér en regnhandelse med 100-ars aterkomsttid, dar modellen har belastats med ett
s.k. CDS-regn baserat pd SMHI:s skyfallsstatistik for "Sydostra Sverige" (Olsson, 0.a., 2017) med sex timmars varaktighet
och klimatfaktor 1,4. Simuleringstiden har utdkats med tva timmar efter regnets slut for att tilldta vattenvolymer och
ansamlingar att rinna undan och stabilisera volymer i Idgpunkter. Klimatfaktorn pd 1,4 har valts utifrdn MSB:s
rekommendationer i rapporten Metod for skyfallskartering av tatorter (MSB, 2023).
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Modellen har tagit hansyn till infiltration och Mannings tal (ett varde pa markfriktion), och grundvattennivan har
konservativt lagts pa 0,5 meter. Resterande nyttjade parametrar ar standardvarden (se vidare i manual for SCALGO
DynamicFlood). For hardgjorda ytor (tak och asfaltsytor) har ett schablonavdrag gjorts for ledningsnatet, med
antagande enligt SCALGO:s standardvarde om 21 mm/hr avdrag, vilket likstalls med ett ungefarligt 5-arsregn.
Hojdmodellen som nyttjats kommer fran laserscanning fran Lantméteriet data, med korrigering for de tva nya
fastigheterna med byggnader norr om den aktuella fastigheten. Dessa har lagts in manuellt. For den framtida
modellen har aktuell situationsplan nyttjats, men saknar héjder och darfér har enbart byggnaden lagts till och i évrigt
nyttjas den naturliga terréngen. Tabell 3.6 beskriver modellerade scenarier.

Tabell 3.6: Indata scenarier.

Scenario Hojdsattning Simulerat regn Simuleringstid Resultat daterat
Befintlig situation Befintlig hojdsattning Lantmateriet 100-arsregn med | 8 timmar 2025-01-16
(LAMBOHOV_BEF_001) (2021-04-08). Justeringar med kf 1,4

byggnader inlagda pé fastigheterna
llos 2 och lkaros 3.

Planerad situation Befintlig hojdsattning Lantmateriet 100-arsregn med | 8 timmar 2025-01-21
(LAMBOHOV_PLAN_001) | (2021-04-08). Justeringar med kf 1,4
byggnader inlagda pa fastigheterna
llos 2 och lkaros 3. Justering med
situationsplan (host 2024) for ny
byggnad.

34.1.1.  Osdkerheter
En modell &r en relativt férenklad bild av verkligheten, och har sdledes begréansningar. Nedan beskrivs nédgra
begransningar och osakerheter som identifierats i féreliggande analys.

Topografin &r avgérande vid modellering och uppldsning pé 1x1 meter som denna modell &r baserad pé innebéar en
forenkling av verkligheten dar mindre strukturer kan missas. Detta har framforallt betydelse i flackare omréden.
Hojdmodellen ar aven ej uppdaterad utifrdn senaste ombyggnationer som skett inom omradet och fér den planerade
situationen ar hojdsattning enligt befintlig situation férutom den planerade byggnaden, vilket ar en begrénsning i
modelleringen.

Ledningsnatet kan aven ha paverkan, som i detta fall modellerats med en férenklad metod om ett schablonmassigt
avdrag, vilket kan bidra till att dversvamningssituationen bade dverskattas eller underskattas. Det &r dock enbart
mindre ledningsnat i omrédet och bedéms séledes ha mindre paverkan.

Markens réhet och infiltrationskapaciteten valjs aven utifrdn dvergripande schablonvarden frén jordartskartar och
maranvandningskategorier som &r generella och inte alltid fdngar upp den variation som finns i marken. | detta
omrade ar grundvattennivaer varierande men hdga, vilket inte fAngas upp i modellen.
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3.4.2. Resultat

Resultat fran den dynamiska modellen beskrivs med maximala vattendjup och floden och redovisar de maximala
vardena i varje berakningscell. Detta innebar att det inte &r en “momentan” 6gonblicksbild utan avser det maximala
vardet som uppstar i berakningscellen ndgon gang under skyfallsforloppet. Vattendjup mindre an 0,1 m redovisas inte
i kartorna, detta beror dels pa att det beddms inte paverka till exempel framkomlighet. Dels pa grund av de
osékerheter som finns i modellen och dess indata.

Resultat redovisas i koordinatsystemet SWEREF99 18 00 och hojdssystemet RH2000.

34.2.1. Befintlig situation

Modelleringen uppvisar en liknande situation som tidigare modelleringar av Link&pings kommun och WSP, se Figur
3.3, med den storre ldgpunkten dar vatten kan ansamlas soder om utredningsomradet. Det visar &ven pa mindre ytligt
vatten langs skogs/akerdiket i 6stlig riktning. Vidare ses en storre ansamling av vatten vid en vagundergang norddst
om Lambohov. Figur 3.4 visar det maximala flodet, dar avrinning sker fran utredningsomradet norrut samt osterut i
dkerdiket.
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Figur 3.3: Maximalt vattendjup for befintlig lige, frén modellerat klimatkompenserat 100-Grsregn.
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Figur 3.4 Maximalt flode vid befintlig situation, fran modellerat klimatkompenserat 100-Grsregn.

34.22. Planerad situation

Modellering av den planerade situationen visar i princip samma situation for fléden och vattendjup som visats under
befintlig situation. De skillnader som uppstar i floden och vattendjup ses inte visuellt men vid analys av flodessektioner
pa kan ses att floden och framforallt flodesvolymer dkar frdn den befintliga till den planerade situationen, se Figur 3.5
och Tabell 3.7.
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Figur 3.5 Maximalt flode vid planerad situation, samt markering for flodessektioner.

Tabell 3.7 Redovisar maximala floden samt flodesvolymer for 3 flodessektioner, for befintlig och planerad situation.

Befintlig situation Planerad situation
Flodessektion Maximalt flode Ackumulerad Maximalt flode Ackumulerad
[m3/s] flodesvolym [m?] [m?/s] flodesvolym [m?]
70075 160 0.078 260
2 0182 540 0.200 620
3 157 4250 1.63 4370
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3.43. Diskussion

Generellt bedéms inte den planerade exploateringen paverka skyfallssituationen namnvart. Detta kan harledas delvis
till att det redan &r hoga grundvattennivaer samt lermark, vilket i sig gor att infiltrationen ar 13g aven i dagslaget, och
en hardgorning gor sdledes mindre skillnader. Det ar aven en mindre fastighet och effekterna fér sdledes ingen storre
effekt pd omradet som helhet. Den storre ldgpunkten soder om fastigheten bor dock fortsatt tas i beaktning, och
byggnader bor inte uppféras i fastighetens sédra delar.

Enbart mindre 6kningar av floden och volymer har identifierats i flodessektioner, och det har inte identifierats nagra
visuella ©kningar av vattendjup och utbredning av vattenniver. Den ackumulerade ¢kade flodesvolymen i det storre
flodesstraket beddms vara av en mindre storleksordning i sammanhanget (6kning med ungefar 120 m?). Utifrén detta
beddms exploateringen ej ha ndgon forsamrande effekt pd omkringliggande och nedstroms omréaden.

Det ska noteras att modellering enbart baseras pé befintlig hojdsattning fran terrangmodell, och tar ej hansyn till
eventuella markforandringar som genomforts pa de tva narliggande fastigheterna. Det bedéms dock troligt att
paverkan frén detta inte ger ndgra storre skillnader, men det rekommenderas att en uppdaterad modellering
genomfors efter att en uppdaterad hdjdmodell finns tillganglig.

Beaktning framét bor goras for den kommande exploateringen soderut. Dar planeras vatten avledas till samma
skogs/akerdiket som den aktuella fastigheten, vilket kan ge storre floden och eventuellt risker for den planerade
fastigheten. Det bor sékerstallas att floden fortsatt kan ledas forbi fastigheten och vidare i diket dsterut.

Vidare rekommenderas att hdjdsattningen gors med hansyn till eventuella risker kopplade till skyfall, vidare diskussion
kring detta beskrivs under atgardskapitel, se avsnitt 4.1.2.
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4. Forslag till atgarder

Planomradet ar lokaliserat i ett omrade med hég grundvattenniva och téta lerjordar som bidrar fill 13g
genomslapplighet, vilket i sin tur bidrar till att hantering av dagvatten blir komplex. Utifran tidigare utredningar
beddms lokalt omhandertagande ej majligt utan dagvatten rekommenderas att ledas bort frdn omradet (WSP, 2023).
Den planerade markanvandningen inom utredningsomradet ar till stor del hérdgjord och det réder brist pé& utrymme
for dagvattenhantering inom fastigheten. Utifrén berdkningar behéver 25 m? omhéndertas for att sakerstélla
Linképings kommuns riktlinjer om omhandertagande av 10 mm. | detta omrade beddms fororeningsaspekten vara av
storsta vikt, d& naturmark gors om fill parkering.

Ett forslag for hantering av dagvatten har tagits fram efter diskussion med Linképings kommun och i samrad med
Tekniska verken, dar dagvatten foreslds hanteras i makadamdiken som placeras utanfor fastigheten. Diken bor
anlaggas tata med draneringsledning pé grund av héga grundvattennivéer, och kan sedan avledas vidare i ledning fill
det befintliga skogs/akerdiket som fortsatter sterut. For att inrymma 25 m? i enlighet med riktlinjer och sakerstalla en
godtycklig rening, foreslas diken anlaggas langs bade sodra och dstra sidan, vilket uppgar till 80 respektive 65 meter.
Med berakning om en bottenbredd pé 1,0 meter, djup 0,7 meter och slantlutning 3:1, samt antagande om porvolym
pé 25 % ger detta en fordrajningsvolym om 63 m?. Detta 6verstiger behovet f6r omhandertagande av 10 mm, samt
sakerstaller att floden e Okar ut fran omradet. Figur 4.1 visar de foreslagna dtgarderna och foreslagen avledning for
vatten, baserat pa befintliga hojder inom fastigheten.
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Figur 4.1: Den planerade markanvéndningen, anslutningspunkt till ledningsncit och skiss med foreslagen dtgard for
utredningsomrddet och vilka ytor som féreslds ledas vart.
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Avledning soderut har foreslagits utifrdn svarigheter att avleda vatten med hjélp av ledningsnat norrut till befintlig
anslutningspunkt pa grund av markens hojdsattning. Stora delar av fastighetens sodra delar sluttar naturligt &t soder
medan de norra delarna ar plana. | foreslagen 16sning leds ett mindre omrade vaster om byggnaden fortsatt i
ledningsnét till anslutningspunkten, och aven dréneringsvatten frén byggnaden kan kopplas till ledningsnatet.

Vid anldggning enligt ovan forslag behdver draneringsledningar och dagvattenledning for vidare avledning anléggas
antingen grundare an 0,85 m eller djupare an 1,2 meter under markytan, for att ej krocka med framtida planerat
ledningsnéat. D& makadamdiket foreslas anlédggas relativt grunt och det rekommenderas aven att draneringsledningen
anlaggs en bit ovan dikesbotten for att ©ka reningseffekten, foreslas ledningen placeras dver det framtida
ledningsnatet.

Andra I6sningar som studerats dvergripande med sedan ej utretts vidare beskrivs kortfattat under kapitel 4.4.

For att se over fororeningsbelastningen fran utredningsomrédet efter rening i foreslagna makadamdiken har atgarder
lagts till i StormTac i enlighet med forslag ovan. Forenklingar har gjorts som innebar att hela utredningsomradet
beréknas ledas till makdamdiken. Noteras ska aven att StormTac anvénder schablonmassiga varden vid
fororeningsberédkningar och berékningar av reningseffekter och det finns &tgarder for att ©ka reningen som inte ar
implementerade i StormTac. Dessa inkluderar att placera draneringsroret en bit ovanfor botten, och séledes skapa en
sedimentationsvolym som kan bidra till avskiljning av partikelbundna féroreningar. Man kan aven inkludera en hogre
andel finare fraktioner, for att uppna en tkad reningsforméaga.

Modellering i StormTac presenteras i Tabell 4.1 samt Tabell 4.2, med befintlig markanvandning, planerad samt
planerad med atgarder. For fororeningshalter visas aven Linkdpings kommuns riktvarden. Dessa ska inte anvandas for
att dimensionera atgarder men ar relevant for jamforelse. Notera att fastigheten ar av liten storleksordning, vilket kan
Oka osakerheten i berékningarna, dé det visar p& sma halter och méngder dér mindre férandringar ger stora utslag.

Modellering visar att de flesta fororeningshalter minskar i jamférelse med befintlig situation férutom kvicksilver, krom,
PAH16, antracen och flouranten. Dessa amnen kopplas till foreslagna parkeringsplatser samt svarigheten att rena
dessa. De dverstiger dock inte riktvarden frén Linkdpings kommun. Fosfor éverstiger riktvardet, men minskar daremot
fran befintlig situation. Avseende féroreningsmangder sker ¢kning fér majoriteten av amnena, aven med
reningsatgarder. Detta tros kopplas till det 6kade flédet pa grund av hardgdrningen, i kombination med
parkeringsplatser. Planerad exploatering bidrar sdledes till att féroreningsbelastningen ékar, detta bedéms
ofrdnkomligt da det ar ett gronomrade som exploateras.

Avseende paverkan pa recipient och majligheter att félja faststallda miljokvalitetsnormer (MKN) behéver det hanteras i
ett helhetsperspektiv som omfattar de dtgarder som behéver implementeras inom hela avrinningsomradet till
vattenférekomsten. De krav som stélls i enskilda beslut behéver darfor sattas i ett stérre sammanhang och anpassas till
forhallanden i och omkring den specifika vattenférekomsten. Enligt plan- och bygglagen ska MKN féljas vid
planldggning. Det finns olika satt som detaljplaneringen kan bidra till att en miljdkvalitetsnorm foljs. En detaljplan kan
maojliggdra dtgarder som behovs for att folja MKN, till exempel planlagga ytor fér dagvattenhantering eller genom
hojdsattning ge mojlighet att &stadkomma en god dagvattenhantering. Avsikten med verktyget ar dock inte att varje
enskild detaljplan aktivt behéver bidra till att forbattra miljon eller att férbjuda dtgarder som i endast obetydlig
utstrackning paverkar férutsattningarna for att normen ska kunna féljas. Hela bérdan av att en MKN for en
vattenférekomst inte kan foljas ska inte belasta den senast tilkommande verksamheten (Boverket, 2024).
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Beddmningen &r att det inte &r majligt att rena ner till befintlig situation enbart med dagvattendtgarder for det
aktuella utredningsomradet. Enligt ovan resonemang ar bedémningen dock att planerad exploatering fortsatt kan
genomfoéras, aven om utredningsomrédet i sig bidrar till en 6kad fororeningsbelastning. Det kan dock noteras att

rening aven kommer ske vidare i det skogs/akerdike dit vatten avleds. Det rekommenderas aven att man foljer forslag

avseende utformning av makadamdiken for att maximera reningseffekten. Vilket eventuellt kan forbattra reningen

ytterligare.

Tabell 4.1: Féroreningshalter (ug/l) — kommunens riktvérden, befintligt, efter planerad bebyggelse (utan rening) och efter planerad
bebyggelse (med rening). De roda boxarna visar vilka fororeningshalter som dverskrider eller tangerar Linkdping kommuns

riktvérden.
Amne Riktvarden Befintlig situation Planerad situoati(_)_n Planerad situ:a tic_)_n
(utan dagvattenatgarder) | (med dagvattendtgéarder)
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,0Mm 0,057 0,026
Kadmium (Cd) 0,2 0,21 0,47 0,072
Bly (Pb) 10 4,2 15 2.3
Arsenik (As) 15 2,7 34 11
Krom (Cr) 15 2,0 1l 24
Koppar (Cu) 30 8,9 33 67
Zink (Zn) 30 23 120 15
Nickel (Ni) 30 1,2 53 15
Fosfor (P) 50 140 120 52
Oil 1000 160 610 55
Kvave (N) 2 500 1100 1600 640
i:’;ztea”ndse(rsag 40 000 26 000 100 000 11000
PAH16 - 0,069 0,29 0,090
Bens(c’é:z,';’yre” - 0,0069 0,044 0,0014
Antracen (ANT) - 0,0066 0,037 0,015
Flouranten (FLUO) - 0,05 0,17 0,072
Tributyltenn (TBT) - 0,0017 0,0019 0,00080
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Tabell 4.2: Fororeningsmdngder (kg/dr) - befintligt, efter planerad exploatering (utan rening) och planerad exploatering (med rening).

Amne Sefridhe ahetion Planerad situﬁati?n Planerad situoatic?n
(utan dagvattendtgarder) | (med dagvattendtgarder)
Kvicksilver (Hg) 0,0000058 0,000092 0,000042
Kadmium (Cd) 0,00012 0,00075 0,00012
Bly (Pb) 0,0023 0,024 0,0037
Arsenik (As) 0,0015 0,0055 0,0017
Krom (Cr) 0,0011 0,018 0,039
Koppar (Cu) 0,0049 0,054 0,0Mm
Zink (Zn) 0,013 0,19 0,024
Nickel (Ni) 0,00066 0,0086 0,0024
Fosfor (P) 0,077 0,20 0,083
Oil 0,089 0,98 0,088
Kvave (N) 0,59 2,5 1,0
Suspenderad substans (SS) 14 170 18
PAH16 0,000038 0,00046 0,00014
Benso(a)pyren (BaP) 0,0000038 0,000071 0,000022
Antracen (ANT) 0,0000036 0,000059 0,000024
Flouranten (PAH-FE) 0,000028 0,00028 0,00012
Tributyltenn (TBT) 0,00000095 0,0000031 0,0000013

4.1. Kvartersmark

4.1.1.  Fo6rdrojning och rening

P& grund av omradets komplexitet avseende markforhallanden och den begransade ytan for dagvattendtgarder har
makadamdiken foreslagits. Med nuvarande situationsplan foreslds dessa anladggas pa allman platsmark, i anslutning till
fastighetsgransen, for att fortsatt mojliggéra maximalt antal parkeringsplatser inom fastigheten. Dagvattnet fran
parkeringsplatserna och takytorna foreslas ledas till makadamdikena medan dagvattnet fran de nord-vastliga delarna
av fastigheten istallet ansluts till befintligt dagvattenledningsnat. Makadamdike beskrivs vidare under kapitel 4.2.1.1.

41.2. Skyfall

Enligt resultat frdn den dynamiska modellen som uppréattats beddms inte att ndgra stérre dtgarder kopplat till
fordrojning av skyfall inom fastigheten ar nédvandiga. Den 6kning av flode som har identifierats bedéms e férsamra
for nedstroms omradet och inga problematisk l&gpunkter inom fastigheten har identifierats.

Da planerad hojdsattning ej har funnits tillganglig har befintlig mark nyttjas. Det blir vid hojdsattning viktigt att
sakerstalla lutning bort fr&n byggnaden, mot norr och soder, for att ej riskera stdende vatten vid fasad. Inga instangda
l&gpunkter bor tillskapas. Utdver detta bdr man se éver hur floden soderifrén fortsatt kan né diket som leder vatten
Osterifrdn, samt att den storre Idgpunkten kan tappas av likt dagslaget. Om stérre hojdjusteringar av marknivaer
genomfors vid detaljprojektering bor skyfallssituationen ses éver.
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De foreslagna makadamdiken for dagvattenhantering bor &ven sakras for stérre regnhéndelser, genom braddaviopp
och eventuellt en rasteryta som placeras p& makadammen for att minska risk att materialet spolas bort vid storre regn.

Vid behov kan en viss mangd vatten tilldtas att bli stdende ovanpa parkeringsplatserna i soder, sa lange det kan
tappas av mot 6ster innan det riskerar att blir stdende mot byggnadens fasad.

4.2. Allman platsmark

Utredningsomradet inkluderar ej allman platsmark. Med anledning av platsbrist foreslas dagvattenhanteringen for
utredningsomradet anlaggas i angransning till fastigheten i form av tvd makadamdiken. Detta for att mojliggora
rening och fordrojning av de forsta 10 mm fran fastigheten samtidigt som ytan pa fastigheten kan maximeras.
Makadamdikena foreslas anlaggas med tatning och draneringsror pa grund av héga grundvattennivaer.
Draneringsroren samt braddning kopplas sedan vidare till skogs/akerdiket ¢ster om fastigheten.

4.2.1.1. Makadamdiken med tdtning

Makadamdiken ar diken som fyllts med makadam och har ett dréneringsror i botten anslutet till ledningsnatet
alternativt utlopp till dike. P& grund av komplexa forhéllanden pa platsen dar infiltration inte ar mojlig bor dessa
anlaggas tata. Makadamdiken ar en passande atgard dar platsbrist rader. Ytbehovet for ett makadamdike &ar ca 5 % av
den hardgjorda avrinningsytan och anldggningsdjupet bor ligga pa ungefar 0,5 m. Dikets lutning i langdled bor vara
l&g och inte overstiga en procent. Dikets fordrojningsvolym dimensioneras efter nederbordsvolymen eller flodet som
ska omhandertas. Dess magasineringskapacitet forandras beroende av porvolymen pa makadamen, vanligast ar att
porvolymen ar ca 30 % (VA-guiden, 2025).

Makadamdiken kan fordréja och avleda dagvatten samt att det kan ha en viss renande effekt. Diket kan avskilja ca 50
—90 % av storre partiklar och de féroreningar som finns bundna till dessa. For 16sta @mnen &r det ca 10 — 20 % som
avskiljs. Det finns endast ett fatal studier pd makadamdikets reningseffekt och darfor ska siffror endast betraktas som
riktvarden. Genom att placera draneringsroret lite ovanfér botten pé diket s& skapas en sedimentationsvolym vilket
kan bidra till 6kad rening. Reningen kan aven 6ka om andelen fina fraktioner i diket &kar, men det minskar
fordrojningsvolymen och genomslappligheten. Diket kan riskeras att frysas igen nar laga temperaturer férekommer,
vilket kan bromsa reningen. Om diket har god genomslapplighet minskar risken for frysning (VA-guiden, 2025).

Ett makadamdike behover ett I6pande underhall av renhdlining och ograsrensning. Langsiktigt sett kan
makadamfyliningen i diket behova bytas ut. Porer kan sattas igen till foljd av sedimenterande partiklar vilket kan
minska infiltrationskapaciteten, speciellt om det rdder hog belastning pa diket (SVOA, 2025). Genom att svepa in
makadammen i en geotextil enligt Figur 4.2, kan underhallsbehovet minska da duken reducerar risken for igensattning
och séledes behover endast den dvre makadamen bytas ut vid minskad kapacitet.
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Figur 4.2: Utformning av makadamdike med runt svepande geotextil. Kalla: VA-guiden/NIRAS.

4.3. Ansvarsfordelning
Dagvattenanlaggningar inom fastigheten ar exploatdrens ansvar, och de utanfér fastigheten tillnér kommunen. | detta
fall ar foreslagna atgarder placerade utanfor fastigheten pa kommunal mark, och séledes tillhor dessa kommunen.

4.4. Alternativa losningar

I och med den komplexitet som rader pd platsen, pd grund av mark- och grundvattenforhallanden, tillsammans med
den begransade ytan som finns tillganglig for dagvattenatgarder har flertalet l6sningar for dagvattenhantering valts
bort. Losningar som diskuterats inkluderar:

o  Genomslapplig belaggning

e Magasinslésning

e Vegetationskladda tak

e Makadamdike inom fastigheten
e Brunnsfilter

e Tradplantering i skelettjord

e Oljeavskiljare

Nedan diskuteras foreslagna l6sningar kortfattat och varfér de valts bort.

Genomsldapplig beldggning

Genomsléappliga belaggningar pd parkeringsplatsen har valts bort da det finns risk att det 16sa materialet fors bort vid
stdrre regn, da storre vattenfloden kan rinna éver platsen. En genomslapplig beldggning skulle inte ha mdjlighet att
infiltrera ner i marken dé jordarten &r lera som har 1dg genomslapplighet. Bedémningen &r &ven att inga storre
volymer skulle kunna omhandertas, samt begransade reningsmaojligheter. Svart att erhdlla en strukturerad
parkeringsyta om den enbart ar grusférsedd.

Magasinslosning

Olika former av djupare magasin har beddéms svart med anledning av lerjord och hégt grundvatten inom omradet.
Dessa skulle behdva anlaggas tata och kopplas till ledningsnat, vilket bedéms svart hojdmassigt. Aven risk for
bottenupptryckning kan férekomma, vilket kraver mer avancerad grundlaggning.

Vegetationskldadda tak
Vegetationskladda tak anses inte lampa sig pa byggnaden som planeras att uppforas, dé& det &r en moské.

Projekt ID: 32403437
Dokument ID: KMDNQ7C7VJJS-2104498283-41614

Utarbetat av: INAS/ELBU Granskat av: ASPO Godkéant av: ASPO
36/41



NIRAS

Brunnsfilter

Ett alternativ for rening av férorenat dagvatten som ofta nyttjas vid parkeringsplatser ar brunnsfilter. Dessa kan
placeras i befintliga eller nya brunnar och ger rening av vatten innan pdkoppling pad dagvattennatet. P& grund av
svarigheter att ha ett ledningsnat med djupare brunnar, pa grund av att anslutningspunkten ligger hogre, har detta €
utretts vidare. Det kan dock vara ett alternativ att implementera i den nordvastra delen dar dagvatten foreslds avledas
direkt till befintligt dagvattenledningsnat via brunnar.

Makadamdike inom fastigheten

En dtgard som utretts delvis ar anlaggning av ett makadamdike centralt inom fastigheten, d& forslagsvis mellan de
centrala parkeringsplatserna. Detta kréver dock att man minskar ner antalet parkeringsplatser, alternativt att man
minskar bredden pa korytorna. Da uppgifter fran bestéllare gor gallande att det &ar av vikt att inte reducera antalet
parkeringsplatser har detta dock inte utretts vidare.

Tradplantering i skelettjord

N&gra mindre ytor vid parkeringen ar markerade med tréd och kan eventuellt nyttjas med skelettjord och sdledes
bidra till dagvattenhantering. Dessa har dock beddmts som s& pass sma att det inte utgor nagon relevant atgard
kopplat till dagvatten. Daremot kan traden bidra till andra varden. | och med de héga grundvattennivéerna ar det
dock osakert om tradplantering &r mojligt utan att riskera stdende vatten, och om dessa anlaggs téta kan avledning
for draneringsvatten eventuellt vara problematiskt hojdmassigt.

Kompletterande (6sning till aktuellt forslag: Oljeavskiliare

Som komplement till den foreslagna dagvattenhanteringen med makadamdiken kan ett alternativ vara att aven
placera en oljeavskiljare vid slutet av dikena, innan vatten ndr det befintliga skogs/akerdiket. Denna kan forslagsvis
placeras s att draneringsledningar frdn bada diken kan ledas via oljeavskiljare innan det slapps vidare. Oljeavskiljare
placeras ofta pd omréden vid stort antal parkeringsplatser, for att minska féroreningsbelastningen ut, framférallt
kopplat till oljespill. Detta kan eventuellt ka reningspotentialen ytterligare dven i detta fall, i kombination med
makadamdiken. Vidare utredning bér dock goras for att sakerstalla om det ar mojligt héjd- och projekteringsmassigt,
och sdledes har det ej inkluderats i féreliggande utredning.

4.5. Ovrigt

Inget 6vrigt har identifierats som ar relevant fér utredningen.
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5. Slutsats och rekommendationer

Exploateringen innebar att samtliga ytor hardgors och séledes sker en stérre 6kning av floden frén dagens
dimensionerande 10-arsflode pé ca 13 I/s (utan klimatfaktor) till ca 70 /s (med klimatfaktor). Parkeringsplatserna och
den ¢kade hardgorningsgraden innebéar dven en dkad fororeningsbelastning mot recipienten Tinnerbacken. En
erforderlig fordrojningsvolym om 25 m? har beraknats fram i enlighet med Linképings kommuns riktlinjer om
fordrojning och rening av de férsta 10 mm.

Foreslagen dagvattenhantering har gjorts i enlighet med utredningsomrédets komplexitet med hogt stdende
grundvatten, 1&g genomslapplighet samt begransning av ytor for hantering inom fastigheten. Dagvatten foreslas
utifran detta att hanteras i makadamdiken placerade utanfor fastigheten, séledes pé allman platsmark, langs den Ostra
respektive sodra fastighetsgransen. Dessa anlaggs tata med dréneringsledning i botten och avleds i ledning vidare
med slapp till det befintliga skogs/akerdiket 6ster om fastigheten. Dagvatten frdn majoriteten av ytor foreslas ledas
mot dessa makadamdiken, forutom ett mindre omrdde i nordvéstra delen av fastigheten som forslds hanteras i
ledningsnat. Foreslagna makadamdiken kan inrymma 76 m?, vilket éverstiger erforderlig fordrojningsvolym, men har
foreslagits utifran ytmaojligheter for att fa en sa bra rening som majligt. Vid implementering av foreslagna atgarder
bedoms aven att flodet ej kommer 6ka ut fran fastigheten.

Avseende rening sker en minskning for flertalet fororeningshalter och fatalet méngder vid modellering med foreslagna
atgarder i StormTac, fran befintlig till planerad situation. Daremot kvarstar fortsatt amnen dar halterna och framforallt
flertalet mangder som okar. Den fortsatta dkade belastningen beror troligen péa att reningseffekten ar svar att oka sa
pass mycket som ar behdévligt, i och med den stérre férandringen av markanvandning. Bedémningen &r att den
Okade belastningen ar ofrdnkomlig da det ar ett grénomrade som exploateras. | enlighet med resonemang kring MKN
i ovan kapitel &r bedémningen dock att planerad exploatering fortsatt kan genomféras, aven om utredningsomradet i
sig bidrar till en ¢kad féroreningsbelastning. Makadamdiken féreslds anpassas for att maximera reningspotentialen,
genom mindre porvolym samt placering av dréneringsledningen en bit fran botten av diket. Utdver detta foreslas
avledning ske till det befintliga skogs/akerdiket, dar ytterligare rening kan férvantas ske innan vatten avleds till det
kommunala ledningsnatet.

Skyfallsanalys och modellering visar inte pé en storre problematik for den aktuella fastigheten. Daremot bor den
implementeras vid anlaggning av framtida industriomrade sdderifran, for att sékerstalla att detta €] riskerar skada
fastigheten. Exploatering av fastigheten bidrar till storre utfldden vid modellerat klimatkompenserat 100-arsregn, men
beddms ] ha storre paverkan pa nedstréms omraden. Notera att analysen genomforts utan en uppdaterad
terrangmodell f6r den aktuella fastigheten samt de nybyggda omkringliggande fastigheterna, och vid framtida
hojdsattning foreslds en ny modellering genomféras for att sakerstalla att det inte paverkar situationen negativt.

Slutligen bed®ms marken kunna bebyggas enligt forslag utifrén ett dagvatten- och skyfallsperspektiv om féreslagna
dtgarder for dagvattenhantering implementeras.
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5.1.  Slutsats kopplat till utékade fragestallningar vid bestéllning
Utifrén bestallning av foreliggande dagvatten- och skyfallsutredning skulle rapporten aven redovisa féljande:

e En férdjupad skyfallsanalys dver fastigheten: Dynamisk modellering for klimatkompenserat 100-arsregn
genomford for befintlig och planerad situation. Visar ej pd nagra storre risker for fastigheten eller nedstroms
omraden avseende skyfall, vid planerad exploatering.

e Om parkeringsytan kan vara hardgjord eller beh&ver vara genomslappliga: Bedomningen ar att
genomslappliga ytor ej ar lampligt for dagvattenhantering pa platsen. Detta da infiltration inte &r ett alternativ
pa grund av hoga grundvattennivaer och det bedoms ej ge nagra storre effekter pa fordréjningen.
Genomslapplig beldggning kan aven vara problematisk ur underhallssynpunkt och vid storre regnhandelser dar
vatten ska avledas ytledes. Svart att erhalla en strukturerad parkeringsyta om den enbart ar grusforsedd.

e Hur vattnet som avrinner fran platsen paverkar omkringliggande diken: Under utredningen framkom att
befintliga markavvattningsforetag ska avvecklas, och saledes €] lika relevant. Daremot visar utredning att vid
anlaggning av foreslagna atgarder bor minska floden ut fran fastigheten, och sdledes ej paverka diken negativt.
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