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1. Introduktion
1.1 Bakgrund och syfte

Forsvarsmakten ar under tillvaxt. Enligt regeringsbeslut 17 december 2020 ska
Forsvarsmakten inratta ett antal nya regementen, vilka Fortifikationsverket har
till uppgift att planera for och anlagga. Ett av de nya regementena ar
Bergslagens artilleriregemente A9 i Kristinehamn. Den beslutade placeringen
av regementet ar pa Harberget i sydostra Kristinehamn, se Figur 1.
Fortifikationsverket har med stdd av Sweco 2022—-2024 genomfort en fordjupad
inplaceringsstudie, vilket utgdr grund for en ny detaljplan.

Denna utredning avseende skyfall utgor ett av underlagen till detaljplanen.
Syftet med foéreliggande utredning ar att analysera dversvamningsrisker kopplat
till skyfall inom och i anslutning till omradet, samt att i ett tidigt skede i
planeringen ge rekommendationer till hur skyfall kan hanteras inom omradet.
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Skala (A4):1:40 000

Figur 1. Lokalisering av planomrédet, A9 Regemente, dster om Kristinehamn tétort
(bakgrundskarta: Lantméateriet, geodatasamverkan).

1.2 Ansvar och riktlinjer for skyfallshantering vid fysisk
planering

For ny bebyggelse regleras ansvaret kopplat till 6versvamning huvudsakligen i
plan - och bygglagen (PBL). Dar framgar det att ny bebyggelse i detaljplan ska
lokaliseras till lamplig mark utifran risken for éversvamning (PBL 2 kap 58).
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Kommunen har utredningsskyldighet for att kartlagga om marken ar lamplig.
Lansstyrelsen har ett tillsynsansvar for kommunens planlaggning, och kan
upphava beslut om en plan om den bedéms olamplig med hanvisning till risken
for olyckor, éversvamning och erosion (PBL 11 kap 10,11 §8)

Boverket har tagit fram en tillsynsvagledning for éversvamningsrisker riktad till
Lansstyrelserna (Boverket, 2022). | denna anges att ny sammanhallen
bebyggelse bor lokalisera till omraden som inte hotas av 6versvamning. Som
grundregel bor byggnader sékras for ett klimatkompenserat regn med
aterkomsttid p& minst 100 ar. Utover risken for skador pa bebyggelse behdver
aven framkomligheten och tillgangligheten beaktas, byggnader behéver kunna
utrymmas och raddningstjanst maste kunna ta sig till byggnaderna, varfor vagar
inom saval som utanfér omradet behdver beaktas. Det behdver dven
sakerstallas att exploateringen inte forvarrar dversvamningsrisken for
omkringliggande omraden.

1.3 Avgransningar

Utredningen innefattar berdkningar och analyser for ett klimatkompenserat
skyfall (100-arsregn). Utredningen beror inte dagvattenhantering da en separat
dagvattenutredning for omradet kommer att tas fram.

2. Metod och underlag

2.1 Skyfallsanalys

Analysen ar genomford med verktyget SCALGO Live. SCALGO Live anvands
for att analysera hojddata ur ett ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade
terrangdata och vattenvolymer for att identifiera vilkka omraden som
Oversvammas vid en given vattenvolym. Analysen &r kopplat till mangden
vatten som genereras vid olika regnhandelser, och kan darfor anvandas for att
identifiera riskutsatta omraden vid givna handelser. Metoden ar dock statisk,
vilket innebér att den inte kan anvandas for att analysera de dynamiska
aspekterna av en dversvamning, sa som fldden, vattenhastigheter, effekter av
damning eller braddfléden samt dversvamningsvaraktighet. For dvergripande
syften, sd som att forsta ytavrinning i ett omrade eller att i tidiga skeden
identifiera omraden med Gversvamningsrisk &r SCALGO Live en bra och
effektiv metod.

2.2 Regnbelastning

SCALGO Live beraknar hur vatten staller sig i terrangen da vatten avrinner pa
ytan. For att en kartering i SCALGO Live ska ge en bra beskrivning av vilka
omraden som kan 6versvammas vid ett skyfall behover modellen belastas med
ett nettoregn. Nettoregnet &r den vattenvolym som finns kvar nér ett avdrag har
gjorts for markens infiltrerande férmaga och ledningsnétets aviedande
kapacitet:

Nettoregn = Bruttoregn — Ledningsnat — Infiltration

Alla delar av modellen belastas med samma regnvolym, vilket innebéar att ett
generellt avdrag maste goras for hela omradet.

Sweco | Skyfallsutredning Regemente A9 Kristinehamn
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2.2.1 Bruttoregnets volym och varaktighet

Utredningen utgar fran ett regn med en statistisk aterkomsttid pa 100 ar i
enlighet med Boverkets rekommendationer. Blockregnsvolymer fér ett 100-
arsregn med olika varaktigheter har beraknats med Dahlstroms formel
(Dahlstrém, 2010). For att ta hansyn till klimatférandringarnas effekt pa
nederborden i framtiden tillampas en klimatfaktor, vilket ar ett métt pa hur
mycket kraftigare skyfallen forvantas bli i ett forandrat klimat. | rapporten
"Extremregn i nuvarande och framtida klimat — Analyser av observationer och
framtidsscenarier” (SMHI, 2017) redovisas en berdkning av framtida
forandringar av extrem korttidsnederbérd i klimatscenarier. Resultaten visar att
ett hogre utslappsscenario gar mot cirka 40% 6kning av extrem nederbord. En
klimatfaktor pa 1,4 anvands darfor i berakningar i denna rapport. Beraknade
regnintensiteter och -volymer visas i Tabell 1.

Regnhandelser med en lang varaktighet har en lagre regnintensitet, men storre
totalvolym &n regnhandelser med en kort varaktighet. D& SCALGO Live nyttjar
volym och inte intensitet i berakningar kommer antagande som resulterar i en
langre varaktighet ge mer konservativa resultat. Sett till syftet med
skyfallsutredningen, att analysera risker kopplat till skyfall for omradet, bor
antagande som leder till konservativa resultat géras. Om en allt for lang
varaktighet véljs daremot kommer resultaten att bli missvisande.

Tabell 1. Bruttoregnvolymer for ett 100-arsregn med och utan klimatfaktor 1,4, enligt Dahlstrom

(2010).
Varaktighet Intensitet Total regnvolym Total r_egnvolym med
klimatfaktor
30 min 90 mm/h 45 mm 62 mm
60 min 55 mm/h 55 mm 76 mm
120 min 33 mm/h 66 mm 91 mm

2.2.2 Infiltration

Hur mycket vatten som avrinner pa markytan vid ett skyfall beror pa markens
infiltrationsférmaga och ledningsnatets kapacitet. Omradet utgors idag av
naturmark, vilket innebér att en viss del av skyfallet kommer att tas upp var
vaxtligheten och infiltrera.

Infiltrationskapaciteten i marken styrs av den underliggande jordartens effektiva
kornstorlek och permeabilitet, men aven initial méttnad och temperatur vid
regnhandelsen. Marken inom omradet bestar till stor del av sandig moran, men
aven torv, berg i dagen, sand och lera férekommer. Infiltrationskapaciteten i
dessa jordarter kan variera stort, i berékning av ett nettoregn att belasta
SCALGO Live med har en infiltrationskapacitet p4 18 mm/h anvants, vilket
motsvarar sandig morén och inslag av lera, silt och torv (Larsson, 2008).

Inom omradet finns idag inget dagvattenledningsnat. En separat
dagvattenutredning for planomradet har tagits fram av Sweco (2024). Inget
avdrag har gjorts for framtida ledningsnat-

Sweco | Skyfallsutredning Regemente A9 Kristinehamn
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2.2.3 Nettoregnets volym och varaktighet

| Tabell 2 presenteras nettoregnsvolymer med olika varaktigheter och avdrag
for infiltration. Av tabellen framgar att ett bruttoregn med 60 minuters
varaktighet ger upphov till den stérsta nettoregnsvolymen.

Tabell 2. Nettoregnsvolymer i mm (med och utan klimatfaktor (kf)) med olika varaktigheter. En
regnhéndelse med 60 min varaktighet ger storst nettoregnsvolym (fetmarkerad i tabellen).

Varaktighet

30 min 60 min 120 min
kf=1,0 kf=14 | kfi=1,0 kf=14 | kf=10 kf=14
Volym bruttoregn 44 mm 62 mm 55 mm 76 mm 66 mm 91 mm
Infiltration 9 mm 9 mm 18 mm 18 mm 36 mm 36 mm
Volym nettoregn 35 mm 53 mm 37 mm 58 mm 30 mm 55 mm

2.3 Okad avrinning vid skyfall

Utbyggnaden av regementet kommer medfora att en del av omradet hardgérs,
vilket i sin tur innebar att den ytliga avrinningen vid skyfall 6kar jamfort med
dagslaget. | tillagg kommer mer vatten att avrinna om befintliga lagpunkter inom
omradet byggs bort. Hur stor den totala 6kningen blir beror pa den slutgiltiga
hardgoringsgraden samt till vilken grad befintliga lagpunkter inom omradet
behalls.

Okad avrinning till féljd av att ytor hardgors beréknas i denna rapport genom att
estimera hur arean av infiltrerbara ytor minskar med exploateringen.
Berakningen utgar fran ett bruttoregn med statistisk aterkomsttid 100 ar och
varaktighet 60 min, motsvarande 55 mm nederbord, en klimatfaktor p& 1,4 och
en infiltrationskapacitet p4 18 mm/h. Se vidare under avsnitt5.3.

3. Omradesbeskrivning

Omradet dar det nya regementet A9 planeras ligger dster om Kristinehamn, se
Figur 2. Omradet som omfattas av den preliminara plangransen ar cirka 211
hektar stort, varav cirka 80 hektar innefattar det planerade regementet (omrade
innanfor perimeterskydd samt utomliggande parkeringar).

Befintligt omrade ar idag ett kuperat, upphojt skogsomrade med vandringsstrak.
Omradet avgransas i norr av E18 samt ett mindre detaljhandelsomrade. Vaster
om utredningsomradet ligger vag 26. S6der om utredningsomradet utbreder sig
vandringsomradet Harberget som stracker sig ner mot Varmlandsbanan,
jarnvagsstrackan mellan Laxa och den norska gransen vid Charlottenberg.
Aven denna mark utgors av ett kuperat skogslandskap, liksom marken dster om
utredningsomrédet. Strax nordvast om planomradet rinner Ovrekvarnsalven ner
mot Kristinehamn, och séder om planomradet [6per Lotalven fran ést in mot
Kristinehamn.

Sweco | Skyfallsutredning Regemente A9 Kristinehamn
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Figur 2. Foreslaget omrade for nytt regemente ar markerat med réd ring. Omradet ligger strax Gster
om Kristinehamn.

Marken inom planomradet utgors till stor del av sandig moran, med inslag av
berg i dagen, postglacial finsand, torv och svallsediment (SGU, u.a.).

Utredningsomrédet bestar idag av kuperad skog och &r placerat hogt i
landskapet, se Figur 3. Hojderna inom den prelimindra planomradesgransen
varierar mellan cirka +75 och +125 meter 6ver havet enligt Lantmateriets
nationella héjdmodell (1x1m, RH2000).
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Figur 3. Hojdkarta med konturlinjer (5 m) (hdjddata: Lantmateriet, geodatasamverkan via SCALGO

Live).
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4. Nulagesbeskrivning

| detta avsnitt beskrivs den befintliga avrinningssituationen i omradet samt
befintliga riskomraden inom och i anslutning till omradet.

4.1 Avrinningsomraden

Omréadet ligger p& en hojd och avrinner at olika riktningar. Generellt sker
avrinningen at norr, vast och soder via olika avrinningsomraden. Se Figur 4 for
avrinningsomraden och avrinningsriktning.

N 7.

L
sweco 28

I_:j Planomréde;“.

T

—— Fldesvagar
R ga

Avrinningsomraden
;'.s_&i)- Syd 1
& [ Isyd2
 FEA [ ] vast
%ﬁg%?gwmgmg ™ - Norr 1

Bakgr 2]
[ ] Norr2

Figur 4: Avrinningsomraden (hamtade fran SCALGO Live) och ungefarlig placering av regementet
(markerad med svart). Avrinningsriktning visas med svarta pilar. Omrade Norr 1 och Norr 2 avrinner
mot norr/véaster till Ovrekvarnsalven, medan omréde Syd 1, Syd 2 och Vést avrinner séderut mot
Lotalven.

Avrinningsomrade Norr 1 avrinner norrut under E18 i en trumma och passera
en verksamhet innan det nar Ovrekvarnsélven. Aven omrade Norr 2 avrinner
norrut via ett mindre vattendrag som passerar E18 innan avrinningen nar
Ovrekvarnsélven. Avrinningsomrade Syd 1, Syd 2 och Vast avrinner alla
soderut mot Lotalven. Innan vattnet nar Lotalven passerar avrinningen under
Varmlandsbanan via olika trummor. Avrinning fran Vast sker genom
handelsomradet Drevsta innan det nar Létalven.

Utredningsomradet ligger langst uppstroms i avrinningsomradena och tar i
princip inte emot avrinning frdn uppstroms omraden, med undantag for
avrinningsomrade Norr 2. | detta omrade rinner ett mindre vattendrag forbi de
Ostra delarna av det planerade motoromradet.

Sweco | Skyfallsutredning Regemente A9 Kristinehamn
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4.2 Lagpunkter och flodesvagar

Inom utredningsomradet finns en storre lagpunkt. Eftersom planomradet ar
belaget uppstroms i avrinningsomradena saknas storre flodesvagar fran
uppstroms omraden. Nagra huvudstrak for avrinningen kan dock ses i analysen,
se Flgur 5 for Iagpunkt och huvudavrinningsstrak.

e L G o , .
7"5}; R \.f : r{\

Figur 5. Planomradet for regementen och Iagpunkter och rinnvagar. Svarta pilar markerar
huvudstrak i avrinningsmonstret. Rod markeringar visar storre lagpunkter. Kalla: SCALGO Live.

Lagpunkten ligger i den norra delen av planomradet (markerad med rod cirkel i
figuren). Lagpunkten rymmer ca 2 500 m3. Maximalt vattendjup 6verstiger 1 m.

De stdrre rinnvagarna genom omradet gar sdderut, precis oster om sjalva
Harberget och norrut (se svarta pilar).

4.3 Befintliga riskomraden

4.3.1 Inom planomradet

DA fa stora lagpunkter eller rinnvagar finns inom omradet, och omradet ar
belaget pa en hojd finns fa riskomraden vid skyfall i dagslaget. Det kan dock i
nulaget foreligga éversvamningsrisk intill de huvudavrinningsstrak som gar fran
eller via omradet.

Sweco | Skyfallsutredning Regemente A9 Kristinehamn
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4.3.2 Nedstroms planomradet

Nedstroms utredningsomradet finns tvd omraden dar risk for 6versvamningar i
anslutning till bebyggelse i dagslaget. Se Figur 6.

©
SWECO ﬁ'

[

[ Datum: 2024-07 04 :
| pKoordinatsyster: SWEREFQQ TM
Bhkgrundskana Esri

Figur 6. Nedstroms riskomraden i férhallande till utredningsomradet. Riskomradena ar markerade
med roda falt.

Nedstroms i avrinningsomrade Norr 1 staller sig vatten i en lagpunkt pa
fastigheten norr om E18 innan det rinner vidare norrut via diken till
Ovrekvarnsélven (markering 1 i Figur 7). P& fastigheten finns en storre
industribyggnad. De storsta vattendjupen (>50 cm) uppstar mellan E18 och
byggnaden.
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Figur 7. Oversvamningsutbredning nedstréms i avrinningsomrade 1. Kélla: SCALGO Live

Nedstroms avrinningsomrade Vast sker avrinningen via naturmark/diken den
forsta strackan ner till jarnvagen. Vid jarnvagen tas vattnet in i
dagvattensystemet och leds i ledning. Vid ett 100-arsregn kommer sannolikt
dagvattensystemet att vara Gverbelastat och vattnet avrinner da ytligt till en
storre lagpunkt i sydvastra delen av handelsomradet Drevsta (markerad med
rétt i Figur 8). Vattendjupet i Idgpunkten kan uppga till ca 50 cm. Storst
vattendjup fas i de vastra delarna av lagpunkten och vagen och byggnader
Ooversvammas.

Figur 8. Riskomréde nedstroms utredningsomradet i avrinningsomrade 4. Vattnet avrinner till en
storre ldgpunkt i omrédet Drevsta. Kalla: SCALGO Live

Avrinningsomrade Syd 1 och 2 avrinner soderut, forst genom skogsmark och
sedan éver akermark till Létalven. Omraden kring Lotalven ar redan idag
drabbade av dversvamningsproblematik enligt Kristinehamns kommun.

Sweco | Skyfallsutredning Regemente A9 Kristinehamn
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Oversvamning fran Lotéalven ligger utanfér denna utrednings ramar, men vid
utformning av skyfallsatgarder for regementet behover fokus ligga pa uppstroms
atgarder, for att inte forvarra situationen nedstroms i Lotalven vid skyfall.

I nedre delen av avrinningsomrade Syd 2 sker avrinningen éver akermark
innan den fangas upp av vag 26 och rinner langs vagen till cirkulationsplatsen,
se Figur 9. Vid cirkulationsplatsen samlas vattnet i en lagpunkt precis nordost
om rondellen, innan vattnet rinner éver cirkulationsplatsen och vidare till
Lotalven.

Enc‘f%p(lom;k{/nw
e |

»
Norra Dye

Figur 9. Riskomrade nedstroms utredningsomradet i avrinningsomrade 5. Vattnet avrinner till en
lagpunkt vid cirkulationsplatsen vid vag 26. Kalla: SCALGO Live

5. Framtida exploatering och paverkan

Foreliggande kapitel beskriver den planerade exploateringen och utvardering av
risker kopplat till extrem nederbord. | kapitel 6 ges darefter ett forslag pa
principlésning for skyfallshantering for att hantera identifierade risker.

5.1 Planerad utbyggnad

Foreliggande utredning utgar fran inplaceringsforslag av Sweco, maj 2024
(Figur 10).

Utbyggnaden av regementet kan delas in i ett motoromrade, ett kasernomrade
och en korplan. Vid exploateringen av omradet kommer en stor del av marken
fa en forandrad anvandning och hojdsattning. Férandringen i markanvandning
innebar att en stor del skogs- och naturmark 6vergar till hardgjord yta med
byggnader, vilket i sin tur paverkar mangden ytlig avrinning vid ett skyfall.

| samband med exploateringen kommer aven de befintliga hojderna forandras
inom etableringsomradet, vilket forandrar de befintliga avrinningsomradena. En
Overgripande hdjdséttning har tagits fram av Sweco (2024b), som ar framtagen i
samverkan mellan dagvatten, skyfall och hojdsattning/massbalans.

Sweco | Skyfallsutredning Regemente A9 Kristinehamn
Uppdragsnummer 30038835
Datum 2024-07-04 Ver 3 Slutversion

SWECO %

14/30



(J
SWECO ﬁ

f ’ =i SWECO O

Figur 10. Forslag p& utformning av regementet (daterat 2024-06-20). Ett kasernomrade planeras i
de véstra delarna och motoromrade i de ostra delarna.

Planomradet i sin helhet omfattar cirka 211 hektar mark, varav exploatering
tillats inom en avgransning pa cirka 150 hektar. Fér motoromradet och
kasernomrédet tillats en maximal takyta pa 9 hektar, och for omradet med
korplan tillats 0,5 hektar takyta. Totala ytan som far en férandrad
markanvandning enligt inplaceringen uppgar till ca 38 ha, resterande utgors av
naturmark eller gronytor.

For planomradesgrans, anvandningsomradesgranser samt planerad yta for
exploatering se Figur 11.

Sweco | Skyfallsutredning Regemente A9 Kristinehamn
Uppdragsnummer 30038835
Datum 2024-07-04 Ver 3 Slutversion 15/30



(J
SWECO ﬁ

Figur 11. Inplaceringsforslag (maj 2024) i gratt samt plangrans och anvandningsomradesgranser.
Tilldten takyta ryms inom de gra omradena.

5.2 Avrinning och flodesvagar

Planerad exploatering innebar en férandring av befintliga héjder av omradet.
Hojdsattningen anpassad for att i stérsta mojliga man mojliggora ett
avrinningsmonster som liknar dagens situation. Baserat p& framtagen
hojdséattning och inplaceringen kan exploateringsomradet delas upp i 4 olika
delomraden som avrinner &t olika riktningar. Avrinningsomradena fére och efter
visas i Figur 12.
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Bakgrundskarta: Esri
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Figur 12. Jamforelse av befintliga avrinningsomradesgranser (till vanster) och nya
avrinningsomradesgranser till foljd av ny hojdsattning av omradet (till hoger). Ortofoto: Lantméteriet,
geodatasamverkan.

Analysen av den Oversiktliga hojdsattningen visar att inga instangda omraden
skapas dar byggnader eller kritiska vagar riskerar att dversvammas vid kraftig
nederbord. Hojdsattningen majliggor att vagar kan fungera som strak dar
avrinning kan ske vid skyfall.

I anslutning till den befintliga deponin skapas en lagpunkt, direkt séder om
deponin och vagen/motoromradet Figur 13. Avrinning fran delar av
motoromradet och kasernomradet sker till IAgpunkten, men da byggnader och
vagar ligger hogre an lagpunktens troskelniva bedéms lagpunkten inte medfora
nagon éversvamningsrisk. Aven i omrédet mellan motoromradet och kérplanen
skapas indirekt en lagpunkt, dit delar av motoromradet avrinner.
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Figur 13. Ungefarlig placering av deponin och lagpunkten inom avrinningsomrade 2.

5.3 Risker

Risk for skador pa ny bebyggelse

Efter planerad exploatering med framtagen hojdsattning paverkas inga
byggnader inom exploateringsomradet av éversvamningar vid skyfall enligt
analysen. Dock ar hojdsattningen oversiktlig och framtagen i ett tidigt skede av
arbetet med etableringen. | kommande arbete och detaljprojektering ar det
viktigt att sékerstalla att principerna for avrinning inom etableringsomradet
behalls. Byggnader bér anlaggas med fall fran fasad for att undvika att vatten
blir sthende mot byggnaden och vid utformning av gator bor plats for vagdiken
sakerstallas, for att hantera avrinningen. Finns det inte plats kan gator utformas
for att fungera som skyfallsleder.

Tillganglighet och framkomlighet

Planomradet kan n&s via tva infarter fran vag 26 pa strackan mellan
cirkulationsplatsen Varumsleden/vag 26. Vid cirkulationsplatsen staller sig
vatten i en ldgpunkt. Analysen visar att sjilva vagbanan inte 6versvammas i
nagon storre utstrackning, utan vattnet braddar vidare forbi cirkulationsplatsen.
Dock kan flodeshastigheter och utbredning pa flodesvagar inte analyseras i
SCALGO Live, da analysmetoden saknar en dynamisk aspekt. Dock &r inte
passage av cirkulationsplatsen kritiskt for att nd planomradet, d& angéring kan
ske fran andra riktningar, se Figur 14.
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Figur 14. Méjliga tillfartsvagar till planomradet om cirkulationsplatsen i soder skulle vara blockerad.

De nya vagarna som anlaggs fran vag 26 till regementet bedoms inte paverkas
av Gversvamning, forutsatt att avrinningen fran naturmark kan passera
vagkroppen och att vagarna utformas med véagdiken.

Paverkan pa nedstroms omraden

Utbyggnaden av regementet kommer innebéra att en storre del av omradet
hardgors, vilket i sin tur innebér att en storre mangd vatten avrinner vid skyfall
jamfort med dagslaget. Det finns séledes en risk att exploateringen forsamrar
skyfallssituationen for nedstroms omraden. For att sakerstélla att en forsamring
inte sker for nedstrom omraden &r det rekommenderat att skyfallsytor i from av
lAgpunkter skapas inom omradet.

Okad héardgéringsgrad

En storre andel hardgjorda ytor innebér att mer vatten avrinner pa markytan vid
regnhandelser. For att avgora hur mycket avrinningen dkar med exploateringen
har berakningar utgatt fran hur stor del av marken som hardgors.
Markanvandningen har hamtats fran dagvattenutredningen for omradet (Sweco,
2024), och baseras pa inplaceringsforslag fran maj 2024.

For berakningar av hur mycket avrinningen kan foérvantas ¢ka med
exploateringen i ett framtida klimat har regementesomradet delats in i fyra
mindre delomraden baserat pa framtagen héjdséattning. Indelningen motsvarar
samma indelning av omrédet som &terfinns i dagvattenutredningen (Sweco,
2024).

Delomradena inom regementet visas i Figur 15 tillsammans med befintliga
avrinningsomraden for hela omradet. En sammanstalining av férandringen av
markanvandning ses i Tabell 3.
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Figur 15. Delomraden for berakningar av avrinning efter exploatering (markerade med rétt) samt
overlapp med befintliga avrinningsomraden i dagslaget.

Tabell 3. Storlek av ytor som far en 6kad hardgoringsgrad i samband med exploatering inom
respektive delomrade

Delomrédde Delomrade Delomrade Delomréde

Markanvéandning efter (ha) 1 2 3 4 Totalt
Tak (full exploateringsgrad) 2,1 4,5 0,6 2,2 9,5
Asfalt/vag 6,7 13,0 1,4 0,6 21,7
GC-vég 0,0 0,2 0,2 0,1 0,4
Korplan 0,0 6,0 0,0 0,0 6,0
Total area 8,8 23,6 2,2 2,9 37,5
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Sammanlagt far ca 38 ha naturmark en forandrad markanvandning med 6kad
hardgoringsgrad, och darmed minskad infiltrationskapacitet. | berakningar av

okningen av avrinning har ett antagande gjorts att korplanen ar helt hardgjord.
Volymforandringen i avrinning har estimerats enligt:

Volym som faller 6ver omrédet befintligt = 55 mm * omradets storlek

Volym som faller 6ver omradet efter exploatering = 55 mm * klimatfaktor 1,4 * omradets
storlek

Volym som infiltrerar = omradets storlek * andel infiltrationsytor * infiltrationskapacitet
Volym som avrinner = Volym som faller 6ver planomradet — Volym som infiltrerar

| berdkningarna for volym som avrinner efter exploatering har klimatfaktor 1,4
anvants. Resultaten presenteras i Tabell 4, tillsammans med 6kningen efter
exploateringen jamfért med nulage

Tabell 4. Okning i avrinning efter exploatering jamfért med ett nulage. | berékningarna for efter
exploatering har en klimatfaktor motsvarande 1,4 anvants for att berdkna volymen nederbérd som
faller 6ver omradet.

Befintligt  Efter totalt Okning

Volym som infiltrerar (m?®) 6 800 0 -

Volym som avrinner (m®) 13 900 28 900 15 000

Som framgar av Tabell 4 kan avrinningen férvantas 6ka med ca 15 000 m? vid
ett 100-arsregn med 1 h varaktighet till foljd av exploateringen. Notera att en del
av 6kningen (ca 6 800 m3) kommer fran att en klimatfaktor laggs pa i
berakningar for “efter exploatering” men inte "befintligt’. En 6kning i avrinning ar
att férvanta oavsett om omradet exploateras eller inte.

Fordelningen av volymokning inom de olika delomraden ses i Tabell 5.

Tabell 5. Fordelning av volymokning fran olika omraden inom utredningsomradet, med konservativt
antagande att ingen infiltration sker pa grusytorna

Delomrade Okning volym (m?)
1 3500
2 9 450
& 850
4 1200
Lagpunkter

I tillagg till volymokningen fran forandrad hardgéringsgrad kommer aven
avrinningen 6ka om lagpunkter inom omradet fylls igen, da den magasinerande
kapaciteten i dessa forsvinner. | utredningen har det antagits att den stérre
lagpunkten i den nora delen av planomradet kommer fyllas igen, Okning i volym
ut fran omradet till foljd av minskning av lagpunkternas magasinerande
kapacitet motsvarar lagpunktens volym, ca 2 500 m3, vilket kravs inom
avrinningsomradet for delomrade 3.
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Inom delomrade 2 (sdder) tillskapas indirekt tva nya lagpunkter, en i anslutning
till deponin och en mellan motoromradet och kérplanan. Lagpunkten vid
deponin bedéms rymma cirka 3 000 m3 och den sdder om motoromradet ca
2100 ms3,

Magasineringsbehov for detaljplan

For att minska risken att exploateringen forsamrar skyfallssituationen fér
nedstroms omraden &r det rekommenderat att tillskapa skyfallsytor inom
planomradet, motsvarande den totala dkning i avrinning som exploateringen
kan forvantas medfora.

Den sammanlagda 6kningen i avrinning (bade av ckad hardgoringsgrad och
igenfylinad/tillskapande av lagpunkter:

e Delomrade 1 -3 500 m?3

e Delomrade 2 — 9 450 m?® (varav 5 550 m3 kan rymmas i lagpunkterna i
anslutning till motoromradet?).

e Delomrade 3 — 3 350 m?

e Delomrade 4 —1 200 m?3

! Enligt den évergripande hojdsattningen som tagits fram rinner vattnet till bada lagpunkterna. |
kommande detaljprojektering och hajdsattningen bor det sakerstallas att sa ar fallet. Exempelvis
kan styrning av skyfallet krévas.
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6. FOreslagen princip for skyfallshantering

For att hantera ett skyfall inom omradet samt sékerstalla att skyfallssituationen i
nedstroms omraden inte forsamras av exploateringen rekommenderas atgarder
i form av en genomtank hojdsattning, styrning av avrinning inom omradet och
ytor for magasinering av vatten under skyfall. Principen som foreslas for
skyfallshanteringen inom omradet kan sammanfattas med:

e Omradet ska aven i kommande detaljprojektering héjdséattas sa att
instangda omraden som medfér dversvamningsrisk for byggnader och
kritiska vagar undvikas.

e Avrinning fran hardgjorda ytor och byggnader styrs till nedsankta
skyfallsytor for att minska belastningen pa nedstroms omraden.

e Fria ytliga avrinningsvagar inom omradet behover sakras i
projekteringsskedet.

e Byggnader anlaggs med fall fran fasad for att undvika 6versvamningar
mot fasad.

Nedan presenteras forslag pa hur skyfall kan hanteras inom omradet.
Forslagens syfte ar att visa principen for hur skyfall kan hanteras inom omradet
och visa ett 6versiktligt atgardsforslag for skyfallshantering. Forslaget baseras
pa inplaceringsforslaget for regementet fran maj 2024. | version 3 av rapporten
har volymer och princip justerats efter det senaste inplaceringsférslaget (maj
2024). Forslagsvis kan ytor som kravs for fordrojning av dagvatten ocksa nyttjas
vid skyfall for att optimera markanspraket av ytor. Principen visas i Figur 16 och
forklaras i mer detalj nedan.

For ytterligare detaljer gdllande dagvattenhantering, se Dagvattenutredning - A9
Harberget, Kristinehamn (Sweco, 2024). Avtappning till recipient foreslas i
dagvattenutredningen ske via ledning med begransat utflode till narmsta
befintliga dike. Skyfallsytorna bor séledes aven utformas med en ytlig braddvag
till narbelagen flodesvag, for att kontrollerat kunna avleda vatten vid héndelser
som Overstiger anldggningarnas kapacitet.

Genom att sanka ner gréonytor och skapa "torrdammar” kan férdréjningsvolym
skapas. Exempelvis kravs ca 1200 m? exklusive slanter om marken sanks 1 m
for att uppna tillracklig fordroéjningsvolym inom omrade 4. Ytorna kan med fordel
vara multifunktionella, det vill sdga att ytorna kan anvandas till andra andamal
majoriteten av tiden, men vid kraftiga regn fylls férdréjningsytorna upp med
vatten.
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Figur 16. Principskiss pa forslag hur skyfallshanteringen kan I6sas inom omradet. Ljusbla ytor
markerar placering av ytor for skyfallshantering och gronstreckade indikerar pa var lagpunkter
indirekt skapas i samband med hojdsattningen. Roda pilar visar ytliga braddvagar. Ytanspraket ar
inte exakt, utan schematiskt utplaceras. Det beddéms att plats finns for att skapa erforderliga
skyfallsvolymer.

Delavrinningsomrade 1

Fordréjningsbehovet inom delavrinningsomrade 1 uppgar till 3 500 m3 (se
Tabell 5). Omradet foreslas att avvattnas mot en fordréjningsyta i den nordéstra
delen av omradet, precis utanfor motoromradet.

Delavrinningsomrade 2

Fordréjningsbehovet inom delavrinningsomrade uppgar till 9 450 m2 (se Tabell
5), varav ca 3 000 m3 bedéms rymmas i den lagpunkt som skapas kring den
befintliga deponin och 2 500 m3 i lagpunkten mellan motoromradet och
korplanen. Ovriga delar av omradet foreslas att avvattnas mot en
fordréjningsyta séder om kdrplanen.

Vid kommande projektering av kérplanen behéver det sakerstallas att avrinning
sker mot den foreslagna fordrdjningsytan sdder om kérplanen. For att hantera
naturmarksavrinning, framférallt frin omraden Gster om korplanen, som tidigare
rann i strak dar kérplanen nu ar placerad kan avledande diken anlaggas langs
med kanterna av korplanen till férdréjningsytan.

Delavrinningsomrade 3 och 4

Fordrojningsbehovet inom delavrinningsomrade 3 och 4 uppgar till 3 350 m3
respektive 1 200 m3. Bada omradena foreslas avvattnas mot tva ytor i den norra
delen av respektive omrade. | kommande detaljprojektering av omradet behover
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det utformas sa att avrinningen fran hardgjorda ytor och byggnader kan styras
till ytorna. | inplaceringen och den generella héjdsattningen har plats gjorts for
diken langs med vagar for att avleda vatten. Kravs med plats kan dven vagarna
inom omradet tillampas som skyfallsleder och vattnet styras med till exempel
kantsten.

Genom att sanka ner gronytor och skapa "torrdammar” kan férdréjningsvolym
skapas. Exempelvis kravs ca 1200 m? exklusive slanter om marken sanks 1 m
for att uppna tillracklig fordrojningsvolym inom omréde 4.

Ytorna kan med fordel vara multifunktionella, det vill sdga att ytorna kan
anvéandas till andra &ndamal majoriteten av tiden, men vid kraftiga regn fylls
fordréjningsytorna upp med vatten.

6.1 Paverkan pa nedstroms omraden med féreslagen
skyfallshantering

For att sékerstélla att den planerade exploateringen inte forvarrar situationen
vid skyfall fér nedstroms omraden bor avrinning fran exploateringen fordréjas
motsvarande volymer som presenteras i ovan avsnitt. De féreslagna volymerna
kompenserar for den 6kade hardgoringsgraden samt tar hojd for en framtida
Okad nederbord.

Sammanfattningsvis beddms inte dversvamningssituationen for nedstréms
omraden férsamras, da erforderliga fordrojningsvolymer for skyfall kan
tillskapas inom regementesomradet och belastningen nedstroms saledes inte
Okar. | tillagg har en klimatfaktor om 1,4 anvants. Ingen hénsyn tas till att
avrinning kommer att 6ka fran utredningsomradet i framtiden &ven om ingen
exploatering sker.

6.2 Exempel pa skyfallsytor

Nedan ges nagra exempel pa hur skyfallsytor kan utformas. Fordrojningsytorna
kan utformas som multifunktionella, det vill séga att de kan anvandas till annat
majoriteten av tiden men fungera som en fordrojningsyta vid skyfall (se Figur
17), eller utformas for att efterlikna en naturlig lagpunkt. Viktigt i bada fallen ar
att sakra en ytlig braddavledning om ytan fylls vid kraftigare regn storre an den
dimensionerande héndelsen.
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Figur 17. Exempel pa storre skyfallsyta i Falun som kan nyttjas till rekreation storsta delen av tiden
(foto: Elin Olsson)

Hur fordrojningsytorna utformas och avtappas beror pa vad marken ska nyttjas
till i "normalfall”, det vill sdga nar de inte fungerar som férdréjningsytor for
skyfall. Om ytan har en annan funktion, till exempel att hinderbanan placeras i
en nedsankt yta, kan ytan utformas med ett dranerande lager och
draneringsledning i botten, alternativ med en kupolbrunn till dagvattensystemet,
for att ytan ska ha en relativt kort tomningstid efter skyfall samt sékerstélla att
ytan inte har vatten stdendes vid mindre regnhandelser (se Figur 18).

Om ytan daremot kan tillatas ha vatten stdende en langre period efter ett skyfall
samt vid mindre regn kan man efterstrava en sa naturlig I6sning som mojligt;
vattnet far lAngsamt infiltrera ner i marken om férutsattning for infiltration finns
pa platsen. Det finns darmed inget behov av en brunn eller draneringsledning i
botten som belastar dagvattensystemet eller kraver underhall. Dock kan en
upphojd kupolsil kan oavsett vara bra for att fa en viss avtappning under langa
bléta perioder

Vid utformning av fordrojningsytorna behover hansyn ocksa tas till markens
jordarter pa den specifika platsen, méjligheten att infiltrera vattnet beror av
jordartens infiltrationskapacitet. Sandiga jordarter har till exempel hdgre
infiltrationskapacitet jamfort med finkorniga material som lera och silt.
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Oversvamningsskydd:
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Figur 18. Ovre: Exempel pé fordréjningsyta med kupolbrunn i botten (foto: Sweco). Mitten:
lllustration av avledning fran en fordrojningsyta med kupolbrunn i botten (illustration: VA-guiden).
Nedre: lllustration av férdréjningsyta utan brunn, dar endast infiltration sker. Beroende pa jordarten
kan ytan utformas med eller utan draneringslager, geotextil och draneringslager (lllustration:
Stockholm Vatten och Avfall. Braddutloppet behdver inte kopplas till dagvattennatet, utan kan vara
en ytlig flddesvéag.
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Rekommendationer till héjdsattning

En dvergripande hojdsattning har tagits fram av Sweco (XX). Denna har legat
till grund for principen av indelning i delavrinningsomraden inom
etableringsomradet och 6versiktligt kontrollerats i Scalgo Live. Den
overgripande hojdsattningen visar att det inte skapas nagra instangda omraden
som kan skapa problem vid kraftig nederbérd, samt att gator inom
kasernomrédet fungerar som avrinningsvagar vid nederbdord.

Infor mer detaljerad héjdsattning ar det viktigt att sdkerstalla principerna for
skyfallshanteringen inom etableringsomradet:

Instangda omraden dar vatten kan ansamlas och utgdra en risk for
etableringen ska undvikas.

Byggnader bor anlaggas med fall fran fasad mot narmsta gata eller
annan yta som fungerar som flodesvag vid skyfall. For att fa ett
tillrdckligt skydd rekommenderas att byggnader ligger minst 30 cm
hogre an intilliggande lagpunkter. Enligt Svenskt vatten P105 (2011) bor
marken luta minst 5% (1:20) de férsta 3 metrarna. En flackare lutning
pa 1-2% (1:50 — 1:100) kan tillampas efter 3 m. Det &r inte alltid majligt
eller lampligt att utforma marken med ovan lutning (Boverket, 2023),
exempelvis vid entréer eller gangbanor i anslutning till fasad finns andra
tillganglighetskrav att ta hansyn till, varfor marken vid dessa platser
maste utformas med en flackare lutning (se Overgripande
massbalansering och héjdséattning — Sweco (2024b)

Flodesvagar forbi planerade véagar till mottagande diken/vattendrag
behover studeras vidare i kommande detaljprojektering for att
sékerstalla att utformningen mojliggdér avledningen, aven vid stora
nederbérdsmangder.

Gatusektionen bor utformas for att avleda ytlig avrinning. Om végdiken
anlaggs langs med gator bor gatorna utformas for att mojliggora
avrinning langs dessa nar dikena gar fulla, se Figur 19 for princip.

Niva byggnad

Figur 19. Schematisk skiss éver princip for att héjdsattning av gata.
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7. Slutsatser

Inom omradet for nya regementet i Kristinehamn finns idag fa riskomraden for
oversvamning vid skyfall; omradet saknar stora instangda omraden och tar inte
emot betydande avrinning fran uppstroms omraden. Det finns dock riskutsatta
omraden nedstréms som drabbas av 6versvamning vid skyfall i dagslaget.

Vid utbyggnad av regementet bedéms risken for att ny bebyggelse inom
omradet tar skada vid skyfall som Iag, da det finns goda mdjligheter att hantera
den ytliga avrinningen som genereras inom omradet. Utbyggnaden kommer
dock leda till en 6kad belastning pa nedstroms omraden pa grund av en tkad
hardgoringsgrad och okad framtida nederbord. Avrinningen berdknas 6ka med
cirka 15 000 m3. Saledes kravs det att vatten kan magasineras inom omradet
vid skyfall for att inte férsamra situationen for nedstréms omraden.

Generellt bedéms forutsattningarna for skyfallshantering inom omradet som
goda. Det finns ytor for att skapa skyfallsatgarder i anslutning till hardgjorda ytor
och utredningsomradet tar inte emot avrinning fran uppstréms omraden, med
undantag for vattendraget som i nulaget passerar den Ostra delen av omradet.
Det rekommenderas att leda om vattendragen utanfor planomradet, se
Dagvattenutredning A9 Harberget (Sweco, 2024) for mer detaljer. Den
dvergripande hojdsattningen visar att det inte skapas nagra instangda omraden
som kan skapa problem vid kraftig nederbérd, samt att gator inom
kasernomradet fungerar som avrinningsvéagar vid nederbord.

Huvudprincipen for skyfallshanteringen innebar att befintliga avrinningsomrade i
den man det ar mojligt bevars, for att inte orsaka en forsamring nedstroms.

| vidare arbete med hoéjdsattningen maste det sakerstallas att
avrinningsprincipen behallas, s att vattnet kan rinna ytligt mot samtliga
foreslagna skyfallsatgarder.

Principlosningen innebar att avrinning fran hardgjorda ytor och byggnader styrs
mot kombinerade dagvatten- och skyfallsytor. Ytorna behdver utformas med en
kontrollerad ytlig braddvag. Baserat pa den 6versiktliga hojdsattningen kan det
planerade regementesomradet delas in i 4 olika delomraden. Omrade 1 och 3
avrinner norrut, mot Ovrekvarnsalven, och omrade 2 och 4 séderut mot
Lotalven.

Avrinningen behdver kunna rinna ytligt till férdérjningsytorna, varfér gator och
diken med fordel kan nyttjas som skyfallsleder. P& gator kan exempelvis
kantsten anvandas for att styra vattnet Det ar viktigt att gatorna hojdsatts sa att
de leds till skyfallsytorna och inte ut fran omradet. Det kan saledes ex. kravas
lokala lagpunkter i gatorna for att sakerstalla braddning 6ver vagar och fa
vattnet att svanga mot skyfallsytorna.

Genom att styra avrinningen till och magasinera vattnet i skyfallsytorna minskar
risken att Gversvamningar uppstar inne pa omradet och minskar dven risken for
att nedstroms omraden paverkas negativt av exploateringen.
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