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Sammanfattning

Vanerborgen AB planerar ny exploatering inom fastighet Stadet 2, och i samband med detta
ska en ny detaljplan tas fram. Omradet ar lokaliserat i norra delen av Mariestads tatort.
Sweco har pa uppdrag av Vanerborgen AB tagit fram en Gversvamningsutredning samt en
separat dagvattenutredning infér upprattande av detaljplanen. Sweco har aven tagit fram en
utredning for flytt av befintlig dagvattenledning inom planomradet.

Ny bebyggelse inom detaljplan ska forlaggas till mark som &r lamplig fér &ndamalet med
hénsyn till risken fér olyckor och dversvamning (PBL 2 kap 5 8). Syftet med denna utredning
ar att utreda lampligheten fér ny bebyggelse inom detaljplan for Stadet 2 m.fl. med hansyn till
risk for dversvamning fran skyfall och hdga vattennivaer i Mariestadssjon (del av Vanern).
Forslag pa atgarder ar framtagna for att sékerstalla markens lamplighet.

For att framtida exploatering ska beddémas som lamplig ska foljande uppfyllas vid
dimensionerande 6versvamningshéndelser:

o Oversvamning far inte orsaka skada pa ny bebyggelse eller annan kanslig
infrastruktur inom planomradet.

o Framkomlighet fér raddningsfordon ska finnas till samtliga byggnader vid en
Oversvamningssituation. Detta innebar ett dversvamningsdjup pa maximalt 20 cm.

e Byggnationer inom planomradet far inte orsaka en férsamring avseende
Oversvamningsrisk for uppstroms, nedstroms eller/och narliggande omraden.

D4 atgarder for skydd mot 6versvamning ar beroende av héjdsattningen inom omradet ar ett
forslag pa framtida hojdsattning som sékerstaller foreslaget atgardsforslag framtaget.

Foreslagna skyfallsatgarder ar dimensionerade for att klara ett klimatanpassat 100-arsregn.
Detta ar i enlighet med gallande riktlinjer frAn Boverket, Lansstyrelserna i Vastra Goétalands
och Mariestads kommun. Vid bedémning av konsekvenser vid skyfall har ett 100-arsregn
med klimatfaktor i samband med medelvattenyta i Vanern simulerats i en kopplad modell
med programvaran Mike+. Modellen inkluderar alltsd bade en markmodell och en
ledningsnatsmodell.

Simulering av befintlig situation visar pa att det bildas en sammanhangande vattensamling
inom Reningsverket 2, Stadet 2 och Sjohagaparken. Inom planomradet star som mest vatten
inom Sjohagaparken som idag &r en topografisk lagpunkt. Det finns dven stdende vatten
inom kvartersmarken for Stadet 2. Majoriteten av det vatten som samlas i befintliga
lAgpunkter inom och omkring planomradet kommer frdn omraden utanfor sjalva planomradet
Detta beror pa att planomradet ligger nedstroms i ett stort avrinningsomrade.

| samband med exploatering kommer marken behéva fyllas upp for att sdkras mot
dversvamning. Detta betyder att befintliga lagpunkter byggs bort och i kombination med
svarigheten att transportera stora mangder vatten 6ver jarnvagen kravs kompenserande
fordrojningsatgarder. En kompenserande volym pa 4 500 m3 beddoms behodva skapas. Detta
for att ersétta den volym som byggs bort och hantera den damningseffekt som skapas nar
flodesvagar férandras i samband med byggnation. Denna volym foreslas hanteras i
éversvamningsytor inom de allmanna grénomradena. Sjohagaparken éster om
kvartersmarken foreslas sankas i snitt ca 20 cm i forhallande till befintlig mark. Norr om
Norra vagen finns en befintlig fotbollsplan som aven féreslas sankas (ca 50 cm). Det foreslas
aven styratgarder som bland annat profilférandring och skevning av Norra vagen for att
effektivt kunna leda vattnet mellan de féreslagna éversvamningsytorna. Det foreslas dven en
vall pa nordvéstra sidan om fotbollsplanen for att inte orsaka en férsamring for befintlig
jarnvag vid skyfall.
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Oversvamningsytorna féreslas utformas som multifunktionella ytor som fortsatt kan nyttjas
som parkmark och fotbollsplan. Ytorna kan anlaggas med hallbara dagvattensystem som
sakerstaller en god avledning och vattenhantering vid vanligt forekommande regn. Det &r
endast vid skyfall som ytorna tillats att 6versvammas.

Vid 6versvamning fran Mariestadssjon ar dimensionerande niva +47,24 m (RH2000), vilket
motsvarar en beraknad hogsta niva tillsammans med lokala effekter som kan uppsta i
Mariestad. Dimensionerande niva ar i enlighet med Boverkets tillsynsvagledning for ny
sammanhallen bebyggelse.

For befintlig situation 6versvammas stora delar av planomradet och dess naromrade vid
nivan +47,24 m. Befintliga nivaer inom planomradet ligger generellt mellan +46-47 m, vilket
leder till att omradet 6versvammas. Hantverksgatan i sodra delen av planomradet ligger
hoégre och dversvammas déaremot inte. | foreslagen framtida hdogsattning héjs marken inom
planomradet upp for att klara dimensionerande vattennivaer. Da det finns risk att vatten
staller sig i naromradet i anslutning till nya byggnader foreslas apassningar sasom tat sockel
och upphdjda entréer for att skydda mot dversvamning.

Med foreslagen hojdsattning och éversvamningsatgarder (skydd mot ett klimatanpassat 100-
arsregn och beraknad hogsta niva inklusive lokala effekter Mariestadssjon) bedoms
foreslagen exploatering inom planomradet som lamplig. Ingen forsamring for uppstréms,
nedstroms eller narliggande omraden sker. Det bedéms finnas framkomkomlighet for
raddningstjanst till samtliga byggnader inom planomradet. Med anpassningar av funktioner
sasom upphojda entréer och tat sockel bedoms Gversvamningssituationen inte orsaka skada
pa ny bebyggelse. Plats maste avsattas for foreslagna atgarder.
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1  Inledning

Mariestads kommun planerar for en omfattande forandring av markanvéandning
inom industri- och verksamhetsomradet "Katthavet”, centralt beléaget i
Mariestads samhélle. Stadsomvandlingen harror till nya storre
industrietableringar utanfor stadskarnan vilket forvantas kraftigt 6ka behovet av
nya bostader och funktioner i kommunen. Som helhet férvéantas ca 7 000
bostader byggas fram till ar 2040 varav en betydande del i Katthavet.

Som forsta projekt att genomféra denna stadsomvandling ar
detaljplanelaggning av ett fore detta industriomrade "Foérslag till detaljplan for
Mariestad Stadet 2 och Reningsverket 2”. Planarbetet ar nyligen uppstartat och
kraver 6kad kunskap om planomradets forutsattningar avseende
omhandertagande av dagvatten. Vanerborgen AB ansvarar for framtagande av
detaljplanen.

| borjan av arbetet med denna dversvamningsutredning dnskade
Vanerborgen AB anpassa detaljplanen for industrifastigheterna Stadet 2 och
Reningsverket 2. Pa grund av risken for 6versvamningar pa Reningsverket 2,
har det beslutats att utesluta denna fastighet fran detaljplaneprocessen i
dagslaget.

Syftet med denna utredning ar att utreda lampligheten for ny bebyggelse inom
detaljplan for Stadet 2 m.fl. med hansyn till risk for 6versvamning fran skyfall
och hoga vattennivaer i Mariestadssjon (del av Vanern). Forslag pa atgarder tas
fram for att sékerstalla markens l[amplighet.

1.1 Underlag

Foéljande underlag har legat till grund for utredningen:

e Plankarta, dwg (2024-03-26)
lllustration, pdf (Ateljé Nord 2024-03-27)
Dagvattenledningsnét, dwg (erhéllen 2024-02-02 och 2024-02-27)
Lantmateriets hdjdmodell via Scalgo Live (uppdaterad 2023-07-24)
Land Cover fran Scalgo Live (erhallen 2024-03-21)
SGU:s jordartskarta via Scalgo Live (erhallen 2024-03-21)

| utredningen anvands koordinatsystem SWEREF 99 13 00 och hdjdsystem
RH2000.

2  Lagar och riktlinjer

Det kommunala ansvaret for klimatanpassning regleras huvudsakligen i plan-
och bygglagen. Ny bebyggelse inom detaljplan ska férlaggas till mark som ar
lamplig for andamalet med hansyn till risken fér olyckor, Gversvamning och
erosion (PBL 2 kap 5 §).

Lansstyrelsen utdvar tillsyn éver kommunens planering, och kan komma att
Overprova en detaljplan om den inte anses lamplig med hansyn till
Oversvamningsrisker.

Sweco | Oversvamningsutredning Stédet 2 Vanerborgen AB

Uppdragsnummer 30070522

Datum 2024-06-10 Ver 2
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Boverket tillhandahaller tillsynsvagledning till Lansstyrelsen i dessa fragor. |
Boverkets tillsynsvagledning presenteras grundlaggande utgadngspunkter for
bedémning av éversvamningsrisker i detaljplan, dar anges vilken typ av
dversvamningshandelser som olika typer av bebyggelse bor klara, och péa vilket
satt effekten av klimatférandringar bor beaktas (Boverket, 2022). Vid
bedémning av éversvamningsrisk bér effekten av klimatférandringar beaktas
over en tidshorisont motsvarande bebyggelsens livslangd. | detta kapitel
beskrivs utgangspunkter for bedomning av éversvamningsrisk enligt Boverkets
tillsynsvagledning for éversvamning fran skyfall respektive sjo tillsammans med
kommunala och regionala krav och riktlinjer.

Mariestad har aven en férdjupad dversiktsplan kallad Mariestad 2040. Enligt
oversiktsplanen ska kommunen placera bebyggelse och anlaggningar dar
risken for 6versvamning ar acceptabel utifrdn sannolikhet och konsekvenser.

2.1 Oversvamning fran skyfall

Enligt Boverkets tillsynsvagledning bor ny sammanhallen bebyggelse planeras
sa den arliga sannolikheten for att bebyggelsen skadas vid 6versvamning fran
skyfall &r mindre &n 1/100, vilket motsvarar ett 100-arsregn (Boverket, 2022).
Den nya bebyggelsen i planomradet bedéms klassas som ny sammanhallen
bebyggelse och behover darmed klara av ett klimatkompenserat 100-arsregn
utan att ta skada. Paverkan p& narliggande omraden samt framkomlighet till det
nya omradet maste dven beaktas.

Enligt rekommendationer fran Lansstyrelserna i Vastra Gotalands lan och
Stockholms lan for hantering av éversvamning till foljd av skyfall bor ny
bebyggelse planeras sa att den inte skadas eller orsakar skada vid minst ett
100-arsregn (Lansstyrelsen Stockholms lan & Lansstyrelsen Vastra Gotalands
lan, 2018). Framkomlighet till och fran planomradet behoéver dven bedémas och
ska vid behov sakerstéllas.

Mariestads kommun har tagit fram en policy for hantering av dagvatten
(Mariestad kommun, 2018). Policyn foljer aven Lansstyrelsens
rekommendationer om att ytor vid detaljplanering ska anpassas for att klara ett
klimatkompenserat 100-arsregn.

2.2 Oversvamning fran sjo

Enligt Boverkets tillsynsvagledning rekommenderas ny sammanhallen
bebyggelse placeras inom omraden som inte hotas av 6versvamning (Boverket,
2022). Detta innebar att sddan verksamhet ska placeras 6ver beraknad hogsta
vattenniva for narliggande ytvatten. En platsspecifik bedomning boér aven goras
utifran lokala forhallanden. Den nya bebyggelsen inom planomradet bedoms
klassas som ny sammanhallen bebyggelse.

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an och Varmlands lan har tagit fram en
handbok for fysisk planering i 6versvamningshotade omraden (2011). Enligt
handboken kan framtaget Faktablad — Vanern anvéandas som underlag for att
rakna fram dimensionerande nivaer (Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan &
Lansstyrelsen Varmland, 2017-11-01). Om ny bebyggelse placeras i omraden
med risk for Gversvamning kan atgarder kravas for att minska risken.

Sweco | Oversvamningsutredning Stadet 2 Vanerborgen AB
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3 Metod

3.1  Analys av 6versvamning fran skyfall

Vid bedomning av konsekvenser vid skyfall har ett 100-arsregn med
klimatfaktor i samband med medelvattenyta i Vanern simulerats i en kopplad
modell med programvaran Mike+. Modellen inkluderar alltsa bade en
markmodell och en ledningsnatsmodell dér det ar mojligt for vatten att rora sig
mellan marken och ledningsnéatet. Uppbyggnad och antagna modellparametrar
beskrivs nedan i Bilaga A.

3.2  Analys av 6versvamning fran sjo

Vid framtagande av dimensionerande nivaer for skydd mot dversvamning fran
ytvattenférekomsten Vanern — Mariestadssjon ar Mariestad Katthavsviken
oversvamningsutredning anvands en tidigare framtagen rapport fran Sweco
som underlag (Sweco, 2019-05-16). Beraknade hogvattennivaer i rapporten ar
framtagna med Faktablad — Véanern (Lansstyrelsen Vastra Goétalands lan &
Lansstyrelsen Varmland, 2017-11-01) som underlag.

| Mariestad Katthavsviken 6versvamningsutredning sker en noggrannare
berakning av den hogsta dimensionerande vattennivan med hansyn till lokala
forhallanden i Mariestad. Lokala effekter som kan ge en 6kad niva &r
vinduppstuvning i form av statisk eller dynamisk viduppstuvning. Statisk
vinduppstuvning innebar att kraftiga vindar under langre tid trycker upp vatten in
mot stranden. Dynamisk vinduppstuvning beskrivs av SMHI som en stdende
vag som stutsar mellan sjons kanter och svanger kring sitt eget jamviktsléage.
Detta kraver specifika forhallanden.

Berédknade nivaer i Faktablad — Vanern inkluderar hégvattenhandelser i
kombination med vinduppstuvning (bade statisk och dynamisk). | Mariestad
Katthavsviken éversvamningsutredning analyseras vindriktning for att bedéma
sannolikheten for paverkan av statisk och dynamisk vinduppstuvning. P& grund
av Mariestads lage beddms paverkan av dynamisk vinduppstuvning som
mycket osannolik. Daremot inkluderas effekten av statisk vinduppstuvning.
Detta resulterar i en beraknad hogst niva pa +47,24 m (inkl. statisk
vinduppstuvning), vilken anvands som dimensionerade niva for planomradet
Stéadet 2.

Vid bedémning av 6versvamningsrisken for planomradet karteras
dimensionerande niva +47,24 m i webapplikationen Scalgo Live. Karteringen
sker for bade befintlig situation och framtida foreslagen hojdsattning.

Sweco | Oversvamningsutredning Stédet 2 Vanerborgen AB
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4  Omradesbeskrivning

4.1 Befintliga foérhallanden

Planomradet &r lokaliserat i den norra delen av Mariestads tatort och bestar i
dagslaget till stérsta del av hardgjorda ytor och parkmark (Figur 4-1).
Planomradet ar idag detaljplanelagt fér anvandning av smaindustriandamal och
industriandamal. Planomradet omfattar Aven en anlagd park och gatumark.
Planomradet utgors av en yta pa cirka 6,3 hektar och angransar till jarnvag,
flera industriomraden och bostadsomraden.

Planomradet &r relativt flackt och hojderna inom planomradet ligger runt +46—47
m Generellt sluttar marken svagt fran soder till norr.

Norr om planomradet ligger Mariestadssjon som ar en del av Vanern.

Teckenforklaring

&3 Plangrans

Figur 4-1 Placering av planomradet i fornallande till Mariestads tatort och fastighetsindelning inom
planomradet. Bakgrundskarta (Lantmateriet, 2024).

Sweco | Oversvamningsutredning Stédet 2 Vanerborgen AB
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4.1.1 Avrinningsomrade

Modellomradet har valts baserat p& avrinningsomradet for Stadet 2. Hansyn har
dven tagits utifran det tekniska avrinningsomradet, d.v.s. hur ledningsnétet ser
ut. | grova drag utgors detta av ett omrade som begransas av Vanern, Tidan
och vag E20 (Figur 4-2).

N Stadet 2
A [ Modellomrade

G
£20]
Gamla

Ekuddens
naturreservat

Mariestad

A
7
2,

JORA

d10¥*’

[€20] Bakgrundskarta: Lantmateriet, Esri, TomTom, Garmin,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS;
0 500 1000m Esri, Intermap, NASA, NGA,/NiA, USGS
—t—t—+ ki

Figur 4-2. Modellerat omrade baserat p& ytavrinningsomrade och tekniskt avrinningsomrade.
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4.2  Framtid forhallanden

En illustration ar framtagen av Ateljé Nord (Figur 4-3). Planen foreslas ge
forutsattning for byggnation for bostader, férskola, lokaler och

bostadskomplement inom kvarteret Stadet 2 (markerat med blatt i Figur 4-3).
Resterande omraden inom detaljplanen kommer omfattas av allmanna gator
och parkomrade. Oster om kvartersmaggen ligger Sjohagaparken och i norr

finns en fotbollsplan. Enligt uppgifter fran kommunen bedéms dessa ytor kunna
fungera som multifunktionella ytor och anvéandas fér skyfallshantering.

\
= Fotbollsplan

RENINGSVERK

Figur 4-3 Framtagen strukturplan fér kvarteret Stadet 2 (Ateljé Nord 2024-03-27). Réda linjer
markerar hela detaljplanens grans och de bla linjerna visar gransen for kvartersmarken inom
Stadet 2. Resterande ytor inom planomradet &r allman platsmark.

Sweco | Oversvamningsutredning Stédet 2 Vanerborgen AB
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5  Foreslagna framtida atgarder for skydd
mot dversvamning

| foljande kapitel beskrivs féreslagen princip for skydd mot 6versvamning fran
skyfall respektive hoga nivéer i Mariestadssjon. Atgarderna som foreslas ar
beroende av hojdsattningen for omradet, varav ett forslag pa framtida
hojdsattning som sékerstéller principerna aven ar framtagen. Féreslagen
framtida héjdsattning beskrivs &ven i detta kapitel.

5.1 Foreslagen skyfallshantering

Totalt foreslas nio dvergripande atgarder av olika typ och funktion (Tabell 5-1).
De foreslagna atgarderna visualiseras i Figur 5-1.

Sammanfattningsvis utgors atgarderna av en upphojd vall vid jarnvagen samt
ett antal nedsénkta ytor och diken for att sékerstalla tillgéanglighet till samtliga
byggnader inom planomradet. Ett klimatkompenserat 100-arsregn innebar stora
volymer som faller och eftersom planomradet ar Iagt placerat jamfort med
kringliggande omraden samlas mycket vatten har. Genom att tillata en del ytor
att tillfalligt 6versvammas vid ett sddant skyfall undviks vattensamlingar pa
vagar och darmed kan framkomligheten for utryckningsfordon sakerstéllas.
Genom utvalda 6versvamningsytor undviks dven att vatten star mot byggnader
eller att vatten flédar vidare till narliggande omraden och orsakar skada.

9% — Planomrade
f — Framtida struktur
I Byggnader
Foreslagna &tgarder

A .

. 2

B 3

14

o HH 5

s

] - 7

|18

i s ) ! i \B 4 \‘ -|9

Figur 5-1. Foreslagen princip for skyfallshantering inom planomradet. Se Tabell 5-1 for beskrivning
av atgard. Riktning for flodesvagar visas med bla pilar.
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Tabell 5-1. Foreslagna skyfallsatgarder.

Nr Typ av atgard Funktion

1 Nedsénkta ytor inom Tar hand om vatten som faller p& innergardarna sa en del
innergardar inom tillats oversvammas. Nar innergardarnas nedsankta
kvartersmark i Stadet 2 omraden fyllts upp leds vattnet ut mot kvartersvagen och

dérefter mot Sjohagaparken.

2 Séankning av Sjohagaparken Oversvamningsyta som tar emot vatten fran Stadet 2
samt vatten frAn uppstroms omraden.

3 Sankning och/eller skevning av  Styratgard for att effektivt kunna leda vatten via Norra
Norra Vagen vagen mot fotbollsplanen.

4 Sankning av nivaer for gdng-  Befintliga hojder behalls for kdrbanan. Gang- och
och cykelstrék och/eller cykelbana p& norra och sodra sidan, samt gronyta mot
gronyta. park sanks for att méta gatans Iaga nivaer. Skapar en

bredare flodesvag mellan Reningsverket 2 och
Sjohagaparken/fotbollsplanen.

5 Nedsankt yta inom grényta Samlar upp vatten som rinner fran Norra vagen mot
fotbollsplanen. Blir lagsta punkt i omradet vid
fotbollsplanen.

6 Svackdike Avleder vatten frAn Norra vagen mot fotbollsplanen.

7 Sankning av fotbollsplanen Oversvamningsyta som tar emot vatten fran
Sjohagaparken nar den fyllts upp samt Norra véagen.

8 Vall Skyddar jarnvagen da vatten leds mot fotbollsplanen.

9 Dike Hanterar det vatten som rinner in frAn nordést langs med
jarnvagen. Ansluter mot befintliga hojder och dike.

Kvartersmarken inom Stadet 2 foreslas att hojas upp for att minska risken for
Oversvamning, vilket innebar att vissa befintliga skyfallsvolymer behover flyttas.
Som kompensation for detta skapas dversvamningsytorna inom Sjéhagaparken
(2) och fotbollsplanen (7), dar befintlig mark séanks. Nedséankta ytor skapas &ven
inom innergardarna (1). Fran de nedséankta ytorna braddar vattnet dster ut mot
Sjohagaparken.

Genom att implementera denna princip tillats vattnet som kommer uppstroms
fran sydost att floda in i Sjohagaparken (2) och darefter vidare till fotbollsplanen
(7), vilket ar de tva storre ytorna som ar tankta som éversvamningsytor. Ytorna
foreslas utformas som multifunktionella ytor, som i vanliga fall kan nyttjas som
parkmark respektive fotbollsplan. Ytorna kan utformas med val fungerande
avvattning vilket kan sékerstalla avledning av vanligt férekommande regn.
Exempelvis kan kupolbrunnar placeras i de nedsénkta gronytorna.
Fotbollsplanen kan aven dréneras.

For att vattnet ska kunna rinna fran Sjéhagaparken mot fotbollsplanen foreslas
styratgarder. Norra vagen sanks och skevas at nordvast (3). Strax norr om
Norra vagen foreslas en nedsankt yta (5) i anslutning till fotbollsplanen. Den
nedséankta ytan (5) ar den lagsta punkten norr om Norra vagen. Vattnet kommer
forst att samlas inom den nedsénkta ytan innan det braddar mot fotbollsplanen.

For att vattnet ska avledas mot fotbollsplanen pa ett effektivt satt foreslas aven
ett svackdike (6). Detta i syfte att s fort som mdjligt fAnga upp vatten som
rinner in nordost ifran pa Norra vagen sa att det inte &r "i vagen” for den stora
vattenstrom som gér genom Sjohagaparken och in mot fotbollsplanen.
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Fran Sjohagaparken kravs ocksa en flodesvag &t sydvast i Norra vagen mot
Reningsverket 2. Detta pa grund av att omradet idag &r en stor
sammanhangande lagpunkt dar kommunikation mellan olika delar maste
bibehallas. D4 planerad bebyggelse pa Stadet 2 innebar en avsmalning av
flodesvagen ut fran Sjohagaparken och vidare mot fotbollsplanen eller
Reningsverket 2 ar det viktigt att undvika att detta resulterar i en ddmmande
effekt med hogre vattennivaer i Sjohagaparken som foljd. | Norra vagen foreslas
darfor hojdsattningen av gang- och cykelbanan pa nordvastra sidan av
korbanan sankas (4). Gang- och cykelbanan samt gronytan pa sydostra sidan
mot park sanks aven for att skapa battre avledning. Befintliga hojder behalls for
korbanan. Sankningen av gang- och cykelbana och gronyta innebar att de
moter gatans laga nivaer.

Jarnvagen som géar norr om omradet skyddas genom en vall (8) vid
fotbollsplanen samt ett dike (9) som gar langs med jarnvagen. Vallen kan
forslagsvis utformas med en funktion for fotbollsplanen, exempelvis fungera
som en laktare. Diket ansluter mot befintliga hojder langs med
planomradesgransen i nordvast.

5.2 Foreslaget skydd mot 6éversvamning fran sjo

Foreslagen huvudsaklig strategi for skydd mot 6versvamning fran
Mariestadssjon ar att htja marken inom planomradet till lampliga nivaer. Fardigt
golv och entréer ska placeras med en lagsta niva pa +47,24 m. Hojdsattningen
maste aven sakerstalla att framkomlighet till samtliga byggnader skapas. Ett
maximalt vattendjup p& 20 cm antas vara framkomligt for raddningsfordon. Se
vidare beskrivning av foreslagen hojdsattning avsnitt 5.3.

| omraden dar det bedoms finnas en risk for staende vatten foreslas aven
platsspecifika anpassningar for att skydda byggnader. Detta kan exempelvis
vara i form av en tat sockel och upphéjda entréer.

5.3 Foreslagen framtida hdjdséattning

Foreslagen framtida hojdsattning ska sékerstalla principerna for
skyfallshantering och skydd mot Gversvamning fran sjo. Principen for
dagvattenhantering maste aven beaktas (Dagvattenutredning Stadet 2 m.fl.,
Sweco 2024-04-30)

For kvarteret Stadet 2 och kringliggande gator har féljande nivaer utifran ett
Oversvamningsperspektiv beaktats:

e Beraknad hdgsta vattenniva for Mariestadssjon (BHV) inklusive
vinduppstuvning +47,24 m

e Vid ett skyfall bedéms en vattenniva pa +46,8 m inom parkytan dster
om fastigheten kunna skapas.

e For att inte gora situationen samre for verksamheterna som finns runt
kvarteret Stadet 2 bibehalls befintliga nivaer p& Mariagatan,
Hantverksgatan och delar av Norra vagen.

e Lokalgatorna inom kvarteret behover minst ligga p& +47,04 m for att
raddningsfordon ska tas sig fram vid BHV.
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| Figur 5-2 visas foreslagen framtida hojdséttning 6versiktligt. Punkthéjder med
upplésning 2x2 m visas i Bilaga B1 och B2.

— Planomrde

—— Hojdkurvor [m]

I Byggnader

Topografi RH 2000 [m]
50

Figur 5-2 Framtida topografi for Stadet 2.

5.3.1 Utformning

Floden vid skyfall ska ledas runt kvarteret Stadet 2 p& befintliga gatorna
Hantverkaregatan, Mariegatan samt Norra vagen och regnvatten fran
byggnader, hardgjorda ytor och gator inom kvarteret ska i forsta hand tas hand
om lokalt med vaxtbaddar eller nedsankta ytor (Dagvattenutredning Stadet 2
m.fl., Sweco 2024-04-30). Vid behov leds vattnet Gsterut genom omradet till
parkytan (Sjohagaparken) 6ster om fastigheten. Tankbara rinnvégar langs med
gatorna med foreslagen hojdsattning visas i Figur 5-3.
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RENINGSVERKET 2

STADET 2

Figur 5-3. Tankbara rinnvagar, blaa pilar, i forhallande till planerad struktur for Kv Stadet 2.

Kraven i Vagar och gators utformning (VGU), TRV publikation 2022:001, med
avseende pa langslutningar och tvarfall har beaktats i féreslagen utformningen
pa samtliga gator.

Omradet valdigt flackt, vilket innebar att gatornas langsprofiler blir valdigt flacka
(ca 0,5%).

For att klara av de stora flodena som kommer vid ett skyfall maste befintlig profil
justeras pa Norra vagen vid korsningen med Katthavsvagen. En stracka pa ca
150 m av Norra vagen profiljusteras. Befintlig fijarrvarme som &r férlagd langs
Norra vagens sodra sida begransar mojligheten till profilsankning da ledningen
maste ha en tackning pa minst 400 mm mot ny 6veryta fér gangbana.
Fjarrvarmeledningen ar inte inmatt utan vid héjdsattning har nivan pa ledningen
antagits till 600 mm under befintlig mark (korrespondens VanerEnergi, 2024-03-
26). For att vid skyfall styra avrinning av ytligt vatten mot fotbollsplanen vaster
om Norra foreslas gatan foérses med enkelsidigt tvarfall. Om mdjligt tas befintliga
kantstod bort norr om korsningen med Katthavsvéagen. Alternativt anlaggs
kantstod med Iag visning eller skilieremsa.

| Figur 5-4 visas stracka for féreslagen profiljustering tillsammans med tva
sektioner i Figur 5-5 och Figur 5-6 (se aven Bilaga C). Stracka for enkelsidigt
tvarfall visas aven i Figur 5-4.
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Figur 5-4. Foreslagen profilsdnkning Norra véagen samt positioner for redovisade sektioner. Stracka
med enkelsidigt tvarfall visas aven.

Vid sektion A, Figur 5-5 och Bilaga C, sanks marken p& nordvéstra sidan av
kérbanan. Detta for att skapa sa laga nivaer som majligt som kan bidra till en
battre skyfallsavledning i Norra vagen.

A L - X ATTHAVEY,
El GANCBANA CYKELBANA  PLANTERING/ KORBANA FLANTERNG/  CYKELBANA GANGBANA GRHNYTA/PLANTERING
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FORESLAGEN
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VAR KiRBANA & -viG
| [ Ch 90 A 30 BEANTLIG I
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ISTERING AV | ——————+
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! VAGEN BEHVS PR !
1 LEDA I !
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_J ey I
Mﬁﬁ—mﬂwﬁfm = L ———— A
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Figur 5-5. Utklipp fran Bilaga C "Foreslagna sektioner” — Sektion A

Vid sektion B, Figur 5-6 och Bilaga C, foreslas marken ovan gangbanan sankas
200 mm. Detta innebér att en tackning pa 400 mm uppnas ovan befintlig
fiarrvarmeledning.
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B -NORRA VAGEN - STRAX NORR OM KORSNINGEN MFT KATTHAVSVAGEN
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Figur 5-6. Utklipp fran Bilaga C "Foreslagna sektioner” — Sektion B

Hoéjdsattning for den nya gangvagen som loper dster om Stadet 2 anpassas till
att klara en vattenniva pa +46,8 m i parkytan dster om kvarteret. Detta for att
vatten som ansamlas inom dversvamningsytan vid ett skyfall inte ska rinna in
pa kvartersmark inom Stadet 2.

Inom Sjohagaparken oster om kvartersmarken foreslas en 6versvamningsyta
(Atgard 2 i Figur 5-1 i avsnitt 5.1). Bottennivan for markerad yta i Figur 5-1 &r
+45,6 m, vilket beddms motsvara en genomsnittlig sankning av befintlig mark
pa ca 20 cm som ligger om. Antagandet grundar sig i platsens hydrogeologiska
forutsattningar, dar en endast en liten sankning troligtvis bedéms vara mojlig
inom ytan.

Fotbollsplanen (atgard 7 i Figur 5-1 i avsnitt 5.1) ligger nagot hogre och har en
botten p& +46,2 m. Detta for att mojliggora utrymme for eventuell framtida
dranering. Den nedséankta ytan syddst om fotbollsplanen (atgard 5 i Figur 5-1 i
avsnitt 5.1) har daremot en djupare bottenniva pa +45,5 m.

Nordvast om fotbollsplanen foreslas en vall (atgard 8 i Figur 5-1 i avsnitt 5.1).
Denna vall ligger pa +46,9 m och méter nivan pa Katthavsvagen i séder och
befintlig gronyta i norr.

Foreslagna atgarder for skyfallshantering &r utforda med avstand fran befintliga
trad som séledes kan bevaras. Ytorna ar endast schematiskt utritade och
oversiktligt héjdsatta.

Det bedoms aven vara mojligt att anpassa atgarderna sa att funktion kan
bibehalla for befintliga ledningar som ska bevaras.

Inom innergardarna pa kvartersmark féreslas aven nedsénkta ytor (atgard 1 i
Figur 5-1 i avsnitt 5.1). Ytorna &r sénka ca 30 cm.
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6  Analys av dversvamning fran skyfall

| foljande kapitel analyseras konsekvenserna av 6versvamning fran skyfall fére
och efter exploatering. Analysen utfors for ett klimatanpassat 100-arsregn. Se
avsnitt 3.1 for beskrivning av metod samt Bilaga A for modellbeskrivning.

6.1 Befintlig situation vid skyfall

Vid befintlig situation bildas en sammanhangande vattensamling inom
Reningsverket 2, Stadet 2 och Sjohagaparken déar vattenytan maximalt hamnar
pa +46,77 m (Figur 6-1). Handelseforloppet ar sddant att Sjohagaparken och
Stadet 2 fylls upp foérst och sedan Reningsverket 2. Nar dven Reningsverket 2
har fyllts med vatten vander flodet och gar norrut mot fotbollsplanen.

A ’/‘ ,ﬂl R i 3 .J-fL T_'

=i

i} — Planomré&de

- X

o | e i
|
|

SRS o Niva vattenyta [m]
B I Befintliga byggnader
4| Maxdjup 100-8rsregn [m]
B 101-02 1

Iy
N

Figur 6-1. Maxdjup vid simulering av ett 100-arsregn vid befintlig situation.

Det storsta flodet in i omradet kommer fran sydost (6ver Hantverkaregatan) och
gar genom Sjohagaparken (Figur 6-2). Vatten rinner in i Sjohagaparken via
sektion Q04, Q14 och Q22 och ut genom sektion Q16 och Q21 (Tabell 6-1). Det
storsta inflodet ar via Q04, men det rinner aven in en betydande volym med ett
hogt maxflode genom Q14. Eftersom en storre volym flodar in i Sjohagaparken
jamfort med ut ger parken en viss férdréjning.

Utover det vatten som kommer fran Reningsverket 2, Sjohagaparken och
Stadet 2 finns det tva flodesvagar till fotbollsplanen. Bada dessa kommer in fran
nordost. Den ena via Norra vagen (Q10) och den andra langs med jarnvagen

(Q19).
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Figur 6-2. Maxflode vid simulering av ett 100-arsregn vid befintlig situation.

Tabell 6-1. Fléde genom Sjéhagaparken vid befintlig situation.

Sektion Volym [m?3] Maxfléde genom sektion [m3/s]
Q04 24 200 4.4
Q14 6200 2,3
Q22 1200 0,5
Totalt in Sjohagaparken 31600

Q16 22 300 3,7
Q21 3500 0,5
Totalt ut Sjohagaparken 25 800

Det ar viktigt att belysa att flodet till Reningsverket 2 genom sektion Q17 vander
riktning under simulerad situation (Figur 6-3). Inledningsvis rinner vatten in pa

Reningsverket 2, men i takt med att vattenytan stiger inne pa fastigheten borjar
vatten i stallet att rinna ut pa Norra végen till den sammanhangande lagpunkten

dar.
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Ackumulerad volym genom sektion Q17
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Figur 6-3. Ackumulerad volym som passerar genom sektion Q17 vid befintlig situation. Att volymen
minskar innebar att floédet andrar riktning, vilket sker drygt tre timmar in i simuleringen (vid 12:30).

Majoriteten av det vatten som samlas i befintliga lagpunkter inom och omkring
planomradet kommer fran omraden utanfor sjalva planomradet. Detta beror pa
att planomradet ligger nedstréms i ett stort avrinningsomrade (se Figur 4-2i
avsnitt 4.1.1 som visar befintligt avrinningsomrade/modellomrade).

6.2 Framtida situation vid skyfall

Vid framtida situation bildas en liknande vattensamling inom Sjéhagaparken,
Reningsverket 2 samt p& de nedsankta ytorna pa innergardarna i
kvartersmarken i Stadet 2 (Figur 6-4). Dessutom nyttjas fotbollsplanen som en
nedsankt yta, vilket ocksa blir en del av vattensamlingen. Det maximala
vattendjupet innebar en vattenniva pa +46,76 m inne pa Reningsverket 2 och
+46,78 m i Sjohagaparken och pa fotbollsplanen (Tabell 6-2). Skillnaden &r
+1 cm, vilket beddms ligga inom felmarginalen for modellen med hansyn till att
upplésningen ar 2 x 2 m. Maximal vattenniva kan allts& sagas bli den samma
som vid befintlig situation, det vill sdga planerad bebyggelse utgor en icke-
férsamring.
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Tabell 6-2. Jamforelse mellan befintlig och framtida vattenniva.

Befintlig vattenniva [m] Framtida vattenniva [m]
Sjohagaparken +46,77 +46,78
Reningsverket +46,77 +46,76
Fotbollsplanen - +46,78
Vid jarnvéagen +46,62 +46,62

| — Planomréde

" —— Framtida struktur
#¥ I Byggnader

.| @ Nivd vattenyta [m]

| Maxdjup 100-&rsregn [m]

I 0,5-1,0
Il > 10

Figur 6-4. Maxdjup vid simulering av ett klimatkompenserat 100-arsregn vid framtida situation.

Som vid befintlig situation kommer det storsta flodet in i omradet fran sydost
(6ver Hantverkaregatan) och gar genom Sjohagaparken (Figur 6-5). Vatten
rinner in i Sjdhagaparken via sektion Q04, Q14, Q21 och Q22 och ut genom
sektion Q16 (Tabell 6-3). Vattnet rinner vidare fran Sjohagaparken via sektion
Q18 till fotbollsplanen och sektion Q17 till Reningsverket 2.
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Figur 6-5. Maxflode vid simulering av ett klimatkompenserat 100-arsregn vid framtida situation.

Aven i framtida situation flodar mer vatten in i Sjohagaparken an ut varfor
parken har en fortsatt fordrojande effekt (Tabell 6-3). For att behalla den
maximala vattennivan i Sjchagaparken p& samma niva som vid befintlig
situation ar det viktigt att flédet ut genom parken och norrut till fotbollsplanen
samt vasterut mot Reningsverket 2 inte hindras. Utbyggnaden i parken innebér
en avsmalning av flodesvagen genom parken varfér denna utredning har fatt
jobba mycket med hdjdséttningen i mellan Sjdjagaparken och fotbollsplanen
samt i korsningen Norra vagen/Katthavsvagen for att undvika damningseffekter.

Tabell 6-3. Flode genom Sjohagaparken vid framtida situation.

Sektion Volym [m3] Maxflode genom sektion [m?3/s]
Qo4 22900 4,5
Q14 6 300 2,3
Q21 1000 0,5
Q22 1200 0,6
Totalt in Sjohagaparken 31 400

Q16 24 700 5
Totalt ut Sjéhagaparken 24 700
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Delar av Sjohagaparken har sankts ner for att ge mer plats at vattnet, men
avsmalningen av parken innebar 4nda att en mindre volym kan breda ut sig i
parken an vid befintlig situation om vattennivan ska halla sig under nivan vid
befintlig situation. Att volymen ut fran Sjohagaparken minskar (24 700 m3
jamfort med 25 800 m3) beror pa att vatten dven ror sig ut via de kupolbrunnar
som har lagts till i ledningsnatsmodellen.

Kompensationen fér den volym som férsvinner i Stadet 2 och Sjéhagaparken
sker istéllet pa fotbollsplanen. Vallen som anlaggs norr om fotbollsplanen
fungerar som skydd for jarnvagen fran flodet fran Sjohagaparken samtidigt som
det vatten som rinner in via sektion Q19 far plats p& den nordvastra sidan av
vallen utan att den maximala vattennivan dar okar.

N&r Reningsverket 2 fyllts upp vander flédet i sektion Q17 precis som vid
befintlig situation (Figur 6-6). Vid jamférelse med flodet genom sektionen for
befintlig situation (se avsnitt 6.1 Figur 6-3) beddéms foreslagna atgarder leda till
att flodet fran Reningsverket avleds mot éversvamningsytan vid fotbollsplanen
pa ett mer effektivt satt. Detta beskrivs av att den ackumulerade volymen
genom sektionen minskar snabbare da flodet vander.

Ackumulerad volym genom sektion Q17
25 000

20000 4

= 15 000 1

Yolym [m

10 200 4

5 000 4

I} T T T T T T T T T T T
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00

Figur 6-6. Ackumulerad volym som passerar genom sektion Q17 vid framtida situation. Att volymen
minskar innebar att flodet andrar riktning, vilket sker vid 12:30.

6.3 Jamforelse mellan befintlig och framtida situation
vid skyfall

En bedémningsgrund for lamplighet &r att inte orsaka nagon férsamring for
narliggande omraden uppstroms eller nedstroms planomradet. Eftersom en del
hojdférandringar gjorts inom Stadet 2 for den framtida strukturen skiljer sig det
maximala vattendjupet mellan den befintliga och framtida situationen &ven strax
uppstroms och nedstroms planomradet (Figur 6-7).

| framtida simulering 6kar maxdjupet som mest 12 cm i korsningen
Hantverkaregatan/Mariagatan vaster om planomradet (B i Figur 6-7). Detta
beddms vara en minimal férandring som framst kan kopplas till upplésningen i
modellen. Vattenytan & den samma som vid befintlig situation.
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Vid Norra Vagen 6ster om planomradet (A i Figur 6-7) 6kar maxdjupet som
mest 11 cm i framtida simulering. Aven har bedéms férandringen som minimal
och kopplad till hur modellen ar uppbyggd. | omradet har det i modellen bildats
en kant dar vatten ansamlas. Da befintliga nivaer planeras att bevaras inom
omrédet &r det séledes ingen faktisk 6kning. Okningen beror pa en
modellteknisk avvikelse.

Hoéjdférandringar av vattendjup inom £1cm visualiseras inte eftersom de
beddms ligga inom felmarginalen fér modellen med hansyn till att upplésningen
ar 2 x 2 m. Inom Reningsverket 2 och omradet vasterut (C i Figur 6-7) minskar
maxvattendjupet strax dver 1 cm jamfért med befintlig situation. Inom
bostadsomrédet vid Noltorpsvéagen (D i Figur 6-7) 6kar den med strax under

2 cm. Aven bada dessa forandringar beddms ligga inom felmarginalen for
modellen och utgor ingen faktisk forandring. Vidare sa beddéms konsekvenserna
fore och efter exploateringen vara den samma for dessa omraden.

Nordost om planomradet, vid banvallen, sker en forbattring eftersom framtida
vattendjup ar mindre an befintligt. En liten 6kning ses vid samma omrade pa
grund av ett dike som &r enligt féreslagen princip.

[~ Minskning mellan 0,02-0,01
(inom felmarginal)

" Ingen skillnad

50« | Okning mellan 0,01-0,02
(inom felmarginal)

. [ Okning mellan 0,02-0,03
[~ Okning mellan 0,03-0,05
" Okning mellan 0,05-0,1
~ [0 Okning mellan 0,1-0,2
I Okning mellan 0,2-0,3

| Il Okning mellan 0,3-0,5
Bl Okning mellan 0,5-1

Figur 6-7 Jamforelse i maximalt vattendjup mellan befintlig och framtida situation. En minskning
innebar att framtida vattendjup &r lagre &n befintligt vattendjup. Inringade omraden A och B visar
omraden dar framtida vattendjup ar hogre an befintligt vattendjup.

| och med att utbyggnaden inom Stéadet 2 innebar att vissa befintliga volymer
byggs bort behdver det sékerstéllas att det skapas tillrackligt med
kompenserande volymer. En sammanstallning (Tabell 6-4) av berdknade
volymer fran maxdjupen vid befintlig och framtida simulering visar att volymen
inom Stadet 2 och Sjohagaparken minskar vid framtida situation, medan
volymen okar pa fotbollsplanen (sydost om vallen). Vid berakning av volymerna
for Stadet 2 och Sjohagaparken réaknas den del av parken som bebyggs till
Sjéhagaparken vid befintlig situation och till Stadet 2 vid framtida situation
(Figur 6-8).

Sweco | Oversvamningsutredning Stédet 2 Vanerborgen AB
Uppdragsnummer 30070522

Datum 2024-06-10 Ver 2

Dokumentreferens Oversvamningsutredning Stédet 2 slutversion.docx

(J
SWECO ﬁ

26/40



(J
SWECO ﬁ

Totalt byggs ca 3 200 m? bort i samband med exploatering. For att hantera
damningseffekter p& grund av forandrade flodesvagar bedéms daremot
ytterligare en utjamningsvolym pa 1 300 m3, vilket innebar en totalt
kompenserande fordrojningsvolym pa 4 500 m3. Detta ersatts med
kompenserande fordrdjning inom foreslagna éversvamningsytor.

Inom Reningsverket 2 blir skillnaden minimal mellan befintlig och framtida
situation.

Tabell 6-4. Sammanstalining av beréknade volymer vid maxdjup for befintlig och framtida situation
inom omraden markerade i Figur 6-8.

Omrade Befintlig situation Framtida situation
100-arsregn kf 1,25 100-arsregn kf 1,25
Skyfallsvolym [m?] Skyfallsvolym [m?]
Kvartersmark Stéadet 2 2200 600
Sjohagaparken
(exkl. del av park som byggs bort) 10 000 9 700
Del av park som byggs bort 1300 0
Fotbollsplanen, syddst om vall 600 5100
Reningsverket 2 9400 9 200
Totalt 23 500 24 600

For att inte forsamra situationen mellan vallen och jarnvagen behdver det finnas
utrymme for 1 600 m3 dar. Vattenytan ska hallas till maximalt +46,62 m.

— Planomréde
B Del av park som bebyggs
vid framtida struktur

d
B N

Figur 6-8. Markering av vilka omraden som anvénds vid volymsberakningarna.
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7  Analys av 6versvamning fran sjo

| foljande kapitel analyseras konsekvenserna av héga vattennivaer i
Mariestadssjon fore och efter exploatering. Analysen utfors for nivan +47,24 m,
vilket motsvarar en beraknad hogsta niva tillsammans med lokala effekter som
kan uppsta i Mariestad. Se avsnitt 3.2 for motivering av metod.

7.1  Befintlig situation vid hoga vattennivaer i sjo

| Figur 7-1 presenteras 6versvamningsutbredningen vid nivan +47,24 m i
Mariestadssjon for befintlig situation. Vid denna niva éversvammas stora delar
av planomradet och dess naromrade. De omraden som éversvammas ar de
som ligger under nivan +47,24 m. Vattendjupet uppgar till ca 1,7 m i vissa delar
av Sjohagaparken samt i norr 1angs med befintlig banvall. Hantverkaregatan, i
sOdra delen av planomradet, 6versvammas daremot inte.

B — Planomrdde
#1 I Befintliga byggnader
Oversvéamningsutbredning +47,24 m
Befintlig situation (RH2000)
Vattendjup (m)
[ P o
\ B 10,2-03
1

e e

B 1 0,3-05
. Elos-10
y SN Bl 1,0-15 ]
L1 SRR e e > 15 |

Figur 7-1. Oversvamningsutbredning for befintlig situation vid vattennivan +47,24 m (RH2000) i
Mariestadssjon tillsammans med det vattendjup som skapas.
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7.2  Framtida situation vid héga vattennivaer i sjo

| Figur 7-2 presenteras 6versvamningsutbredningen vid nivan +47,24 m i
Mariestadssjén med framtida foreslagen hojdsattning. Kvartersmarken for
Stadet 2 hojs vilket leder till dversvamningsrisken minskar. Genomgaende
kvartersgata i nord-sydlig riktning har ett vattendjup som generellt & under

20 cm. Gatan ansluter till Hantverkaregatan i séder som fortsatt inte
dversvammas. Allmana gronomraden, Norra vagen och Mariagatan har fortsatt
staende vatten likt befintlig situation.

-

Tty 4
|

Jow e - e
} |

— Planomréde

I Befintliga & framtida byggnader

Y Oversvamningsutbredning +47,24 m
Framtida situation (RH2000) |
Vattendjup (m) |

W <=02 |

R 02-03 I

T 03-05 i
\ i B 0,5-1,0 I

” |
‘ Bl 10-15 '

L i
® - X ;. ‘

e - ; s f RN . - 15 |
0 50 100 m ‘

Figur 7-2. Oversvamningsutbredning for framtida situation vid vattennivan +47,24 m (RH2000) i
Mariestadssjon tillsammans med det vattendjup som skapas.
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8  Paverkansbeddmning

| foljande kapitel utfors en paverkansbedémning for Gversvamning fran skyfall
respektive sj0. Bedomningen visar p& huruvida planomradet ar lampligt for
bebyggelse. For att framtida exploatering ska beddémas som lamplig ska
foljande uppfyllas vid dimensionerande éversvamningshandelser:

o Oversvamning far inte orsaka skada pa ny bebyggelse eller annan
kanslig infrastruktur inom planomradet.

o Framkomlighet fér raddningsfordon ska finnas till samtliga byggnader
vid en 6versvamningssituation. Detta innebar ett Gversvamningsdjup pa
maximalt 20 cm.

e Byggnationer inom planomradet far inte orsaka en férsamring avseende
Oversvamningsrisk for uppstroms, nedstréms eller/och néarliggande
omraden.

8.1  Oversvamning fran skyfall

| foljande avsnitt bedoms planomradets lamplighet sett till Gversvamning fran ett
klimatkompenserat 100-arsregn. Detta ar i enlighet med Boverkets
tillsynsvagledning for ny sammanhallen bebyggelse.

8.1.1 Paverkan pa ny bebyggelse

For att undvika att 6versvamning fran skyfall orsakar skada pa den nya
bebyggelsen inom Stadet 2 behover marken luta ut fr&n byggnader och mot
foreslagna oversvamningsytor i enlighet med framtida féreslagen héjdsattning.
Utifran analys av framtida foreslagen hojdséttning for planomradet bedoms det
som mest sta vatten upp till 0,1-0,2 m mot byggnaderna i nordvéast och nordost.
Ifall de atgarder som rekommenderas for éversvamning fran sjo implementeras
bedoms den nya bebyggelsen vara sékerstalld eftersom dversvamning fran sjo
innebar hogre vattennivaer jamfort med éversvamning fran skyfall.

8.1.2 Paverkan pa framkomlighet

For att samtliga byggnader ska kunna utrymmas vid studerad
dversvamningssituation (klimatkompenserat 100-arsregn) kravs ett vattendjup
pa maximalt 20 cm fram till nédvandiga entréer. | Figur 8-1 visas
dversvamningsutbredning vid ett klimatkompenserat 100-arsregn med
vattendjup storre &n 20 cm tillsammans med mdjliga utrymningsvagar.

Planomrédet bedoms vara framkomligt fran Hantverkaregatan i syddst samt
fran korsningen Mariagatan/Hantverkaregatan i sydvast.
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— Planomréde
——- Utrymningsvagar

I Byggnader

Oversvamningsutredning 100-8rsregn [m]
S B 0,2-0,5

B 0,5-1,0

10

Figur 8-1 Oversvamningsutbredning och vattendjup vid ett klimatkompenserat 100-arsregn. Réda
streckade linjer visar mojliga utrymningsvéagar dar vattendjupet ar <20 cm.

Med foreslagen hojdsattning bedéms raddningsfordon kunna na samtliga nya
foreslagna byggnader och nédvandiga utrymningsvagar bedéms kunna skapas
vid ett klimatkompenserat 100-arsregn.

8.1.3 Paverkan pa upp- och nedstréms omraden

For uppstroms, nedstroms och narliggande omraden beddoms
oversvamningsrisken vara densamma som vid befintlig situation. De omraden
utanfoér planomradet som innebar en skillnad i dversvamningsutbredningen
beddéms bero pa modelltekniska fel. Exploatering inom planomradet bedéms
saledes inte paverka dessa omraden negativt.
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8.2  Oversvamning fran sjo

| foljande avsnitt beddms planomradets lamplighet sett till Gversvamning fran
Mariestadssjon. Bedomningen utfors for nivan +47,24 m, vilket motsvarar en
beraknad hogsta niva tillsammans med lokala effekter som kan uppsta i
Mariestad. Detta ar i enlighet med Boverkets tillsynsvagledning fér ny
sammanhallen bebyggelse.

8.2.1 Paverkan pa ny bebyggelse

Utifran analys av framtida foreslagen hojdsattning for planomradet bedoms det
finnas stdende vatten i angransning till vissa nya byggnader vid nivan +47,24 m
i Mariestadssjon (avsnitt 0). Detta beror pa att nivaer vid befintliga gator och
gronytor fortsatt kommer ligga lagt.

Den nya bebyggelsen bedéms kunna sékras genom att anpassningar gors dar
det finns risk for stdende vatten i naromradet. Entréer till samtliga byggnader
maste ligga 6ver nivan +47,24 m for att hindra att vatten rinner in i byggnader.
Detta kan innebara att anpassningar sasom trappor och ramper kan kréavas for
att na entréerna. Forgardsmark kan behovas langs med kvartersgransen for att
rymma sadana anpassningar. Exempel pa Iésningar visas i Figur 8-2.

Figur 8-2. Exempel pa upphojda entréer med trappor och ramper fran olika byggnader i Malma.
(Foto: Sweco)

Utover detta kravs anpassningar sasom tat sockel som tal stdende vatten for
vissa av byggnaderna. Andra dppningar i fasad (t.ex. for ventilation) och
tekniska anlaggningar maste placeras éver nivan +47,24 m.

Med féreslagen hojdsattning och anpassningar sdsom upphojda entréer och tat
sockel bedéms Gversvamning vid nivan +47,24 m i Mariestadssjon inte orsaka
skada pa ny bebyggelse.
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8.2.2 Paverkan pa framkomlighet

For att samtliga byggnader ska kunna utrymmas vid studerad
dversvamningssituation kravs ett vattendjup pa maximalt 20 cm fram till
nddvandiga entréer. | Figur 8-3 visas dversvamningsutbredning och vattendjup
tillsammans med mdjliga utrymningsvagar. Planomradet bedéms vara
framkomligt Hantverkaregatan i sydost. For kvarteren mot Sjohagaparken kravs
att utrymning kan ske genom byggnaden mot kvartersgata i nord-sydlig riktning.

>

-------

— Planomrade
I Befintliga & framtida byggnader
Oversvamningsutbredning +47,24 m
Framtida situation (RH2000)
Vattendjup (m)
A [ E<="02
K ) A [ 102-03
B B _ [103-05
. 9 B 05-10
. & wy BN 10-15 :
ey g N i £ A%

Figur 8-3. Oversvamningsutbredning och vattendjup vid nivan +47,24 m for féreslagen framtida
héjdsattning. Rdda streckade linjer visar mojliga utrymningsvagar dar vattendjupet ar <20 cm.

Med foreslagen hojdsattning bedoms raddningsfordon kunna nd samtliga nya
foreslagna byggnader och nédvéandiga utrymningsvagar bedéms kunna skapas
vid 6versvamningsnivan +47,24 m i Mariestadssjon.

8.2.3 Paverkan pa upp- och nedstréms omraden

For uppstroms, nedstroms och narliggande omraden beddéms
Oversvamningsrisken vara densamma som vid befintlig situation. Exploatering
inom planomradet bedéms saledes inte paverka dessa omraden negativt.
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Slutsats och rekommendationer

For planomradet galler féljande slutsatser kopplat till 6versvamning fran skyfall
och Mariestadssjon:

Med foreslagen hojdsattning och skyfallsatgarder bedoms exploatering
inom planomradet som lampligt sett till Gversvamning fran skyfall vid ett
klimatkompenserat 100-arsregn. Ingen forsamring for uppstroms,
nedstroms eller narliggande omraden beddms foreligga. Plats maste
avsattas for foreslagna skyfallsatgarder. Det bedoms finnas
framkomkomlighet for raddningstjanst till samtliga byggnader inom
planomradet. For de byggnader som riskerar staende vatten mot sig
beddéms anpassningar foreslagna for 6versvamning fran sjo tillrackliga
for att sakerstalla byggnaderna fran 6versvamning fran skyfall.

Med foreslagen hojdsattning bedéms exploateringen inom planomradet
som lamplig sett till 6versvamning fran Mariestadssjon vid beraknad
hogsta niva inklusive lokala effekter (+47,24 m). Det beddms finnas
framkomlighet for raddningstjanst till samtliga byggnader inom
planomradet. Med anpassningar av funktioner sdsom upphdjda entréer
och tat sockel bedoms 6versvamningssituationen inte orsaka skada pa
ny bebyggelse. Bebyggelsen beddms inte heller orsaka ndgon
forsamring for uppstroms, nedstrém eller narliggande omraden.

Fortsatta rekommendationer:

Framtagna skyfallsatgarder och hojdsattning ar endast framtagna pa en
oversiktlig niva. | fortsatt skede rekommenderas hojdsattningen och
atgarderna att studeras mer i detalj. Atgarderna &r framtagna sa att det
ska finnas vissa marginaler. Viktigt ar att hojdsattningen aven fortsatt
kommer sékerstalla foreslagen princip for skydd mot éversvamning
bade mot skyfall och sjo.

Hojdsattning av Norra vagen beddéms vara betydande for
skyfallshanteringen. | fortsatt arbete maste foreslagna justeringar
sékerstallas i vidare utformning och gatusektioner.

Skyfallsytorna rekommenderas att studeras mer i detalj utifran ett
gestaltningsperspektiv. Viktigt ar att de utformas som multifunktionella
ytor som aven ger ett varde for rekreation. Exempelvis kan den
foreslagna skyfallsytan inom fotbollsplanen fortsatt kunna nyttjas som
en fotbollsplan i vanliga fall med ett val fungerande avvattningssystem.
Det ar endast vid extrema regnscenarion ytan kommer att
oversvammas.

Nivaer pa skyfallsytorna bedoms fortsatt behdva studeras utifran ett
grundvattenperspektiv. | detta forsta skede &r endast en dversiktlig
beddmning av méjlig sankning av ytorna gjord baserat pa tillgangliga
narliggande grundvattenmatningar. Matningar av grundvattennivaerna
pagar inom de foreslagna ytorna.

Vid fortsatt héjdsattning och gestaltning av de allmanna ytorna méaste
aven hansyn tas till befintliga ledningar och kablar som ska bevaras.
Foreslagna atgarder bedéms kunna anpassas sa att funktionen for
befintliga ledningar och kablar kan bevaras.

Anpassningar sdsom upphojda entréer och tat sockel maste
sakerstallas. Tillganglighet maste aven finnas.

Plats for foreslagna atgarder maste aven fortsatt reserveras.
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Bilaga A

Modellbeskrivning

En kopplad hydraulisk modell dver ledningsnéatet och markavrinningen har tagits
fram inom ramen for aktuellt uppdrag. Eftersom ledningsnatets funktion &r av
stor betydelse for 6versvamningsrisken i planomradet har det inkluderats i
modellen. En kopplad modell innebar att modellen &r uppdelad i tva delar: en
markavrinningsmodell och en ledningsnatsmodell. Dessa ar kopplade sa att
vatten kan rora sig mellan markavrinningsmodellen och ledningsnétet, vilket
motsvarar att vatten rinner ner i eller trycks upp ur brunnar. Modellomradet &r
ca 15 km? stort och avgransas i grova drag av Vanern i norr, Tidan i vast och
vag E20 i syd och 6st (Figur 10-1).

N Stadet 2
A [ Modellomr&de

[20]
20|
Gamla

Ekuddens
naturreservat

Mariestad

{€20] Bakgrundskarta: Lantmateriet, Esri, TomTom, Garmin,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS;
0 500 1000m Esri, Intermap, NASA, NGA, MIVA, USGS
——t—+ s

Figur 10-1 Modellomradet i Mariestad kommun.
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Modellens programvara, koordinat- och héjdsystem samt geografiska
upplésning framgar i Tabell 10-1. Modellen byggdes upp i MIKE+ med fér- och
efterbearbetning i GIS-programvara.

Tabell 10-1. Programvara, koordinatsystem och geografisk uppldsning for den hydrauliska
modellen.

Programvara Mike+ 2024
Koordinatsystem SWEREF99 13 30
Hojdystem RH2000
Geografisk upplésning 2x2'm

Al. Markavrinningsmodell

For att beskriva markavrinningen i modellen anvandes ett hojdraster, ett
infiltrationsraster och ett raster dver markanvandningen. Ett raster ar ett rutnét,
som i det har fallet har en upplésning pa 2 x 2 m. Varje ruta far ett varde som
beskriver markhdjd, infiltrationskapacitet och markanvandning.

Hojdmodell

Modellen har utgatt frAn Lantmateriets héjddata (utan byggnader), som hamtats
fran Scalgo Live. Befintlig hojdsattning har kontrollerats for att sakerstalla att
vattnet rinner korrekt vid under- och ¢verfarter. Mindre justeringar har gjorts
precis i anslutning till trummor och andra utlopp fran ledningsnatet for att
kopplingen mellan markavrinningsmodellen och ledningsnatmodellen ska bl
stabil.

For framtida scenarier har héjdsattningen bearbetats utifrdn den planerade
bebyggelsen inom Stadet 2 samt justering av narliggande gator och atgarder i
Sjohagaparken och fotbollsplanen norddst om Stadet 2.

Byggnader har hojts upp 3 m relativt marken.

Infiltration

For infiltrationen anvands infiltrationsmodulen i Mike+. De fem parametrar som
definierats ar infiltrationshastighet genom markytan, lackagehastighet till
grundvatten samt dversta jordlagrets maktighet, porositet och initial
vattenmangd. Underlag fér omradets infiltration ar baserat pa SGU:s karta
Jordarter 1:25 000 — 1:100 000 (h&amtat via Scalgo Live). Justeringar har gjorts
sa att ingen infiltration sker under byggnader, asfalterade vagar eller 6vriga
asfalterade ytor. Anvanda varden pa infiltrationsparametrarna redovisas i
Tabell 10-2. Marken vid fastigheten Stadet 2 dominerades av glacial lera.
Resten av modellomradet bestar av ett flertal jordarter med mycket glacial lera
och sandig moran. Marken antogs vara torr vid berdkningarnas borjan och
jordlagernas maktighet antogs vara 0,3 m.
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Tabell 10-2 Infiltrationshastighet, lackagehastighet och porositet for olika klasser av jordarter.

Jordart Infiltrationshastighet [mm/h] Léckageha[?: ?nh/ﬁ; Porositet [%]
Glacial lera 0,0036 0,00036 30
Sandig eller grusig moran 0,36 0,036 30
Fyllning 3,6 0,36 30
Gyttjelera 0,0036 0,00036 30
Klapper 36 000 10 30
Karrtorv och Mossetorv 3,6 0,36 30
Postglacial finsand 36 3,6 30
Postglacial sand 360 10 30
Svallsediment, grus 36 000 10 30
Svamsediment ler, silt 0,0036 0,00036 30
Svémsediment sand 360 10 30
Torv, tidvis under vatten 0 0 0
Urberg 0 0 0

Markanvandning

Modellomradets markanvandning beskrevs med hjalp av kartan Land Cover
som hamtades fran Scalgo Live. For framtida scenarier justerades
markanvandningen i enlighet med planerad bebyggelse. For att beskriva ytans
rahet anvandes Mannings tal (M), dar ett mindre varde innebar en skrovligare
mark och stérre motstand for vattnet som rinner déver markytan. Anvanda
varden redovisas i Tabell 10-3.

Tabell 10-3 Mannings tal fér olika typer av markanvandning.

Markanvandning Mannings tal, M [mY?/s]
Byggnader 50
Hardgjorda vagar 70
Ovriga hardgjorda ytor 30
Ej asfalterade vagar 20
T&t vegetation, skog 5
Latt vegetation, grasytor 20
Falt 20
Oppen mark 20
Berg i dagen 30
Jarnvag med krossat material 5
Vatten 50
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A2. Ledningsnat

Ledningsnatsmodellen ar uppbyggd baserad pa erhallet underlag fran
Mariestads kommun. Som utgdngspunkt har enbart huvudledningar anvants. |
vissa fall har aven andra ledningar inkluderats nar det bedémts behovas for att
beskriva ledningsnatet korrekt. Utdver ledningar ingar utlopp,
nedstigningsbrunnar och tillsynsbrunnar.

Brunnar

For dimension pa brunnar har samma dimension satts som storsta anslutande
ledning. Vattengangar beskrivs i modellen enligt underlag. | de fall da
information saknats i underlaget har niva antagits baserat pa narliggande
ledningar. Detta har gjorts genom en process dar hansyn har tagits till att
ledningarna bor ligga pa som minst frostfritt djup och att ett rimligt fall erhalls.
For utloppen till Vanern har en konstant vattenniva satts som randvillkor baserat
pa det scenario som Kors.

Ledningar

De ledningar som ingar &r i huvudsak huvudledningar med visst komplement av
mindre ledningar utifrdn en bedémning 6ver vilka som bor inga. Materialen har
satts utifran erhallet underlag (Tabell 10-4). | det fall information om material har
saknats har en bedémning om material gjorts baserat pa narliggande ledningar
och diameter.

Tabell 10-4 Material som valts for ledningarna i modellen utifrdn beteckning i underlag

Beteckning i underlag Material i modell
BTG Concrete (normal)
STR Concrete (normal)
PVvC Plastic

PP Plastic

Dimensioner pa ledningarna har bestamts utifran givna data. | de fall da
innerdimensionen inte varit kand har de satts utifrdn forekommande
dimensioner i resterande ledningsnat enligt Tabell 10-5. Till exempel om en
ledning enbart har haft ytterdiameter och material angivet som PP 200 har det
antagits att innerdiametern ar 188 mm baserat pa att det finns andra
PP-ledningar i ledningsnéatet som har en innerdiameter p& 188 mm.
Ledningarnas placering har justerats nagot pa grund av att ledningssegment
maste vara minst 10 m i Mike+. Darmed har vissa ledningar slagits samman
och vissa forlangts for att fungera i programvaran.
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Tabell 10-5 Material pa ledning, ytterdimension enligt underlag samt antagen innerdimension i

modell
Material Ytterdimension enligt underlag  Antagen innerdimension
PP/PVC 110 104
PP/PVC 160 151
PP 200 188
PP/PVC 250 226
PP/PVC 315 297
PP 400 400

A.3 Framtida situation

For framtida situation har en storre ledning under planerad bebyggelse flyttats i
sidled for att inte hamna under byggnaderna. Dimension och material har
behallits. Tva kupolbrunnar har lagts in i Sjohagaparken for att avvattna den
nedséankts ytan dar.

| 6vrigt har infiltration och markens rahet justerats baserat pa forandrad
markanvandning i enlighet med planerad bebyggelse.

A.4 Belastning av nederbérd

Modellen belastades med ett CDS-regn med aterkomsttid pa 100 ar och
klimatfaktor 1,25. Regnets varaktighet ar sex timmar, vilket innebar en
regnvolym pa 110 mm. Maximala intensiteten var 220 mm/h (Figur 10-2).
Medelvattennivan pa +44,58 m i Vanern anvandes som randvillkor.

Regnintensitet under simulerat event
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Figur 10-2. Simulerat regn. For att se att vatten rinner undan efter regnets slut har simuleringen
korts langre an regnets varaktighet.
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