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SAMMANFATTNING

Sweco (PE AB) har pa uppdrag av NOVAB genomfort en dagvatten- och skyfallsutredning for del av
Nya Staden 1:1 m.fl. i Mariestad. Utredningen utgor tekniskt underlag for detaljplanearbetet som
mojliggdr omvandling fran allméant parkomrade med tennisbanor till bostadsomrade med cirka 80
lagenheter fordelade pa tva femvaningshus. Utredningsomradet omfattar totalt 7 538 m?, fordelat
pa 7 020 m? kvartersmark och 518 m? allméan platsmark.

Planomradets markgenomslapplighet klassificeras som normalt genomsladpplig jord. Markdjupet
inom planomradet varierar i genomsnitt mellan 1-3 meter. Langs Ostra Jarnvigsgatan finns
markdjup pa 6ver 5 meter. Dagvattnet avrinner till recipienten Tidan som har mattlig ekologisk
status och kemisk status som uppnar ej god enligt VISS.

Den sammanvagda avrinningskoefficienten 6kar fran 0,39 till 0,47 efter exploatering. Denna 6kning
beror fraimst pa att ytor med laga avrinningskoefficienter (tennisbanor $=0,6, grusade gangar ¢$=0,4)
ersatts med ytor som har hogre koefficienter (tak $=0,9, asfalt $=0,85). For att uppfylla Mariestads
kommuns krav ska planomradet inte slappa mer dagvatten an idag vid ett 20-arsregn, vilket kraver
fordrojning av cirka 30 m3, fordelat pa 29 m® inom kvartersmark och 1 m? inom allman platsmark.

Féreslagna atgirder omfattar skelettjordskonstruktioner langs Ostra Jarnvigsgatan for kvartersmark
med 280 m? ytbehov och vaxtbaddar for allman platsmark med 6 m? ytbehov. Skelettjorden
mojliggor samtidigt tradplantering som bidrar till en attraktiv gatumiljo. Efter rening ansluts
dagvattnet till det kommunala ledningsnatet.

Modelleringar i StormTac visar att de planerade dagvattenatgarderna uppnar tillracklig reningseffekt.
For kvartersmark uppnas reduktioner pa 44—88 % dar suspenderat material reduceras med 82 %,
oljeindex med 88 % och tungmetaller med 53—-81 %. For allman platsmark varierar reningsgraden
mellan 38-94 %. Samtliga fororeningshalter underskrider kommunens riktvarden med god marginal.

Med genomforda reningsatgarder minskar den totala fororeningsbelastningen till Tidan jamfort med
befintlig situation. Fosforbelastningen fran kvartersmark minskar med 48 % och kvavebelastningen
med 57 % efter exploatering med reningsatgarder. Planforslaget bedéms darmed inte forsamra
Tidans status utan snarare bidra till en positiv utveckling genom minskad féroreningsbelastning.

Skyfallshanteringen baseras p3 strategisk hdjdsattning av byggnader och végar. Ostra Jarnvigsgatan
fungerar som skyfallsled och kommer fortsatta géra det dven efter exploatering. For att sakerstalla
skydd mot 6versvamning rekommenderas att byggnadernas lagsta golvniva placeras minst 0,30
meter 6ver angransande mark- och gatuniva, i enlighet med Svenskt Vattens publikation P105.
Kritiskt ar att undvika lagpunkter intill fasader och sakerstalla sjalvfall bort fran byggnader mot
befintliga avrinningsstrak. Slutlig héjdsattning av byggnader och omgivande ytor faststalls i
detaljprojektering dar skyfallshantering, dagvattenanlaggningar och gestaltning samordnas.

Atgarderna bor anpassas och detaljutformas i samband med detaljprojektering dar placering och
dimensionering faststalls tillsammans med héjdsattningen av byggnader och 6vriga ytor.
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1 Inledning och uppdragsbeskrivning

Sweco (PE AB) har fatt i uppdrag av NOVAB AB att utféra en 6versiktlig dagvatten- och skyfallsutredning for att
sakerstalla forutsattningarna for dagvattenhanteringen inom detaljplaneomradet for fastigheterna Nya Staden 1:1,
Nya Staden 3:1 och Katrinefors 2:1 i Mariestads kommun. Uppdraget omfattar analys av befintliga forhallanden
samt forslag pa dagvattenldsningar som mojliggor den planerade exploateringen i enlighet med kommunens
riktlinjer och krav.

Detaljplanen mojliggodr nybyggnation av cirka 80 bostader fordelat pa tva huskroppar pa den befintliga grasytan
och parkmarken inom fastigheterna. Huskropparna placeras som hus i park likt angransande befintliga bostadshus
i sydost och planeras byggas i fem vaningar vardera. | befintlig situation finns ingen bebyggelse i denna del av
Sandbéacksvdgen. Genom den nya planerade bebyggelsen kommer Sandbéacksvéagens karaktar av genomfartsled
ersattas med att gaturummet definieras och far en mer stadsmassig kénsla. For att inte ta bort den gréna karaktar
som gatan har idag kommer den befintliga allén att bevaras.

Angdring till omrédet planeras huvudsakligen via Ostra Jarnvégsgatan i norr. Den befintliga langa parkeringen
foreslas delas upp genom en ny koppling till gatan mellan de tva in- och utfarterna till parkeringen. Det omrade
som omfattas av denna utredning benamns fortsattningsvis som utredningsomradet, och i vissa sammanhang aven

som planomradet.

Syftet med denna dagvattenutredning ar att redovisa hur dagvatten och skyfall fran det exploaterade omradet kan
hanteras pa ett hallbart satt som uppfyller Mariestads kommuns policy fér hantering av dagvatten samt géllande
miljokvalitetsnormer for recipienten Tidan. Utredningen omfattar berdkningar av dagvattenfléden och
féroreningsbelastning, dimensionering av erforderlig férdrojning och rening, samt bedémning av
oversvamningsrisker vid extrema regnhandelser. Figur 1 visar utredningsomradets lokalisering inom den aktuella

delen av Mariestads kommun.
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Figur 1. Omradets lokalisering illustreras med rosa markering.
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2 FoOrutsattningar

2.1 Omradesbeskrivning

Planomradet omfattar fastigheterna Nya Staden 1:1, Nya Staden 3:1 och Katrinefors 2:1 i Mariestads kommun,
cirka 700 meter sydost om Mariestads centrum. Fastigheterna har en sammanlagd area pa 7 538 m? och grénsar
till Ostra Jarnvagsgatan i nordost, till Sandbécksvagen i sydvist och till Mariagatan i nordvast. Omkringliggande
bebyggelse utgdrs av en tridgardsstad med egnahemsvillor i gatuliv p& motsatt sida av Ostra Jirnvagsgatan,
parkmiljd och en storvuxen allé langs Ostra Jarnvigsgatan i vaster och en allé med |6nnar som omfattas av
biotopskydd som stracker sig mot Sandbéacksvagen. Guldsmeden &r ett bostadskvarter sydost om planomradet
med friliggande lameller byggda pa 1960-talet som omgardas av stora gréna gardar. Som en del av planarbetet har
en riskanalys tagits fram da planomradet ligger inom riskhanteringsavstand till Metsa Tissues verksamhet. Se Figur
2 for utredningsomradets utstrackning.

Figur 2. Utredningsomradets utbredning markeras med rod linje. Omradets lokalisering illustreras i
oversiktskartan med rosa markering.
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2.2 Underlag

Foljande underlag har anvéants i utredningen:

>

VVVYVYVVYVYVVVYYVYYVY

Mariestads kommuns policy fér hantering av dagvatten (2018)

Medskick fran Mariestads kommun till dagvattenutredning (2025-10-06)
Planbeskrivning, Detaljplan for del av Nya Staden 1:1 m.fl. (samradshandling 2025)
Illustrationsplan och Grundkarta, Arbetsmaterial 2025-09-10
Riskbeddmning RAO DP Nya Staden (2025-07-02)

Trafikutredning och Bullerutredning (PE Teknik & Arkitektur)

Svenskt Vatten publikationer P104, P105 och P110

StormTac databas for dagvattenféroreningar

SCALGO Live for skyfallsanalys

SGU:s jordartskarta och markgenomslapplighet

VISS - Vatteninformationssystem Sverige, uppgifter om Tidan
Ledningskollen

2.3 Dagvattenpolicy

Denna dagvattenutredning foljer Mariestad kommuns policy for hantering av dagvatten (2018). | Mariestads
kommun vill man arbeta for att minska uppkomsten av dagvatten. Man vill dven férdroja dagvattenfloden sa att
varken vattenbalansen rubbas eller att skador uppstar pa egendom. Genom att rena dagvattnet kan negativ
paverkan pa recipienten minska. Mariestads kommun har tagit fram fem mal och fyra stéllningstaganden gallande
utvecklingen och arbetet med dagvatten. Dessa ér:

Malsattning:

Nya dagvattensystem ska dimensioneras for att klara av Svenskt vattens rekommendationer inklusive
klimatfaktor.

Midéngden tillskottsvatten i spillvattenndtet ska minskas.

I detaljplaneringen av kommunens ytor ska dessa planeras for att klara av ett regn med 100-Grs
dterkomsttid inklusive klimatfaktor.

Grundvattenbalansen ska bibehdllas och oférdndrade grundvattennivder ska efterstrévas.

Dagvattnet ska inte férsdmra statusen i recipienten eller ge upphov till negativ miljépdverkan.

Stallningstagande:

I Mariestads kommun ska dagvattnet, ddr det dr ldmpligt med avseende pd platsens férutsdttningar,
avledas ytligt, synliggéras och anvéndas som en resurs.

Mariestads kommun ska vara en férebild for medborgare och andra aktérer genom att anlégga héllbara
dagvattenlésningar pd kommunens fastigheter.

Dagvatten ska i stérsta méjliga man férdréjas ddr det bildas.

Kommunen ska stimulera fastighetsdgare inom kommunen att vidta dtgdrder fér lokalt omhédndertagande
eller férdréjning av dagvatten.

Sweco Sverige AB | Box 110 Stationsgatan 23 | 751 03 Uppsala | Tel 468-695 6000 | Org.nr. 556767-9849 | sweco.se
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2.4 Dimensionerings- och fordrojningskrav

Dimensionerande fléden berdknas enligt Svenskt Vattens rekommendationer i publikationerna P104, P105 och
P110. For att ta hansyn till férvantade klimatférandringar appliceras klimatfaktor 1,25 enligt Svenskt Vattens
rekommendationer. Vid regn med varaktighet under en timme, vilket ar aktuellt for detta omrade, multipliceras
det dimensionerande flédet med klimatfaktor 1,25. Mariestads kommuns krav (enligt Medskick 2025-10-06) ar att
dagvattenflodet ska berdknas enligt foljande:

e Nuvarande situation: 20-arsregn utan klimatfaktor
e Planerad situation: 20-arsregn med klimatfaktor 1,25

e  Fordrojningskrav: Planomradet far inte sldppa mer dagvatten dn det gor idag vid ett 20-arsregn utan
klimatfaktor

Detta innebar att erforderlig fordrojningsvolym ska dimensioneras sa att:
Qefter exploatering (20-arsregn med kf 1,25) < Qbefintligt (20-arsregn utan kf)

For skyfallshantering géller att kommunens ytor ska planeras for att klara av ett regn med 100-ars aterkomsttid
inklusive klimatfaktor.

2.5 Reningskrav

| Mariestads kommun finns flera recipienter vars fléden, volymer, naturvarden och kanslighet varierar.
Recipienternas formaga att ta emot och rena dagvatten inom respektive avrinningsomrade skiljer sig at, och det ar
darfor viktigt att beakta forhallandena i recipienten bade uppstroms och nedstréms utslappspunkten for
dagvatten. Mariestads kommun har tagit fram riktvarden for utslapp av férorenat dagvatten till
dagvattenanlaggningar och vattendrag. Dessa riktvarden ska ses som en vagledning for att skydda kommunens
vattendrag och sjoar.

Vidare behover hansyn tas till MKN (miljokvalitetsnormer) for recipienten. MKN har faststallts for alla Sveriges yt-,
grund- och kustvatten i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG). Enligt Weserdomen (mal C-461/13
fran EU-domstolen, meddelad den 1 juli 2015) 4r medlemsstaterna skyldiga att inte ge tillstand till verksamheter
som riskerar att orsaka en forsamring av status eller dar uppnaendet av god ekologisk eller kemisk status
dventyras. For att sdkerstalla att exploateringen inte paverkar recipienten och dess MKN negativt kommer
fororeningsberakningar att utféras for bade befintlig situation och framtida scenario.

2.6 Koordinatsystem

Koordinatsystem SWEREF99 13 30 och hojdsystem RH 2 000 har anvants i denna utredning.

Sweco Sverige AB | Box 110 Stationsgatan 23 | 751 03 Uppsala | Tel 468-695 6000 | Org.nr. 556767-9849 | sweco.se
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3 Befintliga forhallanden

3.1 Befintlig markanvandning

Planomradet bestér idag av tva tennisbanor, en allmin parkering med drygt 60 parkeringsplatser lings Ostra
Jarnvigsgatan samt en gang- och cykelvig och en tridrad med l&nnar I3ngs Sandbicksvigen. Ovriga ytor bestar av
grasyta. Se figur 3 for befintlig markanvandning inom omradet.

Tennisbana
Parkeringsyta

Gronyta
P GC-vag
Grusad vag

Figur 3. Befintlig markanvandning inom utredningsomradet. Overst: Ortofoto som visar befintlig
markanvandning. Nederst: Schematisk illustration éver markanvandningskategorier for
dagvattenflodesberakning. Utredningsomradet &r markerat med rod linje.

Sweco Sverige AB | Box 110 Stationsgatan 23 | 751 03 Uppsala | Tel 468-6956000 | Org.nr.556767-9849 | sweco.se
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3.2 Hydrologi, geotekniska forhallanden och markmiljé

Omradet bestar enligt SGU:s jordartskarta av sandig moran, vilket framgar av Figur 4. Markgenomslappligheten
klassificeras applig j ilket ger goda forutsattningar for lokal dagvattenhantering.

Sandig moréan

\ D n Postglacial finsand

Figur 4. Utdrag ur jordartskartan 1:25 000 — 1:100 000. Utredningsomradets ungefarliga utstrackning ar
markerad med svart heldragen linje. Teckenforklaring finns i figuren.

Markdjupet inom planomradet uppskattas till i genomsnitt 1-3 meter. Lings Ostra Jarnvigsgatan finns markdjup
pa 6ver 5 meter, vilket mojliggor utrymme for fordrojningsmagasin.

3.3Markavvattningsforetag

Inga aktiva markavvattningsforetag finns registrerade inom eller i direkt anslutning till utredningsomradet.

3.4 Befintliga avrinningsforhallanden

Befintliga markforhallanden visar att planomradet inte har nagon lagpunkt utan vatten rinner bort fran fastigheten
via Ostra Jarnvigsgatan i norr for att sedan fortsatta norrut langs Mariagatan. Planomradet tar inte emot
dagvatten fran omkringliggande omraden forutom i den 6stra delen dar en avrinningsvag korsar planomradets
hérn. Dagvatten frdn omradet avleds idag via ytavrinning mot Ostra Jarnvagsgatan dar det ansluter till det
kommunala dagvattensystemet. Figur 5 visar befintliga avrinningsvagar, dar vita pilar markerar
avrinningsriktningarna.

Sweco Sverige AB | Box 110 Stationsgatan 23 | 751 03 Uppsala | Tel 468-6956000 | Org.nr.556767-9849 | sweco.se
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Figur 5. Utredningsomradets befintliga avrinningsforhallanden. Utredningsomradet ar markerat med réd linje
och vita pilar visar avrinningsriktningen.

3.5 Recipient

Dagvatten fran utredningsomradet avleds via det kommunala ledningsnatet till Tidan. Tidan — Mariestad till
Knutstorp ar ndrmaste ytvattenférekomst vilken i dagslaget har mdttlig ekologisk status och den kemiska statusen
uppndr ej god. Kvalitetskrav for Tidan ar att den ska ha uppnatt god ekologisk status ar 2039 och god kemisk
ytvattenstatus ar 2027 med undantag for bromerad difenyleter och kvicksilver.

Anledningen till den ekologiska statusen ar de biologiska kvalitetsfaktorerna fisk och kiselalger. Majoriteten av
vattenforekomsten saknar naturliga livsmiljoer for vattenlevande vaxter och djur och fiskarna kan inte vandra
naturligt i vattensystemet. Fiskebestandet paverkas negativt pa grund av att markavvattning paverkar
vattenforekomstens fléden. Kvalitetsfaktorn pavaxt-kiselalger visar att det finns 6vergédningsproblem pa grund av
hoga halter ndringsdmnen i vattenférekomsten. Anledningen till den kemiska statusen ar 6verskridande halter av
PFOS samt de nationella klassningarna av kvicksilver och bromerad difenyleter. Det bor noteras att 6verskridande
halter av kvicksilver och bromerade difenyleter férekommer i samtliga svenska ytvatten och beror pa langvaga
atmosfarisk deposition fran global industriell verksamhet, inte pa lokala utslapp. PFOS-halterna kan ddremot ha
bade lokala och regionala kallor. Figur 6 visar utredningsomradets placering samt recipienten Tidan.

Sweco Sverige AB | Box 110 Stationsgatan 23 | 751 03 Uppsala | Tel 468-6956000 | Org.nr.556767-9849 | sweco.se
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Figur 6. Utredningsomradets recipient, Tidan. Utredningsomradets ungefarliga utstrackning ar markerad med
rod linje.
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4 Framtida forhallanden
4.1 Framtida markanvandning

Den planerade markanvandningen innebar en omvandling fran parkomrade med tennisbanor till bostadskvarter.
Utredningsomradet omfattar totalt 7 538 m? férdelat pa kvartersmark (7 020 m?2) och allmén platsmark (518 m?).
En betydande del av den befintliga gronytan kommer att behallas och kompletteras med ytterligare trad och
buskage. Den befintliga parkeringsytan lings Ostra Jarnvagsgatan behalls i stort sett oférandrad med mindre
justeringar. De tva planerade bostadshusen, tva cykelskdrmtak och miljohus upptar cirka 1 155 m? byggnadsyta.
Figur 7 visar en schematisk skiss av den planerade markanvandningen.
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Kvartersmark

Takyta
Parkeringsyta
Gronyta

Lokal vag och asfaltyta

Allman platsmark
Gronyta
Parkmark
GC-vag

Figur 7. Schematisk skiss av planerad markanvandning inom utredningsomradet. Teckenforklaring finns i
bilden.

| befintlig situation utgors hela omradet av allman platsmark med parkmark och tennisbanor. For att mojliggéra en
konsekvent jamforelse av féroreningsbelastning mellan befintlig och planerad situation har den yta som i
planférslaget utgor kvartersmark (7 020 m?2 enligt Figur 7) dven behandlats som kvartersmark i berdkningarna for
befintliga forhallanden. Detta antagande ger en rattvisande uppdelning mellan kvartersmark och allman platsmark
vid jamforelse av fororeningsbelastningen.
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Tabell 1. Markanvandning, fore och efter exploatering, uppdelat pa kvartersmark och allman platsmark. Bade
uppmatt area och reducerad area redovisas, samt varje marktyps antagna avrinningskoefficient.

Befintlig situation Efter exploatering
Avrinnings-
koefficient () Avrea (ha) Reducerad Avrea (ha) Reducerad
area (ha) area (ha)
Kvartersmark
Blandad Grényta 01 0,373 0,03 0,333 0,03
Takyta/Byggnad 0,9 - - 0,116 0,10
Parkering 0,85 0,166 0,14 0,164 0,14
Asfaltsyta/Hardgjordyta 0,85 - - 0,089 0,08
Tennisbanor 0,6 0,135 0,081 - -
Grusad gang 0,4 0,028 0,011 - -
Totalt, kvartersmark: 0,702 0,27 0,702 0,352
Allman platsmark
Gronyta 01 0,017 0,00 0,018 0,002
Parkmark 0,1 0,014 0,00 0,014 0,001
Parkering 0,85 0,004 0,00 - -
GC-vag 0,8 0,016 0,01 0,019 0,016
Totalt, allman platsmark: 0,052 0,019 0,052 0,018

Tabell 1 redovisar férandringen av markanvandning mellan befintlig och planerad situation. Den sammanvégda
avrinningskoefficienten for befintlig situation uppgar till 0,39, vilket aterspeglar omradets karaktar med
omfattande park- och grénytor. Efter exploatering 6kar avrinningskoefficienten till 0,47 for hela
utredningsomradet. Denna 6kning beror framst pa att ytor med laga avrinningskoefficienter (tennisbanor ¢=0,6,
grusade gangar ¢=0,4) ersatts med ytor som har hogre koefficienter (tak $=0,9, asfalt $=0,85). Kvartersmarken far
en sammanvagd avrinningskoefficient p& 0,48 medan allmin platsmark beriknas till 0,21. Okningen av
avrinningskoefficienten kraver fordrojnings- och reningsatgarder for att uppfylla Mariestads kommuns krav och
miljokvalitetsnormerna for Tidan-recipienten.

For skyfallsberdkningar har reducerade avrinningskoefficienter tillampats enligt principerna i Svenskt Vattens
publikation P110. Vid extrema nederbdordstillfallen antas markens infiltrationskapacitet vara begrénsad pa grund
av mattnad. Hardgjorda ytor antas darfér bidra med 100% avrinning, medan 6vriga gronytor och naturmarksytor
berdknas bidra med 20—-80% beroende pa marktyp och lutningsférhallanden. De reducerade koefficienterna
baseras pa schablonvarden fran P110 samt StormTacs databas och anvénds vid dimensionering av
skyfallshantering for 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

4.2 Framtida avrinningsforhallanden

Det foreslagna dagvattensystemet bygger pa en tvadelad |16sning dar kvartersmark och allman platsmark hanteras
separat med anpassade losningar for respektive ytas karaktar och funktion. Inom utredningsomradet leds allt
dagvatten fran kvartersmark till skelettjord for rening och fordréjning, medan dagvatten fran allman platsmark
leds vidare till vaxtbadd, se Figur 8. Skelettjord samt vaxtbdadd fungerar som det forsta reningssteget dar dagvatten
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filtreras och renas innan det leds vidare till ledningssystemet. Systemet ar utformat for att hantera bade mindre
regn och dimensionerande nederbérdsmangder.

Dagvatten fran kvartersmark hanteras genom skelettjordskonstruktioner. Detta system ar anpassat for att
mojliggora avvattning fran parkeringsytor samt 6évriga ytor pa kvartersmark. Skelettjord fungerar genom
infiltration och fordrdjning i skelettjordens pordsa struktur, samtidigt som det ger goda férutsattningar for
tradplanteringar langs gatan. Bada systemen ar dimensionerade for att hantera dagvatten enligt kommunens krav
och inkluderar braddningsfunktion till det kommunala ledningsnatet vid extrema vaderhandelser. Vid skyfall
sakerstalls ytlig avrinning mot befintliga avrinningsstrak for att undvika skador pa byggnader och infrastruktur.

5 Floden och fororeningar

Flodesberdkningar for att dimensionera dagvattensystemet har utforts med rationella metoden. Den matematiska
formel som beskriver den rationella metoden ges av Ekvation 1 nedan (fran P110, Svenskt Vatten, 2016).

Qaim =A@ - i(t,) kf (Ekvation 1)
dér qdim ar dimensionerande fléde (I/s),

A &r avrinningsomradets area (ha),

¢ ar avrinningskoefficient (-),

i(tr) ar dimensionerande regnintensitet  [I/s = ha],

tr ar regnets varaktighet (rinntid) (min) och kf ar klimatfaktor (-).

Avrinningskoefficienten anger hur stor del av nederbérden som avrinner fran en yta. Denna multiplicerat med
arean bendamns som reducerad area. Rinntiden avser den tid det tar fér hela omradet att bidra till flodet i
berakningspunkten. Rinntiden berdknas enligt P110. Klimatfaktor 1,25 anvands efter exploatering for att ta hansyn
till 6kad regnintensitet pa grund av pagaende klimatférandringar som sker oavsett 6kad bebyggelse eller ej.

5.1 Dimensionerande floden

Dimensionerande dagvattenfloden har beraknats for hela utredningsomradet, da omradet bedéms utgora ett
gemensamt avrinningsomrade. Underlaget for flodesberdkningarna utgors av markanvandningen fore respektive
efter planerad exploatering, vilket redovisas i Tabell 1.

Flédesberdkningarna har utférts enligt den rationella metoden for aterkomsttider motsvarande 5-arsregn, 20-
arsregn och 100-arsregn. Rinntiden for bade befintlig och planerad situation har uppskattats till cirka 10 minuter
baserat pa omradets storlek och avrinningsvagar enligt P110. Resultatet av flodesberdkningarna for befintlig
markanvandning presenteras i Tabell 2, medan flédesberdkningarna for planerad markanvandning redovisas i
Tabell 3.
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Tabell 2. Dimensionerande fldden fore exploatering i I/s.

Kvartersmark

Allman platsmark

utan klimatfaktor

med klimatfaktor

utan klimatfaktor

med klimatfaktor

5-arsregn 49 62 4 5
20-arsregn 78 97 6 7
100-arsregn 270 338 19 24

Tabell 3. Dimensionerande fldden efter exploatering i I/s.

Kvartersmark

Allman platsmark

utan klimatfaktor

med klimatfaktor

utan klimatfaktor

med klimatfaktor

5-arsregn 64 80 4 5
20-arsregn 102 127 6 7
100-arsregn 278 348 19 24

5.2 Foreslagna fordrojningsvolymer

Fordrojningsbehovet for dagvatten inom planomradet berdknas for ett 20-arsregn inklusive klimatfaktor 1,25, med
ett strypt utfléde motsvarande det befintliga flodet vid 20-arsregn utan klimatfaktor. Detta innebér att
planomradet inte far slappa mer dagvatten an det gor idag, vilket ar i enlighet med Mariestads kommuns krav.

Berdknad férdréjningsvolym for planomradets kvartersmark ar 29 m3 och for allman platsmark 1 m3, vilket ger en
total erforderlig férdréjningsvolym pa 30 m3. Férdréjningsvolymberakningen har utférts enligt Svenskt Vattens
publikation P110. | Tabell 4 redovisas de volymer som behoéver fordrojas for respektive yta.

Tabell 4. Nodvandig férdrojningsvolym for respektive markomrade.

Typ av yta Volym (m?)
Kvartersmark totalt 29
Gronyta 2,7
Takyta/Byggnad 8,6
Parkering 11,5
Lokalgata 6,2
Allman platsmark totalt 1
GC-vag 0,8
Gronyta 0,1
Parkmark 0,1
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5.3 Fororeningshalter och -belastning

Fororeningsberdkningar har utforts for utredningsomradet med hjalp av StormTacs webbapplikation (version
v.25.4.2), ett webbaserat verktyg for berdkning av féroreningstransport och dimensionering av
dagvattenanlaggningar. Berakningsverktyget kraver arsnederbérd och markanvandning fér det studerade omradet.
Till de olika markanvandningarna finns typiska varden for fororeningsinnehallet i dagvatten. Dessa baseras pa
langa, flodesproportionella provtagningsserier pa dagvatten.

Arsmedelnederbérden 680 mm/ar har anvints som indata for nederbérden, vilket baseras pa normalvéarde for
perioden 1991-2020 (SMHI, 2025) fran Mariestads ndrmaste matstation enligt StormTacs guide dar SMHI:s data
har sammanstallts. | Tabell 1 ses de antagna markanvandningarna for omradet, fore och efter exploatering, som
ligger till grund for fororeningsberdkningarna.

5.3.1 Fore och efter exploatering, med och utan atgarder

Fororeningshalter i dagvatten varierar avsevart beroende pa plats och tidpunkt, vilket innebar att berakningar
baserade pa schablonvarden inte ger exakta resultat utan bor ses som ungefarliga uppskattningar. |
féroreningsmodellen har markanvandningen klassificerats enligt de kategorier som redovisas i Tabell 1. Fére
exploatering bestar omradet huvudsakligen av parkeringsytor, grasyta, GC-vag, grusyta och tennisbanor. Eftersom
tennisbanor inte finns som markanvandningskategori i StormTacs databas har den narmaste tillgéngliga kategorin
"idrottsplats" valts for denna yttyp. | den planerade situationen tillkommer ytterligare byggnader/takytor,
parkeringsytor, gardsytor inom kvartersmark samt gréonytor.

Beraknade fororeningshalter och fororeningsmangder for befintlig respektive planerad markanvandning, med och
utan dagvattenatgéarder, redovisas separat for kvartersmark och allmén platsmark. Tabell 5 och Tabell 6 avser
kvartersmark, medan Tabell 7 och Tabell 8 avser allman platsmark. Eftersom flédena 6kar efter exploateringen ar
det relevant att utvardera bade fororeningshalter (ug/l) och arliga féroreningsmangder (kg/ar) som genereras
inom utredningsomradet.

Tabell 5. Berdknade féroreningshalter (ug/l) med och utan rening fran utredningsomradet (Kvartersmark).
Gronmarkerade varden visar halter som ligger under riktvardet.

Amne Enhet Befintlig situation ~ Elanerad Situation - Riktvarde
Fore rening Efter rening
Fosfor,P ug/l 130 100 50 50
Kvave,N ug/l 1300 1500 430 1250
Bly,Pb ug/l 10 9,1 2,1 14
Koppar,Cu ug/l 22 23 4,8 10
Zink,Zn ug/l 72 73 14 30
Kadmium,Cd ug/l 0,27 0,38 0,09 0,4
Krom,Cr ug/l 7,3 6,9 1,3 15
Nickel,Ni ug/l 3,3 4 15 40
Kvicksilver,Hg ug/l 0,041 0,036 0,017 0,05
Sst ug/l 72 000 55 000 10000 25000
Oljeindex ug/l 440 430 53 1000
PAH162 ug/l 0,15 0,22 0,06
BaP?® ug/l 0,028 0,027 0,0073 0,05
Bensen ug/l 1,7 1,3 0,63 10
TBT ug/l 0,0017 0,0018 0,00087 0,001
Arsenik,As ug/l 2,7 2,7 0,95 15
TOC ug/l 13 000 13 000 2000 12 000
PCB28* ug/l 0,016 0,018 0,0091 0,014
SS* Suspenderat PAH162Polycykliska ~ BaP? Bens(a)pyren PCB* Polyklorerade
material aromatiska kolvaten bifenyler

Samtliga berdknade fororeningshalter fran kvartersmark underskrider Mariestads kommuns riktvarden efter
rening (grénmarkerade varden). Reningseffektiviteten varierar mellan 44—88% beroende pa amne. Naringsdmnen
uppvisar god rening dar fosfor nar riktvardet (50 ug/l) och kvéve reduceras till 430 pg/l, val under riktvardet pa 1
250 pg/l. Tungmetaller uppnar reduktioner mellan 53-81%, medan suspenderat material (SS) och organiska
fororeningar (oljeindex, TOC) reduceras med 80-88%.
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Tabell 6. Beraknade arliga fororeningsmangder (kg/ar) fore respektive efter exploatering med och utan rening

fran utredningsomradet (Kvartersmark).

- S Planerad situation Reduktion

Amne Enhet Befintlig situation Fdére rening Efter rening fororeningar (%)*
Fosfor,P Kg/ar 0,27 0,3 0,14 48
Kvive,N Kg/ar 2,8 43 1,2 57
Bly,Pb Kg/ar 0,022 0,026 0,0059 73
Koppar,Cu Kg/ar 0,046 0,064 0,014 70
Zink,Zn Kg/ar 0,15 0,21 0,039 74
Kadmium,Cd Kg/ar 0,00058 0,0011 0,00026 55
Krom,Cr Kg/ar 0,016 0,02 0,0038 76
Nickel,Ni Kg/ar 0,007 0,011 0,0043 39
Kvicksilver,Hg Kg/ar 0,000086 0,0001 0,000048 44
Sst Kg/ar 150 160 30 80
Oljeindex Kg/ar 0,94 1,2 0,15 84
PAH162 Kg/ar 0,00031 0,00064 0,00017 45
BaP? Kg/ar 0,00006 0,000077 0,000021 65
Bensen Kg/ar 0,0036 0,0037 0,0018 50
TBT Kg/ar 0,0000037 0,0000051 0,0000025 32
Arsenik,As Kg/ar 0,0058 0,0077 0,0027 53
TOC Kg/ar 28 38 5,8 79
PCB28* Kg/ar 0,000033 0,000053 0,000026 21

(WReduktion av féroreningshalter (%) i planerad situation efter genomférda reningsatgarder, jamfort med befintlig situation.

Tabell 5 och 6 presenterar berdknade féroreningshalter (ug/l) och féroreningsmangder (kg/ar) fore respektive
efter exploatering med och utan rening fran utredningsomradets kvartersmark.
Den totala arliga fororeningsbelastningen fran kvartersmark minskar for samtliga amnen efter genomférda
reningsatgarder trots exploateringen. Fosforbelastningen minskar fran 0,27 till 0,14 kg/ar (48% reduktion) och
kvavebelastningen fran 2,8 till 1,2 kg/ar (57% reduktion). Tungmetaller reduceras med 55-76%, suspenderat
material med 80% och oljeindex med 84%. Detta visar att de planerade reningsatgarderna for kvartersmark inte
bara uppfyller kommunens krav for halter utan ocksa minskar den totala féroreningsbelastningen till recipienten

Tidan jamfort med befintlig situation.

Tabell 7. Beraknade fororeningshalter (ug/l) med och utan rening fran utredningsomradet (Allméan platsmark).

Gronmarkerade varden visar varden som ligger under riktvarde.

Amne Enhet Befintlig situation - I?Ianerad situation - Riktvérde
Fore rening Efter rening
Fosfor,P ug/l 100 90 49 50
Kvéve,N ug/l 1500 1500 940 1250
Bly,Pb ug/l 6,7 4,7 14 14
Koppar,Cu ug/l 16 12 6,6 10
Zink,Zn ug/l 37 21 5,8 30
Kadmium,Cd ug/l 0,25 0,23 0,05 0,4
Krom,Cr ug/l 6 4.8 2,5 15
Nickel,Ni ug/l 3,2 2,9 0,93 40
Kvicksilver,Hg ug/l 0,039 0,034 0,017 0,05
Sst ug/l 29 000 11 000 5900 25 000
Oljeindex ug/l 540 510 180 1000
PAH162 ug/l 0,11 0,095 0,023
BaP? ug/l 0,014 0,0075 0,0035 0,05
Bensen ug/l 0,59 0,066 0,033 10
TBT ug/l 0,0016 0,0015 0,00076 0,001
Arsenik,As ug/l 2,2 2 1,1 15
TOC ug/l 15 000 15 000 7300 12 000
PCB28* ug/l 0,017 0,017 0,0083 0,014
SS* Suspenderat PAH162Polycykliska ~ BaP? Bens(a)pyren PCB* Polyklorerade
material aromatiska kolvaten bifenyler
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Tabell 8. Berdknade arliga féroreningsmangder (kg/ar) fore respektive efter exploatering med och utan rening
frén utredningsomradet (Allméan platsmark).

.. TR Planerad situation Reduktion

Amne Enhet Befintlig situation Fore rening Efter rening fororeningar (%)*
Fosfor,P Kg/ar 0,018 0,015 0,0084 53
Kvéve,N Kg/ar 0,26 0,26 0,16 38
Bly,Pb Kg/ar 0,0012 0,00081 0,00024 80
Koppar,Cu Kg/ar 0,0028 0,0021 0,0011 61
Zink,Zn Kg/ar 0,0066 0,0036 0,001 85
Kadmium,Cd Kg/ar 0,000044 0,000039 0,0000085 81
Krom,Cr Kg/ar 0,0011 0,00082 0,00044 60
Nickel,Ni Kg/ar 0,00057 0,00049 0,00016 72
Kvicksilver,Hg Kg/ar 0,0000068 0,0000057 0,0000028 59
Sst Kg/ar 5,1 1,9 1 80
Oljeindex Kg/ar 0,095 0,087 0,031 67
PAH162 Kg/ar 0,00002 0,000016 0,0000039 81
BaP? Kg/ar 0,0000025 0,0000013 0,0000006 76
Bensen Kg/ar 0,0001 0,000011 0,0000056 94
TBT Kg/ar 0,00000028 0,00000026 0,00000013 54
Arsenik,As Kg/ar 0,00039 0,00034 0,00019 51
TOC Kg/ar 2,7 25 1,2 56
pPCB28* Kg/ar 0,000003 0,0000029 0,0000014 53

() Reduktion av féroreningshalter (%) i planerad situation efter genomférda reningsatgarder, jamfért med befintlig situation.

Tabell 7 och 8 presenterar beraknade féroreningshalter (ug/l) och féroreningsmangder (kg/ar) fore respektive
efter exploatering med och utan rening fran utredningsomradet allmanna platsmark. Samtliga berdknade
fororeningshalter fran allman platsmark underskrider Mariestads kommuns riktvarden efter rening
(gronmarkerade varden). Reningseffektiviteten varierar mellan 38-94% beroende pa @mne. Naringsamnen
uppvisar god rening dar fosfor nar riktvardet (49 pg/l) och kvéve reduceras till 940 pg/l, val under riktvardet pa 1
250 pg/l. Tungmetaller uppnar reduktioner mellan 59-85%, medan suspenderat material (SS) reduceras med 80%
och organiska féroreningar (oljeindex, TOC) minskar med 67—-81%.

Den totala arliga fororeningsbelastningen fran allman platsmark minskar for samtliga &mnen efter genomférda
reningsatgarder. Fosforbelastningen minskar fran 0,018 till 0,0084 kg/ar (53% reduktion) och kvdvebelastningen
fran 0,26 till 0,16 kg/ar (38% reduktion). Tungmetaller reduceras med 60-85%, suspenderat material med 80% och
oljeindex med 67%. Trots att den allmanna platsmarken utgér en mindre andel av det totala utredningsomradet
(518 m? av totalt 7 538 m?) bidrar de planerade reningsatgarderna till minskad féroreningsbelastning pa
recipienten Tidan.
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6 Atgardsforslag for fordrojning och rening

En volym pé cirka 30m? behéver férdrojas inom utredningsomradet for att uppfylla Mariestads férdréjningskravet.
Dessutom behodver dagvattnet renas innan det sldpps vidare for att inte belasta recipienten mer dn i riktvarde och
dven befintlig situation. Fordrojning av dagvatten foreslas ske i vaxtbaddar/regnbaddar pa allméan platsmark och pa
kvartersmark foreslas fordrojning ske i skelettjordar. En principskiss av féreslagna atgarder presenteras i Figur 8
och 9. Atgirdernas utformning efterstravar att folja en sa naturlig hojdsattning som méjligt, enligt de befintliga
lagpunkterna och avrinningsstraken. Avvattningsplanen illustrerar forvantad avvattning fran planomradet vid ett
20-arsregn.

Kvartersmark

Takyta
Parkeringsyta s B Skelettjord —) Ledningsnét
Gronyta

Lokal vag och asfaltyta

Allman platsmark
Gronyta mmmm) BN Vixtbadd —) Ledningsnat
Parkmark
GC-vag

Figur 8. Schematisk beskrivning av féreslagen dagvattenhantering

Figur 8 illustrerar foreslagen dagvattenhantering pa utredningsomradet. Det féreslagna dagvattensystemet bygger
pa en tvadelad l6sning. Dagvatten fran kvartersmarkens olika ytor, inkluderande gronyta, takyta, lokalgata,
parkering och 6vrig hardgjord yta, samlas och leds till skelettjord for rening och fordrdjning. Skelettjord fungerar
som forsta reningssteg dar dagvattnet renas och férdréjas innan det nar ledningsnatet. Dagvatten fran allman
platsmark, vilket inkluderar gronyta, parkmark och GC-vag, avvattnas till foreslagen vaxtbadd som sedan leds
vidare till ledningsnatet.

Bada systemen ar dimensionerade for att hantera dimensionerande regnmangder och inkluderar
braddningsfunktion till det kommunala ledningsnatet vid extrema vdderhdndelser. Total volym som fordrdjs inom
kvartersmarken &r 29 m3, och inom allméan platsmark 1 m3.

Anslutningspunkt pa kvartersmark kan anvdanda samma placering som befintlig, men anslutningsnivan behover
justeras vid detaljprojekteringsskedet. En ny anslutning for dagvatten kommer att behéva tillskapas for att
mojliggbra anslutning for dagvatten fran allman platsmark. Foreslagen anslutningspunkt for dagvatten visas pa
Figur 9.
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Figur 9. Avvattningsplan med féreslagna atgarder, tillsammans med schematisk skiss av den planerade
exploateringen. Flddesriktning for dagvatten & markerad med svarta pilar. Teckenforklaring finns i bilden

6.1 Beskrivning av foreslagna ldsningar
| Tabell 9 visas en sammanfattning av foreslagna atgarder med nédvandig yt-ansprak och djup for att mojliggora

tillrdcklig fordrojning och rening.
Tabell 9. Sammanstallning av dimensioner pa foreslagna atgarder for dagvattenhantering inom utredningsomradet.

Atgard Yt-ansprak (m2) Férdrojningsvolym (m3) | Djup(m)
Skelettjord (Kvartersmark) 280 29 0,35
Vaxtbadd (Allman platsmark) 6 1 0,45
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6.1.1 Skelettjord intill parkering och 6vrig kvartersmark

Dagvatten fran kvartersmark foreslas hanteras genom skelettjordskonstruktion, i vilken trad med férdel kan
planteras. Skelettjorden dimensioneras for att motta dagvatten fran kvartersmarkens hela yta med en erforderlig
férdrojningsvolym pd 29 m3. Vattnet renas genom filtrering i skelettjordens lager, sedimentation pa botten samt
tradens upptag av naringsamnen. Skelettjorden kan besta av makadam av grov fraktion med eventuell inblandning
av vaxtjord, alternativt makadam blandat med biokol. Ett lager ogddslat biokol kan placeras mellan skelettjord och
terrass for forbattrad rening. Over skelettjorden liggs ett barlager med makadam samt ett avjdmningslager med
geotextil. Markytan kan utformas som hardgjord yta, 6ppen vaxtyta eller genomslapplig beldggning.
Luftningsbrunnar placeras for lufttillforsel och fungerar dven som inlopp for dagvatten vid lagpunkter.
Draneringssystem installeras under skelettjorden for att forhindra vattenansamling.

Skelettjorden pa kvartersmark foreslas utformas enligt Tabell 10, vilket mojliggor tillracklig fordréjningsvolym inom
konstruktionen samt sdkerstéller att den berdknade féroreningsbelastningen inte éverskrids.

Tabell 10. Foreslagna dimensioner for skelettjorden.

Skelettjord

Ytbehov 280 m2
Anlaggningsdjup 0,45 m
Tjocklek, skelettjord 0,35 m
Tjocklek, reglervolym 0,10 m
Tillgénglig fordréjningsvolym 29 m3
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6.1.2 Vaxtbadd for allman platsmark

Allman platsmark dagvattnet ytligt avrinner mot de redovisade nedsankta vaxtbaddarna, vilka framgar av Figur 9.
Dessa vaxtbaddar mojliggor en effektiv uppsamling av ytavrinnande vatten. For avledning av renat vatten foreslas
en anslutning via ledning till en markerad anslutningspunkt. | Tabell 11 redovisas foreslagna dimensioner for
vaxtbadden.

Tabell 11. Ungeféarliga dimensioner for vaxtbadd inom allman platsmark.

Véxtbadd

Ytbehov 6 m2
Anlaggningsdjup 0,55m
Tjocklek, filtermaterial 0,10 m
Tjocklek, makadamlager 0,35 m
Avstand till inlopp braddbrunn 0,20 m
Reglervolym 0,10 m
Tillgénglig fordréjningsvolym 1m3

En schematisk skiss av genomskarning av en vaxtbadds uppbyggnad visas i Figur 11.

Qqim *
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Filtermaterial

Materialavskiljande lager

makodam TR SRR B

Underbyggnad / undergrund / terrass

Figur 11. Genomskarning av en schematisk vaxtbadd.

Vatten fran allman platsmark leds till vaxtbadden via ytavrinning. Exempel pa utformning av vaxtbadd redovisas i
Figur 12.

Figur 12. Exempel pa utformning av upphojd vaxtbadd (t.v.) och utformning av en nedsankt (t.h.).
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6.2 Reningseffektivitet

| StormTac har reningsanlaggningar inom kvartersmark och allman platsmark modellerats for att utvardera deras
reningseffektivitet. Tabellerna 5-8 sammanfattar berdakningar av féroreningshalter och féroreningsmangder for
kvartersmark respektive allman platsmark, bade fére och efter exploatering. Resultaten visar att de planerade
dagvattenatgarderna uppnar tillrdcklig reningseffekt for att uppfylla Mariestads kommuns riktvarden.

For kvartersmark uppnas reduktioner pa 44-88 % for olika fororeningar. Suspenderat material (SS) reduceras med
82 %, oljeindex med 88 % och TOC med 85 %. Tungmetaller reduceras med 53-81 %, déar zink och koppar uppnar
81 % respektive 79 % reduktion. Naringsamnen visar god rening: fosfor reduceras med 50 % och nar precis
riktvardet pa 50 pg/l, medan kviave minskar med 71 % till 430 pg/|, val under riktvardet pa 1 250 pg/l. Samtliga
halter efter rening underskrider riktvardena med god marginal.

For allman platsmark varierar reningsgraden mellan 38—94 %. Suspenderat material (SS) reduceras med 46 % i
halter och 80 % i belastning. Oljeindex minskar med 65 % och TOC med 51 %. Tungmetaller uppnar god rening med
reduktioner pa 59-85 %, dar zink reduceras mest (72 %) foljt av kadmium (78 %). Naringsamnen visar ocksa god
effekt: fosfor reduceras med 46 % och nar riktvardet pa 49 pg/l, medan kvave minskar med 37 % till 940 pg/I,
under riktvardet pa 1 250 pg/l. Samtliga halter efter rening underskrider riktvardena.

6.2.1 Paverkan pa recipient

Den totala arliga fororeningsbelastningen till recipienten Tidan minskar for samtliga &mnen trots exploateringen.
For kvartersmark reduceras fosforbelastningen med 48 %, kvavebelastningen med 57 % och tungmetaller med 55—
76 %. For allman platsmark minskar fosforbelastningen med 53 %, kvavebelastningen med 38 % och tungmetaller
med 60-85 %. Den sammanlagda retningseffekten bekraftar att den foreslagna systemlésningen — med skelettjord
for kvartersmark och vaxtbadd for allman platsmark — ger tillracklig rening for att uppfylla Mariestads kommuns
krav och skydda recipienten Tidan.

6.2.2 Osakerheter med StormTac

StormTac ar inget exakt berdkningsverktyg och bor endast anvédndas for att fa en generell bild av hur
fororeningssituationen ser ut. Darfor ar det viktigt att ha osdkerheter i beaktande. | StormTac-databasen anges
typhalter for olika @mnen och typer av markanvandning. Referenserna som ligger till grund for halterna varierar i
antal for de olika @mnena, men malsattningen ar att undersékningarna har gjorts med flodesproportionell
provtagning under lang tid och att arsmedelhalter redovisas (Larm, 2000). For att fa en tydligare bild av
dagvattenkvalitén och dagvattenanlaggningens inverkan pa omradet finns det ddrmed behov av
flédesproportionell provtagning under lang tid (flera manader till ar) och att arsmedelhalter redovisas.
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7 Oversvdmningsrisker

Omradets utsatthet for 6versvamningar har undersékts med hansyn till skyfall samt héga havsnivaer.

7.1 Hoga havsnivaer/sjonivaer

Utredningsomradet ar beldget relativt langt fran ytvattenférekomster. Det foéreligger ingen risk fér 6versvamning
fran ytvatten. Innan detaljprojektering ar det viktigt att planera fér hantering och avledning av floden som uppstar
till foljd av extrema regn. Alla regntillfallen som 6verskrider de dimensionerande dagvattenflodena och som inte
kan omhéandertas i dagvattensystemets fordréjnings- och reningsanldaggningar betraktas som extrema regn eller
skyfall. Vid den har typen av regn nar dagvattensystemet sin kapacitet och dagvatten avrinner darfér pad markytan.
For att hantera detta sakerstills att lokalgator kan fungera som skyfallsleder och att byggnaders golvnivaer
placeras minst 30 cm 6ver angransande markniva.

7.2 Skyfall

Mariestads kommun genomforde en skyfallskartering ar 2019 som visas i Figur 13. Analysen tog hansyn till bade
ledningsnatet och markavrinning vid simulerat regn med 100 ars aterkomsttid. Skyfallskarteringen visar inga
ld3gomraden inom utredningsomradet. Planomradet ar relativt plant och Ostra Jarnvigsgatan fungerar som en
skyfallsled i befintlig situation. Vid ett 100-arsregn kan Ostra Jarnvagsgatans hela strackning lings planomréadet f&
staende vatten pa mellan 0,1 och 0,5 meter djup. | Figur 13 visar bla farg vattendjup vid skyfall pd 0,1-0,2 m och
gul farg visar 0,2—0,5 m. Den foreslagena placeringen av byggnader innefattar inga lagpunkter.

A : X ( - B

A

LL &N 3

Figur 13.Skyfallskartering vid ett 100-arsregn for Mariestads kommun (2019) dar bla farg visar vattendjup vid
skyfall 0,1-0,2 m och gul farg 0,2-0,5 m.
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For att studera hur 6éversvamningsriskerna i omradet paverkas av planerad bebyggelse samt foreslagna atgarder
har en kompletterande skyfallsanalys i SCALGO Live utforts. SCALGO Live ar ett analysverktyg som visar
Oversvamningsytor baserat pa lagpunkter i terrangen for ett valt regndjup. Programmet tar inte hansyn till
vattendjup i flodesvagar eller ledningssystemets kapacitet, men en éversvamningskartering med SCALGO Live kan
anda ses som en vardefull fingervisning for risker vid skyfall, sarskilt da ledningsnatets kapacitet inte racker till vid
extrema nederbodrdshandelser.

SCALGO Live anvander Lantmateriets nationella héjddata med en upplosning pa 1x1 meter, vilket ger en detaljerad
bild av terréngforhallandena. | den utférda karteringen har inte hansyn tagits till infiltration, eftersom
infiltrationskapaciteten anses mycket 1ag under ett skyfall dd marken i stor utstréckning dr mattad och inte kan ta
upp mer vatten. Skyfallsanalysen har utforts for ett blockregn med 100-ars aterkomsttid med klimatfaktor 1,25,
vilket ger cirka 56 mm regn under den mest intensiva 30-minutersperioden enligt MSB, 2017. For analysen har
planerade byggnader, vagar och parkeringar importerats till SCALGO Live ovanpa befintliga marknivaer for att
simulera den framtida situationen. Resultatet fran skyfallsanalysen illustreras i Figur 14.

Placeringen av byggnader och hojdsattningen av parkering samt gang- och cykelvég ar i detta skede endast
schematiskt utford, vilket innebar att resultatet fran skyfallskarteringen utgor en preliminér indikation snarare an
en slutgiltig bedomning. Trots detta visar analysen att forsiktighet bor iakttas vid bade byggnadsplacering och
hojdsattning av gang- och cykelvag samt parkeringar och 6vriga ytor inom kvartersmark. Enligt Svenskt Vattens
publikation P105 bor byggnaders golvniva placeras hogre an angransande vag for att sakerstélla trygg avrinning
och skydd mot 6versvamning. Grundprincipen for att skydda byggnader vid kraftiga regn ar att viagar hojdsatts
lagre an byggnader och utformas som skyfallsleder dar vatten kan ledas bort vid extrema nederbérdssituationer.
Ostra Jarnvagsgatan fungerar redan som skyfallsled enligt denna princip och kommer att fortsitta géra det dven
efter exploateringen.

For att berdkna fléden vid skyfall krdvs en hogre avrinningskoefficient an vid dimensionerande regn, eftersom
marken blir mattad vid skyfall och det inte sker nagon avdunstning eller infiltration under dessa férhallanden. For
hardgjorda ytor som tak och asfalterade vagar antas en avrinningskoefficient pa 1,0 vid berdkning av mycket stora
regn, sdsom ett 100-arsregn, vilket innebar att allt vatten som faller rinner av. Vid extrem nederbord 6kar ocksa
avrinningskoefficienten for icke-hardgjorda ytor, sdsom grés och parkmark, dar avrinningskoefficienten antas vara
mellan 0,2 och 0,8 beroende pa markens lutning och vegetation. De berdknade dagvattenflodena for hela
utredningsomradet vid ett 100-arsregn redovisas i Tabell 12, och motsvarande varden for andra aterkomsttider
presenteras dven i Tabell 2 och 3.

Tabell 12. Dimensionerande fléden vid 100-arsregn fére och efter exploatering i I/s.

100-arsregn Befintlig situation (I/s) Efter exploatering (1/s)
Med Kklimatfaktor Utan klimatfaktor Med Kklimatfaktor Utan klimatfaktor
Kvartersmark 338 270 348 278
Allmén platsmark 24 19 24 19

Det ar avgorande att hojdsattningen inom utredningsomradet planeras sa att dagvatten vid skyfall kan avledas
langs sdkra vagar utan att orsaka skador pa byggnader eller annan infrastruktur. For att sakerstalla skydd mot
oversvamning vid extrema skyfallshandelser rekommenderas att byggnadernas lagsta golvniva placeras minst 0,30
meter 6ver angransande mark- och gatuniva enligt Svenskt Vattens publikation P105. Vidare bor lagpunkter
undvikas intill fasader for att forhindra vattenansamling mot byggnader, och marklutning samt ytavvattning ska
sakerstalla sjalvfall bort fran byggnader mot befintliga avrinningsstrak. Vagar och gardar bor utformas sa att de kan
fungera som skyfallsleder vid extrema regnhandelser.

Det viktigaste ar att dagvattnet leds bort fran fastigheter pa ett sdkert och kontrollerat satt, samtidigt som
nedstroms omraden inte paverkas negativt av exploateringen. De markerade skyfallsvdgarna som visas med vita
pilar i Figur 14 forutsatter att de planerade ytorna héjdsatts sa att de kan fungera som effektiva avrinningsvagar.
Eftersom hojdsattningen for utredningsomradet fortfarande inte ar slutgiltigt fastlagd, ar utgangspunkten att
behalla den befintliga hojdsattningen sa langt det dr maojligt for att minimera ingreppen i terrangen. Ett skyfall av
den undersokta magnituden intraffar sallan, och sannolikheten &r att det sker ungefar en gang under en 100-
arsperiod. Det innebar att det vore orimligt att krdva att varje planomrade ska kunna férdroja hela den volym som
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uppstar vid ett sadant extremt regn, sarskilt om det finns mer effektiva I6sningar utanfor omradet dar vattnet kan

ledas vidare pa ett sdkert satt. Det &r dock av stor vikt att nedstroms omraden inte paverkas negativt av den
planerade exploateringen, vilket sdkerstalls genom att flédena kontrolleras och styrs mot befintliga

avrinningsstrak.

En liten justering av hojdsattningen kommer att behovas vid det 6vre husets sydvéstra horn sa att vattnet inte
direkt rinner mot fasaden. Vattnet kan fortsatta rinna i samma avledningsstrak men cirka 3 meter utanfor
fasadlivet, vilket kommer att sakerstalla att skador pa byggnader undviks dven vid extrema skyfallshandelser.
Denna atgard ar enkel att genomfora vid detaljprojekteringen och ger ett effektivt skydd utan att paverka
funktionen hos skyfallslederna.

Legend
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Mariestad efter utan andring

20, 7
95,90 ,95 1,60 ,,65 1,70 1,75 1,60 1,65 1, 90,5,
Flooded Areas

Mariestad efter utan @ndring, Rain: 56 mm.,
Water Depth: at least 10 mm.
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Mariestad efter utan &ndring, Rain: 56 mm.,
Flow Network Detail: at least 500.00 m?.
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Figur 14. Skyfallsavvattningsplan. Skyfallskarteringen har genomforts i SCALGO Live med ett regn

motsvarande 56 mm. Plangransen ar markerad med rosa polygon och skyfallsflédesvagar ar markerade med

vita flédespilar.
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8 Slutsatser och rekommendationer

Denna utredning kan sammanfattas med foljande slutsatser och rekommendationer:

>

Omradets planerade exploatering bidrar med 6kad hardgjord yta, vilket medfér 6kat flode och
fororeningsbelastning. Den sammanvagda avrinningskoefficienten 6kar fran 0,39 till 0,47. Da kravet ar att
planomradet inte far sldppa mer dagvatten &n idag vid ett 20-arsregn behdver cirka 30 m3 fordrojas inom
utredningsomradet, varav 29 m3 inom kvartersmark och 1 m? inom allmén platsmark.

Foreslagna atgarder for fordréjning och rening innebar att dagvatten fran kvartersmark leds till
skelettjordskonstruktioner lings Ostra Jarnvigsgatan. Skelettjorden dimensioneras med 280 m? ytbehov
och mojliggor samtidigt tradplantering. Efter rening ansluts dagvattnet till det kommunala
dagvattenledningsnéatet dar anslutningsnivan justeras i detaljprojekteringsskedet.

Dagvatten fran allman platsmark foreslas ledas genom ytlig avrinning till vixtbaddar med 6 m? ytbehov.
Anldggningarna bor utformas sa att de ar enkla att skéta och underhalla samt uppfyller kommunens krav.
Efter rening ansluts dagvattnet till det kommunala ledningsnatet via en ny anslutningspunkt.

De planerade reningsatgarderna uppnar 44—88 % reningsgrad for kvartersmark och 38-94 % for allman
platsmark. Samtliga féroreningshalter underskrider Mariestads kommuns riktvarden. Den totala arliga
fororeningsbelastningen till recipienten Tidan minskar for samtliga amnen trots exploateringen.

Det rekommenderas att byggnadernas placering samt utformningen av 6vriga ytor sker med hansyn till
oversvamningsrisker vid skyfall. Byggnadernas ldgsta golvniva bor ligga minst 0,30 meter 6ver angransande
mark-och gatuniva enligt Svenskt Vattens publikation P105. Exakt hojdsattning faststélls vid
detaljprojektering.

Lagpunkter intill fasad bor undvikas for att minimera risken for instangda omraden som kan paverka
bebyggelsen negativt. En mindre justering av hojdsattningen rekommenderas vid det dvre husets sydvastra
horn, sa att vatten leds cirka tre meter utanfor fasadlivet. Omradets hojdsattning ska dven sakerstalla
sjdlvfall bort fran byggnaderna och vidare mot befintliga avrinningsstrak. Detta bidrar till att minska
sarbarheten vid skyfall.

Ostra Jarnvagsgatan fungerar som skyfallsled i befintlig situation och kommer fortsitta att gora det dven
efter exploatering.

Atgarderna bér anpassas och detaljutformas i samband med detaljprojekteringen. Placering och
dimensionering av skelettjord och vaxtbaddar faststalls tillsammans med hojdsattningen av byggnader,
parkeringar, GC-vag och 6vriga ytor.
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