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Anpassning till hoga vattenstand i Vanern och skyfall

Inledning och bakgrund

Mariestads kommun arbetar med en detaljplan for ett omrade invid Katthavsviken. Kommunen
har av Lansstyrelsen erhallit samradsyttrande pa detaljplanen, daterat 2016-01-29, i vilket
lansstyrelsen meddelar att de inte anser att planen behandlar éversvamningsrisker pa ett
tillfredsstallande satt och att kompletteringar av planunderlaget behovs. Detta PM utg6r sadan
komplettering.

| detta PM gors en fordjupad analys av tillgangliga planeringeringsunderlag med avseende pa
hoga vattenstadnd i Vanern och aterkomsttider, i syfte att ge en mer komplett beskrivning av
riskbilden inom planomradet. De publikationer som analyseras & SMHI:s publikation
"Klimatologi 44” (2017), lansstyrelsens publikation "Faktablad — Vanern” (version 2017:1) och
lansstyrelsens publikation "Stigande vatten” (2011). Med ledning av den férdjupade kunskap om
och foretaelse for berakningsantaganden som finns i ovan namnda publikationer, framst i
Klimatalogi 44, gors en platsspecifik beskrivning av risk och aterkomsttid kopplad till olika
hogvattennivaer i Vanern. | denna beskrivning tas hansyn till bade sannolikheten for hogvatten i
sig och till den kombinerade sannolikheten av hdogvatten i kombination med ogynnsam vind.
Vidare beaktas att olika vaderfenomen ger éversvamning pa olika tidsskalor, fran nagra timmar
upp till flera veckor, vilket &ar av stor betydelse for vilka konsekvenser éversvamning kan
forvantas ge.

| sitt yttrande till forslag till detaljplan for Katthavsviken, Mariestads centralort lyfter
Lansstyrelsen dven fram fragan om konsekvensen vid ett 100-ars regn. Se nedanstaende
fragestallning fran lansstyrelsens samlade bedémning, dat. 2016-01-29.

”...Lansstyrelsen anser aven att planforslaget maste sékerstalla att utrymningsvagar har lamplig
niva, placering och utformning vid handelse av 6versvamning och att plankarta med
bestdmmelser ska ange mark déar 6versvamningsskydd utmed strandkanten kan uppforas i ett
senare skede. For vagledning bl.a. rérande tillgangliga raddnings- och tillfartsvagar hanvisas till
Goteborgs stads rapport som behandlar frdgan om riskhansyn vid hantering av
Oversvamningsrisker.”
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Mariestads kommun har med anledning av ovanstaende fragestallning 1atit genomféra en
utokning av befintlig markavrinningsmodell, som bl. a. omfattar avrinningsomrade
Katthavsvikens detaljplan.

Huvudsyftet med detta PM ar att ge svar pa de fragor som Lansstyrelsen stéller med avseende
pa skyfall och avslutas med en slutsats med bedémning av vad den fordjupade kunskapen
innebar for lampligheten av bebyggelse inom planomradet.

Hoga vattenstand, Faktablad — Vanern

| Faktablad — Vanern (version 2017.1) finns berdknade hogvattennivaer for olika aterkomsttider
pa olika platser kring Vanern. Nivaerna avser ett framtida klimat (perioden 2069-2098, RCP8,5)
med bibehallen tappningsplan. Beréknade nivaer inkluderar landhgjningseffekter och tlilagg for
vinduppstuvningseffekter. Nivaderna for Mariestad féljer nedan.

*  Medelvattenniva, +44,58 m (RH2000)
= 100-arsniva, +46,65 m (RH2000)
= 200-arsniva, +46,85 m (RH2000)
= Beraknad hogsta niva, +47,44 m (RH2000).
| ”Stigande vatten” finns en indelning i versvamningszoner enligt foljande:
= Zon 4: Gversvamning en gang pa 100 ar eller oftare.
= Zon 3: éversvamning mellan en gang pa 100 ar och en gang pa 200 ar.
= Zon 2: éversvamning mellan en gang pa 200 ar och higsta beraknade niva.
= Zon 1 dversvamning intraffar inte.

| "Faktablad — Vanern” har berdknade hogvattennivaer satts i relation till 5versvamningszonerna
fran "Stigande vatten” pa féljande satt:

= Zon 4: lagre &n +46,65 m (RH2000)

= Zon 3: +46,65 till +46,85 m (RH2000)
= Zon 2: +46,85 till +47,44 m (RH2000)
= Zon 1: hogre an +47,44 m (RH2000)

Nivaerna som presenteras i "Faktablad — Vanern” visar hégvattenhandelser i kombination med
vinduppstuvning. Den kombinerade sannolikheten att 100-ars- eller 200-arshogvatten sker
samtidigt som en vind 20 m/s blaser fran NV &r betydligt lAgre &n 1/100 respektive 1/200. Nar
tillagget for vinduppstuvning inkluderas blir den niva som erhélls inte langre representantiv for
en markniva dar omraden kan férvantas éversvammas en gang pa 100 ar eller 200 ar, utan for
en niva dar 6versvamning sker mer séllan. Detta betyder att de framréakande nivaerna for
zonindelningen i "Faktablad — Vanern” inte stdmmer éverens med hur zonindelningen beskrivs i
"Stigande vatten”.
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Hur vindens paverkan bast inkluderas i riskanalysen ar komplext, och det finns ett nastan
oandligt antal kombinationer av vindriktning, vindstyrka och vattenstand som kan undersokas.
Den information som erhalls fran "Faktablad — Vanern” ar vardefull vid planering av
samhallskritiska verksamheter som bor placeras inom zon 1 och for beredskaps- och
evakueringsarbete inom 6vriga zoner, men det &r viktigt att komma ihag att de nivaer som
presenteras i "Faktablad — Vanern” har en betydande sakerhetsmarginal i férhallande till att
identifiera omraden som dversvammas en gang pa 100 respektive 200 ar.

Vinduppstuvning, Klimatologi 44

SMHI har berdknat statisk vinduppstuvning vid Mariestad till 0,4 m (Klimatologi 44). Statisk
vinduppstuvning innebér att vinden trycker vatten in mot stranden och att vattenytan da hojs.
For att statisk vinduppstuvning ska uppsta kravs att vinden ar tillrackligt kraftig och att
vindriktningen &r konstant under en langre tid, storleksordningen timmar. SMHI:s berékningar
bygger pa& en NV vind 20 m/s som bl&ser i 12 timmar. Riktning har av SMHI valts d& den antas
vara den mest ofordelaktiga.

Utover statisk vinduppstuvning har SMHI ockséa uppskattat en dynamisk vinduppstuvning till 0,2
m. Den dynamiska uppstuvningen &r inte platsspecifikt beraknad, utan bygger pa ett generellt
antagande att den dynamiska uppstuvning utgér 50% av den statiska uppstuvningen
(Klimatologi 44). SMHI beskriver den dynamiska uppstuvningen som en stdende vag som
studsar mellan bassangens (sjons/vikens) kanter och svanger kring sitt eget jamviktslage. Tiden
mellan tv& vagtoppar beror pa bassangens storlek, men ar normalt i storleksordningen timmar
(Klimatologi 44).

Den stdende vag som utgor den dynamiska uppstuvningen uppstar inte varje gang det rader
statisk uppstuvning, utan kraver specifika forhallanden. Mariestad ligger langs den ostra
stranden av Mariestadsviken, en vik med en tydlig SV-NO orientering. Viken &r cirka 16 km lang
i SV-NO riktning, men bara cirka 5 km bred i NV-SO riktning. | en langsmal vik &r det
forhallandevis svart for en stdende vag att uppsta over vikens bredd (NV-SO riktning), men det
ar under ratt forhallanden jamforelsevis latt for en stdende vag att uppsta i vikens langsled (SV-
NO). Detta talar mot att det skulle finnas ndgon dynamisk komponent av betydelse att inkludera.
Visserligen skulle en stdende vag i SV-NO riktning ocksa leda till dynamiska effekter vid
Katthavsviken, men att en stdende vag i SV-NO riktning skulle utvecklas samtidigt som det
blaser NV vind som genererar statisk uppstuvning mot den dstra sidan av viken bedéms som
mycket osannolikt. Inte heller om man tanker sig att bassangen stracker sig bortom
Mariestadsviken och inkluderar hela den dstra delen av Vanern bedéms uppkomst av en
stdende vag vid NV vind som sannolik. Vanerns huvudsakliga orientering ar i N-S riktning, och
etablering av stdende vagor i O-V riktning bedéms inte sannolikt. Att i Mariestadsviken inkludera
bade statisk och dynamisk uppstuvning &r saledes sannolikt en éverskattning av risken for
Oversvamning.
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Hoga vattenstand exklusive vinduppstuvning

Som framkomit ovan ger inkludering av vinduppstuvningseffekter inte en korrekt bild av
aterkomsttider. Nedan visas de vattenstand som erhalls om vinduppstuvningseffekter pa 0,6 m
dras av 100- och 200-arsnivan. For Beraknad hogsta niva &r det rimligt att lata tillagget vara
kvar da situationen ar tankt att spegla "varsta mojliga”. Dock bér den dynamiska komponenten
(0,2 m) exkluderas, enligt resonemang ovan.

Hogvattennivaer vid Mariestad utan vinduppstuvning samt med endast statisk uppstuvning pa
Beréknad hogsta niva:

= 100-arshogvatten (ingen uppstuvning): +46,05 m (RH2000)

= 200-arshogvatten (ingen uppstuvning): +46,25 m (RH2000)

* Beraknad hogsta niva (ingen uppstuvning): +46,84 m (RH2000)

= Beraknad hogsta niva (statisk uppstuvning 0,4 m): +47,24 m (RH2000)

Zonindelning utan vinduppstuvning p& 100- och 200-ar och endast statisk uppstuvning pa
Beraknad hogsta niva:

= Zon 4: lagre &n +46,05 m (RH2000)

= Zon 3: +46,05 till +46,25 m (RH2000)

= Zon 2: +46,25 till +47,24 m (RH2000)

= Zon 1 (inkl. statisk uppstuvning): hégre an +47,24 m (RH2000)

Hogvattnens varaktighet
Hogvatten

Varaktigheten for hogvattennivaer i Vanern har historiskt varit langa, fran nagra veckor till Gver
en manad. Det ar mot bakgrund av detta rimligt att forutsatta att planomradet kan komma att
utséattas for hoga vattennnivaer i tidsskalan flera veckor. Hogvattnets langa varaktighet har stor
betydelse for planeringen av omradet eftersom det staller krav pa majligheten att rora sig till,
fran och inom planomradet under tiden som det ar 6versvammat.

Vinduppstuvning

For effekter av vinduppstuvning ar tidsskalan en annan. Statisk vinduppstuvning pagar bara sa
lange som vinden har tillrécklig kraft for att snedstélla vattenyta, och tidsskalan for
vinduppstuvning kan antas variera inom storleksordningen flera timmar till nagot dygn. Den
vattenstandshojning som uppstar av vinduppstuvning kan alltsa forvantas dra sig tillbaka.
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Oversvamningsrisk inom planomréadet
Bostader och verksamheter av storre vikt

Den lagsta niva som bostader eller verksamheter av storre vikt planeras till inom planomradet ar
enligt kommunen +46,85 m (RH2000). Marknivan ger en betryggande marginal (6 dm) till
gréansen mellan zon 2 och 3, och aterkomsttiden for Gversvamning fran Vanern blir langre an
200 ar. Om 200-arshogvattnet skulle sammanfalla med en vind 20 m/s fran NV, en kombination
som har lag sannolikhet, sa kan ett statiskt vinduppstuvningstillagg av cirka 4 dm forvantas.
Detta betyder att det fortfarande finns 2 dm marginal till planeringsnivan.

Vagar

Véagnatet inom planomradet bor planeras med hansyn till hogvattnens langa varaktighet, till
undvikande av utdragen isolering av hela eller delar av planomradet. Alla delar av vagnatet
behdver inte vara farbara vid alla upptéankliga situationer, men det bor finnas ett samman-
hangande vagnat till, fran och inom omradet som kan nyttjas samtidigt som vattennivan ar hog i
Vanern.

Den planeringsniva som géller for bostader och verksamheter av storre vikt, +46,85 m
(RH2000), bor ockséa galla for en sammanhangande del av vagnatet. Vid niva +46,85 ligger
vagbanan hogre an vattenytan vid alla handelser upp till en 200-arshandelse inklusive vindupp-
stuvningen. Under tiden som vinduppstuvningen rader (storleksordning timmar) &r marginalen
frén vagbana till vattenyta cirka 2 dm, nar vinden mojnar och uppstuvningen klingar av okar
marginalen till cirka 6 dm. Vid Beraknad hogsta niva ligger vagbanan precis i nivd med
vattenytan om uppstuvning inte sker, och cirka 4 dm under vattenytan om uppstuvning skulle
ske. Uppstuvningens effekt avtar inom loppet av nagra timmar, s isoleringen av omradet ar
tidsmassigt begransad. Raddningstjanstens storre fordon har sannolikt méjlighet att ta sig fram
genom cirka 5 dm vattendjup med begransad hastighet. Under tiden som vagar ligger under
vatten kan orienteringen forsvaras, men orientering underlattas av kantmarkérer sdsom
lyktstolpar. En mdjlighet for att ytterligare underlatta orientering ar att ha speciella kantmarkdorer
som indikerar laget for de vagar som &r tankta att anvandas i nodsituationer. Sddana séarskilda
markorer kan med fordel forses med pegelinformation som visar radande vattendjup éver
vagbanan for att underlatta rdddningstjanstens planering.

Samhallskritiska funktioner

Samhallskritiska funktioner bor planeras till niva +47,3 m (RH2000), till undvikande av stérning
ens vid de mest kritiska dversvamningssituationerna. Om det finns funktioner som tal att
kortvarigt versvammas, men som inte tal att langvarigt std under vatten sa kan nivan sankas till
+46,9 m (RH2000).

Skyfall

Som en féljd av Lansstyrelsens rekommendation har Mariestads kommun i samverkan med
Sweco tagit fram foreliggande detaljerade skyfallsstudie fér kontroll av konsekvensen vid ett
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100-arsregn. Utredningen har i detta skede fokuserat pa detaljplaneomradet och dess
avrinningsomrade.

Speciellt har féljande studerats:
- klargorande av lagpunkter i detaljplaneomradet dar vatten kan ansamlas
- eventuell paverkan pa och fran utanférliggande omraden
- bestédmning av viktiga skyfallsleder
- klargoérande av framkomlighet till och fran detaljplaneomradet
- viktiga punkter att ta hansyn till i samband med utformning av detaljplaneomradet

Dagvattnets avrinning och avledning har utretts utifran befintlig situation med nuvarande
bebyggelse da ingen markmodell finns tillganglig for planerad byggnation inom
detaljplaneomradet. Ambitionen med féreliggande modelleringsuppdrag har varit att tydliggora
vilka risker som finns idag i samband med skyfall, &skadliggéra hur avrinningsbilden i omradet
ser ut samt att fortydliga vad som ar viktigt att tanka pa for att skapa en hallbar och saker
ytvattenavledning inom och i anslutning till detaljplaneomréadet vid ett framtida skyfall.

Orientering

| Figur 1 nedan visas gransdragningen for detaljplaneomradet (svart) samt omradets tillhérande
naturliga avrinningsomrade (vid ytlig avrinning i samband med kraftig nederbérd), vilket
markeras med lila.
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DPlanomréde

[_] Avrinningsomrade

Figur 1. Avrinningsomrade vid ytlig avrinning (lila) samt detaljplaneomrade (svart).
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Hantering av skyfallsrisker

Lansstyrelsen i Vastra Goétalands och Stockholms lan har tagit fram ett faktablad, "Fakta 2018:5,
Rekommendationer fér hantering av 6versvamning till foljd av skyfall — stdd i fysisk planering”
dar det bl.a. beskrivs hur risken for dversvamning till foljd av skyfall konkret behéver hanteras i
enskilda detaljplaner.

Lansstyrelsen rekommenderar bl. a:

- Att ny bebyggelse ska planeras s att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
Oversvamning fran minst ett 100-arsregn.

- Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn ska bedomas i detaljplanen och
eventuella skyddsatgarder ska sakerstallas.

- Samhallsviktig verksamhet ska ges en hogre siakerhetsniva och planeras sa att
funktionen kan uppratthallas vid en Gversvamning.

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

- Det nya planomradet ska inte forsamra forutsattningarna for narliggande befintlig
bebyggelse i hdndelse av skyfall.

Hansyn till dessa rekommendationer ska tas vid planering av all ny bebyggelse, saval vid
lokalisering, som placering och utformning. En skyfallsplanering kan utforas for att t.ex. inga
som del i kommunens risk- och sarbarhetsanalys, ett tematiskt tillagg till den férdjupade
Oversiktsplanen eller som ett fristdende dokument i en detaljplan. Nedan féljer en kort
beskrivning pa hur klimatanpassningsarbetet med avseende pa skyfall planeras genomforas for
detaljplaneomradet Katthavsviken.

Utvardering av 6versvamningsrisk foreslas for denna utredning i stort att félja de riktlinjer som
generellt borjat tillampas i svenska kommuner. Ett exempel pa detta &r det planeringsdokument
som Goteborgs Stad har tagit fram (Géteborgs Stad, Byggnadsnamnden 2017), se Figur 2 och
3 nedan.
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Tabell 2: Underlag fiir fireslagna planeringsnivier vid dimensionerande hindelse enligt Figur 1-4.
Angivna hijder i tabellen dr relativa héjder.

Dimensionerande hindelse/ Planeringsniva

: H Higvatten Hoga fladen Skyfall
Funktlﬂ“fwdsnhlem Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid
200 ar 200 ar 100 ar
Samhallsviktig anlaggning — 1,5m CGwver niva far Berdknat 0,5 m
nyanldaggning marginal till vital del Hagsta Flide (BHF) marginal till vital del
Samhallsviktig anldggning — 0,5m
befintlig marginal till vital del for funktion
Bygenad och byggnadsfunktion . 015 m . 0,2m
— nyanldggning marginal till fardigt golv | till F3rdigt 2ol och vital del nédvindie
nc"h vital del nndva[‘ldlg far byggnadsfunktion
fér byggnadsfunktion
Framkomlighet — nyanlaggning
hisgprioriterat ydgnst strak och Max djup 0,2 m
utrymningsvagar
Samhillsviltig anliggning

Med samhdllsviktig anldgening avses imfrastrultur som i eif perspekiiv il ar 2100 om de slds wt innebdr
stor skada fir samhdllet ochieller dr kostsamt att dterskapa. [ detia perspeliiv dr det siora sjukhus, tung
infrastruktur och tekniska anldgeningar viktiga for stadens funktion. Inom staden finns en kartldggning
av vilka objekt som bedims vara samhillsviktiz anldggning. (Stadens definition av samhdllsviktig
anldggning dr nagof snivare dn M3EB: 5 definition av samhdllsviktiz verksambhet).

Figur 2. Underlag for féreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande handelse (Géteborgs Stad,
Byggnadsnamnden, 2017).

Samhallsviktig

anlaggning
byggnadsfunktion

Oversvamningsniva
v 100 ars handelse ar 2100

0.2m
Prioriterade strak

Markyta Utrymningsviagar

Figur 3. Exempel pa visualisering av planeringsnivaer vid skyfall.

Berakningsmetodik for skyfall

En skyfallsutredning har gjorts for 6stra Mariestad, vilket tacker in avrinningsomradet till
detaljplaneomradet i Katthavsviken. DHI:s tvadimensionella modell Mike 21 har anvéants vid
denna utredning. Det scenario som studerats ar ett klimatanpassat 100-arsregn. Med
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klimatanpassat regn menas att en klimatfaktor har tillampats. Klimatfaktorn 1,25 har anvants, pa
inrddan av SMHI, rapporten "Sveriges framtida klimat, Klimatologi Nr 14, 2015”, samt fran
"MSB, publikation 1121 - augusti 2017, "Vagledning for skyfallskartering - Tips for
genomférande och exempel pa anvandning”.

Detta scenario ar det som bland annat féresprékas av MSB vid studie av skyfall. Fér mer
information om modelleringsmetodik vid skyfallskarteringar hénvisas till publikationen
Vagledning for skyfallskartering som tagits fram av Myndigheten fér samhéllsskydd och
beredskap (MSB 2017).

| samband med rubricerat PM har aven en modellteknisk dokumentation tagits fram, se Bilaga
1, dar uppbyggnaden av skyfallsmodellen beskrivs utforligare.

D& ingen markmodell finns framme for detaljplaneomradet sé har dagens situation simulerats.
Lantmateriets laserskanning har darfér anvants som grund i modellen for hela omradet.

Foéljande modellantaganden har tillampats vid berdkningarna:

- Hojdmodellens upplosning ar pa 2x2 m, séder om E20 anvands dock en upplosning pa
4x4 m, och utgér frAn Lantmateriets laserskanning

- | héjdmodellen tas hansyn till byggnader, broar och viadukter

- Ett 100-arsregn med en klimatfaktor pa 1,25 simuleras

- Hansyn tas till markytornas och jordlagrens olika infiltrationsformagor
- Hansyn tas till markens réhet i form av Mannings tal

- Pade ytor som forvantas ha dagvattennat gors ett avdrag pa den simulerade
nederbdérden motsvarande ett 5-arsregn (utan klimatfaktor)

Resultat skyfall

Nedan redovisas resultat fran simuleringen av ett klimatanpassat 100-arsregn inom och utanfor
planomradet. Det &r maximala vattendjup under hela simuleringstiden (8 h) som redovisas.
Generellt erhalls ett vattendjup pa < 0,3 m i stora delar av avrinningsomradet. Vattendjup pa
strax 6ver 1 m kan dock uppsta vid ett fatal platser (réda omraden i Figur 4 nedan).
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[ Avrinningsomrade
¥ Framtida 100-arsregn

Figur 4. Maximala vattendjup vid ett framtida 100-arsregn under hela simuleringstiden, samt
detaljplaneomradet (svart) och tillhérande avrinningsomrade (lila).
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Skyfallspaverkan inom planomréadet

Inom planomrédet finns i dagslaget flera lagpunkter dar vatten kan ansamlas. Nagot stérre
lagpunkter finns i vastra delen dar ett vattendjup pa 0,3 m kan uppsta pa en storre yta, se Figur
5. Vid négra enstaka punkter kan vattendjupet bli upp till 0,5 m inom omradet.

: Planomrade
Framtida 100-arsregn
- Max vattendjup (m)

Figur 5. Maximala vattendjup i detaljplaneomradet vid ett framtida 100-arsregn.

DA vattenansamlingar uppstar redan vid dagens markanvandning, samt att planomradet har ett
stort tillrinningsomrade, ar det viktigt att planera hojdsattningen inom omradet pa ett satt sa att
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vattnet inte stoppas upp. Vid ett skyfall ska vattnet inom planomradet kunna rinna fritt ner till
Véanern, samt att vatten som kommer uppstroms ifran ska kunna passera genom eller forbi
planomradet utan att stoppas upp langs Strandvagen (strax séder om planomradet) eller inom
planomradet.

Med riktlinjen om att nya bostader ska planeras ligga pa en niva pa lagst +46,85 m kommer i
princip hela planomradet att hojas upp (marken ar idag generellt pa en niva mellan +46,2 till
+46,5 m). Det &r da viktigt att planera héjdsattningen sa att marken lutar framst ner mot Vanern
och inte s& mycket at ster, vaster eller soder. Detta for att undvika att regnvatten fran
planomradet paverkar omkringliggande omraden. Om marken lutar at angransande omraden
bor lagstrak skapas langs plangréansen, men inom planomradet, for att kunna avleda
regnvattnet pa ratt sida om plangransen.

Det ar aven viktigt att ha 6ppna rinnstrék langs den riktning som marken kommer luta &t
(férslagsvis i nord-sydlig riktning) samt att undvika att skapa barriarer tvars 6ver dessa rinnstrak.
Rinnstrak har tagits fram genom att studera maximala fléden vid det simulerade 100-arsregnet.

Ett huvudsakligt rinnstrék inom planomradet &r i mitten av omradet, se réd markering i Figur 6. |
figuren visas maximala vattenfloden under simuleringsperioden tillsammans med pilar for
rinnriktningen. En lagpunkt i Strandvagen (markerat med lila i Figur 6) gor att regnvatten
ansamlas har och transporteras vidare norrut genom planomradet. Alternativt kan detta
rinnstrék behallas nedsankt (befintlig niva ar pa +46,4 m i anslutning till Strandvagen) for att
tilldta regnvatten att passera genom planomradet, eller s& maste regnvattnet avledas langs
planomradets sddra grans, forslagsvis at ster.
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- = Rinnpilar

it '1 D Planomrade li
~ Framtida 100-arsregn
_Max flode m3/s/m
[ ]<o0.01
[ ]oo1-0.05
[ ]oo5-0.1
o1-02
Blo2-05

Figur 6. Maximala vattenfldden vid ett framtida 100-arsregn samt rinnpilar.

Ett tydligt rinnstrak finns aven i planomradets vastra grans. Da planomradet har angransar till
befintliga byggnader &r det sarskilt viktigt att undvika att avleda regnvattnet vasterut. Har bor
befintligt rinnstrdk anda ner till Vanern behallas, och vid behov forstarkas. Befintlig niva langs
vastra rinnstrackan, i hojd med befintliga byggnader, ar mellan +46,7 till +46,4 m.

| Figur 7 ses en sammanslagning av maximala vattenfloden och vattendjup vid ett 100-arsregn.
Den stora vattenansamlingen i vastra delen av planomradet (se réd markering) behover kunna
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avledas, men i dagslaget aterfinns vattenansamlingen mellan tva rinnstrék. Vid planering av ny
hojdsattning bor detta vatten avledas antingen rakt nedstrdms mot Vanern, eller till det éstra

rinnstréket. Alternativt att en 6versvamningsyta planeras in i detta omrade.

o BT LN )
200 Mete ‘ d
e PR F G ;

o

e |
far T

Figur 7. Maximala vattendjup och vattenfléden, samt rinnpilar, vid ett framtida 100-arsregn.

Vatten rinner aven in i planomradet strax 6ster om rinnstraket i mitten, har skapas ocksa en
storre vattenansamling (se lila markering i Figur 7). Detta vatten bor ocksd avledas mot det

storre rinnstraket i mitten.
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Vattenansamlingen i 6stra delen av planomradet, som framst paverkar Strandvagen men aven
sydostra delen av planomradet, kommer vara svarare att avleda da inga tydliga rinnstrak finns
har i dagslaget. Dessa far da skapas med den nya hojdsattningen. Risk finns att vattnet rinner
vasterut och déarefter norrut in i planomradet. Om rinnstraket i mitten av planomradet behalls
vore det fordelaktigt om den nya hojdsattningen tillater att rinnstraket avvattnar aven denna
lagpunkt.

Skyfallspaverkan uppstréms planomradet

Uppstroms sjalva detaljplaneomradet ses att vatten riskerar att ansamlas vid Strandvagen, som
gar langs planomradets sodra grans, och rinna over till planomradet. Som tidigare namnts finns
en risk att planomradet paverkar hur vattnet rinner langs, och mot, Strandvagen beroende pa
vilken hojdsattning och vilka rinnstrék som planeras inom omradet. Avrinningen langs
Strandvagen bor dock kunna forstarkas, exempelvis med tydliga diken, sa att vagen blir en
naturlig avgransare.

Om hela planomradet hojs upp kommer mer vatten rinna langs Strandvagen och leta sig andra
vagar nedstréms mot Vanern. Troligtvis kommer vattnet rinna langs véagen till dstra hérnet av
planomradet da denna markniva (+46,6 m) &ar nagot lagre an Strandvagens niva i vaster. Detta
innebar dock att vattenansamlingen pa 6stra delen av Strandvagen (inringat med rott i Figur 8)
kommer fa ett 6kat maxdjup fran det simulerade vattendjupet 0,3 m vid ett 100-arsregn vid
dagens markanvandning till ca 0,4 m. Utbredningen pa vattenansamlingen kommer ockséa oka
och risk finns att byggnader séder om Strandvagen paverkas.

En knutpunkt dit det dels rinner vatten fran stora omraden, samt dar stora vattendjup erhalls, &r
strax séder om planomradets Gstra horn (se inringat omrade med lila i Figur 8). Detta kan vara
ett riskomrade som kan paverka hur vattenutbredningen blir i planomradet. Vidare utredning
kravs for saker bortledning av det ytliga vattnet fran denna punkt och ner till Vanern utan att
paverka planomradet negativt.
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Figur 8. Maximala vattendjup vid ett framtida 100-arsregn, samt rinnpilar.

Skyfallspaverkan nedstroms liggande omraden

Planomradet gransar nedstroms till Vanern. Da detta ar en stor recipient kommer inte en
exploatering pa detaljplaneomradet att paverka recipienten avseende skyfall.
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Tillganglighet- utrymningsvagar

Langs vagar soder och vaster om detaljplaneomradet riskerar det att bitvis sta vatten med ett
djup > 0,2 m, vilket kan paverka tillgangligheten till och frdn omradet beroende pa var infarter
kommer skapas. Vidare 6sterut langs Strandvagen blir de maximala vattendjupen < 0,2 m, dock
finns inga bilvagar langre dsterut som korsar jarnvagen. Fran planomradet finns darmed bara
tvd mojligheter att ta sig till eller fran omradet: séderut via Katthavsvagen (fran planomradets
Ostra sida) eller vasterut Iangs Strandvagen.

Langs Strandvagen, vaster om planomradet blir det maximala vattendjupet ca 0,5 m och langs
Katthavsvéagen blir det maximala vattendjupet ca 0,3 m, se Figur 9 for forklaringar samt
rekommenderade utrymningsvéagar. Oavsett vilken utrymningsvag som anses mest lampad
kommer atgarder kravas vid markerade omraden i figuren for att sékerstélla framfarten. Dock
finns risk for hoga floden langs vissa strackor pa de rekommenderade utrymningsvagarna
(markerat med rétt i Figur 9).
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‘ D Planomrade
.| Framtida 100-arsregn
Max vattendjup (m)
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Figur 9. Maximala vattendjup vid ett 100-arsregn och rekommenderade utrymningsvégar. Roda ringar
markerar omraden dar stora floden forvantas uppsta.

Enligt erfarenhet fran raddningstjanst kan ambulanser klara av att kora i ca 0,2 m vattendjup,
men aven i vissa gynnsamma fall nagot djupare, vid en lag hastighet om ca 5 - 10 km/h. Vid
skyfall och problem med stérre vattensamlingar ar det ingen storre skillnad betraffande
framkomligheten for ambulanser oavsett om de &r utrustade for battre framdrift, t. ex. med
fyrhjulsdrift. For brandbilar saknas emellertid erfarenhetsvarde, men det kan anses sannolikt att
de har battre mojlighet att ta sig fram i ett betydligt stérre vattendjup, formodligen upp emot 0,5
m med begransad hastighet.
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Sammanfattningsvis ar den vastra utrymningsvagen narmare sjukhuset och har lagre fléden,
men storre vattendjup. Den Ostra utrymningsvagen ar langre, hogre floden finns pa fler stallen
langs vagen, men det maximala vattendjupet ar lagre. D& det anda &r sa stor skillnad i maximalt
vattendjup rekommenderas den Gstra vagen, om inga 6vriga atgarder gors. Vattendjupet
Overstiger dock fortfarande det rekommenderade pa 0,2 m.

Det ar aven viktigt att sakerstélla framkomlighet inom planomradet, bade i samband med héjda
vattennivaer fran Vanern samt i samband med skyfall.

Slutsats

Sammanfattningsvis rekommenderas en lagsta planeringsniva pa +46,85 m (RH2000) for att
sakra planomradet fran déversvamning fran Vanern.

Angéaende skyfall erhdlls flera vattenansamlingar inom planomradet vid ett simulerat
klimatanpassat 100-arsregn. Generellt blir vattendjupet omkring 0,3 m och dar de storsta
ansamlingarna aterfinns mitt i den vastra delen av omradet samt vasterut i narheten av
Strandvagen. Ett tydligt rinnstrak finns i mitten av omradet och ett langs planomradets vastra
gréans.

| samband med ny hojdsattning inom planomradet behdver rinnstrdk och eventuella
Oversvamningsytor sakerstéllas sa vattnet kan transporteras sakert mot Vanern utan att paverka
de nya exploateringen. Det bor dven sakerstéllas att inte vatten paverkar omraden runtomkring
vid en upphdjning av planomradet, och da framforallt vasterut mot befintlig bebyggelse samt
sdderut mot Strandvagen.

De tva majliga utrymningsvagar som finns till/fran omradet ar delvis paverkade av vattendjup >
0,2 m och atgarder kommer darfor behovas for att sakerstalla utrymningsmojligheterna.
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Modellbeskrivning

Foreliggande PM beskriver modelluppbyggnad fér markavrinning i Mariestad. Den hydrauliska
modellen ar en 2D-modell av programvaran Mike 21, version 2017.

Modellen &r uppréttad i koordinatsystemet Sweref 99 1330 och med hdjdsystemet RH2000.

Underlag
Modelluppbyggnaden baseras pa féljande underlag:
e Hojddata frAn Lantmateriet, skannad 2017
e Jordartskarta erhallet 2019-04 fran kommunen
e GIS-underlag med byggnader, vagar och jarnvagar erhallna 2019-04 fran kommunen

e Ortofoto erhallet frdn Lantmateriet, skannad 2017
Modelluppbyggnad — 2D-hydraulisk modell (Mike 21)

Topografi

Hojdmodellen baseras pa laserskannad data 6ver marknivan. Upplosningen pa Lantmateriets
markraster ar 2x2 m. En hogre uppldsning (4x4 m) har dock valts pa de delar av
berakningsunderlaget (meshet) som gar séder om E20 for att gora modellberakningarna
snabbare. Detta omrade &r utanfor sjalva staden och bestar mest av naturmark, varfor det
passar bra med en hogre uppldsning pa detta omrade.

Markrastret har kompletterats med upphojda byggnader, vilka ar upphojda med 2 m fran
marknivan. Manuella justeringar har @aven gjorts vid viadukter samt nagra hangbroar for att
sékerstélla att vattnet kan rinna under och inte stoppas av bron. Den stracka langs
hojdmodellens avgransning som gar langs Vanern har sankts ner nagot for att tillata simulerat
vatten att rinna vidare ut i sjon (och ut ur modellen).

Omradet som har valts att simulera ar hela Mariestads avrinningsomrade.
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Markens réahet

Markytans réhet beskrivs med Mannings tal som &r ett varde for stromningsmotstandet. En
analys har utforts av markanvandningen och utifran denna har varden tilldelats markytans rahet
enligt

Tabell 1. Val av Mannings tal har delvis utgatt fran Vagverkets dokumentation "VVMB 310”1
men anpassats utifran de lokala forhallandena i Mariestad.

Tabell 1. Markens réhet.

Markanvéandning Rahet (Mannings tal)
Sankmark 2
Vatten 40
Tak 80
Vagar 70
Jarnvag 30
Parkeringar 68
Torg 65
Industri 60
Sluten bebyggelse 50
Bostadsomraden 11
Oppen mark, gras 10
Odlad mark 6
Skog 5
Infiltration

Markavrinningsmodellen bestar av en infiltrationsmodul som anvénds for att beskriva hur en del
av vattnet fran genomslappliga ytor infiltrerar ner i marken. | infiltrationsmodulen definieras
jordlagrets maktighet, porositet, infiltrationsforméaga, det vertikala lackaget till grundvattenytan i
underliggande jordlager samt initial mattnadsgrad.

| Tabell 2 redovisas vilka parametrar som anvants i infiltrationsmodulen som baseras pa
jordarter enligt jordartskartan. Som hardgjorda ytor réknas har, forutom berg, aven tak, vagar,
parkeringar, torg, industri, sluten bebyggelse samt vattenytor.

1 VVMB 310 Hydraulisk dimensionering, Vagverket, Publikation 2008:61, 2008-11
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Tabell 2. Infiltrationsparametrar.

Parameter Hardgjorda Silt och lera Moran Torv Sand
ytor (tak,

vagar, berg)
Infiltrationshastighet 0 3.6 36 18 180
(mm/h)
Jordlagrets porositet (%) 0 0.4 0.4 0.4 0.4
Jordlagrets maktighet (m) 0 0.3 0.3 0.3 0.3
Lackage till underliggande 0 0.36 3.6 1.8 36
jordlager (mm/h)
Initial vattenmangd (%) 0 45 30 40 20

Ledningssystem

Ett generellt avdrag motsvarande en bedémd avledningskapacitet i det dagvattenférande
ledningsnatet har gjorts fran det regn som faller p& hardgjorda ytor, inklusive 6vriga ytor som
antas draneras delvis via ledningsnét. De ytor fran Tabell 1 som antas ha dranering ar: Tak,
Vagar, Jarnvag, Parkeringar, Torg, Industri samt Sluten bebyggelse. Avdraget motsvarar
intensiteten i ett 5-arsregn med 30 min varaktighet och tillampades under 100-arsregnets
varaktighet (6 timmar). Avdraget gors direkt fran 100-arsregnet.

Simuleringar
Foljande scenario har simulerats:

e 100-arsregn med klimatfaktor 1,25

Nederbdrdsbelastningen har konstruerats som CDS-regn med varaktigheten 6 timmar.
Simuleringen pagar dock under 8 h for att sékerstalla att allt regn hinner na recipient och
lAgpunkter.

P.g.a. omradets storlek har det delats upp i tvd modellomréden: ¢stra och vastra Mariestad med
Tidan som naturlig avdelare. | detta skede har endast 6stra Mariestad simulerats da
utredningen forst och framst fokuserar pa detaljplaneomradet (med tillhnérande
avrinningsomrade).

Osékerheter i modelluppbyggnad

Hojdmodell

D4 laserskanningen som anvants till héjdmodellen &r nagra &r gammal kan senare justeringar i
terrangen saknas. De vattennivaer pa Tidan och Vanern som &r inlagda i modellen ar aven de
fran laserskanningen, ingen hansyn har tagits till ett visst vattenstand vid en viss regnhandelse.
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Att ett lokalt skyfall faller samtidigt som vattenstadndet i Vanern ar ovanligt hogt ar dock
osannolikt och representerar inte en 100-arshandelse.

Hojdmodellens upplosning innebar att strukturer i den urbana miljon som kan paverka ytliga
avrinningsvagar inte kan beskrivas. Exempel pa sadana strukturer ar kantstenar, bullervallar,
farthinder etc.

Ledningsnat

Ett generellt avdrag for ledningsnétets kapacitet har antagits. Den faktiska kapaciteten kan dock
skilja sig at beroende pa ledningarnas dimension och skick.

Hydrologi

I modellberékningar har nederbérd i form av CDS-regn med 6 timmars varaktighet studerats. |
urbana omraden ar det ofta kraftig korttidsnederbdrd som medfor storst risk. Om
avrinningsomradet bestar av naturmark kan langvariga regn bli dimensionerande.
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