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SAMMANFATTINING

Envigo AB har pé uppdrag av Surewood Housing Industrifastigheter AB genomfort en
dagvattenutredning infor exploatering av fastigheterna Lillingen 5:1 och Lilldngen 6:1,
Mariestads kommun.

Utredningsomradet ar beldget i den sydostliga delen av tdtorten Mariestad mellan omrddena
Grangirdet och Muggebo. Markanvindningen bestar idag av nistan 86 000 m? skogsmark
med enstaka stigar och Muggebovégen. Omradet kommer omvandlas till ett bostadsomrade
med ca 150 radhus, lokalvégar, stigar och grona ytor. Den planerade markanvéndningen
innebér flera hardgjorda ytor vilket kommer 6ka det forvdntade dagvattenflédet och
fororeningstransporten.

De rekommenderade dagvattenatgédrderna dr nedsénkta vixtbdddar som placeras langs
lokalgatorna och en dagvattendamm som anldggs i den stora parken. Utgédende dagvatten fran
dammen leds till det kommunala dagvattennétet dér vattnet sedan mynnar ut i recipienten
Tidan. Utredningsomradet behover omhénderta ett 10-arsregn med en erforderlig
magasinsvolym pa ca 921 m? vilket sker i den planerade dagvattendammen (586 m?) och
vixtbidddarna (350 m?). I vixtbdddarna pagar en rening, infiltration och fordrdjning innan
dagvattnet leds till dagvattendammen via sjilvfall dir det sker ytterligare fordrojning och
rening.

Det etableras oversvimningsytor inom den stora parken och ldngs det grona straket som
fordrojer skyfall upp till ett 100-arsregn. Skyfallsytorna utformas som nersédnkta grésytor som
fordrojer vattenvolymerna tills vattnet kan ledas vidare via ytavrinning, dagvattennétet eller
markinfiltration. Inom 6vrig tid kommer skyfallsytorna anvindas som rekreationsyta.

Alla undersokta fororeningskoncentrationer och -méngder i utgdende dagvatten férutom
kvdve minskar vid planerad markanvindning med reningsédtgérder jamfort med befintlig
markanvéndning. Alla féroreningskoncentrationer reduceras till nivéer under riktvéirden for
Mariestads kommun och eftersom alla MKN-kritiska &mnen minskar efter exploateringen
forvéntas en positiv paverkan pd MKN.

Ifall rekommenderade atgérder etableras inom utredningsomradet bedoms det att framtidiga
skyfall kan hanteras pa ett hallbart sétt.
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1. BAKGRUND & SYFTE

Envigo AB (Envigo) har pa uppdrag av Surewood Housing Industrifastigheter AB
(bestéllaren) genomfort en dagvattenutredning infor exploatering av fastigheterna Lilldngen
5:1 och Lilldngen 6:1, Mariestads kommun. Utredningsomradet &r beldget 1 den syddstliga
delen av titorten Mariestad mellan omradena Grangérdet och Muggebo. Markanviandningen
bestér idag av niistan 86 000 m? skogsmark med enstaka stigar och Muggebovigen, se Figur
1. Omrédet kommer omvandlas till ett bostadsomrdde med ca 150 radhus, lokalvégar, stigar
och grona ytor. Huvuddelen av utredningsomradet &r inte detaljplanelagt idag men ingar i
kommunens oversiktsplan for framtidig bostadsbebyggelse.

Teckenfdrklaring
I3 Ufredningsomréde

Fastighetsgranser

Oversiktskarta
Liléngen 5:1 och é:1
UTGIVEN AV

Envigo AB

eme  envigo™

411 05 Goteborg

'.ﬂ‘ % x PSRN B “ e ; / e
g 5 S - X ./ DATUM RITAD AV
| =t ) T} ‘ "N /17| 20260130 MF
P 0 25 50 75 100m A T
F ‘ o ‘ \ : | .‘\ ~ SEA plca
( e e 1 1:3 000

Figur 1. Oversiktskarta 6ver det schematiska utredningsomradet (r6d polygon) med fastighetsgrinser. Se Figur 6 for det
uppdaterade utredningsomradet. Kélla: Scalgo Live och Lantméteriet.

2. UNDERLAG OCH TIDIGARE UTREDNINGAR

Ingen tidigare dagvattenutredning har utforts for det aktuella omradet. Underlag fran
bestéllaren som anvénts i utredningen ér:

¥ Forfrdgningsunderlag inklusive planskiss

¥ Befintligt dagvattenniit med mdojliga pakopplingspunkter

¥ Uppdaterad strukturplan for utredningsomrédet med markanvindning
¥ Tidig skyfallskartering
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¥ VA-avdelningens yttrande — tidig kunskapsinhdmtning dver detaljplan for del av
Lillangen 5:1, Mariestad, Mariestads kommun.

Alla kartor i rapporten anvénder sig av projektionen SWEREF 99TM och samtliga hdjdnivaer
utgér fran systemet RH2000.

3. OMRADESBESKRIVNING

Nedan foljer en omradesbeskrivning utifrén de aspekterna som beddms relevanta for
dagvattenutredningen.

3.1 Markforutsattningar

Utredningsomradet ar beldget inom ett omrade med postglacial sand pé sandig morin och
urberg. Det forvintade jorddjupet &r 0—3 m enligt SGU:s kartvisare, se Figur 2. Oster om
utredningsomradet redovisas avlagringar av glacial lera pa sandig morén medan ett storre
omride med sandig moréin pé urberg redovisas véster om utredningsomradet.

: DEICIEN () o | -
? 100 200 300 400 m Fo ‘ ;
e SO ShEss J
Figur 2. Oversiktlig jordartskarta for det schematiska utredningsomradet enligt Sveriges Geologiska Undersokning (SGU,

2026). R6d = urberg; orange = postglacial sand; ljusbla = sandig morén; gul = glacial lera; brun = kérrtorv. Héjdkurvor:
2,5 m. Se Figur 6 for det uppdaterade utredningsomradet.
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Enligt SGU:s berggrundskarta domineras utredningsomradet av den magmatiska bergarten
granit frdn den svekonorvegiska orogenesen. Utredningsomradet lutar mot vister med en
marknivd mellan +63 och +73.

Postglacial sand har enligt SGU:s kartvisare hog genomslépplighet medan sandig morén
och urberg har en medelhdg genomslédpplighet. Beroende pa de faktiska geologiska
forhéllandena och méktigheten av postglacial sand kan det férekomma goda
infiltrationsmojligheter inom utredningsomradet.

3.2 Naturliga ytavrinningsvagar

Eftersom ingen befintlig dagvattenhantering redovisas inom utredningsomradet idag foljer
dagvattnet vid storre skyfall de naturliga flodesvéigarna mot recipienten Vinern
(Mariestadssjon). De naturliga ytavrinningsvéagarna fran utredningsomradet till recipienten
framgar av Figur 3. Efter magasinering i Vinern leds vattnet till Gota Alv. Det beddms att
mindre nederbdrdsvolymer foljer det nerstromsliggande dagvattennétet som redovisas i
avsnitt 3.3.

Mariestad

Katsholme

B 4

2 e -
Stockholmsvagen
= 8 a

Fisktorget R

1 T
]

+ Skegskppellet

+ /1)

b AT+ +

+
+
o4 wog
+
+

+|L# e

Karlsbey

Figur 3. Naturliga ytavrinningsvégar fran det schematiska utredningsomréadet (bla polygon) till recipienten Vénern.
Vattnet leds sedan till Gota Alv. Blaa pilar ir rinnpilar. Den statiska analysen har gjorts i Scalgo Live och tar inte hiinsyn
till markinfiltration. Se Figur 6 for det uppdaterade utredningsomradet.
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Figur 4 redovisar det aktuella avrinningsomradet for utredningsomréadet. Det framgar att
allt dagvatten avrinner mot den véstra delen av utredningsomradet innan det flodar mot
recipienten Vénern (vid stora regn). Ett relativt stort skogsomrade pé ca 10 ha redovisas
uppstroms utredningsomradet och kommer darfor inkluderas i den planerade
dagvattenhanteringen.

Figur 4. Avrinningsvégar och avrinningsomréde for dagvattnet inom det schematiska utredningsomréadet (r6d polygon).
Blaa pilar ar rinnpilar. Den statiska analysen har gjorts i Scalgo Live och tar inte hdnsyn till markinfiltration. Se Figur 6
for det uppdaterade utredningsomréadet.

3.3 Befintligt dagvattenndat

Utredningsomrédet har idag inte kopplats pa det kommunala dagvattennétet. Det planeras
en inkoppling i samband med exploateringen. Kommunen redovisar tva mojliga
pakopplingspunkter for dagvattnet: Lindhultsgatan och Tallstigen, se Figur 5 (Mariestads
kommun, 2026). Bade inkopplingspunkter leder sedan dagvattnet till samma huvudledning
och recipienten Tidan.
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Figur 5. Befintligt dagvattennit fran det schematiska utredningsomrédet till recipienten Tidan. Enligt Mariestads
kommun (2026) finns tva mojliga pakopplingspunkter: Lindhultsgatan och Tallstigen. Se Figur 6 for det uppdaterade
utredningsomradet.

Pé grund av utredningsomridets topografi och exploateringens utformning anvénds
pakopplingspunkten vid Lindhultsgatan. Enligt kommunen finns det en begrénsad
kapacitet 1 det befintliga ledningsnétet och tillkommande dagvattenfloden fran
exploateringen maste fordrdjas med en dagvattendtgird. Dagvattenledningen mellan
utredningsomréadet och Lindhultsgatan ar idag en 110 mm BTG, se Figur 5, som enligt
kommunen kommer ersittas av en 250 mm PVC-ledning.

3.4 Recipienter fér dagvatten och miljéstatus
3.4.1 Vanern — Mariestadssjon

Utredningsomrédet ingar i SMHI:s delavrinningsomrade 4960 som &r en del av Vinerns
ytavrinningsomrade (SMHI, 2026). ”Viénern — Mariestadssjon” finns registrerad som en
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ytvattenforekomst i VISS (2026). Under den senaste forvaltningscykeln som avslutades
2021 fastslogs det att vattenforekomsten erholl foljande status:

¥ Mattlig ekologisk status
¥ Naturlig tillkomst/hidrkomst
¥ Ej god kemisk status

Mittlig ekologisk status: Anledningen till den mattliga ekologiska statusen beror
huvudsakligen pa att Vianern regleras pé ett negativt sitt for djur och vixter. Det
forekommer begransade vandringsmojligheter till och frdn Vénern pa grund av dammar
och slussar vilket agerar som barridrer for fiskars forflyttningar upp och ner i
vattensystemet.

Ej god kemisk status beror pa dverskridande &mneshalter av kvicksilver,
tributyltennforeningar (TBT) och polybromerade difenyletrar (PBDE). TBT héirstammar
oftast fran skeppsbottenfarger medan dvriga dmnen &r allmént dverskridande i svenska
vatten givet sina tendenser till atmosférisk deposition.

3.4.2 Tidan — Mariestad fill Knutstorp

Befintligt dagvattennét leder dagvattnet till recipienten Tidan. “Tidan — Mariestad till
Knutstorp” finns registrerad som en ytvattenforekomst i VISS (2026). Under den
senaste forvaltningscykeln som avslutades 2021 fastslogs det att vattenférekomsten
erholl foljande status:

¥ Mattlig ekologisk status
¥ Naturlig tillkomst/hdrkomst
¥ Ej god kemisk status

Mittlig ekologisk status: Anledningen till den mattliga ekologiska statusen beror
huvudsakligen pé paverkan fran jordbruk och 6vergddning. Det forekommer &dven en
betydande paverkan fran urban markanvindning och en begransad konnektivitet vilket
begrénsar fiskarnas forflyttningsmaojligheter upp och ner i vattensystemet.

Ej god kemisk status beror pd 6verskridande &mneshalter av kvicksilver,
polybromerade difenyletrar (PBDE) och PFOS. PROS anvinds inom vatten-, fett- och
smutsavvisande material och lacker vanligtvis ut fran flera diffusa kéllor. PBDE och
kvicksilver ér allmént 6verskridande i svenska vatten givet sina tendenser till
atmosfirisk deposition.
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3.5 Ovriga férutsattningar

Inga vattendomar, vattenskyddsomriden, markavvattningsforetag eller naturomradesskydd
forekommer inom utredningsomrédet. Inga kéinda fororeningar eller befintliga
dagvattenatgirder redovisas inom omradet enligt bestéllaren.

I ett tidigt yttrande om Lilldngen frén tekniska forvaltningen (Tekniska Forvaltningen,
2025) framgar det:

Planomradet dr del av omrade som foreslas som kommande vattenskyddsomrdde for
Mariestads ytvattentdikt. Det dr viktigt att dagvattenhanteringen utformas for att forhindra
att fororeningar kan paverka ravattnets kvalitet i Mariestadssjon utover kraven pd
miljokvalitetsnormen for vatten. Atgérder dr viktiga att vidta édven under anliggningstiden.
Detta ror framst grdv- och schaktarbeten med lakvatten, spill och Ildckage fran maskiner
med mera under byggtiden. Atgdrder bor vidtas proaktivt for att forhindra att fororeningar
uppkommer och kan spridas.

Det planerade dagvattensystemet for utredningsomradet kommer utformas for att mota
detta krav pé ravattenkvaliteten i recipienten Mariestadssjon (Vénern).

4. BEFINTLIGA & PLANERADE FORHALLANDEN

Utredningsomrédets totala yta uppgér till nistan 86 000 m?. Befintlig markanviindning bestar
idag av skogsmark med enstaka stigar, delar av Muggebovigen och en cykelbana. Omréadet
kommer omvandlas till ett bostadsomrade med ca 150 radhus, lokalvégar, stigar och grona
ytor, se planerad markanvéndning i Figur 6. Varje radhustomt kommer utdver hardgjorda
takytor bestéd av en altan och en grusad forgdrdsmark med parkeringsmgjligheter. Det planeras
gemensam, gron kvartersmark dér vissa radhus dven kommer ha en egen tradgard. Planerade
lokalvdgar kommer vara asfalterade medan stigarna kommer vara grusbelagda. Ett
lagtliggande parkomréde ”Storre park” kommer anvéndas for dagvatten- och
skyfallshantering medan det planeras ytor lings lokalgatorna f6r uppsamling av dagvatten.
Areor for befintlig och planerad markanvéndning framgar av Tabell 1.
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Figur 6. Situationsplan med planerad markanvandning enligt strukturplan fran bestillaren. Utredningsomradet har markerats
med en rod polygon.

Tabell 1. Fordelning av befintliga och planerade areor enlig
Markanvéandning Befintliga areor (m2) Planerade areor (m?2)

Skogsmark med enstaka stigar

Vattenuppsamlingsytor

Gatutrad och vaxtbaddar

Storre park inkl dagvattenatgard

Altaner (tradack)

Asfalterade vagar inkl. Muggebovagen
och befintlig cykelbana

Radhustradgard/gemensam gard

Hardgjorda takytor ‘

Grusytor (uppfarter och stigar)

Summa
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5. BERAKNINGAR

5.1 Dimensionerande dagvattenfldden

Berékningen av dimensionerande flode utfors enligt den rationella metoden som beskrivs 1
Svenskt Vatten P110, Avledning av dag- drdn-, och spillvatten (Svenskt Vatten, 2019).
Den rationella metoden utgér fran en viss nederbordsperiod och dterkomsttid for att ge en
specifik nederbordsintensitet i liter per sekund och hektar, vilken kan anvindas for att
dimensionera dagvattensystem. Den rationella metoden kan anvindas pa jamnt
exploaterade omraden upp till ca 20 ha och metoden rekommenderar en minsta rinntid pa
10 minuter. Regnvaraktigheten ska séttas lika med omréadets ldngsta rinntid.

Detta kan sedan anvéndas for att berdkna det dimensionerande flodet for
utredningsomradet, Quinm, se ekvation 1:

Qaim = @ xi* Axkf (1)

@ = markens avrinningskoefficient enligt tabell 4.8 (enhetslds) (Svenskt Vatten, 2019)
i = den uppskattade nederbdrdsintensiteten for den ldngsta rinntiden (1/(s*ha))

A = ytans area (ha)

kf = klimatfaktor (enhetslos)

I fallet dér det existerar flera ytor med olika avrinningskoefficienter kan en aggregerad
avrinningskoefficient berdknas, se ekvation 2:

_ A191+ A0+ . Ann )
Ag+Ay+..Ap

Z

En klimatfaktor pa 25% (kf'= 1,25) har anvénts 1 berdkningen for planerad
markanvéndning, vilket motsvarar den 6kningen av nederbdrd som vintas fram till &r 2100
(for nederbord med kortare varaktighet dn en timme.) En dterkomsttid pd 10 ar har anvénts
medan en regnvaraktighet pa 7. = 15 minuter berdknats utifran den ldngsta rinntiden inom
utredningsomradet (géller for bade befintlig och planerad markanviandning). Indata for
berdkning och nederbdrdsintensitet redovisas 1 Tabell 2.

Tabell 2. Indata for berdkningen. Figur 4.2 i Svenskt Vatten AB (2019) har anvénts for uppskattning av
nederbordsintensiteten.

Indata fér berdkningen

Klimatfaktor kf 1,25

Regnvaraktighet t, 15 min

Aterkomsttid 10 ar
Nederbordsintensitet i 180,6 I/(s*ha)
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Den rationella metoden (ekvation 1) har anvints for att berdkna dagvattenflodet for
befintlig och planerad markanvindning. Befintlig markanvdndning bestdr enbart av
skogsmark med enstaka stigar, delar av Muggebovégen och en cykelbana. Eftersom Figur
4 redovisar ett relativt stort uppstromsliggande omrade med naturmark inkluderas detta i
berdkningen av dimensionerande fléde enligt avsnitt 4.4.1.7 1 Svenskt Vatten (2019). P4
grund av utredningsomradets korta regnvaraktighet och hoga andel hardgjorda ytor
berdknas naturmarksavrinningen utifrdn maximal avrinning fran hardgjorda ytor. Tabell 3
redovisar berdkning av reducerad area och dimensionerande flode for befintlig

markanviandning.

Tabell 3. Berdkning av reducerad area och dagvattenflode for befintlig markanvéndning med aterkomsttid 10 &r utan

Befintlig
markanvandning

Area
A (ha)

Reducerad
Ared Areqd (ha)

klimatfaktor. En aggregerad avrinningskoefficient har berdknats med ekvation 2.
Avrinnings-
koefficient ¢ (-)

Dimensionerande
flode Qdim,b (I/5)

Skogsmark med enstaka stigar 0,1

oggebovston och cykeibans R 08 0,196 3533
Summa 8,595 0,11 (aggregerat) 1,031 186,1
Naturmarksavrinning uppstroms 10,39 0,015 0,1558 28,14
Summa med naturmark 18,98 0,063 (aggregerat) 1,186 214,3

Berdkningen av dimensionerande flode for planerad markanviandning har utforts {for fardig

byggnation av hela utredningsomradet inklusive naturmarksavrinning och redovisas i
Tabell 4. Avrinningskoefficienten for ”Storre park inklusive dagvattendtgird” utgér ifran
att en dagvattendamm med permanent vattenyta anlédggs pa ytan.

Tabell 4. Berékning av reducerade areor och dimensionerande flode for planerad markanvéndning med klimatfaktor

Planerad markanvdandning

Skogsmark med enstaka stigar
Vattenuppsamlingsytor
Gatutrad och vaxtbaddar

Storre park inkl. dagvattenatgard

kf=1,25) och aterkomsttid 10 ar, se dven Figur 6. En aggreg

Hardgjorda takytor

Altaner (tradack)

Asfalterade vagar inkl. Muggebovagen
och cykelbana

Radhustradgard/gemensam gard

Grusytor (uppfarter och stigar)
Summa
Naturmarksavrinning uppstroms

Summa med naturmark

A (ha)

Avrinnings-
koefficient ¢ (-)

Reducerad
Area Ared (ha)

erad avrinningskoefficient har berdknats med ekvation 2.
Dimensionerande
flode Qd/’m,p (|/S)

3,267 0,1 0,3267
0,1721 0,1 0,01721 3,885
0,06830 0,1 0,006830 1,542
0,4520 0,2 0,09040 20,41
1,125 0,9 1,012 228,5
0,3709 0,5 0,1855 41,87
1,177 0,8 0,9412 212,5
1,090 0,2 0,2179 49,19
0,8744 0,4 0,3498 78,96
8,595 0,37 (aggregerat) 3,147 710,5
10,39 0,015 0,1558 35,17
18,98 0,17 (aggregerat) 3,303 745,7
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Det framgér av Tabell 3 och Tabell 4 att det dimensionerande flodet okar 3—4 génger vid
exploateringen pé grund av de tillkommande hardgjorda ytorna.

5.2 Ledningskapacitet

Inkopplingspunkten mellan Lindhultsgatan 12 och 14 kommer anvédndas for bortledning av
dagvatten till det kommunala dagvattennitet. Befintlig inkoppling bestér av en 110 mm
BTG-ledning som kommer erséttas av en 250 mm PVC-ledning i samband med
exploateringen. Pa grund av begransad kapacitet i det nedstromsliggande dagvattennitet
antas det att utgdende dagvattenflode fran hela planomréadet inte far overstiga den
planerade 250 mm PV C-ledningens kapacitet. Det resterande dagvattenflodet kommer
darfor fordrojas 1 en dagvattenatgird (10-arsregn). Ledningslutningen har konservativt
uppskattats till 0,5 % utifran pakopplingspunktens plushdjd och dammens preliminéra
djup. Ledningens kapacitet uppskattas utifrdn Colebrook-diagrammet (Svenskt Vatten,
2019), se Tabell 5.

Tabell 5. Uppskattning av inkopplingspunktens ledningskapacitet utifrdn Colebrook-diagrammet (Svenskt Vatten, 2019).
Ledningens rahet viljs till £= 0,2 (PVC) och det antas en 100 % fylld ledning. Den horisontella langden har uppskattats
utifrdn avstandet mellan pakopplingspunkten vid Lindhultsgatan och dammutloppet med en konstant ledningslutning.

Lednings- Inre diameter | Horisontell Ledningslutning  Ledningskapacitet
kapacitet (mm) ledningslangd (m) (1/s)

250 mm PVC

Ledningskapaciteten och darmed det strypta utloppet till det kommunala dagvattennitet
beréknas till 46 1/s.

5.3 Magasinsvolym

Erforderlig magasinsvolym V berdknas utifran att dagvattenatgérderna ska omhénderta det
dimensionerande flodet for planerad markanvéndning och att det utgdende dagvattenflodet
till dagvattennitet kommer strypas enligt ledningskapaciteten i Tabell 5. Magasinsvolymen
dimensioneras for ett 10-arsregn och beriiknas med metoden Overslagsmissig berdikning
av magasinsvolym — med hansyn till rinntid”, avsnitt 9.2 1 Svenskt Vatten AB (2019). Den
specifika avtappningen K (I/s*hareq) har uppskattats utifran ledningskapaciteten och att det
utgdende dagvattenflodet inte far oka efter exploateringen.

Naturmarkavrinningen inkluderas 1 berdkningen av erforderlig magasinsvolym som
redovisas 1 Tabell 6.

Tabell 6. Erforderlig magasinsvolym V for utredningsomradet med &terkomsttid 10 &r och rinntid 15 minuter.
Klimatfaktor (kf= 1,25) har inkluderats i berdkningen. Berékningen motsvarar en dimensionerande regnvaraktighet pa
cirka 130 minuter for erforderlig magasinsvolym.

Ledningskapacitet Specifik avtappning | Erforderlig Erforderlig

(I/s) K (I/(s*hared)) magasinsvolym V magasinsvolym V (m3)
(m3/hared)
46 13,9 279 921
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For aterkomsttid 10 ar behdver utredningsomridet magasinera ca 921 m? vatten med
naturmarkavrinning.

6. FORORENINGAR

Fororeningsméngder och fororeningskoncentrationer i utgdende dagvatten har beréknats
utifrdn StormTacs databas for &mnestransport och kommunens dagvattenpolicy (Mariestads
kommun, 2018). Berdkningen har utforts utifran befintlig och planerad markanvéndning dér
det antas att dagvattnet primért leds till recipienten Tidan via dagvattennétet och sekundart till
recipienten Vénern (Mariestadssjon) via ytavrinning. I dagsléget bestér fastigheten enbart av
skogsmark, enstaka stigar och Muggebovéigen medan mangden hardgjorda takytor, asfaltsytor
och grusade ytor kommer 6ka for planerad markanvindning. De planerade reningsatgérderna
ar nedsinkta vaxtbaddar lings lokalvigarna och en dagvattendamm som placeras inom den
stora parken. Vixtbdddarna kommer rena och fordrdja dagvatten fran nérliggande, hardgjorda
ytor och leda vattnet till dagvattendammen via véxtbaddens draneringsledning.
Dagvattendammen uppdelas i1 en forsedimenteringsdamm och en huvuddamm for att forbéttra
reningen. Enligt Svenskt Vatten (2019-20) medfor denna uppdelning att dagvattendammen
kan dimensioneras som tva anldggningar i serie vilket dubblar reningseffekten. Den naturliga
lutningen inom omrédet gor att dven dagvatten fran dvriga markytor (tx kvartersmark)
kommer ledas mot de planerade dagvattenatgirderna. Tabell 7 och Tabell 8 redovisar tolkade
ytor fran StormTac (2026) for befintlig respektive planerad markanviandning.

Tabell 7. Markanviandning och tolkade ytor for befintlig situation som anvénts i fororeningsberdkningarna.

Typ av yta Procent av total

yR avy .. . Tolkad yta - StormTac  Area (m?2)
Befintlig markanvandning area
Skogsmark med enstaka stigar Skogsmark 83503 97%
Asfalterade vagar inkl. .

N Vag 1 2445 3%

Muggebovagen och cykelbana
Total area: 85948 100%

Tabell 8. Markanvandning och tolkade ytor for planerad situation inklusive dagvattenédtgérd som anvénts i
fororeningsberdkningarna.

Typ av yta Procent av total

Tolkad yta - StormTac  Area (m2)

Planerad markanvdndning area
Skogsmark med enstaka stigar Skogsmark 32 666 38%
Vattenuppsamlingsytor Grasytor 1721 2%
Gatutrad och vaxtbaddar Grusyta med trad 683 1%
Storre park inkl dagvattenatgard Blandat gronomrade 4520 5%
Hardgjorda takytor Takyta 11 245 13%
Altaner (tradéack) Marksten med fogar 3709 4%
Asfalterade vagar inkl. Muggebovagen .

och cykelbana Vag 1l 11765 14%
Radhustradgard/gemensam gard Blandat gronomrade 10 895 13%
Grusytor (uppfarter och stigar) Permeabel beldggning 8744 10%
Total area: 85948 100%
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Den totala masstransporten pa arsbasis har uppskattats utifrain SMHI:s S-Hype modell till 744

mm nederbdrd per ar for det aktuella delavrinningsomradet (SMHI, 2026). Reningseffekter
for “’biofilter” och ”vidtdamm” har valts i StormTacs databas.

Utgéende fororeningskoncentrationer (pg/l) for befintlig och planerad markanvandning

presenteras 1 Tabell 9 med och utan reningsétgérder. Reningséatgarden vatdamm berdknas som

tva anldggningar i serie tillsammans med biofiltret (vixtbddd). Berdknade
fororeningskoncentrationer har jamforts med riktviarden for utgdende dagvatten fran
Miljoforvaltningen Goteborgs Stad vilket rekommenderas av Mariestads dagvattenpolicy
(Mariestads kommun, 2018). Eftersom recipienterna Vinern (Mariestadssjon) och Tidan har
ej god kemisk status har fororeningsdmnena tributyltennféreningar (TBT), polybromerade
difenyletrar (PBDE) och PFOS inkluderats i berdkningen. Foéroreningskoncentrationerna och
fororeningsmingderna har sedan efter rening jimforts med befintlig markanvindning och
MKN. Totala fororeningsméngder (kg/dr) redovisas i Tabell 10.

Tabell 9. Féroreningskoncentrationer i utgaende dagvatten. Resultatet redovisas for befintlig och planerad markanvéndning
utan och med reningsatgirder. Fororeningskoncentrationer efter exploatering med rening har jamforts med riktvarden for
Goteborgs Stad. Under ”Forandring” har féroreningskoncentrationer efter exploatering med rening jamforts med
koncentrationerna innan exploateringen. Inga riktvérden eller fororeningshalter redovisas for PBDE och dmnet har
uteldmnats.

Koncentrationer Koncentrationer Reningseffekt Reningseffekt Koncentrationer Goteborg

Parameter innan efter exploatering efter exploatering  riktvérden

exploatering (ug/l) utan rening (Pg/l) SIS vétdamm x2 med rening (pg/l)  (pg/I

19,65 61,98 65% 55% 4,393 50 -78%
N 482,7 953,6 40% 35% 241,7 1250 -50%
Pb 6,006 5,795 80% 75% 0,07244 14 -99%
Cu 9,199 12,10 65% 60% 0,6778 10 -93%
7n 24,94 30,06 85% 60% 0,7213 30 -97%
Cd 0,2065 0,2952 85% 50% 0,01107 0,4 -95%
Cr 5,284 5,179 55% 75% 0,1457 15 -97%
Ni 6,346 4,551 75% 50% 0,2844 40 -96%
Hg 0,01199 0,02273 80% 30% 0,002227 0,05 -81%
SS 40 683 37335 80% 80% 298,7 25000 -99%
Olia 174,2 251,0 70% 80% 3,012 1000 -98%
PAH16 0,1026 0,2146 85% 70% 0,002898 10 -97%
BaP 0,01137 0,01694 85% 75% 0,0001588 0,05 -99%

PBDE - - - - -
TBT 0,001989 0,001844 50% 50% 0,0002304 0,001 -88%
PFOS 0,007656 0,008183 40% 35% 0,002074 -73%
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Tabell 10. Fororeningsméngder i utgaende dagvatten. Resultatet redovisas for befintlig och planerad markanvéndning utan
och med reningsatgirder. Under “Forandring” har fororeningsméngder efter exploatering med rening jamforts med

ming

Parameter

Mangder innan
exploatering (kg/ar)

Mangder efter exploatering
utan rening (kg/ar)

derna innan exploateringen. Inga fororeningshalter redovisas for PBDE och dmnet har utelimnats.

Mdangder efter exploatering
med rening (kg/ar)

Férandring %

0,2117 1,455 0,1031
5,201 22,39 5,675
Pb 0,06471 0,1361 0,001701 -97%
Cu 0,09911 0,2842 0,01591 -84%
In 0,2687 0,7057 0,01694 -94%
cd 0,002225 0,006931 0,0002599 -88%
Cr 0,05694 01216 0,003420 -94%
Ni 0,06837 0,1068 0,006678 -90%
Hg 0,0001292 0,0005336 0,00005230 -60%
ss 4383 876,6 7,013 -98%
Olia 1,877 5,893 0,07072 -96%
PAH16 0,001105 0,005040 0,00006803 -94%
BaP 0,0001225 0,0003977 0,000003728 97%
PBDE - - }
TBT 0,00002143 0,00004328 0,000005410 75%
PFOS 0,00008249 0,0001921 0,00004870 -41%

Berédkningen av utgdende dagvatten redovisar att fororeningsméngderna och

fororeningskoncentrationerna for samtliga undersokta &mnen forutom kvave minskar vid
planerad markanvindning med reningséatgird jamfort med befintlig markanvindning. Alla

fororeningskoncentrationer reduceras till nivder under riktvirdena for Goteborgs

Stad/Mariestads kommun.

Exploateringen kan innebéra en 6kad anviandning av godsel, vilket kan bidra till 6vergddning

i recipienten (kvéve). Tekniska 16sningar bor véljas ut sd att anvindning av godsel minimeras

eller uteslutas.

Eftersom recipienternas forhojda MKN-virden (Hg, TBT och PFOS) reduceras efter
reningsatgirderna forvéntas det att exploateringen kommer bidra till en positiv pdverkan pa

MKN. Det foreligger inga data pA PBDE som gor en fororeningsberdkning majlig.

7. FEORSLAG PA DAGVATTENATGARD

En ldmplig dagvattendtgéird maste anldggas inom utredningsomradet for att omhénderta
erforderlig magasinsvolym. Den priméra dagvattenétgérden &r en vt dagvattendamm med
permanent vattenspegel och strypt utlopp som placeras inom den stora parken. Det placeras
aven nedsinkta viaxtbdddar ldngs lokalgatorna som bidrar till f6rdréjning och rening av
dagvattnet. Bdde dagvattendammen och véixtbdddarna placeras inom allmin platsmark. Bilaga

1 redovisar forslag pa dagvatten- och skyfallshantering.
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Erforderlig magasinsvolym frén Tabell 6 redovisas i Tabell 11 tillsammans med den
planerade magasinsvolymen som fordelas mellan dagvattendammen och vixtbidddarna.
Berikning av magasinsvolymerna framgér av avsnitt 7.1 och avsnitt 7.2.

Tabell 11. Redovisning av erforderlig magasinsvolym och fordelning av den planerade magasinsvolymen for ett 10-arsregn i
vixtbaddar och dagvattendamm. Dimensionerna for dagvattendammen och vixtbaddarna framgar av Tabell 12 och Tabell 13.

Erforderlig magasinsvolym | Planerad magasinsvolym Planerad magasinvolym  Planerad magasinsvolym
damm + véxtbaddar (m3) vaxtbaddar (m3) damm (m3)

936 350 586

V (m3)

921

/.1 Dagvattendamm

En vat dagvattendamm ar en vattenfylld bassdng som bade renar och fordrdjer en specifik
vattenvolym innan vattnet leds vidare till det kommunala dagvattennitet eller recipienten,
se exempelskiss 1 Figur 7. En vét dagvattendamm har alltid en permanent vattenspegel
vilket bade okar reningseffekten och skapar en tilltalande miljo.
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Figur 7. Principskiss pa vattenfylld dagvattendamm. Underlag fran VA-guiden (VA-Guiden, 2026).

For Lilldngen 5:1 och 6:1 rekommenderas en lang, smal damm. Dammen uppdelas i en
mindre forsedimenteringsdamm och en huvuddamm som tillsammans med véxtbédddarna
kan fordrdja den erforderliga magasinsvolymen, se principskiss 1 Figur 8.
Forsedimenteringsdammen hanterar grovre sediment som snabbt sjunker till botten medan
huvuddammen renar mindre sediment. De tvd dammarna kan separeras med bland annat
vall, betongvigg eller skibord (Svenskt Vatten, 2019-20).
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Reglerhojd

_\ Permanent vattenniva

Forsedimentering Damm Utlopp

Figur 8. Principskiss som redovisar vattenflodet for en vat dagvattendamm med forsedimenteringsdamm och
huvuddamm. Skiss fran Svenskt Vatten (2019-20).

Det rekommenderade langd-/breddforhallandet for en vatdamm &r 2:1-4:1 medan det
genomsnittliga djupet bor vara ca 1-2 m. Dagvattendammens minsta permanenta vattenyta
Ap bestams utifran ekvation 12.1 i Svenskt Vatten (2019-20). Ekvationen sékerstiller att
dammen far en tillrdcklig god reningseffekt utifrdn avrinningsomradets storlek:

Ay=gyxAxKy @)

@ = volymavrinningskoefficient (enhetslds)
A = avrinningsomrédets area (m?)

K., = regressionskonstant (m?*/hareq).

Dammens permanenta vattenyta bor vara minst 4, = 413 m? vid regressionskonstant 125
m?/hares. Dammens dimensioner bestims utifrdn erforderlig magasinsvolym i Tabell 6 och
vaxtbdddarnas magasinsvolym i Tabell 13. Ifall 1angd-/breddforhallandet 2,5:1 anvénds
rekommenderas en sedimentationsdamm med ytarean 43,5 m x 17,4 m. Tabell 12 redovisar
rekommenderade dammdimensioner och den planerade magasinsvolymen ifall dammens
maximala djup uppskattas till ca 1,0 m och att det etableras en sléntlutning pa 1:3. Den
samlade magasinsvolymen for utredningsomradet framgar av Tabell 11.

Tabell 12. Planerade dimensioner for en vat dagvattendamm med ldngd-/breddférhéllandet 2,5:1 och slantlutningen 1:3.
Berdkning av magasinsvolymen for vaxtbdddarna framgér av Tabell 13. *Det tillkommer ett dammdjup pé 0,5 m for att
sékerstilla att dammen alltid har ett permanent vattendjup.

Planerad magasinsvolym  Planerade dammdimensioner (m) Planerad vattenyta (m2)  Planerad djup
damm (m3) (m)
Ltopp X Btopp = 43,5 X 17,4 Atopp =757
586 d=1,0*
Lpotten X Bpotten = 37,5 X 11,4 Abpotten = 428

Figur 9 redovisar en principskiss pd en vt dagvattendamm med dimensioner.
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Figur 9. Principskiss pa vat dagvattendamm utan permanent vattendjup. Skiss fran Svenskt Vatten (2019-20).

Utover att dagvattendammen maste omhéanderta erforderlig magasinsvolym behdver det
sakerstimmas att vitdammen alltid har ett permanent vattendjup. Dérfor tillkommer ett
anldggningsdjup pad minimum 0,5 m. P4 denna niva placeras dven dammutloppet.

Det framgér av Tabell 12 att dagvattendammen vid djupet 1,0 m alltid har en permanent
vattenyta pa 428 m? och dirmed klarar av kravet frin ekvation 4.

Dagvattendammen placeras inom den stora parken dér det férekommer postglacial sand
vilket ger mojlighet till markinfiltration. Dock rekommenderas det att markinfiltrationen
primart sker i de planerade véxtbaddarna eftersom dagvattendammen behdver ha en
permanent vattenyta for att 0ka reningseffekten. En tatduk bor darfor anlédggas pa
dammens botten och langs véggarna inom det permanenta vattendjupet. Efter fordrojning
och eventuell avdunstning leds dagvattnet till det kommunala dagvattennétet via den
planerade dagvattenledningen. Omradets jorddjup bor undersokas for att sékerstélla att de
planerade dammdimensionerna kan anléggas inom den stora parken.

Dagvattendammen kommer etableras inom omrédet for den nersénkta dversvimningsytan
som anvénds for skyfallsvatten (100-arsregn). Skyfall med >10 &rs aterkomsttid kommer
orsaka braddning frén dagvattendammen men vattnet kommer stanna kvar inom den
nersdnka skyfallsytan. For hantering av skyfallsvatten, se avsnitt 8.

Det rekommenderas att etablera vegetationszoner och minst en djupzon i dammen.
Vegetationszonerna kommer 0ka véxtupptaget av niringsdmnen och andra biologiska
processer. Djupzonen placeras 1 borjan av dammen for att mojliggora sedimentation och
minska den inkommande vattenhastigheten. En lang, smal damm kommer forbéttra den
hydrauliska effektiviteten och reningseffekten vilket gor att finare partikelbundna
fororeningar hinner sedimentera och att dven vissa oljeféreningar, organiska miljogifter
och mikroorganismer kommer avskiljas.

Sedimenterade partiklar och fororeningar behdver avldgsnas fran dammens botten innan
lagret blir 30 cm tjockt. Inlopp och utlopp behdver renas regelbundet for att motverka
igensittning. Vegetationen behdver underhallas kontinuerligt for att sékerstélla att
reningseffekten inte forsdmras. Det rekommenderas att installera en avstangningsfunktion
vid dammens inlopp och utlopp sé att fororeningsspill frdn utredningsomrédet i storre
utstrdckning kan kontrolleras. Detta ger 4ven mdjligheten att kunde reglera vattennivén i
dammen. Det kan etableras hinder och 6ar i dammen for att 6ka den hydrauliska
effektiviteten, fordrojningen och sedimentationen (Guillou, 2013). Dammens
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magasinsvolym kan dven uppdelas sa att det utover huvuddammen anldggs en mindre
damm i det grona straket eller vid pakopplingspunkten. Det maste dock sékerstillas att en
dammbréiddning (>10-4rsregn) inte kommer skada omkringliggande fastigheter.

7.2 Nedsdnkta vaxtbaddar

Vixtbaddar dr nedsénkta planteringslador som bestar av vegetation, vixtjord och ett porost
och sandhaltigt filtermaterial med hdg infiltrationskapacitet. Inkommande dagvatten
filtreras, fordrdjs och renas genom vixtjorden och filtermaterialet dér det avleds via
vixtbdddens drianeringsledning mot dagvattendammen. Delar av dagvattnet kommer tas
upp av véxter eller infiltreras till marken. Eftersom titduk rekommenderas for
dagvattendammen bor det sékerstillas att vixtbdddarna konstrueras sa att markinfiltration
mojliggors. Vixtbdddarna placeras langs lokalgatorna och omhéndertar dagvatten fran
hardgjorda ytor (tx gator och radhus) som ett forsta renings- och fordrojningssteg innan
vattnet leds mot den stora parken, se exempel i Figur 10. Pa grund av utredningsomridets
naturliga topografiska lutning kan véixtbdddarna, draneringsledningarna och
dagvattenledningarna etableras med sjilvfall.

Figur 10. Exempel pa vixtbadd i gatumiljo (Stockholm Vatten och Avfall, 2025). Foto: WRS.

Vixtbdddarna planeras vara ca 3,0 m breda vid markytan och smalna in till en bredd pa 1,0
m vid botten. Detta motsvarar en sliantlutning pa 1:1 och ett djup pa 1,0 m. Vixtjordens
genomsnittliga porositet uppskattas till ca 35%. Véaxtbddden kan goras bredare for att fa en
storre marginal 1 magasineringskapaciteten. Som ett konservativt antagande rédknas
vixtbdddarna vara 60 % fyllda vid ett 10-4rsregn. Valda dimensioner framgér av Tabell 13
och Figur 11.
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Tabell 13. Planerade dimensioner och magasinsvolym for véixtbdaddar som placeras lings lokalvigarna. Det uppskattas att
véxtmaterialet har en porositet pa 35 % och att vaxtbdddarnas kapacitet kommer vara 60% vid ett 10-arsregn.
Tvérsektionens slintlutning antas vara 1:1.

Planerad magasinvolym Valda tvarsnittsdimensioner  Total I&ngd vaxtbdddar
vaxtbaddar (ms3) (m) (m)
Btopp = 3,0
350 Bpotten = 1,0 834
d=1,0

Det framgér av Tabell 13 att viixtbdddarna kan magasinera ca 350 m®. Den samlade
magasinsvolymen for utredningsomradet framgér av Tabell 11.

A
Btopp
~— e
A
d
3 - DRANERANDELAGER '~
botten & °_ DRANERING °
S e
: v

Figur 11. Principskiss pa nedsénkt vixtbddd med dimensioner. Foto: Norconsult.

Vixtbaddarna och dess utlopp kriver regelbunden skotsel for att motverka igenséttning
och ytskiktet bor erséttas vid risk for fororeningar. Godsling bor undvikas.
Rekommenderade véxter kan vara starr, grisarter och perenner eftersom dessa trivs bra i
fuktiga miljoer. Minimum anldggningsdjup ar 1,0 m och det rekommenderas att
vixtbdddarna sdnkas ner minst 0,5 m fran markytan for att mdjliggora infiltration.

For att 6ka den samlade reningseffekten rekommenderas det att anvdnda véaxtbaddar langs
lokalgatorna i stéllet for grasdiken eller trid i skelettjord. Dagvattenatgérderna,
skyfallsatgidrderna och ledningssystemet placeras inom allmén platsmark som underhéllas
av kommunen. Fastighetsidgaren ansvarar for dagvatten inom egna tomtgrénsen fram till
forbindelsepunkten i gatan.
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8. SKYFALLSHANTERING

8.1 Skyfallsanalys

En skyfallsmodellering for utredningsomréadet har utforts 1 Scalgo Live (analysen Flash
Flood Mapping). Modellen utnyttjar terrdngens befintliga topografi innan byggnation for
att uppskatta avrinningsvégar och vattendjup pé lagtliggande omraden kort tid efter skyfall.
Modellen ér statisk och inkluderar inte markinfiltration, ledningsnit eller tidsaspekt. Det
antas att marken vid skyfallet redan ar vattenmaéttad och att ledningsnétet &r fullt.

Figur 12 och Figur 13 redovisar avrinningsvdgar och dversvimningar i form av vattendjup
i samband med ett 100-arsregn under 15 minuters regnvaraktighet for befintliga
marknivéer. Detta motsvarar en nederbdrdsméngd pa ca 35 mm utan klimatfaktor (figur
1.24 1 Svenskt Vatten AB (2019)). Ifall RCP 8,5 antas, anvéinds en klimatfaktor pa 1,4
vilket ger en nederbordsméngd pé ca 49 mm.

I e ]
L=l

I/(ilkesfe‘h ;

. 'c“ =
) -

W
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Contours, Tm

*  Flooded Areas

Terrain/Buildings, , depth, Rain: 49 mm.,
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Legend
Contours

2, 0, ]
0 0

0, 0,

Flow Accumulation
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Network Detail: at least 500.00 m?.

\ Topographic Map
Muted colors

\_ Location 433295, 6507285 A
Scale: 1:2500 N
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Figur 12. Skyfallsmodellering med befintliga topografi och markanvéndning utfort i Scalgo Live for ett 100-arsregn

vilket motsvarar ca 49 mm regn (kf'= 1,4) som faller inom 15 minuter. Det schematiska utredningsomradet redovisas

inom den réda polygonen. Modellen redovisar avrinningsvégar (blaa linjer), blda rinnpilar och vattensamlingar kort tid

efter ett skyfall. Se Figur 13 for det uppdaterade utredningsomradet.
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Figur 13. Skyfallsmodellering med befintliga topografi och markanvéandning utfort i Scalgo Live for ett 100-arsregn
vilket motsvarar ca 49 mm regn (kf = 1,4) som faller inom 15 minuter. Planerad exploatering har inkluderat i figuren for
att bedoma vart dversvimningarna kommer vara beldgna. De exakta vattendjupen frén Scalgo Live redovisas med storre
och biéttre upplosning i Figur 12.

Det redovisas i1 Figur 12 och Figur 13 att det forvintas ett vattendjup upp mot ca 70 cm
inom utredningsomradet vid ett 100-arsregn. Planeringsarbetet for Lillingen har utgéatt
ifrén en tidigare skyfallsmodellering och stora delar av planerad byggnation har darfor
placerats utifrdn de stora vattenansamlingarna och flodesvdgarna. Den storsta
vattenansamlingen pa exploaterad mark kommer vara belégen pé asfalterade ytor och
uppga till 59 cm djup. Det framgér av Figur 13 att alla storre vattenansamlingar kommer
forbindas med avrinningsvigar som leder till den stora parken.

Det rekommenderas att lokala lagpunkter kommer jimnas ut sd att skyfallsvattnet kan
ledas till de planerade skyfallsatgérderna. For radhus beldgna i anslutning till
skyfallsatgirder bor det sikerstéllas att golv- och dorrhdjd kommer placeras pa rétt niva for
att undvika intrangande skyfallsvatten.

8.2 Skyfallsatgard

Det maste sdkerstdllas att exploateringen inte forvérrar skyfallsforhdllandena nerstroms nér
naturliga sdnkor inom utredningsomradet jamnas ut eller de befintliga flodesvigarna
fordndras. Dérfor behover det sékerstéllas att omrddets naturliga fordrojning upprétthallas
genom att rdkna fram de motsvarande vattenvolymerna, se Figur 14. Befintliga sdnkor for
fordrojning av skyfallsvolymer har uppskattats via Scalgo Live for ett 35 mm
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nederbordstillfille vilket motsvarar ett 100-arsregn, se Tabell 14. Klimatfaktor (kf'= 1,4)
har inkluderats i skyfallsvolymerna. I berdkningen antas det att marken redan ar
vattenmaittad under skyfallet och att ledningsnétet ar fullt, vilket gor att allt vatten avrinner
pa marken.

I | Teckenférklaring

I_3 Utredningsomréde

= Avrinningsvagar

B Vattendjup 0-20 cm
Vattendjup 20-50 cm

B Vattendjup 50 cm -

Skyfallsanalys vattendjup

Lilédngen 5:1 och é:1

UTGIVEN AV

Envigo AB .
Sankt Eriksgatan é enVlgO“

411 05 Goteborg

DATUM
2026-05-29

9 Py
> - — ! - { / 11750
B[] = A LW o A &g X\ h o & 4

Figur 14. Oversikt dver storre, befintliga fordréjningspunkter inom utredningsomradet vid ett 100-arsregn. Analys har
utfort i Scalgo Live.

RITAD AV
MF

Punkt 6

BILAGA

Tabell 14. Berdkning av erforderliga skyfallsvolymer for befintliga sdnkor inom utredningsomradet vid ett 100-arsregn
35 mm). Oversikt 6ver punkternas framgar av Figur 14.

Befintliga sankor inom | Skyfallsvolym utan Skyfallsvolym med
utredningsomradet klimatfaktor (m3) klimatfaktor 1,4 (m3)

Punkt 1 52 73

Punkt 2 117 164

Punkt 3 178 249

Punkt 4 103 144

Punkt 5 235 328

Punkt 6 234 327

Punkt 7 513 718

Summa 1431 2004

Det framgar av Tabell 14 att utredningsomradet méaste fordrdja minst 2004 m* genom
etablering av skyfallsatgéirder.
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Det rekommenderas en dversvidmningsyta inom den stora parken (skyfallspark) som kan
fordrdja stora momentana floden fran ett 100-arsregn, se Bilaga 1. Aven delar av det 1anga,
grona straket och en befintlig lagpunkt kommer att anvéndas som skyfallsytor.
Oversvimningsytan i den stora parken kommer anléiggas som en nersinkt grisyta och
omgdrda den permanenta dagvattendammen. Stora delar av skyfallsparken och grona
straket kommer vid skyfall (11-100-arsregn) omvandlas till en skyfallspark som pa ett
sdkert satt kan magasinera de stora vattenméngderna innan de leds vidare till det
kommunala dagvattennitet eller avrinner pad markytan, se exempelskiss 1 Figur 15.

©vA_guid_€n‘ BOB NS 153 o SRR R O B _...‘..- {o S5 ’..- WEERe . _"&&n)

Figur 15. Principskiss pé vattenfylld dversvdmningsyta med brdddbrunn. Underlag frdn VA-guiden (VA-Guiden, 2026).

Omradets befintliga topografi skapar en naturlig ldgpunkt vid parken och en naturlig
avrinningsvég vid grona straket. Det bor sdkerstdllas att vattnet fortsatt foljer dessa vigar
efter exploatering. Eftersom dagvattendammen placeras inom dversvimningsytan och
dimensioneras for ett 10-arsregn, inkluderas denna magasinsvolym i berdkning av
skyfallsatgird. Valda skyfallsytor kommer tillsammans omhéndertas den erforderliga
skyfallsvolymen pa 2004 m® fran Tabell 14. Placering pa skyfallsatgirder framgar av
Bilaga 1.

Det forvintas att skyfallsvolymerna efter skyfall kommer bortledas fran utredningsomradet
via ytavrinning, dagvattennitet, markinfiltration och avdunstning. Skyfallsvolymen nér
dagvattennitet via dammens utloppsledning och strypta breddbrunnar som placeras pa
utvalda, lagtliggande punkter i parken. Vid stora skyfall leds vattnet nerstroms via en lokal
lagpunkt 1 skyfallsparken dér det sedan foljer befintliga avrinningsvégar.

Oversvimningsytor behdver regelbunden skotsel genom griisklippning och borttagning av
ovrig vegetation som storre trdd och buskar.

9. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Utredningsomrédet Lillingen 5:1 och 6:1 bestar idag av nistan 86 000 m? skogsmark med
enstaka stigar och vdgar som kommer omvandlas till ett bostadsomrdde med ca 150 radhus,
lokalvégar, stigar och grona ytor. Den planerade markanvindningen innebér flera hirdgjorda
ytor vilket kommer 6ka det forvintade dagvattenflodet och fororeningstransporten.
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De rekommenderade dagvattenatgérderna ar nedsénkta vaxtbdddar som placeras langs
lokalgatorna och en dagvattendamm som anldggs i den stora parken. Utgdende dagvatten fran
dammen leds till det kommunala dagvattennétet dér vattnet sedan mynnar ut i recipienten
Tidan. Utredningsomradet behover omhénderta ett 10-arsregn med en erforderlig
magasinsvolym pa ca 921 m? vilket sker i den planerade dagvattendammen (586 m?) och
vixtbiddarna (350 m?). I viixtbdddarna pagar en rening, infiltration och fordrdjning innan
dagvattnet leds till dagvattendammen via sjilvfall dér det sker ytterligare fordrojning och
rening.

Det etableras oversvidmningsytor inom den stora parken och liangs det grona straket som
fordrojer skyfall upp till ett 100-arsregn. Skyfallsytorna utformas som nersénkta grasytor som
fordrojer vattenvolymerna tills vattnet kan ledas vidare via ytavrinning, dagvattennitet eller
markinfiltration. Inom 6vrig tid kommer skyfallsytorna anvéindas som rekreationsyta.

Alla undersokta fororeningskoncentrationer och -méngder i utgdende dagvatten férutom
kvdve minskar vid planerad markanviandning med reningsédtgirder jamfort med befintlig
markanvéndning. Alla féroreningskoncentrationer reduceras till nivéer under riktvérden for
Mariestads kommun och eftersom alla MKN-kritiska &@mnen minskar efter exploateringen
forvéntas en positiv paverkan pd MKN.

Ifall rekommenderade atgirder etableras inom utredningsomradet bedoms det att framtidiga
skyfall kan hanteras pa ett hallbart sétt.

10. BILAGOR

Bilaga 1: Forslag pa dagvatten- och skyfallshantering
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