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SAMMANFATTNING

Damningsverket AB har pa uppdrag av G Fast Gotene AB tagit fram en dagvatten- och
skyfallsutredning for del av Helgasen 1:26 i Mariestads kommun, som underlag till ny
detaljplan for bostadsbebyggelse. Planomradet omfattar ca 4.5 hektar jordbruks- och
skogsmark beldget ca 100-200 meter fran Vanern. Omradet ligger utanfor kommunalt
verksamhetsomrade for dagvatten, vilket innebér att ansvaret f6r fordrojning och
rening ligger pa fastighetsiagarna.

Planomradet ar ett instangt omrade dar dagvatten inte kan avrinna ytledes. Befintlig
tackdikning har forlorat sin funktion och den utloppsledning (140 mm) som avvattnar
omrdadet har konstaterats vara kollapsad. Ledningens kapacitet i fungerande skick, ca
13 1/s, har anvants som dimensionerande utflode fran omradet.

Berakningar enligt Svenskt Vattens P110 visar att dagvattenflodet vid ett 10-arsregn
Okar fran ca 103 1/s (befintlig situation, exkl. klimatfaktor) till ca 316 1/s (framtida
situation, inkl. klimatfaktor 1.25) till f6ljd av 6kad andel hardgjord yta. Erforderlig
fordrojningsvolym for att fordroja ett framtida 10-arsregn till 13 1/s dr ca 339 m3.
Eftersom omradet ar instangt blir emellertid 100-arsregnet dimensionerande for
fordrojningen. En hydrodynamisk 2D-skyfallsmodell i HEC-RAS visar att en total
volym pa ca 750 m?, férdelad pa tva torrdammar med tillhérande 6ppna grasdiken,
sdkerstaller att ett 100-arsregn kan hanteras inom omréadet utan paverkan pa
byggnader eller nedstroms liggande fastigheter. Maximal vattennivd i dammarna vid
100-arsregn berdknas till ca +46.85.

Utredningen foreslar planeringsnivan +46.85 (RH 2000) med hansyn till hoga nivaer i
Vanern. Nivan motsvarar 200-arsnivan inklusive vinduppstuvning och berdknad hogsta
vattenniva (BHW) exklusive vinduppstuvning och innebar en avvikelse fran
Lansstyrelsernas Faktablad — Vanern (2017). Avvikelsen motiveras i avsnitt 4.5, bland
annat av den mycket langa kombinerade aterkomsttiden for BHW med full
vinduppstuvning samt av att 6versvamningar fran Vanern har ett langsamt och
prognosticerbart forlopp.

Fororeningsberdkningar i StormTac visar att fororeningsbelastningen mot recipienten
Vénern — Mariestadssjon efter rening i foreslagna diken och torrdammar minskar for
samtliga studerade amnen jamfort med befintlig situation, med undantag for
marginella 6kningar av kvicksilver och benso(a)pyren inom berdakningsmodellens
felmarginal. Halterna ligger inom Mariestads kommuns riktvarden for utslappspunkt
sett till StormTacs felmarginal. Bedomningen ar att detaljplanen inte riskerar att
forsdamra status for miljokvalitetsnormerna (MKN) i recipienten eller d&ventyra
mojligheten att uppna en battre status.

Sammantaget visar utredningen att planomradet ar lampligt att bebygga ur ett
dagvatten- och skyfallsperspektiv, forutsatt att foreslagen fordrojningsvolym
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sakerstills, att hojdsattningen utfors sa att avrinning sker mot omradets lagpunkter
samt att den befintliga utloppsledningen laggs om.
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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAGET
Denna dagvattenutredning ar en del av det underlag som héller pa att tas fram till ny
detaljplan for del av Helgasen 1:26. Planomradets lokalisering visas i Figur 1.

Det aktuella omradet bestar i dagslaget av jordbruksmark samt skogsmark. Omradet
ligger ca 100-200 meter fran Vanern i norr.

Planomradet ligger utanfér kommunens verksamhetsomrade for dagvatten.

Planomradets
lokalisering
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Figur 1. Oversiktsbild. Det aktuella planomradet ar utpekat med réd markering.
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1.2 SYFTE

Utredningens syfte ar att undersoka vilka konsekvenser det nya planforslaget kommer
att ha pa dagvattenavrinningen samt om omradet dr lampligt att bebygga utifran ett
dagvattenperspektiv. Utredningen ska visa hur konsekvenserna kan hanteras utifran
géllande lagstiftning och riktlinjer.

Vidare ska utredningen visa oversiktliga exempel pa vilka hanteringsmetoder som ar
lampliga for att planomradet ska uppfylla uppskattade behov ur ett
dagvattenperspektiv. Utredningen utreder dven oversiktligt skyfallssituationen i
omradet och planens paverkan pa omgivningen vid 100-arsregn.

Dagvattenutredningen utreder planens eventuella paverkan pa miljokvalitetsnormerna
(MKN). Utredningen kommer dven visa pa vilka atgarder som behover tas for att
planen inte ska riskera att forsamra status MKN i recipienten och/eller att @&ventyra
mojligheterna till att uppna en battre status MKN i recipienten.

1.3 AVGRANSNINGAR

Denna utredning studerar forutsattningar och forslag till dagvattenhantering. I senare
detaljprojekteringsskede finns foljaktligen friheten att vélja metoder till
dagvattenhantering sa lange behoven enligt dagvattenutredningen uppfylls.

I utredningen och dess bilagor anges bland annat floden, fordrjningsvolymer,
fororeningsberdkningar samt forslag till dagvattenhantering. Dessa ska ses som en
kontroll och végledning av platsbehov till det kommande detaljprojekteringsskedet.

1.4 ORGANISATION

Bestallarombud: Michael Gustafsson, G Fast Gotene AB
Uppdragsledare: Henrik Olander-Hjalmarsson, Damningsverket AB
Handléaggare: Henrik Olander-Hjalmarsson, Ddmningsverket AB
Granskare: Sargon Saglamoglu, Damningsverket AB

2 UNDERLAG OCH TIDIGARE UTREDNINGAR

Foljande material har anvants som underlag till dagvattenutredningen. En komplett
referenslista finns i slutet av rapporten.

e Faktablad — Vanern version 2017.1.

e Grundkarta daterad 2011-10-20

e Inmatningsunderlag pa befintlig utloppsledning fran omradet framtaget av G
Fast Gotene AB under varen 2026.

e Klimatologi Nr 44, SMHI, 2017

e Markmiljoteknisk undersokning, Loxia Group, projektnummer 620534, 2026.

e Avgransningsomraden fran naturvardsinventering, Enviroplanning AB, 2026

e PM Geoteknik, Loxia group, projektnummer 620534, 2025 rev 2026.

Damningsverket AB Dagvatten- och skyfallsutredning,
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o Oversiktlig geoteknisk undersdkning, PM, WSP, uppdragsnummer 10157623,
2011

3 RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

Nedan beskrivs de dokument och lagar som har varit styrande for arbetet med
dagvatten- och skyfallsutredningen och bedomningen av férdrdjnings- och
reningsatgarder.

3.1 MARIESTADS KOMMUNS DAGVATTENPOLICY

Mariestads kommun antog sin forsta dagvattenpolicy ar 2005. Den nuvarande policyn
“Policy for hantering av dagvatten i Mariestads kommun” (diarienummer
KF2017/00273) antogs av kommunfullmaktige den 24 september 2018 och utgor det
styrande dokumentet for kommunens dagvattenarbete. Policyn avser dagvatten som
uppkommer i tatortsbebyggelse och fran trafikytor i Mariestads kommun. Hantering
av extrema regn (skyfall) tacks inte av policyn, och separata rutiner for
skyfallshantering ska enligt policyn arbetas fram som komplement.

Policyns 6vergripande malsattningar som ar relevanta for detta planomrade ar
foljande; nya dagvattensystem ska dimensioneras enligt Svenskt Vattens
rekommendationer inklusive klimatfaktor. Detaljplanerade ytor ska planeras for att
klara ett regn med 100 ars aterkomsttid inklusive klimatfaktor. Grundvattenbalansen
ska bibehallas och oférandrade grundvattennivaer ska efterstravas. Dagvattnet ska inte
forsamra statusen i recipienten eller ge upphov till negativ miljopaverkan.

Policyn anger foljande stallningstaganden: Dagvatten ska, dar det ar lampligt, avledas
ytligt, synliggoras och anvdandas som en resurs. Dagvatten ska i storsta mojliga man
fordrojas dar det bildas. Kommunen ska stimulera fastighetsagare att vidta atgarder
for LOD eller fordrojning. Policyn innehéller dven riktvarden for fororeningshalter i
utslappspunkten, baserade pa Goteborgs stads riktvarden.

3.2 FORDROJNING OCH RENING AV DAGVATTEN

Dagvattnet ska renas till en niva som medfor att detaljplanen inte riskerar att férsamra
status for MKN (Miljokvalitetsnormerna) i recipienten. Detaljplanen ska dven inte
bidra till att forsimra mojligheten till att uppna en béttre status for MKN i recipienten.
Utredningen ska darmed undersoka vilken fordrojningsvolym som ar lamplig for detta
andamal. Eftersom det inte finns nagot ledningsnat nedstroms planomradet och
vattnet kan ledas ut direkt till recipienten bedoms fordrojningsvolymen vara direkt
kopplad till den reningsgrad som behovs for att uppna status for MKN, samt vilken
fordrojningsvolym som ar rimlig for att inte negativt paverka omgivande fastigheter.

2015 kom ett fortydligande fran EU-domstolen pa det s.k. “icke-forsamringskravet”.
Detta fortydligande kom i en tolkning av ramdirektivet for vatten i ett drende i floden
Weser. Denna dom, Weserdomen, tydliggjorde att varje kvalitetsfaktor for en recipient
ska bedomas individuellt. Detta innebar att inga enskilda kvalitetsfaktorer far
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forsamras i recipienten. En schablonberakning av fororeningsbelastningar, se rubrik 7,
har utforts for att undersoka detta.

Den 1 januari 2019 implementerades som en konsekvens av Weserdomen en skarpning
av Miljobalken (1998:808) som innebar en skarpning av miljokvalitetsnormerna. Det
stélls saledes storre krav @n tidigare pa kommunen pa att visa att detaljplanen ar
forenlig med MKN.

Eftersom planomradet ligger utanfor kommunalt verksamhetsomrade hamnar
ansvaret pa reningen och férdrdjningen pa fastighetsagarna.

Damningsverket AB Dagvatten- och skyfallsutredning,
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4 OMRADESBESKRIVNING OCH FORUTSATTNINGAR

4.1 BEFINTLIG MARKANVANDNING
Planomradets area dr ca 4.5 hektar, se rod streckad linje i Figur 2, och bestar i dagslaget
av jordbruksmark samt skogsmark. I omradets norra horn har det tidigare varit en
plantskola. Det finns befintliga markavvattningsledningar i jordbruksytorna, som
sedermera har forlorat sin funktion, vilket gor att det staller sig vatten pa nagra av
ytorna vid regn och snosmaltning. Se Figur 2 for en flygbild.

) ¥

LEKSBERG

Figur 2. Ungefarlig grans for planomradet dr markerat med rétt. Bild: Lantmaéteriet 2025.

4.2 PLANERAD MARKANVANDNING
Syftet med planforslaget ar att prova mojligheten for nya bostader. Se Figur 3 for ett
tidigt utkast pa plankarta.
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Figur 3. Plankarta framtagen av SBK Varmland AB (utkast daterat 2026-05-12).

Forslaget innebar en 6kad andel hardgjorda ytor jamfort med tidigare, vilket innebar
okade dagvattenfloden som behover hanteras i omradet. En sammanstéllning av
samtliga areaberdkningar och skillnader mellan befintlig och framtida situation visas
under rubrik 5, Flodes- och fordrdjningsberdakningar.

4.3 UTBYGGNADSPLANER UPP- OCH NEDSTROMS PLANOMRADET
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Damningsverket har inte fatt information om nagra byggprojekt som ligger i direkt
anslutning till det aktuella planomradet som skulle kunna paverka planomradets

avrinning.

Dagvatten- och skyfallsutredning,
del av Helgasen 1:26, upprattad
2026-08-03 v1.0
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4.4 GEOGRAFISKA FORUTSATTNINGAR
4.4.1 TOPOGRAFI

Marknivéer har erhéllits fran Lantmateriet, se Figur 4. Planomradet &r ett sa kallat
instangt omrade, vilket innebar att det dr format som en gryta. Dagvatten som rinner
pa ytan kan saledes inte rinna av pa ytan frdn omradet och omradet ar forhallandevis
flackt med en hogsta nivaskillnad pa ca 2 meter. Planomradets hogsta niva ar ca +48.50.
Omradets lagsta delar &r ca +46.50.

Hogst niva ca
+48.50

Figur 4. Hojdrelief av utrednings- och planomradet. Gula pilar visar 6versiktligt at vilket hall
det lutar i naromradet.
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4.4.2 AVRINNINGSOMRADEN, AVVATTNINGSVAGAR OCH INSTANGDA
OMRADEN

Damningsverket har tagit fram en skyfallsmodell i HEC-RAS f6r att berdkna rinnvéagar
och lagpunkter vid skyfall, se Figur 5. Kartan visar hur det staller sig vatten i
lagpunkterna, vilket staimmer Overens med det som observerats i verkligheten.

Figur 5. Damningsverkets skyfallskartering (100-arsregn) av omradet.
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4.5 BERAKNAD HOGSTA NIVA | VANERN
SMHI (Klimatologi Nr 44, Bilaga E) redovisar 100-, 200- samt BHW (berdaknad hogsta
niva med aterkomsttid i storleksordningen ca 10 000 ar) till vardena i Tabell 1.

Tabell 1. Berdknad 100-arsniva, 200-arsniva och BHW i Vanern enligt SMHI (2017, Klimatologi
Nr 44).

100-drsniva (m 6.h.) 200-arsniva (m 6.h.) Berdknad hogsta
vattenniva (m 6.h.)
RHO0O | +45.32 | +45.47 | +46.27

For att fa nivderna som RH2000 har SMHI tagit fram berdkningar som visar att 0.309
behover adderas till nivderna pa grund av skillnaden mellan RHOO och RH2000. For att
ta hansyn till landhd6jning behdver hojden reduceras med 0.068 meter eftersom marken
vid Mariestad prognosticeras sdnkas nagot till ar 2100. For att ta hansyn till framtida
forandrat klimat har dven en klimateffekt berdknats av SMHI (RCP 8.5) enligt Tabell 2.

Tabell 2. Foéréndring i berdknad vattenniva i Vanern enligt SMHI (RCP 8.5, medelférandring).

100-arsniva [m] 200-arsniva [m] Berdknad hogsta
vattenniva [m]
RCP 8.5, 6kning | 0.49 | 0.54 | 0.33

Berdknade dimensionerande nivaer exkl. vinduppstuvning fér RH2000 inkl.
landhojningseffekter och klimateffekter visas i Tabell 3.

Tabell 3. Dimensionerande vattennivaer i Vanern (RH 2000) inkl. klimateffekter,

100-arsniva 200-arsniva Beriknad hogsta
(m 6.h.) (m 6.h.) vattenniva (m 6.h.)
Niva inkl RCP 8.5 +46.05 +46.25 +46.84
inkl. landhdjning
(RH 2000)

Lansstyrelsen, i “Faktablad — Vanern (version 2017.1)” redovisar vattennivaer aven
inkl. vinduppstuvningseffekter, med en statisk vindkomponent och en dynamisk
vindkomponent. For Mariestad har SMHI (Klimatologi Nr 44, 2017) berdknat den
statiska vinduppstuvningen till 0.4 meter och den dynamiska till 0.2, dvs totalt 0.6
meter. Vattennivaerna inkl. vinduppstuvning redovisas i Tabell 4.

Damningsverket AB Dagvatten- och skyfallsutredning,
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Tabell 4. Redovisade nivaer i Lansstyrelsens "Faktablad - Vanern (version 2017.1)" som baseras
pa SMHI:s berdkningar i Klimatologi Nr 44.

100-arsniva | 200-arsniva Berdknad hogsta
(m 6.h.) (m 6.h.) vattenniva (m 6.h.)
Niva inkl. RCP 8.5, +46.65 +46.85 +47.44

landh6jning samt
vinduppstuvning (RH 2000)

Bedomningen i den har dagvatten- och skyfallsutredningen ar att berdaknad hogsta
vattenniva inkl. vinduppstuvning gor att aterkomsttiden och planeringsnivan tenderar
att bli orimligt lang. BHW i sig, exkl. vinduppstuvning, bedoms av SMHI ha en
aterkomsttid i storleksordningen 10 000 &r.

Oppna data fran SMHI vid Palgrundens vaderstation mellan ar 2000-2026 har
analyserats av Damningsverket. En medelvindhastighet pa 20 m/s i en timme har en
aterkomsttid pd ca 1 ar och 5 manader.

Enligt SMHI (Klimatologi Nr 44) tar det ca 12 timmar for vinduppstuvningen att
uppna ett stationart tillstdnd. Under ca 25 ars mathistorik vid Palgrunden i Vanern har
ihallande vind 6ver 20 m/s intrdffat en gang, vilket saledes ger en rimlig aterkomsttid
pa 25 ar for ett sadant vindtillfalle. En ihallande medelhastighet pa 19 m/s har en
vanligare aterkomsttid pa ca 4 ar. SMHI:s berdkning av vinduppstuvningen for
Mariestad har dessutom tagits fram utifran den mest ogynnsamma vindriktningen
(vindriktning fran nordvast), vilket ocksa rimligen 6kar dterkomsttiden. For att halla
antagandet konservativt bedoms aterkomsttiden minst vara i storleksordningen ca 5-25
ar for vinduppstuvningen pa totalt ca 0.6 meter.

Vid ett sddant konservativt antagande hamnar den kombinerade aterkomsttiden for
berdknad hogsta vattenniva med 0.6 meter ihallande vinduppstuvning i Vanern i
storleksordningen ca 50 000 - 250 000 ar.

Att kombinera en ihallande vinduppstuvning med aterkomsttid pa 5-25 &r med 200-
arsnivan ger en kombinerad aterkomsttid pa ca 1000-5000 ar (+46.85) vilket
sammanfaller med BHW exkl. vinduppstuvning (+46.84) som har en aterkomsttid pa ca
10 000 ar.

Multiplikation av aterkomsttider enligt ovan forutsatter att handelserna ar statistiskt
oberoende och att det racker att de intraffar inom samma tidsfonster. Tva motverkande
effekter paverkar den verkliga kombinerade aterkomsttiden. A ena sidan krivs att
handelserna faktiskt 6verlappar i tid, vilket gor samtidig forekomst mindre sannolik &n
vad en enkel multiplikation av rssannolikheter anger. A andra sidan varar Vinerns
hogvattenkulm i veckor pa grund av sjons langsamma nivaforlopp, samtidigt som
bade hogvatten och kraftig vind ar koncentrerade till vinterhalvaret och delvis drivs av
samma typ av vaderlagen, vilket 6kar sannolikheten for samtidig forekomst.
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Berdkningen ska darfor ses som en 6verslagsmassig storleksordningsbeddmning
snarare an en exakt aterkomsttid.

Oavsett vilken av effekterna som dominerar ligger den kombinerade dterkomsttiden
for BHW med full vinduppstuvning langt bortom vad som ar meningsfullt ur
planeringssynpunkt. Ett mer robust riktmarke fas genom att notera att 200-arsnivan
inklusive vinduppstuvning (+46.85) i praktiken sammanfaller med BHW exklusive
vinduppstuvning (+46.84), som av SMHI bedoms ha en aterkomsttid i
storleksordningen 10 000 &r. Nivan +46.85 representerar darmed en hdandelse med
mycket lang aterkomsttid oberoende av vilket av de tva synsatten som tillampas.

Den foreslagna planeringsnivan innebér en avvikelse fran Lansstyrelsernas "Faktablad
Vénern” (version 2017.1), dar ny sammanhallen bostadsbebyggelse rekommenderas
forlaggas over berdknad hogsta vattenniva inklusive vinduppstuvning, for Mariestad
+47.44 (RH 2000). Avvikelsen motiveras av att den nivan utgor en kombination av tva
var for sig mycket ovanliga handelser, dels en sjoniva med aterkomsttid i
storleksordningen 10 000 ar, dels en ihallande vinduppstuvning berdknad utifran den
mest ogynnsamma vindriktningen. Detta representerar en sammanlagd aterkomsttid
som bedoms sakna praktisk relevans for planering av bostadsbebyggelse. Den valda
nivan +46.85 motsvarar saval 200-arsnivan inklusive vinduppstuvning som BHW
exklusive vinduppstuvning.

Det kan dven framhallas att en 6versvamning fran Vanern har ett mycket langsamt
forlopp, dar nivahdjningen sker i storleksordningen centimeter per dygn och kan
prognosticeras med god framforhallning. Risken for fara for liv och hdlsa bedoms
darfor som mycket 1ag dven vid nivaer 6ver planeringsnivan, och konsekvenserna
begréansas i sadana fall till materiella skador. Planforslaget avser bostader och
innefattar ingen samhallsviktig verksamhet. Sammantaget bedoms planeringsnivan
+46.85 ge ett tillrackligt skydd med god marginal i férhallande till riskbilden.

Omraden som ligger under denna niva visas med magenta i Figur 6.
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Figur 6. Omraden som ligger under nivan +46.85 visas med magenta i figuren.

Dagvatten- och skyfallsutredning,
del av Helgasen 1:26, upprattad
2026-08-03 v1.0
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4.5.1 GEOLOGI
Ett urklipp frdn SGU:s jordartskarta visas i Figur 7.

7/

7 <

Gult: Glacial lera

\

Y

Figur 7. Jordartskarta fran SGU (2026). Bilden visar att stérre delen av omradet bestar av
postglacial sand, postglacial finsand, sandig moran och lera.

SGU:s genomslapplighetskarta visar att genomslappligheten i marken generellt sett ar
hog. Detta innebar att forutsdttningarna for lokal infiltration av dagvatten (LOD)
sannolikt &r gynnsamma, men kan samtidigt variera lokalt, se Figur 8.
Infiltrationsmdjligheterna beror dven pa grundvattennivaerna i omradet.
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Figur 8. SGU:s genomslapplighetskarta (2025) som visar att genomslappligheten dversiktligt i
marken ar hog.
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4.6 GRUNDVATTEN
Planomradet ligger inte inom nagra klassade grundvattenforekomster.

Loxia Group har tagit fram ett geotekniskt PM (Detaljplan for Helgasen 1:26, Sjoangen,
PM, Geoteknik (PM/Geo, 2026). Tva grundvattenrdr (25L06GW och 25L10GW)
installerades i november 2025. Matningarna visar en grundvattenniva i den norra delen
av omradet kring +44.6 — +44.7 (ca 2 m under markytan) och i den vastra delen kring
+45.4 — +45.7 (ca 1.5 m under markytan). Nivaerna steg nagot frdn november till
december, troligen sasongsbetingat.

PM:et konstaterar att grundvattennivan i den norra delen bedoms ligga i niva med
Vianern, vars medelvattenniva dr kring +44.6. Vid hogvatten (2000-2021) uppmattes
Viénern kring +46, vilket innebar att grundvattnet inom omradet kan stiga
motsvarande. Grundvattenytan bedoms stiga mot soder inom fastigheten. I en
intilliggande damm sydost om omradet uppmattes +46.3 vid samma tidpunkt som
december-matningarna.

WSP noterade redan 2011 en grundvattenniva kring +46.4 i en provpunkt, och
dammarnas vattennivaer kring +46.5 — +46.6 bedomdes da spegla den lokala
grundvattennivan, men att den bedoms variera 6ver arstiden. Eftersom den befintliga
tackdikningen inte bedoms fungera som den ska antar Damningsverket att
grundvattennivan emellertid kan vara hogre i dagsldget dn vad den varit historiskt vid
framtagning av dagvattenhanteringslosningar.

4.7 TEKNISKT AVRINNINGSOMRADE OCH LEDNINGSNAT

En 6versikt av planomradet samt VA-infrastruktur visas i Figur 9. En utloppsledning
fran planomradets jordbruksmark har identifierats och métts in av exploatoren. Denna
ledning bedéms vara det priméara utloppet for den tackdikning som finns inom
planomradet.

Exploatoren har vid platsbesok och provgravning under vintern och varen 2026 kunnat
konstatera att ledningen har kollapsat och inte langre fullt ut kan fylla sin funktion.
Lutningen (4.75 promille) och innerdimensionen (140 mm) pa ledningen, nar den var
fullt fungerande, medger enligt Colebrook-White:s ekvation (1939) att utflodet fran
ledningen och omradet kan uppga till ca 13 1/s.

Precis sydost om planomradet finns en damm, men vattennivan i dammen ar hogre an
vattennivan i dikena inne pa planomradet och nagra direkta kopplingar mellan
planomradet och dammen har inte identifierats. Dammen bedoms darmed inte ha
nagon hydraulisk koppling till nagra diken eller tickdikningen inne pa planomradet.
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Inmatt
dagvattenledning
140 mm

Damm sydost om
planomradet

Figur 9. Oversikt av omradets befintliga dagvattenhantering. En utloppsledning fran en
gammal tackdikning har hittats och matts in av exploatéren. Precis sydost finns en damm som
inte verkar ha nagon hydraulisk koppling till planomradet.

En flygbild fran 1975 i Figur 10 visar grovt den befintliga tdckdikningens strackning.
Morka eller ljusa linjer pa jordbruksmark brukar indikera att det finns markavvattning

iytan.
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Figur 10. Flygbild fran 1975 som visar skuggmarkeringar fran den gamla tackdikningen.

4.8 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER (MKN)
Huvudavrinningsomradet dr Gota Alv - 108. Vanern — Mariestadssjon (WA47011330)
ar recipient for dagvattnet fran Mariestad och planomradet (Vatteninformationssystem
Sverige - VISS, 2026). VISS ar en databas som har utvecklats av vattenmyndigheterna,
lansstyrelserna samt Havs- och vattenmyndigheten.
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Figur 11. Oversikt av recipienten Vanern - Mariestadssjon (markerad med cyan).

4.8.1 VANERN - MARIESTADSSJON (WA47011330)

4.8.1.1 EKOLOGISK STATUS/POTENTIAL

Vanern—-Mariestadssjon har klassad ekologisk status mattlig. De biologiska
kvalitetsfaktorerna ar generellt goda. Vaxtplankton och bottenfauna klassas som hog,
makrofyter som god, men faktorn fisk drar ner helheten till mattlig, beroende pa
paverkan fran vattenkraftens reglering och barridrer som hindrar fiskars forflyttning
langs systemet.

Hydromorfologin &ar ocksa problematisk och konnektiviteten klassas som
otillfredsstédllande och hydrologisk regim som mattlig, bAda med vattenkraft som
paverkanskalla. De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna (ndrsalter, syre, ljus) och
sarskilda fororenande @mnen (koppar, ammoniak) uppfyller god status.

Miljokvalitetsnormen ar satt till god ekologisk status senast 2039, med tidsfrist
motiverad av att vattenforekomsten ingar i nationell provningsplan for omprévning av
vattenkraftens miljovillkor ar 2033, varefter aterhamtningstid tillkommer. Relevanta
atgarder inkluderar miljoanpassade floden, ned- och uppstromspassager forbi
kraftverk (Lilla Edet, Trollhdttan, Vargon) samt biotopvard och strandrestaureringar.

4.8.1.2 KEMISK STATUS

Vattenforekomstens kemiska status klassas som uppnar ej god, vilket i praktiken géller
i princip alla svenska ytvattenforekomster. Orsakerna ar 6verskridna gransvarden for
kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE) i fisk, bada bedomda som tekniskt
omdjliga att atgarda eftersom de harror fran langvaga atmosfarisk deposition. Dessa
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har fatt undantag i form av mindre strangt krav — nuvarande halter far inte 6ka men
behover inte na god status.

Daremot overstigs gransvardet for TBT (tributyltenn) i bade vatten och sediment, med
bedomd koppling till f{érorenade omraden och transportinfrastruktur (smabatshamnar,
hamnomraden). Har galler en tidsfrist till 2027, och konkreta efterbehandlingsatgarder
ar identifierade vid Ekuddens smabatshamn, Mariestads smabatshamn och
Véanerhamn. Bly, kadmium och fluoranten uppfyller god status i denna
vattenforekomst.

4.9 VATTENSKYDDSOMRADE
Planomradet ligger inte inom nagot vattenskyddsomrade, varken for yt- eller
grundvatten.

4.10 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Planomradet ligger inte inom nagot markavvattningsforetag och slapper inte heller
dagvatten till ndgot befintligt aktivt markavvattningsforetag. Till vaster om
planomradet finns ett markavvattningsforetag som inte paverkas av planomradet, se
Figur 12.
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Figur 12. Figur av markavvattningsforetag fran Vattenarkivet (Lansstyrelserna, 2026).
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4.11 MARK- OCH GRUNDVATTENFORORENINGAR
EBH-kartan har flaggat ett omrade inom fastigheten dar det tidigare varit en

plantskola, se Figur 13.

@\
Y 4

~

Figur 13. Oversiktsbild fran EBH-kartan med den tidigare handelstradgarden utmarkerad.
Loxia Group utforde pa uppdrag av SBK Varmland en 6versiktlig miljoteknisk
markundersokning infor detaljplan pa Helgasen 1:26, en fd handelstradgard (ca 1915-
2008) med riskklass 2 i EBH-stodet. Undersokningen omfattade 6 jordskruvar, 7
ytprovtagningar med jordsticka samt ett grundvattenror.

Generellt pavisades laga fororeningsnivéaer, men tva avgransade avvikelser overskred
Naturvardsverkets riktvarde for kanslig markanvandning (KM).

I mars 2026 genomfordes dven kompletterande provtagning med provgropsgravning
kring de tva fororenade punkterna. Samtliga kompletterande prover lag under KM-
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riktvarden for alla analyserade parametrar, och féroreningarna bedomdes som
tillrackligt avgransade infor exploatering.

Rapporten presenterar ett saneringsunderlag som kraver schaktning inom nagra delar
av omradet.

Ur dagvatten- och grundvattensynpunkt ndmns inget i rapporterna som hindrar den
dagvattenhantering som ar foreslagen senare i denna dagvattenutredning.

5 FLODES- OCH FORDROJNINGSBERAKNINGAR

Berdkningar i denna dagvattenrapport foljer berdkningsanvisningarna i Svenskt
vattens publikation P110. Indata for att berdkna floden bestar av markanvandning
tolkad fran illustrationsforslaget for planen samt flygfoton.

En klimatfaktor pa +25% har antagits vid berdkning av floden.

5.1 MARKANVANDNING

Planomradets area har delats in utifran avrinningskoefficient (¢) enligt P110. De olika
marktyperna for befintlig samt framtida situation som har kategoriserats &r:

e Lokalgata (grusad) (¢ =0.5)
e Gronytor och skogsmark (¢ =0.1)
e Villaomrade (¢ =0.4)

5.2 DIMENSIONERANDE FLODEN

Rationella metoden ar ett sétt att berdkna flode utifran en given avrinningsarea,
dimensionerande regnintensitet samt en avrinningskoefficient:

Qdim = l(tr) . (P A
Dar

Quim = dimensionerande flode [1/s]

i(t:) = dimensionerande regnintensitet [l/s, ha]
¢ = avrinningskoefficient [-]

A = avrinningsomradets area [ha]

Dimensionerande regnintensitet bestams enligt:

. In(t,)
Ity = VT 1098 + 2

Dar
t- = regnvaraktighet (bendmns dven som tc) [minuter]
T = Aterkomsttid [manader]
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Omradet kan klassas enligt Tabell 2.1 i P110 som ”Téat bostadsbebyggelse” med
motivationen att omradet dr instangt. Detta innebér att eventuella ledningsnat foreslas
dimensioneras for en aterkomsttid pa 5 ar vid dimensionering av nya ledningar samt
en aterkomsttid pa 20 &r med en trycklinje i markniva. Detta innebar att ledningar bor
dimensioneras for att klara av ett 20-arsflode utan att det blir 6versvamning pa
markytan. Dvs, vattennivan i brunnar kan géa 6ver ledningarnas hjassa, men vattnet
ska inte floda ut pa marken.

I forslaget med dagvattenhantering senare i rapporten foreslas endast 6ppna
dagvattenlosningar, men i det fall att ledningar kan behévas rekommenderas
dimensioneringsnivan ovan.

5.2.1 NEDERBORD, ARSMEDEL
Arsmedelnederborden for det aktuella delavrinningsomradet har ansatts till 752
mm/ar enligt data fran SMHI Vattenwebb (2026).

5.2.2 NUVARANDE MARKANVANDNING

Koncentrationstiden (tc), ocksa bendimnd som rinntiden (t:), for avrinningsomradet till
omrdadets lagpunkter har uppskattats till ca 10 minuter. Koncentrationstiden ar den tid
det tar fOr en regndroppe att rinna fran punkten langst bort i avrinningsomradet till
utflodespunkten. Enligt P110 ska koncentrationstiden antas vara minst 10 minuter vid
berdkningar med rationella metoden. Koncentrationstiden har antagits vara ca 10
minuter bade for befintlig och framtida markanvandning pa grund av planomradets
ringa storlek.

For att kunna jamfora befintligt dagvattenflode for befintlig situation med framtida
markanvandning har ett 10-minuters 5-, 10- och 20-arsregn valts till berakningarna av
flodet for befintlig situation, se Tabell 5. I

Tabell 6 redovisas areaindelning och flodesberdakningar.

Eftersom 10-arsregnet dr det som en VA-huvudman vanligtvis dr ansvarig att fordrdja
utifran juridisk praxis dr det 10-arsregnet som bedéms vara dimensionerande for
fordrojningen i planomradet, trots att planomradet ligger utanfér kommunalt
verksamhetsomrade for dagvatten.

Tabell 5. Regnintensiteter fér 10-minuters 5-, 10- och 20-arsregn, exkl. klimatfaktor pa 1.25.

5-arsregn 10-drsregn 20-arsregn
Aterkomsttid 60 méanader 120 méanader 240 manader
Varaktighet 10 minuter 10 minuter 10 minuter
Regnintensitet, i(tr) 181 1/s, ha 226 1/s, ha 287 1/s, ha
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Tabell 6. Berdknade totala fléden for nuvarande situation fran planomradet, 10-minuters 5-,
10- och 20-arsregn exkl. klimatfaktor

T=5ar T=10ar T =20 ar

Yt A 2 1 Area [ha]*

a realm? @[] Aealhal® o 1 Qunll/sl  Qumlls]
Naturmark 25050 0.1 0251 45 57 72
Jordbruksmark 20250 0.1 0.203 37 46 58
45300 ] 0.453 82 103 130

Berdkningarna visar att ett 10-minuters 10-drsregn genererar ett totalt dagvattenflode
pa 103 1/s exkl. klimatfaktor for befintlig markanvandning inom planomrédet.

5.2.3 FRAMTIDA MARKANVANDNING

Koncentrationstiden for framtida situation har ansatts till 10 minuter enligt P110
eftersom detta dr den kortaste rekommenderade rinntiden.

Fordrojningsvolymer i avsnitt 5.3 har berdknats med utgangspunkten att framtida
floden som genereras av regn med aterkomsttid upp till 10 &r inte far 6verstiga
befintliga floden vid ett 10-arsregn. Exakt fordréjningsvolym beror dock i slutindan
aven pa 100-arsregnet eftersom omradet ar instangt.

Flodesberdakningar exkl. fordrojning for hela omradet visas nedan i Tabell 7 for ett 10-
minuters 5-, 10- och 20-arsregn, som jamforelse med befintlig situation. Berdkningen
antas vara ett varsta-fall-scenario om inga atgarder vidtas for att minska
dagvattenavrinningen.
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Tabell 7. Totala dimensionerande fléden for framtida situation, exkl. fordréjning. 10-minuters
5-, 10- och 20-arsregn, exkl. och inkl. klimatfaktor.

T=53 T=104 T=204
Area @ Ared T=5ar T=10ar T=20ar 5 dr 0 ar 0 ar

Yta Qdim[l/s]  Qaim[l/s] Qdim [I/s]
[m?] [-1 [ha] Quim[l/s]  Qadim[l/s] Qaim[1/s] 425 % +25% +25%
Gronytor 14055 0.1 0.141 25 32 40 32 40 50
Skogsmark 9585 0.1 0.096 17 22 27 22 27 34
Lokalgata 520 0.5 0.026 5 6 7 6 7 9
Villaomrade 21140 04 0.846 153 193 242 192 241 303
45300 - 1.108 201 253 318 251 316 397

Pa grund av den nya detaljplanens 6kade andel hardgjorda ytor dkar det totala
dagvattenflodet fran 103 1/s (exkl. klimatfaktor) till 316 1/s vid ett 10-arsregn inkl.
klimatfaktor 1.25.

5.3 FORDROJNINGSBEHOV

Ambitionen i denna utredning har varit att fordrdja flodet fran ett 10-arsregn vid
framtida situation till samma fléde som for befintlig situation. VA-huvudmannen
Onskar att mangden dagvatten som leds till dagvattensystemet ar sa liten som mojligt.

En berdakningsmetod enligt ekvation 9.1 i Svenskt vattens publikation P110 (sida 119)
har anvants fOr att berdkna volymen pa fordrojningsmagasinen. I denna metod ansatts
ett tillatet utflode fran magasinet. Darefter berdknas den storsta volym som
uppkommer av flera klimatjusterade 10-arsregn med olika varaktighet som ger
upphov till ett varierande inflode till magasinet 6ver tid.

Magasinsvolymen berédknas enligt foljande:

. K2 - trinn
V=10.06- [lregn : tregn - K- tregn — K tyinn + — ]

lregn
Dar

V = specifik magasinsvolym [m3/ ha eq]

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [I/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]

trinn = rinntid [min]

K = specifik avtappning fran magasinet [1/s ha,eq]

Rinntiden har konservativt antagits till 0 minuter for fordrdjningsmagasinen.

Dvs;
trinn = 0 minuter
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Den faktiska volymen (Vy,,g) for magasinen fas genom att multiplicera specifik
magasinsvolym (V) med reducerad area for respektive magasin (Areq).

Vmag =V " Areq
5.3.1 FORDROJNINGSVOLYM
Ansatt K-vérde (ca 11.7 1/s ha,eq) for omradet motsvarar ett berdknat utflode pa ca 13

1/s, dvs flodet som motsvaras av kapaciteten pa den befintliga utloppsledningen fran
omradet.

Den berdknade specifika magasinsvolymen visas i Figur 14.

Specifik magasinsvolym som funktion av
regnvaraktighet

[63)
Q1
o

@
o
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@
o o

0 50 100 150 200
Regnvaraktighet [min]

Figur 14. Specifik magasinsvolym som funktion av regnvaraktighet.

Berdkningarna visar att maximal f6rdrdjningsvolym uppstar vid ungefar en
regnvaraktighet pa ca 2.5 timmar da den specifika magasinsvolymen ndr en topp pa ca
V =306 m3/ hayeq.

Eftersom den reducerade arean for hela omradet ar ca 1.1 hektar, se Tabell 7, blir den
faktiska magasinsvolymen:

Vimag = V *Areq = 306+ 1.108 ~ 339 m?

Berakningarna visar att total erforderlig fordrojning ar ca 339 m3 med metodiken
beskriven i P110 for att fordroja ett framtida 10-arsregn till samma niva som i

dagslaget.
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6 BERAKNINGAR AV SKYFALL (100-ARSREGN)

Damningsverket har tagit fram en skyfallsmodell av de relevanta avrinningsomradena
i programvaran HEC-RAS (USACE, 2026). Tva modeller togs fram; en for befintlig
situation och en for framtida situation. Berdkningarna har utforts hydrodynamiskt och
i 2D. Det gar darmed att se i berdkningsresultaten exempelvis hur vattennivaer,
vattenhastigheter och floden forandras 6ver tid medan vattnet rinner genom
avrinningsomradet.

6.1.1 MODELLERINGSANTAGANDEN - REGN OCH GRANSVARDEN
Dimensioneringsforutsattningen for extrema skyfall i omradet har varit att utga fran ett
100-arsregn med klimatfaktor 1.3, se ett exempel pa en regnintensitetskurva i Figur 15,
bendamnd i millimeter per timme. Regnet faller helt uniformt 6ver avrinningsomradet i
modellen. Detta sker emellertid séllan i verkligheten da nederborden faller med
varierande intensitet férhallandevis lokalt, vilket gor anvandningen av CDS-regn till en
forenkling av ett extremt regnforlopp.

Delavrinningsomradet som helhet som avvattnas mot Vanern bedoms ha en rinntid pa
over 6 timmar. Eftersom planomradet ar ett lokalt och instangt delavrinningsomrade
som ligger nagot hogre an Ovrig terrang sa paverkas det inte av skyfallsnivaer som sker
utanfor sjdlva planomradet. Saledes kan en kort rinntid dven anvandas vid berdkning
av 100-arsregnet. P4 grund av omradets instangda karaktar har dock ett konservativt
antagande gjorts att det dimensionerande regnet ar ett 100-arsregn med 6 timmars
varaktighet (ca 110 mm regn) for att sakerstélla att det finns volym i omradets
lagpunkter att hantera 6versvamning pa grund av extrem nederbord.

02Nov2023 2400  03Nov2023 0100 03Nov2023 0200 03Nov2023 0300 03Nov2023 0400 03Now2023 0500 03Nov2023 0600

Figur 15. Graf av CDS-regnet med aterkomsttid 100 ar och klimatfaktor 1.3. Tid visas pa X-axeln
och millimeter/minut pa Y-axeln.
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6.1.2 MARKANVANDNINGSLAGER

Markanvandningslagret for befintlig markanvandning anger vilken sorts bebyggelse
som marken bestar av.  HEC-RAS anger anvandaren vilket Mannings tal (n) samt
andel hardgjord yta (procent) for respektive marktyp. Samtliga indatavarden visas i
Bilaga 3. Mannings tal (n) har definierats mellan 0.02 till 0.2 beroende pa ytan. En
hardgjord asfaltsyta har exempelvis satts till n = 0.02, medan ett skogsparti har
definierats med n =0.2.

Som underlag for bedomning av Mannings tal (n) har varden tagits fran boken Open-
Channel Hydraulics (Chow, 1959), Svenskt Vattens publikation P110 (2016) och
Viagledningsdokumentet “Metod for skyfallskartering av tatorter” (MSB, 2023).

Markanvandningslager inhamtades fran Lantmateriet i vektorformat, och
kompletterades med en manuell vektorisering av vissa hardgjorda ytor som saknades i
underlaget, till exempel vagytor.

6.1.3 INFILTRATIONSMETOD OCH INFILTRATIONSLAGER

De hydrologiska forutsattningarna i HEC-RAS gar att definiera pa ett flertal olika satt
beroende pa vilken indata som finns tillganglig. Berakningarna har utgatt fran
dokument TR-55, Urban Hydrology for Small Watersheds (USDA, 1986). For denna
utredning har ett s.k. "Runoff Curve Number”, kort ocksa kallats CN, anvéants.
Metoden kallas ofta for ”SCS Curve Number Method”. Detta dr en vanlig metod for
hydrologiska berakningar till skyfallskarteringar. I HEC-RAS modell kombineras bade
hydrologiska och hydrauliska berdkningar for att fa fram ett resultat.

Curve Number (CN) dr en empirisk parameter som anvinds inom hydrologiska
berdkningar for att forutspa avrinning och/eller infiltration fran regnfall inom ett
avrinningsomrade. Numret definieras utifran marktypen inom avrinningsomradet och
kan typiskt sett variera mellan ca 15-100 (CNo.s). Ett 1agt tal innebar en 1ag avrinning
och god infiltrationskapacitet medan ett hogt tal innebar motsatsen.

Metodiken lampar sig framst for berakning av korta regnserier som i denna utredning,
men har begransningar vid langa regnserier dar flera separata regn sker 6ver lang tid
sett over flera dagar och veckor.

CN-talen varierar beroende pa markanvandningens spann beroende pa jordart och
markanvandning. CN for en grasmatta ar exempelvis inte densamma som CN for en
grusplan, trots att bada marktyperna har samma jordtyp i det underliggande lagret.

HEC-RAS har en inbyggd infiltrationsmodul som, férutom den ordinarie infiltrationen
som sker under regntillfdllet, &ven tar hansyn till att vatten fastnar och forsvinner
precis i borjan av regnet. Detta initiala avdrag beror pa exempelvis vattendroppar som
fastnar i vegetation, sma halor som inte finns med i terrangunderlaget, etcetera.
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CN-tal i facklitteratur ar vanligtvis framtagna utifran en initial avdragsratio pa 20 %.
Ett flertal internationella studier utférda de senaste aren (exempelvis Krajewsk et. Al
2020; Variability of the Initial Abstraction Ratio in an Urban and an Agroforested
Catchment) har visat att ca 5 % (Abstraction Ratio = 0.05) eller ldgre ar en rimligare
avdragsratio, sarskilt vid extrem nederbdrd.

Avdragsration har darmed schablonmassigt ansatts till 5 % av regnvolymen for ytor
som inte dr hardgjorda eller for permanenta vattenytor. Samtliga CN-tal som ligger till
grund for berdkningarna, se Bilaga 2, har korrigerats utifrdn en formel framtagen av
Hawkins et al (2003), se ekv. 1 nedan for detta. Ett icke-korrigerat tal benamns som
CNo.o och ett korrigerat som CNoos.

CNyos = 100/{1.879[(100/CNqy 20) — D" + 1} ekv. 1

En minsta infiltrationshastighet i millimeter/timme anges ocksa i infiltrationslagret till
HEC-RAS. En férenklad variant av hur infiltrationshastigheten kan beskrivas visas i
Tabell 8. Tabellen ar en férenkling av den mattade infiltrationskapaciteten som kan
variera mer an tabellens varden beroende pa jordartens sammansattning.

Tabell 8. Jordarters mattade infiltrationskapacitet (mm/h) (VAV, 1983).

Kfs
Jordart (/)
Lera 4
Matjord 25
Silt 27
Moréan 47
Sand 68

Infiltrationslagret, se ett exempel 6ver planomradet for befintlig situation i Figur 16,
skapas genom att kombinera lagret for jordartskartan och lagret for
markanvandningstypen. I infiltrationslagret behdver varden for CN-tal, avdragsration
(abstraction ratio) samt den ldgsta infiltrationshastigheten anges.
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Figur 16. De olika fargerna i bilden representerar kombinationer av jordartslager och
markanvandning.
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6.2 BERAKNINGSRESULTAT - SKYFALLSBERAKNINGAR

Figur 17 visar en grov skiss av tomter och planen ovan de tva olika skyfallsmodellerna
vid 100-arsregn, befintligt scenario till vanster och framtida scenario till hoger. I det
framtida scenariot medfor 6kad andel hardgjorda ytor och en annan hojdsattning att
mer vatten rinner mot de foreslagna lagpunkterna.

Ett system av 6ppna diken och tva torrdammar sakerstéller att skyfallshanteringen ar
tillracklig. Systemet redovisas mer i detalj under rubrik 9.

Figur 17. Skyfallsmodelleringen vid 100-arsregn for befintlig situation (vanster) och framtida
situation inkl. dagvattenatgarder (hoger).

Eftersom omradet &r instdngt 0kar inte avrinningen fran omradet, aven vid 100-
arsregn. Maximal vattenniva i 6versvamningsytorna ar berdknad till ca +46.85.
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7 FORORENINGSBERAKNINGAR

Fororeningsberdkningar har utforts i StormTac Web med arsnederbord och
fororeningslackage fran olika markslag som underlag. Berakningarna har utforts enligt
systemprincipen i Figur 18. Eftersom det beddms finnas goda infiltrationsméjligheter
kan sannolikt en stor andel av den arliga dagvattenméangden perkolera till
grundvattenforekomsten.

Dagvatten fran ny
exploatering

4

Férdrojning och
rening

4

[ Recipient ]

Figur 18. Systemprincipen for reningsberdkningarna.

Metoden nedan ar bara exempel pa mgjlig 16sning pa dagvattenhanteringen och
fungerar framst som exempel som bevis for att marken dr lamplig att bebygga utifran
ett dagvattenperspektiv. Det finns dirmed en mdjlighet att i senare skede vilja andra
metoder, sa lange miljokvalitetsnormerna uppfylls.

For att se resultatet av berdkningarna, ga direkt till avsnitt 7.3.

7.1 INDATA
Arsnederborden har uppskattats utifran data fran SMHI till ca 752 mm/ar enligt data
fran SMHI Vattenwebb (2026).

Schablonvarden for fororeningsldckaget fran det undersokta omradet har hamtats fran
StormTac Web-databasen v2026-05-28. Foljande markslag fran StormTac-databasen har
anvants till berakningarna:

o Grasyta

e Jordbruksmark

e Lokalgata med kantsten
e Skogsmark

e Villaomrade

Fororeningsberdkningar som forlitar sig pa schablonvarden ger en grov indikation till
vilka fororeningshalter som forvantas finnas i dagvattnet fore och efter exploatering.
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Halterna kan variera i hog grad bland annat beroende pa byggnadsmaterial och hur de
anvands, hur dagvattenfordrdjnings- och reningsmetoderna utformas, markens
beskaffenhet osv.

Dagvattenforslaget innefattar 6ppna grasdiken och torrdammar for att sd mycket
dagvatten som mdajligt ska kunna infiltrera innan utloppet mot recipienten. I
verkligheten kommer troligtvis mer rening ske genom marken som da agerar som ett
filter &n vad som redovisas i berdkningarna. Detta gor berdkningen konservativ.

Eftersom PBL inte kan framtvinga specifika fordrojnings- och reningsmetoder finns det
mojligheter att vilja andra metoder i senare skeden. Detta &r en forsta kontroll av vad
som ar mojligt i ett f6rdrojnings- och reningsperspektiv. Framtida projektering bor
lampligen ga in mer i detalj pa detta.

Flodesberdkningarna visar att andelen hardgjord yta inom detaljplaneomradet okar.
Detta innebar ocksa att flodet, och darmed det totala fororeningslackaget, okar i
berdkningarna om dagvattnet inte renas.

Reningsmetoderna har valts utifrdn de metoder som har lyckats fa ned den totala
belastningen till en niva som osannolikt paverkar MKN och som inte heller aventyrar
mojligheten att uppna en battre status MKN i framtiden.

7.2 BERAKNINGSMETOD

Fororeningshalt (ug/l) och massflode (kg/ar) har berdknats for respektive amne (P, N,
Pb osv). Metoden som anvands i StormTac bygger pa att dagvattenflode och basflode
(I/s) multipliceras med arealdckage (ug/l). Darefter anvands reduktionsfaktorn for att
reducera det totala arealdckaget fran omradet for att fa fram fororeningshalter och
mangder efter rening.

Denna typ av berdakningar gar att utféra manuellt, exempelvis med Stockholm stads
berdkningsmetod, eller med modelleringsprogramvaror som StormTac.
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7.3 FORORENINGSBERAKNINGAR — RESULTAT

I Tabell 9 och Tabell 10 visas berdkningsresultaten for fororeningsberdkningarna.
Viarden som 6verstiger dagens halter och massfloden ar markerade med gratt i

tabellerna.

Tabell 9. Berdknade fororeningshalter [ug/l] exkl. och inkl. rening. Gra markering visar 6kning
jmf. med bef. Mariestads riktvarden for dagvattenhalter i utslappspunkt visas langst till

héger.

Exkl. rening Inkl. rening Riktvirde Mariestad
Nulige Framtid Framtid

ug/l g/l g/l ug/l
Fosfor (P) 87 120 52 50
Kvive (N) 2300 1200 670 1250
Bly (Pb) 6.2 5.2 15 14
Koppar (Cu) 9.7 11 6.1 10
Zink (Zn) 36 39 20 30
Kadmium (Cd) 0.42 0.22 0.15 0.4
Krom (Cr) 2.2 3.1 1.2 15
Nickel (Ni) 2 3.6 1.8 40
Kvicksilver (Hg) 0.0064 0.011 0.0079 0.05
Suspenderad substans (SS) 47000 25000 11000 25000
Oljeindex 140 240 25 1000
Benso(a)pyren 0.0057 0.02 0.0086 0.05
Bensen (Benz) 0.047 0.14 0.028 10
Tributyltenn (TBT) 0.0016 0.0016 0.0005 0.001
Arsenik (As) 2.2 1.8 1.3 15
Total organisk kol (TOC) 8300 7000 1400 12000

Schablonberdkningarna visar att samtliga av de studerade halterna minskar efter
rening, forutom kvicksilver (Hg) och benso(a)pyren (BaP) som visar marginell 6kning.
Bada halter ligger emellertid inom Mariestads rekommenderade riktvarden for
utslappspunkt for dagvatten. Fosfor (P) ligger precis Over Mariestads riktvarde, men
signifikant lagre jamfort med for befintlig markanvandning. Rening av dagvattnet i
exempelvis gronytor pa vag till diken och torrdammar &r inte med i berdkningarna och
resultatet ar saledes konservativt. Verkliga varden kan saledes vara lagre an de som

berdknats.
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Tabell 10. Berdknade massfléden [kg/ar] exkl. och inkl. rening. Gra markering visar 6kning

jmf. med bef.
exkl. rening Inkl. rening
Nulige Framtid Framtid
kg/ar kg/ar kg/ar
Fosfor (P) 1.2 1.6 0.69
Kvive (N) 32 16 8.8
Bly (Pb) 0.085 0.068 0.02
Koppar (Cu) 0.13 0.14 0.081
Zink (Zn) 0.5 0.51 0.27
Kadmium (Cd) 0.0058 0.0029 0.002
Krom (Cr) 0.031 0.041 0.016
Nickel (Ni) 0.028 0.047 0.024
Kvicksilver (Hg) 0.000088 0.00015 0.0001
Suspenderad substans (SS) 650 330 150
Oljeindex 2 3.1 0.33
Benso(a)pyren 0.000078 0.00027 0.00011
Bensen (Benz) 0.00066 0.0018 0.00036
Tributyltenn (TBT) 0.000022 0.000021 0.0000066
Arsenik (As) 0.03 0.023 0.017
Total organisk kol (TOC) 120 93 19

Berdkningarna visar att framtida fororeningsbelastning [kg/ar], inkl. rening minskar
for samtliga dmnen forutom kvicksilver (Hg) och benso(a)pyren (BaP) dar det sker en
marginell 6kning som ligger inom berdkningsmodellens felmarginal.

I realiteten sker emellertid sannolikt en storre rening an detta eftersom det mesta av
vattnet bedoms kunna infiltreras pa arsbasis. Recipienten har inte heller ndgon
problematik avseende nédringsamnen i dagslaget.

Halterna samt arsméangderna ar i sammanhanget rimliga och bedémningen ar saledes
att detaljplanen enskilt inte negativt kan paverka befintlig status for MKN i
recipienten, eller dventyra mojligheten att uppna en béttre status MKN i framtiden.

8 IDENTIFIERADE DAGVATTEN- OCH SKYFALLSUTMANINGAR

1. Omradet ar instangt i dagslaget och befintlig tickdikning har tappat sin
funktion. Vatten som regnar pa omradet har darmed ingenstans att ta vagen
ytledes.

2. Utflode fran omradet beddms vara begransat av den 140 mm utloppsledning i
omradets norddstra del. Ledningen har sitt utlopp pa granntomten och
omrdadets fordrojningsvolym behover sakerstélla att flodet till grannfastigheten
inte okar i framtiden.
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9 DAGVATTEN- OCH SKYFALLSATGARDER

Ett forsta forslag till dagvattenhantering har tagits fram till detaljplanearbetet, se
oversikt i Figur 19 och som Al-ritning i Bilaga 1 for en detaljerad 6versikt.

Forslaget ar utformat som foljande:

e Dagvatten ska i forsta hand infiltreras, antingen i de tva foreslagna
torrdammarna eller i de 6ppna grasdikena.

e Omradets fordrojning ar kontrollerad dels utifran vilken volym som bedoms
behovas for att fordroja ett 10-arsregn inkl. klimatfaktor till 13 1/s, samt vilken
volym pa torrdammarna som ar rimlig for att 100-arsregnet inkl. klimatfaktor
inte ska paverka byggnader eller kénslig infrastruktur.

Hojdsattning av fastigheterna har utforts i skyfallsmodelleringen sa att dagvatten kan
rinna mot omradets lagpunkter s att vattnet kan avledas fran planomradet.
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Figur 19. Forslag pa dagvatten- och skyfallshantering inom detaljplanen. Ritningen ar endast
ett grovt och tidigt exempel av manga majliga. Se Bilaga 1 for stérre format.
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Forslaget ar tidigt och grovt och kommer sannolikt att @ndras i senare skede. Syftet
med forslaget ar att visa att det finns goda majligheter for dagvattenhanteringen inom
detaljplanomradet, samt att det ska vara mojligt att dela upp planomradet i tva
etapper; en for norra halvan och en for sodra halvan. Detta dr endast ett av flera
mojliga forslag pa dagvattenhanteringen och ar framst en vigledning for framtida
projektering samt ett underlag for framtagandet av den nya detaljplanen.

Grundtesen bor vara att fraimja infiltration i sa stor man som méjligt vid framtida
detaljprojektering och att ytlig dagvattenhantering ar att foredra.

Oversvamningsutbredningen &r beriknad utifran en schaktvolym i dammarna pa ca
750 m®. Detta ger en maximal Oversvimningsniva i dammarna pa ca +46.85 vid 100-
arsregn. Detta rdkar korrelera med den, av Damningsverket, rekommenderade nivan
for BHN i Vanern pa +46.85. Detta avviker fran det underlag som Lansstyrelsen har
tagit fram i Faktablad Vanern (2017).

Byggnader bedoms behéva dranpump for att avleda dranvatten.

Berdknad erforderlig fordrojningsvolym for att kunna fordréja ett 10-arsregn till ca 13
I/s dr ca 339 m®. For att endast klara 10-arsvolymen kan dammarna vara mindre, men i
detta fall bedoms 100-arsnivan vara det som ar dimensionerande. Total volym i
dammarna bedoms darmed behdva vara i storleksordningen ca 750 m®.

Om det i senare skede bedoms att vattennivéan vid 100-arsregn kan fa stiga hogre inom
omradet gar det att reducera volymen i dammarna. Da bor dock berdkningen
uppdateras med de nya forutsattningarna.

Inom planomradet finns vattensalamander, sdrskilt i det dike som 16per utmed
omradets sydostra kant. Eftersom torrdammarna och avledningsdikena ligger i ndra
anslutning till detta dike ar det mdjligt att salamandrarna migrerar. Skotselplanen for
dammarna bor darmed utformas pa ett satt som minskar risken for att
vattensalamandrarna skadas.

9.1 OMLAGGNING AV BEFINTLIGA VA-LEDNINGAR

9.2 SKYFALL OCH OVERSVAMNING

For att sakerstalla att det inte tillskapas nya instangda lagpunkter inom
detaljplaneomradet bor hojdsattningen utforas pa ett satt som medfor att floden kan
avledas pa ett sakert satt. Forslagsvis lutas ytorna mot de foreslagna tva torrdammarna
och tillhorande 6versvamningsytor.

10 BEHOV AV YTTERLIGARE UTREDNINGAR

For att sakerstdlla majliggorandet av dammarna bor de geotekniska forutsattningarna
sakerstallas i anslutning till dammlégena.

Radigheten for befintlig dagvattenledning ut fran planomradet behover sakerstallas.
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11 SLUTSATS

Dagvatten- och skyfallsutredningen visar att detaljplaneomradet ar lampligt att
bebygga ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv, forutsatt att nedanstaende
forutsattningar tillgodoses i det fortsatta plan- och projekteringsarbetet.

Pa grund av detaljplanens 6kade andel hardgjorda ytor 6kar det totala dagvattenflodet
fran ca 103 1/s (exkl. klimatfaktor) till ca 316 I/s vid ett 10-arsregn inkl. klimatfaktor
1.25. For att fordroja det framtida 10-arsflodet till omradets begransade
utflodeskapacitet om ca 13 1/s kravs en fordrojningsvolym pa ca 339 m?. Eftersom
omrdadet dr instangt blir dock 100-arsregnet dimensionerande, och rekommenderad
total volym i de tva foreslagna torrdammarna ar ca 750 m3. Skyfallsmodelleringen visar
att planomradet med foreslagen hantering inte ger ndgon negativ paverkan pa
nedstroms eller angransande fastigheter vid ett 100-arsregn.

Planeringsnivan for omradet foreslas till +46.85 (RH 2000) med hansyn till hoga nivéer
i Vanern. Byggnader och samhallsviktig infrastruktur bor hojdsattas 6ver denna niva.
Nivan sammanfaller med berdknad maximal vattenniva i torrdammarna vid 100-
arsregn, vilket innebar att samma hojdsattningsprincip ger skydd mot bade hoga
sjonivaer och skyfall.

Den befintliga utloppsledningen fran omradet ar kollapsad och behover laggas om for
att det dimensionerande utflodet om ca 13 I/s ska kunna sakerstéllas. Eftersom
ledningen mynnar pa grannfastigheten behover radigheten 6ver ledningen och
utloppspunkten sakerstéllas i genomforandeskedet. Den befintliga tackdikningen
ligger inte inom nagot identifierat markavvattningsforetag.

Fororeningsberdkningarna visar att belastningen mot recipienten minskar efter rening
for samtliga studerade @mnen forutom marginella 6kningar av kvicksilver och
benso(a)pyren, vilka ligger inom berdkningsmodellens felmarginal och inom
Mariestads riktvarden for utslappspunkt. Bedomningen dr darmed att detaljplanen
inte riskerar att forsamra status for MKN i recipienten Vanern — Mariestadssjon eller
aventyra majligheten att uppna en battre status i framtiden. Bedomningen blir saledes
att detaljplanen foljer miljokvalitetsnormerna for ytvatten. I realiteten bedoms dven en
majoritet av den arliga dagvattenméngden kunna infiltrera, vilket innebar ytterligare
naturlig rening nar vattnet perkolerar genom marken an det som beraknats.

Foreslagen dagvattenhantering ar ett av flera mojliga utféranden och ska ses som
vagledning for kommande detaljprojektering. Om omradets struktur, hojdsattning
eller markanvandning d@ndras i senare skede behover volymer och floden raknas om
utifran de nya forutsattningarna.
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