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Sammanfattning

AFRY har pa uppdrag av Sjoporten gjort en dagvatten- och skyfallsutredning for del av
Marieholm 10:1 samt en mindre del av Havsérnen 2. Uppdraget innefattar utredning av
dagvatten samt skyfallsituationen infor exploatering av obebyggd mark och att framféra
I6sningar for dess hantering.

Detaljplanens grans ar preliminar, darfor kommer denna utredning enbart att fokusera pa
kvartersmarken. | den fortsatta rapporten kommer detta att bendmnas som
omradesgransen. Omradet som omfattas av utredningen ar kvartersmark.

Dagvatten- och skyfallsutredningen redovisar bade befintliga och framtida
dagvattenfloden samt foreslar atgarder for hantering av dessa floden inom omradets
granser. FOr att hantera ett skyfall kravs att delar av gardar och parkering sanks, samt att
golvnivan hojs med 20 cm 6ver den néarliggande gatan. Detta bidrar dven till en férbattrad
framkomlighet till det narliggande sjukhuset vid skyfall. Fér att fordréja och rena
dagvattnet foreslas sarskilda atgdrder, sasom installation av oljeavskiljare,
halrumsmagasin och sedimentsmagasin. Utredningen visar att med de féreslagna
atgarderna kommer kraven fér hantering av dagvatten och skyfall till féljd av detaljplanen
att klaras.

Det aktuella avrinningsomradet har definierats, ytor och fléden har berdknats, och forslag
pa anlaggning av halrumsmagasin med makadam har ldmnats. Syftet med magasinet ar
att samla upp och férdréja de nya tillkommande volymerna av dagvatten.

Hantering av dagvatten for omradet ar berdknat for ett 20-arsregn med en varaktighet pa
20 min. Atgarder gillande fordrojning av dagvatten samt rening har foreslagits, och
innebar att kraven for rening klaras, vilket ocksa minskar fororeningsmangderna i det
framtida dagvattenflédet jamfort med dagens situation. Oversviamningsrisken fér
omradet har utretts dar ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 har illustrerats for framtida
floden.

Omradets recipienter Vanern uppnar ej god kemisk status pa grund av for hoga halter av
kvicksilver och bromerade difenyletrar i ytvattnet. Féroreningsmangderna i det framtida
dagvattenflodet fran omradet kommer dock inte att paverka omraden nedstréoms efter
de foreslagna reningsatgarderna, och de innebér att féroreningar minskar till foljd av
detaljplanen jamfoért med dagens situation. De uppmatta vardena har jamforts med
Mariestads kommuns riktvarden for att sdkerstalla att miljokvalitetsnormerna uppfylls
och bedémningen ar att planen féljer miljokvalitetsnormer for ytvatten.
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1 Inledning
1.1 Syfte

Syftet med den har utredningen ar att den ska ligga till grund for pagaende
detaljplanearbete.

Utredningen ska beskriva hur dagvatten i omradet kan hanteras for att inte strida mot
bestammelser i Miljobalken. Under utredningsarbetet underséks om det finns rimliga
tekniska I6sningar for dagvattenhantering, gallande férdréjning och rening.
Dagvattenutredningens syfte ar inte att detaljutforma en dagvattenanlaggning. Daremot
ar den en bra vagledning fér kommande projekteringsarbete.

Utredningen ska sakerstélla att konsekvenser av exploateringen, vid ett skyfall, inte
paverkar manniskors halsa och miljon negativt.

Utredningen undersoker placering av atgarder utifrdan en kommande projekterings
platsbehov och utseende. Utredningen visar hur en 16sning skulle fungera med
hojdsattning av relevanta delar sa att en bedémning kan utféras om planforslaget ar
rimligt att genomfora.

1.2 Begreppsforklaring

Dagvatten; Ytligt avrinnande regnvatten och smaltvatten, upp till en bestamd
aterkomsttid. Dar over raknas ytligt avrinnande regnvatten som skyfall.

Skyfall; Ett extremt kraftigt regn. Enligt SMHI &r definitionen 50 mm per timme eller
minst 1 mm pa en minut.

1.3 Bakgrund

Pa uppdrag av Sjoporten har AFRY upprattat en dagvatten- och skyfallsutredning, som
underlag i detaljplaneprocessen gallande del av fastighet Marieholm 10:1 samt del av
Havsornen 2. Syftet med projektet ar att skapa majlighet att inom planomradet utveckla
bostader.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver Mariestad, omrddesgrédnsen markerat med en réd linje (Lantméteriet.se, 2023).

Omradet som utredningen omfattar ar cirka 2 hektar och ar belaget i Mariestads tatort, i
direkt narhet till Mariestads sjukhus. Omradet bestar idag av gronytor samt gang- och
cykelvagar.

1.4 Uppdragsbeskrivning
| denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa for:
e Beskrivning av recipientens status utifran befintliga MKN
e Berdknade dagvattenfloden for omradet innan och efter exploatering samt med
foreslagna atgarder
e Fororeningsbelastning fran dagvatten fran omradet fore och efter exploatering
samt med foreslagna atgarder
e Bedomning av 6versvamningsrisker samt eventuellt forslag pa atgarder

2 Forutsattningar

Krav, berdkningsmetoder samt underlag som anvands vid framtagande av denna rapport
listas i bilaga 1.

Ingen tidigare dagvattenutredning har genomforts for det berérda omradet.

3 Omradesbeskrivning

3.1 Topografi

Omradet ar delvis kuperat. Vid undersdkning av hojder via Scalgo visas att omradet har
en nivaskillnad pa 5,7 m i hojd. Marknivan ar som hogst pa en hojd i mitten av omradet
pa ca + 59,7 MH (markhojd 6ver havet) och som lagst i vast ca + 54 MH, se Figur 2.
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Omradet omfattas av det kommunala verksamhetsomradet for dagvattenhantering. Den
nuvarande avrinningen fran omradet sker genom markinfiltration samt mot
angransande gator. P4 de angransande gatorna finns dagvattenbrunnar som leder regn-
och ytvatten till det allmanna dagvattensystemet.

Omradet gréansar i soder till Lockerudsvagen, till Kolarbacksvagen och den vag som leder
fram till Mariestads sjukhus, vilka bada passerar genom omradet.

Figur 2. Topografisk kartbild som visar nivaskillnader inom och i anslutning till omrddesgrdnsen (Scalgo, 2024).
Omrdadesgrdnsen dr markerad med en réd linje.

Under platsbesoket den 17 april 2024 kunde AFRY konstatera att omradets hogsta punkt
ligger i mitten, samt att terrdngen sluttar mot vast. Detta stammer éverens med
befintliga kartor, vilket bekraftar deras tillforlitlighet.

3.2 Avrinning

Den befintliga avrinningen delas in i tre avrinningsomraden, fortsattningsvis kallade A1,
A2 och A3, enligt Figur 3. A1 och A2 avrinner mot vast, medan A3 avrinner mot nordost.
Inom omradesgransen sker avrinningen via 6ppna rinnvagar pd marken. Det dagvatten
som inte infiltreras naturligt i marklagren for A1 och A2 rinner vidare mot
Marieholmsskolan och sedan ner i dagvattenbrunnar sedan vidare till allmédnna
dagvattennatet. Dagvattnet i planomradet fran Al och A2 leds genom det allmanna
natet, diken och vattendrag innan det nar recipienten Vanern, med en rinnstracka pa
cirka 700 meter. Dagvatten fran A3 infiltrerar i marklagren, men det som inte infiltreras
rinner via 6ppna rinnvagar och ledningar vidare till Vanern. Rinnstrackan fran A3 till
Vanern ar cirka 1 kilometer. Se Figur 4.

A1l ar ca 0,34 ha stort.
A2 &r ca 0,68 ha stort.

A3 &r ca 0,92 ha stort.
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Figur 3. Befintlig avrinning inom omradesgrdnsen. (Scalgo, 2024) Omradesgrdnsen markerat med en svartstreckad linje.

Avrinningsomrdden inom omrdadet markerade med olika férger.

Under platsbesoket den 2024-04-17 genomférdes en okuldr syn av avrinningsomradena.

De iakttagna férhallandena stimmer 6verens med de befintliga kartorna, vilket
bekraftar deras noggrannhet.
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Figur 4. Befintlig avrinning frén omrddet till recipient. (Scalgo, 2024) Omrddesgrénsen ungefdrliga placering markerat med
en svart cirkel.
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33 Naturtyper och markytskikt

Omradet utgors av ett gronomrade delvis tackt av gles barrskog. Inom omradet finns
asfalterade gang- och cykelvagar samt gator, se Figur 5.

Figur 5. Ortofoto som visar markytskikt i och i angrdnsning till omradet. (Scalgo, 2024) Omrédesgrdnsen markerat med en
réd linje.

3.4 Geotekniska forhallanden

| detta avsnitt redovisas markforhallanden i omradet, tidigare geotekniska
undersokningar och dess resultat.

3.4.1 Markférhallanden

Jordarten inom omradesgransen bestar av sandig moréan enligt Figur 6. Markomradet
har medelh6g genomslapplighet, vilket framgar av Figur 7. Jorddjupet varierar mellan 0-
3 m inom omradet enligt Figur 8. Denna information har hamtats fran den oversiktliga
inventeringen och via kartvisaren fran SGU, vilket ger en grundldggande forstaelse for
markens egenskaper inom omradet.

Ingen tidigare kand geoteknisk undersékning har utforts for omradet.
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Figur 6. Karta 6ver jordarter (SGU, 2024).

Medelhog genomsldpplighet

Figur 7. Karta 6ver genomslédpplighet (SGU, 2024).

0 o

Figur 8. Karta éver jorddjup (SGU, 2024).
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3.4.2 Grundvattennivaer

Grundvattennivan ar for narvarande okand i omradet. Under platsbestket den 24-04-17,
noterades ingen synlig upptrdangning av vatten.

3.5 Markavvattningsforetag

Markavvattningsféretag ar gemensamhetsforlaggningar enligt anlaggningslagen och ar
en vanlig foreteelse i Sverige dar bonder under sent 1800-tal och tidigt 1900-tal dikade
ut stora ytor for att odla upp karr, mosse eller annan vattendrankt mark. Foretaget
maste omprovas eller avvecklas om floden till féretaget avleds eller forandras.
(Lansstyrelsen, 2017)

Marieholms Kungsgards Invallningsféretag, bildat 1958, ar ett markavvattningsforetag i
Vastra Gotaland, Mariestad kommun. Féretaget omfattar en yta om 9,69 hektar och
regleras enligt vattenlagen (1918:523), med godkdnnande fran Lantbruksnamnden.
Huvudsyftet med féretaget ar att skydda marken fran éversvdmningar genom invallning.

Tillforseln av dagvatten fran det aktuella planomradet till Vanern medfor ingen
nivahojning. Denna forandring férvantas inte paverka invallningsféretagets funktion
eller dess formaga att skydda omradet mot 6versvamningar. Det bor dven noteras att
invallningsforetaget inte ligger nedstréms fran planomradet, utan ar belaget cirka 900
meter fran utslappspunkten i Vanern. Detta avstand innebar att den férvantade
paverkan pa invallningsforetagets verksamhet fran det planerade dagvattenutslappet
beddms vara obetydlig.

Det finns vidare inget markavvattningsforetag nedstroms fran det aktuella omradet.

4 Befintlig och planerad utformning

4.1 Planerad utformning

Den nya detaljplanen mojliggor for cirka 160 bostader i ett omrade i Mariestad, vilket
omfattar en del av fastigheten Marieholm 10:1 samt en mindre del av Havsornen 2.
Eftersom planeringen ar i ett tidigt skede och ingen faststalld illustration dnnu finns, har
de framtida ytorna fér omradet berdknats utifran planskiss fran Sjoporten.

Berdkningar av avrinningen efter exploatering baseras pa att 18 % inom
omradesgransen kommer att utgbras av byggnadsarea, 22% av gata/GC-vég, 19% av
hardgjord yta och 41% av gronyta. Se illustrationsplan éver omradet i Figur 9.
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Figur 9. lllustrationsplan éver omradet inom omradesgrdnsen med den planerade utformningen (Sjéporten, 2024).

4.2 Jamforelse med befintlig markanvdandning

Nedan visas tabeller som visar ytor for befintlig och framtida markanvandning.
Berakningarna baseras pa dessa data, dar areorna har matts upp enligt planskiss fér den
framtida situationen och fran grundkartan fér den befintliga situationen.

Tabell 1. Befintlig markanvédndning fér omrddet, indelat per avrinningsomréde/tillrinningsomrdde som beskrivs i avsnitt.

Marktyp Al (m?) A2 (m?) A3 (m?)

Naturmark 2 545 7745 6 202
Gata 260 690 1950
Totalt 2 805 8443 8152

Tabell 2. Planerad markanvindning for omrddet, indelat per avrinningsomrdade.

Marktyp Al (m?) A2 (m?) A3 (m?)
Naturmark 1071 4170 2780
Hardgjord yta 290 1328 2 020
Tak 628 1477 1309
Gata/GC 816 1468 2043
Totalt 2 805 8443 8152

Sida 8 av 18



AFRY

AF POYRY

5 Flodesberakningar for dagvatten

Berdkningar i féljande kapitel redovisar floden for 20-arsregn, dar fordrojning i magasin
dimensioneras enligt krav att fordréja ett 20-arsregn med 20 minuters varaktighet. Infor
berdkningar har hela omradet behandlats och olika marktyper har identifierats, se Tabell
1 och Tabell 2. De olika marktyperna har multiplicerats med lamplig avrinningskoefficient,
som presenteras i Tabell 3, for att fa fram ett dagvattenflode. Regnintensitet som
anvands i berdkningarna ar 286,7 /s, ha. Klimatfaktor 1,25 har anvénts for berdkning av
framtida nederb6rdsmangder. Berdakningarna ar utférda enligt Bilaga 1.

Tabell 3. Avrinningskoefficienter fér marktyper som anvdnds fér berédkningar. Himtade fran P110, tabell 4.8.

Marktyp Avrinningskoeficient

Byggnadsarea 0,9

Hardgjord yta 0,7

Gata 0,8

Gronyta 0,1
5.1 Resultat

Resultaten for dagvattenflodet inom omradesgransen for befintlig och planerad
situation redovisas i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Berdknade dagvattenfioden fér befintlig och planerad situation vid ett 20-Grsregn, dagvattenfléden for
planerad situation dr berdknade med en klimatfaktor pé 1,25.

Delomrade Befintlig situation (l/s) Planerad situation (I/s) Skillnad (I/s)
Al 13 55 42
A2 38 138 100
A3 63 162 99
Totalt 114 356 241

Dagvattenflodet forvintas oka efter exploateringen, med en 6kning pa 42 |/s f6r omrade
A1, 100 I/s for omrade A2 och 99 I/s fér omrade A3, avrinningsomraden visas i figur 3.
Denna 6kning beror pa férandringar i markanvandningen, dar naturmark ersatts med
hardgjorda ytor som tak och asfalt, vilket minskar markens férmaga att infiltrera vatten.
Dessutom bidrar klimatfaktorer till den 6kade mangden dagvatten som behover
hanteras.

5.2 Fordrojning av dagvatten

Dagvattenflodet fran omradet far inte 6ka efter exploatering. Det innebér att dagvatten
maste fordréjas inom omradet innan anslutning till kommunalt ledningsnat sker. Den
volym dagvatten som ska férdréjas inom omradets grans gar att utlasa i tabell 5 och ar
berdknad enligt bilaga 10.6a i P110 (Svenskt Vatten AB).
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Tabell 5. Berdikning av magasinsvolym fér delomrdden inom omrddets grdns for ett 20-arsregn med en rinntid
pa 20 minuter.

Erforderlig magasinvolym

Delomrade (m?3) Magasinyta som bor reserveras (m?)
Al 22 56
A2 51 127
A3 40 100
Totalt 113 283

Kravstallningen att fordroja ett 20-arsregn genererar storst erforderlig magasinvolym vid
en regnvaraktighet pa 20 minuter.

For att undvika en 6kning av flodet till det allmanna dagvattennatet fran omradet
foreslas implementering av fordréjningsatgarder. Detta kan uppnas genom att anlagga
tre sprangstensmagasin, ett inom varje avrinningsomrade. Sprangstensmagasinen ar
illustrerade i den bifogade ritningen R-51-1-01 och utgér, tillsammans med oljeavskiljare
och sedimenteringsmagasin, reningsatgarderna i denna utredning.

Efter exploatering kommer dagvattnet att ledas genom en gemensam ledning istallet for
tre separata flodesvagar, vilket 6kar belastningen vid en specifik utslappspunkt. Trots att
den totala mangden dagvatten fran omradet forblir oférandrad jamfort med dagens
situation, medfér omférdelningen ett behov av vidare utredning gallande paverkan pa
den kommunala infrastrukturen.

5.3 Magasinsvolym

Enligt Tabell 6 berdkningar for den magasinsvolym som kravs for att omradets fléden
efter exploatering och med en klimatfaktor pa 1,25 ska uppna kommunens
fordrojningskrav. Magasinsvolymen representerar den volym vatten som ska kunna
fordrojas inom omradet. Berdkningarna har utforts i enlighet med formler och
antaganden i avsnitt 2.3.1, i Bilaga 1.

Tabell 6. Berdknad magasinsvolym fér planerat omrdde.

Utflode fore Reducerad area Specifik Erforderlig
Delomrade exploatering” efter exploatering  avtappning™ magasinsvolym,
[I/s] [hared] [I/s hared] [m3]
Al 13,35 0,15 87,2 22
A2 38,05 0,39 98,83 51
A3 62,60 0,45 138,86 40
Totalt 114 0,99 324,89 113

“Motsvarar det maximala tilldtna utflédet ur féreslaget magasin.
“*Beriknas genom (flédet fére exploatering) /(reducerad area efter exploatering).

6 Fororeningsberakningar

Oversiktliga berdkningar av féroreningskoncentrationer inom omradet har utférts i
databasen StormTac, bade fore och efter exploatering, samt med och utan
reningsatgarder. Resultaten har sammanstallts fér hela omradet och presenteras i Tabell
7. De markanvandningskategorier som anvants i berdkningarna finns angivna i Tabell 1
och Tabell 2. Berdkningarna baseras pa en arsmedelnederbord om 650 mm, vilket &r en
parameter som StormTac anvander i sina fororeningsberdakningsmodeller. De uppmatta
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vardena har dven jamforts med Mariestads kommuns riktvarden for att sakerstalla att
miljokvalitetsnormerna uppfylls.

De dmnen som analyserats ar standarddmnen enligt StormTac plus.
Tabell 7. Féroreningskoncentrationer (ug/l) fér hela omrddet fére och efter exploatering. Koncentrationer som éverskrider
de for befintlig situation dr rédmarkerade.
o . Planerad
B ) Befintlig Mariestads Planerad . )
Fororening Enhet . A . . ) situation med
situation riktlinjer situation R
rening
Fosfor (P)  pg/l 83 50 83 45
Kvive (N)  pg/l 1200 1250 000 1500 810
Bly (Pb)  pg/l 3,9 14 7,0 0,92
Koppar (Cu)  pg/! 9,9 10 19 54
Zink (zn) g/l 22 30 58 13
Kadmium (Cd)  pg/! 0,23 0,4 0,37 0,094
Krom (Cr) g/l 5,6 15 6,5 2,0
Nickel (Ni)  pg/! 3,3 40 41 15
Kvicksilver (Hg) pe/l 0,031 0,05 0,034 0,015
Suspenderad substans (SS) ug/l 36 000 25 000 48 000 7700
Oljeindex (Olja)  pg/l 400 1000 380 26
Benso(a)pyren (BaP) g/l 0,022 0,050 0,026 0,010

“Berdknade med érsmedelnederbérd pé 650 mm.

Fororeningsberakningarna baseras pa StormTacs schablonvarden, och omradet
forvantas inte paverka recipienten negativt med de dagvattenlésningar som
rekommenderas i avsnitt 7.2. De dagvattenlosningar som rekommenderas i avsnitt 7.2
anvands i detta kapitel for oversiktliga berdkningar av omradets slutgiltiga
fororeningsbidrag till recipienten Védnern.

De foreslagna atgarderna inkluderar oljeavskiljare, férdréjningsmagasin och
sedimentationsmagasin. Dessa anlaggningar arbetar tillsammans for att uppfylla
miljokvalitetsnormer och Mariestads riktlinjer.

7 Dagvattenhantering

7.1 Allmanna rekommendationer

De allmanna 6vergripande rekommendationerna som ska efterstravas inom omradets
granser aterfinns i Mariestads kommuns dagvattenpolicy. Denna policy fungerar som en
vagledning for hallbar dagvattenhantering och beskriver 6vergripande hur dagvatten ska
hanteras inom kommunen. Kraven som berér dagvattenutredningen dr sammanfattade i
Bilaga 1.

7.1.1 Hojdsattning och déversvamningsrisk

Vid kraftigare regn dn de dimensionerande 20-arsregnen kommer vattnet inte kunna
avledas tillrackligt snabbt via det planerade dagvattensystemet pa fastigheten. D3 maste
omradet vara hojdsatt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som kan
Ooversvammas utan skador pa byggnader. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda
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fastigheter dimensioneras sa att markdversvamningar med skador pa byggnader sker
mer séllan dn vart 100:e ar (Svenskt Vatten P110, 2016).

For att forhindra intrangning av yt- eller dagvatten i byggnaden maste marken ges en
tillrdcklig lutning bort fran byggnaden. Det optimala ar att avrinningen sker mot
narliggande omraden déar vattnet kan infiltreras i marken eller tillfalligt lagras, tills det
finns kapacitet i det allmdnna dagvattennatet. Genom att sdkerstalla en effektiv
avrinning minskas risken for vattenskador och 6versvamningar i byggnaden.

7.1.2 Miljdoanpassade materialval

For att minska miljopaverkan pa dagvattnet bér material som inte innehaller
miljoskadliga @mnen viljas.

Kanda material som avger féroreningar ar exempelvis takbeldaggning, belysningsstolpar
och racken som ar varmforzinkade eller i 6vrigt innehaller zink. Plastbelagda plattak
avger organiska fororeningar. Planen bor darfor inte foreskriva material som ger ifran sig
miljoskadliga amnen som exempelvis zinktak. Byggvaror bor klara egenskapskriterier
som satts upp av branschorganisationer sasom BASTA eller Byggvarubeddomningen. For
att undvika onddigt tillskott av miljéfarliga amnen ar det viktigt att tidigt se 6ver de
materialval som ska anvandas for byggnation.

7.2 Dagvattenldsningar
7.2.1 Halrumsmagasin

Ett halrumsmagasin fylls med sprangsten och tillater en effektiv volym pa cirka 30 % fritt
vatten. Magasinet bidrar till rening genom sedimentering pa sprangstensmaterialet. En
dammduk laggs pa en avjamnad och grusad yta, med geotextil som skydd for att
forhindra att gruset tranger in och satter igen systemet. En spolbrunn eller ett
sedimenteringsmagasin placeras pa ledningen fére magasinet. Sedimenteringsmagasinet
ska vara utrustat med sandfang for att samla upp storre partiklar, vilket underlattar
rengoring och tomning. Detta forlanger effektivt magasinets reningskapacitet och
livslangd. Sedimenteringsmagasinet placeras sa att det ar latt atkomligt for underhall.
Detta ger en hallbar 16sning for bade dagvattenfordréjning och rening. Anldaggningen kan
exempelvis ha ett djup pa 1 meter, men omkrets och djup anpassas efter terrdng,
fordonséverfart och narliggande ledningar.

Viot 110 m3

Makadam
Vp 110 m?

h; 2.0m

| LiOm

Figur 10. Utformning sprdngstensmagasin.
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7.2.2 Sedimenteringsmagasin

Ett sedimenteringsmagasin ar en anlaggning utformad for att separera fasta partiklar
fran vatten genom gravitationssedimentering. Vattnet flodar in i magasinet, dar flodet
saktas ner sa att tyngre partiklar som sand och slam kan sedimentera till botten. Detta
renar vattnet innan det leds vidare till nasta steg i behandlingsprocessen.

Magasinet kan utrustas med ett sandfang, vilket effektivt samlar upp storre partiklar och
underlattar rengoring och underhall. For att bibehalla effektiviteten kraver
sedimenteringsmagasin regelbundet underhall, sasom tdmning av uppsamlat sediment
och inspektion av systemets funktionalitet.

Placeringen av sedimenteringsmagasinet ar viktig for att sdkerstalla atkomst vid
underhall, och det bor installeras i ett omrade déar det ar latt att komma at for tomning
och rengoéring. Magasinets dimensioner, sdsom djup och volym, anpassas efter de
specifika flodeskraven och omgivningens forutsattningar. Det ar en vanlig |6sning i
dagvattenhantering och vattenreningssystem for att minska fororeningar i
avrinningsvatten och forlanga livslangden pa andra delar av vattenhanteringssystemet.

l ' Viot 33 m? i |

Vg0 m?

Quim 200 I/s hyot 0.86 m

<&
<

\ 4

L62m

Figur 11. Utformning sedimenteringmagasin.

7.2.3 Oljeavskiljare

En oljeavskiljare ar en anordning som anvands for att avskilja och rena vatten fran olja
och andra latta vatskor innan det leds vidare till dagvattennatet eller avloppssystemet.
Den ar sarskilt viktig i miljder dar det finns risk for att olja, bensin eller andra
fororeningar kan spolas bort med regnvatten, exempelvis vid bensinstationer,
parkeringsplatser, industrier och verkstader.

Oljeavskiljaren fungerar genom att utnyttja skillnaden i densitet mellan vatten och olja.
Eftersom olja ar lattare an vatten, stiger oljan upp till ytan i avskiljaren medan det
renade vattnet kan drdneras ut. Oljan samlas sedan i en sarskild behallare foér
uppsamling och bortforsling. Manga oljeavskiljare dr ocksa utrustade med larm som
indikerar nar behallaren behéver témmas, vilket sékerstéller att avskiljaren fungerar
optimalt och forhindrar overskridning.

Oljeavskiljare ar en central del av miljoskyddsatgarder i omraden dar dagvatten riskerar

att fororenas med olja, och de hjélper till att skydda bade vattenmiljéer och
avloppssystem fran skadliga &mnen.
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5 I .

Figur 12. Utformning oljeavskiljare.

7.3 Foreslagen dagvattenhantering
7.3.1 Systemldsning

Nedan redovisas forslag pa lampliga dagvattenhantering med férdrojning och rening for
markanvandningen och avrinningsytorna inom omradesgransen. Figur 13 visar en
oversikt av vilken dagvattenatgard som foreslas for markanvandning/avrinningsyta.

Hardgjorda ytor

Sprangstensmagasin
Takvtor Al

Spr

Oljeavskiljare —

Befintliga gator

Gronvtor

Figur 13. Princip foér dagvattenhantering och rening.
7.3.2 Dagvattenplan

| den bifogade ritningen R-51-1-01 finns en skiss over den féreslagna
dagvattenhanteringen inom omradets granser. Ritningen ger en 6versiktlig bild av
dagvattensystemens ungefarliga storlek och placering i omradet.
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8 Slackvatten

Vid brand ar det avgérande att snabbt vidta ratt atgarder for att skydda manniskors
hélsa och miljon. Slackvatten kan innehalla hoga halter féroreningar som riskerar att
spridas till mark, grundvatten och narliggande recipienter. For att minimera denna risk
bor dagvattenbrunnar tackas omgaende for att forhindra att slackvatten — och
eventuellt férorenat regnvatten — leds vidare i dagvattensystemet. Invallningar eller
andra fysiska barriarer bor ocksa anvandas for att begrdnsa spridningen lokalt.

Slackvatten ar ofta kraftigt féororenat med @mnen som bildas vid brand. Exakta
dmnessammansattningen och koncentrationerna beror pa vad som har brunnit, och kan
dven paverkas av slackmedel som tillforts. Vanligt forekommande fororeningar ar
polyaromatiska kolvaten (PAH), flyktiga organiska amnen (VOC), halvflyktiga organiska
amnen (SVOC) samt hoga halter av olika metaller. Vid brander som intraffar under
torrperioder bor brandplatsen dven vattnas for att minska spridningen av férorenat
damm.

De foreslagna anlaggningarna for dagvattenhantering inom omradet ar dimensionerade
for att bade fordrdja och delvis rena dagvattenfloden. Dessa anlaggningar kan dven
nyttjas som uppsamlingsytor for slackvatten vid brandtillbud. For att detta ska fungera
effektivt krdvs att anldaggningsagaren har en tydlig handlingsplan och beredskap for att
snabbt kunna vidta atgarder vid brand.

Det ar sarskilt viktigt att utloppet fran fordrojningsanlaggningarna omedelbart stangs vid
brand, sa att fororenat slackvatten inte slapps ut till det omgivande dagvattensystemet.
Magasinen ska vara férsedda med tata dukar, for att forhindra lackage till omgivande
mark. Efter en brand bor magasinen kunna saneras, vilket forutsatter att de ar
utformade for att mojliggora uppsamling och bortforsling av slackvatten.

9 Slutsats och rekommendationer

9.1 Dagvatten

Dagvattnet fran tak och hardgjorda ytor inom omradena A1, A2 och A3 kommer att
fordrojas och renas i separata sedimentationsmagasin och halrumsmagasin, som
placeras under marken i respektive omrade inom kvartersmark. Omradena A1, A2 och
A3 visas i Figur 3. For att sdkerstalla bade tillrdcklig fordrojning och rening av dagvattnet
efter exploateringen kravs féljande volymer for sprangstensmagasinen och
sedimentationsmagasinen:

Sprangstenmagasin: Sedimenationsmagasin:
- Al1: 70 kubikmeter - Al: 9 kubikmeter

- A2: 153 kubikmeter - A2: 13 kubikmeter

- A3: 120 kubikmeter - A3: 11 kubikmeter

Avvattningen fran parkeringsplatserna inom varje avrinningsomrade kommer att
passera genom oljeavskiljare innan vattnet leds vidare till sedimenteringsmagasinen och
halrumsmagasinen. For dagvattnet inom omrade Al kommer vattnet att pumpas vidare
till anslutningen till det allmdnna dagvattennatet. For omradena A2 och A3 kommer
vattnet att anslutas till det allmanna dagvattennatet genom sjalvfall efter att ha passerat
sedimentationsmagasinet och sprangstensmagasinen.
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FOr att minimera risken for spridning av fororenat vatten till omgivande mark och
grundvatten, sarskilt vid olyckshandelser eller brand, ska samtliga underjordiska magasin
anldaggas med tat duk. Detta sdkerstaller att magasinen ar lackagesakra och moijliggor
uppsamling och sanering vid behov.

Mariestads kommun har stéllt krav pa att de underjordiska magasinen ska placeras pa
ett sdkert avstand fran huvudledningen for dricksvatten. Detta sdkerstélls vid
detaljprojekteringen for att undvika potentiella risker och paverkan pa
dricksvattennatet.

9.2 Rening

Genom de foreslagna reningsatgarderna — oljeavskiljare, sedimenteringsmagasin och
sprangstensmagasin — som beskrivs i denna rapport, bedoms recipienten inte paverkas
negativt av exploateringen. Atgarderna syftar till att minimera paverkan pa recipienten
och sdkerstalla att vattensystemets kvalitet och halsa bibehalls sa langt som mojligt efter
omradets utveckling. Bedomningen ar att bade miljokvalitetsnormerna och Mariestads
kommuns riktlinjer kan foljas efter planlaggning, baserat pa dvergripande
fororeningsberakningar. Samtliga féroreningsbidrag fran omradet fore exploatering
beddms kunna reduceras till acceptabla nivaer genom de foreslagna reningsatgarderna.

9.3 Skyfall

Vid kraftigare regn dn de dimensionerande 20-arsregnen kommer det planerade
dagvattensystemet i omradet att ha begrdnsad kapacitet att avleda vattnet. Darfor ar
det nodvandigt att héja omradet sa att vattnet kan rinna bort fran byggnaderna mot
platser som kan dversvdammas utan att orsaka skador. Svenskt Vatten rekommenderar
att nybyggda fastigheter dimensioneras for att sdkerstalla att markéversvamningar som
leder till skador pa byggnader intrdffar mer sallan an vart 100:e ar (Svenskt Vatten P110,
2016).

Metoden for skyfallskartering baseras pa en detaljerad analys enligt MSB:s vagledning
for skyfallskartering, dar dynamiska verktyg och en 2D-modell har anvants. Analysen har
genomforts med hjalp av Scalgo.

Vid utredning av hur omradet paverkas av ett 100-arsregn har nivaskillnader analyserats
i Scalgo for ett 37 mm regn, med klimatfaktor 1,25 inkluderad och infiltration avstangd.
Figur 14 visar lag punkter med staende vatten vid ett 100-arsregn. For att forhindra
oversvamningar i byggnader ar det avgérande att sdkerstalla i nulaget tillracklig
hojdsattning vid exploateringen.
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Kolan

Figur 14. Befintliga vattensamlingar vid ett 100-Grsregn vid planomrdadet (Scalgo, 2024).

Marken runt byggnaderna ska anldggas med en lutning bort fran dem, i enlighet med
géllande praxis. Byggnadernas hojd ska vara minst FG +0,2 meter éver marknivan vid
anslutande gata. For att forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i byggnaderna ar det
nodvandigt att marken har en adekvat lutning bort fran dem. Optimal avrinning ska ske
mot narliggande parkeringar eller gronyta inom omradet, dar det behdvs anlaggas ytor
for skyfallshantering i form av forsankta ytor.

Figur 15. Omrddesindelning inom omrddesgrénsen (AFRY, 2024).

For att skydda manniskors halsa och miljo foreslas en sankning av parkeringsytan pa 668
m? i omrade 1 med cirka 19 centimeter i férhallande till den anslutande gatan, vilket
moijliggor lagring av cirka 127 kubikmeter vatten. Denna sdnkning utférs med lutning
bort fran byggnaderna samt fran den anslutande gatan, vilket forbattrar den befintliga
situationen vid skyfall i korsningen pa Lockerudsvagen, som leder fram till Mariestads
sjukhus. Vid den nuvarande situationen vid ett 100-arsregn ansamlas cirka 52
kubikmeter vatten, vilket framgar av Figur 13, dar den befintliga lagpunkten ar markerad
med en gul prick. Fortydligande och illustration av atgarderna finns i bilaga 2.

Bilaga 3 redovisar resultatet av en skyfallssimulering for ett dimensionerande 100-
arsregn med en varaktighet pa 6 timmar. Simuleringen visar bade befintlig situation och
framtida situation inom planomradet. | den framtida modellen har planerad bebyggelse
samt foreslagna skyfallsatgarder inkluderats. Marknivaerna inom planomradet har
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behallits i modellen, da detaljerad hojdsattning kommer att faststallas i kommande
projekteringsskede. Resultaten visar de 6vergripande avrinningsmonstren och mojliggor
en bedémning av hur skyfallsvatten avrinner inom och i anslutning till planomradet.
Simuleringen visar att den planerade exploateringen, tillsammans med féreslagna
skyfallsatgarder, som beskrivs i detta kapitel, inte medfér ndgon negativ paverkan pa
oversvamningssituationen utanfor planomradet jamfort med befintliga férhallanden.
Genom de foreslagna atgarderna sdkerstalls daven att raddningstjanstens framkomlighet
kan uppratthallas vid ett 100-arsregn, vilket &r av stor betydelse for att skydda
manniskors hélsa, sdkerhet och miljo.

Inom omrade 2 behdver gronytan pa innergarden sankas for att samla upp
skyfallsvatten. En férsankning av en yta pa cirka 450 m? med 15 cm, i forhallande till den
anslutande gatan, som illustreras i bilaga 2, med en centrerad gallerbrunn, mojliggor att
67 kubikmeter vatten kan samlas pa platsen under skyfall och forbli dar tills det finns
kapacitet i magasinet for avledning till det allmanna néatet eller infiltrering i marken.

Omrade 3 har en naturlig avrinning mot norr, vilket paverkar hur vatten hanteras pa
platsen. Parkeringen, som ar i samma hojd som den anslutande gatan och har en total
yta pa 2473 m?, behdver forses med en 15 cm hog kantsten ldngs den norra gransen.
Denna kantsten ar nédvandig da parkeringen naturligt sluttar mot norr, vilket gor att
vatten kan ansamlas fran den norra halvan av parkeringen. Detta skapar en méjlighet att
lagra upp till cirka 200 kubikmeter vatten inom omradet.

Kantstenen bidrar till att halla kvar vattnet pa parkeringen tills magasinet har tillracklig
kapacitet for att leda det vidare till det allmdnna natet. Detta minskar risken for
Oversvamning som kan paverka méanniskors halsa och miljo, samt minskar risken for
overbelastning av ledningsnétet vid kraftiga regn. Parkeringens storlek och utformning,
som beskrivits ovan, ar tillracklig for att hantera dessa férhallanden utan behov av
ytterligare forsankning. Kantstenen utgor darfér en adekvat I6sning for att hantera och
forvara vattnet pa plats vid skyfall. Med dessa atgarder bedoms planforslaget inte
medfdra nagon risk for manniskors hélsa eller miljo vid skyfall.
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BILAGA 1

Underlag

Inga tidigare dagvattenutredningar har genomforts for det berérda omradet.

Foljande underlag fran bestéllaren har anvénts i denna utredning:

Underlag Datum

Uppdragsbeskrivning 2024-03-21
Dagvattenpolicy 2024-03-21
Grundkarta 2024-04-09
Underlag av VA-ledningar 2024-04-09
EX. granser for detaljplanomrade 2024-05-28

Foljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar
P83 Svenskt Vatten 2001
P104 Svenskt Vatten 2011
P105 Svenskt Vatten 2016
P110 Svenskt Vatten 2016

Skyfallskartering

VISS, Vatteninformationssystem Sverige
WebbGIS

Genomslapplighetskarta

Jordartskarta

Jorddjupskarta

Dagvattenstrategi

Lansstyrelsen
Lansstyrelsen
Lansstyrelsen
SGU
SGU
SGU

Mariestad kommun tog ar 2018 fram en Dagvattenpolicy, for att kunna erbjuda
vagledning for hallbar dagvattenhantering. Dagvattenpolicy innehall berattar
overgripande hur dagvattnet ska hanteras inom Mariestads kommun. Den
sammanfattar vilka krav som stalls vid utredning, projektering och granskning av

dagvattenhantering.

Mariestads kommuns dagvattenpolicy tar bl. a upp att;

- Nya dagvattensystem ska dimensioneras for att klara av Svenskt vattens

rekommendationer inklusive klimatfaktor.

- Detaljplanerat omrade ska klara ett regn med 100-ars aterkomsttid inklusive

klimatfaktor 1,25.

- Dagvattnet ska inte férsamra statusen i recipienten eller ge upphov till negativ

miljopaverkan.
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Omradet ligger inom det kommunala verksamhetsomradet for dagvatten. Den
intilliggande bebyggelsen ar ansluten antingen till kommunens ledningsnatet eller till
gemensamhetsanldggning.

Hydrologiska berakningsmetoder

Flédesberakningar gors for 10 och 100-arsregn med varaktighet pa 10 minuter. Hansyn
tas till 6kade fléden till foljd av klimatférandringarna. For olika aterkomsttider férvantas
Okningen bli cirka 5 — 30 % vilket ger ett spann pa klimatfaktorn for det berdknade
regnet pa 1,05 - 1,30. (Svenskt Vatten AB)

Floden

For berakning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 10.1 anvants. Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

= In(T
i;x=190*i/—*%+2

R
Dar:

i4 = regnintensitet [l/s, ha)
Tr=regnvaraktighet [minuter]

A = dterkomsttid [méanader]

Vid berdkning av dagvattenfléden fére och efter exploatering anvands rationella
metoden med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflodena berdknas
med féljande formel. (Svenskt Vatten AB)

Gaim = Ax @ *xig*k
Dar:
qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [-]
is =regnintensitet [l/s, ha]
k = klimatfaktor

Magasinsvolym

Det gar att harleda ett generellt uttryck for magasinsvolymen, V, som funktion av regnet
varaktighet, tregn. Erforderlig magasinsvolym erhalls som maxvardet av ekvationen:
. KZ * Lrinn
V=006 |lregn * tregn — K * tregn — K * tripn + ————
lregn
Dar:
V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q4 |
iregn = Tegnintensitet for aktuell varaktighet [l/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning fran magasinet [l/s ha 4]
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Miljokvalitetsnormer for dagvatten

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004
som Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenférvaltningen utfors med hjalp av sa
kallade miljokvalitetsnormer, normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts
i svensk lag for att komma tillratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor.
Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Varje vattenférekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva
vattenforekomstens vattenkvalitet i dagsldaget. Huvudregeln ar att alla
vattenforekomster ska uppna god status eller potential innan ar 2027 samt att ingen
vattenforekomsts status far forsamras, den ska istallet forbattras eller bevaras.
Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for vattenférekomster, ekologisk status
och kemisk status. (HaV, 2016; VISS)

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts pa
att vattenkvaliteten inte far férsémras samt att malen géllande kemisk och ekologisk
status ska uppnas. Det innebér att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands
for statusklassificering av vattenforekomsten, inte far forsamras. Projekt eller
verksamheter som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

Den aktuella recipienten, Varnen — Varmlandssjon, for Marieholm 10:1 framgar i Figur 1.

Kdrlstad

Skoghall

ok Kristinehanin

Figur 1. Oversiktskarta fér recipienten Viénern - Védrmlandssjén (VISS, 2023), Planomrddet markerat med réd.

Recipienterna Vanern - Varmlandssjon ar enligt vattendirektivet en vattenforekomst och
klassas i VISS enligt tabell 1. Statusklassificeringen for ekologisk och kemisk status
beslutades ar 2023 i tredje forvaltningscykeln.
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Tabell 1. VISS statusklassificering av recipienten Vérnen - Védrmlandssjon fran 2023-05-02.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenférekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
" Otillférsstallande X Uppnar ej god kemisk  God kemisk
Vdnern God ekologisk status 2039
status status ytvattenstatus

Vattenforekomsten fér Varnen ar klassad med otillforestallande ekologisk status. Den
avgorande parametern for denna bedomning ar fiskbestanden. Utvarderingen visar att
fiskesamhallena i Vanern som helhet skiljer sig avsevart fran de under orérda
forhallanden. Denna fordandring beror pa flera olika typer av méansklig paverkan,
inklusive bristande konnektivitet i tillflédena.

Vad betraffar den kemiska statusen for recipienterna Varnen flera prioriterade @mnen
bedomts ej ha uppnatt god status, namligen PBDE-fororeningar (Bromerad difenyleter)
och Kvicksilver i ytvattnet. Bedémningarna har genomforts enligt Havs- och
vattenmyndighetens forfattningssamling HYMFS 2013:19, Havs- och
vattenmyndighetens vagledning 2016:26, Havs- och vattenmyndighetens
kunskapssammanstallning 2018:31 och Vattenmyndighetens riktlinjer.

Den kemisk status uppnas inte god pa grund av de prioriterade amnen kvicksilver (Hg)
och bromerad difenyletrar (PBDE). Bada &mnena bedéms ha forhojda halter. Undantag
har satts for kvicksilver och bromerade difenyletrar eftersom det inte anses mojligt att
uppna sankta halter som motsvarar gransvarden for dessa amnen for god kemisk
ytvattenstatus.
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ATGARD FOR SKYFALL,
PARKERING FORSES MED 15
CENTIMETER HOG KANTSTEN
LANGS DEN NORRA GRANSEN.
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