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Sammanfattning

AFRY har pa uppdrag av Toreboda kommun gjort en dagvattenutredning for fastigheten
Larsbo 4 m.fl. for granskning infor samrdd. Uppdraget innefattar utredning av
dagvattensituationen infor exploatering av gammalt industriomrade och att framfora
[6sningar for dess hantering.

Dagvatten- och skyfallsutredningen innefattar redovisning av befintliga och framtida
dagvattenfloden, samt forslag pa hantering av framtida fléden.

Hantering av dagvatten for omradet ar berdknat for ett 10-arsregn med en varaktighet pa
10 min. Atgarder gillande fordrdjning av dagvatten samt rening har foreslagits med
sprangstensmagasin. Dagvattnet fran omradet kommer inte att 6ka efter byggnation och
de féreslagna atgarderna forbattrar dagvattensituationen nedstréms.

Oversviamningsrisken fér omradet har utretts dar ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25
har illustrerats. Manniskors hédlsa och miljon kommer inte paverkas negativt av
ombyggnaden som planeras i omradet med foreslagna atgarder.

Planomradets recipienter Friadn och Gota Kanal uppnar ej god kemisk status pa grund av
for hoga halter av kvicksilver och bromerad difenyletrar i ytvattnet.
Fororeningsmangderna i det framtida dagvattenflodet fran planomradet, kommer inte
paverka omraden nedstroms efter foreslagen reningsatgard.

Bilagor
Bilaga 1 Avrinningsplan M-01-1-01

Bilaga 2 Dagvattenplan R-50-1-01
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Pa uppdrag av Toreboda kommun har AFRY uppréttat en dagvatten- och skyfallsutredning,
som underlag i detaljplaneprocessen gallande fastigheterna Larsbo 4 m.fl. Syftet med
projektet ar att skapa mojlighet att inom planomrddet utveckla hotell med
konferensanlaggning, kulturbyggnader som exempelvis konserthus och kulturskola samt
bostader.

Figur 1. Oversiktskarta éver planomrddet, markerad med en réd linje (Lantmadteriet.se, 2023).

Planomradet ar cirka 1,5 hektar och beldget i Toreboda tatort, i direkt narhet till
jarnvagsstation och Go6ta kanal. For narvarande bestar omradet av en hog silobyggnad,
dldre industribyggnader i mindre skala, komplementbyggnader, pendelparkering och
Oppna grasytor.

1.2 Uppdragsbeskrivning

| denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa for:

e Beskrivning av recipientens status utifran befintliga MKN

e Berdknade dagvattenfloden for planomradet innan och efter exploatering samt
med féreslagna atgarder

e Fororeningsbelastning fran dagvatten fran planomradet fore och efter
exploatering samt med foreslagna atgarder

e Beddmning av 6versvamningsrisker

e Forslag pa dagvattenlosning
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2 Forutsattningar
2.1 Underlag

Ingen tidigare dagvattenutredning har genomforts for det berérda omradet.

Foljande underlag fran bestallaren har anvants i denna utredning:

Underlag Datum

Uppdragsbeskrivning 2023-11-15
Dagvattenpolicy 2023-11-15
Granser for detaljplanomrade 2024-01-31
Grundkarta 2024-01-31
Underlag av allmadnna VA-ledningar 2024-02-07

Foljande dokument och villkor har anvénts i denna utredning:

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

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen

WebbGIS Lansstyrelsen
Genomslapplighetskarta SGU

Jordartskarta SGU

Dagvattenpolicy Mariestads kommun 2018
2.2 Dagvattenstrategi

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

Toéreboda kommun som har ett ndara samarbete med Mariestads kommun, har i uppdraget
valt att hanvisa till Mariestads dagvattenpolicy, som varit till underlag i utredningen.

Mariestads kommuns dagvattenpolicy tar bl. a upp att;

- Nya dagvattensystem ska dimensioneras for att klara av Svenskt vattens
rekommendationer inklusive klimatfaktor.
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- Detaljplanerat omrade ska klara ett regn med 100-ars aterkomsttid inklusive
klimatfaktor 1,25 och dagvattnet ska inte forsamra statusen i recipienten eller ge upphov
till negativ miljépaverkan.

- Dagvattnet ska inte forsamra statusen i recipienten eller ge upphov till negativ
miljopaverkan.

2.3 Hydrologiska berdakningsmetoder

Flodesberakningar gors for 10- och 100-arsregn med varaktighet pa 10 minuter. Hansyn
tas till 6kade floden till f6ljd av klimatférandringarna. For olika aterkomsttider férvantas
okningen bli cirka 5 — 30 % vilket ger ett spann pa klimatfaktorn for det beraknade regnet
pa 1,05 - 1,30. (Svenskt Vatten AB)

2.3.1 Floden

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

= In(T,
iy =190+ VA+ TE,);;)+2
R

Dar:

ii=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]|
A = aterkomsttid [manader]

Vid berakning av dagvattenfléden fore och efter exploatering anvands rationella metoden
med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflodena berdknas med
foljande formel. (Svenskt Vatten AB)

Qaim = A* @ xig*k
Dar:
qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]
iA = regnintensitet [l/s, ha]
k = klimatfaktor
2.3.2 Magasinsvolym

Det gar att harleda ett generellt uttryck fér magasinsvolymen, V, som funktion av regnets
varaktighet, tregn. Erforderlig magasinsvolym erhalls som maxvéardet av ekvationen:
2
V' =0,06 * iregn * tregn — K * tregn — K * trinn T m
lregn
Dar:
V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q |
iregn = Tegnintensitet for aktuell varaktighet [l/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning fran magasinet [l/s ha,qq]
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2.4 Miljokrav pa recipient for dagvatten

Dagvattnet i planomradet avrinner i nordvastlig riktning via allmdnna dagvattennatet,
diken och vattendrag innan det nar recipienten Friaan. Rinnvagen innan vattnet mynnar
ut i Friadn &r ca 3,6 km, se Figur 2.

Dagvattnet i planomradets oOstra del har avrinning mot Gota kanal.
Strackan mellan planomradet och recipienten Gota kanal &dr ca 2-4 meter lang.
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(blé pilar) till recipient Friadn. (Lantmdteriet, 2023).
2.4.1 Miljokvalitetsnormer for dagvatten

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inférlivades i svensk lagstiftning ar 2004 som
Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utférs med hjilp 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 vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt.
Varje vattenforekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva vattenférekomstens
vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla vattenforekomster ska uppna god status
eller potential innan ar 2027 samt att ingen vattenférekomsts status far férsdmras, den
ska istéllet 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, for
att sdkerstdlla vattenkvaliteten inte forsamras samt att malen gallande kemisk och
ekologisk status uppnas. Det innebar 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, Friaan, for Larsbo 4 m.fl framgar i Figur 3.
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Figur 3. Oversiktskarta for recipienten Friadn (VISS, 2023)

Recipienterna Friaan och Go6ta kanal ar enligt vattendirektivet en vattenférekomst och
klassas i VISS enligt tabell 1 och tabell 2. Statusklassificeringen for ekologisk och kemisk
status beslutades ar 2023 i tredje forvaltningscykeln.

Tabell 1. VISS statusklassificering av recipienten Friadn frén 2023-05-02.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
Friadn Mattlig ekologisk Mattlig ekologisk status Uppnar ej god God kemisk
status 2039 kemisk status ytvattenstatus

Vattenférekomsten for Friadan ar klassad till mattlig ekologisk status. Kvalitetsfaktorn fisk
och naringsdmnen &ar en utslagsgivande for bedomningen. Kvalitetsfaktor naringsdmnen
ar paverkan fran jordbruk som resulterat i att status ej uppnas till god. Trots genomforda
atgarder for att minska lackaget av naringsamnen fran jordbruk kvarstar stora
overgddningsproblem i Sveriges sjoar, vattendrag och kust.

Kvalitetsfaktor fisk beddoms till mattlig status for att fiskar och andra vattenlevande djur
inte kan vandra naturligt vare sig upp- eller nedstréoms i vattensystemet.

Tabell 2. VISS statusklassificering av recipienten Gota kanal fradn 2023-05-02.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
" Mattlig ekologisk God ekologisk status Uppnar ej god God kemisk
Gota Kanal & ¢ g ppA '8
status 2027 kemisk status ytvattenstatus

Vattenforekomsten for Gota kanal ar klassad till mattlig ekologisk status. Kvalitetsfaktorn
fisk ar utslagsgivande fér bedomningen. Kvalitetsfaktor fisk bedéms till mattlig status for
att vandringsbenagna arter inte kan vandra naturligt vare sig upp- eller nedstréms i
vattensystemet och har inte tillracklig tillgang pa lek- och uppvéxtplatser.

Vad betraffar den kemiska statusen for recipienterna Friadan och Gota kanal har ett eller
flera prioriterade amnen bedémts ej ha uppnatt god status, ndmligen PBDE-féroreningar
(Bromerad difenyleter) och Kvicksilver i ytvattnet. Bedémningarna har genomférts enligt
Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling HVMFS 2013:19, Havs- och

Sida 5av 21



AFRY

AF POYRY

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 amnena beddms 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.

De nuvarande halterna av Hg och PBDE (maj 2023) far dock inte 6ka.

3 Omradets forutsattningar

| detta avsnitt redogérs for planomradets befintliga forutsattningar gallande bland annat
markens forutsattningar och dagvattnets rinnvagar.

3.1 Planbeskrivning

Omradet planeras att exploateras med hotell med konferensanldggning, kulturbyggnader
som exempelvis konserthus och kulturskola samt bostader, som foreslas anlaggas pa ett
industriomrade i Toreboda tatort.

Planomradet &r relativt flackt och lutar svagt at nordvast. Vid undersoékning av hojder via
Lantmateriet visas att planomradet har en nivaskillnad pa enbart 1,5 m i hojd. Marknivan
ar som hogst i 6st pa ca + 92,5 MH (markhojd 6ver havet) och som lagst i nordvéast ca + 91
MH.

Planomradet ingar i det kommunala verksamhetsomradet for dagvatten. Befintliga
fastigheter och intilliggande bebyggelse ar anslutet till ledningsnatet. Dagvattenserviser
till Larsbo 3 och 5 finns i gransen mot Fabriksgatan och dagvattenservis till Larsbo 4 finns
i gransen till Jarnvagsgatan. Dagvattenledningar fortsatter mot nordvast.

Figur 4. Terrangkarta over omradet (Scalgo, 2023)

3.2 Geotekniska forhallanden

| detta avsnitt redovisas markférhallanden i planomradet, tidigare geotekniska
undersokningar och dess resultat.
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3.2.1 Markforhallanden
Oversiktlig inventering av geotekniska och miljétekniska férhallanden utférdes i omradet
maj 2014 utforda av BG&M Konsult AB pa uppdrag av Téreboda kommun.

Geoteknisk undersékning pagar under varen 2024.

Jordart i planomradet bestdr av lera-silt, se Figur 5. Markomradet har lag
genomslapplighet, se Figur 6. Jorddjupet i planomradet varierar mellan 3-10m, se Figur 7.
Informationen ar hamtad fran den 6versiktliga inventeringen och via kartvisaren fran SGU.

I:I Lera-silt

Lag genomslapplighet

Figur 6. Karta 6ver genomslépplighet (SGU, 2023).
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5-10m 3-5m

Figur 7. Karta 6ver jorddjup (SGU, 2023).
3.2.2 Grundvattennivaer

| den oversiktliga inventeringen av geotekniska och miljotekniska forhallanden, gar att
utldsa att grundvattenytan har noterats 1,5 — 2 m under markytan (BG&M Konsult AB,
2014).

3.3 Avrinning

Den befintliga avrinningen delas in i tre avrinningsomraden, fortsattningsvis kallade AO1,
AO2 och AO3 enligt avrinningsplanen. AO1 avrinner at nordvast, AO2 avrinner mot vast
och AO3 mot Gota kanal i 6st. Takavvattning fran fastigheterna ar kopplad till
dagvattennatet. Avrinningen inom planomradet sker via 6ppna rinnvdgar pa marken. Det
dagvatten som inte infiltreras naturligt i marklagren for AO1 och AO2 rinner vidare mot
Fabriksgatan och sedan ner i dagvattenbrunnar till det allmdnna dagvattennatet.
Dagvattennatet slapps sedan i diken mot recipienten Friaan. Recipienterna Friadan och
Gota kanal beskrivs i kapitel 2.4.1.

AO1 ar ca 2,6 ha stort, med tillkommande vatten fran vast till planomradet. Den del av
AO1 som ar belaget inom planomradet ar ca 1,2 ha.

AQ2 ar ca 0,2 ha stort varav ca 0,15 ha av avrinningsomradet ar beldget inom planomradet.
Det tillkommande dagvattnet till planomradet i AO2 stracker sig vaster om planomradet.

AO3 dr ca 0,2 ha stort och har avrinning via naturliga rinnvagar pa marken till recipienten
Gota kanal.

Se bifogad fil M-01-1-01, fér avrinningsomraden.

3.4 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. Féretaget maste
omprovas eller avvecklas om fléden till foretaget avleds eller forandras. (Lansstyrelsen,
2017).
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Det finns ett markavvattningsforetag nedstréoms, Borrebodabackens DF av ar 1912. Detta
dikningsforetag beddoms inte paverkas av exploatering i omradet pa grund av atgarder i
form av férdrojning, rening och pakoppling till allmdnna natet av dagvatten, som sker
inom planomradet.

4 Flodesberakningar

Berdkningar i foljande kapitel redovisar floden for bade 10- och 100-arsregn, dar
fordrojning i magasin dimensioneras enligt krav att fordroja ett 10-arsregn med 10 min
varaktighet. Infor berdkningar av flédet har varje avrinningsomrade behandlats var for sig
och olika marktyper har identifierats. De olika marktyperna har matts upp och
multiplicerats med |amplig avrinningskoefficient for att fa fram ett dagvattenflode per
avrinningsomrade.

Regnintensitet redovisas bade for aterkomsttid med 10-arsregnet och extremregn som
100-arsregnet. Klimatfaktor 1,25 har anvénts for berakning av framtida
nederbordsmangder.

Dagvattenberdkningen ar utford med den sa kallade ”Rationella metoden” och foljer
Svenskt Vattens publikation "P110 Avledning av dag-, dran- och spillvatten”. Rationella
metodens berdkningsgang innebar forenklat: regnintensitet * ytans avrinningskoefficient
* total area.

Forslaget till plan syftar till att mojliggéra utvecklingen av ett hotell med
konferensanlaggning, kulturbyggnader sasom ett konserthus och en kulturskola, samt
bostader inom planomradet.

Eftersom planeringen befinner sig i ett tidigt skede ar varken illustrationsplanen eller
plankartan faststalld. Berdkningarna har gjorts baserat pa den plankarta som for
narvarande utarbetas och omfattar omradets framtida ytor, med hjalp av information fran
Krook och Tjader. Denna information beaktar en férvantad exploatering pa 43% av
planomradets byggnation.

4.1 Befintlig situation

Den befintliga markanvandningen bestar i dagsldaget av en hdgrest silobyggnad,
smaskaliga aldre industribyggnader, komplementbyggnader, pendelparkering,
hardgjorda ytor och 6ppna grasytor. De dagvattenberadkningar som gjort har utforts for
hela planomradet.
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Figur 8. Befintlig markanvéndning fér planomrddet.
4.1.1 Markanvandning

Tabell 3 beskriver den befintliga markanvandningen genom att redovisa de separata
ytornas totala area, avrinningskoefficienter samt dess reducerande yta.

Berdkningar pa avrinning efter exploatering baseras pa att 43% byggnadsarea, 9% gata,
14% hardgjord yta och 34% gronyta.

4.1.2 Floden

Flodesberakningar har utforts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1 samt reducerade ytor enligt
tabell 3. Regnintensitet har berdknats med specifikt flode fér ett 10-arsregn med en
regnvaraktighet pa 10 minuter.

; - l
d llO—:‘irsregn,lOmin =228 /S' ha

Dagvattenflodet har berdknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning.
Resultaten for planomradet redovisas i Tabell 3 beskriver den befintliga
markanvandningen genom att redovisa de separata ytornas totala area,
avrinningskoefficienter samt dess reducerande yta.

Tabell 3. Areaberdékning for befintlig markanvéndning inom planomradet.

Markanvandning Yta [m?] Avrinningskoefficient Reducerad yta [ha]

Industribyggnad 4125 0,9 0,371

Hardgjord yta 2487 0,7 0,174

Gata 1000 0,8 0,080

Gronyta 3718 0,1 0,037

Parkering 3670 0,8 0,294

Totalt 15 000
4.2 Planerad utformning

For berakningar av floden pa upptagningsomradet efter exploatering har foljande
avrinningskoefficienter har anvants enligt Svenskt vatten P110 tabell 4.8; Byggnadsarea
(tak) 0,9, Hardgjord yta 0,7, Gata 0,8 och Gronyta 0,1.
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Berdkningar pa avrinning efter exploatering baseras pa att 43% byggnadsarea, 9% gata,
31% hardgjord yta och 17% gronyta.

Flodesberdkningar har utforts for hela planomradet.

421 Markanvandning

Flodesberakningar har utforts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1 samt reducerade ytor enligt
Tabell 4. Areaberikning for planerad markanvandning inom planomréadet. Areaberakning for planerad
markanvandning inom planomradet.

Tabell 4. Areaberdkning fér planerad markanvéndning inom planomrédet.

Markanvéandning Yta [m?] Avrinningskoefficient Reducerad yta [ha]
Byggnadsarea (43%) 6200 0.9 0,558
Hardgjord yta (31%) 4623 0,8 0,324
Gata (9%) 1400 0,8 0,112
Gronyta (17%) 2735 0,1 0,028
Totalt 15 000
4.2.2 Fléden

Oversiktliga flodesberidkningar har utférts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1, reducerade
ytor enligt tabell 4 samt med en klimatfaktor pa 1,25. Regnintensitet har berdknats med
specifikt flode vid ett 10 minuters 10- och 100-arsregn.

i ilo—é’\rsregn,lo min * 1,25 = 284 [l/S ,ha]
b ilOO—érsregn,lO min * 1,25 = 611 [I/S: ha]
Resultaten for dagvattenfléden samt volym redovisas i Tabell 3 beskriver den befintliga

markanvandningen genom att redovisa de separata ytornas totala area,
avrinningskoefficienter samt dess reducerande yta.

Berakningar pa avrinning efter exploatering baseras pa att 43% byggnadsarea, 9% gata,
14% hardgjord yta och 34% gronyta. , 11, 12 och 13.

Regnintensitet har berdknats med specifikt flode for ett 10-arsregn med en
regnvaraktighet pa 10 minuter nedan.

BEFINTLIGA YTOR

Floden efter 10 min med 10-&rs regnet

Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red.area Fléde (1/s)
Gata 0,10 0,80 0,080 18,24
Parkering 0,37 0,80 0,296 67,49
Tak 0,41 0,90 0,369 84,13
Hardgjorda ytor 0,25 0,70 0,175 39,90
Gronyta 0,37 0,10 0,037 8,44

Total 218,20

Klimatf. 1,25 0,957 272,75
Figur 9.
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YTOR EFTER BYGGNATION

Fléden efter 10 min med 10-ars regnet

Ny yta Area (ha)  Avr.koeff Red. area Flode (1/s)

Hardgjord yta 0,46 0,70 0,324 73,78

Gronyta 0,28 0,10 0,028 6,33

Tak 0,62 0,90 0,558 127,22

Gata 0,14 0,80 0,112 25,54

0,00

Total 232,87

Klimatf. 1,25 1,021 291,09

Figur 10.

Skillnaden i framtida flode, efter 10 min med 10-arsregn, ar en 6kning med ca 73 I/s, efter
att planomradet har byggts ut, vilket beror pa att klimatfaktor anvands for berakning efter
byggnation men inte i berdkning for befintlig situation. Klimatfaktor pa 1,25 har réknats
med i scenarier for framtida floden efter byggnation.

Regnintensitet har berdknats med specifikt flode for ett 100-arsregn med en
regnvaraktighet pa 10 minuter nedan.

BEFINTLIGA YTOR.
Fléden efter 10 min med 100-ars regnet
Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)
Gata 0,10 0,8 0,08 39,10
Parkering 0,37 0,8 0,30 144,60
Tak 0,41 0,9 0,37 180,33
Hardgjord yta 0,25 0,7 0,18 85,52
Gronyta 0,37 0,1 0,04 18,08
Total 467,69
Klimatf. 1,25 584,61
YTOR EFTER BYGGNATION.
Floden efter 10 min med 100-ars regnet
Ny yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)
Hardgjord yta 0,46 0,7 0,32 158,15
Gronyta 0,28 0,1 0,03 13,57
Tak 0,62 0,9 0,56 272,69
Gata 0,14 0,8 0,11 54,73
Total 499,15
Klimatf. 1,25 623,94

Figur 11 och 12.

Skillnaden i framtida fl6de, efter 10 min med 100-ars regn, dr en 6kning med ca 156 I/s,
efter att planomradet har byggts ut. Klimatfaktor pa 1,25 har rdknats med i scenarier for
framtida fléden efter byggnation.

4.3 Magasinsvolym

Toreboda kommun ska fordroja dagvatten inom planomradet, som 6verskrider befintliga
floden samt det som inte far plats pa det allmédnna natet vid ett 10-arsregn inom
planomradet. Magasinsvolymen representerar den volymen fritt vatten som ska kunna
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fordrojas i magasinet. Berakningarna har utforts i enlighet med formler och antaganden i
avsnitt 2.3.2.

| Figur 13 ser vi berdkningar for den magasinsvolym som kravs fér hela planomradets
floden efter exploatering for ett 10-arsregn och med en klimatfaktor pa 1,25. Fér hela
planomrédet blir det en 6kning pd ca 70 m3 fritt vatten, vilket &r den erforderliga
magasinvolymen for planomradet. Berdkningarna som har utforts i enlighet med formler
och antaganden i avsnitt 2.3.2.

Kravstallningen att fordroja ett 10-arsregn genererar storst erforderlig magasinvolym vid
en regnvaraktighet pa 10 min, se Figur 13.

For att minska framtida floden till det allmdnna dagvattennatet fran planomradet foreslas
en fordrojningsatgard som syftar till att forbattra situationen. Detta kan uppnas genom
att anldgga ett storre fordrojningsmagasin dn vad planomradet kraver for att uppfylla
kraven. Magasinet foreslas placeras langs Fabriksgatan, som &r allmadn platsmark.
Fordrojningsmagasinen &r illustrerade i den bifogade ritningen R-51-1-01 och ingar som
en del av dagvattenhanteringen i denna utredning.

Avtappning Rinntid  |Klimat- [Aterkomsttid |Reducerad
IS NaAzq minuter |faktor manader area, ha.; |Magasinsberikning mht rinntid
109,03 10 1,25 120 1.02llnmatning av data i gula falt.
Regnintensiteter enligt Dahlstrom 2010
Specifik volym Erforderlig magasins-
M’ hae 68,6|volym, m* 70|Las av specifik magasinsvolym i gréna faltet

Specifik magasinsvolym

200 ‘

20 40 o0~.80 100 120 140 160 180 200 220 240
-200

-400

-600

-800

-1000

-1200

Regnvaraktighet (minuter)

Figur 13. Berdkning av magasinsvolym fér hela planomrédet for ett 10-Grsregn med en rinntid pd 10 minuter.

5 Fororeningsberakningar

Oversiktliga berdkningar har utférts i databasen StormTac foér att bestdmma
fororeningskoncentrationer och mangder inom omradet, bade fére och efter exploatering,
samt utan och med rening. Resultaten av dessa berdkningar, som summerar
fororeningskoncentrationer och mangder for planomradet, redovisas i Tabell 5. Tabellen
visar fororeningskoncentrationer (ug/l) for planomradet fore och efter exploatering, samt
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utan och med rening, for att bedéma det totala fororeningsbidraget till recipienten. De
markanvandningar som har anvants i berdkningarna ar flerfamiljshusomrade samt
centrumomrade. Berdkningarna ar baserade pa en arsmedelnederbord pa 650 mm.

De dmnen som analyserats ar de 13 standardamnena enligt StormTac plus.

5.1 Fororeningshalter fore och efter byggnation

Tabell 4. Féroreningskoncentrationer (ug/l) fér planomrddet fére och efter exploatering utan och med rening.
Koncentrationer som éverskrider befintlig situation dr rédmarkerade.

- Planerad Planerad
. ) Befintlig ) ) ) )
Férorening  Enhet i . situation utan situation med
situation R R
rening rening
Fosfor (P) ug/l 260 250 200
Kvive (N)  ug/l 1800 1900 1200
Bly (Pb)  pg/l 17 15 3.0
Koppar (Cu) ug/l 37 28 13
Zink (Zn) ug/l 220 130 40
Kadmium (Cd) ug/l 1,3 0,78 0,31
Krom (Cr) ug/l 12 6,0 3,0
Nickel (Ni) ug/l 15 8,0 3,5
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,063 0,039 0,026
Suspenderad substans (SS) ug/l 86 000 86 000 18 000
Oljeindex (Olja) ug/l 2100 1100 370
PAH16 ug/l 0,85 0,51 0,26
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,13 0,074 0,038

“Berdknade med drsmedelnederbérd pé 650 mm.

Denna rapport baseras pa schablonvarden fran StormTac och visar att planomradet, med
de dagvattenlosningar som rekommenderas i avsnitt 6.3, inte kommer att paverka
recipienten Friaan negativt. Faktum &r att den foreslagna exploateringen med de
rekommenderade dagvattenlésningarna forbattrar situationen jamfort med den
befintliga bebyggelsen. | detta kapitel har dessa dagvattenlosningar anvants for
oversiktliga berdkningar av planomradets slutgiltiga fororeningsbidrag till Friaan, vilket
visar en positiv utveckling efter den nya exploateringen.

5.2 Miljdanpassade materialval

For att minska miljopaverkan pa dagvattnet bor material som inte innehaller miljoskadliga
amnen valjas.

Kanda material som avger fororeningar ar exempelvis takbeldggning, 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 sdsom BASTA eller Byggvarubedémningen. For att
undvika onddigt tillskott av miljofarliga dmnen ar det viktigt att tidigt se Gver de
materialval som ska anvandas for byggnation.

6 Dagvattenhantering
6.1 Allmanna rekommendationer

De allménna overgripande rekommendationerna som ska efterstrdavas inom planomradet
aterfinns i Mariestads kommuns dagvattenpolicy. Dagvattenpolicy ar en vagledning for
hallbar dagvattenhantering och innehallet berattar overgripande hur dagvattnet ska
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hanteras inom Mariestads kommun, vilket dven Toreboda kommun har valt att foélja.
Dagvattenhanteringen ska folja de riktlinjer som beskrivs i avsnitt 2.2

6.2 Dagvattenldsningar
6.2.1 Genomslappliga beldggningar

En genomslapplig beldggning kan anvandas som alternativ till traditionell asfalt och bidrar
med flodesutjamning och rening av dagvatten. Ytor som sldpper igenom vatten minskar
daven risken for oOversvamningar vid kraftiga regn. Exempel pa genomslappliga
beldggningar kan ses i Figur 14. Exempel pa genomslapplig betongbeldggning med
grusfogar. Och Figur 15.

Figur 15. Exempel pG genomslépplig betongbeldggning med grds.

Grus, halstensbeldggning, beldggningar med genomslappliga fogar och genomslapplig
asfalt ar nagra beldggningsexempel. Under den 6versta beldggningen finns lager av
makadam i olika grovlekar som sldapper igenom och filtrerar dagvattnet nedat. Nar vattnet
rinner genom beldggningen och underlaget renas det i flera steg genom sedimentation,
filtrering och fastlaggning. En genomslapplig beldggning bidrar till effektiv ytanvandning
da flodesutjamning skapas direkt under beldggningsytan. For att funktionen pa
genomslappliga beldggningar ska bibehallas kravs kontinuerligt underhall sa det inte
satterigen.

Beroende pa markens infiltrationskapacitet kan genomslappliga beldggningar anlaggas pa
olika satt. Ar infiltrationskapaciteten begriansad kan drineringsledningar anliggas. Ar det
mindre dn en meter till grundvattnet under éverbyggnaden bor vattnet inte infiltreras och
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kan da anlaggas med exempelvis en tiat duk och ledningar som avleder vattnet som
infiltrerar.

En yta med genomslapplig beldaggning upplevs oftast som mjukare och mer trivsam.

6.2.2 Halrumsmagasin

Ett halrumsmagasin ar fyllt med spréngsten och tillater en effektiv volym pa ca 30 % fritt
vatten. Magasinet har en viss renande effekt, vilket erhdlls via sedimentering pa
sprangstensmaterialet det fylls med. En dammduk placeras pa en val avijagmnad och
uppgrusad yta med geotextil som skydd sa att vatten bibehalls inom det anordnade
dagvattensystemet. En spolbrunn placeras pa ledningen fére magasinet. Spolbrunnen ska
utforas med ett val tilltaget sandfang, for rengoring och tomning av medféljande storre
partiklar. Harmed férlangs magasinets reningsvolym effektivt och med manga ar.
Spolbrunnen placeras atkomlig for underhall. Harmed uppnas en hallbar 16sning for
dagvattenférdréjning och rening. Anlaggning kan férslagsvis ske med 1 m djup, men
omkrets och djup anpassas till terrang, overkorbarhet med fordon och intilliggande
ledningar.

6.3 Foreslagen dagvattenhantering

6.3.1 Systemldsning

Nedan redovisas forslag pa lampliga dagvattenhantering med fordrojning och rening for
markanvandningen och avrinningsytorna inom planomradet. Figur 16 visar en éversikt av
vilken dagvattenatgard som foreslas for markanvandning/avrinningsyta.

Takytor _‘
Hardgjorda ytor J

Gata

Gronomrade

Figur 16. Princip for dagvattenhantering och rening.
6.3.2 Dagvattenplan

| bifogad Dagvattenplan finns en skiss over den foéreslagna dagvattenhanteringen for
planomradet. Den ger en ungeférlig bild av storleken och placeringen av
dagvattensystemen i omradet. Placeringarna av brunnar ar schematiskt utritade och ska
projekteras vid detaljprojektering.

For att motverka de negativa effekterna av exploatering ska dagvattnet bade fordrdjas
och renas. AFRY foreslar darfor ett sprangstensmagasin med tat duk, med kapacitet att
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hantera 54 kubikmeter vatten. Skissen for dagvattenhantering, bilaga 2, R-51-1-01, visar
att systemet ar inritat under den nya vagstrackningen mellan fastigheterna i det
planerade omradet. Enligt skissen ar sprangstensmagasinet placerat i allman platsmark,
langs Fabriksgatan.

Sprangstansmagasinenet foreslas med anslutning till det allmanna natet i Fabriksgatan.

Figur 17. Skiss 6ver utformning av magasin.

Avvattningen fran takytor och hardgjorda ytor leds till sprangstensmagasinet. For
hardgjorda ytor foreslas genomslappliga beldggningar med underliggande dranering och
tat duk. Aven om genomslippliga beldggningar inte ar ett krav fér att uppna tillrdcklig
rening och fordrojning av dagvattnet till befintliga nivaer, kan de vara en maijlig atgard for
att ytterligare forbattra situationen. Dessa beldggningar gor det mojligt for dagvatten att
infiltrera och renas innan det leds vidare till sprangstensmagasinet. Alternativa
ytbeldggningar inkluderar grus, halstensbeldaggning, genomslapplig asfalt eller
stenldaggning med genomslappliga fogar.

| parkeringshuset kommer dagvattnet fran samtliga plan att avledas genom ett
sammankopplat system i byggnaden. Vattnet leds ner i gallerbrunnar, passerar genom
oljeavskiljare och fortsatter sedan till sprangstensmagasinet. | magasinet fordrdjs och
renas vattnet innan det slapps vidare till det allmdnna natet via anslutningen i
Fabriksgatan.

Dagvattnet leds fran det allmanna natet till diken och fortsdtter sedan sin vag till
recipienten. Efter den nya exploateringen kommer inte recipienten att paverkas negativt.

7 Skyfall

Vid kraftigare regn an de dimensionerande 10-arsregnen riskerar det planerade
dagvattensystemet inom planomradet att inte kunna avleda vattnet tillrdckligt snabbt. For
att hantera detta behover omradet hojdsattas sa att avrinningen fran byggnader sker mot
ytor som kan hantera éversvamningar utan att orsaka skador pa byggnader eller annan
kanslig infrastruktur. Enligt Svenskt Vatten bér nybyggda fastigheter dimensioneras sa att
markodversvamningar med skador pa byggnader intraffar mer sallan an vart 100:e ar
(Svenskt Vatten P110, 2016). Skyfallskarteringen har utforts med en detaljerad analys
enligt MSB riktlinjer, dar dynamiska verktyg, sarskilt en 2D-modell, har anvants. Detta
arbete har genomférts med hjalp av Scalgo.

Avrinningen ar lampligast att riktas mot narliggande dike eller gata for att effektivt leda
bort 6verskottsvattnet. | Figur 18 illustreras de lagpunkter dar vatten star stilla vid ett 100-
arsregn.
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Figur 18. Vattensamlingar vid ett 100-Grsregn (www.scalgo.com, 2023).

Vid ny exploatering ska byggnaderna anlaggas med en hojd pa minst FG + 0,2 meter Gver
anslutande gata. Vattnet fran parkeringshuset avleds via gallerbrunnar, oljeavskiljare till
sprangstensmagasinet, sedan till allmdnna néatets anslutning i Fabriksgatan. Efter
byggnation och anldggning enligt rekommendationer kommer nybyggda fastigheter inte
riskera att skadas av markoversvamningar vid ett 100-arsregn.

| den slutgiltiga versionen av planforslaget, med den &andrade strukturen,
uppmarksammas en risk for instangda ytor inom planomradet. Dessa kommer att behéva
hanteras vid exploatering, hojdsattningen ska utredas under detaljprojekteringen.

Om foreslagna atgarder som forslas och beskrivits i detta kapitel vidtas kommer
oversvamningssituationen inte férsdmras nedstréms pa grund av exploateringen samt att
det inte finns ndgon risk fér manniskors halsa och miljo i samband med skyfall.

For att forbattra situationen kan en sdankning av markytan enligt bilaga 2, R-51-1-01, med
en centralt placerad gallerbrunn mojliggéra avledning av vatten under skyfall och tillata
det att forbli pa platsen tills tillrackligt med utrymme finns i det allmdnna natet eller tills
det infiltreras i marken. Losningen ar genomférbar med en mindre justering av platsen i
den slutgiltiga versionen av planforslaget.

For ytterligare forbattring kan parkeringsytor sankas samt Fabriksgatan i den vastra delen
av planomradet anvandas som skyfallsyta for att underlatta den befintliga situationen vid
nordvastra porten. Det bor noteras att inga ytterligare atgarder kravs for att undvika
negativa konsekvenser fér planomradet eller nedstroms beldgna omraden vid skyfall,
forutom den hojdsattning som tidigare beskrivits.

Ostra kanten av planomradet lutar naturligt mot Gota kanal utanfér omradet.

For att sdkerstélla framkomligheten for bade raddningstjansten och de boende kommer
Rotkilenbron, som ligger séder om planomradet 6ver Gota kanal, att anvandas nar det
finns risk for staende vatten i porten vid skyfall. Detta sakerstaller att det inte finns ndgon
risk for manniskors halsa eller miljon vid skyfall.
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