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Sammanfattning

AFRY har pa uppdrag av Téreboda kommun genomfért en dagvatten- och
skyfallsutredning for fastigheterna Kornknarren 1 och 2 samt en utékning av
skolomradet inom Kilen 15:18. Uppdraget omfattar en utredning av
dagvattensituationen som underlag fér Toreboda kommuns detaljplanearbete, isyfte att
mojliggdra nybyggnation av en skola for arskurs F—6 inom Kilenskolans omrade i
Toreboda.

Dagvatten- och skyfallsutredningen innefattar redovisning av befintliga och framtida
dagvattenfloden, samt férslag pa hantering av framtida floden.

Hanteringen av dagvatten inom omradet har dimensionerats for ett 20-arsregn med en
varaktighet pa 10 minuter, dar en klimatfaktor pa 1,25 har tillimpats. Atgarder for
fordrojning och rening av dagvatten har foreslagits. Oversvamningsrisken fér omradet
nedstroms har utretts, och ett 100-arsregn med en klimatfaktor pa 1,3 har illustrerats.
En 6versiktlig bedomning av 6versvamningsriskerna for samhallsviktiga fastigheter har
genomforts for ett 200-arsregn.

Planomradets recipienter Friadn uppnar ej god kemisk status pa grund av fér hoga halter
av kvicksilver och bromerad difenyletrar i ytvattnet. Féroreningsmangderna i det
framtida dagvattenflodet fran planomradet, kommer inte paverka omraden nedstréms
efter foreslagna reningsatgard.

Utredningen har tagits fram infér samrad.
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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
Kornknarren 1 och 2 samt en mindre del av fastigheten Kilen 15:18. Detaljplanen syftar
till att mojliggdra en ny skola for arskurs F—6, en forskola med sex avdelningar inom de
befintliga byggnaderna pa Kilenskolan samten fullstor idrottshall fér skolverksamheten.
Idrottshallen ska d&ven kunna anvandas av foreningar under kvallar och helger.

Figur 1. Oversiktskarta éver planomrddet, markerad med en réd linje (Lantmaditeriet.se, 2025).

Planomradet ar cirka 4,6 hektaroch ar beldgeti den norddstradelen av Téreboda tatort,
nordost om Gotakanal och cirka en kilometer fran Toreboda centrum. Omradet utgors i
dagslaget av skolomradet for Kilenskolan (arskurs F—3) samt Kornknarrens forskola.
Ovrig mark bestar av gles blandad skog med |6v- och barrtrad pa naturmark.

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 foreslagna atgarder

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

e Beddmning av 6versvamningsrisker

e Forslag pa dagvattenlosning
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2 Forutsattningar
2.1 Underlag

Ingen tidigare dagvattenutredning har gjorts for berérda omradet.

Foljande underlag fran bestallaren har anvénts i denna utredning:

Underlag Datum

Uppdragsbeskrivning 2024-12-13
Dagvattenpolicy 2025-02-05
Underlag av allmanna VA-ledningar 2025-02-05
Grundkarta 2025-02-07
Granser for detaljplanomrade 2025-02-10

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 Lansstyrelsen

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen

WebbGlIS Lansstyrelsen
Genomslapplighetskarta SGU

Jordartskarta SGU

Dagvattenpolicy Mariestads kommun 2018
2.2 Dagvattenstrategi

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

Toreboda kommun som har ett ndra samarbete med Mariestads kommun, hari
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.

Sida 2 av 20



AFRY

AF POYRY

- Detaljplanerat omrade ska klara ett regn med 100-ars aterkomsttid inklusive
klimatfaktor 1,3.

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

Enligt MSB klassificeras skolverksamhet som en samhallsviktig funktion. Ska dessa
byggnader samt framkomlighet till byggnaderna sikerstéllas for ett 200-arsregn.

2.3 Hydrologiska berdkningsmetoder

Flodesberakningar gors for 20- och 100-arsregn med varaktighet pa 10 minuter. Hansyn
tas till okade floden till foljd av klimatférandringarna. For olika aterkomsttider forvantas
okningen blicirka 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 berakning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 10.1 anvants. Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

I(M

Dar:

ii=regnintensitet [l/s, ha]

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

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

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

Det gar att harleda ett generellt uttryck fér magasinsvolymen, V, som funktion av regnet
varaktighet, t..q.. Erforderlig magasinsvolym erhadlls som maxvardet av ekvationen:

_ . K? * Lrinn

V =0,06=* lregn * tregn — K * tregn — K * tpjpn + ———
lregn

Dar:

V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q ]

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [l/s ha]

tregn = regnvaraktighet [min]

trinn = rinntid [min]
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K = specifik avtappning fran magasinet [1/s ha 4]

2.4 Miljokrav pa recipient for dagvatten

Dagvattnet i planomradet avrinner vastlig riktning via allmanna dagvattennatet, diken
och vattendrag innan det nar recipienten Friadn. Rinnvagen innan vattnet mynnar ut i
Friaan ar ca 7 km, se Figur 2.
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Figur 2. Vattnets vdg fran p/anomradet, Fastigheten Kornknarren 1 m.fl. inom réd heldragen linje. Avrinning
vdsterut (bla pilar) till recipient Friadn. (Scalgo, 2025).

241 Miljokvalitetsnormer for dagvatten

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inférlivades i svensk lagstiftning ar 2004
som Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utfors med hjalp av sa
kallade miljokvalitetsnormer, normernafungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts
i svensk lag for att komma tillrdtta med miljépaverkan 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
vattenforekomstens vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla
vattenforekomster ska uppna god status eller potential innan ar 2027 samt att ingen
vattenforekomsts status far férsamras, 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 sd kallade Weserdomen har kraven skarpts pa
att vattenkvaliteten inte far férsdmras samt att malen géllande kemisk samt ekologisk
status ska uppnas. Det innebér att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands
for statusklassificering av vattenforekomsten, inte far férsamras. Projekt eller
verksamheter som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.
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Den aktuella recipienten, Friadn, for Kornknarren 1 m.fl framgar i Figur 3.
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Figur 3. Oversiktskarta fér recipienten Friadn, markerad med bld (VISS, 2025)

Recipienten Friadn ar enligt vattendirektivet en vattenforekomst som klassas i VISS
enligt tabell 1. Statusklassificeringen for ekologisk samt kemisk status beslutades ar
2023 i tredje forvaltningscykeln.

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

Ekologisk status Kemisk status
Vattenférekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
. Mattlig ekologisk ~ Mattlig ekologisk status Uppnar ej god God kemisk
Friaan status 2039 kemisk status ytvattenstatus

Vattenférekomsten for Friadn ar klassad till mattlig ekologisk status. Kvalitetsfaktorn fisk
samt ndringsamnen ar en utslagsgivande fér bedomningen. Kvalitetsfaktor
naringsamnen 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 6vergddningsproblem i Sveriges sjoar, vattendrag och kust.

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

Vad betraffar den kemiska statusen for recipienterna Friaan har ett eller flera
prioriterade dmnen bedémts ej ha uppnatt god status, ndmligen PBDE-fororeningar
(Bromerad difenyleter) och Kvicksilveri 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 @mnen kvicksilver (Hg)
och bromerad difenyletrar (PBDE), bada @mnena beddms ha férhojda halter. Dock har
undantag satts for kvicksilver och bromerade difenyletrar eftersom det inte anses
mojligt att uppna sankta halter som motsvarar gransvarden for dessa @mnen fér god
kemisk ytvattenstatus.
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De nuvarande halterna av Hg och PBDE (maj 2023) far dock inte dka. Lokala
paverkanskallor som bidrar till sdnkt status fér bade Hg och PBDE ska atgardas oavsett
det mindre strénga kravet for atmosfarisk deposition (Ldnsstyrelsen, 2023).

3 Omradets forutsattningar

| dettaavsnitt redogors for planomradets befintliga forutsattningar gallande bland annat
markens forutsattningar samt dagvattnets rinnvagar.

3.1 Planbeskrivning

Omradet bestar av ett befintligt skolomrade samt intilliggande naturmark och planeras
att utvecklas med en utbyggnad av skolverksamheten for arskurs F—6 samt en ny
idrottshall.

Planomradet ar relativt flackt och lutar svagt at vast. Vid undersokning av hojder via
Scalgo visas att planomradet har en nivaskillnad pa 3 m i hojd. Marknivan dr som hogst i
soder pa ca + 100,5 MH (markhojd 6ver havet) samt lagst i vast ca + 97,5 MH.

Planomradet ingar i det kommunala verksamhetsomradet for dagvatten. Befintliga
fastigheter samt den intilliggande bebyggelsen ar anslutna till ledningsnatet. For
Kornknarren 1 finns tva forbindelsepunkter vid gransen mot Falkstigen och en vid
cykelbanan iden vastra delen, medan Kornknarren 2 har en forbindelsepunkt vid
gransen mot Falkstigen. Dagvattenledningarna fortsatter vasterut och ansluter till
ledningssystemet som omger den 6stra delen av Téreboda tatort. Inom Kilen 15:18
avrinner det vatten som inte infiltrerar i marken till ett skogsdike som passerar genom
planomradet.

3.2 Geotekniska forhallanden
| detta avsnitt redovisas markfoérhallanden i planomradet.

3.2.1 Markforhallanden

Jordart i planomradet bestar av lera-silt samt moran, se Figur 4. Markomradet har till
stor del medelhog genomslapplighet med 1ag genomslapplighet i den sédra delen, se
Figur 5. Jorddjupet i planomradet varierar mellan 3-10m, se Figur 6. Informationen ar
hdamtad fran den oversiktliga inventeringen och via kartvisaren fran SGU.

I:I Lera-silt I:I Moran
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Figur 4. Karta éver jordarter (SGU, 2025).

Lag genomslapplighet

Medelhog genomslapplighet

Figur 5. Karta 6ver genomslépplighet (SGU, 2025).

e &
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5-10m

Figur 6. Karta 6ver jorddjup (SGU, 2025).

3.2.2 Grundvattennivaer

3-5m

Grundvattennivan ar for narvarande okand.

3.3 Avrinning

A

1-3m

Den befintliga avrinningen &r indelad i tva avrinningsomraden, benamnda AO1 och AO2
enligt avrinningsplanen. AO1 avrinner at vaster och AO2 avrinner at nordvast.
Takavvattningen fran de befintliga fastigheterna samt brunnarna inom omradet ar
kopplade till dagvattennatet. Inom planomradet sker avrinningen genom 6ppna
rinnvagar pa marken. Det dagvatten som inte infiltreras naturligt i marken for AO1 och
AO2 leds vidare via brunnar till det allmdnna dagvattennatet. Dagvattennatet
transporterar dagvattnet genom Toéreboda tatort och vidare under Géta kanal till diken,
som i sin tur leder till recipienten Friadn. Beskrivning av Friaan finns i kapitel 2.4.1.
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AO14r ca 6,4 ha stort, med tillkommande vatten fran ost till planomradet. Den del av
AO1som ar beldget inom planomradet ar ca 4,1 ha.

AQO2 érca 0,6 ha stort.

Kilagarden

Tillrinningsomrade

Figur 7. Befintlig avrinning inom planomrddet. (Scalgo, 2025) Avrinningsomrdden och tillrinningsomrdde
markerade med olika férger.

3.4 Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetag 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 floden till foretaget avleds eller foréndras.
(Lansstyrelsen, 2017).

Planomradet ligger inom Téreboda dikesforetag fran ar 1951. Detta dikesforetag
beddms inte paverkas av exploateringen i omradet eftersom atgarder sdsom
fordrojning, rening samtanslutning av dagvattentill det allmdnna natetgenomférsinom
planomradet.

En mindre del av planomradet kan vara beldgen inom ett markavvattningsforetag. Den
exakta placeringen av markavvattningsforetaget ar inte faststalld och det baseras pa ett
frivilligt avtal fran ar 1961. Enligt Lansstyrelsen har foretaget ingen laga syn.
Markavvattningsforetaget har arkivnummer U 0495. Det beddms inte paverkas av
exploateringen i omradet eftersom atgarder sasom fordréjning, rening samt anslutning
av dagvatten till det allmanna natet genomfors inom planomradet.

4 Flodesberakningar

Berakningar i foljande kapitel redovisar floden for bade 20- och 100-arsregn, dar
fordrojning i magasin dimensioneras enligt krav att fordroja ett 20-arsregn med 10 min
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varaktighet. Infor berdkningar av flodet har varje avrinningsomrade behandlats var for
sig samt olika marktyper har identifierats. De olika marktyperna har matts upp samt
multiplicerats med lamplig avrinningskoefficient for att fa fram ett dagvattenflode.

Regnintensitet redovisas bade for dterkomsttid med 20-arsregnet och 100-arsregnet.
Klimatfaktor 1,25 har anvéants for berdkning 20-arsregn och klimatfaktor 1,3 fér 100-
arsregn.

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

4.1 Befintlig situation

Planomradetbestaridag av ett skolomrade i den norra delen och naturmark i den sédra
delen.

41.1 Markanvandning

Skolomradet utgors huvudsakligen av bebyggda och hardgjorda ytor, sdsom
skolbyggnader, asfalterade gangvagar samt parkeringsytor. Dessa ytor har en hog andel
avrinning, eftersom vattnet inte kan infiltrera i marken utan i stallet leds vidare till
dagvattensystemet eller narliggande vattendrag.

Naturmarken i den sédra delen bestar av vegetationskladda ytor, vilket mojliggor
naturlig infiltration och férdréjning. Markens genomslapplighet bidrar till att minska
ytavrinningen.

Figur 8. Befintlig markanvindning fér planomrddet.
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4.1.2 Floden

Tabell 2 beskriver den befintliga markanvandningen genom att redovisa de separata
ytornas totala area, avrinningskoefficienter samt dess reducerande yta. Regnintensitet
har berdknats med specifikt flode for ett 20-arsregn med en regnvaraktighet pa 10

minuter.

® iZO—érsregn,lOmin = 286,7 l/S ) ha

Dagvattenflodet har beraknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning.
Resultaten for planomradet redovisas i Figur 9.

Tabell 2. Areaberdkning fér befintlig markanvdndning inom planomradet.

Markanvandning Yta [m?] Avrinningskoefficient Reducerad yta [ha]
Sand/grus 1515 0,2 0,030
Hardgjord yta 9151 0,7 0,641
Naturmark 17 200 0,1 0,172
Gronyta 13 347 0,1 0,133
Tak 5 640 0,9 0,508
Totalt 46 853
4.2 Planerad utformning

Eftersom planeringen ari ett tidigt skede och nagon faststalld illustration ej finns, har
omradets framtida ytor berdknats fran information av bestéllaren, om tar hojd for en

exploatering pa 18% byggnation inom planomradet.

Berdkningar pa avrinning efter exploatering baseras pa att 18% byggnadsarea, 32%
hardgjord yta, sand/grus 7% samt 43% grényta/naturmark.
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Figur 10. Exempel pd framtida utformning av planomraddet.
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For berakningar av fléden pa upptagningsomradet efter exploatering har féljande
avrinningskoefficienter har anvants enligt Svenskt vatten P110 tabell 4.8; Tak 0,9,
Hardgjord yta 0,7, Sand/Grus 0,2, Naturmark 0,1 samt Grényta 0, 1.

Flodesberakningar har utforts for hela planomradet.

421 Markanvandning

Tabell 3 beskriver den framtida markanvandningen genom att redovisa de separata
ytornas totala area, avrinningskoefficienter samt dess reducerande yta. Regnintensitet
har beraknats med specifikt flode for ett 20-arsregn med en regnvaraktighet pa 10
minuter.

Tabell 3. Areaberdkning for planerad markanvdndning inom planomrddet.

Markanvandning Yta [m?] Avrinningskoefficient Reducerad yta [ha]
Naturmark (21%) 9700 0.1 0,097
Sand/grus (7%) 3100 0,2 0,062
Hardgjord yta (32%) 15 230 0,7 1,066
Tak (18%) 8723 0,9 0,785
Gronyta (22%) 10 100 0,1 0,101
Totalt 46 853
422 Floden

Flodesberakningar har utforts enligt ekvationeriavsnitt 2.3.1, reducerade ytor enligt
Tabell 3 samt med en klimatfaktor pa 1,25 och 1,3. Regnintensitet har berdknats med
specifikt flode vid ett 10 minuters 20- och 100-arsregn.

b izo—érsregn,lo min * 1,25 = 286,7 [l/S , ha]
* izoo—érsregn,lo min * 1,3 =488,7 [Z/S , ha]

Resultaten for dagvattenfléden samt volym redovisas i Figur 10, 11, 12 och 13.

Regnintensitet har berdknats med specifikt flode for ett 20-arsregn med en
regnvaraktighet pa 10 minuter nedan.

BEFINTLIGA YTOR
Fliden efter 10 min med 20-ars regnet
Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red.area Flode (1/s)
Naturmark 1,72 0,10 0,172 49,31
Sand/Grus 0,15 0,20 0,030 8,60
Tak 0,56 0,90 0,508 145,53
Hardgjorda ytor 0,92 0,70 0,641 183,65
Grényta 1,33 0,10 0,133 38,27
Total 425,45
Klimatf. 1,25 1,484 531,81
Figur 10.
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YTOR EFTER BYGGNATION
Fléden efter 10 min med 20-4drs regnet
Ny yta Area (ha) Avr.koeff Red. area Flode (1/s)
Naturmark 0,07 0,10 0,097 27,81
H&rdgjord yta 1,52 0,70 1,066 305,65
Gronyta 1,01 0,10 0,101 28,96
Tak 0,87 0,80 0,785 225,08
Sand/Grus 0,31 0,20 0,062 17,78
0,00
Total 605,27
Klimatf. 1,25 2,111 756,59
Figur 11.

Skillnaden i framtida fléde, efter 10 min med 20-arsregn, dr en 6kning med ca 331 1/s,
efteratt planomradet har byggts ut. Klimatfaktor pa 1,25 har raknats 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 100-3rs regnet
Bef. yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flade (1/s)
MNaturmark 1,72 0,1 0,17 34,83
Sand/Grus 0,15 0,2 0,02 6,14
Tak 0,56 0,0 0,51 102,79
Hirdgjord yta 0,82 0,7 0,64 129,72
Grényta 1,33 0,1 0,12 27,03
Total 300,50
Klimatf. 1,3 390,65
Figur 12.
YTOR EFTER BYGGNATION.
Flédden efter 10 min med 100-3rs regnet
Ny yta Area (ha) Avr.koeff Red.Area Flode (1/s)
Naturmark 0,97 0,10 0,097 19,6425
ngdgjord yta 1,52 0,7 1,07 215,89
Gronyta 1,01 0,1 0,10 20,45
Tak 0,87 0,9 0,79 158,98
Sand/Grus 0,31 0,2 0,06 12,56
Total 407,87
Klimatf. 1,3 530,23
Figur 13.

Skillnaden i framtida fléde, efter 10 min med 100-ars regn, ar en 6kning med ca 2301/s,
efter att planomradet har byggts ut. Klimatfaktor pa 1,3 har rédknats med i scenarier for
framtida floden efter byggnation.
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4.3 Magasinsvolym

Torebodakommun dnskar fordréjning av dagvatten inom planomradet, som dverskrider
befintliga floden. Magasinsvolymen representerar den volymen vatten som ska kunna
fordrojas i dagvattendamm. Berdkningarna har utforts i enlighet med formler och
antaganden iavsnitt 2.3.2.

| Figur 14 presenteras berakningar av den magasinsvolym som kravs for den del av
planomradet som ska exploateras, med floden efter exploatering vid ett 20-arsregn med
klimatfaktor 1,25. For planomradetinnebar dettaen 6kning med cirka 90 m?3 fritt vatten.
Berakningarna har utforts i enlighet med formler samt antaganden enligt avsnitt 2.3.2.

For att sdkerstélla att de framtida dagvattenflédena inte 6verskrider dagens nivaer,
rekommenderas att en fordrojningsatgard implementeras for att fordroja flodet till det
allmanna dagvattennétet fran planomradet. En mojlig atgard ar anlaggning av en
dagvattendamm, som bor placeras lampligt i den sydvastra delen av planomradet.
Dagvattendammen, somvisas i den bifogade ritningen R-51-1-01, ingar somen del av de
foreslagna reningsatgardernaidenna utredning.

Kravstéllningen att fordroja ett 20-arsregn genererar storst erforderlig magasinvolym vid
en regnvaraktighet pa 15 min, se Figur 14.

Awtappning Rinntid  [Klimat-  |Aterkomsttid |Reducerad

Ifs hapes minuter (faktor manader area, ha..; | Magasinsberakning mht rinntid
181.83 10 1,25 240 1,71lInmatning av data i gula falt.
Regnintensiteter enligt Dahlstrém 2010
Specifik volym Erforderlig magasins-
m° haes 52,6 |volym, m® 90|Las av specifik magasinsvolym i grona faltet

Specifik magasinsvolym

200 | ‘
200 20 40~60 80 100 120 140 160 130 200 220 240
-400
-600
-800
-1000
-1200
-1400
-1600 =
-1800

m?/ha,qq

Regnvaraktighet (minuter)

Figur 14. Berdkning av magasinsvolym fér den del av planomrddet som planeras exploateras fér ett 20-drsregn
med en rinntid pG 10 minuter.

5 Fororeningsberakningar

Berakningar har utforts i databasen StormTac for féroreningskoncentrationer och
mangder inom omradet fore samt efter exploatering utan och med rening.
Fororeningskoncentrationer och mangderna har summerats for planomradet och
redovisas i Tabell 4. Féroreningskoncentrationer (Ug/l) fér planomradet fére och efter exploatering
utan och med rening. om planomradets totala féroreningsbidrag till recipienten. De
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markanvandningar som anvants i berdkningarna ar skolomrade samt naturmark.
Berakningar ar utférda med en arsmedelnederbérd pa 650 mm.

De @mnen som analyserats ar de 13 standarddmnena enligt StormTac plus.

5.1 Fororeningshalter fére och efter byggnation

Tabell 4. Féroreningskoncentrationer (ug/l) for planomrddet fére och efter exploatering utan och med rening.

Befintlig Planerad Planerad Mariestads
Fororening Enhet . . situation utan situation med riktlinjer
situation R .
rening rening
Fosfor (P)  pg/l 220 260 120 50
Kvive (N)  pg/l 1 400 1 600 1300 1 250 000
Bly (Pb)  ug/l 11 13 1,4 14
Koppar (Cu)  pg/l 20 23 6,5 10
Zink (Zn)  pg/l 73 87 15 30
Kadmium (Cd)  pg/l 0,49 0,58 0,12 0,4
Krom (Cr)  pg/l 8,2 10 1,8 15
Nickel (Ni) ug/l 6,7 8,2 3,2 40
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,022 0,027 0,015 0,05
Suspenderad substans (SS)  pg/| 52 000 60 000 7 000 -
Oljeindex (Olja)  pg/l 490 590 30 1000
PAH16  pg/l 0,40 0,5 0,11 -
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,034 0,042 0,0049 0,05

"Beriknade med Grsmedelnederbérd pd 650 mm.

De uppmatta vardena har jamférts med Mariestads kommuns riktvarden for att
forbattra nivaer och bidra till att miljokvalitetsnormer uppnas. Samtliga parametrar
uppfyller dessa riktvarden, med undantag for fosfor. Fosforhalterna har minskat med
cirka 45,5 % jamfort med den befintliga situationen. Eftersom fosforvardena i StormTac
anges med lag sakerhet beddms reningen vara tillrdcklig for att sdkerstalla att
miljokvalitetsnormerna inte paverkas negativt efter exploateringen.

Dennarapport baseras pa StormTacs schablonvarden och planomradet kommer inte att
paverkarecipienten pa ett negativt satt med dagvattenldsningarna som rekommenderas
i avsnitt 6.3. Dagvattenlésningarna som rekommenderas i avsnitt 6.3 anvands i detta
kapitel for 6versiktliga berdkningar av planomradets slutgiltiga féroreningsbidrag till
recipienten Friaan.

De foreslagna atgarderna inkluderar ett filtermagasin samt en dagvattendamm. Dessa
anlaggningar arbetar tillsammans for att sakerstalla att mojligheten att uppna
miljokvalitetsnormerna samt Mariestads riktlinjer inte forsamras.

5.2 Miljoanpassade materialval

Foratt minska miljopaverkan pa dagvattnet bor materialsominte innehaller miljéskadliga
amnen viljas.

Kanda material som avger féroreningar ar exempelvis takbeldggning, belysningsstolpar
och racken som dr varmforzinkade elleriovrigtinnehaller zink. Plastbelagda plattak avger
organiska fororeningar. Planen bor darfor inte foreskriva material som ger ifran sig
miljoskadliga dmnen som exempelvis zinktak. Byggvaror bor klara egenskapskriterier som
satts upp av branschorganisationer sdsom BASTA eller Byggvarubedémningen. For att
undvika onodigt tillskott av miljofarliga @mnen ar det viktigt att tidigt se o6ver de
materialval som ska anvandas for byggnation.
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6 Dagvattenhantering

6.1 Allméanna rekommendationer

Allmanna 6vergripande rekommendationer som bor efterstravas inom planomradet
finner man i Mariestads kommuns dagvattenpolicy. Dagvattenpolicy aren vagledning for
hallbar dagvattenhantering och innehallet berattar 6vergripande hur dagvattnet ska
hanteras inom Mariestads kommun, vilket dven Téreboda kommun har valt att félja.
Dagvattenhanteringen ska folja de riktlinjer som beskrivs i avsnitt 2.2

6.2 Dagvattenldsningar
6.2.1 Dagvattendamm

En av de vanligaste reningsanlaggningarna for dagvatten ar dammar. Syftet med en
dagvattendamm &r att utjamna dagvattenflédet, reducera dagvattnets innehall fran
fororeningar samt minska belastningen pa recipienteni samband med 6kad exploatering
i avrinningsomradet. Reningen sker till storsta del mellan regntillfallen i form av
sedimentation och vaxtupptag. For att en damm ska fungera optimalt ur
reningssynpunkt ska den vara langsmal och har inlopp och utlopp placerat i varsin dnde
av dammen.

Forhallandet mellan dammens langd och bredd rekommenderas i CiRIA SuDS Manual
2015 vara 3:1 om det ar ett inlopp och 4:1 eller 5:1 nar det finns flera inlopp. Det
normala djupet for den permanenta vattenytan dr 1,2 meter. For en liten till mellanstor
damm rekommenderas ett temporart vattendjup pa 0,5 meter.

Figur 15. Exempel pa utformning av en dagvattendamm. Den morkbl3 vattenytan
representerar den permanentavattenvolymen, medan den ljusbla vattenytan illustrerar
fordrojningsvolymen idammen. Ovanfér denna niva, upp till slantkanten, finns mojlighet
att tillfalligt fordroja skyfallsvatten vid behov.

Om grundvattennivan inom planomradet ar hog och dammens botten hamnar under
den hogsta grundvattennivan maste dammen konstrueras tat. Detta behéver utredas
innan detaljprojektering. Alla hanvisningar till infiltration utgar fran antagandet att
grundvattennivan ar lagre.

Ae3300 M2 Vgr4100m® Vg, 5100 m®
1;14m bi60m Vgg 970 m?

Ag3mz L V,91ms hy050m
Al TOWEOm T

Qdim
2900 1/s

Figur 15. Utformning dagvattendamm.
6.2.2 Filtermagasin

Ett filtermagasin ar en anlaggning for att hantera dagvatten genom att filtrera, infiltrera
samt lagra regnvatten for att minska fororeningar och flodeshastighet. Syftet ar att
forbattra vattenkvaliteten och minska belastningen parecipienten. Systemet bestar ofta
av filterlager som sand eller grus, genom vilket vattnet filtreras innan det slapps ut.

For optimal funktion ska filtermagasinen ha ett langsmalt format med inlopp och utlopp
placerade i motsatta dndar. Djupet varierar mellan 0,5 och 1,2 meter beroende pa

Sida 15 av 20

AF POYRY



AFRY

AF POYRY

storlek, systemet utformas for att hantera bade permanent vattenvolym och temporar
fordrojning. Ratt materialval och dimensionering dr avgérande for effektiv rening.

Vior 4.5 m?

e — — —
W 0.95 m‘
e Qdim 4900 I/s hyge 2.5 m ‘ .

Y |

Vp2.0m*

<&
<

Y

L19m
Figur 16. Utformning av filtermagasin.

6.2.3 Oljeavskiljare

En oljeavskiljare dr en anordning som anvands for att avskilja och rena vatten fran olja
samt andra latta vatskor innan det leds vidare till dagvattennatet. Den ar sarskilt viktig i
miljoer dar detfinnsrisk for att olja, bensin ellerandra féroreningar kan spolas bort med
regnvatten, exempelvis vid bensinstationer, parkeringsplatser, industrier och verkstader.

Oljeavskiljaren fungerar genom att utnyttja skillnaden i densitet mellan vatten och olja.
Eftersomoljadr lattare an vatten, stiger den upp till ytan i avskiljaren medan det renade
vattnet kan drdneras ut. Oljan samlas i en sarskild behallare for uppsamling och
bortforsling. Manga oljeavskiljare dr ocksa utrustade med larm som indikerar nar
behallaren behdver tommas, vilket sdkerstaller att avskiljaren fungerar optimalt och
forhindrar 6verskridning.

Oljeavskiljare ar en central del av miljoskyddsatgarder i omraden dar dagvatten riskerar
att fororenas med olja; de hjalper till att skydda bade vattenmiljéer och avloppssystem

fran skadliga amnen.

Figur 17. Utformning av oljeavskiljare.
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6.3 Foreslagen dagvattenhantering
6.3.1 Systemldsning

Nedanredovisas forslag pa lampliga dagvattenhantering med férdréjning och rening for
markanvandningen och avrinningsytorna inom planomradet. Figur 18 visar en oversikt
av vilken dagvattenatgard som foreslas for markanvandning/avrinningsyta.

Parkering/Gata —— Oljeavskiljare |

- - Dagvattendamm

Hardgjorda ytor

Naturmark/
Gronytor

Figur 18. Princip fér dagvattenhantering och rening.

6.3.2 Dagvattenplan

| den bifogade ritningen R-51-1-01 finns en skiss 6ver den foreslagna
dagvattenhanteringen inom omradets granser. Ritningen ger en dversiktlig bild av
dagvattensystemens ungefarliga storlek samt placering i omradet.

7 Slutsats och rekommendationer

7.1 Dagvatten

Den befintliga skolan, som &r ansluten till det allmdnna dagvattensystemet via en servis
vid Falkstigen, kommeratt behalla sin nuvarande utslappspunkt, dessabyggnaderinte ar
planerade att forandras. Om det vid ett senare tillfille skulle bli aktuellt att géra
andringar, bor dagvattnet fordréjas samt renas innan det slapps ut till det allmédnna
natet. En mojlig I6sning kan vara att anldgga makadammagasin pa de befintliga
ledningarna.

| dennadagvattenutredning inkluderas inte dessa byggnader i berdkningarna, eftersom
deras utformning forblir of6randrad.

For den nya exploateringen inom planomradet kommer dagvattnet fran tak samt
hardgjorda ytor att fordrdjas och renas i ett filtermagasin och en dagvattendamm.
Vattnet leds med fall till filtermagasinet, vidare till dagvattendammen for ytterligare
fordrojning. For att sdkerstalla tillrdcklig fordréjning samt rening efter exploateringen
kravs foljande volymer for respektive anlaggning:

e Filtermagasin: 2 kubikmeter
e Dagvattendamm: 90 kubikmeter

Avvattningen fran de nya parkeringsplatserna passerar genom en oljeavskiljare innan
den leds vidare till filtermagasinet och dagvattendammen. Ledningarna inom omradet
anlaggs med sjalvfall till filtermagasinet samt fran dammen till den nya
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dagvattenservicen,som placeras i den vastra delen av omradet. Servicen ansluter till en
nérliggande brunn och vidare till en befintligdagvattenledning med en diameter pa 1200
mm, vilket mojliggor fortsatt bortledning av dagvattnet nedstroms.

Total volym 90 m3

Fordrdjningsvolym 90 m?

Permanent vattenyta 80 m?

Permanent vattenvolym 40 m?

Vegetation Vaéxter langs slanterna, grunda delar
Grunda omraden 0,5-1 meter djupa langs kanterna
Slantvinkel 1:3

Maximalt vattendjup 0,5 meter

Total yta 200 m?

Figur 19. Berdkning av utforming av dagvattendamm.

Det befintliga diket som I6per genom omradet, delvis kulverterat, maste flyttas for att
undvika att det passerar genom byggnader eller paverkar den planerade
dagvattenhanteringen. Det nya diket ska anslutas till det allmdnna natet pa samma satt
som den befintliga anslutningen, se ritning R-51-1-01.

Om diket ska kulverteras kravs en ledning med en dimension pa minst 500 mm for att
sakerstalla tillracklig kapacitet. Alternativt kan ett Oppet dike anlaggas. For att motsvara
kapaciteten hos en 500 mm ledning behover diket ha ett djup pa 0,8 meter, en
bottenbredd pa 0,5 meter och slanter med en lutning pa 1:2.

Utredningen visar att diket kan anldggas med en lutning pa cirka 1 %, vilket bedéms vara
tillrackligt for att sdkerstalla ett fungerande flode.

Den servis som for narvarande ar ansluten till den befintliga férskoleverksamheten vid
Falkstigen behover inte anvandas efter den nya exploateringen.

7.2 Rening

Genom de foreslagna reningsatgarderna — oljeavskiljare, filtermagasin och
dagvattendamm — som beskrivs i denna rapport, bedéms recipienten inte paverkas
negativt av exploateringen. Atgirderna syftar till att minimera paverkan pa recipienten
samt sdkerstélla att vattensystemets kvalitet och hélsa bibehalls sa langt som moijligt
efter omradets utveckling. Bedémningen ar att bade miljokvalitetsnormerna samt
Mariestads kommuns riktlinjer efterfoljs att férbattra nivaer och bidra till att
miljokvalitetsnormer uppnas efter planlaggning, baserat pa overgripande
fororeningsberdkningar. Samtliga fororeningsbidrag fran omradet fore exploatering
beddms kunnareduceras till acceptabla nivaer genom de foreslagna reningsatgarderna.

Sida 18 av 20

AF POYRY



AFRY

AF POYRY

7.3 Skyfall

Vid kraftigare regn dn de dimensionerande 20-arsregnen kommer det planerade
dagvattensystemet i omradet att ha begransad kapacitet att avleda vattnet. Darfor ar
det nddvandigt att hdja omradet sa att vattnet kan rinna bort fran byggnaderna mot
platser som kan 6versvammas utan att orsaka skador. Sve nskt Vatten rekommenderar
att nybyggda fastigheter dimensioneras for att sakerstalla att markéversvamningar som
ledertill skador pa byggnaderintraffar mer séllan an vart 100:e ar (Svenskt Vatten P110,
2016).

Vid nederbérd med hog intensitet, som skyfall, kommer de féreslagna
dagvattenanlaggningarna inte kunna fordrdja regnvattnet, vilket leder till ytligt
avrinnande. Detta kan potentiellt orsaka markoversvamningar och skador pa byggnader
samt annan kanslig infrastruktur om inte hojdsattningen pa planomradet utreds.

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

For att forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i byggnaden maste marken ha en
tillrdcklig lutning bort fran byggnaden. Avrinningen bor ske i riktning mot néarliggande
ytor, dar vattnet kan infiltreras eller lagras tills kapacitet finns i det kommunala natet.

Enligt MSB klassificeras skolverksamhet som en samhallsviktig funktion. Darfor ska
byggnader samt framkomlighet till byggnaderna sédkerstallas for ett 200-arsregn. Detta
har illustrerats i Scalgo och resulterat i att byggnadernas héjd ska vara minst FG +0,2
meter 6ver marknivan vid anslutande gata inom kvartersmark. Fardig golvhojd ska som
lagst vara +99,6 meter 6ver havet. Vattnet fran parkeringen ska rinna ut pa Falkstigen.

Detta harillustrerats i Scalgo och resulterat i att byggnadernas hojd ska vara minst FG
+0,2 meter 6ver marknivan vid anslutande gata inom kvartersmark. Vattnet som
kommer fran parkeringen rinner ut pa Falkstigen.

For att sakerstalla att avrinningen nedstréms inte paverkas negativt efter exploatering,
kommer planomradet att dimensioneras for att hantera ett 100-arsregn med en
klimatfaktor pa 1,3. | omradet finns bostader beldgna vid lagpunkter nedstréoms, som
annars skulle paverkas av 6kade vattenfloden. Genom att hantera skyfall inom omradet
Okar inte risken for 6versvamningar pa dessa fastigheter vid skyfall, efter utférda
atgarder enligt forslagen i denna utredning.

Den volym som ska omhéandertas vid skyfall ar 138 kubikmeter. Foreslagna atgarder
innebar att skyfalletforvaras mellan fordrojningsvolymens vattenyta och ovankant slant,
vilket beskrivs ndrmare i stycke 6.2.1. Denna l6sning rymmer en volym pa 45
kubikmeter. Utéver detta kan en férsdnkt yta pa 310 m? med en sdnkning pa 30 cm
anvandas for att forvara den aterstaende skyfallsvolymen tills det finns kapacitet i
dagvattensystemet. Den forsankta ytan far inte placeras sa att framkomligheten till
skolan hindras, utan det maste finnas alternativa vagar till fastigheterna for att
moijliggbra att skyfallsvatten kan sta pa platsen. Den sammanlagda ytan for dammen,
inklusive slanter och den forsankta ytan pa 30 cm, uppgar till cirka 510 m?.
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Den forsanktaytan, illustrerad i bifogad ritning R-51-1-01, ar utformad med en centrerad
gallerbrunn som mojliggor att vatten samlas upp vid kraftiga skyfall och kvarhalls tills
kapacitet finns i det allmdnna natet eller vattnet infiltrerats i marken.

| Figur 20 visas det lagpunkter med staende vatten vid ett 100-arsregn. For att inte
oversvamma byggnader kravs en tillracklig hdjdsattning vid exploatering, vilket
forbattrar situationen.

74
<x

Figur 20. Vattensamlingar vid ett 100-Grsregn, Scalgo, 2025.

Om de foreslagna atgarderna som beskrivs i detta kapitel genomférs, kommer
oversvamningssituationen vid ett 100-arsregn att forbli oférandrad nedstroms efter
exploateringen. Efter byggnation och anlaggning enligt rekommendationerna kommer
de nybyggda samhallsviktiga fastigheterna inom omradet inte att utsattas for risk for
markoversvamningar vid ett 200-arsregn. Nedstroms paverkas inte omradet av
exploateringen, skyfallet kommer att hallas inom planomradettills utrymme finns pa det
allmanna natet eller vattnet infiltreras i marken. De foreslagna atgarderna sakerstéller
manniskors halsa och miljo vid skyfall.
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