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» Sammanfattning

Pa uppdrag av Nielsen-Oscarssons Fastigheter AB (NOFAB) har Norconsult AB utfort foreliggande VA-,
dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplanskedet for Hults héjd i Trollhattan. Planomradet omfattar ca 58
ha och bestar huvudsakligen av skogsmark. Inom detaljplanen planeras en tillkommande exploatering om ca
550 bostader vilka @mnas fordelas pa olika bostadstyper och en férskola samt ett BMSS-boende. Utbyggnad
av tillkommande exploatering kommer ske etappvis.

Befintlig dagvattenhantering sker via ytlig avledning till recipienten Géta &lv och vattenférekomsterna
Gota élv - Slumpan till Stallbackadan samt Géta alv - Vdnern till Stallbacka. En vattendelare finns inom
planomradet, med avrinning sydvast och &sterut.

Foéreslagen dagvattenhantering innefattar en dagvattendamm i vast och en seriekopplad dagvattenlésning
med ett 6ppet meandrande svackdike och tva dagvattendammar i 6st. Svackdiket har utformats med
trappning. Dagvattensystemet harmoniserar aven med grénstrak och gatustrukturer i omradets planerade
utformning. Dagvattendammen i vast har utformats enligt dimensioneringsférutsattningarna angivna i Svenskt
Vattens publikation P110 (2016) for att fordrdja ett framtida 10-arsregn till ett befintligt 10-arsregn. For
dagvattenanldggningarna i dster har kapaciteten i nedstroms trummor inom befintligt markavvattningsfértag
varit dimensionerande. Dagvattenanlaggningarna i 6ster har dimensionerats for att fordroja ett framtida 15-
arsregn till ett befintligt 15-arsregn.

Ett fordjupat utformningsforslag har tagits fram for tillkommande VA-system. Genom planomradet aterfinns en
huvudvag med en hojdpunkt. Spillvattnet nordost om héjdpunkten féreslas avledas till en tillkommande
pumpstation i planomradets 6stra del, i narhet till dagvattendammarna. Detta med undantag for ett villaomrade
som &r 6ster om vattendelaren och ingar i utbyggnadsetapp 1. Villaomradet ansluts till sjalvfallssystemet
sydvast om hdjdpunkten i huvudvagen. En trycksatt spillvattenledning foreslas anldggas fran pumpstationen
till héjdpunkten som darefter dvergar till en sjalvfallsledning. Vattenledningar féreslas anlaggas med
rundmatning. Inom planomradet erfordras ett slackvattenfléde om 10 I/s. Brandvattenposter har placerats ut
med ett intervall om 150 m. Som anslutningspunkter for vatten och spillvatten foreslas tva majliga alternativ.

Utforda fororeningsberakningar i verktyget StormTac visar pa att flertalet av de studerade amnena kommer att
minska i saval halt som mangd jamfoért med befintlig féroreningsbelastning efter rening via foéreslagna
dagvattensystem. Samtliga féroreningshalter uppfyller Miljoforvaltningen Goteborgs Stads riktvarden gallande
utslapp av dagvatten till en mycket kanslig recipient.

For att forhindra 6éversvamning foreslas omradet héjdsattas sa att naturliga rinnvagar bevaras. Byggnader
forslas hojdsattas till en niva hégre an anslutande gatumark. | syfte att analysera hur aktuellt
bebyggelseforslag paverkar éversvamningssituationen for intilliggande vag E45 och for befintligt
markavvattningsforetag har en skyfallsutredning utforts. Uppbyggd skyfallsmodell visar att planens
genomforande leder till ett 6kat fldde langst nedstroms markavvattningsforetag vid ett 100-arsregn men att
intilliggande byggnader inte berdknas utsattas féor ndmnvart hégre vattendjup. Vidare visar utférd
skyfallsutredning att planens genomfdrande leder till att en stdrre mangd vatten flédar éver E45 samt i
intilliggande vagdike vid ett 100- och 200-arsregn. Vattendjupet i vagdiken berdknas att 6ka men ingen
namnvard 6kning av vattendjup pa vagbanan kan konstateras. Utmed E45 planeras en bullervall att anlaggas.
Da ingen utformning av vallen har tagits fram vid genomférandet av skyfallskarteringen har vallen ej
inkluderats i modellen. Vallen beddéms leda till en 6kad magasineringsvolym och darmed till mindre paverkan
pa E45 och intilliggande vagdiken an vad utférd skyfallskartering visar pa. For regntillfallen nar vatten staller
sig under vallens damningsniva (niva fér kupolbrunnar) bedéms planens paverkan pa E45 bli minimal. Vallens
utformning och val av damningsniva behdver utredas vidare.
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Begreppsforklaringar

Avrinningsomrade: Omrade fran vilket vatten kan avledas med sjalvfall eller genom pumpning till en och
samma punkt. | ett avloppssystem bildar de naturliga héjderna —vattendelarna —omradesgranser for saval
spill-som dagvattenledningssystemen.

Avrinningskoefficient. Avrinningskoefficienten (@) ar ett matt pa den maximala andelen av ett
avrinningsomrade som kan bidra till avrinningen. Den beror forutom pa exploateringsgrad och
hardgdrningsgrad dven pa omradets lutning samt regnintensiteten. Ju stérre lutning och ju hdégre intensitet,
desto storre avrinningskoefficient.

Dagvatten: Ytligt avrinnande regnvatten och smaltvatten.

Dikningsféretag: en samfallighet som bildats for att férbattra markavvattning och vattenavledning, ofta for att
skapa ny jordbruksmark.

Dimensionerande varaktighet: en vald tid i minuter under vilken ett regn med en bestamd aterkomsttid pagar,
anvands for berakning och modellering.

Huvudman: den som driver en gemensam eller allman anlaggning fér vagar, allman platsmark, ledningar, VA
etc.

Infiltration: Intrdngning av vatska i pordst eller sprickigt material, till exempel vatten som tranger in i jord eller
berg.

Instdngt omrade: Omrade varifran dagvatten ytledes inte kan avledas med sjalvfall.
Recipient: mottagare av dagvatten, i detta fall Géta alv.

Reducerad area: Den del av ett avrinningsomrade som medverkar till avrinningen. Produkten av
avrinningskoefficienten och bruttoarean.

Regnintensitet. Regnintensiteten har historiskt sett uttryckts som liter per sekund och hektar(l/s/ha). | VA-
litteraturen Gver aren har en mangd varianter for att skriva enheten anvants. De vanligaste ar: I/s o ha, I/s och
ha, I/s-ha eller I/s ha.

Rinntid: Den maximala tid det tar fér regn som faller inom avrinningsomradet att rinna till den punkt dar allt
dagvatten fran omradet avleds. Rinntidens I&ngd ar en kombination av den stracka det avrinnande vattnet ska
tillryggaldgga samt den hastighet som vattnet har. Ett annat ord for rinntid ar koncentrationstid, fran
engelskans "time of concentration”. Rinntiden kan sagas vara den tid det tar att koncentrera all avrinning till en
punkt.

Spillvatten: Férorenat vatten fran hushall, industrier, serviceanlaggningar och liknande.

Trycklinje: Trycklinjen forbinder nivaer till vilka en fri vattenyta kan stiga. Ett exempel ar en ledning med
trycklinjen ovanfor hjassan pa ledningen, som innebar att vattnet i en anslutande ledning kan stiga till den niva
som motsvarar trycklinjens niva.

Ytliga vatten-/rinnvdgar:. Dessa utgors av ytliga avvattningsstrak.

Aterkomsttid: Tidsintervall (i medeltal, sett dver en langre tidsperiod) mellan regn- eller avrinningstillfallen for
en viss given intensitet och varaktighet.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Nielsen-Oscarssons Fastigheter AB (NOFAB) har Norconsult AB utfort foreliggande VA-,
dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan fér Hults héjd i Trollhattan. Syftet med VA-, dagvatten- och
skyfallsutredningen ar att utreda dagvattensituationen fére och efter bebyggelseférslaget, samt foresla ett
fordjupat utformningsférslag for VA-och dagvattenanlaggningar. Utredningen amnar aven foresla en hallbar
dagvattenhantering samt sakerstélla att planomradet inte medfér 6kade dagvattenfloden eller férsdmrade
forutsattningar for recipienten att uppna dess miljokvalitetsnormer (MKN). Ett férdjupat forslag for vag- och
gatuutformning samt bebyggelseftrslag tas fram parallellt med foreliggande utredning. Vidare amnar
utredningen ta fram en skyfallsmodell i syfte att analysera hur det aktuella bebyggelseforslaget paverkar
6versvamningssituationen for intilliggande vag E45 och for befintligt markavvattningsféretag syddst om
planomradet.

Planomréadet &r belaget ca 4,5 km norr om Trollhattan centrum i stadsdelen Overby, se Figur 1. Planomradet
avgransas i séder av odlingsmark och Overby handelsomrade, i 6ster av E45 och i vaster angransar omradet
till ett befintligt omrade med smahus, Hultsjén och Vanersborgsvagen. Markanvandningen inom planomradet
bestar av och angransar i huvudsak till skogsmark som anvands for skogsbruk.

Figur 1. Oversiktskarta med planomréadet markerat med rétt (Kélla: Lantméteriet).
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1.1 Planerad exploatering

| planprogrammet for Hults hojd foreslas att omradet utvecklas med smaskalig bebyggelse dar manga
bostader har tradgardar (Trollhattans Stad, 2022). Inom omradet planeras, i linje med planprogrammet, for en
exploatering av ca 550 bostader i blandade boende- och upplatelseformer samt en férskola och ett sarskilt
boende. Utbyggnad av tillkommande exploatering kommer ske etappvis. | Figur 2 visas bebyggelseforslaget
Oversiktligt.

P TR ] 2

Figur . Bebyggelseférslag éver planomradet daterad 2023-063. T
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1.2 Underlag

Foljande underlag har legat till grund foér utredningen:

5

%

Ho6jddata uppldsning 1x1 m (raster), mottaget 2023- 03-15, Lantmateriet via Trollhattans Stad
Grundkarta i dwg-format i 3D, mottaget 2023-06-22, Trollhattans stad

VA- och dagvattenledningsnat i dwg-format med vattengangsnivaer, material och dimension. Uppgift
om tryck i befintligt vattenledningsnat vid anslutningspunkt, mottaget 2023-03-23, Trollhattans stad
Inmétning av befintliga trummor och diken, mottaget 2023-04-14, Trollhattans stad

» Inmatning av befintligt makadamdike Berghdjdsvagen, mottaget 2023-04-24, Trollhattans stad
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1.3 Forutsattningar

Nedan presenteras de forutsattningar som ligger till grund for utredningen. Ett platsbestk genomfordes till
planomradet den 24 april 2023. Observationer och bilder fran platsbestket presenteras I6pande i rapporten.

1.3.1 Dagvattenstrategi Trollhattans Stad

| Trollhattans Stad antogs en ny dagvattenstrategi i juni 2021 (Trollhattans Stad, 2021). Dagvattenstrategin
anger hur staden ska jobba for att hantera dagvattnet sakert, miljdanpassat och for att bidra till attraktiva
stadsmiljéer. Fyra évergripande mal for en hallbar dagvattenhantering fran den nya dagvattenstrategin ar:

1. Bebyggelsen ska klara av férandrade klimatférhallanden med intensivare nederbérd utan skador
orsakade av dagvatten. Dagvattenhanteringen ska utformas sa att den efterliknar naturlig infiltration
och avrinning s& mycket som mdjligt. Pa det sattet bevaras vattenbalansen, och negativ paverkan pa
grundvattennivaer och ytvattenfloden undviks.

2. Dagvattenhanteringen ska inte leda till férsdmrad vattenstatus i vattenomraden. Den ska i stallet

framja att god vattenstatus uppnas.

Dagvatten ska anvandas som en resurs for att skapa attraktiva inslag i den bebyggda miljon.

4. For att na malsattningen om en hallbar dagvattenhantering behdver samsyn, samordning och en
genomtankt ansvarsfordelning ske mellan stadens férvaltningar och bolag samt exploatérer och
fastighetsagare.

w

| dagvattenstrategin identifieras ocksa mojliga atgarder for att uppna malen:

1. Mark ska vid behov avsattas for dagvattenhantering. All mark ar inte lamplig att bebygga, till exempel
lagt liggande ytor och instangda omraden.

2. Nya bebyggelseomraden ska planeras for att tala tillifalliga 6versvamningar vid skyfall.

Vid nyplanering ska platser for avledning, utjgamning och eventuell rening av dagvatten reserveras.

4. Fordrojning och omhandertagande av dagvatten ska goras lokalt pa kvartersmark och allman
platsmark sa langt som mgjligt innan det gar vidare till samlad avledning fran platsen. Inriktningen ska
aven vara att maximera andelen genomslappliga ytor for att efterstrava infiltration.

5. Stadens skyfallskartering ska anvandas vid planering av bebyggelse och dagvattenutbyggnad.

6. Ett aktivt arbete ska bedrivas for att separera dagvatten fran spillvattensystemet.

w

1.3.2 Dimensioneringsforutsattningar

Vid dimensionering av nya dagvattensystem inom planomradet anvands rekommenderat minimikrav pa
aterkomsttid fran Svenskt Vattens publikation P110, se Tabell 1. Planerad exploatering ar klassad som tat
bostadsbebyggelse. Enligt P110 ska tat bostadsbebyggelse dimensioneras for aterkomsttid 5 ar for regn vid
fylld ledning. Kommunen ansvarar aven for skador pa byggnader orsakade av fléden och regn med en
aterkomsttid pa minst 100 ar (Svenskt Vatten, 2019).
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Foéreslagna dagvattenanlaggningar kommer placeras vid planomradets utkanter, pa lagre nivaer, varvid
klassning av nedstroms omraden blir dimensionerande. Nedstroms omraden ar glest bebyggda. Enligt P110
ska gles bostadsbebyggelse dimensioneras utifran aterkomsttid 10 ar fér trycklinje i markniva.
Dimensioneringen av forslagna dagvattenanlaggningar inom omradet baseras aven pa kapaciteten i
nedstréms dagvattensystem, dit dagvatten fran planomradet kommer avledas. Foér vidare platsspecifika
dimensioneringsférutsattningar for dagvattenanlaggarna, se Avsnitt 3.3.

Tabell 1. Minimikrav pé aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten,
P110 Avledning av dag-, drén- och spillvatten, 2016).

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje markdéversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

1.3.3Riktvarden for fororeningskoncentrationer

Till stdd i féroreningsberakningarna har riktvarden gallande utslapp av dagvatten till recipient enligt
Miljéférvaltningen Goéteborgs Stad, R2020:13 Riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat vatten till
dagvattennat och recipient tillampats. Tabell 2 redovisar riktvarden for utslapp av dagvatten till mycket
kansliga recipienter. Riktvarden har tagits fram fér de vanligaste féroreningar i dagvatten. Riktvardena
anvands dven som stdd for beddémningen av recipienten.

Tabell 2. riktvarden for utsldpp av dagvatten till kdnsliga och mindre kénsliga recipienter enligt
Miljéférvaltningen i Géteborgs Stad (Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad, 2021).

Riktvarden i utslappspunkt

Bly, Pb pg/l 28
Kadmium, Cd pg/l 0,9
Koppar, Cu pg/l 10
Krom, Cr pg/l 7
Kvicksilver, Hg pg/l 0,07
Nickel, Ni pg/l 68
Zink, Zn pg/l 30
Oljeindex pg/l 1000 pg/ 500 pg/l inom Goéta alvs vattenskyddsomrade
Suspenderat material, SS pg/l 25000
Fosfor, P Mg/l 50
Kvave, N pg/l 1250
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1.4 Recipient

Recipient for planomradet ar Géta alv. Gota alv ar uppdelad i flera vattenférekomster. Planomradet avvattnas
till vattenforekomsterna Vénern till Stallbacka och Géta &lv - Slumpan till Stallbackaan, se Figur 3.
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Figur 3. Vattenférekomsterna Goéta élv - Véanern till Stallbacka (cyanbld) och Géta élv - Slumpéan ftill
Stallbackaan (rosa), planomradets ldge &r markerat med réd markering, réda pilar visar hur vattnet avrinner
fran planomradet till respektive vattenférekomst (Vatteninformationssytem Sverige, 2023).

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet fér vatten (2000/60/EC), &ven kallat Vattendirektivet, med
malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. Fér att uppna god vattenstatus satts
kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) fér vattenférekomster.

MKN beskriver den vattenkvalitet en vattenforekomst ska ha natt vid en viss tidpunkt. Vattenforekomster
omfattar ytvatten (sjoar, vattendrag och kustvatten) samt grundvatten. Normen ar en lagstaniva,
vattenférekomsten far alltsa inte paverkas pa sa satt att kvaliteten blir sémre an den status som anges i
normen.

Vattendirektivet utgar ifran icke-forsamringsprincipen vilket innebar att vattenférekomstens status ej far
férsamras. Enligt tidigare mal i EU-domstolen kan icke-forsamringsprincipen tolkas som att om en enskild
kvalitetsfaktor riskerar att forsamras en klass bor den ej medges tillstand. Detta galler aven om den
Overgripande statusen for vattenférekomsten ej paverkas. For att vattenforekomstens status ska forbattras
krédvs dock en hdgre ambition an icke-férsamringsprincipen.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat MKN foér de
vattenférekomster som ar definierade inom vattenforvaltningsarbetet. MKN uttrycker den ekologiska och
kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare malsattningen var att alla definierade
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vattenforekomster skulle ha uppnatt en god kemisk och ekologisk status ar 2015. Detta har dock inte uppfyllts,
varvid ytterligare atgarder behovs i det fortsatta arbetet. Arbetet med vattenforvaltningen drivs i
forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebar att en ny statusklassning genomférs vart sjatte ar. Den forsta
cykeln avslutades ar 2009, den féljande ar 2015 och darefter ar 2021. Pagaende cykel avslutas 2027.

Gota alv - Vanern till Stallbacka

For stora delar av planomradet utgor Géta élv - Vénern till Stallbacka vattenférekomst, se Figur 3.
Vattenforekomsten ar ca 9 km lang och av kraftigt modifierad harkomst. Planomradet mynnar ut langt
nedstréms i vattenférekomsten.

Den ekologiska potentialen for Géta dlv - Vénern till Stallbacka bedomdes enligt senast beslutad
férvaltningscykel (forvaltningscykel 3, 2017-2021) till otillfredstallande med malet ar att uppna god ekologisk
potential 2039. Den ekologiska statusen for kraftigt modifierade vatten bedémdes till mattlig. Utslagsgivande
kvalitetsfaktor for beddmningen ar fisk och bottenfauna. Kvalitetsfaktorn fisk bedéms utslagsgivande baserat
pa att vandringsmojligheter hindras och bestand paverkas av flédesregleringen i vattenférekomsten.
Beddmningen ar kategoriserad som annan expertbeddmning. Kvalitetsfaktorn bottenfauna bedéms
utslagsgivande baserat pa lag individtathet. Bedomningen ar kategoriserad som matvarden —
expertbeddmning och bygger pa ett mattillfalle. Paverkanskallor i form av punktkallor ar férorenade omraden
och paverkanskallor i form av diffusa kallor ar jordbruk, transport och infrastruktur och atmosfarisk deposition
samt forandring av konnektivitet genom dammar, barriarer och slussar - for vattenkraft.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (2023) har vattenférekomsten inga problem med 6vergddning, ill
foljd av hdga halter av naringsamnen. Under perioden 2013 till 2017 togs 51 prover som resulterade i ett
medelvarde pa 10 ug/l for totalfosfor.

Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk status da flera prioriterade @mnen ej uppnar god status. De
prioriterade amnena som ej uppnar god status ar bromerad difenyleter, PFOS samt kvicksilver och
kvicksilverféreningar. Undantag med mindre stranga krav har satts for den kemiska statusen angaende
kvicksilver och bromerad difenyleter pa grund av atmosfarisk deposition. Utslapp under lang tid bade i Sverige
och internationellt har lett till lAngvaga luftburen spridning och storskaliga luftnedfall av dessa foéroreningar,
vars gransvarden beddms Overskridas i samtliga svenska vattenférekomster. For kvicksilver och PBDE
bedoms det tekniskt omgjligt att sénka halterna till nivaer som motsvarar god kemisk status, varfér undantag i
form av mindre strdnga krav har satts (Vatteninformationssystem Sverige, 2023).

Tabell 3. Statusklassning for Géta é&lv - Vanern till Stallbacka.

Ekologisk potential Otillfredsstallande God ekologisk potential ar 2039
Ekologisk status for kraftigt Mattlig
modifierade vatten
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus®

*) Med undantag fér mindre stranga krav for kvicksilver och kvicksilverféreningar samt PBDE.
Gota alv - Slumpan till Stallbackaan

Fran 6évriga delar av planomradet avrinner dagvatten till Hultsjon eller backen och diken sdder om Hultsjon.
Hultsjon inte ar en definierad vattenforekomst i Vatteninformationssystem Sverige (VISS) vilket gor att Géta
alv - Slumpan till Stallbackaéan blir den narmaste definierade vattenférekomsten som dagvattnet fran

planomradet avleds till Figur 3 . Recipienten ar ca 16 km lang och av kraftigt modifierad harkomst.
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Vattenforekomsten Goéta &lv - Slumpan till Stallbackaan ar klassat som ett kraftigt modifierat vatten pa grund
av vattenkraft. Vattenférekomstens ekologiska potential bedémdes under férvaltningscykel 3 (2017-2021) till
otillfredsstallande med lag tillférlitighet. Den ekologiska statusen for kraftigt modifierade vatten bedéms som
mattlig med medel tillférlitlighet. Den utslagsgivande kvalitetsfaktorn fér bedémningen ar fisk vars naturliga
vandringsmojligheter i vattensystemet hindras. Utslagsgivande for den ekologiska statusen ar konnektivitet i
vattendrag och hydrologisk regim i vattendrag, framfor allt parametern "avvikelse i flédets férandringstakt".
Paverkanskallor i form av punktkallor ar férorenade omraden, deponier, industrier (ej IED-industri) och
paverkanskallor i form av diffusa kallor ar jordbruk, transport och infrastruktur och atmosfarisk deposition.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (2023) har vattenférekomsten inga problem med varken
6vergddning, till féljd av hdga halter av ndringsdmnen, eller férsurning. Under perioden 2013 till 2018 togs 58
prover som resulterade i ett varde pa 11 ug/l for totalfosfor.

Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk status da flera prioriterade @mnen ej uppnar god status. De
prioriterade @mnena som ej uppnar god status ar bromerad difenyleter, PFOS samt kvicksilver och
kvicksilverféreningar. Undantag med mindre stranga krav har satts fér den kemiska statusen angaende
kvicksilver och bromerad difenyleter pa grund av atmosfarisk deposition. Utslapp under lang tid bade i Sverige
och internationellt har lett till lAngvaga luftburen spridning och storskaliga luftnedfall av dessa féroreningar,
vars gransvarden beddms Overskridas i samtliga svenska vattenférekomster. For kvicksilver och PBDE
beddms det tekniskt omdjligt att sanka halterna till nivaer som motsvarar god kemisk status, varfor undantag i
form av mindre stranga krav har satts. Daremot for det nuvarande halterna av kvicksilver och PBDE inte far
Oka (Vatteninformationssystem Sverige, 2023).

Tabell 4. Statusklassning for Géta é&lv - Slumpan till Stallbackaan.

Gota alv (Slumpan-Stallbackaan) Status Miljokvalitetsnorm (MKN)
Ekologisk potential Otilifredsstallande | God ekologisk potential ar 2039
Ekologisk status for kraftigt modifierade vatten Mattlig
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus™

*) Med undantag fér mindre stranga krav for kvicksilver och kvicksilverféreningar samt PBDE.

1.5 Skyddsvarda intressen

Miljéinventeringen som Norconsult utférde varen 2021 visar att det aktuella omradet framst utgors av tamligen
triviala barrskogsmiljder vilka ar praglade av skogsbruksatgarder. Forhdjda naturvarden finns dock och beror
en barrskog med gamla trad.

Strax s6der om planomradet i h6jd med Alvasvagen aterfinns en fornlamning i form av ett gravfalt
(Riksantikvarieambetet, 2018).

Enligt Naturvardsverkets kartverktyg "skyddad natur” sa ligger Hults hojd inom vattenskyddsomradet
Vanersborgsviken och Géta Alv (Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an, 2023). Enligt Lansstyrelsens beslut om
vattenskyddsomradet kravs tillstand for inrattande av ny eller utékad anlaggning fér avledning av dagvatten
med undantag fér avledning fran ytor utanfor detaljplanelagt omrade, samt for avledning fran ytor som utgoérs
av tomtmark, lokalgator eller gang- eller cykelvag (Lansstyrelsen Vastra Goétalands lan, 2022).

1.6 Geoteknik och grundvatten

Sveriges geologiska undersokning, SGU, tillhandahaller kartor som visar pa vilken jordart det ar ytligt i
marken, ca 0,5 m djup (SGU, 2023). Figur 4 redovisar jordartskarta éver aktuellt omrade. Storre delen av
omradet bestar av tunn moran pa berg och mindre omraden med glacial lera, sandig moran och karrtorv.
Infiltrationsmojligheterna inom omradet bedéms vara begransade.
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Enligt SGU finns inga grundvattenférekomster inom planomradet. Narmsta grundvattenférekomst ligger
ca 550 m sdder om planomradet (SGU, 2023).

En geoteknisk undersdkning har utarbetats av Norconsult parallellt med foreliggande utredning (Norconsult
AB, 2023). | den geotekniska utredningen har jordlagerféljden till berg samt grundvattennivaer inom
planomradet undersotkts. Enligt provtagningsprotokollet fér borrhalen NC13 och NC18, belagna vid omraden
dar dagvattenlésningar planeras, ar skattat jorddjup till berg 2,4 respektive 3,0 m u my, se Figur 4. For hela
planomradet ar skattat jorddjup till berg mellan 0,0-10 m u my.

Méatningar i grundvattenrdr har utférts i borrpunkterna NC26 och NC14 redovisade i Figur 4. Enligt matning i
grundvattenror i borrpunkt NC26 ligger grundvattenytan ca 0,4—0,65 m u my. Enligt observationer av fri
vattenyta i uppkommen skruvprovtagningshal i delomradet ligger grundvattenytan ca 1 m u my. Enligt
matningar i grundvattenror i borrpunkt NC14 ligger grundvattenytan ca 1,4-3,2 m u my. Vardena tros variera
beroende pa torrt vader vid utférande av férsta matningen i maj 2023, och en langre tids nederbdérd vid
utférande av andra matningen i augusti 2023.

For mer information om jordlagerfoljd och grundvattennivaer, se rapport for geoteknisk undersékning.

. Tunn moran pa berg
Kérrtorv
Mossetorv
Glacial lera

Sandig moréan

N J ‘H Postglacial finsand

Figur 4. Jordartskarta, skala 1:25 000 - 1:1 000 000 samt borrhal NC13, NC14, NC18 och NC26 (SGU, 2023).
Planomradet &r markerat i svart.
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1.7 Markavvattnings-/sjosankningsforetag

Norconsult 0:0

Enligt kartunderlag fran Lansstyrelsen i Vastra Gétaland finns inga markavvattningsféretag inom planomradet.
Sydést om omradet finns "Onsjd, Overby mfl. VF 1929” markavvattningsféretag belaget i Overby, se Figur 5.
Delar av planomradet avvattnas mot markavvattningsféretaget. Inga flodesrestriktioner fran planomradet har

hittats (Norconsult, 2021).
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Figur 5. Markavvattningsféretaget ” Onsjé, Overby mfl. VF 1929”, markerat som bléprickat omrade, belédget
sydést om planomradet som markerats med réd oval (Lénsstyrelsen i Vdstra Gétalands 1én, 2023).

1.7.1 Trummor under E45

Under vag E45 finns tre befintliga trummor som avleder dagvatten fran planomradet. En besiktning av

trummorna gjordes av Trafikverket 2023-04-13. Samtliga trummor visas i Figur 6.
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w

Trumma 1

Figur 6. Gula cirklar visar de ungeférliga placeringarna av trumma 1-3.

| Tabell 5 redovisas trummornas langd, diameter och material. Samtliga trummor observerades vid
platsbesoket (2023-04-24), se Figur 7.

Tabell 5. Dimensioner, ldngder och material for befintliga trummor under E45.

Trumma |@ (mm) |Léngd (m) |Material
1 (langst i norr) 500 35* Betong
2 (mellersta) 500 30* Betong
3 (langst i soder) 500 40* Betong

*Samtliga langder baseras pa tidigare utférd inventering av Trafikverket.
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Figur 7. Samtliga trummor observerades vid platsbesék A) Trumma 1 i norr. B) Trumma 2 C) Trumma 3 i
séder (Foto: Norconsult).
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2 Befintliga vatten- och spillvattensystem

Underlag over befintliga vatten- och spillvattensystem har mottagits fran Trollhattans kommun (2023-03-23).
Underlaget innefattar endast ledningssystem i planomradets narhet. Befintligt ledningssystem redovisas inte
till foljd av sekretess.

En befintlig kommunal vattenledning och en kommunal spillvattenledning finns i narhet till Vanerborgsvagen.
En kapacitetsutredning pa ledningarna ska utféras under 2024.
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3 Befintlig dagvattenhantering

Planomradet omfattar ca 58 ha och utgérs huvudsakligen av skogsmark. Planomradet ar kuperat och
marknivaerna varierar mellan cirka +60 m och +85 m. Analys av befintlig dagvattenavrinning baserat pa
Lantméateriets héjddata med upplésning 1x1 m i programvaran Scalgo Live.

3.1 Avrinningsomraden och lagpunktskartering

Baserat pa genomférd avrinningsanalys kan planomradet delas in i tre naturliga avrinningsomraden, Figur 8.
Enligt analysen sker ytlig avrinning framst i syddstlig och sydvastlig riktning. Genom omradet gar en storre
rinnvag i sydostlig riktning. Rinnvagar visas som bla streck och huvudsakliga flodesriktningar ar markerade
med réda pilar i Figur 8. Baserat pa genomférd lagpunkskartering redovisas lagpunkternas djup med gront,
orange och rott. Grona omraden representerar lagpunktens djup upp till 30 cm, gult omrade mellan 30 — 50 cm
och réda omraden 6ver 50 cm. Storre lagpunkter (> 250 m3) &r markerade med flaggor i Figur 8. Det ar
fordelaktigt att i sa stor utstrackning som moéjligt bevara de naturliga avrinningsstraken aven efter exploatering.
Planerad exploatering kommer ha férsumbar paverkan pa dagvattenflédena till Hultsjon, i vast. Endast tre av
de planerade villatomterna omfattas av vattendelaren. Det férandrade flédet till Hultsjon omfattar en yta om ca
0,2 ha. I relation till hela Hultsjons avrinningsomrade pa ca 50 ha utgor de forandrade flodena saledes en
forsumbar paverkan.
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Figur 8. Indelning av planomradet i delavrinningsomraden med vattendelare, rinnvdgar och lagpunkters djup
vid lagpunktskartering (Kélla héjddata: Lantméteriet via Trollhéttans Stad)

Lagpunkterna inom omradet observerades vid platsbesoket (utfort 2023-04-24). Lagpunkt 1 ar belagen oster i
planomradet i anslutning till Trumma 1. Vid platsbesoket kunde vattenspeglarna tydligt observeras, se
Figur 9A. Aven den stérre rinnvagen mot lagpunkten observerades vid platsbeséket, se Figur 9B.
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Figur 9. Observationer fran platsbestket (2023-04-24). A) Lagpunkt 1. B) Stérre rinnvdgar mot lagpunkt 1.

Lagpunkt 2 ar belagen vaster i planomradet langs med backen séder om Hultsjén mot rondellen vid
Véanersborgsvagen. Vattenspegeln i lagpunkten kunde observeras vid platsbesoket, se Figur 10.

o: <,.
: LG

Lagpunkt 2

ZS P

Figur 10. Observation av lagpunkt 2 fran platsbeséket (2023-04-24).
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Lagpunkt 3 ar belagen vaster i planomradet i anslutning till befintligt makadamdiket och rondellen vid
Vanersborgsvagen. Vid platsbesoket (utfort 2023-04-24) kunde lagpunkten observeras som en sanka i
marken. Till lagpunkten avrinner vatten fran befintligt bostadsomrade, se Figur 11.

Figur 11. Observation av lagpunkt 3 fran platsbesbket (2023-04-24).

Vid faltbesoket observerades aven karrmarken vid befintligt bostadsomrade som markerats med lagpunkt 4.
Marken vid husen som ar narmast karrmarken ar uppfyllt ca 0,5 m, se Figur 12A. Vaxtligheten i karret bestar
av gran och sly med laga naturvarden och utloppet aterfanns nordvast om befintlig bebyggelse, se Figur 12B.

Figur 12. Kdrrmarken som markerats med lagpunkt 4 kunde observeras vid platsbestket A) Foto taget mot
kdrrmarken. B) Foto taget vid grénsen till befintligt bostadsomrade. (Foto: Norconsult).
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3.2 Befintligt makadamdike

Langs med Berghdjdsvagen innan anslutning till rondellen vid Vanersborgsvagen finns ett befintligt
makadamdike. Makadamdiket observerades vid platsbesoket (2023-04-24), se Figur 13.

Figur 13.0bservationer av befintligt makadamdike I&ngs Bergh6jdsvégen fran platsbeséket (2023-04-24).
A) Norra delen fotat fran Véster. B) Hela diket fotat fran Vaster. C) Norra delen fotat fran Oster.

3.3 Kapacitet pa nedstroms trummor

For att analysera planomradets paverkan pa nedstroms trummor och markavvattningsféretag har en
kapacitetsbeddomning for befintliga trummor utforts. | kapacitetsbedémningen har hela avrinningsomradet till
markavvattningsféretaget beaktats. Avrinningsomradet motsvarar modellomradet for skyfallskarteringen, se
Bilaga 1 Teknisk beskrivning av skyfallsmodell. Den minsta trumman genom det dppna diket i
markavvattningsforetaget ar av betong och har en dimension pa @600 mm. Trumman har en kapacitet pa ca
460 I/s vilket for hela avrinningsomradet med rinntiden 255 min, avrinningskoefficienten 0,1 och regnintensitet
28,56 I/s, ha motsvarar en aterkomsttid pa ca 15 ar. Utav hela avrinningsomradet bidrar planomradet med ca
1/3 av det totala flédet. Fordréjningsanlaggningar inom planomradet som avleds mot markavvattningsféretaget
bor dimensioneras sa att floden inte dverskrider trummornas kapacitet for regn upp till 15 ars aterkomsttid.
Dagvattenanlaggningarna i 6ster som avleds mot markavvattningsféretaget dimensioneras for att fordréja ett
framtida 15-arsregn till ett befintligt 15-arsregn.

3.4 Befintliga dagvattenfloden

Vid berakning av befintliga dagvattenfldden har rationella metoden anvants, i enlighet med Svenskt Vattens
publikationer P110. Ekvationen for dimensionerande dagvattenfléden framgar av ekvation 1 nedan:

Q=AX @ Xi (ekvation 1)

Q = dimensionerande flode [1/s]
@ = avrinningskoefficient [—]
i = dimensionerande regnintensitet [l /(s, ha)]
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Det dimensionerande flodet fran respektive delavrinningsomrade erhalls da hela omradet bidrar med
avrinning, d.v.s. da den tidsmassigt mest avlagsna punkten inom delavrinningsomradet bidrar med avrinning.
Den yta som bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhalls genom att en avrinningskoefficient
(¢) multipliceras med den totala ytan. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbérden som
avrinner pa ytan efter infiltration och ytvattenlagring etc. Exempelvis anvands vanligen avrinningskoefficienten
0,8 for asfaltsytor och 0,1 for tatbevuxen skogsmark. Den dimensionerande rinntiden inom varje omrade satts
lika med regnvaraktigheten, varvid det dimensionerande flodet (Q) erhalls. Rinntiden ar den tiden det tar for
den punkten som tidsmassigt har den langsta rinnvagen inom delavrinningsomradet att na fram till
berakningspunkten.

Dimensionerade rinntider samt regnintensiteter (i) for delavrinningsomradena redovisas i Tabell 6. Befintliga
dagvattenfloden ar berdknade fér regn med aterkomsttid 5, 10, och 15 ar. Dimensionerande dagvattenfloéden
for befintlig markanvandning redovisas i Tabell 7. Berakning av dagvattenfléden har utforts for
delavrinningsomrade 1 och 2. Inom delomrade 1 har befintlig bostadsbebyggelse som leds till makadamdiket
langs Bergshodjdsvagen inkluderats i berdkningarna. Inom delavrinningsomrade 3 kommer endast ett fatal
villor bebyggas som foreslas pakopplas till dagvattenledningsnatet inom befintligt bostadsomrade.

Totalt utgaende fléde fran planomradet vid ett 5-arsregn ar beraknat till 270 I/s. Motsvarande 10-arsflode ar
beréknat till 390 I/s och 15-arsflode ar berédknat till 440 I/s.

Tabell 6. Befintliga dimensionerade rinntider och regnintensiteter.

Delavrinningsomrade | Dim. rinntid [h] | is.arsregn [IS, ha]l | l1o.arsregn [IS, hal | ls.arsregn [I/s, ha]
1 inkl. befintlig 60 57,1 71,4 81,5
bebyggelse
2 70 51,1 63,9 72,9

Tabell 7. Befintliga dagvattenfiéden i (I/s) fér dimensionerande 5-, 10- och 15-arsregn.

Delavrinningsomrade Markanvéndning‘ Area ‘Red area| o ‘ Qs.arsregn ‘ Q1o-arsregn | Q15-arsregn

[ha] [I/s] [I/s] [l/s]
1 inkl. befintlig Skogsmark 15,5 1,5 0,1 90 110 130
bebyggelse
2 Skogsmark 43,1 4,3 0,1 180 280 310
Totalt 58,6 5,8 270 390 440
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4 Foreslaget vatten- och spillvattensystem

Utbyggnad av foreslaget vatten- och spillvattenssystem kommer ske etappvis. Ett villaomrade som ligger inom
delomrade 2 strax norr om vattendelaren, se Figur 14, dnskas av bestallaren inga i utbyggnadsetapp 1 och
kommer pakopplas befintligt VA-system i huvudvagen genom planomradet. Hela planomradet planeras
omfattas av kommunalt verksamhetsomrade for spill- och dricksvatten.

— Delomrade 1
Delomrade 2
Delomrade 3

Huvudvag

Villaomrade
Etapp 1

Vattendelare

Skogs 7(3‘,(1!3\1 < /4

Figur 14. Féreslagen exploatering samt delavrinningsomraden med vattendelare (réd) och stérre rinnvégar (Kélla héjddata:
Lantmaéteriet via Trollh&ttans Stad)

Antal brukare for tillkommande bebyggelse i delomrade 1 och 2 sammanfattas i Tabell 8. Berakningarna
baseras pa bebyggelseférslaget som redovisas i Figur 14 och omfattar all planerad bebyggelse i delomrade 1
och 2. En dversikt dver féreslaget vatten- och spillvattensystem redovisas i plan i R-51-1-001. Foreslaget
vatten- och spillvattensystem med dimensioner och vattengangsnivaer redovisas i plan i R-51-1-101 till R-51-
1-105. Systemet har utformats enligt Trollhattans Stads kravspecifikation (Trollhattan energi, 2021).

For flerbostadshus antas 1,8 brukare per lagenhet och foér smahus 2,7. | delomrade 1 finns &ven en férskola i
en vaning pa 1250 kvm. Forslag pa nyckeltal for lokalyta gallande forskolor @ar 10—15 kvm per barn (Géteborgs
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Stad, 2021), totalt ca 100 barn. Férskolan bedéms paverka dimensionerande maxfloden minimalt da det ar
annorlunda brukningsmonster i forhallande till bostadsomraden. Inom delomrade 1 planeras ett sarskilt
boende, tex ett BmSS med 2-3 vaningar och ett uppskattat antal boende inklusive personal om 6 personer.

Tabell 8. Antal brukare fér tillkommande bebyggelse i det delomrade 1 och 2.

Omrade Lagenheter | Radhus/villor Forskola BmSS Antal brukare
1 24 16 100 6 174
2 460 1288
Totalt 24 476 100 1456

Hela planomradet omfattas av ca 1456 personer. Om antalet anvandare ar fler &n 1000 anvands vanligen
Ekvation 2 for berdkning av vatten- och spillvatttenfléden. Ekvationen motsvarar ekvation 4.1 i Svenskt
Vattens Publikation P110.

Qs,dim = % * Cd,max * Ct,max * Qs,verks (ekvation 2)
Qs qim = dimensionerande spillvattenflode [1/s]

Qa.meaer = specifik spillvattenavrinning [l/p * d]

p = antal anslutna personer

Cymax = maxdygnsfaktor

Ct max = maxtimfaktor

Qs verrs = spillvattenfldde fran industri och verksamheter [l/s]

4.1 Dricksvattenforbrukning

Inom planomradet planeras byggnader med max 3 vaningar. For byggnader upp till 3 vaningar erfordras ett
slackvattenflode om 10 I/s. Fér byggnaden med 4 vaningar eller fler erfordras ett slackvattenflode om 20 I/s
(Svenskt Vatten, 2020).

Den hogsta dricksvattenférbrukningen for arets maxdygn har beraknats for planomradet. Da vattnet ar ett
trycksatt system har berakningar utforts for hela planomradet. Ekvation 2 har anvants for att berdkna det
dimensionerande flodet, se Tabell 9.

Tabell 9. Dimensionerande vattenférbrukning fér planomradet.

Maxtimfaktor |Maxdygnsfaktor |Dimensionerande flode Dimensionerande forbrukning

[I/s] inkl slackvatten [l/s]
24 1,9 11,4 214

4.2 Foreslaget framtida dricksvattensystem

En oversikt over foreslaget dricksvattensystem redovisas i plan i R-51-1-001. Vattenledningar foreslas inom
planomradet anlaggas med rundmatning. Som anslutningspunkter for vattenledningarna férslas samma
alternativ som for spillvattnet, se avsnitt 4.3.1.

Brandposter behdver placeras for att tillgodose brandvattenférbrukningen. Det ska finnas en brandpost inom
en radie pa 75 m fran uppstallningsplats fér brandfordon, dvs ca 150 m mellan brandposter.
Brandvattenférbrukningen avgor generellt ledningsdimensionen. | planomradet erfordras ett brandvattenflode
om 10 I/s. For att forse det dimensionerande flédet inklusive brandvattenférbrukningen foreslas PE 160 vid
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anslutningspunkt och PE 110 rér samt PE 63 vattenledningar vid rundmatning. | plan i R-51-1-101 till R-51-1-
105 redovisas forslagna placeringar av brandvattenposter. Ledningsdimensioneringen ses 6éver i samband
med detaljprojektering och 160 mm avsattning kan behdvas i norr om ytterligare bebyggelse planeras i
framtiden.

4.3 Spillvattenfloden

Spillvattenfldden delomrade 2 har beraknats dversiktligt enligt Ekvation 2. Maxdygnsfaktor 2 och maxtimfaktor
2,5 har anvants, se Tabell 4.4 i P110. For delomrade 1, som innefattar farre an 1000 anvandare, har i stallet
Figur 4.1 i P110 anvants.

Det dimensionerande spillvattenflédet for delomrade 1 har beraknats med Figur 4.1 i P110. For delomrade 2
har det dimensionerande spillvattenflédet berdknats enligt Ekvation 2 fér 1288 anvandare. Specifik
spillvattenavrinning (Qq) har beraknats med 170 I/p*d for flerbostadshus och 150 I/p*d for smahus enligt Tabell
4.1 P110. | Tabell 10 redovisas de dimensionerade flédena.

Tabell 10. Dimensionerade fléden for delomrade 1 och 2.

Delomrade | Dimensionerande flode (lI/s)

1 6
2 12

4.3.1Foreslaget spillvattensystem

En dversikt 6ver foreslaget spillvattensystem redovisas i plan R-51-1-001. Enligt Svenskt Vattens publikation
P110 bor minimidimensionen fér allmanna avloppsledningar generellt vara 200 mm for att minska risken for
stopp. Huvudledningar inom planomradet anlaggs darfér med minst 200 mm.

Genom planomradet gar en huvudvag med en hojdpunkt i gransen mellan delomrade 1 och 2.
Spillvattenledningsnétet inom delavrinningsomrade 2 avrinner med sjalvfall mot vag E45 till en foreslagen
tillkommande pumpstation. Undantag galler for det villaomrade som, enligt bestallaren, 6nskas inga i
utbyggnadsetapp 1 och darmed ansluts med sjalvfallssystemet i delomrade 1, sydvast om héjdpunkten i
huvudvagen, se Figur 14 och plan i R-51-1-102. Den anslutande spillvattenledningen mellan
utbyggnadsetappen och delomrade 1 omfattar en stracka pa ca 87 m. Schaktdjupet pa strackan kommer
variera mellan ca 3,0 m vid brunn 303 till ca 4,5 m vid anslutning till slappbrunnen.

Foreslagen pumpstation planeras anlaggas i anslutning till vag E45, nordost i planomradet. En trycksatt
spillvattenledning leder spillvattnet fran pumpstationen till héjdpunkten i huvudvagen som darefter dvergar till
en sjalvfallsledning. Spillvattnet inom delomrade 1, séder om héjdpunkten i huvudvagen, leds mot lamplig
anslutningspunkt till befintligt ledningsnat i narheten av Vanersborgsvagen.

Som anslutningspunkter for spillvattnet foreslas tva mojliga alternativ. Om planerad kapacitetsutredning for
befintligt VA visar att befintliga ledningar behdver dimensioneras upp foreslas som forsta alternativ att
ledningarna laggs djupare for att mojliggdéra anslutning fran planomradet. De befintliga ledningarna kan vid
uppdimensionering anldggas djupare med flackare lutning da befintlig lutning pa GC-banan och
Vanersborgsvagen ar god (ca 2%). Denna anslutningsmdjlighet féreslas endast om kapacitetsutredningen
visar pa att ledningarna behdéver dimensioneras upp. Vattengangsnivan pa tillkommande ledningarna fran
planomradet ar djupare an befintliga ledningar vilket forutsatter att befintliga ledningar laggs om. | det andra
alternativet forslas ledningarna anlaggas mot befintlig pumpstation sydvast om planomradet. Det gar att
ansluta med sjalvfall till pumpstationen langs med Vanersborgsvagens GC-vdg. Kommunen beslutar i ett
senare skede vilken anslutningspunkt som ar mest lamplig. Kapacitet pa befintlig pumpstation behéver
utredas vidare vid val av det andra alternativet.
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5 Foreslagen dagvattenhantering

Strategin for att foresla en lamplig dagvattenhantering inom planomradet har varit att ta fram ett fordjupat
forslag som uppfyller gallande férdrojnings- och reningskrav samt de mal som stéllts i Trollhattans
dagvattenstrategi (Trollhattans Stad, 2021). Detta med hansyn till att folja icke-forsamringsprincipen for
vattenférekomsternas statusklassningar. En beskrivning av férslagen dagvattenhantering ges nedan.
Utbyggnad av foéreslaget dagvattensystem kommer ske etappvis. En éversikt dver foreslaget dagvattensystem
redovisas i plan R-51-1-001. Féreslaget dagvattensystem med dimensioner och vattengangsnivaer redovisas i
plan i R-51-1-101 till R-51-1-105. Ett férdjupat utformningsférslag éver foreslaget dagvattensystem redovisas i
plan i R-51-1-201 till R-51-1-203. Planerad exploatering har férsumbar paverkan pa dagvattenflodena till
Hultsjon, vaser om planomradet. Endast tre av de planerade villatomterna paverkas av vattendelaren.
Férandrade dagvattenfléden till Hultsjon kommer omfatta ett omrade pa ca 0,2 ha, vilket i relation till hela
Hultsjons avrinningsomrade pa ca 50 ha, utgér en férsumbar skillnad.

Delomrade 1

Dagvatten som uppkommer inom delomrade 1 féreslas avledas till en dagvattendamm. Till dagvattendammen
avleds dagvatten via ledningar och ett svackdike. Tillkommande exploatering i delomradets norddstra del
foreslas avledas till svackdiket. Svackdiket kan utformas med mindre uppdamningar for att 6ka estetiken.
Placering av dagvattendammen foreslas vara syddst om rondellen vid Vanersborgsvagen/Berghojdvagen.
Dagvattendammen ersatter aven befintligt makadamdike langs Berghdjdsvagen och det dagvatten som idag
avleds till anlaggningen tas omhand i dagvattendammen. Utloppet regleras i tva nivaer dar den undre nivan
avser avtappning som ger en uppehallstid >10 h i dammen och ger god rening. Flédet i den dvre nivan
motsvarande ett befintligt 10-arsregn.

Delomrade 2

Dagvatten som uppkommer inom delomrade 2 foreslas avledas till en seriekopplad dagvattenlésning som
innefattar ett 6ppet meandrande svackdike med trappning och tva dagvattendammar. Dagvatten inom de
norra och vastra delarna av delomrade 2 foreslas avledas via dagvattenledningar till svackdiket. Svackdiket
foreslas utformas med varierande slantlutningar, djup och uppdamningar/trappning for att 6ka férdrdjningen
och framja flera ekosystemtjanster. Slantlutningarna forslas vara varierande men maximalt 1:3 eller flackare.
Totalt vattendjup forslas ej 6verskrida 0,5-0,6 m. Svackdiket ges en braddniva som ar 0,5 m lagre an lagsta
niva pa intilliggande fastigheter som sékerhetsmarginal mot markéversdmningar. Svackdiket féreslas
seriekopplas till den férsta dagvattendammen som i sin tur kopplas med den andra dagvattendammen. Till
dagvattendammarna leds aven dagvatten fran resterande del av avrinningsomradet via dagvattenledningar.
Kring dagvattendammarna och langs svackdiket anlaggs en vag for drift av anlaggningarna och
rekreationsstrak. Anlaggningen forslas ha ett reglerat utlopp som leds under Alvasvégen till trumma 1 under
E45:an. Beroende pa hojdsattningen pa servisvagen kan Alvasvagen behdva héjas for att anpassas till
dagvattendammen. Om servisvagen héjdsatts till en hégre niva an Alvasvagen behdvs ingen justering.
Dagvattendammens utlopp regleras i tva nivaer dar den undre nivan avser avtappning med en uppehallstid
>10 h i dammen som ger god rening och flédet i den dvre nivan motsvarande ett befintligt 15-arsregn.
Avtappningen fran dammens 6vre niva dimensioneras baserat pa kapaciteten fér trummorna nedstroms
planomradet och befintligt markavvattningsféretag, se Avsnitt 1.3.2 och 3.3.

Delomréde 3

Inom delavrinningsomrade 3 kommer endast ett fatal villor bebyggas som foreslas pakopplas till
dagvattenledningsnatet inom befintligt bostadsomrade. Dagvattenhantering for tilkommande bebyggelse
pakopplas och hanteras som befintligt system.
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Utbyggnadsetapp 1

Som tidigare namnts kommer utbyggnad av féreslagen exploatering ske etappvis. Ett vilaomrade som ligger
inom delomrade 2 strax norr om vattendelaren, se Figur 8, dnskas av bestallaren inga i utbyggnadsetapp 1.
Da foreslaget dagvattensystem inom delomrade 2 inte ar utbyggt vid utférande av etapp 1 féreslas en
provisorisk anlaggning i form av ett makadamdike. Andra provisoriska anlaggningar kan utvarderas i samband
med detaljprojektering. Utloppet mot naturmarken och anlaggningen kommer bli mellan brunn 114 och
brunnspar 115, se plan R-51-1-102. Anlaggningen erfordrar en férdrdjningsvolym om ca 43 m? for fordrdjning
av ett framtida 15-arsregn till ett befintligt 15-arsregn. Den provisoriska anlaggen foreslas for att inte férandra
vattenbalasen inom planomradet. Makadamdiket kommer ge en renande och férdréjande funktion for
villaomradet tills att resterande etapper byggts ut. Makadamdiket féreslas aven anldggas med
spridningsfunktion mot omgivande naturmark i norddstlig riktning som kommer fungera som en déversilningsyta
for extra rening och flédesutjamning. Vid detaljprojektering finns maojlighet att valja att leda dagvattnet fran
villaomradet till dagvattendammen inom delomrade 1. Flédes- och féroreningsberakningarna behéver da ses
Over.

5.1 Vat dagvattendamm

Dagvattendammar med permanent vattenspegel, aven kallad vat dagvattendamm, féreslas inom bade
delomrade 1 och 2. Vata dagvattendammar &r effektiva fordréjningsanlaggningar for att omhanderta stora
mangder dagvatten och samtidigt skapa god reningseffekt. Vata dagvattendammar har generellt battre
reningseffekt an torra dagvattendammar eftersom uppehallstiden i en vat damm ar langre, vilket gynnar
forutsattningarna for sedimentering.

Dagvattendammar kan anlaggas som en del av parkytor eller inom tomtmark om utrymme finns, se Figur 15.
Genom att férse dessa anlaggningar med strypta eller reglerade utlopp, kan det utgaende flédet begransas
och resterande dagvatten magasineras i dammen. Nar avrinningen till dammen har minskat tdms dammen
successivt. Vid inloppet anvander man vanligtvis ett grévre sediment an vid utloppet.

For att uppfyllda den vata dagvattendammens funktion kravs skoétsel i form av exempelvis regelbunden
grasklippning. Ett vanligt problem med dagvattendammar ar att in och utlopp satter igen och att oénskad
vegetationsutbredning sker vid bristande underhall av dammen.

For att uppna en god reningseffekt bér dammen vara nagra ganger langre an den ar bred. Optimalt 1angd-
bredd forhallande ar ca 3:1. Detta ger hog hydraulisk effektivitet, dvs den ger en jamnare hastighetsférdelning
av flédet genom dammen och motverkar sa kallade "déda zoner”, dar vattnet star stilla. | narhet till
bostadsbebyggelse rekommenderas slanterna vara sakerhetsanpassade och ej dverstiga ca 1:5. Det
permanents vattendjupet rekommenderas vara minst 1 m sa att sediment inte uppluckras och transporteras till
recipienten.
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Figur 15. Exempel pa dagvattendamm i Trénninge i Varberg (Foto: Norconsult).

5.2 Svackdike/dagvattenstrak

Med svackdike avses ett brett vegetationsklatt dike med svag slantlutning. Dikena ar bekladda med
vattentaligt gras eller vatmarksvaxter och karaktariseras av en stor bredd och en svag langsgaende lutning.
Svackdiken bor ha en slantlutning pa 1:3 eller flackare med hansyn till skotsel samt lekande barn.

Floédena fran svackdiken foreslas ledas vidare till dagvattenledningsnat och darfér anlaggs lampligen
kupolbrunnar som aven kan héjas och pa sa satt magasineras vattnet nagot. Denna metod kan anvandas om
man vill kunna férbehandla vattnet infor rening.

Ett svackdike skall inte beaktas som ett komplett reningssystem. Daremot ar det en metod som ar effektiv mot
rening av kvave och aven upp till 20 % av metaller. Det gér inte heller att sékerhetsstalla en konstant hog
reningseffekt och graset behover klippas kontinuerligt for att kunna behalla flodet. Vatmarksbevaxta
svackdiken renar battre an gras.

Eftersom svackdikena i princip ar sjélvgodslande pa grund av naringsdmnen som kommer med dagvattnet sa
kravs ingen ytterligare gédsling.

For det kalla klimat vi har i Sverige, ar svackdiken ett utmarkt omrade for snélagring och omhandertagande av
smaltvatten. Daremot maste det kontrolleras att det inte bildats nagon is kring inlopp, utlopp samt ledningar.

Stora svackdiken kan utgdra multifunktionella dversvamningsytor och med estetisk utformning vara en del av
parkmiljéer. | Figur 16, Figur 17 och Figur 18 illustreras storre vattenférande svackdike i parkmiljo. Genom att
infora uppdamning eller flddesreglering nedstroms kan hela ytan fungera som en férdrojningsanlaggning eller
Odversvamningsyta.
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Figur 17. Férdréjande dagvattendike (James City county?) och dagvattendike med mur fér att ta upp héjdskillnad (City of
Lafayette?).

Figur 18. Férdréjande dagvattendiken/kanaler i Slottsskogen, Géteborg.

" https://www.jamescitycountyva.gov/gallery.aspx?PID=164
2 https://www.lafayette.in.gov/2083/Green-Infrastructure
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5.3 Framtida dagvattenfloden

Vid berakning av framtida dagvattenfldden har rationella metoden anvénts enligt ekvation 1 i Avsnitt 3.4. Vid
berakning av framtida fldden har en klimatfaktor pa 1,25 anvants (Svenskt Vatten, P110 Avledning av dag-,
dran- och spillvatten, 2016).

Dimensionerande rinntider samt regnintensiteter (i) for delavrinningsomradena redovisas i Tabell 11. Av Tabell
12 framgar dimensionerande dagvattenfldden for framtida markanvandning. Framtida dagvattenfléden &r
berdknade for regn med aterkomsttid 5, 10 och 15 ar. Redovisade dagvattenfloden i Tabell 12 har beraknats
for delomraden baserat pa féreslaget dagvattensystem. Indelning av delomraden framgar av Figur 8. Inom
delomrade 1 redovisas aven den del av befintligt bostadsomrade som leds till foreslagen dagvattendamm.
Totalt utgaende fléde fran planomradet vid ett 5-arsregn ar beraknat till 2710 I/s. Motsvarande 10-arsfléde ar
beraknat till 3450 I/s och 15-arsflode ar beraknat till 3980 I/s.

Avrinningskoefficienterna (¢) ar framtagna enligt Svenskt vattens publikation P110 och framgar av Tabell 12.
Indelning av markanvandning baseras pa Bebyggelsefdrslag Hults héjd daterad 2023-06-30.
Avrinningskoefficienten for Villa/Radhus/Kedjehus baseras pa ett medelvarde av framtagna
avrinningskoefficienter for de olika bebyggelseformerna med en nagot mer kuperad terréng. Aven de omraden
bestaende av villor med tomter mindre &n 1000 m? har en avrinningskoefficient motsvarande nagot mer
kuperad terrang. For de villor som forslas byggas med bevarade naturtomter, benamnda "Villa med
naturmark”, har en lagre avrinningskoefficient valts for att ta hansyn till naturmarken inom fastighet.

Tabell 11. Framtida dimensionerade rinntider och regnintensiteter (i).

Delavrinningsomrade | Dim. rinntid [min] ‘ is.arsregn [I/s, hal ‘ i10-arsregn [U/s, ha] | i15-arsregn [U/s, ha]
1 inkl. befintligt 10 226,63 285,00 325,88
bostadsomrade

2 20 150,38 188,75 215,75

Tabell 12. Framtida dagvattenfiéden i (I/s) fér dimensionerande 5-ar, 10-arsregn och 15-arsregn.

Delomrade Markanvandning Area [0) Reducerad Qs.arsregn Q10-arsregn Qi15-arsregn
(LGE)] area [i/s] [i/s] [i/s]
N T

Villa/radhus/kedjehus | 1,93 0,35 0,67
Villa med naturtomt 0,92 0,2 0,18
Forskola 0,13 0,9 0,11
Forskolegard 1,05 | 0,55 0,58
1 Parkering 0,06 | 0,8 0,04

inkl. befintligt Kérbana 0,46 0,8 0,37 1010 1270 1450
bostadsomrade " Gang- och cykelvdg | 0,41 | 0,8 0,33
Naturmark 6,63 0,1 0,66
Befintlig bebyggelse 3,97 1,9 1,46
Villa/radhus/kedjehus | 9,07 0,35 3,17
Villor, tomter >1000 m2| 4,11 0,25 1,03
Villa med naturtomt 6,07 0,2 1,21
parkering 1,36 0,8 1,08
kérbana 2,38 0,8 1,91

2 GC-vag 0,86 0,8 0,69 1700 2200 2530
Torg 0,46 0,7 0,32
Naturmark 18,80 0,1 1,88

Totalt 58,6 16,1 2710 3450 3980
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Foreslagen exploatering inom planomradet resulterar i 6kade dagvattenfloden fran planomradet. Férdrdjning
av dagvatten inom planomradet erfordras darfor.

5.4 Erforderlig fordrojningsvolym

Erforderlig férdréjningsvolym har beraknats enligt dimensioneringsférutsattningar angivna i Svenskt Vattens
publikation P110 (Svenskt Vatten, P110 Avledning av dag-, drén- och spillvatten, 2016). | Tabell 13 redovisas
avtappningsfléden och fordréjningsvolymer. | tabellen redovisas aven beraknad férdréjningsvolym vid ett
fordréjningskrav om 10 mm per kvadratmeter hardgjord yta. Utloppet fran dagvattenanlaggningarna regleras i
tva nivaer dar den undre nivan avser avtappning for att uppna en uppehallstid >10 h i dammen som ger god
rening. Den Ovre nivan avser avtappningsfldoden motsvarande ett befintligt 10-arsregn fér delomrade 1 och ett
befintligt 15-arsregn for delomrade 2. For att uppna en uppehallistid >10 h kravs lagre avtappningsfléden an de
som redovisas i Tabell 13. De lagre avtappningsflédena resulterar i en ca 10 % storre volym an de
dimensionerande férdréjningsvolymerna och redovisas i Tabell 13.

Tabell 13. Avtappning och dimensionerande férdréjningsvolymer for respektive dagvattendamm.

Delomrade | Avtappning (I/s) Dimensionerande Dimensionerande Fordroéjningsvolym

fordroéjningsvolym (m?3) fordréjningsvolym m.a.p | 10 mm nederbord per
uppehallstid >10 h (m3) reducerad yta (m?3)

1 110 970 1100 290
2 314 2900 3450 1180
Totalt 424 3870 4650 1470

Dagvattenanlaggningarna inom delomrade 2 avtappas, som tidigare namnts, mot Trafikverkets trummor under
E45:an. Trafikverket dimensionerar som regel sina trummor for att klara 50-arsregn. For att bedéma om
trummorna har kapacitet att avleda ett 50-arsregn efter exploatering har volymen i anlaggningarna med
avtappning mot Trafikverkets trumma undersdkts. Fordrdjningsberdkningar har utforts med ett genomsnittligt
avloppsfléde om 400 I/s (kapacitet i full trumma &r ca 460 I/s). Detta resulterar i att en férdrdjningsvolym om ca
4500-5000 m3, vilket inryms i foreslagna dagvattenanlaggningar innan dagvattnet braddar 6ver vagar, gator
och GC-banor. Uppskattningsvis har omradet tillrackligt stora éversvamningsytor for att inte dverbelasta
trumman for regn upp emot ca 50-ars aterkomsttid.
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6 Dagvattenfororeningar

For att kunna gora en bedéomning av planomradets paverkan pa recipienten och vattenforekomsterna har
berakningar pa fororeningsinnehall i dagvatten fran planomradet utforts vid ett nuldgesscenario, s som
planomradet ser ut idag och vid ett framtida scenario dar planomradet ar fullt utbyggt.

Verktyget StormTac (version 23.1.2) har anvants for att berdkna fororeningsbelastningen fér omradet samt
rening av dagvattnet i olika dagvattenanlaggningar. | StormTac anvands schablonvarden fér koncentrationer
av olika fororeningar. Schablonvardena ar baserade pa markanvandningstyp och ar framtagna i férsta hand
med hjalp av serier med flédesproportionell provtagning men i vissa fall anvands aven enskilda provtagningar.
Matningarna ar till stor del fran svenska forhallanden men vissa matserier ar aven fran andra lander. De
varden som StormTac anger ar ett viktat standardvarde baserat pa deras litteraturstudier. Det ar alltsa varken
ett medel- eller medianvérde.

Arsmedelflodet &r baserat pa en nederbérdsmangd pa 865,4 mm/ar (SMHI, 2023) multiplicerat med en
korrektionsfaktor pa 1,1.

For befintlig situation har samtlig markanvandning inom planomradet angetts som schablonen fér naturmark i
StormTac. Till delomrade 1 har den del av nuvarande bostadsomrade som leds till befintligt makadamdike
exporterats in vid berdkning. Markanvandning inom nuvarande bostadsomrade har angetts som schablon for
Villaomrade. Bostadsomradet har vid utfort befintligt scenario angetts reningsanlaggning madamdike.

For framtida situation anvands schablonerna Villaomréade, Villa- och radhusomrade, Skolomrade, parkering,
Gang- och cykelvdg, skogsmark, Vag 2 (ADT 1000) samt torg. Karteringen av framtida markanvandning i
StormTac baserades pa bebyggelseforslaget i Figur 2. | delomrade 1 har nuvarande bostadsomrade
exporterats in. | delomrade 2 har omradet delats upp i ett omrade som leds direkt till dagvattendammarna och
ett som forst leds till svackdiket och sedan exporteras in till dagvattendammarna.

Av Tabell 14, Tabell 15, Tabell 16 och Tabell 17 framgar beraknade halter och mangder av
dagvattenféroreningar for den befintliga och framtida bebyggelsen for planomradet, fore respektive efter
rening av dagvattnet via foreslagna dagvattensystem. Resultatet redovisas separat for delomrade 1 och
delomrade 2. Delomrade 1 avvattnas mot vattenférekomsten Géta &lv - Slumpan till Stallbackaan och
delomrade 2 till vattenférekomsten Géta &lv - Véanern till Stallbacka.
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Tabell 14. Delomrade 1 inklusive befintligt bostadsomrade. Berédknade forereningskoncentrationer i ug/l vid befintlig och

framtida situation. Réda siffror visar koncentrationer efter rening som éverskrider befintliga. Tabellen redovisar dven
riktvarden for utsldpp av dagvatten till mycket kdnslig recipient (Miljéférvaltningen Géteborgs Stad, 2013).

Befintligt (ug/l)

Framtida (pg/l)

Framtida efter rening

Riktvarden (ug/l)

P 34 110 42 50
N 420 1100 780 1250
Pb 1,9 57 1,8 28
Cu 50 12 52 10
Zn 13 43 13 30
Cd 0,07 0,25 0,11 0,90
Cr 1,50 4,10 0,96 7
Ni 1,9 4,2 1,6 68
Hg 0,0057 0,0160 0,0083 0,07
SS 11 000 28 000 8 600 25000
Olja 58 300 45 1000 pg/l alt 500 pg/l
BaP 0,0062 0,0220 0,0050 -

Tabell 15. Delomrade 2. Berdknade férereningskoncentrationer i ug/l vid befintlig och framtida situation. R6da siffror visar
koncentrationer efter rening som éverskrider befintliga. Tabellen redovisar dven riktvérden for utsldpp av dagvatten till

mycket kénslig recipient (Miljéférvaltningen Géteborgs Stad, 2013)

Befintligt (ug/l)

Framtida (pg/l)

Framtida efter rening

riktvarden (ug/l)

P 15 85 43 50
N 280 940 700 1250
Pb 1,8 3,1 1,3 28
Cu 4,9 8,4 4,6 10
Zn 14 25 10 30
Cd 0,07 0,20 0,10 0,90
Cr 1,5 2,8 1,0 7
Ni 1,9 2,8 1,5 68
Hg 0,006 0,019 0,012 0,07
SS 11 000 19 000 8800 25000
Olja 64 130 25 1000 pg/l alt 500 pg/l
BaP 0,0032 0,0130 0,0050 -

Beraknade féroreningsmangder redovisas i Tabell 16. | tabellen redovisas befintliga mangder, framtida
mangder utan rening och framtida mangder efter rening. Framtida fororeningsmangder efter rening
understiger befintliga mangder for halften av de analyserade @mnena. Rdda siffror visar mangder efter rening
som Overskrider befintliga. For delomrade 1 sker en marginell 6kning av Bly (Pb) och kvicksilver (Hg). |

delomrade 2 sker en marginell 6kning av koppar (Cu).
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Tabell 16. Delomrade 1 inklusive befintligt bostadsomrade. Berdknade féroreningsméangder i kg/ar vid befintlig och
framtida situation. Réda siffror visar méngder efter rening som 6verskrider befintliga.

Framtida efter rening (kg/ar)

Befintligt (kg/ar)

Framtida (kg/ar)

P 2,2 8,3 3,2
N 27 84 59
Pb 0,12 0,43 0,13
Cu 0,33 0,91 0,39
Zn 0,97 3,20 0,97
Cd 0,0043 0,0190 0,0081
Cr 0,099 0,310 0,073
Ni 0,12 0,32 0,12
Hg 0,0004 0,0012 0,0006
SS 730 2100 650
Olja 3,8 23,0 3,4
BaP 0,00040 0,00170 0,00038

Tabell 17. Delomrade 2.Berédknade foéroreningsméangder i kg/ar vid befintlig och framtida situation. Réda siffror visar

méngder efter rening som Sverskrider befintliga.

Framtida efter rening (kg/ar)

Befintligt (kg/ar)

Framtida (kg/ar)

P 2,6 19,0 9.3
N 46 210 150
Pb 0,29 0,07 0,29
Cu 0,82 1,80 1,00
Zn 2,3 54 2,2
Cd 0,011 0,043 0,023
Cr 0,26 0,61 0,23
Ni 0,33 0,62 0,32
Hg 0,0009 0,0042 0,0026
ss 7900 4300 1900
Olja 11 29 5
BaP 0,0005 0,0029 0,0011

6.1 Paverkan pa recipientens status

Eftersom berakningarna i StormTac ar baserade pa schablonhalter fran matningar for olika markanvandningar
medfor detta att det finns en osakerhet. Vissa markanvandningar har exempelvis fa& matdata, vilket gor att
osdkerheten for dessa 6kar. Anvandandet av typiska varden medfor att berdknade varden inte alltid ar
representativa for enskilda projekt. Resultatet av féroreningsberékningarna ska saledes inte betraktas som
nagra exakta eller faktiska varden, men de ger en indikation pa vilka amnen som tenderar att 6ka/minska inom
omradet utifrdn antagen markanvandning.

Samtliga féroreningskoncentrationer uppfyller riktvarden for utslapp av dagvatten till mycket kansliga
recipienter (Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad, 2021). Utifran berakningar i StormTac férvantas
féroreningskoncentrationerna och féroreningsmangderna minska for halften av de studerade dmnena, i
framtiden jamfort med befintliga koncentrationer under férutsattningen att féreslagna dagvattenatgarder
genomfors. Undantag galler i delomrade 1 for fosfor (P), kvave (N), kadmium (Cd), Koppar (Cu) och
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kvicksilver (Hg) och Bly (Pb) som &kar. | delomrade 2 6kar fosfor (P), kvave (N), kadmium (Cd), Koppar (Cu),
kvicksilver (Hg) och BaP. Som resultaten visar kan det vid exploatering av obebyggd naturmark vara
utmanade, dven vid ambitids rening, att uppna en reningsgrad som motsvarar befintlig féroreningsbelastning.

Sedan december 2015 far koncentrationen av kvicksilver (Hg) inte 6ka jamfért med befintliga forhallande. For
att minska koncentrationen kravs minst en dubbelt sa stor anldggning vilket inte beddms motiverbart. Vidare ar
bade kvicksilver och BaP, enligt StormTac, @amnen med osakra varden, bade vad galler typiska halter och
reningseffekter.

For att reducera méngden bly (Pb), koppar (Cu) samt andra metaller &r medvetna materialval av betydelse.

Da vattenforekomsterna inte omfattas av nagon 6vergddningsproblematik och halterna av naringsdamnen med
god marginal uppfyller riktvardena bedéms planomradet inte férsadmra kvalitetsfaktorn nédringsémnen om
foreslagna renande atgarder genomfors. Planomradet, med foreslagna atgarder, bedoms inte heller paverka
nagon av de klassade hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna negativt. D& samtliga studerade
kvalitetsparametrar inom delomradena uppfyller riktvardena med god marginal, bedéms foreslagen
exploatering ej ha en negativ paverkan pa majligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for ytvatten i
vattenférekomsterna.
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7  Avrinning och hodjdsattning vid extrem nederboérd

Vid extrem nederbdrd kommer kapaciteten att dverskridas i dagvattensystemet varvid vatten behéver avledas
ut frin omradet ytledes for att inte orsaka 6versvamning, skador pa egendom eller fara for tredje person.
Avledningen sker lampligast via gator som darfor bor vara belagna pa lagre nivaer an angransande
kvartersmark.

De delar av omradet som ska uppféras med nya byggnader féreslas héjdsattas och utformas pa ett sadant
satt att markdversvamning vid ett 100-arsregn inte skadar byggnader. Gator och fastigheter ska i mojligaste
man harmonisera med varandra. Byggnader bor generellt héjdsattas till en niva hogre an anslutande gatumark
for att en tillfredsstallande avledning av yt- och dranvatten samt spillvatten ska kunna erhallas, se Figur 19.
Lagsta golvniva foreslas inte understiga 0,5 m éver marknivan vid forbindelsepunkt for dagvatten, i enlighet
med Svenskt Vattens publikation P105.

Om hojdsattningen av sockelnivan utformas enligt rekommendationerna, sa att gator i omradet alltid ar
belagna pa lagre nivaer an kringliggande mark, kan dagvatten avledas via gatorna om dagvattensystemets
maxkapacitet skulle éverskridas vid extrem nederbdrd.

KRITISK NIVA FOR
SKYDD AV BYGGNAD
+0,5M

+0 M MARKNIVA

i

R 3M
LUTNING ‘I 20
3 M FRAN
LUTNING 1:50-1:100 BYGGNAD

Figur 19. Princip for héjdséttning (lllustration: Norconsult)
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8 Skyfallskartering

En skyfallsmodell har tagits fram i syfte att analysera hur aktuellt bebyggelseférslag paverkar
oversvamningssituationen for intilliggande vag E45 och for befintligt markavvattningsféretag syddst om
planomradet. Detta med bakgrund av att det finns risk for att genomférandet av detaljplanen leder till 6kad
oversvamningsrisk for vag E45 och markavvattningsforetaget. Baserat pa syftet med skyfallskarteringen har
endast de delar av planomradet som avrinner 6sterut mot vag E45 och befintligt markavvattningsforetag
inkluderats i modellen. Endast en mindre del av planomradet avrinner i sydvastlig riktning och &r ddrmed inte
inkluderad i skyfallsmodellen. Nedstroms den del av planomradet som inte har inkluderats i skyfallsmodellen
ar befintliga trummor och diken av stérre dimension och bedéms ha god kapacitet. Bostadsomradet nedstroms
den del av planen som inte har behandlats i skyfallsmodellen bedéms som glesbebyggt.

Skyfallsmodellen har anvants dels for att simulera befintlig situation, dels for att simulera en framtida situation.
Vidare har regnhandelser med olika aterkomsttider simulerats da éversvamningsrisk for bebyggelse (intill
markavvattningsféretag) har utvarderats vid ett 100-arsregn i enighet med Boverkets (2022) utgadngspunkter
medan 6versvamningsrisk for E45 har utvarderats vid ett 200-arsregn i enighet med Trafikverkets praxis. En
klimatfaktor pa 1,25 har applicerats pa simulerade CDS-regn.

Skyfallskarteringen har utforts i ett skede da framtida markhéjder ej har satts. Darav har modellerade
scenarier for framtida situation baserats pa befintliga markhojder med undantag for forprojekterade
dagvattendammar och dikesstrak. Befintliga lagpunkter i de omraden som planeras att exploateras har i
framtida héjddatafil fyllts upp da dessa antas byggas bort. | samband med exploateringen planeras en
bullervall utmed vag E45 att anldggas. Da ingen utformning av vallen har tagits fram vid genomférandet av
skyfallskarteringen har vallen ej inkluderats i modellen. | kapitel 8.2 férs ett resonemang om en eventuell valls
paverkan pa skyfallssituationen.

| Bilaga 1 ges en teknisk beskrivning av skyfallsmodellen samt metodik och antaganden som modellens
uppbyggnad har grundats pa.

8.1 Resultat

| detta avsnitt redovisas skillnader i maximalt vattendjup och maximalt fléde for framtida och befintlig situation
baserat pa simulering av 100- och 200-arsregn. Resultatet i sin helhet presenteras i Bilaga 2—7. | bilagorna
presenteras aven maximalt vattendjup och maximalt flode baserat pa simuleringar av befintlig och framtida
situation. Maximalt vattendjup och maximalt fléde har beraknats i varje berakningscell sett éver hela
simuleringsperioden. Det ar darmed inte givet att dessa vattendjup och fléden intraffar vid samma tidpunkt i
hela omradet.

Figur 20 och Figur 21 redovisar skillnader i maximalt vattendjup och maximalt fléde vid jamférelse av framtida
och befintlig situation vid simulering av ett CDS-regn med aterkomsttid 100 ar. Positiva intervall representerar
omraden dar framtida vattendjup/fldde beraknas bli hogre jamfért mot befintligt vattendjup/fldde. Negativa
intervall representerar omraden dar framtida vattendjup/fléde beraknas bli lagre jamfoért mot befintligt
vattendjup/fléde.
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Figur 20. Skillnad i maximalt vattendjup mellan framtida och befintlig situation fér regn med aterkomsttid 100 ar. Positiva
intervall representerar omraden dér framtida vattendjup berédknas bli hégre jamfért mot befintliga vattendjup. Negativa
intervall presenterar omraden déar framtida vattendjup beréknas bli lagre jamfort mot befintliga vattendjup.
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Figur 21. Skillnad i maximalt flode mellan framtida och befintlig situation fér regn med aterkomsttid 100 éar. Positiva intervall
representerar omraden dar framtida flode beréknas bli hégre jamfért mot befintligt fliode. Negativa intervall presenterar
omraden dér framtida fléde berdknas bli lagre jamfért mot befintligt fliode. Enheten I/s/m kan likstéllas med ett fléde i
enheten I/s 6ver en sektion som &r en meter bred. Huvudsakliga flédesriktningar har markerats med bla pilar.
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Figur 22 och Figur 23 redovisar skillnader i maximalt vattendjup och maximalt fléde vid jamférelse av framtida
och befintlig situation vid simulering av ett CDS-regn med aterkomsttid 200 ar. Positiva intervall representerar
omraden dar framtida vattendjup/fléde beraknas bli hdgre jamfért mot befintligt vattendjup/fléde. Negativa
intervall representerar omraden dar framtida vattendjup/fléde beraknas bli lagre jamfért mot befintligt
vattendjup/fléde.
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Figur 22. Skillnad i maximalt vattendjup mellan framtida och befintlig situation fér regn med aterkomsttid 200 ar. Positiva
intervall representerar omréden déar framtida vattendjup berdknas bli hégre jamfért mot befintliga vattendjup. Negativa
intervall presenterar omraden déar framtida vattendjup beréknas bli lagre jamfort mot befintliga vattendjup.
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Figur 23. Skillnad i maximalt flode mellan framtida och befintlig situation fér regn med aterkomsttid 200 ar. Positiva intervall
representerar omraden dér framtida fléde beréknas bli hbgre jamfért mot befintligt flode. Negativa intervall presenterar
omraden dér framtida fléde berdknas bli lagre jdgmfért mot befintligt fidde. Enheten I/s/m kan likstéllas med ett fléde i
enheten I/s 6ver en sektion som &r en meter bred. Huvudsakliga flédesriktningar har markerats med bla pilar.

8.2  Analys av resultat

Berakningarna visar att bade vattendjup och fldde férandras inom planomradet vid jamférelse av maximala
varden for framtida och befintlig situation, se Figur 20- Figur 23.

Forandringar i maximalt vattendjup och fléde inom planomradet forklaras dels av att planen medfér en
férandrad markanvandning och darmed avrinning och infiltrationsmajligheter. Planen medfor till stor del att
tidigare naturmark hardgors vilket leder till 6kad avrinning och minskad infiltration.

Vidare har justeringar i héjddatafilen for framtida situation gjorts da planens genomférande har antagits
medfdra att befintliga lagpunkter bebyggs, darfér har dessa fyllts upp i hdjdmodellen fér framtida situation.
Uppfyllnad av befintliga lagpunkter medfor att vattendjupet blir Iagre till foljd av att marknivaerna blir hdgre. Vid
simulering av framtida situation har aven befintliga marknivaer andrats med hansyn till foreslaget svackdike
och féreslagna dagvattendammar vilket medfér att vattendjupet vid anlaggningarna ékar jamfort mot befintlig
situation.
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Ytterligare en forklaring till att skillnader i maximalt vattendjup och maximalt fléde kan konstateras inom
planomradet ar att hansyn har tagits till ledningsnatets kapacitet vid simulering av framtida situation. Detta
medfér en omférdelning av regnvolymer fran hardgjorda ytor inom planomradet till féreslaget svackdike.
Omfordelningen av regnvolymer beddms ha stor paverkan vid jamférelse av skillnader i maximalt vattendjup
och fléde inom planomradet. Detta da omférdelningen av regnvolymer medfér minskade vattendjup och fléden
inom planens hardgjorda ytor samt 6kade vattendjup och floden i foreslaget svackdike. Omférdelningen
beskrivs mer detaljerat i Bilaga 1.

Nedstréms planomradet beraknas maximalt vattendjup och maximalt flode att 6ka. Detta ar en konsekvens av
att planen medfér 6kad avrinning till nedstréms omrade vid analyserade aterkomsttider.

Som namnts ovan planeras en bullervall utmed vag E45 anlaggas vilken inte har inkluderats i
skyfallsmodellen. Vallen bedoms leda till en 6kad magasineringsvolym vaster om E45 och darmed till ett
minskat flodde ut fran planomradet vilket resulterar i mindre paverkan pa E45 och intilliggande vagdiken &n vad
som presenteras i Figur 20- Figur 23. Vallen planeras att utformas med en héjdsattning relativt mot vagens
kérbana med kupolbrunnar vid en viss damningsniva. For regntillfallen nar vatten staller sig under
damningsnivan beddms planens paverkan pa vag E45 bli minimal. Vilken ddmningsnivad som ansétts och vid
vilka aterkomsttider som vattennivan éverstiger ddmningsnivan behdver utredas vidare.

8.2.1Paverkan markavvattningsforetag (100-arsregn)

Baserat pa simulerat 100-arsregn (CDS) beraknas planens genomférande inklusive foreslagna
dagvattenatgarder att paverka markavvattningsféretag och intilliggande bebyggelse pa féljande satt:

e Flodet i markavvattningsforetaget beraknas oka till f6lj av 6kad avrinning fran planomradet. Skillnaden
ar storst i uppstroms del av markavvattningsforetaget. Trots 6kat flédet i markavvattningsféretaget kan
ingen 6kning i vattendjup som ar mer an 0,05 m konstateras langst med markavvattningsféretaget och
dess intilliggande bebyggelse.

e Planens genomfdrande inklusive féreslagna dagvattenatgarder bedéms darmed leda till ett okat fléde i
markavvattningsforetaget men inte innebara att intilliggande byggnader riskerar att utsattas for
namnvart hogre vattendjup vid ett 100-arsregn.

8.2.2 Paverkan E45 (100- och 200-arsregn)

Baserat pa simulerat 100-arsregn (CDS) beraknas planens genomférande inklusive féreslagna
dagvattenatgarder att paverka E45 pa foljande satt:

o Flodet dver E45 beraknas 6ka vilket ar en konsekvens av 6kad avrinning fran planomradet och att
kapaciteten i befintlig vagtrumma Overskrids. Trots 6kat flode éver vagbanan beraknas vattendjupet pa
vagbanan understiga 0,05 m vid framtida situation.

o Flodet i vagdiken langst med vagbanken beraknas 6ka bade vaster och ¢ster om E45 i hojd med
foreslagna dagvattendammar. Trots 6kat flode i vagdiken berdknas vattendjupet pa vagbanan
understiga 0,05 m vid framtida situation.

e Vattendjupet i vagdiken i hdjd med féreslagna dagvattendammar berdknas 6ka med maximalt 0,15 m
bade 6ster och vaster om E45. Okade vattendjup i vagdiken beréknas inte leda till nAmnvart hégre
vattendjup pa vagbanan.

Planens genomférande inklusive foreslagna dagvattenatgarder bedoms darmed leda till att en stérre mangd
vatten flédar 6ver vagbanan samt i intilliggande diken vid ett 100-arsregn. Vattendjupet i vagdiken berdknas
Oka, ingen namnvard 6kning av vattendjup pa vagbanan kan konstateras.
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Baserat pa simulerat 200-arsregn (CDS) berédknas planens genomférande inklusive féreslagna
dagvattenatgarder att paverka E45 pa féljande satt:

Flodet 6ver E45 berdknas 6ka vilket ar en konsekvens av 6kad avrinning fran planomradet och att
kapaciteten i befintlig vagtrumma 6verskrids. Trots dkat flode dver vagbanan beraknas vattendjupet pa
vagbanan understiga 0,05 m vid framtida situation.

Flodet i vagdiken langst med vagbanken beraknas 6ka bade vaster och dster om E45 i héjd med
foreslagna dagvattendammar. Trots 6kat flode i vagdiken beréknas vattendjupet pa vagbanan
understiga 0,05 m vid framtida situation.

Vattendjupet i vagdiken i h6jd med foreslagna dagvattendammar berdknas Oka. Vaster om E45
berdknas maximalt vattendjup att 6ka med upp till 0,15 m. Oster om E45 beréknas maximalt
vattendjup 6ka med upp till 0,30 m. Okade vattendjup i vagdiken beréknas inte leda till nAmnvart
hogre vattendjup pa vagbanan.

Planens genomférande inklusive féreslagna dagvattenatgarder bedéms darmed leda till att en stérre
mangd vatten flédar éver vagbanan samt i intilliggande diken vid ett 200-arsregn. Vattendjupet i
vagdiken beraknas 6ka, ingen namnvard 6kning av vattendjup pa vagbanan kan konstateras.

100- och 200-arsregnet berdknas paverka E45 pa likdanande satt men i olika omfattning. Vagstrackan med
Okat flode Gver vagbanan ar kortare vid 100-arsregnet &n vid 200-arsregnet (jamfor Figur 21 med Figur 23)
Vidare ar dikesstrackor med okat flode kortare vid 100-arsregnet an vid 200-arsregnet (jamfor Figur 21 med
Figur 23). Ytterligare sa ar 6kningen av vattendjup i vagdiken mindre vid 100-arsregnet an vid 200-arsregnet.
Detta sett till bade djup och utbredning av 6kning (jamfér Figur 20 med Figur 22).
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9 Slutsats

Ett férdjupat utformningsforslag har genomforts for tillkommande VA-system. Genom planomradet aterfinns en
huvudvag med en hojdpunkt. Spillvattnet nordost om héjdpunkten féreslas avledas till en tillkommande
pumpstation i planomradets 6stra del, i anslutning till dagvattendammarna. Detta med undantag for ett
villaomrade som foreslas inga i utbyggnadsetapp 1 och darmed férbinds med sjalvfallssystemet sydvast om
héjdpunkten i huvudvagen. En trycksatt spillvattenledning foreslas anlaggas fran pumpstationen till
héjdpunkten som darefter évergar till en sjalvfallsledning. Spillvattnet sydvast om héjdpunkten i huvudvagen
leds mot en anslutningspunkt till befintligt ledningsnat i anknytning till Vanersborgsvagen. Vattenledningar
foreslas anlaggas i med rundmatning parallellt med sjalvfallsledningar for spillvattnet.

Som anslutningspunkter for vatten och spillvatten féreslas tvd mojliga alternativ. Om planerad
kapacitetsutredning for befintligt VA visar att befintliga ledningar behéver dimensioneras upp féreslas som
forsta alternativ att ledningarna laggs djupare for att mojliggéra anslutning fran planomradet. | det andra
alternativet foreslas ledningarna anlaggas mot befintlig pumpstation sydvast om planomradet. Kommunen
beslutar i ett senare skede vilken anslutningspunkt som ar mest lamplig.

Foreslagen exploatering inom planomradet medfér 6kade dagvattenfléden fran omradet. Planomradet
omvandlas fran skogsmark till bostadsomrade vilket resulterat i att férdrojning av dagvatten kravs. Féreslagen
dagvattenhantering innefattar en dagvattendamm i vast och en seriekopplad dagvattenldsning med ett 6ppet
meandrande svackdike och tva dagvattendammar i 6st.

Utférda fororeningsberakningar i verktyget StormTac visar pa att flertalet av de studerade amnena kommer att
minska i saval halt som mangd jamfért med befintlig féroreningsbelastning efter rening via féreslagna
dagvattensystem. Samtliga féroreningshalter uppfyller Géteborgs Stads riktvarden gallande utslapp av
dagvatten till mycket kanslig recipient. D4 samtliga studerade kvalitetsparametrar inom delomradena uppfyller
riktvarden med god marginal, bedéms féreslagen exploatering ej ha en negativ paverkan pa majligheterna att
uppna miljokvalitetsnormerna for ytvatten i vattenforekomsterna.

For att forhindra 6éversvamning foreslas omradet héjdsattas sa att naturliga rinnvagar bevaras. Byggnader
forslas hojdsattas till en niva hégre an anslutande gatumark. Vag- och gatuhéjdsattningen som har
framarbetats parallellt med féreliggande utredning bedéms ge goda férutsattningar for ytledes
dagvattenavrinning.

Utford skyfallsutredning pavisar att planens genomférande inklusive féreslagna dagvattenatgarder bedoms
leda till ett 6kat flode langst nedstréms i markavvattningsféretaget vid ett 100-arsregn. Intilliggande byggnader
berdknas inte att utsattas fér nAmnvart hdogre vattendjup.

Vidare pavisar utford skyfallsutredning att planens genomférande inklusive foreslagna dagvattenatgarder
beddms leda till att en stérre mangd vatten flédar éver E45 samt i intilliggande vagdike vid ett 200-arsregn.
Vattendjupet i vagdiken berdknas 6ka men ingen ndmnvard 6kning av vattendjup pa vagbanan kan
konstateras.

Planerad bullervall utmed vag E45 har inte inkluderats i skyfallsmodellen. Vallen bedéms leda till en ékad
magasineringsvolym vaster om E45 och darmed till mindre paverkan pa E45 och intilliggande vagdiken an vad
som presenteras i resultatbilder fran skyfallsmodellen. For regntillfallen nar vatten staller sig under vallens
damningsniva (niva for kupolbrunnar) bedéms planens paverkan pa E45 bli minimal. Vallens utformning och
val av damningsniva behdver utredas vidare.
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1 Inledning och syfte

Som tillaggsuppdrag till VA-, dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan fér Hults hojd har en
skyfallsmodell tagits fram.

Skyfallsmodellen har tagits fram i syfte att analysera hur aktuellt bebyggelseforslag paverkar
Odversvamningssituationen for intilliggande vag E45 och for befintligt markavvattningsforetag sydost
om planomradet. Detta med bakgrund av att det finns risk for att genomforandet av detaljplanen leder
till okad éversvamningsrisk for vag E45 och markavvattningsforetaget. Baserat pa syftet med
skyfallskarteringen har endast de delar av planomradet som avrinner Gsterut mot vag E45 och
befintligt markavvattningsforetag inkluderats i modellen. Endast en mindre del av planomradet
avrinner i sydvastlig riktning och ar darmed inte inkluderad i skyfallsmodellen. Nedstréms den del av
planomradet som inte har inkluderats i skyfallsmodellen ar befintliga trummor och diken av storre
dimension och bedéms ha god kapacitet. Bostadsomradet nedstroms den del av planen som inte har
behandlats i skyfallsmodellen bedéms som glesbebyggt.

Detta dokument syftar till att ge en beskrivning av den metodik och de antaganden som har
applicerats vid framtagande av skyfallsmodell. Resultatet av skyfallsmodelleringen beskrivs i
huvuddokumentet VA-, och dagvatten- och skyfallsutredning till Hults héjd, detaljplaneskede.

1.1 Undersokta scenarier

Skyfallsmodellen har anvénts dels for att simulera befintlig situation, dels for att simulera en framtida
situation. For att ta hojd for klimatforandringar med bland annat 6kad nederbérd har en klimatfaktor pa
1,25 applicerats. Klimatfaktorn har applicerats p& bade befintlig och framtida situation for att gora de
tva situationerna jamforbara med varandra. Vidare har regnhandelser med olika aterkomsttider
simulerats da 6versvamningsrisk for bebyggelse har utvarderats vid ett 100-arsregn i enighet med
Boverkets (2022) utgangspunkter medan éversvamningsrisk for E45 har utvarderats vid ett 100- och
200-arsregn i enighet med Trafikverkets praxis.

Baserat pa ovan resonemang har foljande scenarier utvarderats:

B3

» 100-arsregn for befintlig situation (klimatfaktor 1,25)

200-arsregn for befintlig situation (klimatfaktor 1,25)

» 100-arsregn for framtida situation inklusive bebyggelseforslag och féreslagna
dagvattenanlaggningar/éversvamningsytor (klimatfaktor 1,25).

< 200-arsregn for framtida situation inklusive bebyggelseférslag och féreslagna

dagvattenanlaggningar/éversvamningsytor (klimatfaktor 1,25).

X3

*

oo
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1.2 Underlag
Foljande underlag har legat till grund for framtagande av aktuell skyfallsmodell:

>

»  Hojddata upplésning 1x1 m (raster), erhallet av Trollhattan Stad via Lantmateriet, 2023- 03-15
* Byggnader (shp), erhallet av Trollhattan Stad, 20023-03-08

% Vagar (shp), erhdllet av Trollhattan Stad, 2023-03-13

% Ortofoto (raster), erhallet av Trollhattan Stad via Lantmateriet 2023-03-27

R/
*

< Inméatning av trummor och diken (dwg), Trollhattan Stad 2023-04-13

Framtida bebyggelse och vag-utformning inom planomradet framtaget av Norconsult daterat

2023-06-21

% Framtida dagvattensystem inom planomradet, se beskrivning i huvudrapport VA-, dagvatten-
och skyfallsutredning till detaljplan fér Hults hojd

*,

1.3 FOrutsattningar

Nedan presenteras forutsattningar for skyfallsmodellen:
« Skyfallsmodellen &r framtagen i programvaran Mike+, version 2023 uppdatering 1.

< Allt material som tagits fram och levererats ar i koordinatsystem SWEREF99 12 00 och
hojdsystem RH 2000. Samtliga hojdnivaer i denna rapport refererar till dessa system.

< Endast de delar av planomradet som avrinner i syddstlig riktning mot vag E45 och befintligt
markavvattningsforetag har inkluderats i modellen.

< Vattennivan i Gota alv har ansatts till +40,0 m i samrad med Trollhattan Energi. Nivan +40,0
ligger mellan nivan for dagens medelvattenflode (+39,87) och nivan for dagens hogsta flode
(+40,11). De vattennivaer som uppkommer vid dagens medelvattenflode och hogsta flode &r
baserat pa simulerade nivaer av PEAB (2021).

< Skyfallsutredningen har utforts i ett skede da framtida markhojder ej har satts. Darav har
modellerade scenarier for framtida situation baserats pa befintliga markhojder med undantag
for forprojekterade dagvattendammar och dikesstrak. Befintliga lagpunkter i de omraden som
planeras att exploateras har i framtida hojddatafil fyllts upp da dessa antas byggas bort.

% Framtida ledningsnat har ej inkluderats i modellen da karteringen har utforts i ett tidigt skede.
Det flode som framtida ledningsnétet uppskattats kunna hantera under en skyfallssituation har
dragits av fran de ytor som planeras att avvattnas av ledningsnéat. Motsvarande flode har
ansatts som infléde i planerat svackdike med efterfdljande dagvattendammar.

< Planerad bullervall utmed E45 har ej inkluderats i modellen dé ingen utformning av vallen har
tagits fram vid uppbyggnaden av modellen.

<  Trummor har inkluderats i modellen.

< For klimatanpassade regnhandelser har en klimatfaktor pa 1,25 applicerats i enighet med
Svenskt Vattens rekommendationer (2019). Klimatfaktor har applicerat pa bade befintlig och
framtida situation for att dessa ska bli jamfoérbara med varandra.

+ Regnvaraktighet for samtliga simulerade scenarier har ansatts till 6 timmar.

< Simuleringstiden ar satt till 8 timmar dvs 2 timmar langre an regnvaraktigheten for att fanga
regnets efterfoljande konsekvenser, exempelvis avrinning till lagpunkter efter regnhéndelsens
slut.
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1.4 Kopplad skyfallsmodell i Mike+

Framtagen kopplad skyfallsmodell i Mike+ mdjliggdr modellering av endimensionella icke-stationara
vattenfléden i ledningsnat i kombination med tvadimensionell simulering av ytflodes-, skyfalls- och
oversvamnings-modellering. Saledes erhalls resultat som tar hansyn till infiltration,
ledningsnat/trummor och damning. Modellen ar uppbyggd genom att en markavrinningsmodell (2D-
modell) kombineras med en ledningsnatsmodell (1D-modell) bestaende av trummor och kulvertar. For
respektive simulerat tidssteg fas interaktionen mellan ledningsnatsmodellen och
markavvattningsmodellen mellan vilka vatten kan flode at bada riktningar. Interaktionen mellan de tva
modellerna mojliggors genom sa kallade modellkopplingar. | Figur 1 redovisas en principskiss av en
kopplad skyfallsmodell.

| detta fall utgors ledningsnatsmodellen endast av trummor da forprojekterat dagvattennat ej har
inkluderats i modellen.

Markavrinningsmodell

Ledningsnatsmodell

&

L
N

4

Vatten kan fléda mellan
markavvattningsmodellen
och ledningsndtsmodellen
&t bada riktningar.

Figur 1. Principskiss av en kopplad skyfallsmodell (illustration: Norconsult).
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2 Modelluppbyggnad markavrinningsmodell

2.1 Avrinningsomrade/Modellomrade

Modellomradet redovisas i Figur 2, se réd markering. Modellomradet har till stor del baserats pa
avrinningsomradet (bla markering) for de delar av planomradet (gul markering) som avrinner i
sydostlig riktning mot vag E45 och befintligt markavvattningsforetag (se huvudrapport).
Avrinningsomraden har utvarderats i programvaran Scalgo Live baserat pa Lantmateriets hojddata
med upplésning 1x1 m. D& Scalgo Live inte tar hansyn till alla trummor/kulvertar har viss
handpalaggning behovt goras vid analys av avrinningsomrade. For att begransa modellens
komplexitet har en forenkling av avrinningsomradet gjorts. Analys i Scalgo Live visar pa en lagpunkt
intill Norra Eriksbergsrondellen vilken avrinner i sydvastlig riktning mot befintligt handelsomrade, se
Figur 2. LAgpunkten har inkluderats i modellomradet men inte dess avrinningsvag genom
handelsomradet mot Gota alv. Férenklingen anses vara rimlig med hansyn till syftet med
skyfallskarteringen och beskrivs mer detaljerat i kapitel 2.2.

Vidare innefattar modellomradet en kortare striacka langst med Gota alv for att inkludera alvens
paverkan pa markavvattningsféretaget och omkringliggande omrade. Inkluderad stracka langst med
Gota alv har valts baserat p& begransande avrinningsomrade i séder, se gron markering i Figur 2.
Modellomradets storlek har beraknats till ca 1,6 km2.

X
ergsrondellen
Planomrade i ek o \ ﬂ." ‘Il
" [_JModellomrade : i
. 74 Avrinningsomrade
[ Begransande avrinningsomrade Gota alv

AT SET R A e DD SN B WCRCOTN NS

e

Figur 2. Planomrade, modellomrade, avrinningsomrade och begransande avrinningsomrade for stracka langst
Gota alv.
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2.2 Randvillkor

Vid modellomradets granser definieras randvillkor som kan vara 6ppna eller stangda. Randvillkoren
styr om och hur vatten kan transporteras éver modellomradets grénser. Langst Gota &lv har ett
randvillkor motsvarande en vattenniva pa +40,0 m ansatts i samrad med Trollhattan energi. Nivan
+40,0 ligger mellan nivan for dagens medelvattenfléde (+39,87) och nivan for dagens hogsta flode
(+40,11). De vattennivaer som uppkommer vid dagens medelvattenflode och hogsta flode ar baserat
pa simulerade nivaer av PEAB (2021).

Modellomradets 6vriga granser har definierats som stangda, det vill sdga att vatten varken kan rinna
ut eller in i modellen vid dessa granser. Granserna har definierats som stangda da modellomradet till
stor del har baserat pa avrinningsomrade och den naturliga ytavrinningen till storsta del sker inom
modellomradets granser. Detta med undantag for omradet vid Norra Eriksbergsrondellen, norr om
befintligt handelsomrade. Som beskrivet ovan (se kapitel 2.1) visar analys i programvaran Scalgo Live
pa att vatten rinner ut frin modellomradet dster om rondellen nar lagpunkten intill rondellen fylls. Att
beskriva modellgransen vid rondellen som stangd ar en forenkling men med tanke pa syftet med
skyfallskarteringen och att de vattenvolymer som ansamlas vid Norra Eriksbergsrondellen Iatt blir
jamfoérbara om modellgréansen beskrivs som stdngd har denna forenkling gjorts.

2.3 Topografi

For att beskriva topografin har Lantmateriets hojddata med en uppldsning pa 1x1 m anvants.
Befintliga byggnader har erhdllits fran Trollhattans Stad och har i héjddatan hojts upp med ett
schablonvarde om 5 meter. Detta for att forhindra att vatten rinner rakt igenom byggnader.

| samband med framtagande av aktuell skyfallsmodell har inmétning av befintligt
markavvattningsforetag utforts av Trollhattans Stad. Inmatt dikesstracka framgar av bla markering i
Figur 3. Topografin langst denna stracka har justerats med hansyn till utford inmétning. Mellan
inmatningspunkter har triangulering skett vilken har justerats efter antagandet om att
markavvattningsforetagets bottenbredd ar 1 m. Dikesstrackan narmst havet har ej blivit inméatt.
Bottennivan for denna stracka har antagits vara samma (+38,6 m) som den sydligaste
inmatningspunkten uppstroms i samma dike. Vidare har sléntlutningen for denna stréacka antagits vara
1:2.
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[ Modeliomrade
= Markawattningsforetag inmatt
R A e AN M TP, £

Figur 3. Stracka av markavvattningsforetag som har justerats efter inméatning.

Skyfallskarteringen har utforts i ett skede da framtida markhdéjder ej har satts. Darav har modellerade
scenarier for framtida situation baserats pa befintliga markhojder med undantag for planerade ytliga
fordrojningsanlaggningar sdsom svackdike och efterféljande dagvattendammar (se huvuddokument).
Befintliga lagpunkter har i hojdfilen for framtida situation fyllts upp d& dessa antas byggas bort.

2.4 Infiltration

| skyfallskarteringen har en infiltrationsmodul anvénts for att beskriva infiltrationen i det 6versta
jordlagret. | modulen beskrivs markens infiltrationskapacitet, porositet, maktighet, perkolation samt en
initial vattenhalt. Som underlag for att beskriva dessa parametrar anvéands SGU:s Jordartskarta
tillsammans med information om hardgjorda ytor. Samtliga vagar och byggnader har i modellen
beskrivits som hardgjorda ytor. De varden som ansatts i infiltrationsmodulen presenteras i Tabell 1.
Viss generalisering av de jordarter som ingér i Jordartskartan har gjorts, exempelvis har karrtorv och
mosstorv antagits ha samma varden och klassas i Tabell 1 som Torv.

Tabell 1. Infiltrationsparametrar som har anvénts i modellen. Information om jordarter har hamtats fran SGU:s
jordartskarta.

Kategori Infiltrationshastighet = Lackagehastighet |Initial Méktighet = Porositet
(mm/h) (mm/h) volym (%) @ (m) )
Berg 36 0,04 20 0,1 0,4
Lera 4 0,4 45 0,3 0,4
Sand 180 180 10 0,3 0,4
Torv 18 2 40 0,3 0,4
Moran, 36 3,6 30 0,3 0,4
fyllning och
sediment
Vatten 0 0 0 0,1 0,05
Hardgjorda O 0 0 0,1 0,05
ytor
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2.5 Mannings tal

Nar vatten rinner éver en yta uppstar energiforluster till foljd av friktion mellan vattnet och ytan. Hur
stor energiférlusten blir beror till stor del pa hur skrovlig, eller ra, ytan &ar och paverkar vattnets
utbredning, djup och hastighet. Raheten beskrivs av Mannings tal (M) och varierar for olika ytor. Ett
hogt varde pa Mannings tal beskriver ett litet motstand for vatten medan ett 1&gt varde beskriver ett
stort motstand.

Varden for Mannings tal har ansatts baserat pa erhallet underlag 6ver vagar och byggnader samt
baserat pa ortofoto. For framtida situation har Mannings tal dven ansats med hansyn till
bebyggelseforslag. Ansatta varden redovisas i Tabell 2 nedan. Véarden for asfalt och grus har ansatts
baserat pa angivelser av Vagverket (2008) och varden for dppen mark, vattenyta och skog har
baserats rekommendationer av Chow (1959). Mannings tal fér byggnader har uppskattats av
Norconsult.

Tabell 2. Varden pa Mannings tal som anvants i modellen.

Marktyp Mannings tal, M, (m*?/s)
Asfalt 75
Oppen mark 25
Byggnader 50
Vattenyta 20
Skog 10
Grus 45
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3 Modelluppbyggnad ledningsnatsmodell

3.1 Trummor befintlig situation

Befintliga trummor som har inkluderats i skyfallsmodellen redovisas i Figur 4.

[ Modellomrade £
s Trummor inlagda i modell ]

Figur 4. Trummor som har inkluderats i skyfallsmodellen.
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| Tabell 3 redovisas trummornas dimension, vattengang for inlopp och utlopp samt om nivaer &r
inméatta eller antagna. Inméatning av trummor har utforts av Trollhattan Stad. | de fall som
vattengangsnivaer har antagits har detta gjorts med hansyn till héjddata i den cell som inlopp/utlopp ar
belaget.

Tabell 3. Dimension och vattengangsnivaer for de trummor som har tagits med i skyfallsmodellen.

Trumma  Material och VG inlopp VG utlopp Placering Kommentar
dimension

A BTG 400 Antaget: 60,92 Antaget: 60,80 Ungefarlig (ej inmétt)

B BTG 500 Inmatt: 60,47 Antaget: 59,47  Delvis inmétt Under E45

C BTG 500 Antaget: 60,01 Inmétt: 58,09 Delvis inméatt Under E45

D BTG 500 Inmatt: 55,07 Antaget:52,03  Delvis inmétt Under E45

E BTG 500 Inmatt: 49,94 Inmatt: 49,82 Inmatt

F Sten:0,67x0,35* Antaget:50,89 = Antaget: 50,65 @ Ungefarlig (ej inméatt) Rektangulér

G Sten: 1,0x0,49**  Inmatt: 46,46 Inmatt: 46,32 Inmatt Rektangulér

H BTG 500 Inméatt: 46,1 Inmatt: 45,91 Inmatt

I BTG 600 Inmatt: 44,29 Inmatt: 44,11 Inmatt

J Plast 250 Inmétt: 43,01 Inmétt: 42,89 Inméatt

K BTG 600 Inmatt: 40,97 Inmatt: 41,02 Inmatt

L BTG 600 Inmatt: 40,76 Inmatt: 40,63 Inmatt

M Plat 1200 Inmatt: 40,13 Inmatt: 40,10 Inmatt

N Plast 600 Inméatt: 39,70 Inmétt: 39,63 Inméatt

®) BTG 1000 Inmétt: 39,34 Inmatt: 39,13 Inmatt

*Dimension av Trollhattan Energi uppskattad till 1,15x0,60. Trumman (stenvalvet) ar enligt uppgift av Trollh&ttan
Energi mycket igenvuxen, darav har dimensionerna justerats sa att trumman ar inlagd med en tredjedel av
uppskattad tvarsnittsarean.

**Angivna dimensioner ar ungefarliga da trumman enligt Trollhattan Stad var svar att komma at och méta.

3.2 Trummor och ledningar framtida situation

For simulering av framtida scenarier har samtliga trummor angivna i Tabell 3 inkluderats med
undantag for trumma A vilken har antagits utga och ersattas av foreslaget dagvattensystem

Foreslagen dagvattenhantering inom modellomradet bestar av ett svackdike med tva efterfoljande,
seriekopplade, dagvattendammar. Svackdiket passerar tva gator under vilka trummor planeras,
placering av dessa framgar av ritning R-51-1-201 och R-51-1-202 och har inkluderats i simulering av
framtida scenarier. Vidare har inlopp och utlopp for bada dammarna inkluderats i simulering av
framtida scenarier. B&da dagvattendammarna foreslas ha strypt utlopp for att séakerhetsstéalla god
rening och fordrojning. Dagvattendammarnas utlopp har i modellen reglerats i tva nivaer. Fran
lagvattenytan har utloppet begransats till 314 I/s. Nar vattennivan i dammarna nar hogvattenytan tillats
ytterligare 143 I/s att avtappas frdn dammarna. Flodesregleringarna har i modellen applicerats genom
att ett maximalt inflode till bade noder och kopplingar har ansatts for aktuella ledningar.

En mer detaljerad beskrivning av foreslaget dagvattensystem framgar av huvuddokumentet VA-,
dagvatten- och skyfallsutredning till Hults hojd, detaljplaneskede. Placering av trummor och ledningar
langst svackdiket samt utformning av dammar och svackdike framgar av ritning R-51-1-201 och
R-51-1-202.

4 Modellkopplingar

Markavvattningsmodellen och ledningsnatsmodellen ar ihopkopplade i trummornas inlopp och utlopp
for att mojliggéra utbyte av flode mellan markavvattningsmodellen och ledningsnatsmodellen.
Kopplingarna kopplar till den cell som inlopp/utlopp &r beldgna i samt omkringliggande yta inom en
radie av 4 m. Detta for att garantera att ytavrinningen nar inlopp/utlopp dven om den inte ar placerad i
en lokal lagpunkt pa grund av héjdmodellens uppldsning.
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5 Nederbdrdsbelastning

Vid simuleringar i modellen har ett typregn i form av CDS-regn (Chicago design storm) applicerats
enligt MSBs vagledning for skyfallskartering (2017). CDS-regnen varierar med varaktighet och
aterkomsttid. Regn med &terkomsttider om 100 och 200 ar har simulerats fér bade befintlig och
framtida situation. Regnvaraktighet for samtliga simulerade scenarier har ansatts till 6 timmar baserat
pa att rinntiden for modellomradet dversiktligt har beraknats till drygt 4 timmar. Enligt
rekommendationer fran Svenskt Vatten P110 (2019) har en klimatfaktor pa 1,25 applicerats for att ta
hansyn till klimatférandringar i form av 6kad nederb6rd. For att befintlig och framtida situation ska bli
jamforbara har klimatfaktorn applicerats pa samtliga scenarier.

Hardgjorda ytor har antagits ha en direkt nederbordspaverkan pa ledningsnatet till skillnad fran
permeabla ytor varfor ett avdrag for hardgjorda ytor har gjorts for framtida scenarier.
Storleksordningen av avdraget har baserats pa att ledningsnatet vid tryckniva i mark dimensioneras
efter ett blockregn med 20-ars aterkomsttid (se huvuddokument), 10 minuters varaktighet och en
klimatfaktor pa 1,25 vilket motsvarar en regnintensitet om 129 mm/h. Motsvarande intensitet for
respektive tidssteg som har dragits av fran hardgjorda ytor har ansatts som inflodespunkter i
foreslaget svackdike. Avdraget medfor séledes endast en omfordelning av vattenvolymer fran
hardgjorda ytor till det 6ppna dagvattensystemet, det vill sdga att inget vatten forsvinner fran modellen.
Omfordelningen sékerstaller att det vatten som planeras att omhéndertas i ledningsnéat och déarefter
mynna ut i svackdiket nar diket aven i modellen. Inflodespunkter i svackdiket har ansatts efter
forprojekterade dagvattenutlopp langst med diket, se R-51-1-201 och R-51-1-202. Fordelningen
mellan inflodespunkterna (4 st) har baserats pa 6versiktliga berakningar av hur stor andel av det totala
flodet i ledningsnéatet som nar respektive utlopp.

Intensitetskurvor av de regn som har applicerats i modellen framgar av Figur 5.
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Figur 5. Grafen visar intensitetskurvor av applicerade CDS-regn.
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6 Osakerheter

Modellering av skyfall ar forknippat med flera antaganden och osékerheter. Har beskrivs relevanta
osakerheter som behdver beaktas vid anvéandande av resultaten.

Markens rahet, som beskrivs av Mannings tal, &r en faktor som bidrar med osakerhet.
Markanvéandningskategorier varierar mellan olika skyfallssimuleringar och flera varden férekommer i
litteraturen. Osakerheten fran valet av markrahet ar svar att kvantifiera, men kan tankas tka om
valdigt generella kategorier anvands i ett omrade dar markanvandningen varierar stort.

Modellens upplésning bidrar ocksa med osakerhet i skyfallskarteringar. Det kan exempelvis géra att
det fastnar regn vid en byggnad fast det i verkligheten borde avrinna bort fran byggnaden. Detta blir
tydligast vid flacka omraden dar marken inte har en betydande lutning. For detaljerad atgardsplanering
rekommenderar MSB (2017) att upplosningen inte &r storre &n 2x2 m. | detta fall ar upplosningen 1x1
m och uppfyller darmed rekommendationen. Viktigt att beakta ar att det finns faktorer som bidrar med
storre osékerhet an modellens uppldsning, exempelvis ledningsnatets kapacitet och markens
infiltrationskapacitet (MSB, 2017).

Infiltrationskapaciteten kan uppskattas utifran SGU:s jordartskartor. Varden fran SGU:s kartor ar
generella och fangar typiskt inte upp den stora variation som kan férekomma i marken. Detta galler
sarskilt i stader dar marken kan vara uppluckrad och olika former av fyllnadsmassor kan forekomma.
Det finns inte heller nagra referensvarden for olika jordarters infiltrationsformaga i de vagledningar
som finns framtagna for skyfallskarteringar. Det finns darfor flera osékerheter kopplat till
infiltrationskapaciteten.
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