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SAMMANFATTNING

P& uppdrag av Trollhattan Stad har

Rambéll Sverige AB utfort en dversiktlig
dagvattenutredning som komplement till en
fordjupad 6versiktsplan for nya stadsdelen
Knorren (numera Varvik) i Trollhattan. Varvik
planeras exploateras framst med avseende pa
flerfamiljsbostader men aven verksamheter,
handel och service. Planerat centrumomrade
ar lokaliserat till Kallstorps industriomrade
dar marken idag ar kraftigt fororenad.
Bostadsomradena planeras i befintliga natur- och
rekreationsomraden.

Da utredningen har genomforts ett i tidigt skede
och amnar utgéra underlag for kommande
detaljplaner har stor fokus legat pa att identifiera
befintligheter och hur dessa stéller sig till
foreslagen exploatering. Aven forslag pa hur
avledning, fordrojning och rening kan nas pa
Varvik utan att belastningen pa recipienten Gota
alv 6kas har tagits fram.

Enligt MKN-vatten uppnar Goéta alv, strackningen
Slumpan till Stallbackaan, ej God ekologisk
potential. Undantag i form av tidsfrist till 2021
har utfardats. Den kemiska ytvattenstatusen

ar klassad som God, d4 med undantag

for polybromerade difenylterar (PBDE),
kvicksilver och kvicksilverforeningar samt PFOS
(perfluoroktansulfonat).

Metodik fran Goteborgs stad har anvants for

att bedoma vilka reningskrav skall foreligga pa
dagvattenrening vid exploatering. Goéta alv, séder
om dricksvattenintaget, har klassats mindre
kanslig recipient och markanvandningen som en

medelbelastad yta, vilket da kraver enklare rening.

Avledning och fordrojning forslas hanteras i
huvudstrak som exempelvis kan utgéras av dike
eller kanal som ansluts till en samlad férdrojning i
form av vatmark eller dagvattendamm.

I centrumomradet foreslas avledning till tata
vaxtbaddar for rening, vidare till fordrojning i
rérmagasin. For innergardarna som troligtvis
kommer att vila pa ett planterbart bjalklag
foreslas svackdike med en laglinje som mojliggor
avledning bort fran byggnadens fasad och ut
frAn innergarden i syfte att minska risken for att
oéversvamning.

Varvik riskerar att, vid skyfall, drabbas av
oversvamningar i de lokala lagpunkter och
lagstrak som finns i och i omradets narhet. En
genomténkt héjdsattning vid exploatering ar
darfér mycket viktig for att undvika problem med
oéversvamningar.

Foreslagen dagvattenhantering visar sig
genomforbar och har da tagit hansyn till floden
och férdréjningsvolymer for dimensionerande
regnhandelser for centrum- och affarsbebyggelse
(10- och 30-arsregn) i den del av Varvik som
detta centrumomradet planeras samt tat
bostadsbebyggelse (5- och 20-arsregn) i 6vriga
delomraden, da for bade kvartersmark och allmén
platsmark.

Berédkningarna visar att fororeningsbelastningen
okar jamfort med befintlig situation och att rening
ar nddvandig. Féreslagen dagvattenhantering med
rening i vaxtbaddar visar sig vara tillrackligt for att
reducera halter s& malvarden kan uppnas. Samt
att féroreningsmangderna efter rening reduceras
under mangden for befintliga forhallanden,

detta med undantag for kvave som &verstiger
med ca 2 %. Planerad exploatering bedéms
darmed inte forsamra mojligheten att uppna
miljokvalitetsnormen for Gota alv.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Trollh&ttan Stad har gett Rambdll Sverige

AB i uppdrag att utféra en dversiktlig
dagvattenutredning som komplement till en
fordjupad 6versiktsplan for nya stadsdelen
Knorren (numera Varvik) i Trollhattan, se Figur
1. Utredningen &mnar utgdra underlag for
detaljplaner i ett senare skede.

Varvik ligger vaster om Gota alv och Trollhattans
centrum, och innehaller Kallstorps industriomrade
samt natur- och rekreationsomraden som i Figur 1
nedan benamns Varvik.

Tidigare har omradet Varvik ansetts vara ett
bevarandeomrade for arbetsplatser och natur-
och friluftsanvandning. Omradets potential ar
dock underutnyttjat med svaga kopplingar under
jarnvagen, delvis férorenad mark och fa aktiva
platser for allmanheten.

I samband med 6versiktsplanen fran 2003 ”Vart
framtida Trollhattan” dar Varvik och Kallstorps
industriomrade pekades ut som framtida
bostadsomrade. Samt i gallande 6versiktsplan

L -

den 2013 "Plats for framtiden” dar omradets
narhet till centrala staden, kommunikationer, Gota
alv och platsens naturvarden lyftes, andrades
stallningstagandet. Omradet ses nu som en viktig
del for att skapa forutsattningar for ett langsiktigt
hallbart Trollhattan.

Den fordjupade dversiktsplanen for Knorren
(Varvik) och Hjulkvarnelund (antogs 2017-
09-18) visar att den i OP 2013 féreslagna
markanvandningen for Varvik ar lamplig pa
platsen.

1.2 Syfte

| denna 6versiktliga dagvattenutredning laggs stor
fokus pa att undersoka befintliga forhallanden
avseende dagvatten, for att se hur dessa paverkar
planerad exploatering samt belysa vilka eventuella
konflikter som bér beaktas i fortsatt arbete.

Utredningen avser inte att ge ett I6sningsforslag
enligt féreslagen exploatering i form av
illustrationsplanen utan utgor ett underlag infor
kommande planabete. Pa sa satt kan utredningen
visa vad framtida exploatering behdver ta hdnsyn
till fér skapa goda férutsattningar for avledning,
fordrojning samt rening av dagvatten i Varvik.

L]

LT RS-

5

-
i_‘ L, 'I-_-i. oy ®

k. T

Figur 1: Oversiktskarta 6ver FOP:ens omrade (streckad linje) med Knorren (numera Varvik) och Kallstorps
industriomrade (aktuellt utredningsomrade) markerat vaster om Goéta alv (FOP for Varvik och Hjulkvarnelund,

antagen 2017-09-18).



2 UNDERLAG

Ritningar:

e Grundkarta, hojdmodell, planskiss,
VA-ledningar, arkeologi, skyfallskartering och
oversvamning i dwg-format, erhallna fran
Trollhattans Stad februari 2018.

Skriftligt:

- Oversvamningskartering langs Gota alv och
Nordre alv, Raddningsverket november 2000

= Kallstorps industriomrade - Riskbedémning och
atgardsutredning, Envipro 2007-11-28

= Hantering av férorenad mark och byggnader
vid framtida exploatering av Kéllstorps
industriomrade for bostader m m, Structor
2015-08-17

e Fordjupas 6versiktsplan fér Knorren och
Hjulkvarnelund, antagen 2017-09-2017

« Ortofoto VAarvik, erhdllna fran Trollhattans Stad
februari 2018

= Ledningar Stridsberg, erhallna fran Trollhattans
Stad mars 2018

= Hardgorandegrad planerad exploatering,
februari 2018

 MKN for Gota alv - Slumpan till Stallbackaan
(id:SE646486-129009), VISS (2018-02-15)

Webbaserat:

« Oversiktsplan 2013: Plats foér framtiden,
antagen 2014-02-10

« http://ext-webbgis.lansstyrelsen.se/
Vastragotaland/Infokartan/ 2018-03-13

e http://viss.lansstyrelsen.se, 2017-12-20

e https://apps.sgu.se/kartvisare/, 2017-12-20.

3 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

3.1 Riktlinjer for dagvattenhantering
Forutsattningar for dagvattenhantering ar
framtagna i samrad med Trollhattans Stad som
haller pa att ta fram en dagvattenpolicy/strategi.
Denna baseras pa tidigare publikation Riktlinjer
for dagvattenhantering i Trollhattans kommun
(antagen mars 2010). | publikationen ar foljande
riktlinjer listade:

 Dagvatten skall ses som en estetisk, biologisk
och hydrologisk resurs och omhandertas pa ett
for platsen lampligt satt.

= Dagvattnet ska ocksa hanteras pa ett sakert,
miljdanpassat och kostnadseffektivt sa att god
bebyggelse- och god narmiljé kan uppnas, samt
synliggoras dar sa ar mojligt och motiverat.

= Dagvattenbelastningen pa ledningsnat
och reningsverk ska minskas och Lokalt
omhandertagande av dagvattnet (LOD), de
vill sdga dagvattenhantering nar kéallan, skall
genomforas dar sa ar tekniskt och ekonomiskt
rimligt.

e Fororening av dagvatten skall begransas, framst
vad galler metall- och petroleumprodukter.
Atgarder for att minska féroreningar skall
genomforas i forsta hand vid féroreningarnas
kallor, om s ar tekniskt och ekonomiskt rimligt.

= Fororenat dagvatten ska dar s ar mojligt och
motiverat separeras fran rent dagvatten.

Svenskt Vattens publikationer; P110 Avledning av
dag-, dran- och spillvatten, P105 Hallbar dag- och
dranvattenhantering och P104 Nederbdrdsdata
vid dimensionering och analys av avloppssystem
riktlinjer ligger aven till grund for utredningen.

Exploateringen av Varvik bér ej medfora okad
belastning pa recipienten fran planomradet i
form av storre dagvattenfléden eller en hogre
fororeningsgrad i dagvattnet efter exploatering.
Recipienten i detta fall utgér Gota alv.



3.2 Dagvattenkvantitet

Fordréjning av dagvatten ordnas efter P110
riktlinjer. Planerad exploatering av Varvik
omfattar centrumomraden och omraden for
flerfamiljsbostéader. Bostadsomradena har i stort
beddmts motsvara tat bostadsbebyggelse i P110,
vilket innebéar att vid dimensionering av nya
dagvattensystem bor aterkomsttiden for fylld
ledning inte understiga 5 ar och aterkomsttiden
for trycklinje i markniva 20 &r. Aterkomsttiden for
markoversvamningar med skador pa byggnader
och anlaggningar som foljd bor for alla typer av
omraden vara 100 ar.

I centrumomradet bor enligt P110 aterkomsttiden
for fylld ledning 6kas till 10 ar och aterkomsttiden
for trycklinje i markniva till 30 ar.

Hansyn tas aven till 6kad nederboérd till féljd av
klimatférandringar genom att en klimatfaktor
pa 1,25 ansatts vid berakning av framtida
dagvattenfloden och vilket innebar en 6kning av
regnintensiteten med 25 %.

3.3 Dagvattenkvalitet

Rening av dagvatten ordnas efter
miljokvalitetsnormer for aktuell recipient samt
kommunens reningskrav. Enligt dverenskommelse
med Trollhattan Stad, ska metodik gallande
reningskrav for dagvatten som tagits fram av
Goteborgs Stad tillampas i denna utredning

da Trollhattans dagvattenpolicy/strategi ej ar
fardigstalld.

Miljoforvaltningen pa Goteborgs Stad stéller
krav pa rening av dagvatten i enlighet med
Miljobalken och Vattendirektivet. | publikationen
Reningskrav for dagvatten (Goteborgs Stad,
2016), presenteras en metod for att bedéma
reningsbehov av dagvatten vid nybyggnation
eller stérre ombyggnation. Om metodiken f6ljs
kan Miljoforvaltningens krav uppfyllas, och i de
flesta fall miljokvalitetsnormer for recipienten
forbattras eller uppnas. Se vidare i kapitel

5.4 Beddmning reningsbehov samt kapitel 8
Fororeningsberdkningar.

3.3.1 Rikt- och malvarden

Miljoéférvaltningen i Géteborgs Stad har tagit

fram riktvarden for dagvattenutslapp som ar
baserade pa MKN-vatten. Dessa ar framtagna for
att sékerstélla att den mest kénsliga recipienten
inte paverkas av ett dagvattenutslapp. Enligt
publikationen Reningskrav for dagvatten klarar
mindre kansliga recipienter hoégre belastning,
minst dubbla riktvardena for fosfor, kvave, koppar,
zink, totalt organiskt kol (TOC) och suspenderat
material (SS) utan att negativt paverka MKN. Med
anledning av detta resonemang har malvarden
tagits fram som komplement till riktvardena
stallda av Miljoforvaltningen i Goteborg Stad.

Riktvarden géaller dock fortfarande fér mycket
kansliga recipienter, men for évriga recipienter
kan malvarden anvandas. Rikt- och malvarden for
dagvattenutslapp redovisas vidare i kapitel 5.4
Beddémning reningsbehov och 8.2 Resultat.

3.3.2 Miljokvalitetsnormer
Miljokvalitetsnormer, MKN, ar ett styrinstrument
inom Vattenforvaltningen som star for den
svenska lagstiftningens implementering av EU:s
vattendirektiv. Miljokvalitetsnormerna uttrycker
den kvalitet en vattenforekomst bor ha och som
underlag fér MKN har ekologisk status/potential
samt kemisk ytvattenstatus bedémts for varje
vattenférekomst.

For ytvattenférekomster syftar
miljokvalitetsnormerna till att uppna Hog eller
God ekologisk status/potential och God kemisk
ytvattenstatus senast 2015, om de inte omfattas
av undantag. Undantag kan meddelas i form av
ett mindre strangt krav eller som en tidsfrist,
exempelvis God ekologisk status till &r 2021.

Ekologisk status/potential &r en sammanvagning
av biologiska, fysikalisk-kemiska och hydrologiska
parametrar. Exempel pa fysikalisk-kemiska
parametrar som ingar ar naringsamnen, turbiditet
och pH. Resultatet for de olika parametrarna
vags sedan samman i en évergripande ekologisk
status/potential for vattenforekomsten. Ekologisk
status/potential klassificeras i fem klasser: Hog,
God, Mattlig, Otillfredsstillande och Dalig status.
Miljokvalitetsnormen for de vatten som har
beddmts ha God ekologisk status, ar att den goda
vattenkvaliteten ska bibehallas.



Kemisk ytvattenstatus bestams av gransvarden
for ett antal &mnen som ar gemensamma for

EU. Samtliga amnen ar miljogifter och benamns i
vattenforvaltningsarbetet som prioriterade amnen.
Exempel pa prioriterade amnen ar: kadmium,
kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika
polyaromatiska kolvaten (PAH). Om gransvardet
for ett av amnena Overskrids klaras inte kravet pa
God kemisk ytvattenstatus.

PBDE (industrikemikalie som framst anvdnds som
flamskyddsmedel) och kvicksilver omfattas av
mindre stranga kvalitetskrav detta da det bedéms
vara tekniskt oméjligt att sanka halterna till de
nivaer som motsvarar God kemisk ytvattenstatus.
De nuvarande halterna (december 2015) av PBDE
och kvicksilver far dock inte 6ka.

3.3.3 Statusklassning aktuell recipient

Den ekologiska potentialen for Gota alv - Slumpan
till Stallbackadn (id:SE646486-129009), ar
klassad som Otillfredsstallande/Dalig. Detta da
vattenforekomstens fysiska karaktar ar vasentligt
forandrad pa grund av vattenkraftsverksamhet.

Floédesregleringen har gjort att flodesférandringen
avviker fran den naturligt oreglerade vilket medfor
att kvalitetsfaktorn for denna parameter bedéms
som Dalig. Konnektiviteten i vattendraget bedéms
som Otillfredsstallande da fysisk paverkan gjort
att fiskar och andra vattenlevande djur inte kan
vandra i vattensystemet eller saknar naturliga
livsmiljoer i strandzonen. Vattenforekomsten
bedoms inte kunna n& God ekologisk potential till
2021 och ett tidsundantag till 2027 har satts.

Den kemiska ytvattenstatusen ar klassad som
God. Detta med undantag fér polybromerade
difenylterar, PBDE (bromerade flamskyddsmedel),
kvicksilver och kvicksilverforeningar, samt PFOS
(perfluoroktansulfonat) som ej uppnar god kemisk
ytvattenstatus.

3.3.4 Weserdomen

Efter en provning i Tyskland av tre projekt

som rorde tillstdndsprovning for utbyggnad av
vattentrafiken pa floden Weser finns en dom fran
EU-domstolen som har paverkat myndigheters
tillAmpning av miljokvalitetsnormerna for vatten.
Domstolen bedémde att medlemsstaterna (med
forbehall for att undantag kan beviljas) ar skyldiga
att inte medge tillstand till verksamheter som
riskerar att orsaka en forsamring av status eller
nar uppnaendet av god ekologisk status/potential
och god kemisk status aventyras. En forsamring
anses ske sa snart statusen hos minst en
kvalitetsfaktor férsamras en klass, exempelvis fran
God till Mattlig.

I Sverige ska miljomalens uppfyllande ske
genom miljokvalitetsnormer. Havs- och
vattenmyndighetens bedémning &ar att
Weserdomens slutsatser ar tillampliga bade
vid tillstdndsproévning och vid tillsyn enligt
miljobalken. De domar i Sverige som i nulaget
finns som har refererat till Weserdomen har
samtliga rort tillstindsarenden, Havs- och
vattenmyndigheten 2016.



4 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

4.1 Planomradesbeskrivning Natur- och rekreationsomréadet i den norra
Varvik ligger vaster om Gota alv och Trollhattans delen av VAarvik bestar till storsta del av 6ppna
centrum, Figur 2. | omrédet som &r omkring 24 grasytor blandat med skog. | den nordvéastra

ha stort ligger Kallstorps industriomrade samt delen, angransande Véanersborgsvéagen, finns det

natur- och rekreationsomrade med fotbollsplaner vatmark.
m.m. Omradet avgransas i sbder av jarnvagen

och véaster av Vanersborgsvagen. Gota alv Marken inom Kallstorps industriomrade ar en
avgransar utredningsomradet at norr- och Oster. blandning mellan asfalt, grus samt utfylinad

Genom omradet gar Knorretorpsvagen och exempelvis i form av slipstenar fran tidigare

Sagbladsvagen. Det finns en gang- och cykelvag industriverksamhet.

under jarnvagsbron som utgdr den snabbaste
vagen till Trollhattans centrum och resecentrum.
Ovrig trafik hanvisas till Vanersborgsvéagen och
Spikdnsbron som leder in mot centrum.

Jarnvagen
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Figur 2: Oversiktskarta hamtad fran Lansstyrelsens WebbGIS: http://ext-webbgis.lansstyrelsen.se/Vastragotaland/
Infokartan/ (hamtad 2018-03-12) samt ortofoto erhallet fran Trollhattan Stad 2018-02-07.
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4.2 Topografi I den nordvastra delen av omradet finns ett stérre

I Kallstorps industriomrade ar markytan ovan parti av silt samt ett litet parti av karrtorv som
fyllnadsmassorna plan och variera med nivéaer utgoér vatmarken. Aven partier av finlera finns i de
mellan ca +43 till 44 fram till utfyllnadsfronten norddstra, i mitten samt i den sydvastra delen av
mot vilken slanten sluttar ned mot Goéta alvs omradet.

strandbank. Byggnaderna i det sydostra hornet

ligger dock pa ca +49 och den rampliknande 4.3.2 Grundvattenniva

infarten till dessa byggnader sluttar ned I en riskbedémning och atgardsutredning for

till ca +44/+43 nivan som &vriga delar Kallstorps industriomrade utford av Hifab daterad
av industriomrédet ligger pa. | natur- och 2007-11-29 har grundvatten patraffats 3-4 m
rekreationsomradet &r de 6ppna grénytorna under markytan, ofta mellan fylinad och berg.

plana medan skogspartierna ar kuperade. Hogsta
marknivan ligger pd ca + 51 och lagsta p&d ca + 40  4.3.3 Infiltrationskapacitet

pa strandbanken. Hojdskuggningen i Figur 3 visar I de delar av utredningsomradet som

oversiktligt topografin i Varvik. domineras av urberg, silt, finlera och karrtorv
ar genomslappligheten 1ag till medel och

4.3 Hydrogeologi infiltrationskapaciteten troligtvis begransad. |
de delar av Kallstorps industriomrade som har

4.3.1 Geologi fyllts ut, bedéms fyllnadsmaterialet permeabel

Figur 4 visar ett utdrag ur SGU:s jordartkarta dver och grundvattenomséattningen snabb (Hifab,
Varvik och dess omgivningar. Jordartskartan visar 2017-11-29).
att marklagren i omradet framst utgors av urberg.

Knorren . "/
_..-" . Fotbolisplaner:_ -
. -3 2

Fotbollsplaner

./

Stallbac
Dtbollsplan

.‘.‘6“" '.i'
Hjulkvagnel
> 1P\

Figur 3: Oversiktskarta med héjdskuggning
som visar topografin inom omradet. Hamtad
frdn SGU:s hemsida och kartvisaren
Grundvattenmagasin, 2018-03-10

Urberg

Postglacial silt

Glacial finlera

/

Karrtorv .
*... Mossberget

Figur 4: Jordartskartan hamtad frdn SGU:s hemsida och
kartvisaren Jordarter, 2018-02-07.
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4.4 VA-system

Generellt sa saknas anslutning till det

kommunala VA-natet i Varvik. Dock finns det

dagvattenledningar placerade enligt Bilaga 1 och

Figur 5:

= Syddst om Varviksrondellen, som avvattnar
omradet vaster om Vanersborgsvagen.
Ledningen har utlopp i ett dike inom
utredningsomradet (delomrade D) som mynnar
i Gota alv.

= Sydvast om Kallstorps industriomrade, vilken
mynnar i Gota alv bortom sddra udden.

« | GC-tunneln under jarnvagen séder om Varvik
med brunnar och en pumpstation ansluten.

Enligt Kraftstaden fastigheters (Trollhattans
kommunala tomtbolag) situationsplan dver
avloppsledningar i mark (2015) finns det ett
lokalt system for spill inom industrifastigheten
som inkluderar ledningar (Figur 5), ett
avloppsreningsverk med pumpstation samt tre-
eller fyrakammarbrunnar innan utlopp i Gota alv.
Vid exploatering av omradet kommer samtliga
befintliga och nya fastigheter att anslutas till
kommunalt spillvattennat. Vilket kommer medféra
en minskad paverkan pa recipienten, da befintliga
trekammarbrunnar utgar. Delar av Kallstorps
industriomradet ar aven anslutet till kommunala
dricksvattenledningar.
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4.5 Markavvattningsforetag

Enligt Lansstyrelsens infokartan for

Vastra Gotalands lan sa finns det inga
markavvattningsféretag inom utredningsomradet
(Infokartan Vastra Gétaland, 2018-02-07).

4.6 Avvattning

Varvik avvattnas till Gota alv via diken,
dagvattenledningar eller genom direktavrinning
fr&n strandslanterna. Med hjalp av en hojdmodell
over Varvik, samt befintliga ledningar och diken
som utgor naturliga lagstrak inom omradet har
delavrinningsomraden identifierats, se Bilaga 1
och Figur 5.

Uppstréms omraden vaster om Vanersborgsvagen
avvattnas via dagvattenledningar under vagen vid
Varviksrondellen till befintligt dike i delomrade D
och belastar darmed Varvik bade vid mindre regn
och vid skyfall (Figur 5).

Ytavrinning fran delomrade E leds till tva befintliga
dagvattenledningar. En av ledningarna ar férlagd

i GC-tunneln och ar ansluten till en pumpstation,
fr&n vilken dagvatten antas pumpas till den

andra dagvattenledningen. Vid skyfall belastar
uppstroms omraden aven delomrade E.

Delomréade A

Delomréde B

Delomréde C

Delomréade D

Delomréade E

7
Z

Belastar delomrade D

Belastar delomrade E

Utloppspunkt dagvatten

b — Bef. dike/l&gstrak
szrkammarbrunn —
Slamsuges

Bef. dagvattenledning

“z Trekammarbrunn
Slamsuges

Bef. spillvattenledning

+XX,X Bef. marknivaer

Figur 5: Befintliga spill- och dagvattenledningar, diken samt identifierade
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4.7 Lagpunkter och ytliga avrinningstrak
identifierade i falt

Vid platsbestk 2018-02-15 identifierades diken
som gj ar inkluderade i grundkartan samt ytliga
avrinningstrak. Figur 6-8 redovisar nagra av
dessa.

... med pumpstatio ‘
spillvatten L

[ et - B -
[\ Figur 7: Dike i delomradde D med utlopp i dlven.

Fyrkammarbrunn
Slamsuges

Trekammarbrunn
Slamsuges

Flgur8: Utlopp draneringsledning under fotbollsplan i
delomrade C.

7 < e =7 e |

*) | TEE o s - x . 1 r: f iV i
Figur 6: Lagstrak/dike som s Figur 9: Lagstrak for ytliga avledning ovan vad som antas vara
bergsknallar, mot 6ppen grasytan i mitten av draneringsledningar under fotbollsplan i delomrade C.

delomréade A.
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4.8 Oversvamning

4.8.1 Skyfall

Under hdsten 2014 genomfdrde Sweco en
oversvamningskartering som utgick ifran att ett
skyfall skulle intraffa i Trollhattans tatort. Som
skyfallscenario anvandes Képenhamnregnet
som intréffade 2010 och uppmatte en
nederbdrdsmangd pa 150 mm under en
varaktighet pa tva timmar. Karteringen speglar
den situation som rader utan ett verksamt
avloppssystem, det vill sdga néar avloppsystemet
gar fullt och all ytavrinning sker pa ytan, alltsa det
scenario som oftast blir verklighet vid skyfall.

Karteringen ar uppbyggd av laserscannad data
och ar modifierad i den man att byggnadsytor
har integrerats och vid broar har marknivan
under broarna anvénts. Modellen tar hansyn
till topografiska ytavrinningsvagar, lagpunkter
och instangda omraden men inte till markens
absorption eller befintligt VA-system.

Figur 10 visar ett utsnitt av
oversvamningskarteringen hamtad fran FOP:en
som visar en utbredd dversvamning med ett djup
p& mer dn 1 m sydvast om cirkulationsplatsen.

Sydost om Varviksrondellen, inne pa
utredningsomradet, ansamlas det ocksa vatten
med ett djup pa mer an 1 m i de lagpunkter/strak
som utgors av diken.

14

Flera avrinningsvagar (markerade med rott i Figur
10) med ett tillrinnande omrade pa minst 1 ha
finns kring Varviksrondellen.

Lokalt inom Kallstorps industriomrade kan aven
en avrinningsvag samt flera lagpunkter ses, varav
en stérre med ett djup pa 0-0,4 m i anslutning

till befintlig byggnad. Mindre avrinningsvagar
samt lokala lagpunkter kan dven ses runt om i
naturmarken i Varvik.

Vatten blir aven stdende med ett djup pa mer an
1 m i GC-tunneln under jarnvagen, som avgransar
utredningsomradet i soder.

4.8.2 Hogvatten

Vattennivaerna i alven vid Trollhattans centrum
ar sedan 1910 reglerade, da bade uppstroms
vid Vargon i Vanersborg (utlopp Vénern) samt
nedstroms vid Trollhattans kraftstationer. Enligt
vattendomen ligger hogsta vattenstand eller
damingsgrans i Gota alv, da ihéjd med Spikon
+39,5 (RHOO-hojdsystem). Vid konvertering till
RH2000-hdjdsystem blir hdgsta damningsgrans
+39,8, detta da landhojningen under hundra ar
lokalt motsvaras av 0,3 m. Hogsta damningsgrans
finns markerad i Bilaga 1-3.

Inflodet till Gota alv fran Stallbackadn ar aven

det reglerat da strandkanterna ar invallade och
utflodet styrs till en profileringstunnel som mynnar
soder om kraftstationerna. Vattennivaerna i
Trollhattan &ar darfor relativt stabila och risk for
oversvamning pa grund av hoga vattennivaer

Iag. Risk foreligger endast om fordamningen vid
Vargon eller invallningen vid Stallbackaan skulle
brista.

O Hojdmodell redigerad
I huvudsak GC-portar

——— Minst 1 ha tillrinnande omrade

Minst 20 ha tillrinnande omrade

Instangt omrade
Djup (m)

[ Joo-o02

| Jo2-04

" Jo4-06

8 Jo6-08 +
‘. ’ ’ I

Skala 1:1500



4.9 Markféroreningar

Enligt en riskbedémning och atgardsutredning for
Kallstorps industriomrade utford av Hifab (2007-
11-29) ar marken i delar av industriomradet
kraftigt fororenad. Detta da AB Stridsberg och
Biorck mellan 1910-1987 bedrev tung metallurgisk
industriverksamhet med tillverkning av sagklingor,
maskinknivar, filar m.m. R&material som
jarnmalm och skrot, krom men ocksa kol, ved och
senare olja anvandes i framstéllningsprocessen.
Restprodukterna fran produktionen anvandes
sedan som utfyllnad. Det ar framst tungmetaller,
cancerogen PAH samt olja som fororenar omradet.

Vid atgarder som bortschaktning kan i princip
alla fyllnadsmassor forvantas innehalla halter
over Naturvardsverkets generella riktvarde for
mindre kanslig markanvandning, MKM, vilket
innebar marksanering som majliggor lattare
industriell verksamhet, handel, kontor. Prover pa
fororeningar i den naturligt lagrade jorden under
fyliningen generellt 1aga halter, dd med undantag
for olja som har pavisats vid grundvattenytan
3-4 m under markytan inom ett ca 1200 m? stort
omrade (Hifab, 2007-11-29).

Geotekniska utredningar har aven visat att
det finns hog risk for ras- och skred langs
strandremsan ut mot Gota alv. Detta innebar
kontinuerlig erosion av férorenade partiklar
till &lven och vid ras eller skred hamnar stérre
mangder férorenade biprodukter i alvfaran.

For att framtida exploatering dar marken

planeras anvandas for bostadsandamal ska
realiseras kravs marksanering upp till niva kanslig
markanvandning, KM, till ett djup av 3 m samt
stabilitetsatgarder.

- Kulturhistoriskt vardefull
D Kulturhistoriskt intressant

/ ~.
/ ~. &
2N
\ /Z b
. \a N <
; L g i
A '/
AN ; f
- Idrottsanlaggnig \ / /
NG /
\,
@ \vikiass 3 2 N s
Ll \\W 4//
NVI klass 4 g NS
Park, rekreation, naturvirde a$ L
o’ i
®  Sskyddsvarda trad
Figur 11: Naturvéardes- Figur 12: Den

kulturhistoriska
inventeringen hamtad
fran FOP:en.

inventeringen hamtad fran
FOP:en.

4.10 Strandskydd

Varvik ingar i strandskyddat omrade om 100

m fran strandkant. | industriomradet norr om
jarnvagen ar strandskyddet dock undantaget,
da det finns ett flertal byggnader utmed vattnet.
Framtida exploatering innebar att strandskyddet
kommer behdva reduceras eller undantas.

4.11 Natur och kulturintressen

4.11.1 Naturvardesinventering

| en naturvardesinventering som genomférdes
2014 identifierades och dokumenterades omraden
som ar av positiv betydelse for biologisk mangfald.
Omradena varderas utefter en tregradig skala,
dar 1 klassas som hogsta naturvarde. Aven en
klass 4 har definierats for att utgora indikation pa
omraden som kan bevaras for att bidra positivt till
omgivningen (Figur 11). De hégsta naturvardena
att varna om i Varvik bestar av limnisk vatmark,
tallskog, ekar samt dammfladdermusens

livsmiljo. Dammfladdermusen upphaller sig
framst kring strandpromenaden i Varvik, vilket
hoéja naturvardet i delar av omradet till minst
klass 2. Detta kommer att utredas vidare i
detaljplaneldggning.

4.11.2 Kulturhistorisk inventering

I en kulturhistorisk vardering frdn 2015 utpekades
fabrikslokalerna fran Stridsberg och Bitrck
kulturhistoriskt viktiga (Figur 12), da de ar av
riksintresse for kulturmiljéovarden. Det historiska
intresset och vardet &r anknutet till Trollhattans
slussar med angransande infrastruktur och
byggnader d& dessa utgjort en del av mycket
viktigt kommunikationsstrak, vilket gett staden
forutsattningar for att véxa.

4.12 Fornlamningar

I vastra delen av Varvik finns resterna av
en gammal vattenled som anvandes for att
transportera gods pa alven innan slussarna
byggdes. Figur 13 visar arkeologiska
utredningsomraden inom planomradet.
Utredningarna syftar undersdka husgrunder,
hallristningar och ndgra marinarkeologiska
intressanta omraden.

Figur 13:Arkeologiska
S utredningsomraden inom
4 Varvik.
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5 FRAMTIDA FORHALLANDEN

5.1 Planomréadet

Figur 14 visar en illustrationsplan 6ver Varvik.
Planerna innefattar nya bostader, kontor, handel
och service. Exploateringsstudien som ar
inkluderad i FOP:en visar att det gar att bygga
mellan 1500 — 2000 lagenheter i Varvik och ge

rum foér 17000 kvm kontors- och verksamhetsyta.

Detta samtidigt som hansyn tas till natur, kultur
och rekreationsvarden.

Natur och rekreationsmgjligheterna &mnar var
tongivande langsmed Strandpromenaden, i det
tata skogsomradet i mitten, samt i de norra
delarna av omradet. Verksamheter, handel och
kontor lokaliseras till det gamla industriomradet i
den sddra delen av omradet.

¥ Utblick over alven
4 Udde med ekskog

Utblick 6ver alven

5.2 Etappindelning

Genomfdérandet av planerad markanvandning
amnar genomforas i etapper och hanger samman
men den nya bron 6ver élven som kallas
Stridsbergsbron (Figur 14 till hdger). Den forsta
etappen innefattar darfor bron och huvudstraket
genom Varvik (1A). Huvudstraket stracker sig i
Ost-vastlig riktning mellan Kungsportsvédgen och
Vanersborgsvagen. Darefter foreslas omradet
kring brofastet och Kallstorps industriomradet
utvecklas (1B). Efter detta omrade byggs
kvarteren gradvis ut fran huvudstraket. Omradena
i den nordvéastra delen av omradet (3) utvecklas
forst efter att huvudstraket och strandpromenaden
byggds ut (2). Omraden markerade med ett X
utvecklas med hansyn till efterfragan.

Utblick 6ver alven
Udde med ekskog

¥

Utblick 6ver alven
Oppen sti ang

Figur 14: lllustrationsplan till vanster hamtad frdn Exploateringstudie, s.2. i FOP:en. Aven 6versiktskartan dver
etappindelningen (till htger) ar hamtad fran FOP:en.
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Enligt FOP:en kommer det finnas mojlighet

for anslutning till det kommunala huvudnéatet i
Knorretorpsvagen. Dimensionen pa existerande
anslutning for dagvatten kommer troligtvis att
behdvas uttkas i samband med exploatering av
omradet.

Exploateringen av Varvik kommer innebéara risk
for en 6kad fororeningsbelastning pa recipienten,
eftersom exploateringen fér med sig en storre
andel hardgjorda ytor inom omradet i form av
takytor, vagar och parkeringar. For att bedéma
om rening ar nédvandig tillampas metodiken
som presenterats i publikationen Reningskrav for
dagvatten som tidigare beskrivits under kapitel
3.3 Dagvattenkvalitet.

Beddmningen utgar fran recipientens kanslighet
samt markanvandning inom den avvattnade ytan
och gérs genom matrisen som ar presenterad i
Tabell 1.

Framtida markanvandning klassas enligt
publikationen som en medelbelastad yta da
Varvik planeras vara en blandning mellan ett
flerfamiljsomrade och kontorsomrade.

Enligt publikationen ar Gota alv klassad bade
som mycket kénslig och som mindre kanslig
beroende pa om utslapp av dagvatten fran

sker norr eller sdder om dricksvattenintaget

i Goteborg. Appliceras samma resonemang i
denna utredning innebéar det att recipienten
klassas som mindre kanslig da Varvik ligger
soder om dricksvattenintaget i Trollhattan. Vilket
ocksa betyder att malvarden kan anvandas for
jamforelse i kommande fororeningsberéakningar,
se kapitel 8.2 Resultat.

Detta resulterar i beddmningen att reningsmetod
av typen enklare rening kommer att behdvas inom
utredningsomradet, se Tabell 1.

Med enklare rening avses avskiljning av partiklar
foretradelsevis dversilning genom vaxtlighet eller
fordréjning, exempelvis med hjalp av éversilning
och grasdike, brunnsfilter, torra dammar, olika
typer av magasin med val dimensionerande
sandfang och driftsmdjligheter. (Kretslopp och
vatten, Goteborgs Stad, 2016).

Denna bedémning av reningsbehov, kompletteras
med fororeningsberakningar utférda i
modelleringsverktyget StormTac som jamfors med
Goteborgs stads malvarden och riktvarden for
vattenkvalitet i dagvatten vid utslapp till recipient.
Fororeningsberdkningar presenteras i kapitel 8
Fororeningsberdkningar.

Tabell 1: Matris for beddmning av reningskrav for Goteborgs stad. Rosamarkerad cell reningskravet for
Varvik. Hamtad fran publikationen Reningskrav for dagvatten (2017).

Recipient Hart belastad yta

Medelbelastad yta Mindre belastad yta

Mycket kanslig Omfattande rening

Kéanslig Rening

Mindre kéanslig Rening

Rening Enklare rening

Enklare rening Fordrdjning

Enklare rening Fordrdjning
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5.5 Befintlig avvattning kontra féreslagen
exploatering

Som underlag till féreslagen dagvattenhantering
har eventuella konflikter mellan befintlig
avvattning och forslagen exploatering studerats.
Bilaga 2 och Figur 15 visar illustrationskissen
samt befintliga ledningar, diken och lagstrak
identifierade falt. Flertalet konflikter har
observerats varav fyra konflikter redovisas mer
ingdende nedan.

Vatmark

lllustrationsplanen med foreslagen exploatering
kommer i konflikt med befintlig vatmark. Bebyggs
vatmarken kan den inte anvandas for fordréjning.

ytavrinning

o - Lagpunkt > 1 m djup

Bef. dike/lagstrak

Bef. vatmark

Figur 15: Befintliga avvattningsférhallanden samt illustrationsskissen med planerad exploatering.
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Diken

| Figur 16 kommer befintliga diken i konflikt
med forslagen bebyggelsestruktur. Diken utgér
naturliga lagstrak. Ytavrinning fran héjdryggen

i Varviks mitt ansamlas saledes i dikena som pa
sé satt fungerar som en avgransande atgard.
Bebyggs dikena kan ytavrinningen istallet bli
stdende mot byggnader med 6versvamning som
foljd.

Innergardar

Figur 17 visar en planerad innergard i Stridsberg
dar bebyggelsen utgér en barriar for ytavrinning
fran narliggande hojdrygg. Bebyggelsestrukturen
som den ar foreslagen har potential att bilda ett
instangt omrade som kan éversvammas.

KMORREN

Figur 16: Konflikt befintliga diken.

Byggnad i lagpunkt

Ytterligare en konflikt mellan befintlig avvattning
och foreslagen exploatering finns i delomrade

D (Figur 18). Enligt skyfallskarteringen blir i
synnerhet ett omrade syddst om Varviksrondellen
oversvammat i dagslaget da detta omrade

ligger lagt. I illustrationsskissen redovisas en
bebyggelsestruktur kring en innergard som
placeras i dessa lagpunkter. Utfylinadsmassor kan
komma att kréavas for att bygga bort befintliga
lagpunkter och for att placera byggnader dar. 1
fortsatt arbete bdr byggnadernas placering och
hojdsattningen av omradet ses over.

En ytterligare risk for 6versvamning ar kapaciteten
p& befintlig ledning under Vanersborgsvagen samt
att ledingen braddar upp i delomrade D, sydost
om Varviksrondellen. Detta bor undersokas vidare
exempelvis med en hydrologisk modell dar dven
ledningssystemet och forslagna dagvattenatgarder
tas i beaktande.

STRIDSBERG

Siie? Figur 17: Konflikt planerad innergard.

Figur 18: Konffikt byggnad i lagpunkt.
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6 DAGVATTENFLODEN OCH FORDROJNINGSVOLYM

6.1 Metodik flodesberakningar

Vid berédkningar av dimensionerande
dagvattenfléden har rationella metoden anvants,
som ges av Ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten,
2016).

qdim:A.(p.itrlKF (1)

q,, ar det dimensionerande floédet (I/s),

A ar avrinningsomradets area (ha), @ ar
avrinningskoefficienten (-) och i_é&r den
dimensionerande regnintensiteten (I/s, ha),
beraknad enligt Dahlstréom 2010 (Svenskt Vatten
2011).

tr star for regnets varaktighet vilken i rationella
metoden likstalls med omradets rinntid tc (s).
Rinntiden avser den tid det tar for hela omradet
att bidra till flodet i berakningspunkten. Rinntiden
uppskattats for avrinningsomradet baserat pa
den langsta stracka som vattnet rinner samt
vattenhastigheter for olika typer av avledning.

/. VERKSAMMET '

KF ar klimatfaktorn (-) som anvands for att
kompensera for framtida klimatférandringar.

6.2 Avrinningsomraden

For att ta fram dagvattenfloden och
fordréjningsvolymer som kan utgora

underlag vid framtagandet av principer fér
dagvattenhantering har en dversiktlig indelning av
delavrinningsomraden for framtida exploatering
tagits fram (Figur 19). Delomradena skiljer sig
frdn de vid befintliga forhallanden. Detta da
avgransningen av delomraden har baserats pa
illustrationsplanen samt antaganden av justerade
marknivaer vilket paverkar ytavrinningen.
Delomraden och antagen ytavrinning efter
exploatering finns dversiktligt redovisat med
flodespilar i Figur 19.

Da dagvatten inom delomrade E i dagslaget
pumpas ut i alven har andelen bidragande yta
forsokts hallas sa lik befintliga forhallanden som
mojligt.

Delomréade A

Delomréade B

Delomréde C
Delomréade D
Delomréade E

: m— Bef. dike/l&gstrak

Hogsta damningsniva Gota alv

Bef. dagvattenledning

Bef. vatmark

Figur 19: lllustrationsplanen, befintliga dagvattenledningar, delavrinningsomraden efter exploatering samt antagen

flodesriktning for ytavrinning.

20

Belastar delomrade D

Belastar delomrade E

Flédesriktning ytavrinning



6.3 Markanvandning och reducerad area
Som ett samlat begrepp for andel hardgjord

ytan inom ett omrade anvands reducerad area
(Ared). For befintliga forhallanden har denna
uppskattats med hjalp av ortofoto, grundkarta och
avrinningskoefficienter hamtade fran P110, och
redovisas i Tabell 2-3.

Framtida hardgorandegrad i Varvik redovisas

i Figur 20. Orange omrade innehaller
centrumbebyggelse/tat bostadsbebyggelse och
har en hardgérandegrad pa 100 %. Det gula
omradet innehaller tat bostadsbebyggelse inom
kvartersmark, dar hardgorandegraden ligger pa
50 %. | dvrigt uppskattas gatorna vara 100 %
hardgjorda och 6vrig allman platsmark har en
hardgorandegrad pa 0 %.

k

Figur 20: Overblick planerad
exploateringsgrad pa Varvik. Orangea
omradet hargérandegrad 100 %, gula
omradet hardgorandegrad pa 50 %.

Tabell 2: Markanvandning, avrinningskoeficient och reducerad area for identifierade delomradena i Varvik

vid befintliga férhallanden.

Markanvandning &

Delomréade A Delomradde B Delomradde C Delomrade D Delomrade E

avrinningskoefficient [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Hardgjord yta 2,95 . 0,20 0,40 0,30
@ =0,85
Grus
e e 1,60 . . . 0,30
AU 5,15 2,00 6,25 4,00 1,05
® = 0,05
UG CIeE 9,70 2,00 6,45 4,40 1,65
[ha]

Tabell 3. Markanvandning, avrinningskoeficient och reducerad area for identifierade delomraden inom i

Varvik vid framtida férhallanden.

Markanvandning &

Delomréade A Delomradde B Delomradde C Delomrade D Delomrade E

avrinningskoefficient [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
H [o)
Exploateringsgrad 100 % 5.15 _ _ - 0,30
¢ = 0,85
i (o)
Exploateringsgrad 50 % 1,75 _ 1,80 4,60 0,75
¢ = 0,50
Grus
¢ =0,20 ) i ] ] =0
Naturmark 2.55 1,85 2,65 2,20 0,30
¢ =0,10
Tot;:aa]lrea 9,45 1,85 4,45 6,80 1,65
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Beréakningar har utférts for dimensionerande
regnhandelser med aterkomsttider for tat
bostadsbebyggelse med aterkomsttider for 5- och
20-arsregn i samtliga delomraden. | delomrade
A har berakningar for centrumbebyggelse utférts
med aterkomsttider for 10- och 30-arsregn, da
dessa ar dimensionerande for delomradet. Fléden
for 100-arsregnet redovisas under en separat
rubrik 6.8 Fléden vid skyfall (100-arsregn).

Rinntiden inom de olika delomradena varierar
mellan 10, 15 och 20 min fore och efter
exploatering. Aterkomsttiden tillsammans med
regnets varaktighet (rinntiden) ger upphov till en
dimensionerande regnintensitet, vilka redovisas i
Tabell 4-5.

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar
och 6kade nederbdérdsméangder ansatts en
klimatfaktor (KF) pa 1,25 enligt Svenskt Vattens
Publikation P110.

Tabell 4-5 visar dimensionerande dagvattenfloden
fore och efter exploatering for respektive
delomrade. Tabell 6 visar skillnaden i
dagvattenflode mellan befintliga och framtida
forhallanden, vilken bor fordrojas for att inte 6ka
belastningen pa recipienten efter exploatering.

Tabell 4. Rinntid, regnintensitet och dagvattenfléde for respektive delomrade fore exploatering.

Delomrdde Rinntid A=5 ar A=54&4r A=104&r A=10&r A=204&r A=20&r A=30&r A=304r

(min) i q i q i q i q

(I/s, ha) /s) (I/s, ha) /s) (I/s, ha) /s) (I/s, ha) /s)

A 20 120 370 151 470 190 590 217 675
B 10 181 20 S - 287 30 - -
C 20 120 60 - - 190 90 - -
D 20 120 70 - - 190 105 - -
E 10 181 70 - - 287 110 S S

Tabell 5. Rinntid, regnintensitet inklusive klimatfaktor samt dagvattenflode for respektive delomrade efter exploatering.

Delomrdde Rinntid A=5 ar A=54&r A=104&r A=10&r A=204&r A=20&r A=30&r A=304r

(min) i q i q i q i q

(I/s, ha) /s) (I/s, ha) /s) (I/s, ha) /s) (I/s, ha) /s)

A 15 144 990 181 1245 227 1560 260 1790
B 10 181 25 S - 287 35 - -
C 20 120 175 - - 190 280 - -
D 20 120 380 - - 190 600 - -
E 10 181 165 - - 287 260 - -

Tabell 6. Skillnad i dagvattenfléden fore och efter
exploatering.

Delomrdde A=54ar A=104ar A=20&r A=30ar

q q q q

1/s) 1/s) D) 1/s)

A 620 775 970 1115
B 5 - 5 -
C 115 - 190 -
D 310 - 495 -
E 95 - 150 -
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Berékning av erforderliga fordréjningsvolymer
har utférts enligt Svenskt Vattens publikation
P110 kap 9.2 "Overslagsmassig berakning

av magasinsvolym — med hansyn till rinntid”.
Volymerna har beraknats med utgangspunkt i
att flodet for respektive delomrade inte ska oka
efter exploatering. Den specifika avtappningen
frAn avrinningsomradet vid de olika scenarierna
blir saledes flodet vid befintliga forhallanden (I/s)
(Tabell 4) dividerat med de hardgjorda ytor som
tillkommer efter exploatering, d.v.s. A, (ha)
(Tabell 2-3).

En flodesreducerande faktor p& 0,667 har dven
lagts pa flodet i den specifika avtappningen. Om
magasin i ett senare skede antas utformas med
en flédesregulator antas denna faktor bli 1. | detta
tidiga skede har detta antagande gjorts vilket ger
systemet en viss Overkapacitet men ocksa en viss
buffert.

Tabell 7 nedan redovisar erforderlig
fordrojningsvolym for avrinningsomradena inom
planomradet.

I tabellen utgér V erforderlig fordréjningsvolym
(m?®) och t_, (min) nar magasinsvolymen &ar som
storst (helt fyllt).

Flode vid skyfall liknas med ett 100-arsregn

och kan berédknas med samma metod som
dimensionerande floden, men med en
regnintensitet anpassad till 100-arsregnets
aterkomsttid. 1 brist pa vedertagna

metoder for att berakna forandringarna i
avrinningskoefficienter vid sarskilt kraftiga regn
har avrinningskoefficienten satts till 1, de vill sdga
ett antagande dar ingen ytavrinning infiltrerar. Att
studera skyfallsfloden pa detta satt ger framfor
allt en uppfattning om vilka floden som kan bildas
inom utredningsomradet vid skyfall (Tabell 8).

Vid skyfall kommer dagvattensystemet att vara
fullt och marken mattad. All ytavrining kommer
darfor ske pd markytan, vilket medfor att
avrinningsomradet da uttkas och blir storre. 1
detta fall innebar det att delomrade C och D slas
samman.

Delomrade D och E uttkas till att inkludera
uppstroms omrade vaster och soder om Varvik, se
Figur 19.

Tabell 7. Beraknad fordréjningsvolym for respektive delomrade i Varvik.

Delomrdde A=5&r A=5&r A=104&r A=104&r A=20&r A=204&r A=30&r A=304ar
V3 tmax V3 tI‘I‘h’:\X V3 t ax V3 tI‘I‘h’:\X
(m?*) (min) (m?®) (min) (m?3) (min) (m?) (min)
A 545 30 675 30 850 30 960 30
B - - - - - - - -
C 150 40 - - 230 40 = =
D 435 70 - - 680 70 - =
E 55 20 - - 90 20 = =

Tabell 8. Rinntid, regnintensitet inklusive klimatfaktor samt dagvattenflode for respektive delomrade

efter exploatering.

Delomrdde Rinntid A=1004&r A=100&r Rinntid A=100&r A=100 &r Skillnad
(min) i q (min) i q q

(I/s, ha) /s) (I/s, ha) /s) /s)
A 20 323 3140 15 387 4565 1425
B 10 489 980 10 489 1135 155
C 20 323 2085 20 323 1795 - 290
D 20 323 1435 20 323 2750 1315
E 10 489 800 10 489 1000 200
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7 DAGVATTENHANTERING VARVIK

7.1 Foreslagen dagvattenhantering

Den overgripande strategin for
dagvattenhanteringen i Varvik ar att fordroja
dagvatten enligt Trollhattans Stads riktlinjer

och P110:s rekommendationer, samt att rena
dagvatten fran hardgjorda ytor sa att belastningen
p& recipienter inte okar.

I FOP:en finns 6nskemal gallande
dagvattenhantering som sammanfaller med
Trollhattans riktlinjer:

« Dagvatten ska omhéndertas lokalt

e Fordréjning som en naturlig del av miljén

- Oppna dagvattenltsningar som kan hantera
kraftiga regn

« Dagvattenhantering som ett positivt inslag,
som bidrar till att skapa levande miljéer som

forandras over arstider och vaderlek

« Pedagogiska dagvattenlésningar visar hur
kretsloppet fungerar

= Parkmiljéer som fungerar som bade torra och
blota platser

- Oka grénytefaktorn exempelvis genom trad,
planteringar, grona tak, och takodlingar,
genomsléppliga material och eller
markbelaggningar.

Figur 21: Principer fér dagvattenhantering for Varvik.
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= Anvanda naturliga vatmarker for fordrojning

Dessa 6nskemal har i storsta mojliga man forsokt
tillgodoses i ett forslag pa principer for att hantera
dagvatten i Varvik.

Att bevara befintlig och naturlig avrinning i

sa stor utstrackning som majligt och forma
framtida exploatering efter denna ar ocksa ett
mal som efterstravats vid framtagandet av
dagvattenhantering for Varvik. Som tidigare
papekats finns det konfikter mellan befintliga
forhéllanden och framtida exploatering och dessa
bor ses dver innan ett atgardsforslag tas fram.
Foreslagna principer for avledning, férdréjning
och rening frangar darfor illustrationsskissen med
forslaget pa framtida exploatering i vissa fall.

Genomfoérbarheten i férelagna principer for
dagvattenhantering grundar sig pa uppskattningar
av befintlig hdjdsattning.

Figur 21 nedan visar principer for
dagvattenhantering i Varvik.

Antagen flodesriktning
ytavrinning

Huvudstrak dagvatten
Avledning - Dike/Kanal

RANDPROMENADEN

Rening dagvatten
- Vaxtbadd/vagdike

Centrumomrade

Rening - Vaxtbaddar
Innergardar

Bef. dike/lagstrak

= = == Bef. dagvattenledning

Bef. vatmark

Férdréjning - Vatmark/Damm

Fordrdjning - R6rmagasin



7.2 Principer for dagvattenhantering

7.2.1 Huvudstrak - avledning och fordrojning
Avledning i 6ppna avvattningsstrak med eller utan
infiltration foreslas utgora huvudstrak i Varvik.
Avledningsstraken kan vara i form av diken med
grasbekladda slanter for infiltration eller med
hardgjorda kanter som en kanal.

En av férdelarna med avledning i grasbekladda
diken ar att dagvatten ges mdjlighet att infiltrera
i dikesslanten. Infiltrationen kan forstarkas
genom att de kompletteras med underliggande
draneringsstrak av makadam férsedd med
draneringsledning. Meandrande laglinje
rekommenderas for att minska flddeshastigheten
och oka fordrojning (Figur 22). En minskad
flodeshastighet och fordrojning ger upphov till
sedimentation och avskiljning av partiklar vilket
innebar rening av féroreningar i dagvattnet.
Utformas de som svackdiken, grunda med flacka
slanter kan vid méattliga vattendjup stora mangder
avledas.

Vilket ar &nnu mer applicerbart med kanaler,
som kan vara en fordel i centrumomraden da
slantstabilitet eller slitage av markbelaggningen Figur 22: Meandrande dike med utlopp i dagvattendamm
inte behovs beaktas i samma utstrackning. Bada belagen i Raby Sjopark, Lund. Foto: Rambdll

typer av avledningsstrak kan genom utformning
gora multifunktionella, ge mervéarden och bidra till
levande stadsmiljéer se Figur 23 & Figur 24.

Huvudstraken foreslas leda till en samlad
fordrdjning som exempelvis kan utgodras av
vatmark eller en dagvattendamm.

Figur 23: Nedan visas en exempelbild 6ver en kanal i
frém Exploateringsstudien éver Kv. Kanalen hamtad fran
FOP:en.

Figur 24: Ovan visas fran ett férnyelseprojekt av
ett industriomrade kallat Arkadien Winnenden i
Stuttgart, Tyskland. Foto: Ramboll © Dreiseitl
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Dagvattendammarna kan ges en permanent
vattenspegel exempelvis genom strypt utlopp eller
att de gors sapass djupa att de kommer under
nivan for grundvattenytan annars sa bildas endast
en vattenspegel vid nederbdrd, se Figur 25.

Befintlig vatmark kan anvandas for fordrojning,
dock forutséatter detta att den fortsatt ligger
kvar efter exploatering. Jamfort med dammar
sa anvander sig vatmarker till hogre grad av
vegetation och zoner med olika djup vilket
forbattrar kapaciteten att kvarhalla hoga floden i
systemet, samtidigt som en mer mangfacetterad
behandling av vattnet erbjuds. Det ar jordmanen
och vegetationen som star for de centrala
reningsmekanismerna i kontrast till dammar
som till stdrsta del utnyttja sedimentation som
avskiljningsmekanism.

Figur 26: Till hdger visas en
dagvattenvatmark med overfall
beldgen i Vaxjo. Bilden hamtad fran
Svenskt Vattens Utvecklings rapport
nr 2016-05 'Kunskapssammanstéllning
Dagvattenrening'.
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Hoga flodeshastigheter och/eller till och med
erosiva floden maste undvikas och braddning
och forbiledning av flédestopparna kan darfor
bli nédvandig. Det & genom ett kontrollerat
utflode fran vatmark samt dagvattendamm
som sedimentavskiljning mdéjliggors.
Vanligtvis ar vatmarker kombinerade med

en forsedimenteringsdamm som minskar
sedimentbelastningen till sjalva vatmarken. | detta
fall kan viss sedimentering ske i diket/kanalen
innan vatmarken.

Utloppet fran vatmarken kan exempelvis
utformas som ett 6verfall som fungerar som en
braddningsfunktion. Pa sa vis undermineras inte
vatmarkens funktion med utvaxling av vatten fran
alven, se Figur 26.

Figur 25: Till vanster
4 visas en dagvattendamm i
Malmg. Foto: Ramboll




7.2.2 vagdike/Vaxtbadd - rening

For att rena dagvatten fran hardgjorda ytor som
tak, parkeringar och vagytor foreslas vaxtbaddar
eller mjukt skalade diken invid planerade vagar

i Varvik. En vaxtbadd eller regnbadd utgor en
form av biofilter som anvéands for att infiltrera
dagvatten fran narliggande hardgjorda ytor (Figur
27). Biofilter som primart ar avsedda for rening av
dagvatten dimensioneras utifrdn reningskraven,
vanligtvis regnhandelser 1-2 ars aterkomsttid.
Biofilter tillhandahaller saledes ingen fordrojning
vid storre regn utan avrinning fran dessa braddas,
exempelvis via kupolbrunnar till underliggande
dréneringsledning.

Grasbekladda mjukt skalade diken ovan ett
makadammagasin kan ocksa anvandas for rening.

Figur 28: Exempelbild pad dagvattenmagasin av plast.
Fotot visar Weholite dubbelvaggiga lattviktsror i polyeten.

7.2.3 Centrumomrade - avledning,
fordrojning & rening

Enligt underlag kommer centrumomradet ha en
exploateringsgrad p& 100 % och ligger dessutom
dar det idag finns kraftiga markfororeningar.
Tata vaxtbaddar for rening kan aven placeras

pa torget. Att de foreslas goras tata ar for att
forhindra féroreningsspridning via infiltration/
perkolation till grundvatten.

Dagvatten forslas ledas fran vaxtbaddarna

for rening till ett underjordiskt magasin,
exempelvis ett underjordiskt rérmagasin foér
ytterligare fordréjning innan anslutning till
dagvattensystemet eller till alven Figur 28 och
Figur 29. Ett rérmagasin bidrar &ven med viss
rening da partiklar sedimentera pa magasinets
bott.

Kalla: www.kwhpipe.se

Figur 27: Exempelbild vaxtbddd med
braddningsfunktion till dagvattenbrunn
med kupolsil beldgen vid Tasinge Plads,
Képenhamn. Foto: Rambadll

i

i

Figur 29: Principsektion over vaxtbadd anslutet till rormagasin i profil. Principsektionen framtagen av Ramboll.
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7.2.4 Innergardar - avledning

En del av de planerade innergardar kommer
troligtvis att underdackas av parkeringsgarage och
vila pa ett planterbart bjalklag. P4 innergardarna
skulle grasbekladda 6éversvamningsytor kunna
kan fordrojningsmagasin exempelvis i form av
grasbekladda 6versvamningsytor da anlaggas.
Oversvamningsytans utformas med férdel som
ett svackdike med flacka slanter och en mjukt
grasforsedd skal som sluttar i langsled med
innergarden.

Da de planterbara bjalklagen &ar relativt plana
bor marktackningen som minst ska vara 1

m tjockt, detta for att fa till sjalvfall i dikets
langsled (minst 0,5 %) med en underliggande
drénledning, se Figur 30 for principsektion dver
dagvattenanslutning fran upphdojt gardsbjalklag
samt Figur 31.

Samt for att mojliggora att vatten rinner bort fran
byggnader mot svackdikets laglinje. Marklutningen
bor vara minst 5 % de forsta tre metrarna fran
byggnadens fasad, och darefter slutta ca 2-5 %.

Aven upphoja vaxtbaddar skulle kunna

anlaggas i anslutning till byggnadens stupror pa
innergardarna, se principskiss i Figur 32.
Draneringsledningen pa vaxtbaddens botten
kommer da att behéva avledas genom bjalklaget.
Kan man undvika att skapa genomforingar genom
bjalklaget ar detta dnskvart. Dagvattenhantering
pa bjalklag ar komplicerat och bér undersokas
vidare i senare skede samt i samverkan med
bertrda aktorer.

Figur 30: Till vanster visas
en principsektion med

dagvattenanslutning fran

underdackad innergard.
Principsektionen framtagen av

Figur 31: Ovan visas en exémpelbild over avvattning fran
till vaxtbadd i gata pad Hisingen, Géteborg. Foto: Ramboll
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Ramboll.

Figur 32: Nedan visas
en principskiss dver en
upphdjd regnbadd pa
innergard framtagen av
Ramboall.

innergard




7.3 Oversiktlig dimensionering av
foreslagna dagvattenhanteringsatgarder
Huvudstrak for avledning med samlad fordréjning
har 6versiktligt beraknats och uppfyller erforderlig
fordrojningsvolym for respektive delomrade.

En mycket generell dimensionering baserad pa
arean av principskisser over tvarsektioner for
foreslagna dagvattenatgarder har da anvants och

multiplicerats med den uppskattade anlaggningens

langd. Aven porvolym har tagits i beaktande.

Baserat pa befintliga héjder har det ocksa
undersokts om det ar maojligt att fa ut dagvattnet
via sjalvfall. Detta ar dock nagot som bor
utredas vidare nar ny hdjdsattning av framtida
exploatering &r pa plats. Aven beréknade floden,
fordréjningsvolymer som enbart ar baserade

pa& antaganden om ytavrinning for framtida
exploatering kommer behova tas fram pa nytt.

Slutsatsen ar att foreslagna principer for
dagvattenhantering baserat pa befintliga
forhallanden och illustrationsplanen i stort ar
genomfdrbara. Detta med reservation for att
utredningen sker i ett mycket tidigt skede och att
exploateringsplanerna kommer férandras.

7.4 Skyfallshantering
Oversvamningskarteringen i under rubriken 4.8.1
Skyfall visar att vid skyfall ansamlas det vatten i
lagpunkter/lagstrak runt om i Varvik, och i dess
narhet. D& exploateringsplanerna ar i ett mycket
tidigt skede och kommer forandras kan endast
rekommendationer om vad som héjdsattningen
boér ta hansyn till ges.

For att undvika framtida éversvamningsproblem
och behalla en fungerande dagvattenhantering
inom planomradet behdver befintliga naturliga
lagstrak i terrangen bevaras utan bebyggelse.
Dessa lagpunkter/lagstrak kan ocksa befastas
ytterligare av exempelvis multifunktionella
oversvamningsbara ytor, som dagvattendammar
eller nedsankta parker.

Om lagstraken anda bebyggs behover
hojdsattningen forandras sa att byggnaderna
ligger hogst sa att andra avrinningsvagar skapas
som da leder vattnet runt bebyggelsen. Lagsta
golvniva bor enligt Svenskt vattens P105 inte
understiga 0,5 m éver markniva vid eventuell
forbindelsepunkt fér dagvatten.

Nar lagstrak bebyggs forsvinner ocksa en naturlig
fordrojning och rening i systemet som maste
kompenseras for att belastningen nedstroms i
systemet inte ska 6ka.

Tydliga lagstrak bor skapas for att sakerstélla

att avledning av dagvatten kan ske pa ett

séakert och kontrollerat satt &ven vid extrema
nederbordssituationer nar dagvattensystemet gar
fullt.

Lagstradken kan utgéras av de vagar och gator som
I6per inom omradet. Vid hojdsattning av omradet
ar det darfor viktigt att vagarna hojdsatts lagre
an omgivande fastighetsmark. Vagarna fungerar
da som sekundara avrinningsvagar dit vatten kan
avrinna ytligt fran fastigheterna.

Det maste ocksa sdkerstillas att inte instangda
partier eller lokala lagpunkter skapas i samband
med byggnation. Vid behov kan marken behdva
fyllas upp for att undvika sddana. Detta ska dock
goras utan att man skapar olagenheter i andra
omraden.
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8 FORORENINGSBERAKNINGAR

Berakningar av dagvattnets féroreningsinnehall
fore och efter den planerade exploateringen
redovisas i nedanstaende kapitel. Berakningar
av vilken effekt féreslagna reningsanlaggningar
har pa dagvattnets féroreningsinnehall,
redovisas ocksa. Berakningarna ar utforda
med modelleringsverktyget StormTac (v18-
02-26), som innehaller schablonhalter for
dagvattnets fororeningsinnehall utifran olika
markanvandningstyper.

De féroreningskoncentrationer som berédknas
motsvarar arsmedelkoncentrationer och ar
baserade pa en arsmedelnederbérd om 880 mm.

8.1 Markanvandning

Tabell 9-10 redovisar markanvandning

samt avrinningskoefficienter klassade enligt
omradestyper for schablonhalter i StormTac,
bade vid befintliga och framtida férhallanden.
Avrinningskoefficienterna har inte modifierats
utan foljer det standardvéarde som finns angivet i
StormTac.

Tabell 9. Markanvandning och avrinningskoefficient enligt StormTac vid befintliga férhallanden.

Delomrade A
[ha]

Markanvandning

Delomrade B

[ha]

Delomrade E
[ha]

Delomrade D
[ha]

Delomrade C
[ha]

Industriomrade

®=0,5 4,55

Parkmark

®= 0,18 1,45

0,85 - -

Skogsmark

3,70
¢ =0,05 ’

2,00

5,40 3,60 1,00

vag 1
(ADT 300 fordon/dygn) -
¢ =0,85

0,20 0,15 0,20

Vatmark
¢ =0,20

0,40

vag 5
(ADT 10000 fordon/dygn)
¢ =0,85

0,25

Banvall
¢ = 0,50

0,30

Parkering
¢ = 0,85

0,15

Total area

[ha] 9,70

2,00

6,45 4,40 1,65

Tabell 10. Markanvandning och avrinningskoefficient enligt StormTac vid framtida férhallanden.

Delomrade A

[ha]

Markanvandning

Delomrade B

[ha]

Delomrade E

[ha]

Delomrade D

[ha]

Delomrade C

[ha]

Flerfamiljshusomrade

Py 1,75

1,80 4,45 0,75

Centrumomrade

o= 06,70 4,95

0,30

Skogsmark

o= 0 1,35

1,85

1,65 1,95 0,30

Parkmark

¢ =018 1,20

1,00

Vag 4
(ADT 9000 fordon/dygn)
¢ =0,85

0,20

0,15

Vag 5
(ADT 10000 fordon/dygn)
¢ =0,85

0,25

Banvall
¢ = 0,50

0,30

Vatmark
¢ =0,20

Total area

[hal 9,45
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1,85
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planerad exploatering medfér att halterna av

| Tabell 11 presenteras resultatet for

fosfor, zink och kadmium overskrider malvéardet

fororeningsberakningar for befintliga forhallanden resterande klarar malvardet.

och for foreslagen exploatering inom planomradet.

Beraknade koncentrationer jamfors med Vid berakning av féroreningsmangder framgar det
malvarden for dagvattenkvalitet i Goteborg Stad. att det vid exploatering av Varvik kan en 6kning

av foéroreningsméangder forvantas.

Vid befintliga forhallanden (nulage) klaras nastan
alla fororeningskoncentrationer malvarden. Detta
med undantag for zink. Halten av kadmium
tangerar malvardet. Framtida forhallanden och

Tabell 11. Beraknade féroreningshalter (ug/l) och belastning (kg/ar) for befintliga och framtida férhallanden,
utan att dagvattenhanteringsatgarder tillampas. Varden markerade med rott éverskrider malvarden, gul

markerar tangerar malvardet.

Fororeningskoncentrationer

Fororeningsmangder

[ng/1] [kgrar]

Amne Malvarden Nulage Planerad Nulage Planerad
exploatering exploatering

utan atgarder utan atgarder

Fosfor (P) 150 110 190 9,9 23
Kvave (N) 2 500 1200 1500 110 180
Bly (Pb) 14 8,5 11 0,8 1,3
Koppar (Cu) 22 16 18 1,5 2,2
Zink (Zn) 60 78 77 7.3 9,5
Kadmium (Cd) 0,4 0,4 0,5 0,037 0,062
Krom (Cr) 15 4,5 5,6 0,43 0,69
Nickel (Ni) 40 5,5 6,1 0,51 0,75
Kvicksilver (Hg) 0,05 0,027 0,027 0,0025 0,0033
Suspenderat material (SS) 60 000 35 000 54 000 3200 6700
Olja 1 000 670 670 63 82
Bens(a)Pyren (BaP) 0,05 0,036 0,043 0,0034 0,053
Organiska material (TOC) 20 000 10 000 15 000 970 1800
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For att begransa risken att koncentrationer

och mangderna féroreningar dkar som foljd

av exploateringen ar det nédvandigt med
reningsatgarder i Varvik, innan dagvattnet slapps
till recipient. Enligt féreslagen dagvattenhantering
foreslas vaxtbaddar langsmed vagytorna. Tabell 12
presenteras reningseffektiviteten for en vaxtbadd.
| Tabell 12 presenteras reningseffekten
vaxtbadden har for respektive &mne.

Tabell 12. Reningeffekten av en vaxtbadd enligt

StormTac.
Amne Reningseffekt [26]
Véaxtbadd
Fosfor (P) 65
Kvéave (N) 40
Bly (Pb) 80
Koppar (Cu) 65
Zink (Zn) 85
Kadmium (Cd) 85
Krom (Cr) 55
Nickel (Ni) 75
Kvicksilver (Hg) 80
Suspenderat material (SS) 80
Olja 70
Bens(a)Pyren (BaP) 85

Tabell 13. Beraknade féroreningshalter (ug/l) och belastning (kg/ar) for befintliga och framtida férhallanden,
med reningeffekten av en vaxtbadd. Varden markerade med rott 6verskrider malvarden.

Fororeningskoncentrationer

[ng/1]

[kg/ar]

Fororeningsmangder

Amne Malvéarden Planerad
exploatering
utan atgarder

Planerad Planerad
exploatering exploatering
med atgarder utan atgarder

Planerad

exploatering
med atgarder

Fosfor (P) 150 190 67 23 8,2
Kvave (N) 2 500 1500 908 180 112
Bly (Pb) 14 11 2,2 1,3 0,27
Koppar (Cu) 22 18 6,4 2,2 0,79
Zink (Zn) 60 77 12 9,5 1,5
Kadmium (Cd) 0,4 0,5 0,077 0,062 0,0095
Krom (Cr) 15 5,6 2,5 0,69 0,31
Nickel (Ni) 40 6,1 1,6 0,75 0,19
Kvicksilver (Hg) 0,05 0,027 0,0056 0,0033 0,00069
Suspenderat material (SS) 60 000 54 000 11 080 6700 1362
Olja 1 000 670 204 82 25
Bens(a)Pyren (BaP) 0,05 0,043 0,007 0,052 0,00086
Organiska material (TOC) 20 000 15 000 7497 1800 922
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8.4 Exploateringens paverkan pa Gota alv
Berakningarna av fororeningshalter (ug/l)
indikerar att de foreslagna férandringarna kommer
medfdra en 6kning av féroreningshalter i orenat
dagvatten ut fran utredningsomradet. Okningen
beror pa dagvattnets féroreningsinnehall enligt
schablonvarden baserat pa markanvandningstyp.

Berakningarna visar att utan rening 6kar halterna
jamfort med befintlig situation, men att nastan
samtliga halter kan uppfylla malvarden dven utan
rening. Med foreslagna reningsatgarder visar
berakningarna att malvarden for dagvatten kan
uppfyllas for samtliga parametrar efter rening.

Utifran av berdkning av féroreningshalter
beddms darmed planerad exploatering av
planomradet inte forsamra maojligheten att uppna
miljokvalitetsnormen.

Berakningar av féroreningsmangder (kg/ar)

frdn omradet indikerar dock att mangderna okar
med foreslagna forandringar. Okningen beror

pa saval dagvattnets fororeningsinnehall enligt
schablonvarden baserat pa markanvandningstyp,
pa saval en 6kning av arsmedelflédet av
dagvattnet (p& grund av mer hardgjorda ytor).

Berdkningarna visar att mangderna kan reduceras
med foreslagna reningsatgarder, men att de
jamfort med nuldge kan 6ka. Som beskrivs i
nasta kapitel innehaller féroreningsberakningarna
osakerheter. Berdknad 6kning bor darmed

séattas i relation till de osakerheter som finns i
berakningarna.

Det ses som viktigt att fokus vid utformning av
dagvattenhanteringsatgarder inom planomradet
laggs pa att reducera arsmedelavrinningen.
Vidare ses det som betydelsefullt att, dar det ar
mojligt, bevara eller anlagga grona ytor (minska
hardgorande graden). Da detta kan bidra till att
minska arsmedelavrinningen och darmed aven
mangden fororeningar som sléapps till recipienten
arligen.

Vidare kan atgarder inom tillrinningsomradet

till Gota alv, strackningen Slumpan till
Stallbackadn, ocksa bidra med en betydande
minskning av féroreningsbelastningen till
recipienterna. For att vattenforekomsten ska
uppna miljokvalitetsnormerna for vatten ar det
sannolikt att reningsatgarder inom det aktuella
utredningsomradet, maste kombineras med
atgarder som genomfors i avrinningsomradet i sin
helhet.

8.5 Osakerheter i berakningsverktyget
StormTac

De ovan redovisade berdakningarna av
dagvattnets fororeningsinnehall har utforts med
dagvattenmodellen StormTac. Modellverktyget
beraknar féroreningskoncentrationer i dagvattnet
utifrAn schablonhalter fran olika typer av
markanvandning. Schablonhalterna har tagits
fram via langre matserier med flodesproportionell
provtagning och uppdateras kontinuerligt

efter kAnnedom om nya undersékningar. De
fororeningskoncentrationer som berédknas
motsvarar arsmedelkoncentrationer och ar
baserade pa en arsmedelnederbérd om 880 mm.

Kalibrering av schablonhalterna som anvands i
StormTac utférs med hansyn till tidstrender och
for amnen med fa data gors jamférelser med
data fran liknande markanvandning. En enda
undersokning (ett specifikt databasvarde) utgor
var-det av en lang serie av flodesproportionellt
tagna samlingsprover, vilket innebar att enskilda
varden kan utgora ett sammanstallt medelvarde
av flera prover eller manga olika undersoékningar.

Vid kalibrering av schablonhalter har framst
svenska undersdkningar anvants, vilket
innebar att schablonhalterna i StormTac ar
mest tillforlitliga for svenska forhallanden. Pa
grund av bristen pa data for vissa fororeningar
och vissa markanvandningar har dock aven
internationella studier anvants. Tillforlitligheten
ar generellt hégst (spridningen i data minst)
for markanvandningskategorierna for olika
bostadsomraden och genomfartsvagar samt
for amnena partiklar (SS), naringsdmnen och
metaller, undantaget kvicksilver.

Att ta fram schablonhalter &r komplext, och pa
grund av stora skillnader i underlag for olika
amnen och markanvandningar ar det svart att
berékna och kortfattat beskriva osakerheterna
for respektive varde. For mer specifika markan-
vandningskategorier anger modellen dock i
allménhet ”Lag sakerhet” for de flesta fororeningar
pa grund av ett litet dataunderlag. Anvandandet
av schablonhalter innebar ocksa att beraknade
varden inte alltid ar representativa for enskilda
projekt, da fororeningsinnehallet till stor del

kan bero pé platsspecifika forutsattningar,
sdsom exempelvis takmaterial och andra
byggnadsmaterial.
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9 SLUTSATSER

Befintlig avvattning kommer i konflikt med
foreslagen exploatering. Detta da bebyggelse
planeras pa befintlig vatmark, befintliga diken och
lagpunkter samt ar utformad pda ett sddant satt att
innergardar risker att bli till instangda omraden.

Foreslagen bebyggelse kan aven riskera att
forvarra forhallanden uppstroms da de kan
blockera befintliga avrinningsvagar.

Foreslagen exploatering medfor hardgjorda

ytor i den grad att fordréjning genom lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD) ar
noddvandig for att inte 6ka dversvamningsrisken for
nedstromsliggande omraden inom planomradet.
Detta med undantag for delomrade B dar ingen
forandring i markanvandning sker.

Erforderlig avledning och fordréjning av dagvatten
har beraknats for ett 30-arsregn i det kommande
centrumomradet och upp till ett 20-arsregn

i resterande planerade bostadsomraden.
Berakningarna har gjorts med utgangspunkten att
dagvattenflodet inte far 6ka efter exploatering.

Rening av dagvatten fran trafikerade

ytor anses nédvandigt for att inte 6ka
belastningen pa recipienten. Foreslagna
vaxtbaddar langsmed planerade vagar lyckas
reducera féroreningsmangden till under

mangden for befintliga forhallanden och
fororeningskoncentrationen sa att aven malvarden
for utslapp av dagvatten uppfylls.

Med féreslagna principer for dagvattenhantering
anses erforderlig fordréjning och rening kunna
erhallas. Berakningarna och principerna for
dagvattenhantering avser att utgéra underlag for
fortsatt arbete.

Utformning av foreslagna dagvattenatgarder har
inte studerats vidare da konflikter med féreslagen
exploatering behéver ses dver i kommande arbete.
Det bor dock lyftas att med en genomtéankt
strategi och gestaltning av dagvattenhantering
kan den bidra till att skapa mervarden i form

av nya motesplatser, okad biologisk mangfald

och rekreationsvarden genom att knyta an till

de hoga naturvardena pa platsen. P4 sa satt kan
blagroninfrastruktur bidra till att skapa en ny,
levande och unik stadsdel med identitet och ett
hoégt symbolvéarde.
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10 FORTSATT ARBETE

Konflikterna mellan befintlig avvattning och
foreslagen exploatering boér studeras vidare infér
kommande detaljplaner. En strategi bor tas fram
for en 6vergripande dagvatten/skyfallshantering
for hela 6versiktsplanen (blaplan). Detta bor
ske i samverkan med berorda aktérer (sdsom
kommunens forvaltningar och eventuella
exploatorer) for att strategin ska befastas och
fa barighet i vidare arbete. Blaplanen bor landa
i antagna skyfallsleder och dagvattenstrak,
oversvamningsytor och férdréjningsmagasin
samt reningsanlaggningar som sedan kan
implementeras i detaljplanerna.

Denna utredning visar pa konflikter som man i
nasta skede boér I6sa genom att prioritera olika
intressen i planarbetet (som tex bebyggandegrad
och 6versvamningsrisk da planerade byggnader
placeras i identifierade lIagpunkter eller blockerar
ytavrinningsvagar, detta gor framst genom en
genomtankt hojdsattning av omradet).

For att ta fram en bldplan rekommenderas en
hydrauliskmodell dar man aven tar hansyn till
ledningssystem sa val som ytavrinning. 1 modellen
kan man sedan testa de olika atgardsforslagen for
att se effekterna.

Blaplanen bor ocksa befastas genom en
kostnads- och nyttoanalys (KNA) 6éver féreslagna
dagvattenatgarder. Vilket skulle pa ett tydligare
satt pavisa for- och nackdelar samt ge ytterligare
underlag vid val av dagvattenhanteringsmetod.

| dessa analyser ar det aven viktigt att aven till
de mervarden som kan skapas lyfts fram s som
ekosystemtjanster. Detta for att sakerstélla att
investeringarna ar befogade och svarar till de
visioner/ambitioner man har for omradet.

Vid framtagande av detaljplanerna
rekommenderas dagvattenutredningar som tar
hansyn till den 6vergripande strategin (blaplanen).

Aspekter for drift och underhall bor aven lyftas i
tidigt i fortsatt arbete.
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