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NIRAS

Sammanfattning

Strax utanfor Trollhattans centrum ligger fritidsanlaggningen Skogshojdens IP. NIRAS Sweden AB har fétt i uppdrag att
ta fram en dagvatten- och skyfallsutredning i samband med att anlaggningen ska utdkas med en ny multihall och
tillhérande parkeringsplats.

Utredningsomradet bestar idag av en parkeringsplats och utfart och resterande del av omradet ar tackt av skog.
Omradet ar bitvis mycket kuperat. Jorddjupet &r relativt grunt pd omradet och bestar av sandig moran och postglacial
sand. Omradet avvattnas till ett mindre vattendrag som rinner ut i Gota alv. Goteborg stad har klassat Gota alv som
en mycket kanslig recipient och har ett pdgdende atgardsprogram géllande den ekologiska potentialen och fér hoga
halter av PFOS. Utredningsomrédet ligger inom ett omrdde med férbud mot markavvattning och inom ett
vattenskyddsomréde.

Den planerade exploateringen kommer bidra till att en storre andel av utredningsomradet hdrdgors vilket minskar den
naturliga infiltrationen. | en framtid med héftigare regn pa grund av klimatférandringarna riskerar dagvattenflodet
inom utredningsomrédet att 6ka. Den planerade parkeringsplatsen kan komma att bidra till hégre férorenings-
mangder i dagvattnet.

Foreslagen dagvattenhantering utgar fran Trollhattans stads dagvattenstrategi dar férdréjning och omhéandertagande
av dagvatten ska ske lokalt pa kvartersmark sa 1angt som méjligt. Fordrojningen ska motsvara 10 mm per
kvadratmeter hardgjord yta. Fordrojningsbehovet vid planerad exploatering berdknades till ca 87 m?.

For att uppna tillracklig rening av dagvattnet rekommenderas anlaggande av ca 180 m? regnbaddar inom
utredningsomradet. Regnbaddarna ska placeras i anslutning till parkeringsytorna och bilvagen inom
utredningsomradet for att fordrdja och rena dagvattnet.

Under arbetsprocessen med den nya detaljplanen och inom ramarna fér denna utredning har anldggandet av ett
gront tak pa multihallen diskuterats. Ett gront tak rekommenderas da det ar ett satt att Oka biologisk mangfald, berika
den bebyggda miljon och férdréja och magasinera dagvatten lokalt. Vid val av gront tak, utformning samt skétsel bor
risken for naringslackage tas i beaktning. Exempel pa &tgarder som motverkar lackage &r inblandning av oladdat
biokol och att valja ett biotoptak framfor ett sedumtak.

Oversvamningsrisken vid ett klimatanpassat 100-arsregn bedéms vara lag och det beddéms séledes inte finnas behov
for ndgra specifika dtgarder avseende skyfall inom utredningsomradet.
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1. Inledning

NIRAS

NIRAS Sweden AB har fatt i uppdrag av Kraftstaden Fastigheter Trollhattan AB att ta fram en dagvatten- och
skyfallsutredning i samband med den planerade exploateringen vid Skogshojdens IP. Den planerade exploateringen
ingar i ett pdgdende detaljplanearbete i Trollh&ttans stad inom omradet Skogshojden och syftar till att utoka
verksamheten i omradet. Inom exploateringen ska det byggas en ny idrottshall/multihall med ny tillhérande parkering,

se Figur 1.

Uppdraget syftar till att utreda forutsattningarna for en hallbar dagvatten- och skyfallshantering inom
utredningsomradet. | utredningen tas atgardsforslag fram for att rena och fordroja dagvatten. Utredningen redogor
aven for éversvamningsrisken och atgardsforslag vid ett klimatanpassat 100-arsregn.
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Figur 1. Schematisk 6versiktsbild éver planerad exploatering (Sigma).
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NIRAS

2. Underlag
Foljande underlag anvandes vid framtagandet av utredningen:

e Befintligt VA, Trollhattan Energi (2023)

e Dagvattenstrateqi, Trollh&ttans stad (2021)

e  Geoteknisk undersodkning, Bohusgeo AB (2023)

e Hojdmodell 1 m, Lantmateriet (2022)

e Hojdmodell 2,5 m, SCALGO Live (2023)

e Jordartskartan, SGU (2023)

e Jorddjupskartan, SGU (2023)

e Miljoteknisk undersodkning av mark, Jordnara Miljdkonsult AB (2023)
e Ortofoto bakgrundskarta, Mapbox (2023)

e Situationsplan, Kraftstaden Fastigheter Trollhattan AB (2023)

e Uppdaterad situationsplan, Kraftstaden Fastigheter Trollhattan AB (2024)
e Skyddad natur, Naturvardsverket (2023)

e Topografisk bakgrundskarta, OpenStreetMap (2023)

e Vattenkartan, VISS (2023)
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NIRAS

3. Omradesbeskrivning

Utredningsomradet ligger inom Skogshojdens fritidsomrade i nordvastra delen av Trollhattan tatort i Vastra Gotalands
lan och ar knappt 1,5 hektar stort, se Figur 2. Skogshojdens fritidsomrddet bestér idag av tvé fotbollsplaner, ett
klubbhus och tillhérande parkeringsyta.

Utredningsomradet ligger delvis inom dstra delen av det befintliga fritidsomradet. Langst oster ut avgrénsas det av
Vénersborgsvagen och grénsen i vaster utgors av klubbhuset samt fotbollsplanen. | norr finns ett befintligt
bostadsomréde och i soder aterfinns omrédden med naturmark.

| 6st-vastlig riktning genom utredningsomradet I6per Bergtaktsvagen, som lankar ihop Véanersborgsvagen med
fritidsomrédet. Bergtaktsvagen korsas av en gang- och cykelvag (GC-vag) i nord-sydlig riktning. En relativt stor del av
utredningsomradet bestar idag av skog.

nnnnn

Teckenférklaring

m—_Utredningsomrade

Bakgrundskartor:
Satellit © Mapbox
Topografi © OpenStreetMap

’
2024-07-02  NIRWS

Figur 2. Rod markering visar utredningsomradet. Omrddets oversiktliga placering visas med réd cirkel i den infdllda bilden i dvre
vanstra hornet.

Omradet &r bitvis kuperat, se Figur 3. Den nuvarande parkeringen langst vaster ut i utredningsomradet ar lokaliserat
pa + 76 m.0.h, se Figur 4. Frdn den nuvarande parkeringen sluttar marken ner till GC-vagen (+ 68 m.6.h) dar marken
planar ut, och sluttar sedan svagt langs med Bergtaktsvagen ner till Vanersborgsvagen (+ 66 m.6.h), se Figur 5. Sydost
om GC-vagen och sydvast om Vanersborgsvagen sluttar det brant ner till en storre fara (+ 55 m.6.h) dar ett mindre
vattendrag rinner soderut, se Figur 6.
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Teckenférklaring

=== Utredningsomréde

—— Hojdkurvor 2.5 m

Bakgrundskarta:
Topografi © OpenStreetMap

’
20140702 NIRAS

-2 & 3 )
Sesanil Ly A i bl P R S v B %

Figur 4. Fotografi pé nuvarande parkering pé Skogshdjdshallens fritidsomrdde. Vy i 6stlig riktning (Foto: NIRAS).
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Figur 5. Vianster: Fotografi pd géng- och cykelvig (GC-vigen) som [6per genom utredningsomrddet. Vy frén Bergtdktsvigen mot
GC-vdgen soderut. Hoger: Vy frén GC-vigen soder om Bergtcktsvigen i 6stlig riktning mot Vénersborgsvigen. (Foto: NIRAS)

Bergtaktsvigen norrut. Hoger: Mynning till viagtrumma vid Véanersborgsvigen. (Foto: NIRAS)
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NIRAS

4. Forutsattningar

For att kunna utvardera behovet for dagvatten- och skyfallshanteringen efter planerad exploatering s& har omradets
legala och fysiska forutsattningar sammanfattats.

4.1.  Riktlinjer for dagvattenhantering

Trollhattans stad tog 2021 fram en ny dagvattenhanteringsstrategi som har anpassats fér en framtida 6kad nederbord
kopplat till klimatférandringar (Trollhattans stad, 2021).

Strategin bestar av fyra Gvergripande mal:

* Robusta bebyggelsemiljder och bevarad vattenbalans, vilket ska nds med hjélp av utformad dagvattenhantering
som efterliknar naturlig infiltration och avrinning i sa 1&ng utstrackning som majligt.

« Valmaende yt-och grundvatten, vilket kopplas till krav pa kemikalie- och materialhantering och dagvattenrening.

« Berikat stadslandskap, vilket innebér att dagvatten ska anvandas som en resurs for att skapa mervarden i den
bebyggda miljon.

+ God samverkan och tydlig ansvarsférdelning.

For tat bostadsbebyggelse ska nyanldggning av dagvattenanlaggning dimensioneras fér regn med aterkomsttid pa
5 &r vid fylld ledning och 20 &r for trycklinje i markniva (Trollhattans stad, 2021). Kommunen har som ansvar att
planera for att omraden ska klara extrema skyfall (20 - 100 &rs regn) med hjélp av ytlig avrinning, fér att motverka
skador pa personer och egendom. En klimatfaktor pa minst 1,25 bér anvandas vid nederbdrd med kortare tid &an en
timme och for regn med langre varaktighet bor en klimatfaktor pa minst 1,2 véljas.

Vid férandring inom befintliga dagvattenomrdden ar mélen desamma som for nyanlaggning, med minimikravet att
forandringen inte ska innebéra en férsamring av mojligheten att hantera dagvatten och skyfall.

Fordrojning och omhandertagande av dagvatten ska sé langt som maojligt ske lokalt p& kvartersmark. Férdrojningen
ska anlaggas i enlighet med detaljplanens dagvattenutredning, alternativt motsvara 10 mm per kvadratmeter
hardgjord yta. Utslapp av dagvatten till ledningssystem och reningsverk ska undvikas.

Recipientens vattenkvalitet far inte forsamras eller hindras frén att uppna god vattenstatus vid utslapp av dagvatten.
Rening av dagvatten bor ske s& nara fororeningskallan som maojligt. Sarskilt fokus fér behov av rening galler
exempelvis ytor med metall- och petroleumprodukter och konstgrasplaner med gummigranulat.
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NIRAS

4.2.  Avrinningsvégar, befintlig markanvandning

Tillrinningen till utredningsomradet kommer frén tre huvudsakliga omraden; fotbollsplanerna i nordvéast, den befintliga
parkeringsytan i vast och vagdiket langst Vénersborgsvagen i nordost, se Figur 7. Den ytliga avrinningsriktningen inom
utredningsomradet sker i huvudsak i sydlig/sydostlig riktning mot vattendraget som I6per soderut parallellt med
Vanersborgsvagen.

| mitten av omradet finns tva ldgpunkter som sammanfaller med tva diken langst GC-vagen. Det finns aven en 13g-
punkt norr om Bergtaktsvagen i omradets nordostligaste del. Vattenflodena fran lagpunkterna avrinner via olika vagar
mot vattendraget sydost om utredningsomradet.

3 Teckenforklaring
w : Utredni
—_— ngsomarde
///{///// — Flodesriktning
" Rinnvagar
L&gpunkt

\ Bakgrundskarta:
> Topografi © OpenStreetMap
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Figur 7. Ytlig naturlig avrinning inom utredningsomradet (SCALGO Live).
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NIRAS

4.3. Befintliga VA-ledningar

Inom utredningsomradet finns befintliga dagvattenledningar, diken och vagtrummor, se Figur 8. Dagvattenledningen
som avleder vatten fran fotbollsplanerna i vast har ett utlopp vid den befintliga parkeringen'. Dagvattnet rinner
sannolikt diffust genom naturmarken ner till ett mindre dike vid GC-vagen. Inget utflode frén diket vid GC-vagen har
kunnat faststallas i falt. Vid platsbesok 2023-09-01 noterades att flertalet diken var igenvaxta, se Figur 6.

Teckenfdrklaring

=== Utredningsomrade
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Bakgrundskarta:
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Figur 8. Befintliga dagvattenledningar, diken och vagtrummor.

" Mailkontakt: Trollhattan Energi AB 2023-06-24
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NIRAS

4.4. Recipienter och miljokvalitetsnormer

Utredningsomradet avrinner naturligt till ett mindre vattendrag langs Vanersborgsvagen som sedan rinner ut i Gota
alv. Utredningsomradet ligger inom delavrinningsomradet Nedlagd matstation Géta alv Trollhdttan och
huvudavrinningsomrédet Géta dlv, se Figur 9.

/
,,,,,, f
N
P
\\
f A Teckenférklaring
—— Utredningsomrade, 6versiktlig placering
Huvudavrinningsomraden ytvatten
Delavrinningsomraden ytvatten
# / Bakgrundskarta:
Topografi © OpenStreetMap I
0 1 2 km : / SRR NIRWN\S
e y - /

Figur 9. Delavrinningsomrdde och vistra grdnsen av huvudavrinningsomrédet (SMHI). Utredningsomrddets dversiktliga placering
visas med en rod cirkel.

Goéta alv — Slumpdn till Stallbackadn (SE646486-129009) ar klassat som en kraftigt modifierad vattenforekomst av
typen Energi, vattenkraft (VISS, 2021). Klassningen beror pd att den hydrologiska regimen och det morfologiska
tillstdndet ar vasentligt paverkat. Den nuvarande ekologiska potentialen har bedomts till Otillfredsstdillande. Atgards-
planen for vattenforekomsten har som mal att den ekologiska potentialen ska vara God 2039. Den ekologiska
potentialens dtgardsarbete fokuserar framst pa att forbattra vandrings- och lekmajligheterna for fisk i
vattenférekomsten.

Den nuvarande kemiska statusen i vattenférekomsten har bedémts till Uppndr ej god. For hoga halter av kvicksilver
(Hg), polybromerade difenyletrar (PBDE) samt PFOS har uppmatts i vattenférekomsten. Kvicksilver och PBDE
overskrids i samtliga Sveriges vatten pa grund av langvaga atmosfarisk deposition och har darfor ett undantag med
mindre stranga krav. Undantaget finns for att det ska vara tekniskt omajligt att sanka halterna till de nivaer som
motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Godkanda halter av PFOS ska vara uppnadda till 2027. Goteborg stad (2021) har
beddémt Gota Alv norr om intaget som en mycket kanslig recipient och har tagit fram riktvarden vid utslapp av
fororenat dagvatten.
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NIRAS

4.5. Markavvattningsforetag
Det finns inga markavvattningsféretag i narheten av utredningsomradet.

Utredningsomrédet ligger inom ett omrade med forbud mot markavvattning, 4 § Férordning (1998:1388) om
vattenverksamhet, da det &r sarskilt angelaget att vétmarker bevaras i omradet (Naturvardsverket, u.d.). Férordningen
ar utfardad i enlighet med 11 kap. 14 § forsta stycket Miljobalken.

4.6. Hydrogeologiska forutsattningar

Sett frén vast till 6st s bestar jordarterna i utredningsomradet av fyllnadsmassor, berggrund, sandig moran och
postglacial sand (SGU, u.d.), se Figur 10. Moran har medelhdg genomslépplighet och sand en hdg genomslapplighet,
men enligt den geotekniska undersokningen utford av Bohusgeo (2023) sa ar majligheten till infiltration begrénsad
inom utredningsomradet da jorddjupet &r relativt grunt. Skattat jorddjup inom utredningsomradet véxer fran vast till
Ost, dar det i vast ar skattat jorddjup pd 0-3 m, i mitten 1-3 m och langst till Oster ar det ett skattat jorddjup pa 3-

10 m (SGU, u.d.).

Teckenforklaring

=== Utredningsomrade
e GC-vag

B Berggrund

27 Postglacial sand
[0 Fylinadsmaterial
771 sandig moran

Bakgrundskarta:
Topografi © OpenStreetMap

’
20240307 NIRANS

Figur 10. Jordartskarta 1:25000 - 100000 (SGU, u.d.). Réd markering visar utredningsomrddet.

| den geotekniska undersokningen framgar det att slantstabiliteten i dstra slanten som angransar till GC-vagen ar
otillfredsstallande (Bohusgeo AB, 2023). Atgardsforslaget som undersokningen resulterade i innefattar en avschakt for
att minska lutningen pa slanten. Véaxtetablering i de avschaktade delarna rekommenderades som naturanpassat
erosionsskydd.
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NIRAS

4.6.1. Grundvatten

Grundvattennivan uppmattes inte i den geotekniska undersokningen utan bedémdes ligga pa en normalnivé pa

ca 1 m under markytan (Bohusgeo AB, 2023). Det finns risk for att grundvattnet stiger upp till markniva vid intensiva
och/eller 1dnga nederbordsperioder, men omradet beddms i stort vara valdranerat. For att undvika risken for hoga
grundvattennivéer rekommenderas anlaggning av diken i slanten i den véstra delen av utredningsomradet.

Det finns ingen grundvattenforekomst i narheten av utredningsomrédet.

4.7.  Skyfall

Intensiva regn (skyfall) kan medfora hoga vattenfloden som overskrider markens infiltrationskapacitet och
dagvattensystemets kapacitet. Vid sddana tillfallen avrinner regnet pé ytan och ansamlas i ldgpunkter inom
avrinningsomradet vilket kan orsaka éversvamningar. SMHI (2023) definierar skyfall som ett regn om minst 50 mm per
timme. | féreliggande utredning anvéndes schablonvardet 50 mm vid modellering for att visualisera ett skyfall som
motsvarar ett klimatanpassat 100-drsregn. Skyfallsutredningen tog inte med né&gra avdrag for infiltration och
dagvattensystem med anledning av grunda jordlager och ett begransat antal dagvattenledningar inom
utredningsomradet.

Modelleringsverktyget SCALGO Live anvandes for att undersdka hur dversvamningsrisken ser ut inom
utredningsomradet vid befintlig markanvandning. SCALGO Live en &r digital plattform med flera hydrologiska
analysverktyg dar bland annat rinnvagar och olika regnscenarion kan modelleras. Scalgo utgar frdn en hojdmodell
med 1 meters uppldsning, vilket innebar att Idgpunkter och vattendjup ar baserade pé data fran 1x1 meters rutor.
Modelleringen ger en indikation om var vatten skulle ansamlas vid ett skyfall. | Figur 11 visas en modellering av 50 mm
regn inom utredningsomrédet, vattendjupet modellerades i SCALGO Live och bearbetades sedan i QGIS for
visualisering.

| och med omradets kuperade terrang finns det f& ldgpunkter inom omradet och darmed inga utsatta omraden som
riskerar att bli dversvammade vid ett kraftigare skyfall.
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Figur 11. Skyfallsmodellering for utredningsomrddet (réd markering) vid 50 mm regn, modellering utférd i SCALGO Live.

4.8. Fororenade omraden

Den miljctekniska markundersokning utford av Jordnara Miljokonsult AB (2023) kunde inte pavisa nagra forhojda
halter av féroreningar i jord inom utredningsomrédet. Det finns inga potentiellt férorenade omraden i naromradet
fran utredningsomradet enligt EBH-kartan frén Lansstyrelserna.

4.9. Skyddade omraden

Utredningsomradet ligger inom vattenskyddsomradet Vénersborgsviken och Géta Alv (NVR-ID 20578071).
Vattenskyddsomradet har bildats for att trygga tillgdngen till dricksvatten for 700 000 manniskor i omrédet. Det finns
darfor krav pa tillstdnd for exempelvis ny eller utdkad dagvattenanlaggning samt mark- och anlaggningsarbeten
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2022). Undantag frén tillstdndsplikten for ny/utdkad dagvattenanlaggning galler for
ytor som exempelvis utgors av byggnader som anvands for samhallsservice med anslutande parkering. Undantag fran
tillstandsplikten vid mark- och anlaggningsarbeten galler for jord-/bergvolymer pd mindre an 400 m?.
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5. Markanvandning

Markkarteringen genomfordes utifrdn Svenskt vattens rekommendationer (Svenskt Vatten, 2016). Markkarteringen
utgor underlag till flodes- och féroreningsberakningarna i kapitel 6 och 7.

Markanvandningen presenteras nedan i tva scenarion; befintlig markanvandning och planerad exploatering.

5.1.  Befintlig markanviandning

| dagslaget bestdr markanvandningen av en bilvag som stracker sig upp mot en parkering i vast, en GC-vag som
korsar bilvagen och stracker sig frén norr till soéder i omradet. Resterande omraden bestér av blandade skogspartier
och gronomréden, se Figur 12 och Tabell 1.

Teckenforklaring

e Utredningsomréde
Bilvag/parkeringsyta

[ Gc-vag

[T Blandade grénytor/skogspartier
Bakgrundskarta: ,
Satellit © Mapbox N I R! w S
2024-07-02

Figur 12. Markkartering av utredningsomradet avseende befintlig markanvéandning.

Tabell 1. Markanvindning och reducerad area for befintlig markanvéndning.

Marktyp Avrea [ha] @' Red area?[ha]
Blandat grénomrade/skogspartier | 0,92 0,1 0,092

Bilvag och parkering 0,46 0,8 0,37

GC-vag 0,03 0.8 0,023

Totalt 141 0,48

T Avrinningskoefficient 2 Reducerad area = area x ¢
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5.2. Planerad exploatering

Inom den nya detaljplanen planeras byggnation av en ny multihall i anslutning till det befintliga idrotts- och
fritidsomrédet Skogshojden, se Figur 13 och Tabell 2. | anslutning till infartsvagen ska en parkering anldggas. Langs
parkeringen planeras en ny stracka med GC-vag som ska lanka samman befintlig cykelvag langs Vanersborgsvagen
och GC-vagen som gar igenom utredningsomradet. Resterande markytor inom utredningsomradet ar i nulaget inte
planerade i detalj. | markkarteringen kategoriserades de markytorna som Ovrigt omrdade och Torgyta, vilka troligen
kommer bestd av en kombination av hardgjorda ytor och grénytor. Torgytan innefattar multihallens entré och
kommer sannolikt besta av en hégre andel hardgjorda ytor an omradena inom Ovrigt omrdde.

Teckenforklaring

= Utredningsomrade

[] Gronyta

Torgyta

[ Bilvag/parkering
GC-vag

[ Utrymnningsvag

B Takyta

Bl refuger

[ Ovrigt omréde

Bakgrundskarta:
Satellit © Mapbox

’
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Figur 13. Markkartering av utredningsomrddet efter foreslagen exploatering.
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Tabell 2. Antagen markanvindning och reducerad area for planerad exploatering.

Marktyp Area [ha] o' Red area ?[ha]
Takyta multihall 0,19 09 0,17
Utrymningsvag 0,04 0,8 0,03
GC-vag 0,08 0.8 0,06
Parkering 0,34 0.8 0,27
Bilvag 0,12 08 01
Refuger 0,0014 09 0,0013
Gronyta 0,09 01 0,01
Torgyta 0,10 0,5° 0,05
Ovrigt omrade 0,46 0.3 0,14
Totalt 141 0,83

T Avrinningskoefficient
2 Reducerad area = area x @

® Genomsléappliga ytor antas férekomma till viss del, hela omradet raknas in i dtgardsnivan.
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6. Flodesberdkningar

Samtliga berakningar av fléden och fordréjningsvolymer féljer Svenskt Vattens publikationer P104, P110 och
beraknades med hjalp av StormTac webb version 24.1.2.

6.1.  Berakningsmetodik
Dagvattenfloden beraknades med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016),
enligt féljande formel:

Q=A% ¢ xi(t)

Q = dimensionerande flode [l/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

@ = avrinningskoef ficient [—]

i (t,) = dimensionerande regnintensitet [l/s x ha]
t, = regnets varaktighet [s]

Det dimensionerande flodet (Q) beraknas for att skatta ett maximifléde inom utredningsomradet. Den yta som bidrar
till avrinning kallas den reducerade arean och erhdlls genom att en avrinningskoefficient () multipliceras med den
totala ytan (A). Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederborden som avrinner pa ytan efter infiltration
och ytvattenlagring etc. Exempelvis anvands vanligen avrinningskoefficienten 0,8 for asfaltsytor och 0,1 fér naturmark.

Den dimensionerade regnintensiteten (i) &r beroende av en regnets varaktighet (t,). Regnets varaktighet ar vald utifran
den tidsmassigt langsta rinnvagen inom utredningsomradet, dvs den tid det tar for regnet att rinna fran den mest
avlagsna punkten till det studerade utloppet.

t-=r/v

r = léngsta Tinnvégen [m]
v = rinnhastighet ["/]

Rinnhastigheten beraknas enligt féljande formel i P110
v=M x R?/3x 505

v = rinnhastighet ["/]
M = Manningstal [m1/3/s]
R = vattendjup [m]

S = lutning [—]

6.2. Klimatanpassning

Med ett férandrat klimat med risk for stérre temperaturvariationer och héaftigare regn som félid, kommer vattenfloden
och volymer att 6ka i storlek. | foreliggande utredning uppskattas framtida floden med hjalp av en klimatfaktor pa
1,25. Klimatfaktorn &r vald utifrdn Trollhattans stads dagvattenstrategi.
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6.3.  Aterkomsttid och regnets varaktighet

Regnets varaktighet ar ett matt pa hur lang tid regnet faller. Aterkomsttiden anger hur lang genomsnittlig tid det
passerar mellan tvd handelser av en viss omfattning. Trollhattans stads riktlinjer ar att dagvattenanlaggningar ska
dimensioneras for regn med 5 &rs dterkomsttid. 5-arsregnets varaktighet faststalldes genom teoretisk uppskattning av
omrédets rinnstracka och rinnhastighet, se Tabell 3 och avsnitt 6.1. Den dimensionerade regnintensiteten valdes
utifrdn den tidsmassigt langsta rinnvagen pd mark inom utredningsomradet. Rinnhastigheten bestamdes utifran
uppskattad andel rinntid p& hérdgjorda ytor respektive gronytor. Rinntiden i omrédet bedémdes till ca 12 min vid
befintlig markanvandning och 10 min efter planerad exploatering.

Tabell 3. Anvinda rinnstrdckor, rinnhastigheter samt dimensionerande regnvaraktigheter- och intensiteter.

_ o Planerad exploatering
Enhet Befintlig markanvandning e e

Klimatfaktor - 1,0 1,25
Rinnstracka m 140" 140"
Rinnhastighet m/s 0.2 04
Dim. Regnvaraktighet min 12 10?
Dim. Regnintensitet /s, ha 164 81

- "ed ' 227

' Langsta rinnstracka beraknad fran nuvarande parkering i véster till faran mellan GC-vagen och Vénersborgsvagen.
210 min valjs som kortaste dimensionerande regnvaraktighet enligt Svenskt vatten P110.

*Klimatanpassad dimensionerande regnintensitet.

6.4. Arsmedelflode och dimensionerande dagvattenfloden

Dimensionerande dagvattenfléden inom utredningsomradet beraknades for befintlig markanvandning och planerad
exploatering for nederboérd med 5- respektive 100-ars dterkomsttid, se Tabell 4. Vid ett klimatanpassat 5- och
100-&rsregn okar det dimensionerande dagvattenflodet i béda fallen med ca 86 % vid planerad exploatering.

StormTacs standardvarde, for drsmedelnederbérd inom Goteborg, pa 1000 mm antogs. Arsmedelflodet togs fram i
StormTac som baserar vardet pa drsmedelnederbord, reducerad area och evapotranspiration. Vid planerad
exploatering ¢kar arsmedelflodet med 25 % jamfort med dagens situation, se Tabell 4.

Tabell 4. Berdknade dimensionerande dagvattenfloden for befintlig situation och efter planerad ombyggnation inom
utredningsomrddet for nederbord med 5- respektive 100-drs dterkomsttid.

N ; . . Dimensionerande flode [I/s] Dimensionerande fléde [I/s
SHETE Arsmedeffiode [m'/ar] 5 ars aterkomsttid v 100 ars éterkomsttid[ :
Befintlig 81
markanvandning 8 800 101 277
Planerad 150
exploatering 11000 188" 506

"Inklusive klimatfaktor pa 1,25

6.5. Fordrojningsbehov

Enligt Trollhattans stads dagvattenstrategi ska fordrojning motsvara 10 mm per kvadratmeter hardgjord yta. Omradet
som bendmns som Torgyta i markkarteringen har i berékningen avseende erforderlig férdrojningsvolym antagits som
hardgjord yta. Férutom en planerad utrymningsvég sa har det antagits att ytan inom Ovrigt omrddet kommer besta
av en hog andel grona ytor och berdknades sdledes inte med i fordrojningsbehovet. Utrymningsvagen karterades
separat och berdknades med i fordrojningsbehovet. Den totala hardgjorda ytan inom utredningsomradet vid planerad
exploatering beraknades till ca 0,87 ha vilket medfor ett fordrojningsbehov pd 87 m2.
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7. Berdknade fororeningshalter och mangder

Utslapp av fororeningar, via dagvattnet, inom utredningsomradet modellerades utifrén en medeldrsnederbord pa
1000 mm/ar och ett 5-4rs regn i StormTac och redovisas som foéroreningshalter (ug/l) och féroreningsméangder
(kg/ar), se Tabell 5 och Tabell 6. Modelleringen utgér fran markkarteringen i avsnitt 5. Omradet klassat som Ovrigt
omrade i markkarteringen for scenariot planerad exploatering klassades som Parkmark, med tillhérande
avrinningskoefficient p& 0,3, i StormTac. Scenariot planerad exploatering beraknades med klimatfaktor 1,25.

Modellerade féroreningsmangder och halter i dagvattnet fran utredningsomréadet ger en indikation av hur
forhallandena forandras med olika markanvandningar. Det finns flera miljioproblem i vattenférekomster som kan
harledas till amnen som transporteras med dagvatten. Dessa @mnen inkluderar bland annat: Fosfor, kvave, bly,
koppar, zink, kadmium, krom, nickel, kvicksilver, suspenderad substans, olja, PAH, benso(a)pyren, bromerade
difenyletrar och PFOS. Bromerade difenyletrar och PFOS kan inte modelleras i StormTac. Underlaget foér schablon-
berakningarna i StormTac varierar i kvalitet men ger en god indikation pa hur vattenkvaliteten férandras med
planerad exploatering.

D& varken miljokvalitetsnormerna eller Trollhattans stads dagvattenstrategi anger specifika riktvarden/krav pa
fororeningshalter i dagvatten anvéndes Goteborg stads (2021) riktvarden som riktlinje i foreliggande utredning, se
Tabell 5. Resultatet frdn modellering i StormTac visar pa att féroreningshalter vid befintlig markanvandning éverstiger
riktvardena for fosfor, koppar, zink, krom och suspenderade substanser (sedimenterbara partiklar). Med planerad
exploatering 6kar féroreningshalterna for alla undersokta amnen forutom for krom, nickel, kvicksilver, olja och
benso(a)pyren. Halterna av fosfor, kvave, koppar, zink och suspenderade substanser éverskriver riktvardena.

Tabell 5. Féroreningshalter (ug/l) frén simulering i StormTac for befintlig markanvéndning och planerad exploatering (utan
dagvattendtgdrder) samt riktvirden vid utsldpp av fororenat vatten till dagvattennat (Goteborg Stad, 2021) . Rod markering innebdr
halter ¢ver riktvirde och grén markering innebdr halter lika med eller under riktvérde.

. o Befintlig Planerad exploatering
Amne RISEeED markanvandning (utan dagvattenatgéarder)
[ng/1] (bg/1 [hg/1]
Platsspecifikt vid
Fosfor (P) behov, utga fran 50
Platsspecifikt vid
behov, utga fran
Kvave (N) 1250
Bly (Pb) 28
Koppar (Cu) 10
Zink (Zn) 30

Kadmium (Cd) 0,90

Krom (Cr) 7,0

Nickel (Ni) 68

Kvicksilver (Hg) 0,070

Suspenderad

substans (SS) 25000

Olja 500 - 1000 480 450
PAH - 0,12 0,23
Benso(a)pyren 0,27' 0,028 0,026

! (Géteborg stad, 2020)
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Tabell 6. Féroreningsmdngder (kg/dr) for befintlig markanvéndning och planerad exploatering (utan dagvattendtgdrder) (StormTac).

Planerad exploatering

Amne Befintlig markanvandning (utan dagvattenstgarder)
lka/ér] lka/ér]
Fosfor (P) 0,63 12
Kvéve (N) 8,4 17
Bly (P) 0,060 0,10
Koppar (Cu) 0,14 023
Zink (Zn) 0,40 0,70
Kadmium (Cd) 0,0021 0,0038
Krom (Cr) 0,067 0,080
Nickel (Ni) 0,037 0,045
Kvicksilver (Hg) | 0,00036 0,00044
Suspenderad
substans (SS) 450 590
Olja 4,2 5,1
PAH 0,0011 0,0026
Benso(a)pyren 0,00025 0,00029
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8. Foreslagen dagvattenhantering

Foreslagen dagvattenhantering utgar fran Trollhattans stads dagvattenstrategi dar fordrojning och omhéandertagande
av dagvatten ska ske lokalt pd kvartersmark sa langt som mojligt. Fordréjningen ska anlaggas i enlighet med
foreliggande dag- och skyfallsutredning, alternativt motsvara 10 mm per kvadratmeter hardgjord yta. Det innebér,
enligt berakningarna i avsnitt 6.5, att fordréjningsbehovet vid planerad exploatering ar ca 87 m?.

Dagvattnet inom utredningsomradet foreslas fordrojas och renas med hjalp av regnbaddar anslutna till
parkeringsytor. Hardgjorda ytor som parkeringar ar ofta en kélla till féroreningar som tungmetaller, olja och PAH:er.
Regnbaddar rekommenderas darfor i anslutning till parkeringsytorna inom utredningsomradet for att fordroja och
rena dagvattnet, se avsnitt 8.1.2. Dagvattnet kan med fordel avledas ytligt mot regnbaddarna med hjélp av
hojdsattning. Exakt placering och utformning av regnbaddarna sker i samrédd med vagprojektor.

Under arbetsprocessen med den nya detaljplanen och inom ramarna fér denna utredning har anldggandet av ett
gront tak pa multinallen diskuterats. Av den anledningen utreds ett gront tak i kombination med regnbaddar som ett
alternativ till dagvattenhantering inom utredningsomradet. Ett gront tak kan motsvara 10 till 40 % av
fordrojningsbehovet, beroende pa val av gront tak, se avsnitt 8.1. Utover att lokalt férdréja dagvatten sa kan gréna tak
bidra till en 6kad biologiska mangfald och skapa mervarden i den bebyggda miljon, vilket gér i linje med Trollhattans
stads dagvattenstrategi.

Alternativ till foreslagen dagvattenhantering ar anlaggning av trad i skelettjord och genomslappliga ytor i anslutning
till parkeringsplatserna, se avsnitt 8.1 for vidare information kopplat till dagvattenanldggningar.

Tvé scenarion modellerades i StormTac for att ta fram féroreningshalter vid planerad exploatering med féreslagen
dagvattenhantering, se Tabell 7. | det ena scenariot anlaggs ca 180 m? regnbaddar i anslutning till parkeringsplatserna,
vagar och andra hardgjorda ytor, se Figur 14 for visualisering av regnbaddarnas ungefarliga ytbehov. Vidare utredning
kravs for val av placering och utformning av regnbaddarna. | det andra scenariot anlaggs ett gront tak som fordrojer
20 % av fordrojningsbehovet och 160 m? regnbaddar. Det gréna taket foreslas anlaggas med en 3 m hardgjord kant
med hansyn till eventuella brandskyddskrav, Figur 14.

Fordrojningskapacitet i bada forslagen dverskrider férdréjningsbehovet da reningen i detta fallet ar den
dimensionerande faktorn. Den planerade exploateringen innefattar grénytor om ca 500 m? vid dstra parkeringen och
ca 380 m? vid entrén till multihallen och véstra parkeringen vilket visar pa att det finns utrymme for anlaggning av
foreslagna regnbaddar. Ytbehovet for regnbaddarna ar beraknade med hjalp av modelleringsverktyget StormTac.
Standarddimensioneringen for regnbaddar i StormTac innebér ett jorddjup pd 900 mm och en reglervolym pd 400
mm. StormTacs standardvérde foér volymandelen biokol i regnbéddarnas jordlager &r 10 %. Om andra dimensioner for
regnbaddarna anvands sé kan aven ytbehovet andras.
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Figur 14. lllustration av foreslagen dagvattenhantering. lllustrationen dr endast en visualisering av ytbehovet, vidare utredning behdvs
for placering och utformning av regnbdddar och gront tak.

Modellering av féroreningshalter for scenariot med gront tak och regnbaddar visar pé fosforhalter som éverskrider
riktvardena frdn Goteborg Stad (2021). Modelleringsverktyget StormTac raknar med att grona tak slapper ut hogre
halter av fosfor och kvave &n konventionella tak. StormTac baserar de modellerade halterna pa fallstudier dar
matvardenas spridning varit stor. Lackage av fosfor och kvave ar beroende pé typ och utformning av det grona taket
samt hur skétseln och godsling utfors. Sedumtak och biotoptak ar exempel pa tva typer av grona tak, se avsnitt O.
Biotoptak behover generellt satt mindre godsling (Capener, 2021) och addering av oladdat biokol i takets jordlager
kan motverka naringslackage (Fransson, 2020). Ratt utformning och skotsel av grona tak kan séledes forebygga
naringslackage och utfallet kan darmed férvantas bli lagre an de modellerade halterna. Grénatakhandboken (2021)
rekommenderas som verktyg infor vidare arbete med utformning och skétsel av det grona taket. Bedomningen ar att
det inte finns behov av att satta in ytterligare atgarder for att kompensera for att halterna av fosfor Gverskrider
riktvardena.
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Tabell 7. Ytbehov, fordréjningskapacitet och féroreningshalter [ug/l] vid planerad exploatering med tre forslag pd dagvattenhantering.
Halterna jamfors med Géteborg Stads riktvérden vid utsldpp av fororenat vatten till dagvattenndt (Goteborg Stad, 2021). Rod
markering innebdr halter ver riktvirde och grén markering innebdr halter lika med eller under riktvérde.

* (Goteborg stad, 2020)

Riktvérden Planerad exploatering
Planerad exploatering
[ug/l Gront tak och regnbaddar Konventionellt tak och regnbaddar
Ytbehov [m?] 160 (regnbaddar) 180
Fordréjningskapacitet [m?] 130 (regnbaddar + gront tak) | 120
Platsspecifikt vid
behov, utga
Fosfor (P) fran 50
Platsspecifikt vid
behov, utga
Kvave (N) frén 1250
Bly (Pb) 28
Koppar (Cu) 10
Zink (Zn) 30
Kadmium (Cd) 0,9
Krom (Cr) 7
Nickel (Ni) 68
Kvicksilver (Hg) 0,07
Suspenderad substans (SS) | 25 000
Olja 500 - 1000
PAH - 0,032 0,031
Benso(a)pyren 0,27*

Oversvamningsrisken vid ett klimatanpassat 100-arsregn bedéms vara lag och séledes bedoms det inte foreligga krav

pa specifika atgarder avseende skyfall inom utredningsomradet.
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8.1.

Dagvattenanldaggningar

NIRAS

| Tabell 8 nedan redovisas dversiktligt ndgra olika dagvattenatgarder som kan vara aktuella att implementera inom

detaljplan.

Tabell 8. Exempel pd dagvattenanlaggningar - Utformning, funktion, skotsel och typiska anvéndningsomrdden.

Filterdjup > 500 mm

Tat botten rekommenderas
om det finns skal att begréansa
férorenings-belastningen i
underliggande marklager.

Anlaggning Dimensionering Reningspotential Drift & underhall Typ.l.s kt . o
anvandningsomrade
80 - 90 % av partikelbundna
féroreningar. Regelbunden bevattning Upphojd badd: hantera
5-10 % av hardgjord och rensning av ogras. takvatten.
avrinningsyta Kan utformas for att avskilja
Regnbadd/ oljerester. Inspektion och rensning av | Nedsankt badd: hantera
vaxtbadd Anlaggningsdjup 2 1 m inlopp och braddavlopp. vatten fran ex.

Aterstélla/byta ut ytlagret
(5-10 cm).

parkeringar/vagar.

Trad i skelettjord

5-20 % av hardgjord
avrinningsyta

Anlaggningsdjup 2 0,5 m

50 — 90 % av partikelbundna
féroreningar.

Reningsgrad 6kar om det finns
en sedimentationsbasséng i
botten.

10 % reningsgrad for |6sta
féroreningar (naringsamnen &
tungmetaller).

Regelbunden rensning av
brunnar dar skelettjordar
ligger under tat
beldaggning.

Ar férorenings-
belastningen hég kan
skelettjorden behdvas
bytas ut med jamna
mellanrum.

Gardsytor,
parkeringsytor,
gangvéagar.

Genomslapplig

30 - 70 % av hardgjord
avrinningsyta

50 — 90 % av partikelbundna
och |6sta fororeningar.

Regelbunden
grasklippning och
ograsrensning.

Hogtrycksspolning i
kombination med

Alternativ till traditionell
asfalt.
Ex. gardsytor

Kraver ofta tak med hogre
barighet an
traditionella tak.

Gronatakhandboken bor
anvandas som guide vid
utformning och underhall for
att minimera utslapp av
naringsamnen.

belaggning Anla.ggnl'r.lgsdjup - 1(.) cm Kan bidra till att oljespill vakuumsugning samt byte | parkeringsplatser,
flining for att magasinera avskiljs och bryts ner av fogmaterial angvagar, vagar
20 mm nederbord. ! Y ' 9 ' gangvagar, vagar.
Pa langre sikt kan ytlagret
behovas dterstéllas.
Ses inte som en renande Extra underhall krévs
. . . dagvattenanlaggning da under tiden véxterna
Kan dimensioneras sa att N . -
R nederbdrden som hamnar pa etablerar sig.
taket fordrojer motsvarande P .
. taket &r férhallandevis rent. Alla typer av tak.
ca 5-20 mm nederbord. . .
" Visst behov av bevattning
Gront tak

och godsling.

Kontroll av
draneringsstruktur,
hangrénnor och stupror.

Taket bor ha en lutning
pa max 5 grader.
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8.1.1.  Grona tak

Grona tak ar ett samlingsnamn for vegetationskladda tak (SVOA, 2023a; Svenskt Vatten, 2013). Grona tak kan
anvandas for att fordroja och reducera mangden dagvatten, se Figur 15. Fordrojningen uppstar genom att
vegetationen i taken och underliggande jordlager tar upp och magasinerar nederbérd. Beroende pa taklutning,
vaxtlighet och tjocklek kan gréna tak reducera avrinningen med 25 till 75 %. Taklutningen bor vara lag, ca 0-5 grader,
da takets forméaga att magasinera regnvatten avtar med tilltagande lutning. Vid kraftigare nederbérd kan de gréna
taken bli mattade, men aven dé kan de fordroja tidpunkten d& flodestoppar sker.

g
— 7 0% e/ )

=

Figur 15. Exempelbild pé sedumtak med solceller (Urbio Arkitekter).

Grona tak innebar fler mervarden an bara férdrojning av dagvatten. De kan bland annat bidra med estetiska vérden,
battre luftkvalitet, 6kad energieffektivitet, ©kad biodiversitet, reducera buller, hindra stigande stadstemperaturer etc.
(SVOA, 20233; Ljungberg, 2021).

Da regnvatten oftast ar forhallandevis rent raknas inte grona tak i forsta hand som en reningsmetod av dagvatten
(SVOA, 2023a). Taken kan daremot, via jordlagren, bidra med ett tillskott av naringsamnen i avrinningsvattnet som
inte halls kvar i taken. Halterna kan héllas nere om mindre naringskréavande vaxter anvands pa taken och fillférseln av
gddande amnen minimeras.

Grona tak brukar delas in i intensiva och extensiva tak. Extensiva tak ar tunnare (3 — 10 cm) och har mer torktdliga
vaxter, exempel Sedum, och intensiva tak har tjockare jordlager (15 cm eller mer), vilket ger mojligheten att anvanda
en storre variation av vaxtlighet och ger en stérre fordréjningsvolym (VA-guiden, u.d.). De vanligaste extensiva taken
ar sedumtak och de intensiva taken kallas for biotoptak. Ett sedumtak kan férdréja ungefar 5 mm nederboérd och ett
biotoptak med tjocklek 15 cm kan férdréja och magasinera ca 20 mm. Sedumtak kraver oftast mer godsling och
biotoptak kraver en underliggande takkonstruktion med hog barighet (Gver 300 kg/m?).
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8.1.2. Regnbaddar

En regnbadd for dagvatten ar en anlaggning som bestar av en planteringsyta och filtermaterial som kan fordréja och
rena dagvatten, se Figur 16 . Regnbaddar byggs upp med en véldranerad badd med vaxter som klarar perioder av
bade torka och hdga vattennivaer, anpassade till klimatet i den region dar de anlaggs (SVOA, 2023b). Filtermaterialet
ska lampligen vara ett jordmaterial anpassat for vaxterna och klimatet samt med god hydraulisk konduktivitet. | botten
anlaggs en draneringsledning i ett dranerande lager for avtappning vid hoéga floden.

Oversvamningsskydd

/ (braddbrunn)

2 Fordrojningsvolym
5 djup0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m

Erosionsskydd

Dréneringslager

. \ Dréaneringsledning

| Befintligmark

Figur 16. Exempel pd utformning av nedsénkt regnbadd (lllustration: WRS).

Ytbehovet ar ca 2-6 % av den hardgjorda avrinningsytan och minsta anlaggningsdjup &r ca 1 meter, dar
filtermaterialet ska vara minst 500 mm (SVOA, 2023d). Det ar viktigt att det finns braddning for avledning av hogre
floden &n det dimensionerande, exempelvis med en braddledning eller kupolbrunn. Baddens inlopp bor férses med
mojlighet till sedimentation samt erosionsskydd.

Utover att vara en metod fér fordrojning och rening sé kan regnbaddar bidra till berikning i den bebyggda miljon
genom okad biologisk mangfald och grona, estetiska miljder (VA-guiden, u.d.), se Figur 17.
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Figur 17. Exempelbilder pé regnbaddar. Foto: NIRAS

Regnbaddar erfordrar regelbunden skétsel i form av bevattning, rensning, vaxtskotsel samt inspektion och rensning av
inlopp och braddavlopp. Fororeningar samlas till storsta del direkt pé eller nara filterytan. Baddens ytskikt behover
regelbundet bytas ut for att forhindra frisattning av bundna féroreningar dé det organiska materialet bryts ner.
Regnbaddar kan utformas med en tét eller 6ppen botten. Tat botten rekommenderas nér det finns skal att begransa
fororeningshalter till underliggande jordlager, exempelvis om grundvattennivan ar hog (SVOA, 2023b). For
regnbaddar dar avvattningen inte kan ske vidare genom marken (tat botten krévs) leds vattnet efter reningsprocessen
i regnbadden vidare till ndstkommande del i dagvattenkedjan.

8.1.3.  Tréad i skelettjord

Dagvatten kan effektivt omhandertas med hjalp av trad, vars kronor fAngar upp och avdunstar nederbord samtidigt
som rotsystemen tar upp vatten (SVOA, 2022), se Figur 18 och Figur 19. Tréden kan planteras i en s.k. skelettjord som
kan fungera som ett underjordiskt magasin fér dagvatten som bidrar med fordréjning och rening. Dagvatten leds ofta
till anlaggningen via ett sandfdng for att minska risken for igensattning. Dagvattnet filtreras genom de olika lagren i
skelettjorden och renas genom att partiklar sedimenterar pa skelettjordens botten samt genom naringsupptag via
tradens rotter. Reningseffekten for partikelbundna féroreningar ar 50 — 90 %. Om vatten kan rinna vidare till marken
under skelettjorden bidrar det till ytterligare fastldggning av l6sta féroreningar.
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Figur 18. Exempel pa utformning av trad i skelettjord (lllustration: VVA-guiden).

Skelettjordar byggs upp genom att fylla en utschaktad grop med grov makadam (SVOA, 2022). Luftiga skelettjordar
innehaller endast makadam, vilket innebar hogre infiltrations- och fordrojningskapacitet men samre rening. En luftig
skelettjord har en porvolym om ca 30 % av den totala volymen. Vanligt &r att skelettjorden innehéller en blandning av
makadam, jord och biokol, vilket ger en lagre provolym om ca 10 % och en l&gre infiltrationskapacitet, vilket i sin tur
ger en o6kad rening av |6sta fororeningar. Det ar oavsett viktigt att vaxtbadden forses med dranering sé att hoga
vattenstand inte uppstar permanent.

Ytbehovet for en skelettkonstruktion &ar ca 2-4 % av den hdrdgjorda avrinningsytan och minsta anlaggningsdjup ar 0,5
meter (SVOA, 2022). En braddfunktion till dagvattennatet behédver installeras for nederbdrd som Gverskrider
infiltrationskapaciteten eller fordrojningsvolymen. For att sakerstalla tillrackligt med gasutbyte i marken placeras
brunnar med luftningsfunktion i anslutning till skelettjorden.
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Figur 19. Exempelbilder pé trad i skelettjord. Foto: NIRAS

8.1.4. Genomslapplig beldaggning

Om det finns majlighet for infiltration inom ett omréde som ska hardgoras s& kan markbelaggningen istallet anlaggas
som en genomslapplig yta (SVOA, 2023c). P& det viset minskar avrinningen fran ytan och reningen av dagvattnet
okar. Aven om det inte gar att infiltrera dagvattnet genom underliggande material kan genomslappliga belaggningar
fordroja dagvattnet jamfort med asfalterade ytor. Exempel pd genomslappliga material ar hélsten av betong,
permeabel asfalt och grus eller en kombination av dessa, se Figur 20 och Figur 27.
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Figur 20. Exempel pd utformning av genomsldpplig beldggning (lllustration: VA-guiden).

Reningseffekten fér partikelbundna féroreningar och I16sta féroreningar ar 50 — 90 % (VA-guiden, 2022).
Anlaggningen kan bidra till att oljespill avskiljs och bryts ner. Minsta anlaggningsdjup ar 10 cm fylining for att
magasinera 20 mm nederbérd. Underhdll beror av belaggningstyp och hur Iatt igensattning sker. Generellt ska
grasklippning, ograsrensning, hdgtrycksspolning, vakuumsugning och byte av igensatt material ske regelbundet.
Anlaggningen lampar sig inte for ytor med hég lutning.

Figur 21. Exempelbild pd genomslépplig belaggning. Foto. NIRAS
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0. Slutsats

I en framtid med haftigare regn pa grund av klimatférandringarna riskerar dagvattenflodena inom utredningsomradet
bli hogre. Den planerade exploateringen kommer bidra till att en storre andel av utredningsomrédet blir hardlagt
vilket minskar den naturliga infiltrationen. Den planerade parkeringsplatsen kan komma att bidra till hégre
fororeningsmangder i dagvattnet. Ett dtgardsforslag har sdledes tagits fram for att exploateringen ska kunna fortga
utan att belasta omkringliggande bebyggelse eller Gota alv.

Foreslagen dagvattenhantering utgar frén Trollhattans stads dagvattenstrategi dar fordrojning och omhéandertagande
av dagvatten ska ske lokalt pa kvartersmark sa langt som majligt. Fordrojningen ska motsvara 10 mm per kvadrat-
meter hardgjord yta. Fordrojningsbehovet vid planerad exploatering beraknades till ca 87 m3.

Eftersom det i dagslaget inte finns en detaljerad plan for resterande delar inom utredningsomrédet, utéver multihallen
och parkeringen, har antaganden gjorts kring hur stor del av omradet som kommer att bestd av hardgjorda ytor.
Utredningen har utgatt frén att den hardgjorda ytan inom utredningsomradet kommer utgéra ca 60 %. Om den
faktiska exploateringen avviker vasentligt frdn detta antagandet sa bor ett nytt férdréjningsbehov beraknas.

For att uppna tillracklig rening av dagvattnet inom utredningsomradet rekommenderas att ca 180 m? regnbaddar
anlaggs kopplade framst till parkeringsplatser och végar. Dagvattnet kan med fordel ytledes avrinna mot
regnbaddarna med hjalp av hojdsattning. Exakt placering och utformning av regnbaddarna sker i samrdd med
vag/mark-projektor. Om utformningen frdngér standardvardena angivna i utredningen kan ytbehovet av regnbaddar
komma att andras.

Anladggande av regnbaddar som &tgard gar i linje med Trollhattans dagvattenstrategi da fordréjning och rening av
dagvattnet sdldes sker lokalt inom utredningsomrédet. Utformningen av regnbaddarna kan ocksé bidra till att berika
den bebyggda miljon vilket &r ytterligare en av Trollhattans ¢vergripande mal kring dagvattenhantering.

Under arbetsprocessen med den nya detaljplanen och inom ramarna fér denna utredning har anldggandet av ett
gront tak pad multihallen diskuterats. Ett gront tak rekommenderas dé det ar ett satt att 6ka biologisk mangfald, berika
den bebyggda miljén och férdréja och magasinera dagvatten lokalt. Vid val av grént tak, utformning och skotseln bor
risken for naringslackage tas i beaktning. Exempel pé &tgarder som motverkar lackage ar inblandning av oladdat
biokol och att valja ett biotoptak framfor ett sedumtak.

Oversvamningsrisken vid ett klimatanpassat 100-arsregn bedéms vara lag och séledes bedéms det inte foreligga krav
pa specifika dtgarder avseende skyfall inom utredningsomradet.
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