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Sammanfattning av PM

Befintliga slussar i Trollhatte kanal ar 6ver 100 ar gamla och bedoms ha nétt slutet
av sin tekniska livslangd ar 2030. Slussarna behover darmed fornyas i syfte att
upprétthalla farledens funktion for sjéfarten samt en fullgod dammséakerhet. Totalt
planeras fem slussar anldggas.

Det aktuella omradet ligger inom stadsdelen Aker i Trollhiittan stad dir tre av
slussarna planeras. Omradet bestar huvudsakligen av naturmark och kanal men det
finns dven ett villaomrade, kolonilotter samt industrier. Planomradet striacker sig
fran Kklafforon i Bergkanalen till Gota dlv. Syftet med dagvatten- och
skyfallsutredningen ar att kartlagga befintliga forhéllanden for dagvatten och skyfall
for att sedan utreda hur planerad exploatering kommer att paverka omgivningen,
samt hur dagvattenhantering bor ske inom omrédet for slussverksamheten.

Recipienten for dagvattnet dr Gota dlv. Den ekologiska statusen i vattenforekomsten
klassades ar 2021 som otillfredsstillande ekologisk potential och den ekologiska
statusen klassades ar 2019till méttlig. Kemisk status ar klassats som Uppnaér ej god,
enligt VISS.

Den planerade exploateringen innebar att framtida dagvattenfloden forvantas cka
fran Viastergirdet och slussverksamheten, men minska fran omradet lings med
Bergkanalen i nordost. Rening av dagvattnet anses nodviandigt for att inte oka
fororeningsbelastningen till Gota dlv. Utan reningsatgiarder okar utslapp av 3 av 11
studerade fororeningsamnen.

Dagvatten foreslds hanteras genom makadamdiken, svackdiken, rormagasin,
filterbrunn och linjeavattning. Utlopp rekommenderas direkt till Géta dlv utan
koppling till befintligt dagvattenledningsnit. Med foreslagna atgiarder visar
berakningsresultat att fororeningsbelastningen minskar efter exploatering och
riktvarden for fororeningshalter underskrids.

Riskerna med skyfall kan forebyggas med en korrekt hjdsattning,
siakerhetsmarginaler till kritiska komponenter och konstruktion av slussportar som
klarar braddning.



1 Bakgrund

Projektet Slussar Trollhétte kanal syftar till att sdkra Vanersjofartens framtid genom
att skapa forutsattningar for fortsatt sjofart. Projektet omfattar byggnation av nya
slussar i Lilla Edet, Trollhattan och Vanersborg.

Trollhatte kanal ar den allmanna farleden mellan Vanersborg och Goteborg. Av dess
totala langd pa cirka 82 km lang ar cirka 10 km gravd och spriangd kanal, resterande
del utgors av en naturlig fara i Gota dlv. Idag finns sex slussar i straket mellan
Goteborg och Vanern, en i Brinkebergskulle, fyra i Trollhattan och en i Lilla Edet.
Slussarna kompenserar for den nivaskillnad pa 44 meter som rader mellan Vanern
och Kattegatt. I straket finns tretton broar som trafikeras under hela dygnet, aret om.
Tio av dessa broar ar 6ppningsbara.

Befintliga slussar i Trollhétte kanal bedoms ha natt slutet av sin tekniska livslangd ar
2030 och behover darfor fornyas i syfte att kunna uppratthalla farledens funktion for
sjofarten, samt en fullgod dammséakerhet.

Nya slussar ar en forutsattning for att kunna siakerstilla det nuvarande och framtida
behovet av sjotrafik, dar vissa industrier ar helt beroende av sjofarten. De ar ocksa en
nodviandighet for att kunna realisera sjofartens potential i straket och darigenom pa
sikt avlasta jarnvagen och minska andelen transporter med lastbil. Nya slussar
mojliggor en framtida kapacitetshojning, genom att storre fartyg kan trafikera
kanalen. Detta bedoms ge minskade transportkostnader och darmed béttre
forutsattningar for naringslivet i regionen. Nya slussar gynnar dven batturismen och
den lokala turistnaringen.

1.1.1 Trollhattan

Den befintliga slussanldggningen i Trollhéttan bestar av en slusstrappa med tre steg
samt en enkel sluss hogre upp i kanalen. Trollhittans 6versiktsplan frén 2013 anger
en ny strackning for sluss och kanal s6der om befintliga slussar.

Gota alv rinner genom en kanjon med branta sidor véaster om Trollhittans
stadskidrna. Omradet kring kanalen har en stadsmassig karaktar med bebyggelse
kopplad till sluss- och kanalverksamheten. Olidans kraftstation ligger i dlvens fara
och tar upp en nivaskillnad pa cirka 33 meter.

Planerade slussar i Trollhdttan beror flera riksintressen, inklusive kulturmiljovard,
naturvard, friluftsliv och kommunikation. Omradet kring Trollhattefallen vittnar
om en lang kulturhistorisk utveckling med lamningar frén olika tidsperioder, och
slussomradet samt Bergkanalen ar viktiga kulturmiljoer med flera byggnadsminnen
och virdefulla byggnader. Det finns ocksa flera dldre slussanliaggningar och andra



fornlimningar i omrédet. Naturreservaten Ryrbiicken och Alvrummet #r viktiga for
bevarande av vardefulla skogsmiljoer och friluftsliv.

Omrédet kring Trollhattan ar ett riksintresse for friluftsliv med goda forutsattningar
for berikande naturupplevelser, med flera vandringsleder, promenadstrék och
utsiktsplatser. Trollhattans centrala delar ligger nira Bergkanalen och
bostadsomradet Vastergardet ligger i direkt anslutning till planomrédet for de nya
slussarna

Det aktuella omradet ligger i Vastergardet i Trollhattan stad, Figur 1. Omradet
omfattar ungefar 40 ha frén en klaffbro i Bergkanalen till Gota alv.
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Figur 1. Lokaliseringskarta 6ver ungefarligt planomrade. Ungefarlig avgransning av
planomradet markerat i rod linje.

1.2 Syfte

Syftet med dagvatten- och skyfallsutredningen ar att kartlagga befintliga
forhallanden for dagvatten och skyfall for att sedan utreda hur planerad exploatering
kommer att paverka omgivningen. Fororeningsbelastning for befintliga och
planerade forhallanden inom planomradet undersoks och atgiarder foreslas for att
sikerstilla att géllande riktlinjer f6ljs. Utredningen utgéar fran Trollhdttans Stads
dagvattenstrategi, Vattendirektivet, Svenskt Vattens publikation P110 (2019) och
rekommendationer for klimatanpassning av Sjofartsverkets kommande
anlaggningar som sammanstalls i PM Klimatanpassning som parallellt tas fram av
WSP (ska levereras under 2025).



2 Underlag, koordinatsystem och
forutsattningar

2.1 Kartor, ortofoto, matdata
Som underlag for denna dagvatten- och skyfallsutredning for detaljplan har nedan
listade underlag anvints:

¢ Flygfoton erhéllna fran Lantméteriet

e SGU kartunderlag hamtade fran Scalgo Live

e Plangrins daterad 25-05-21

¢ 2D-modeller av projekterade anlaggningar enligt projektets
samordningsmodell (2025-03-01)

¢ 3D-modeller av projekterade anlaggningar enligt projektets
samordningsmodell (2024-12-15)

e Ledningsunderlag erhillna fran Trollhdttan energi AB

2.2 Koordinat- och hdjdsystem

For projektet anvands koordinatsystemet SWEREF 99 1200 och h6jdsystem
RH2000.

2.3 Dagvattenhantering i Trollhattan

Nedan redovisas kortfattat vilka miljomaél och styrdokument som péaverkar
dagvattenhanteringen i Trollhattan.

2.3.1 Trollhattan stads dagvattenstrategi

Trollhattans Stads dagvattenstrategi antogs av kommunfullméaktige 2021-06-21. De
overgripande mélen med strategin ar att skapa robusta bebyggelsemiljoer och bevara
vattenbalansen, att fraimja vilmaende yt- och grundvatten, att berika stadslandskapet
samt att skapa god samverkan och tydlig ansvarsfordelning mellan stadens
forvaltningar, bolag, exploatorer och fastighetsagare (Trollhittans Stad, 2024).

2.3.2 Riktlinjer for rening

Recipienten for omradet ar vattendraget Gota alv - Slumpan till Stallbackaén, som
ligger i direkt anslutning i vaster om planerad exploatering. . I dagvattenstrategin
beskrivs att i brist pa nationella riktlinjer gillande rening av dagvatten bedomer
miljokontoret for Trollhattans stad reningsbehovet for varje enskilt fall. Enligt
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samtal med VA-huvudman tillampar miljokontoret i majoriteten av fallen
Goteborgs stads riktlinjer och riktviarden for utslapp av fororenat vatten till
dagvattennat och recipient (R2020:13) (Goteborgs stad, 2021), se Tabell 1.

Tabell 1. Riktvarden for utslapp av férorenat vatten till recipient och dagvatten i Géteborg

och Trollhattan.

Amne Riktvarde [pg/l]
Fosfor 50
Kvéave 1250
Bly 28
Koppar 10
Zink 30
Kadmium 0,9
Krom 7
Nickel 68
Kvicksilver 0,07
Suspenderad substans 25000
Olja 1000

2.4 Dimensioneringsforutsattningar

Dimensionering sker i enlighet med Svenskt Vattens Pi110 (2019) och
rekommendationer for klimatanpassning av Sjofartsverkets kommande
anlaggningar som sammanstills i PM Klimatanpassning som tas fram parallellt av
WSP och ska levereras under 2025. Riktlinjer for dimensionering anges som
aterkomsttid i ar for nederbord.

Dimensionering sker i enlighet med Svenskt Vattens Pi110 (2019) dar
rekommenderade sikerhetsnivder anges for skador vid 6versvamningar, se Tabell 2.
Dessa anges som aterkomsttider for nederbord och vattennivaer i sjoar och
vattendrag. For gles bostadsbebyggelse giller dimensionering for ett 10-arsregn for
trycklinje i markniva. For skydd mot skyfall ska &tminstone ett 100-arsregn kunna
avledas eller tillfalligt fordrojas utan att skada byggnader.

Pa grund av klimatférandringar forviantas nederbordsintensitet oka i framtiden.
Eftersom den tekniska livslangden av de nya slussarna beraknas till 2150 behovs en
tidshorisont pa mer dn 100 ar. Analys av 1amplig klimatanpassningsniva har baserats
pa resultat av klimatmodeller som har gjorts i PM klimatanpassning som tas fram av
WSP parallellt och ska levereras under 2025. Vid det scenario med hogst
utsldppsniva, RCP 8,5, forvintas extrem nederbord 6ka med 30—40 %. Okningen
forvantas vara stabil for olika dterkomsttider och regioner i Sverige. For att ta hansyn



till dessa forutsattningar kommer en klimatfaktor pa 1,4 anvindas, vilket ar nagot
hogre an branschpraxis. Denna klimatfaktor stimmer dven 6verens med resultat fran
SMHI:s analyser redovisade i Klimatologi nr.47 (SMHI, 2017) dar regnvolym vid
skyfall forvantas 6ka med en faktor 1,4 mot senare delen av 2000-talet.

Trollhdttans stad har, enligt P110, ett ansvar for att sdkerstilla att markoversvimning
vid skyfall inte orsakar skador pd byggnader vid minst ett 100-arsregn med
inkluderad klimatfaktor. Kommunen har dven ansvar for att nya exploateringar i
kommunen inte forsamrar skyfallssituationen for befintlig bebyggelse vid ett 100-ars
regn. For att undvika skador pa ny bebyggelse inom planomréadet bor planomradet
hojdsattas pa sddant vis att skador inte uppstar vid skyfall.

Tabell 2. Minimikrav pa aterkomsttider i ar fér regn vid dimensionering av nya
dagvattensystem, antagen aterkomsttid markerad i rott (Svenskt Vatten, 2019).

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

O c Aterko cl Aterko a TO
or red Cl O = arKkove 3 g medad

a dup & = c led g a s ador pa byggnade

Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

En konsekvensanalys genomfors for ett skyfall for varsta beraknad situation, i samma
storleksordning som extremregnet i Gdvle 2021, med berdknad aterkomsttid pa 6ver
200 ar. Volymen for varsta berdknad situation dr mer an 2,4 ganger storre an ett 100-
arsregn och presenteras i Tabell 3. Konsekvensanalysen genomfors for att avgora om
ett annat dimensionerande regn vid skyfall bor anvindas dn ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1,4. For mer detaljerad beskrivning och berikning av regnintensiteten
refereras till PM klimatanpassning som tas fram av WSP parallellt och ska levereras
under 2025.

Tabell 3. Dimensionerande regn for berdknad varsta situation. Klimatfaktor bér inte
anvandas vid anvandande av detta typregn

Block Regnmangd (mm)
10 min 71

30 min 108

60 min 132

2 timmar 157

3 timmar 172

6 timmar 200
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3 Befintliga forhallanden

Planomradet tacker in delar av Gota ilv, Vastergirdet och Bergkanalen. I vister ligger
flottbergstrommen och i oster finns Bergkanalen som leder till de befintliga
slussarna, Figur 2. Omradet bestar huvudsakligen av naturmark och kanal men det
finns dven ett villaomréade, kolonilotter samt verksamhetsmark och vattenkraftverk
med tillhorande anlaggningar, se Figur 3. Befintlig markanvandning har karterats
med hjilp av Land Cover lager i Scalgo Live (2024) som baseras pa data frén
Lantmateriet, Jordbruksverket och OpenStreetMap.

4
N

Olidans kraftye

Figur 2. Planomradets lokalisering.
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Figur 3. Befintlig markanvandning inom planomradet (Scalgo Live, 2024).
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3.1 Topografi och markforhallanden

Topografin i omréadet ar varierande. I den nordligaste delen utgors av Bergkanalen
och 6ver land, dir slussen planeras, finns en hojd som gar upp till ungefar +47 m.
Akersbergsvigen som gir igenom omradet ligger i en dalging. Sedan gar

hojdkurvorna nedét till Géta alv, Figur 4.

Figur 4. Hojdprofil fran nordost till sydvast (Lantmateriet, 2024).
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I nordlig riktning 6ver centrala Vistergérdet, se Figur 5, varierar hgjderna mellan +
21 moch + 53 m.

Figur 5. Hojdprofil i nordlig riktning (Lantmaéteriet, 2024).
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3.2 Geologiska forhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta bestar planomradet 6verhiangande av urberg samt
urberg med ytlager av morin och ytlager av fyllning med rodfyr. Inom omradet
forekommer aven inslag av glacial lera och sandig moran, Figur 6. I och med att
SGU:s jordartskarta ger en oversiktlig bild, bor den anvandas med forsiktighet vid
analyser och bedomningar av markforhallanden (SGU, 2023).

Rodfyr ar en restprodukt fran nar alunskiffer branns vid kalkbrott och kan férorena
mark och grundvatten. Det kan innehéalla &mnen som uran, arsenik och vanadin. I
”PM Bergteknik — Underlag till detaljplan Slussled/Bergkanal” (WSP, 2025a)
beskrivs hur gammaspektrometer anvints som visar pa laga halter och ingen
uranproblematik. Resultat presenterade i ’PM Foéroreningar i jord och grundvatten’
(WSP, 2025b) indikerar att halter av vanadin inte utgor problem men att riktvirden
avseende arsenik overskrids i tva provpunkter (pa djupet och i ytliga fyllnadslagret)
inom fastigheten Olidan 5:28.

o
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Figur 6. Jordartskarta (SGU, 2024). Planomradet markerat med svart linje.
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Enligt SGU:s jorddjupskarta varier jorddjupen inom planomradet frdn 0—10 m
(SGU, 2024), se Figur 7.

Figur 7. Jorddjupskarta (SGU, 2024). Planomradet & markerat med rod linje.
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Enligt SGU:s genomslapplighetskarta (SGU, 2024) bedoms majoriteten av omradet
till medelhog genomslapplighet, Figur 8.

Medelhog

oHaBsbarker 4 genomsléapplighet [
{7 | Hoggenomslapplighet

Figur 8. Genomslapplighetskarta (SGU, 2024). Planomradet ar markerat med rod
linje.
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3.3 Avvattningsvagar och recipient

De befintliga ytliga rinnstrdken inom planomrédet sprider sig i olika riktningar men

nar alla samma slutrecipient Gota dlv - Slumpan till Stallbackaén, se Figur 9.
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Figur 9. Rinnvégar till recipient.

I Figur 10 och Figur 11 illustreras rinnvigar i vattendrag i morkbla linje och
flodesriktningen 6ver mark med svarta pilar. Breda blaa pilar visar flodesriktning i
vattendragen som gar soderut. I vistra Vastergiardet avrinner dagvatten direkt ner
mot Gota alv. I norra Vistergiardet foljer rinnvagar dalgdngen ner mot Olidan
kraftverk. I sodra Vastergardet rinner vatten mot en lagpunkt niara bostadsomradet
"Vistergirdet” vid Akersbergsviigen. I nordostra planomradet (Figur 11) avrinner
vatten direkt ner till Bergkanalen.
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Figur 10. Rinnvagar och avrinningsriktning inom och i anslutning till mitten av
planomradet (Scalgo Live, 2024). Planomradesgrans i magentafargad linje.

Figur 11. Rinnvagar och avrinningsriktning inom och i anslutning till norddstra
planomradet (Scalgo Live, 2024). Planomradesgrans i magentafargad linje.
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3.4 Skyfall i befintlig situation

Skyfall intraffar i regel sommartid nar luftlagren varmts upp och da en storre andel
fukt ansamlas i de hoga luftlagren innan den slutligen tvart faller till marken. Detta
sker ofta i samband med att svalare luftmassor kommer in 6ver det omrade som
sedan drabbas. Skyfall kan intraffa var som helst och uppstir ofta med kort
forvarning. Bristen pad goda mojligheter till forvarning gor att anordning av
temporara skyddsatgarder inte ar att rekommendera. Konsekvenserna kan dven vara
mycket kostsamma.

Delar av system for dagvattenhantering kan aven hantera skyfall. Daremot ar de
dimensionerade for att hantera vardagliga handelser, inte extrema nederbords-
handelser. Vid skyfall sker majoriteten av avrinningen 6ver markytan.

Ofta beskrivs storleken av ett skyfall i form av aterkomsttid av en handelse, t.ex. ett
100-arsregn. Det ger en indikation for sannolikheten av en handelse. Exempelvis ar
sannolikheten att en 100-arshandelse intraffar under en tidsperiod av 10 ar 10 %, en
tidsperiod av 100 ar 63 % och under 500 ar 99 % (se Tabell 4).

Tabell 4. Sannolikheten for att handelser (20-, 50-, 100-, 200-, 1000-, 10000-arshandelse)
intréffar under olika tidsperioder.

Period av ar 10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 ar 1000 &r
20- 40 % 92 % 99 % 100 % 100 % 100 %
arshéndelse
50- 18 % 64 % 87 % 98 % 100 % 100 %
arshandelse
100- 10 % 40 % 63 % 87 % 99 % 100 %
arshandelse
200- 5% 22 % 39 % 63 % 92 % 99 %
arshandelse
1000- 1% 5% 10 % 18 % 39 % 63 %
arshandelse
10000- 0,1 % 0,5% 1% 2% 5% 9,5%
arshandelse

For att forenklat beskriva flodesvigar och var vatten ansamlas, har simulerings-
verktyget Scalgo Live anvints. Verktyget anviander sig av hojddata erhéllet av
Lantmaiteriet med en upplosning pad 1x1 meter och simulerar for olika regnméngder
hur lagpunkter i planomréadet fylls upp och avrinner till nista ldgpunkt. I denna
utredning har nederbordsmingden 41 mm anvints, vilket kan motsvara ett 100-
arsregn med varaktighet pad 10 min, inklusive en klimatfaktor pa 1,4 berdknat med
Dahlstroms formel (2010). Metoden tar inte hansyn till dynamiken i
avrinningsforloppet, och inte heller till markinfiltration eller ledningsnit, och
innebar saledes vissa forenklingar. Resultatet ger trots forenklingen en god
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indikation pa var problem kan tdnkas uppsta vid skyfall, till exempel till foljd av
vattenansamling eller att planerade forandringar paverkar befintliga flodesvagar.

Vid extrema regnhiandelser mattas marken gradvis och diarmed okar
avrinningskoefficienterna. En storre del av det nedfallande regnet bidrar da till
flodet. Eftersom befintliga dagvattensystem inte har kapacitet att omgaende
omhanderta floden fran skyfall kommer ledningssystem vid kraftfulla regn att ga fulla
och dagvatten kommer att rinna ytledes till ldgpunkter i omradet.

Dagvatten ansamlas i lagpunkter inom omradet och avrinner sedan mot Gota alv och
Bergkanalen, se Figur 12. Vistra Vistergardet avrinner direkt mot Go6ta dlv. Mellersta
Vistergirdet avvattnas norrut genom dalgingen till Gota dlv. Ostra Vistergirdet
avrinner till Bergkanalen. Flodena samlas sedan upp i Go6ta alv nedstroms.

Figur 12. Oversvamningsutbredning vid en nederbordsmangd pa 41 mm,
motsvarande ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 och varaktighet 10 minuter.
Maximalt vattendjup har delats in med intervallen <10 cm i grént, 10—-30 cm i gult
och >30 cm i rott (Scalgo Live, 2024).

Det finns sex lagpunkter pa Viastergirdet lokaliserade inom planomradet. En av
dem, markerad i blatt i Figur 13, ar ett 6ppet vattenmagasin som brukade vara
kopplat till en forskningsstation for turbiner. De 6vriga fyra ldgpunkterna,
markerade i magenta, dar vattendjupet vid skyfall 6verskrider 20 cm ar i
skogsomraden.

Nedstroms planomradet finns tre lJagpunkter som ar lokaliserade i anslutning till
bebyggelse, markerade i orange i Figur 13. Enligt analys av befintlig situation
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bedoms det finnas risk for stdende vatten mot fasaderna (maximalt vattendjup >50
cm) for fastigheterna TROLLHATTAN OLIDAN 3:14 och TROLLHATTAN OLIDAN
5:28. Den storsta lagpunkten ar lokaliserad vid koloniomradet bredvid fastigheter
lings Akersbergsvdgen. Dir kan vatten enligt analys bli stdende i laigpunkten med
djup upp till 65 cm.
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Figur 13. Sex lagpunkter p& Vastergardet inom planomradet (Scalgo Live, 2024).

3.5 Hydrologi och grundvatten

Enligt PM Nuldgesbeskrivning hydrogeologi och bergteknik (2024) har métningar av
grundvattennivaer paborjats, men nagra langre matserier finns dnnu inte. Uppmatta
nivéer i jord i omradet mellan Viastergardet och Bergkanalen ligger generellt mellan
+31 och +40. I berg ar grundvattennivierna annu inte kinda. Generellt kan dock
foljande Gversiktliga grundvattensituation bedémas foreligga. Grundvattennivaerna
i jordlager och berg vid Vistergardet styrs till stor del av topografi och av nivan hos
befintlig kanal, ca +39 i Bergkanalen och av nivan i G6ta dlv viaster om Vistergirdet,
ca +7. Grundvattenflodet bedoms vara huvudsakligen riktat fran héjdomradet vid
Viastergirdet mot Gota alv. Lokalt kan grundvattnets flodesriktning vara mot
Bergkanalen fran héjdomradet pa vistra sidan av kanalen mellan Olidebron och
Akerssjo. For Bergkanalen bedoms grundvattenflodet sterifrin mellan Akerssjo och
Klaffbron vara riktat mot kanalen. P& vistra sidan &ar grundvattenflodet
huvudsakligen riktat visterut diar marken faller ner mot Gota dlv. Det finns inga
utpekade grundvattenmagasin eller grundvattenférekomster i omréadet angivna i
SGU:s kartvisare Grundvattenmagasin eller i VISS, Vatten-informationssystem
Sverige. Det finns ingen allmén vattentikt av grundvatten i omradet.
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3.6 Markavattningsforetag

Det finns inga markavvattningsforetag inom eller i anslutning till planomradet som
bedoms paverkas av planerad bebyggelse (Linsstyrelsen i Vastra Gotalands l4n,

2024).

3.7 Fororenad mark

Enligt Lansstyrelsens EBH-karta (Figur 14 och Figur 15) finns inga potentiellt
fororenade omraden inom planomradet (Lansstyrelsen i Viastra Gotalands lin,
2024). Lings med det aktuella planomradet ligger ett flertal potentiellt fororenade
omraden. Se "PM Historisk inventering fororenad mark” (WSP, 2025¢) for en mer

detaljerad beskrivning.

t Kemtvatt - med

lésningsmede!

Verkstadsindustri - {
med halogenerade
l6sningsmedel

Tungmetaligjuteri

Textilindustri

@&

Ti

Figur 14. Potentiellt férorenade omraden i planomradets nordéstra del
(Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, 2024). Orange markering indikerar "stor risk”
och bla markering "kanslig markanvandning”.
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Figur 15. Potentiellt fororenade omraden i planomradets sydvastra del
(La&nsstyrelsen i Vastra Gotalands lan, 2024). Gul markering indikerar "mattlig risk”.

3.8 Omradesskydd

3.8.1 Naturreservat

Planomrédet stricker sig genom omridet Alvrummet, som #r av riksintresse for
naturvard, kulturmiljovard och friluftsliv. Delar av omradet dr skyddade som
naturreservat (Figur 16). Syftet med naturreservatet ar att bevara och utveckla
vardefulla rasbranter och skogsmiljoer utmed Goéta dlv. Syftet dr ocksa se till att
omradet kan fortsitta att anvandas for friluftsliv och naturmiljostudier.
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Figur 16. Den nya slussleden stracker sig genom Alvrummets naturreservat. Gron
linje visar naturreservatets grans (Scalgo Live, 2024).
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3.8.2 Naturvardesobjekt

Storre delen av planomradet utgors av mark med hogt naturvarde/natur-
vardesklass 2 (Figur 17).

D Inventeringsomrade 2023
Naturvardesobjekt
|71 Hogsta naturvérde, naturvardesklass 1
o [ Hogt naturvardenaturvardesklass 2
[ Patagligt naturvarde, naturvardesklass 3 s
Landskapsobjekt

w

Figur 17. Naturvardesobjekt inom och i anslutning till aktuellt planomrade. Utsnitt ur
NVI (Naturcentrum AB, 2024).

3.9 Befintliga ledningar

Inom planomradet finns en begransad mangd dagvattenledningar. Endast kortare
ledningsstrackor vid bostadsomradet kring bostadsomradet "Vastergardet”.

3.10 Observationer vid faltbesdk

Faltbesok har inte genomforts.
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4 Framtida forhallanden

Framtida exploatering innebar konstruktion av nya slussar genom Vistergirdet.
Slussarna sammankopplar Bergkanalen och Gota dlv genom tre slussar varav en ar
en triangelsluss. En bro ver Holjan sammankopplar Akersbergsvigen. For tillging
till transportzoner pa slussomradet planeras serviceviagar som mojliggor fordons
atkomst till samtliga slussar (Figur 18). I Figur 19 presenteras ett schematiskt
tvarsnitt av slussarna som illustrerar planerad utformning av slussomréde och
schaktning.
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Figur 18. Preliminar framtida utformning av slussomradet.
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Figur 19. Schematiskt tvarsnitt av planerade slussar sett fran Bergkanalen mot
Gota alv. Dimensioner ar preliminara och ungefarliga.

Figur 20 redovisar framtida markanvandning inom planomradet. Framtida
exploatering kommer fortsatt huvudsakligen besta av skogsmark men med storre
andel hardgjorda ytor. Befintliga vagar inom omradet kommer att utokas och andra
sin strackning och anlaggning av den nya slussleden medfor tillkommande
betongytor och byggnader. Vissa befintliga byggnader i omradet kommer
omlokaliseras och Bergkanalen kommer braddas langs nagra strackor. Det
planeras aven for ny gangbana langs Bergkanalen. Markanvandningen utgar fran
2D-modeller av projekterade anlaggningar enligt projektets samordningsmodell
(2025-03-01)
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Figur 20. Planerad markanvandning inom planomradet.
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5 Berakningar

Flodes- och fordrojningsberdakningar har skett enligt Svenskt Vattens
branchstandard.

5.1 Dimensionerande floden

Dagvattenfloden for planomrédet har berdknats for att utreda hur floden paverkas
av den forandring i markanviandning som exploateringen innebér. Trollhattans
Stads dagvattenstrategi uppger att flodesberdkningar for planerad situation ska
utforas med en klimatfaktor pa 1,4 for att ta hansyn till klimatforandringar och en
okad nederbord. Berdkning av dimensionerande dagvattenfloden berdknas med
rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110 (2019) med féljande
formel:

Q=Axix ¢ xkf
Dar Q = Dimensionerade flode [1/s]
A = Avrinningsomradets area [ha]
i = Dimensionerade nederbordsintensitet [1/s, ha]
¢ = avrinningskoefficient [-]
kf = klimatfaktor [-]

Avrinningskoefficienten anger hur stor del av regnet som faller pa ytan som behover
tas om hand och den varierar mellan 0—1 dar en mer genomslapplig yta far en lagre
avrinningskoefficient. Dagvattenfloden har beridknats for 2,- 10,- och 100-arsregn
med klimatfaktor pa 1,4. Vid berdakning av mycket stora regn, till exempel 100-
arsregn har en avrinningskoefficient pa 1 antagits.

For berakning av dimensionerande floden har varaktigheten tillimpats utifran
bedomd rinntid. P4 grund av omradets storlek har planomradet delats upp i mindre
delomraden baserat pa avrinningsomraden, se Figur 21. Omraden som avrinner in
till planomradet har dven inkluderats for 1amplig dimensionering av
dagvattenanliaggningar. Rinntiden ar den tid det tar for att hela omradet ska na
forbindelsepunkten och ar darav aven dimensionerad varaktighet. Enligt P110
(Svenskt Vatten, 2019) bor varaktigheten daremot inte vara mindre dn 10 min.

Befintlig markanvindning har karterats med hjalp av data fran Scalgo Live (2024),
specifikt lagret "Land Cover” som baseras pa data fran Lantmaéteriet, Trafikverket,
jordbruksverket och OpenSteetMap. Framtida markanvandning har karterats med
hjalp av 2D-modeller av projekterade anlaggningar enligt projektets
samordningsmodell.
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Figur 21. Delomrade 1-5 inom planomradet.

Observera att avrinningskoefficient for ett 100-ars flode beridknas vara 1 eftersom
vid en sadan kraftig regnhdndelse minskar markens infiltrationsférméaga vasentligt
jamfort med mindre intensiva regn. De redovisade avrinningskoefficienterna samt
reducerade areorna avser darfor bara parametrar for berdkning av 2-arsregn och
10-arsregn. FOr 100-arsregn ar avrinningskoefficient 1 och reducerad area
motsvarar da area. Att anvianda sig av avrinningskoefficient 1 for samtliga ytor vid
100-4rs regn kan anses som ett konservativt antagande eftersom gronytor kan ha
lagre avrinningskoefficient dn 1 dven vid sankt infiltrationsférmaga till féljd av en
sadan kraftig regnhandelse. Detta antagande leder darmed till en eventuell
overskattning av berdknade 100-ars floden.
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5.1.1 Delomrade 1

Delomréde 1 innefattar den nordliga delarna kring Sluss 2. I befintlig situation av
flertalet byggnader, Akersbergsvigen och Olidevigen samt skogsmark, se Figur 22.
Den planerade exploateringen innebir forindringar av Akersbergsviigen och

Olidevagen som planeras kopplas samman med en bro 6ver slussomradet samt
serviceviagen i Delomrade 2, se Figur 23. Efter exploatering 6kar samtliga studerade
floden (Tabell 5 och Tabell 6).
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Figur 23. Planerad markanvandning inom delomrade 1.
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Tabell 5. Befintlig markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och fléden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area }* Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Asfalt 0,07 | 0,85 0,06 8 14 35
Berg i dagen 0,00 | 0,75 0,00 0 0 0
Blandad vegetation 0,22 0,1 0,02 3 5 106
Byggnad 0,04 09 0,04 5 8 20
Grus 0,19 | 0,2 0,04 5 9 92
Skogsmark 0,77 0,6 0,46 62 106 379
Vag 0,25 | 0,85 0,21 28 48 120
Totalt 1,54 - 0,83 112 190 753

*For 100-arsregn ar ¢p=1

Tabell 6. Framtida markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och floden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area }* Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Asfalt 0,04 | 0,85 0,04 7 11 29
Berg i dagen 0,00 | 0,75 0,00 0 0 0
Betong 0,24 | 0,8 0,20 37 63 168
Blandad vegetation 0,14 0,1 0,01 3 4 95
Byggnad 0,05 0,9 0,05 9 14 34
Grus 0,11 0,2 0,02 4 7 77
Skogsmark 0,42 0,6 0,25 48 81 289
Vag 0,26 | 0,85 0,22 42 71 179
Grasyta 0,28 0,1 0,03 5 9 192
Totalt 1,55 - 0,82 153 261 1063

*For 100-arsregn ar ¢p=1
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5.1.2 Delomrade 2

I delomrade 2 planeras den sédra delen av Sluss 2, det vill sdga triangelslussen.
Framtida markanvindning kommer utgoras av betong och servicebyggnader (Figur
25). I befintlig situation utgors omradet av skogsmark och vag (Figur 24). Efter
exploatering okar dagvattenfloden, resultat redovisas i Tabell 7 och Tabell 8.
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Figur 25. Planerad markanvandning inom delomrade 2.
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Tabell 7. Befintlig markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och fléden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area P Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Asfalt 0,02 | 0,85 0,02 2 4 9
Blandad vegetation 0,04 0,1 0,00 1 1 21
Byggnad 0,00 09 0,00 0 0 0
Grus 0,01 0,2 0,00 0 0 5
Skogsmark 0,79 0,6 0,47 63 108 385
Vag 0,05 | 0,85 0,04 5 9 22
Totalt 0,90 - 0,53 72 122 442

*FoOr 100-arsregn ar ¢=1

Tabell 8. Framtida markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och floden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area d* Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Betong 0,28 0,8 0,00 42 71 191
Blandad vegetation 0,00 0,1 0,22 0 0 0
Byggnad 0,05 0,9 0,05 9 15 36
Grasyta 0,18 0,1 0,05 3 6 124
Skogsmark 0,31 0,6 0,02 35 59 212
Vag 0,09 | 0,85 0,19 14 25 62
Totalt 0,91 = 0,55 103 176 624

*For 100-arsregn ar ¢p=1

** For ytvatten har avrinningskoefficient 0 anvints. Nederbord som faller pd denna
yta kommer i detta fall inte skapa nagon ytlig avrinning 6ver mark utan floda vidare
direkt till recipienten Gota alv.
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5.1.3 Delomrade 3

Delomréde 3 innefattar den nordliga delarna kring Sluss 3 och 4 samt en servicevig
som stricker sig till Akersbergsvigen i 6st (Figur 27). Det befintliga omradet bestar
framst av skogsmark samt en mindre stracka vag (Figur 26). Efter exploatering ckar
dagvattenfloden, se Tabell 9 och Tabell 10.
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Figur 26. Befintlig markanvandning inom delomrade 3.
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Figur 27. Planerad markanvandning inom delomrade 3.

36



Tabell 9. Befintlig markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och fléden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area }* Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Blandad vegetation 0,02 0,1 0,00 0 0 1
Skogsmark 1,17 0,6 0,70 94 160 570
Totalt 1,19 - 0,70 94 160 580

*For 100-arsregn ar ¢p=1

Tabell 10. Framtida markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och fléden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area }* Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Asfalt 0,03 | 0,85 0,03 5 8 20
Betong 0,45 0,8 0,36 67 114 305
Blandad vegetation 0,00 0,1 0,00 0 0 0
Byggnad 0,04 0,9 0,04 7 12 30
Grasyta 0,07 0,1 0,01 1 2 46
Skogsmark 0,39 0,6 0,23 44 74 266
Vag 0,21 | 0,85 0,18 34 57 144
Totalt 1,19 - 0,84 158 268 812

*For 100-arsregn ar ¢=1
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5.1.4 Delomrade 4

Delomréde 4 utgors av den sodra delen av Sluss 4 som planeras innehélla
betongytor och en byggnad, se Figur 29. I befintlig situation bestar omradet endast
av skogsmark (Figur 28). Den planerade exploateringen leder till 6kade
dagvattenfloden (Tabell 11 och Tabell 12).
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Figur 28. Befintlig markanvandning inom delomrade 4.
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Figur 29. Planerad markanvandning inom delomrade 4.

38



Tabell 11. Befintlig markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och floden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area P Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Skogsmark 0,337 | 0,1 0,034 4,5 7,7 165,0
Totalt 0,337 0,034 4,5 7,7 165,0

*FoOr 100-arsregn ar ¢=1

Tabell 12. Framtida markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och floden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area d* Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Takyta 0,002 0,9 | 0,001 0,3 0,5 1,1
Betong 0,207 | 0,85 | 0,176 33,1 56,2 141,8
Ytvatten** 0,123 0| 0,000 0,0 0,0 0,0
Skogsmark 0,006 0,1 0,001 0,1 0,2 3,8
Totalt 0,337 0,178 33,5 56,9 146,7

*FoOr 100-arsregn ar ¢=1

** For ytvatten har avrinningskoefficient 0 anvints. Nederbord som faller p4 denna
yta kommer i detta fall inte skapa nagon ytlig avrinning 6ver mark utan floda vidare
direkt till recipienten Gota alv.

5.1.5 Delomrade 5

I Delomrade 5 planeras en braddning av Bergkanalen, konstruktion av en ny
gangbana langs kanalens vistra sida, stodkonstruktioner for infart till slussarna
samt omlokalisering av nagra byggnader. Den minskade hardgjorda ytan och
braddning av kanalen leder till att dagvattenflodet fran omradet minskar for det
dimensionerande 2- och 10-arsregnet. Befintlig och planerad markanvindning
presenteras i Figur 30 och Figur 31 och berdknade floden i Tabell 13 och Tabell 14).

100-arsregnet okar pa grund av klimatfaktorn. Diskussion och presentation av
foreslagen skyfallshantering presenteras i Kapitel 8.
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Figur 31. Planerad markanvandning inom delomrade 5.
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Tabell 13. Befintlig markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och floden
for 2-, 10,- och 100-arsregn.

Markanvandning Area P Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar 100-ar

Véag 1 (asfalterad) 0,852 | 0,85 | 0,724 97,2 165,1 416,6
Bergsyta 0,137 | 0,75 | 0,103 13,8 23,5 67,1

Blandat gronomrade 0,879 0,1 | 0,088 11,8 20,0 429,8

Takyta 0,232 0,9 0,209 28,0 47,6 113,5
Grusyta 0,479 04| 0,192 25,7 43,7 234,4
Skogsmark 3,089 | 0,1** | 0,309 41,4 70,4 1509,7
Ytvatten** 5,451 0| 0,000 0,0 0,0 0,0
Totalt 11,120 1,625 218,0 370,4 2771,1

*FoOr 100-arsregn ar ¢=1

** For ytvatten har avrinningskoefficient 0 anvints. Nederbord som faller p4 denna
yta kommer i detta fall inte skapa nagon ytlig avrinning 6ver mark utan floda vidare
direkt till recipienten Gota alv.

***For skogsmark har detta delomréde en lagre avrinningskoefficient pa grund av
den lagre terranglutningen.

Tabell 14. Framtida markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och fléden
for 2-, 10,- och 100-arsregn

Markanvandning Area }* Red. Flode Flode Flode
[ha] area [l/s] 2- [l/s] 10- [I/s]

[ha] ar ar  100-ar

Véag (asfalterad) 0,468 | 0,85 0,398 74,8 127,0 320,5
Bergsyta 0,204 | 0,75 | 0,078 14,7 25,0 71,5
Betongplatta 0,056 | 0,85 | 0,048 9,0 15,3 38,7
Blandat gronomrade 0,436 0,1 0,044 8,2 13,9 298,6
Takyta 0,033 0,9 0,030 5,6 9,6 22,8
Gang & cykelvag 0,264 0,6 | 0,211 29,7 50,5 180,5
Grusyta 0,383 04| 0,153 28,7 48,8 261,8
Skogsmark 2,401 | 0,1%** 0,240 45,1 76,6 1643,3
Ytvatten** 6,974 0 0,000 0,0 0,0 0,0
Summa 11,120 1,202 215,9 366,8 2837,7

*For 100-arsregn ar ¢p=1

** For ytvatten har avrinningskoefficient 0 anvants. Nederbord som faller pa denna
yta kommer i detta fall inte skapa nagon ytlig avrinning 6ver mark utan fléda vidare
direkt till recipienten Gota alv.

***For skogsmark har detta delomréde en lagre avrinningskoefficient pa grund av
den lagre terranglutningen.
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5.2 Fordrojningsvolymer

For att sakerstilla att dagvattenflodet fran planomradet inte 6kar och darmed
overbelastar recipient eller skapar 6versvimningsproblem inom eller nedstréms
planomradet behover dagvattnet fordrojas. Fordrojningsberakningar har utforts
enligt Svenskt Vattens Publikation P110 (2019).

Enligt Svenskt Vattens Publikation P110 (2019) baseras berakningarna pa rationella
metoden samt intensitets-varaktighetsdiagram enligt Dahlstrom (2010).
Magasinsbehovet har berdknats utifran att ett framtida 10-arsregn inklusive
klimatfaktor pa 1,4 ska fordrojas till ett befintligt 10-arsregn. Beraknade
fordrojningsvolymer presenteras for respektive delomrade i Tabell 15. Delomrade 5
har uteslutits eftersom de framtida flodena minskar i jamforelse med befintlig
situation och darfor inte kraver nagon fordréjande atgard.

Tabell 15. Fordrojningsvolym som behévs inom respektive delomrade for att fordréja ett
framtida 10-arsregn till ett befintligt 10-arsregn.

Delomrade Fordrojningsvolym [m?]

Delomrade 1 43
Delomrade 2 32
Delomrade 3 63
Delomrade 4 104
Totalt 242

5.3 Fororeningsinnehall

Fororeningsberdkningar har utférts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac 2024. For att uppskatta mangden och halten fororeningar som kommer
fran planomradet anviands schablonhalter for specifika typer av markanvandning.
Dessa fororeningshalter tillsammans med avrinningskoefficienter och areor for de
olika typerna av markanvindning samt den arliga nederborden for omradet ger
mangden fororeningar som omradet genererar i genomsnitt pa ett ar. Modellen tar
hénsyn till dagvatten och schablonmissigt basflode (inlickande grundvatten).
Viarden erhallna fran de anvianda schablonerna bor ses som en uppskattning av
fororeningssituationen i omradet, snarare dn exakta viarden. En arsnederbord pa
917 mm for befintlig situation har anvants vilket ar en korrigerad
arsmedelnederbord. Korrektionsfaktorn har angivits till 1,06 vilket baseras pa
referensnormalviarden for Uddevalla samt den uppmaétta nederbordsvolymen for
Trollhdttan pa 865,4 mm. For framtida arsnederbord har 1033 mm anvénts baserat
pa uppskattad arsnederbord under at 2071—2100 vid utsldppsscenario RCP 8,5, se
vidare beskrivning i PM Klimatanpassning.
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Samma markanvandning som redovisas for flodesberakningarna ovan har anvants
aven for fororeningsberikningarna, se avsnitt 5.1.1-Fel! Hittar inte
referenskilla.. En justering har dock gjorts for att inkludera den trafik som
tillkommer i transportszonen pa betongytorna. Vid fororeningsberdakningar har
darfor 10 % av betongytor i delomradena 1,2,5 och 7 berdknats som "Vag”. For
delomréde 4 har inte detta gjorts eftersom det inte finns nagon servicevig till den
sodra betongytan vid Sluss 4. For vagar har trafikintensitet specificerats for tva
typer av vigar. Akersbergsvigen, Slussbron och Olidevigen har angetts med ADT
1,4 som motsvarar 1400 fordon/dygn. For servicevigar har minimal ADT angivits i
StormTac vilket motsvarar mindre ungefar 100 fordon/dygn. Tabell 16 och Tabell 17
redovisar fororeningskoncentrationer och fororeningsmangder for befintlig
markanviandning, planerad markanvindning utan reningsatgarder samt beraknad
forandring.

Tabell 16. Féroreningskoncentrationer [ug/l] for befintlig markanvandning samt planerad
markanvandning utan reningsatgarder. Roda siffror markerar en férsamring av
fororeningssituationen, gréna siffror en forbattring

Fororeningskoncentrationer [ug/l]

Amne Befintlig | Planerad Riktvarde Forandring | Forandring

markanv- | markanv- Goteborgs utan rening | utan rening

andning andning Stad

P 41 44 50 3 7%
N 800 880 1250 80 10%
Pb 3,3 2,7 28 -0,6 -18%
Cu 8,9 8,1 10 -0,8 -9%
Zn 23 18 30 -5 -22%
Cd 0,17 0,14 0,9 -0,03 -18%
Cr 4 3,2 7 -0,8 -20%
Ni 3,3 2,5 68 -0,8 -24%
Hg 0,02 0,02 0,07 0 0%
SS 21 000 15 000 25000 -6000 -29%
Olja 250 220 1 000 -30 -12%
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Tabell 17. Fororeningsmangder (kg/ar) for befintlig markanvandning samt planerad
markanvandning utan reningsatgarder. Roda siffror markerar en férsamring av
fororeningssituationen, gréna siffror en forbattring

Fororeningsmangder [kg/ar]

Amne Befintlig Planerad Forandring | Forandring utan

markanv- markanv- utan rening rening

andning andning

P 3,5 3,9 0,4 11%
N 69 78 9 13%
Pb 0,28 0,24 -0,04 -14%
Cu 0,77 0,72 -0,05 -6%
Zn 2 1,6 -0,4 -20%
Cd 0,014 0,012 -0,002 -14%
Cr 0,35 0,28 -0,07 -20%
Ni 0,28 0,22 -0,06 -21%
Hg 0,0017 0,0018 0,0001 6%
SS 1 800 1300 -500 -28%
Olja 22 19 -3 -14%

Av resultat redovisade i Tabell 16 och Tabell 17. framgéar att utan reningsatgiarder
okar fororeningsbelastningen till f61jd av exploateringen for fosfor (P), kviave (N)
och kvicksilver (Hg). Orsakerna kan anses vara en storre andel av hardgjorda ytor,
fler ytor avsedda for trafik med mera. Daremot ar det virt att podngtera att dven
utan négra reningsatgirder efter exploatering héller sig de berdknade
fororeningskoncentrationerna under Goteborgs stads riktvarden for samtliga
studerade amnen utom fosfor (P).
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6 Forslag till dagvattenhantering

I detta kapitel presenteras 6vergripande principer vid dagvattenhantering, generella
beskrivningar av utvalda anlaggningstyper, systemlosning for hela planomradet

samt specifika atgirder inom respektive delomrade presenterade i Kapitel 5.

6.1 Overgripande principer och anlaggningstyper

Grundprinciperna for att sikerstélla en ldngsiktig hallbar dagvattenhantering ar att:

1. Byggnader ska placeras pa hojdpartier och gronytor i lagstrak.

2. Dagvattenfloden ska begriansas genom i férsta hand att undvika onddiga
hérdgjorda ytor, och i andra hand genom infiltration och f6rdréjning.

3. Dagvattnets fororeningsbelastning ska begrinsas genom naturlig rening pa

vag till recipient.

Beroende pa vilken typ av anliggning som anvands for att omhinderta dagvatten
inom omradet, skiljer sig faktorer som exempelvis reningseffekt, anlaggningsteknik

och ekonomi de olika anliggningarna emellan. En 6vergripande jamforelse av
anlaggningarna avseende reningseffekt, ytbehov, fordrojningskapacitet redovisas i

Figur 32.

Anlaggningstyp Reningseffekt Ytbehov Fordrojning Gronska
Genomslapplig belaggning I . Ja .
Makadamdike | ] [ | Ja
Nedsénkta véxtbaddar I N O Ja .
Skelettjord (vanlig/luftig) ] | Ja .
Svackdice - Fi Ja ®
Vegetationskladda tak [ ] - Ja .
Oversilningsytor I D Ja .

Teckenforklaring
Partikelstorlek

(’ Grova partiklar (> 1mm)

'?5!2. Fina partiklar (1,5 pm — 1 mm)

< Kolloider (< 1,5 um) och lasta
féroreningar (< 0,45 pm)

Gradering av reningsformaga Ytbehov

B .
— Vedel

Lag . >10 % avrinningsyta

Forsumbart

B  2-10% avrinningsyta

- Ejrelevant

D Beror pa dimensionering

Figur 32. Oversiktlig jamforelse av olika anlaggningstyper (Stockholm Vatten och

Avfall, 2023).
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6.1.1 Makadamdiken och svackdiken

Diken kan utforas som oppna eller makadamfyllda. Ett oppet dike har storre
kapacitet men kréaver att slantlutningen anpassas sa att diket kan underhallas.
Slantlutning och utformning ar dven viktigt av sdkerhetsskal.

Svackdiken ar grasklidda diken med relativt svag slantlutning. Rening i svackdiken
sker genom sedimentering och absorption vis 6versilning av den grasklidda ytan
(Goteborgs stad, 2022). Dessutom sker viss rening av tungmetaller vid infiltration
genom marken och svackdiken bidrar dven med oljeavskiljning (Halmstad
kommun, 2022). Nar det giller underhall kan ndmnas att ett grasdike behover
klippas regelbundet for att kapaciteten ska kunna bibehallas. Det ar dock en fordel
om graset ar nagot hogre an en klippt grasmatta eftersom mer fastlaggning av
partiklar da sker samt att avrinningen blir trogare. En slantlutning pa 1:3 eller
flackare ar att foredra for 6ppna diken, detta beror dven pa hur djupt diket ar. For
anlaggningen av graskladda ytan rekommenderas vegetation pa rulle eller
erosionsskydd tills vegetationen etablerar sig (Goteborgs stad, 2022). Svackdiken
kan ocksé fungera som skyfallsstrak vid storre regn samt som snoupplag

I ett makadamfyllt dike kan en draneringsledning laggas i botten for att sikerstalla
att diket toms mellan regntillfallena. Kapaciteten i ett makadamdike uppgar till
ungefir 30 % av fyllningsvolymen eftersom vattenvolymen utgors av halrummen i
makadamfyllningen. Ovanpa diket kan grasytor anldggas om genomslapplig
matjord anvands. Diket kan dven forses med brunnsintag vid sidan och hogre an
dikesbotten. Brunnen fungerar da som braddintag nar diket gar fullt. Principskiss
for detta syns i Figur 33. Makadamen klids med geotextil for att inte den dranerande
formégan i krossmaterialet ska minska. Efter ett trettital r kan dock delar av
makadamlagret behova gravas om eftersom den hydrauliska férmagan avtar
gradvis.

Rening i makadamdiken sker huvudsakligen genom sedimentation i botten.
Avskilda partiklar fyller allt eftersom hélrummen i makadammet. Detta stéller dock
krav for regelbunden drift sa att dikets kapacitet inte fylls av sedimenterade
partiklarna. I samma syfte behover ogriaset, som har litt att etablera sig i
makadamdiken, tas hand om si att dess rotter inte minskar dikets kapacitet i
hélrummen, precis som allt annat eventuellt skrap sdsom bortblésta 16v. Precis som
svackdiken kan dven makadamdiken fungera som skyfallsstrak (Halmstad
kommun, 2022).
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Hojden varnerar

Brunnsintaget placeras vid sidan
och over botten i straket

Dagvattenbrunn med vattenlas
och sandfang

Dranerngsstrak med
dagvattenintag

Figur 34. Svackdike (VA-guiden, 2024)

6.1.2 Filterbrunn

Filterbrunnar anvands for att rena och eventuellt fordroja dagvatten nara kallor till
fororeningar. Fororeningar avskiljs i filtermaterial nar dagvattnet passeras. Denna
typ av anldggning ar lamplig i omrdden med hog fororeningsbelastning och det
finns begransat med plats for dagvattenhantering. Beroende pa filtertyp kan olika
fororeningar avskiljas. Regelbundet underhall ar nédvandigt for att sdkerstélla att
filtermaterialet inte blir igensatt och for att bibehélla brunnens effektivitet.

6.1.3 Underjordiskt magasin

Ett underjordiskt magasin som kan vara ihaligt eller fyllt med ett pordst innehall
som makadam. Dagvattnet leds in till magasinet via brunnar och ledningar,
vartefter det fordrojs och renas, fraimst genom sedimentation. Tomning kan ske via
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pumpning eller kontinuerligt genom ett strypt utlopp. Underjordiska magasin har
relativt dyra anlaggningskostnader, men kan vara ett mojligt val da plats saknas for
en oppen dagvattenlosning ovan mark, samt nar dagvatten inte anses lampligt att
perkolera ner till grundvattnet. Ett rormagasin med svag lutning och forhojt utlopp
kan fungera som sedimentationsmagasin. Sidana magasin ar billigare eftersom de
inte byggs pa plats. Underjordiska magasin anlaggs oftast i anslutning till vagar,
gator, parkeringsytor och bostadsgardar (VA-guiden, 2024). Principskiss pa ett
underjordiskt magasin visas i Figur 35.
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Figur 35. Principskiss pa ett underjordiskt magasin (VA-guiden, 2024).

6.2 Systemldsning

Primart syfte av den foreslagna dagvattenhanteringen ar att sakerstalla att
exploateringen inte ska dventyra recipientens mojlighet att uppna beslutade
miljokvalitetsnormer. Recipienten uppnar i nuldget inte miljokvalitetsnormerna och
dagvattenanldggningar rekommenderas darfor utformas for inte oka
fororeningsbelastning fran omradet i jimforelse med befintlig situation. Mangden
fororeningar som genereras fran omradet har berdknats med dagvatten- och
recipientsmodellen StormTac. Resultatet av berakningarna presenteras i avsnitt 6.4.
For att uppna tillracklig reningsgrad innebar det att dagvattnet fordréjs inom vissa
anlaggningar. Daremot rekommenderas inga anslutningar till ledningsnat och
floden behover darfor inte strypas for att anpassa till ledningars kapacitet.

Dagvattensystemet som rekommenderas har utformats efter slussomradets unika
forutsattningar. Nagra av de begransningar som ar styrande vid utformningen ar
foljande:
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e Dagvatten ska om mojligt inte avledas in i slusskammare for att inte stora
styrningen av slussarna.

e Betongplattformarna bredvid slussarna ar begransade i utrymme och ar
omgivna av bergviaggar som uppgar till 25 m hoga. Aven under
betongplattorna ar utrymmet mycket begriansat.

e Dagvattenhantering ska inte ske i naturomraden omkringliﬁande
slussomradet for att minimera intrdng i naturen i omradet Aker.

e Det finns inga befintliga kommunala dagvattenledningar dit dagvatten kan
ledas.

e Vid infart till Sluss 2 (i Bergkanalen) planeras en stodkonstruktion genom
vilken inga utlopp kan ledas genom.

Pé grund av dessa begransningar och varje delomrades unika forutsattningar
rekommenderas olika anlaggningar for respektive omréade. Dessa presenteras i
efterféljande avsnitt, se Figur 36 for 6versikt av systemlosningen. Samtliga dtgarder
behover detaljprojekteras i senare skede. Genomforbarheten och effektiviteten hos
atgarderna kan paverkas av forandringar i lokalisering, yta, utformning av
byggnader, sluss eller fordandrad markanviandning. Andra alternativa atgarder for
dagvattenhantering kan anviandas, s lange krav pa rening och fordrgjning uppfylls
samt slussomradets specifika begransningar beaktas. Korrekt skétsel av samtliga
anlaggningar ar av vikt for att dess funktion ska uppratthallas 6ver tid.

© Filterbrunn Utlopp

=3 Rormagasin Svackdike
| e Stupror 4 Ledning
' 4—— Makadamdike
A Linjeavvattning

Figur 36. Systemldsning for dagvattenhantering.
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6.2.1 Delomrade 1

I Delomréade 1 rekommenderas linjeavattning med lutning mot Bergkanalen. For att
uppna tillracklig reningseffekt kravs ett svackdike med en total area pa ungefar

1 500 m2. Svackdiket foreslas placeras lings med den vistra sidan av Olidevagen. I
svackdiket kan dagvatten fran viag och kajen norr om Sluss 2 renas. Svackdiket bor

ha en bottenbredd pa 0,8 m och ha en minsta férdrgjningsvolym pé 43 m3, se

principforslag pa utformning i Figur 37. Utlopp sker mot Goéta dlv.

500 mm

h2 | 150 mm

’
7,1:3.0

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Figur 37. Svackdike med rekommenderade dimensioner (StormTac, 2024).

6.2.2 Delomrade 2

I Delomrade 2 rekommenderas linjeavattning av kaj men avledning till
makadamdike ster om Akersbergsviigen (Fel! Hittar inte referenskiilla.). For
att uppna tillracklig rening behover makadamdiket ha en area pa 150 m2 och en
minsta fordrojningsvolym pa 32 ms. se principforslag pa utformning i Figur 38.
Utlopp frdn makadamdiket bor vara i slusskanalen.

Krossdike (makadamdike)

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6_| 1000 mm

Qout 151/s

Figur 38. Makadamdike med rekommenderade dimensioner.
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6.2.3 Delomrade 3

I Delomrade 3 rekommenderas ett makadamdike for att hantera dagvatten fran
serviceviagen. For att uppna tillracklig rening beh6ver makadamdiket ha en area pa
990 m2 och ha en fordréjningsvolym pa 24 m3: se principforslag pa utformning i
Figur 39. Vidare rekommenderas linjeavvattning for att avvattna betongytorna
langs sluss 3 och 4 och hantera takvatten. Dagvatten fran rannor och dike foresléas
ledas till en filterbrunn placerad vid vandplatsen i slutet av servicevagen. For
tillracklig rening av fosfor foreslés att extra fosforfilter installeras i brunnen.
Dimensionering av brunn beror pa tillverkningsspecifika egenskaper, ett exempel ar
Uponor Filterbrunn med 1,2 m i diameter, 3 m h6g med maximalt utfléde pa 50 1/s.
Se principforslag pa utformning i Figur 40. Utlopp fran brunn rekommenderas ske
ut frin omradet till Gota alv.

Qgim 1401/s

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6 | 1000 mm

Qout,max 1101/

Figur 39. Makadamdiken med rekommenderade dimensioner.

4. Brunnsfilter

_, Filter

~

Dagvattenbrunn

Figur 40. Filterbrunn
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6.2.4 Delomrade 4

I Delomrade 4 rekommenderas ett makadamdike som anlaggs langs med

Akersbergsvigen och servicevig som ansluter till Sluss 3. For att uppna tillricklig

rening behover makadamdiket ha en area pa 180 m2, vilket ger en
fordrojningsvolym pa 70 ms. Se principforslag pa utformning i Figur 41. Vid
makadamdikets slut bor vattnet avledas vidare genom ledningssystem for
linjeavvattning i av kaj vid Sluss 3.

Krossdike (makadamdike)

Qqim 130 1/5

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6_| 1000 mm
Qout 1301/

Figur 41. Makadamdike med rekommenderade dimensioner.

Gillande det vatten som avrinner ner i slussen lings bergskiarningen fran
omgivande naturmark rekommenderas makadamdike lings med botten av
bergskarningen inom Delomrade 4 for att avleda dagvatten som avrinner fran

250 mm

350 mm

naturmark uppstroms. Tillracklig rening uppnas med ett makadamdike med total

yta av 300 m2 och 120 m3 férdréjningsvolym. Se principforslag pa utformning i
Figur 42.

Krossdike (makadamdike)

Qgim 511/s

250 mm

350 mm

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6 | 1000 mm

Figur 42. Makadamdike med rekommenderade dimensioner.
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For Delomréade 4 rekommenderas linjeavattning och vidare ledning av dagvatten
genom stupror ner till kaj vid Sluss 4. I vastra delen av Delomrade 4 foreslas ett
rormagasin dir rening av dagvatten sker genom sedimentation (Fel! Hittar inte
referenskailla.). Rormagasinet placeras narmast vastra slussporten och utlopp
utformas for att slappa ut dagvatten direkt till Gota alv. Till rormagasinet leds
vatten fran linjeavattning langs betongplattform samt fran Delomrade 5. Tillracklig
reningseffekt uppnas av ett rormagasin med 1,2 m i diameter och 20 m langd.
Anlaggningen utformas for 23 ms3 fordrojningsvolym (Figur 43).

Figur 43. Rormagasin med rekommenderade dimensioner.

6.2.5 Delomrade 5

For delomrade 5 rekommenderas unga atgiarder. Floden minskar och eventuella
okningar i fororeningar kompenseras for med atgirder presenterat ovan.

6.3 Fordrojningsvolymer

Vid anlidggning av reningséatgarder dimensionerade utifran reningsbehov uppstar
aven fordrojningsvolymer i de respektive delomradena. Sammanlagt ger alla
atgirder foreslagna i avsnitt 6.2.3-6.2.5 en total fordrojningsvolym pa 312 ms.
Darmed skapar reningséatgarder en total fordrojningsvolym som &r storre an
summan av de beriknade fordréjningsvolymer for delomréadena, totalt 242 ms3. Det
ar summan av de volymerna som behovs for att fordroja ett klimatanpassat 10-ars
regn efter exploatering till ett 10-ars regn innan exploatering (se Tabell 15 i avsnitt
5.2 for redovisning av de volymerna per delomrade).

6.4 Reningsgrad

I StormTacs databas har resultat fran fallstudier sammanstillts. Resultaten ger en
indikation pa reningseffekter hos dagvattenanldggningar for olika
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fororeningsdmnen. I Tabell 18 presenteras ett urdrag ur databasen med
reningseffekter for de anldggningar som rekommenderas i avsnitt 6.2. For
brunnsfilter presenteras dven resultatet av simuleringar gjorda i StormTac av
Uponor (2022). Uponor simulerade produkten Uponor Filterbrunn med hjalp av
anlaggningstypen “Brunnsfilter” med anpassad filtertyp samt filtermaterial
anpassat for effektiv fosforrening. Dessa simuleringar uppnédde generellt hogre
reningsgrad an sammanlagda resultat fran fallstudier i StormTacs databas. For att
uppna hog reningseffekt i ett brunnfilter dr det dven viktigt att anldggningens
skotsel genomfors korrekt.

Tabell 18. Generella reningsgrader for utvalda anlaggningstyper baserat pa fallstudier
samlade i StormTacs databas och Uponor (2022).

Amne Brunnsfilter Anpassat Rérmagasin  Makadamdike Svackdike
(StormTac) brunnsfilter
(Uponor)

P 35% 50% 70% 60% 35%
N 10% 73% 15% 55% 35%
Pb 55% 70% 75% 80% 65%
Cu 40% 2% 70% 65% 50%
Zn 55% 63% 70% 85% 65%
Cd 35% 37% 60% 85% 65%
Cr 55% 57% 70% 55% 50%
Ni 50% 55% 55% 65% 50%
Hg 35% 49% 60% 45% 15%
SS 10% 34% 75% 80% 70%
Olja 40% 94% 65% 90% 85%

Fororeningsberdkningar gjorda med hjalp av StormTac for planomrédet indikerar
en minskning av samtliga fororeningar vid planerad markanviandning med
foreslagna reningsanlaggningar i jamforelse med fororeningsbelastningen i befintlig
situation. Berdkningar ar genomforda for respektive delomrade och har
kombinerats for att redovisa totala utslappen av fororeningar fran omradet till
recipienten. Reningseffekter varierar mellan 12—48 % for genomsnittliga
fororeningskoncentrationer (Tabell 19) och 9—45 % for arliga fororeningsmangder
(Tabell 20). Med foreslagna anlaggningar, eller liknande med motsvarande effekt,
underskrids samtliga riktvarden for fororeningshalter antagna av Trollhattan stad.
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Tabell 19. Féroreningskoncentrationer [ug/l] for befintlig markanvandning samt planerad

markanvandning med reningsatgarder. Roda siffror markerar en forsamring av
fororeningssituationen, groéna siffror en forbattring.

Fororeningskoncentrationer [pg/l]

Amne

P
N
Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
Olja

Befintlig
markanv-
andning

41
800
3,3
8,9
23
0,17

3,3
0,02
21 000
250

Planerad
markanv-
andning
med
rening

36
670

6,3

13
0,11
24

2,1
0,016
12 000
130

Riktvarde
Goteborgs
Stad

50
1250
28

10

30
0,9

68
0,07
25 000
1000

Forandring
med rening

-130
-1,3
-2,6
-10
-0,06
-1,6
-1,2
-0,004
-9000

-120

Forandring
med rening
(6]

-12%
-16%
-39%
-29%
-43%
-35%
-40%
-36%
-20%
-43%
-48%

Tabell 20. Féroreningsmangder (kg/ar) for befintlig markanvandning samt planerad
markanvandning med reningsatgarder.

Fororeningsmangder [kg/ar]

Amne

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
Olja

Befintlig Planerad
markanv- markanv-
andning andning med
rening

3,5 3,2

69 60

0,28 0,18
0,77 0,56

2 1,2

0,014 0,0094
0,35 0,22
0,28 0,19
0,0017 0,0014
1800 1100

22 12

Férandring
med rening

-0,3

-0,1
-0,21
-0,8
-0,0046
-0,13
-0,09
-0,0003
-700
-10

Forandring med

rening [%]

-9%
-13%
-36%
-27%
-40%
-33%
-37%
-32%
-18%
-39%
-45%
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7 Hantering av dagvatten under
byggprocessen

Att gora en uppskattning av vilka dagvattenfloden som kan uppkomma under
genomforandefasen ar behiftat med osdkerheter. Markens lutning dndras i
efterhand vilket innebar att avrinningen ocksa forandras. En yta med skog och
naturmark tas bort och svackor fylls ut, vilket sannolikt innebar att flodet okar.
Innan byggandet av de nya slussarna kommer det att goras omfattande
schaktarbeten och detta innebir att ytan for avvattning minskar. Ovanstaende
inverkande faktorer ar skal till att ingen berdkning eller uppskattning av
dagvattenfloden under genomforandefasen gors. Samma resonemang kan tillimpas
avseende skyfallspaverkan under byggtiden. For att fa nagon slags referens till
floden hinvisas till berdkningar avseende befintliga floden.

Dagvattnet bor huvudsakligen hanteras lokalt under byggprocessen. Atgirder ska
vidtas for att &stadkomma effektiv avskiljning av sand, slam, fororeningar och
eventuell olja innan dagvatten slapps ut fran omradet.

Eftersom fordon kan komma att kora 6ver dagvattenlosningar ar det viktigt att vidta
lampliga atgirder for att forhindra att 16sningarna kors sonder eller kompakteras.
Det ar dven viktigt att tdnka pa att korspar kan skapa tillfalliga rinnvéagar vid
kraftiga regn. Nagra exempel pa hur dagvatten kan omhéndertas under byggskedet:

e Anldgga de permanenta dagvattenatgiarderna forst si att dagvattnet
omhéndertas fran borjan. For att undvika att dagvattendtgarderna satts igen
under byggskedet kan dtgarderna goras nastan helt fardiga i borjan av
byggskedet och slutforas efterat. Om svackdiken ska anldggas kan Gversta
lagret med matjord och vixter anldggas i slutet av byggskedet. Under
byggskedet kan detta lager tillfalligt ersittas med en fiberduk.

e Anlagga tillfalliga dagvattenétgarder i borjan av byggskedet, for att sedan
ersiatta dessa med de permanenta atgirderna. Exempel pa tillfalliga
I6sningar ar sedimentations-bassédnger/containers som kan anldaggas for att
fordroja och rena dagvattnet. Om detta alternativ viljs rekommenderas att
sedimentationsbassangerna anliaggs sa snart det ar fysiskt majligt under
markbearbetningsprocessen. Det ska sidkerstillas att den avrinning som sker
under genomforandefasen nar dessa sedimenteringsanlaggningar.
Eventuella dtgarder som motverkar damning (vattenbegjutning) samt
nederbord som faller under genomforandefasen behover kunna
omhéndertas via sedimentationsbassiangerna. En fullstiandig
fororeningsbelastning kan ej goras i simuleringsprogrammet StormTac. Se
Tabell 21 for generella reningseffekter for sedimentationsbassianger.
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Tabell 21. Generella reningseffekter for sedimentationsbasséanger enligt StormTacs
databas.

Amne Reningseffekt [%]

P 70
N 15
Pb 75
Cu 70
Zn 70
Cd 60
Cr 70
Ni 55
Hg 60
SS 75
Olja 65

Vattnet leds i bassdangen och partiklarna i vattnet sedimenteras ner pa botten. For
att 6ka bassiangens reningseffekter ska rensning av sedimenteringsbassangens
botten genomforas lopande. Vatten som magasineras i bassdngen innan den blir
fylld ska pumpas till Gota alv.
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8 Skyfall

Vid extrema regnhindelser mittas marken gradvis och darmed okar
avrinningskoefficienterna. En storre del av det nedfallande regnet bidrar da till
flodet. Eftersom befintliga dagvattensystem inte har kapacitet att omgaende
omhinderta floden fran skyfall kommer ledningssystem vid kraftfulla regn att ga
fulla och dagvatten kommer att rinna ytledes till lagpunkter i omradet.

8.1 Overgripande principer

For skyfallshantering ar hojdsattningen viktig. Generella principer ar att byggnader
hojdsatts hogre dn gator och omkringliggande mark samt att inga instangda
omraden skapas. Se generell hojdsattningsprincip for mark intill byggnader i Figur
44-. Dartill behover dagvattenanlaggningar utformas sa att braddning kan ske ytligt
mot gator eller lagstrak nar fordrojningskapaciteten i anlaggningen overskrids. Pa
sa satt kan de floden som uppstar vid ett skyfall avledas ut fran omradet utan risk
for skador pa planerad bebyggelse.

N\

X

-

Stuprér

o Utkastare Rianndalsplattor
1.5?‘,',5.} g 1:20 Lutning 1:50 1:100 ——
s o B HVUM\JU‘J_‘H“H
am

Figur 44. Princip for héjdséttning vid exploatering av byggnader och
omkringliggande mark for skydd mot dversvamningar (Svenskt Vatten P105).
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8.2 Skyfallshantering for aktuellt omrade

Nar nederbordsintensiteten blir hogre dn vad dagvattenforande avloppssystem ar
dimensionerade for, sker avrinningen i hog grad pa markytan. Vattnets vag over
markytan behover sakerstallas, sa att skador pa anlaggningen och omkringliggande
mark som paverkas av anlaggningen undviks, eller héller sig pa en acceptabel niva.

Recipienten ar Gota alv och dess stora volym och flode gor att ett skyfall knappt
paverkar vattenstandet i dlven alls.

Skyfall kan péaverka olika delar av slussprojektet. Exempel pa konsekvenser
identifierade i PM Klimatanpassning som tas fram av WSP parallellt och ska levereras
under 2025 ar:

e Storre risk for frostsprangning pa grund av vattenintrang i sprickor och porer.
Det kan drabba murade konstruktioner som slussar, husgrunder och
tegelbyggnader

e Strombortfalll for kritiska anliggningsdelar om kénsliga komponenter star
under vatten

e Forlorad framkomlighet till anliggningen och lidngs stigar som anlédggs i
omradet

e Material som vid Oversvimning transporteras fran landomraden ner i
farleden och utgora fara

e Ras och skred kan leda till indirekta konsekvenser

Med utgdngpunkt i Svenskt Vattens riktlinjer for dimensionering studeras ett
framtida 100-arsregn. I Figur 45 och Figur 46 presenteras 6versvimningsniva vid ett
100-arsregn med klimatfaktor 1,4 och 10 minuters varaktighet. Analysen har
genomforts i Scalgo Live med antagandet att vattennivan i samtliga slussar och
Holjan ar som hogst, det vill sdga 1,2 m under kajkant eller upp till slussportarnas
hogsta niva. Antagandet har gjorts eftersom det inte gér att avgora vilken sluss som
kommer att vara fylld vid handelse av skyfall.

I befintlig situation finns tvd omraden dar vatten ansamlas vid skyfall. Markerade i
Figur 45 #r kolonilottsomr&det séder om slussarna samt fastigheten TROLLHATTAN
OLIDAN 5:28 vid infarten nordost om slussarna. I dessa lagpunkter och instingda
omraden overstiger vattendjupet 50 cm.
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£

Terrain/Buildings, Rain: 41 mm., Flow Network

Detail: at least 135.01 m?.

Location 339802, 6462263 A\
A Scale: 1:2500 N

Figur 45. Oversvamningsniva och flodesvagar vid ett framtida 100-arsregn med
klimatfaktor 1,4 i befintlig situation. Rosa ringar markerar omraden med
Oversvamningsproblematik. Gron farg indikerar 0—-30 cm, gult 30-50 cm och rétt
>50 cm vattendjup (Scalgo Live, 2024).

Med planerad exploatering (Figur 46) forbattras 6versvimningsproblematiken i de
tvd omréadena. Vattendjupet kring kolonilotts-omradet minskar och detsamma
giller for fastigheten TROLLHATTAN OLIDAN 5:28. Miingden vatten som
ansamlas i lagpunkten vid kolonilotterna minskar eftersom forandringen av
Akersbergsvigen innebir mojlighet till braddning ner mot slussomradet.

Inom slussomradet sker snabb avrinning ner i slussarna dar vatten sedan braddar
over slussportarna ner till Gota alv. Eftersom slussportarnas hogsta niva ar 0,9—1,4
m under kajkant braddas vattnet i forsta hand ner mot Gota alv i stillet for over
kajkant och upp péa betongplattformarna.

Det uppstar endast en lagpunkt inom slussomradet, ndmligen vid norra sidan av
Slussbron i diket bredvid Akersbergsviigen dir vattendjup Gverstiger 50 cm. Hir
behover vagprofil och hojdsittning i dike och grasomrade justeras for att vattnet
inte ska bli stiende pa Akersbergsviigen och blockera framkomligheten.

I 6vriga delar av slussomradet finns inga ytor dir vatten blir stdende med over 20
cm vattendjup. Daremot uppstar flodesviagar 6ver betongplattformen i delomrade 4
och 5 dér vatten ansamlas fran uppstroms naturmark.
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Det foreslagna makadamdiket langs med bergsvaggen kombinerat med justerad
lutning av plattformen kan dndra flodesvagar till en viss grad. I senare
projekteringsskeden nir hojdsattning och utformning av slussomrédet specificeras
skulle en dynamisk modellering kunna utforas for att studera flodeshastigheter
langs betongplattformen. Pa grund av omradets korta rinnstrackor kan mindre

flodeshastigheter forvantas.

STK Ny slussled, , depth, Rain: 41 mm., Water
Depth: at least 10 mm.

Flow Accumulation L
STK Ny stussled, Rain: 41 mm., Flow Network
Detail: at least 0.00 m?.

_—
0ot b e % Il
I@wo.l,“ Thy 0,'0»1%‘ 10"»1@4"

Location 330802, 6462263 A
Scale: 1:2500 N

Figur 46. Oversvamningsniva och flodesvagar vid ett framtida 100-arsregn med
klimatfaktor 1,4 i planerad situation. Rosa ringar markerar omraden med
Oversvamningsproblematik. Grén farg indikerar 0—30 cm, gult 30-50 cm och rétt
>50 cm vattendjup (Scalgo Live, 2024).

Vid analys av varsta tinkbara situation, i detta fall ett blockregn pa 71 mm, férandras
inte konsekvenserna nimnvirt inom slussomradet. Oversvimningen i diket nira
Slussbron och flodesviagarna 6ver plattformar bredvid Sluss 3 och 4 kvarstar. De tva
ldgpunkterna utanfor slussomradet markerade i Figur 47 ar inte forvarrade i relation
till befintlig situation belastad med samma regnhindelse.
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Figur 47. Oversvamningsniva och flodesvéagar vid varsta tankbara situation med
planerad exploatering. Rosa ringar markerar omraden med
Oversvamningsproblematik. Grén farg indikerar 0-30 cm, gult 30-50 cm och rétt
>50 cm vattendjup (Scalgo Live, 2024).

Eftersom konsekvenser av skyfall inte anses forvarras for varsta tinkbara situation i
jamforelse med ett framtida 100-arsregn rekommenderas dimensionering for ett
100-arsregn. I form av riskreducerande atgiarder bor foljande tas i beaktning:

e Slussportar bor konstrueras for att hantera braddning.

e Isutskov kan 0ppnas i Holjan vid handelse av skyfall for att mojliggora en till
flodesvag till Gota dlv och minska belastningen pa slussportarna.

e Placering av elcentraler bor ej placeras i skyfallsstrak, exempelvis langs dike
vister om Akerbergsvigen soder om slussarna.

Gallande Bergkanalen paverkas ingen befintlig eller planerad infrastruktur eller
bebyggelse av skyfall eftersom fordndringarna sker i sd pass néra anslutning till
kanalen. Darfor rekommenderas inga atgéarder.
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8.3 Ras, skred och erosion

Risken for ras, skred och erosion i samband med skyfall méste beaktas. Nar det
regnar kraftigt sker erosion i varierande omfattning langs vattnets viag 6ver
markytan. Erosionen riskerar att leda till att vattnet ror sig andra viagar an
forvantat. Dar risk for erosion finns, och konsekvenserna bedoms som
problematiska, bor atgirder ske. Konsekvensutredning ska goras for ras, skred och
erosion vid regn med lagst 200 ars dterkomsttid. Denna rapport begransar sig till
att beskriva att erosion kan intraffa vid skyfall, och att vattnets vig darigenom kan
forandras. Ovriga aspekter av erosion behandlas inte i denna rapport. Ras och skred
behandlas inte alls hir, utan i geotekniska utredningar.
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9 Slutsatser

Foljande slutsatser kan sammanfattas utifran ett dagvatten- och skyfallsperspektiv:

Utforda berdakningar av mangder for olika fororeningar i dagvatten indikerar
att fororeningsbelastningen minskar efter exploatering med foreslagna
dagvattenanlaggningar. Forslaget innebar aven att fordrojningskrav uppfylls
och riktvarden for fororeningshalter underskrids.

Systemlosning for dagvattenhantering ar en kombination av flera olika
anlaggningstyper pa grund av respektive delomrades unika forutsattningar.
System bestdende av makadamdiken, filterbrunn, rérmagasin och svackdike
rekommenderas.

Riskerna med skyfall kan forebyggas med en korrekt h6jdsattning,
sdkerhetsmarginaler till kritiska komponenter och konstruktion av
slussportar som klarar braddning.

9.1 Vidare utredning

Utredning gillande mark fororenad med rédfyr behovs for att minska risken att
dagvattenanlaggningar anlaggs pa sadant satt att fororeningar sprids vidare till

recipient, grundvatten och tidigare oférorenad mark.

Dynamisk modellering av skyfall bér genomforas i senare skeden for att studera

flodeshastigheter over slussomradet nar faststillning av vigarnas utformning har

skett for att bedoma risk for skador och begransning av framkomlighet.
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