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Sammanfattning

Denna dagvattenutredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade
fragor i samband med planarbete for utbyggnation av verksamhetsbyggnad for Trollhattans
terminal AB inom Trollh&ttans kommun. Markytan inom fastigheterna Stallbacka 4:2 och del
av Stallbacka 4:5 uppgar till 7,28 ha och bestar till stor del av hardgjorda ytor. Marken for
planerad utbyggnad bestar idag av grusmark och blandat gronomrade. Dagvatten som
genereras inom fastigheten avrinner forst till befintliga dagvattenledningar eller rinner direkt
till recipient Gota alv som ingdr i vattenskyddsomradet Vanersborgsviken och Gaéta Alv. Den
ekologiska statusen for recipienten har bedémts till otillfredsstallande och den sammanvagda
bedbmningen for den kemiska statusen av alla prioriterade &mnen resulterar i att god kemisk
status inte uppnas i vattenforekomsten. D& utredningsomradet ar belaget i den inre
skyddszonen till vattenskyddsomradet finns det foreskrifter att forhalla sig till. Foreskriften
som galler dagvatten innebar att inrattande av ny eller utékad anlaggning fér avledning av
dagvatten kraver tillstdnd. Utredningen tar hansyn till Trollhattans kommuns
dagvattenstrategi dar planerad exploatering inte ska oka flodena fran utredningsomradet och
inte leda till en férsamrad vattenstatus i recipienten. Planerad exploatering ska i stallet framja
att god vattenstatus kan uppnas pa sikt. Planerad exploatering ska klara av forandrade
klimatforhallanden med intensivare nederbord utan skador orsakade av dagvatten.

Det finns en stor féroreningsproblematik inom Stallbacka industriomrade dar tidigare
verksamheter foranlett stor spridning av bland annat ferrokromslagg. Miljoskyddsenheten pa
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan har darfor tagit fram vagledning vid markarbeten inom
Stallbacka industriomrade. Sa lange marken ligger intakt uppskattas spridningsrisken till
Gota alv vara begransad. Trollhattans stad och Lansstyrelsen efterstravar att dagvatten inom
omradet inte ska infiltreras i marklagren. Markytor ska i stallet sa langt det ar mojligt tatas
(asfalteras) och avrinning ska avledas till dagvattensystem. Berakningar av dagvattenfloden
for befintlig samt planerad markanvandning inom fastigheten visar pa att dagvattenflodena
okar med planerad markanvandning. Detta pa grund av en dkad areal hardgjord yta. Det
erforderliga fordrojningskravet for fastigheten for att tillgodose bade fordréjning och
reningskrav har beréknats uppga till 529 m? fér hela omradet. Denna volym uppnas med
foreslagna dagvattenldsningar i form av befintliga nedsankta asfaltsytor som fungerar som
torr dammar med oljeavskiljare samt filterbrunn. De befintliga nedsankta hardgjorda ytorna
inom omradet rymmer idag ca 700m? samt 250m? vilket darmed ar tillrackligt for att fordroja
dagvattnet enligt Trollhattans krav pa 10mm/Areq.

Vid ett storre skyfall (65 mm) star vatten pa ett flertal lagpunktomraden inom
utredningsomradet. | de nedsankta asfaltytorna vid lastkajen i vast, braddar vattnet 6ver mot
recipienten vid ett djup pa ca 0,6 - 0,7 m for den norra dammen. Entréer for fasaden vid
lastkajen ar idag nagot upphdjda vilket minimerar risk for att vattnet rinner in i byggnaden och
ger storre ekonomisk skada. Vid hojdsattning av utbyggnad av fastigheten rekommenderas
att vatten inte blir stdende mot husfasader vid skyfall. Vatten ska vid skyfall ledas mot
foreslagna dagvattenlosningar eller Gota alv. Da omradet redan idag ar mycket férorenat,
visar analys i StormTac att det sker en minskning av nastan alla undersokta
fororeningsamnen for bade halter och méangder, enbart efter exploatering genom 6kad
hardgorandegrad. Efter fordrojning och rening genom nedsankta asfalterade ytor (torrdamm)
med oljeavskiljare och filterbrunn minskar alla &mnen under befintliga och riktvarden for
halter och mangder forutom for fosfor och koppar, som ligger nagot 6ver riktvardet. Dessa
amnen anses daremot inte minska recipientens chanser att uppna MKN.

Resultatet visar att enbart exploatering genom 6kad hardgérandegrad inom omradet
minimerar spridning av samtliga fororeningsamnen. Befintliga system om de integreras med
dagvattenhanteringen for det nya omradet, tillsammans med en ny filterbrunn &r tillrackliga
for att kraven for rening och fordréjning kommer att uppfyllas.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| direkt anslutning till Trollhattans centrala delar ligger omradet Stallbacka som ar ett
industriomrade med verksamheter och tillhérande byggnader. Utredningsomradet ar ca
7,28 ha stort och utgérs framst av tak, asfalt, naturmark, grus, och parkering, se Figur 1.
Inom utredningsomradet planeras utbyggnad av befintlig verksamhetsbyggnad i nordlig och
ostlig riktning. Vaster om utredningsomradet rinner Stallbacka hamnkanal som ar en del av
Gota alv. Kringliggande omraden utgors av industriomraden visar dven utredningsomradets
plats i staden samt kringliggande gator som Grundbergsvégen, Stallbackavdgen samt
Grafitvagen. Omradesindelningar ar grovt uppskattade pa bilderna i utredningen. Marken
inom utredningsomradet utgors idag av del av den kommunalégda fastigheten Stallbacka
4:5, 1 samt fastigheten Stallbacka 4:2 dar befintlig verksamhet finns. Fastighetségaren till
Stallbacka 4:2 planerar att kdpa del av Stallbacka 4:5 i norr fér utbyggnad av verksamheten.

Figur 1: Fastighetsindelningar i gult med utredningsomradet i rott. Bildkalla: Lantmateriet,
2023-01-20.

1.2 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att:

e Utreda vilken paverkan den planerade forandringen i utredningsomradet kan ha pa
dagvattenbildningen, befintliga vattendrag och grundvatten.

¢ Beddma forutsattningarna for lokalt omhéandertagande av dagvatten (LOD).

e Berakna floden och ge lampliga forslag pa dagvattenlosningar for att fordroja ett
10-arsregn till befintliga floden pa kvartersmark.
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e Ge lampliga forslag pa dagvattenlosningar for att sa effektivt som ar tekniskt och
ekonomiskt rimligt rena ett 10-arsregn.

e GoOra en beddmning av hur stor dversvamningsvolym som maximalt skulle kravas for
att aven ta emot ett 100-arsregn for hela utredningsomradet efter exploatering och
var dversvamningsmoijligheter skulle kunna finnas.

e Erhalla en sa effektiv anvandning som mojligt av tillgangliga ytor och darefter
reducera belastningen av féroreningar pa recipienten.

1.3 Styrande dokument

For att skapa en saker och miljdanpassad dagvattenhantering som bidrar till en attraktiv
stadsmiljo i Trollhattan har Trollhattans stad tagit fram en dagvattenstrategi.
Dagvattenstrategin ersatter Riktlinjer for dagvattenhantering som antogs av
kommunfullméaktige 2010 (Trollhattans stad, 2021). Strategin bestar av fyra dvergripande
mal:

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

» Dagvattenhanteringen ska inte leda till en férsamrad vattenstatus i kommunens
vattenomraden. Den ska i stallet framja att god vattenstatus kan uppnas pa sikt.

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

* For att na miljomalen om en hallbar dagvattenhantering behdver samsyn, samordning och
en genomtankt ansvarsfordelning ske mellan stadens forvaltning och bolag samt exploatérer
och fastighetsagare.

| dagvattenpolicyn star det aven att en fordréjning om 10mm per hardgjord area (reducerad
area, Ared) bor fordrojas innan dagvattnet rinner ut ur omradet och vidare mot recipienten.
Takvatten anses inte vara smutsiga ytor och behdver inte renas.

1.4 Allmant om dagvatten och skyfall

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som avrinner markytan vid regn
och sndsmaltning. Generellt ar ytavrinningens flode och féroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Exploatering av ett tidigare naturomrade leder till
storre areal av hardgjorda ytor som bade okar flodena och leder till hogre
fororeningsbelastning. Darfor ar det vardefullt att i ett tidigt skede utreda vilka konsekvenser
detta har fér dagvattensituationen.

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, 6verskrids ledningssystemets kapacitet da
markens infiltrationsformaga ar mattad. Vilket medfor en stérre avrinning pa markytan, som i
sin tur medfor fordréjningsvolymer som inte ar rimligt att utredningsomradets
dagvattenlésningar ska kunna fordréja. Figur 2 visar skillnaden pa konsekvenser av
dagvatten och skyfallsvatten.
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Dimensionerande regn:

Lagpunkter:

fu

!/ Trycklinje éver markniva vid skyfall
med Overtryck.

Figur 2: Skillnader pa konsekvenser av vatten vid dimensionerande regn och skyfall. MSB,
augusti 2017.

Dessa skyfallsvolymer ansamlas och skapar éversvamning inom omradets lagpunkter. Om
det inte finns majlighet for vattnet i lagpunkter att rinna vidare, pa grund av exempelvis
barriarer som vagar, blir [Aagpunkten ett sa kallat instangt omrade. Instangda omraden kan
orsaka materiella skador och medftra risk for hdlsa och liv. Darfor ar det viktigt att dessa
identifieras inom utredningsomradet sa att de kan magasineras pa ett sakert satt och inte
forvarra 6versvamningsproblematiken nedstroms.

Vid lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD (lokalt omhandertagande av dagvatten),
anvands dagvattenlosningar som efterliknar vattnets naturliga kretslopp, sasom infiltration i
mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i konventionella ledningar. Pa sa sétt minskas
méangden dagvatten som behdver tas omhand i dagvattennétet och det sker en naturlig
rening av dagvattnet. Om inte dagvattnet kan tillatas att infiltrera ned i marken, till exempel
pa grund av féroreningar i marken eller for att platsen ligger inom vattenskyddsomrade, kan
det anda renas lokalt innan det leds bort.
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som anvénts for att genomféra utredningen &r angivna i
Tabell 1.

Tabell 1. Bakgrundsmaterial och data

Jordartskarta och jorddjupskarta framtagna med Hamtade 2023-01-30
SGU:s WMS tjanster

Underlag for vattenférekomster i VISS, Hamtade 2023-01-30
Vatteninformationssystem Sverige

DWG-fil 6ver utredningsomradet med Erholls av bestéllare 2023-01-17
utredningsomradesgrans

DWG-fil 6ver VA-system Erholls av bestéllare 2023-01-17
Dagvattenstrategi, Trollhattans stad. 2021

Lagpunktskartering med hjalp av Scalgo Live Genomférd 2023-01-20
Underlag markavvattningsforetag fran Hamtat 2023-01-30

Lansstyrelsens WebGIS

Miljoteknisk markundersdkning Stallbacka 4:5, 2023-02-24
Trollhattan. Rejlers Sverige AB.

PM Referenser till StormTacs Schablonhalter for 2008-06-30
dagvatten. Sweco.

Vagledning vid markarbeten inom Stallbacka 2014
industriomrade. Trollhattans stad

miljoforvaltningen & Lansstyrelsen vastra

gotalands lan

2.2 Platsbesok

Ett platsbesok genomfordes den 31:a januari 2023 for att utreda befintliga forhallanden
betraffande markanvandning, avrinning och tillkommande vatten. Utredningsomradet bestar
idag framst av asfalterade ytor som vag och parkeringar, naturmark samt tak.
Fastighetsomradet inom utredningsomradet ar omslutet av staket. Bilder fran platsbesoket
visar aven utredningsomradets verkliga terrang och karaktar, vilket 6kar forstaelse vid
planering av l6sningsforslag géllande fordréjning och rening av dagvatten samt avledning
gallande skyfall. Figur 3 - Figur 6 visar flygbilder fran verksamhetens hemsida hamtade
2023-01-27.

Innan platsbesoket analyserades utredningsomradets avrinning med hjalp av Scalgo live
samt underlag erhallen av bestéllaren pa grundkarta med befintligt VA-system for att
dokumentera viktiga platser ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv. Marken inom
utredningsomradet sluttar generellt fran ost till vast mot vattendraget Géta alv. Brunnar,
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rannor, lagpunkter samt utlopp har aven dokumenterats under platsbesoket, se Figur 7 till
Figur 16. Vid varje figur finns en karta som visar var bilden ar tagen.

Figur 3: Flygbild verksamhet inom utredningsomradet (r6d markering). Bildkilla: Katoen Natie, 2023-01-27.

o S|

Figur 4: Flygbild verksamhet inom utredningsomradet (r6d markering). Bildkilla: Katoen Natie, 2023-01-27.
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Figur 7: Bilderna visar naturmark med stérre grusupplag samt stenar nordvast om utredningsomradet.
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Figur 8: Vanster bild visar omrade under markberedning. Héger bild visar verksamhetsbyggnad samt
taklutning.
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Figur 9: Vanster bild visar stupror som gar ner i marken. Héger bild visar rdnnstensbrunn.

Figur 10: Vanster bild visar stupror med l6vrens, dar vattnet fortsatter rinna ner i dagvattenledningar under
marken. Hoger bild visar marklutning in mot fasad.
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Figur 13: Vinster bild visar stupror ner till marken. Hoéger bild visar naturmark och jordhog/kulle.

Sidan 12 (37)



Uppdragsnummer  Version

ZAREJLERS 179553 01

Figur 15: Vanster bild visar fasad med takavvattning via stuprér. Hoéger bild visar parkering vid hamn med
rannstensbrunn.

Figur 16: Bilden visar stérre gronyta vid entré till verksamhetsomradet.
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2.3 Flodesberakning

Da verksamheten idag angransar till recipienten och fastigheten mellan utredningsomradet
och recipienten ar allman platsmark med Iag risk for paverkan av floden vid regn har
utredningsomradet darmed klassats som gles bostadsbebyggelse i denna utredning, enligt
P110 och i samrad med kommunen. Berakningar av floden i dagvattenutredningen utfors
darfor for ett 10-arsregn. Dimensionerande varaktighet pa arsregnen har uppskattats till 10
min for hela utredningsomradet for bade befintlig och planerad markanvandning. Hansyn tas
till okade floden till féljd av klimatférandringarna och en klimatfaktor pa 1,25 anvands darfor
vid berékningar for framtida scenarion i enlighet med P110 och kommunens
dagvattenstrategi (2021-06-21). For berdkning av regnintensitet har nedanstaende Ekvation
1 enligt Svenskt Vatten P110 kap 10.1 anvants. Formeln géller for regnvaraktigheter upp till
ett dygn.

Ekvation 1

i =190 + VA « 2R 4 2

R

i4=regnintensitet [l/s, ha]
Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

Vid berakning av dagvattenfloden fére och efter exploatering anvands rationella metoden
med regnintensitet enligt Dahlstréms formel ovan. Dagvattenflodena beréaknas med foljande
formel. (Svenskt Vatten AB)

Ekvation 2
Qaim = A* @ *ig*k

qaim = dimensionerande flode [1/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]

ik = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

2.4 Berdakning av den totala nederbordsvolymen

| Bilaga 10.1a till P110 ges nederbdrdsvolymen, uttryckt i mm, for olika regnvaraktigheter for
ett regn med en viss aterkomsttid. Med denna volym beréknas den totala
nederbérdsvolymen enligt féljande:

Ekvation 3

VabAred
Vyor = Lnb-Ared
tot 1000

Vior = total nederbdérdsvolym [m3]
Vap = nederbdrdsvolym uttryckt i millimeter [m3]
Areq = reducerad yta [m?]

2.5 Fororeningsbedomning

Bedtmning av framtida féroreningsbelastning har utférts med modellverktyget StormTac
v.23.04.11 och baseras pa modellens schablonhalter. Schablonhalterna ar framtagna inom
ramen for olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran
olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika amnen kan
momentant variera beroende pa flodet och lokala forhallanden.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

3.1 Avrinningsomraden, avvattningsvagar och tillkommande
vatten

For vidare berakningar behéver utredningsomradets avrinningsomraden faststéllas. Det gors
genom att studera det befintliga tekniska dagvattensystemet tillsammans med markens
lutning mot recipienten. Aven avrinningsomraden vid skyfall studeras for att fa en béttre
forstaelse for hur dagvattnet rinner pa platser dar dagvattensystem inte finns eller &r mattad
och avrinnings enbart sker ytligt p& marken.

3.1.1 Befintligt dagvattensystem

Inom Trollhattans stad leds dagvattnet genom tre olika system. Avrinningen sker via
dagvattenledningar eller kombinerade system till Arvidstorps reningsverk eller direkt till
recipienten. For utredningsomradet, markerat i rétt i Figur 17, leds dagvattnet direkt mot
recipienten.

I Separerat system. Dagvatten gar direkt till recipient. /

", Ej aktiverat separerat system. Omradet &r separerat men -
dagvattnet leds till kombinerad ledning/tunnel som gar
vidare till Arvidstorps reningsverk.

@ Kombinerat system. Dagvatten leds tillsammans med
spillvatten till Arvidstorps reningsverk.

Figur 17: Kartor 6ver dagvattenhantering i tidtort. Utredningsomradet for Stallbacka dr markerat med rétt.
Trollhdttans stad, 2021-06-21.

Idag finns ett lokalt ledningssystem inom utredningsomradet som gar direkt till recipienten.
Ledningarnas dimensioner vid slutet av systemet ar 225 mm och ar i betong och utgérs av
tva utlopp mot recipienten, se Figur 18. Takvattnet bedéms rinna direkt via strupror fran
taken ner i marken via dagvattenledningar mot bada utloppen i norr och séder. Dagvattnet
fran den norra delen av byggnaden med tillhdrande asfalterade lastkaj avrinner in mot
fasaden i vast och vidare via ACO-dranledningar till en oljeavskiljare med stangningsventil
vid storre lackage. Markavrinningen fran kringliggande mark inom utredningsomradet anses
avrinna med sjalvfall som flédespilarna visar i figuren.
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Trollhattans terminal AB bekréftar aven att marken ar nedsankt vid lastkajen i vast for att
vattnet ska ansamlas dar for fordrojning innan rening genom oljeavskiljare. Omradet for den
nedséankta ytan kan darmed klassas som en hardgjord torrdamm vid vidare beréakning.

Teckenforklaring
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DV-ledningar
s Antagna DV-ledningar
: Rannstensbrunn
ACO Dran-ledning
O Utlopp avrinningsomrade
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+41,00

VG+XXXX Vattengdngar 6K +41,83
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Figur 18: Tekniska dagvattensystemet med befintliga dagvattenledningar i ljusgrént och antagna
dagvattenledningar efter faltbes6k i morkgront. Kalla for ort foto och terrdngskuggning ar lantmateriet,
2023-05-26.

3.1.2 Skyfallskartering vid 100-ars regn och hdga floden vid befintliga
forhallanden

En 6versiktlig undersokning av 6versvamningsrisken vid extremregn har gjorts pa
utredningsomradet med hjalp av programmet SCALGO Live, som &r en plattform som med
hjalp av hojddata fran Lantmateriet tillsammans med valda nederbordsuppgifter visualiserar
bland annat lagpunkter och flodesvagar. | modellen ar terrangen likstalld med en yta utan
avledning i ledningsnat och infiltration, det vill sdga avrinningskoefficienten sétts till 1. Detta
gOr att modellens resultat, utan justering for infiltration och ledningsnat, representerar varsta
mojliga scenario. MSB (2017) anger att ett 100-arsregn med en varaktighet pa 30 minuter
motsvarar 44 mm (inklusive klimatfaktor) regn och att ledningar kan avleda 40 % av detta
vatten innan de &r mattade. Detta motsvarar att det vid skyfall faller ca 30 mm vatten som
avrinner ytligt och ansamlas i lagpunkter. Figur 19 visar éversvamningsdijup, flodesvagar och
riskomraden vid skyfall inom utredningsomradet vid ett 100-ars regn och ar genomfort i
SCALGO Live. Det bedoms inte tillkomma ytavrinning fran kringliggande omraden till
utredningsomradet. Jarnvagsomradet syddst om utredningsomradet ar idag en lagpunkt dar
vatten ansamlas fran kringliggande omraden och delar av utredningsomradet.
Avrinningsomraden vid skyfall finns redovisade enligt Figur 19. Férutom instangda omraden i
rosa och gront avrinner vatten vid skyfall fran utredningsomradet bade i norr och soder vid
hamnomradet mot Gata alv.
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Figur 19: Avrinningsomraden vid skyfall med instdngda omraden i olika farger (gront, gult, rott, rosa, turkos
etc) samt hoga floden. Kélla: Scalgo Live, hamtat 2022-12-06.

Instangda omraden dar vatten ansamlas som de markerade med orange ring i Figur 20,
anses vara riskomraden om de medfor risk for halsa och liv, ekonomisk skada p& byggnader
eller blockerar vagar for raddningsfordons framkomlighet.
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Figur 20: Vattenansamlingar i lagpunkter samt flédesvagar och inom samt strax utanfor utredningsomradet
med utredningsomradet i vit streckning samt markhojder och hoga floden. Riskomrade har markerats med
orange ring. Kalla: Scalgo Live, hamtat 2022-12-06.
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Ett riskomrade finns inom utredningsomradet med vattenansamlingar i lagpunkt mot
verksamhetsbyggnadens vastra fasad, dar det idag finns lastkajer for lastbilar. Hogsta
vattendjupet inom vattenansamlingen &r 0,5 m. Riskomradet ar pa befintlig bebyggelse och
entréer for fasaden ar idag nagot upphojda vilket minimerar risk for att vattnet tranger sig in i
byggnaden vid skyfall. Detta omrade ar dock medvetet konstruerat som en lagpunkt for att
rena och fordroja dagvatten. Entréer vid lastkajen ar aven forhojda for att minimera risk for
att vattnet ska kunna tranga sig in i byggnaden. Vid storre skyfall an 100-ars regn (65mm
regndjup) kommer vattnet att braddas éver direkt mot véast och recipienten, nar vattendjupet
blir hogre an 0,6 — 0,7 m enligt skyfallskarteringen i Scalgo Live.

Inga hoga floden anses paverka utredningsomradet fran Gota alv.

3.2 Markforutsattningar

Enligt SGUs jordartskarta bestar jordarten i utredningsomradet framst utav glacial lera
(Figur 21). Tva flackar av berg i dagen forekommer i utredningsomradet, under befintlig
byggnad och intill strandkanten i nordost. Jorddjupet varierar mellan 0 - 5 m inom
utredningsomradet (Figur 22). Enligt SGUs genomslapplighetskarta har marken lag
genomslapplighet dar lera férekommer och medelhég genomslépplighet dar berg i dagen
forekommer. Forutsattningarna for infiltration i omradet ar daliga. Grundvattenytan inom
Stallbacka industriomrade beddms ligga mellan 0,1 - 2,5 m under markytan (Lansstyrelsen,
2014).
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Figur 21: Jordartskarta med utredningsomradet markerat med vit streckad linje. Kélla: SGU. 2023-05-26.
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Figur 22: Jorddjupskarta med utredningsomradet markerat med vit streckad linje. Kalla: SGU.

Det finns en stor féroreningsproblematik inom Stallbacka industriomrade dar tidigare
verksamhet under 1927 - 1986 foranlett stor spridning av ferrokromslagg. Slaggen har bland
annat anvants som fyllnadsmaterial i omradet. Amnen som &r kopplade till ferrokromslagg ar
framst krom, zink, koppar och bly. Det finns dock andra féroreningar som blandats med
slaggfororeningarna. Miljoskyddsenheten pa Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan har darfor
tagit fram vagledning vid markarbeten inom Stallbacka industriomrade. Sa lange marken
ligger intakt uppskattas spridningsrisken till Géta alv vara begransad.

Lansstyrelsens vagledning gallande dagvattenhantering inom Stallbacka industriomrade
presenteras nedan.

e FOr att minska spridning av féroreningar genom urlakning ar det viktigt att dagvatten inte
infiltrerar marklagren utan avleds till dagvattensystemet.

e Markytor bor sa langt mojligt tatas (asfalt/betong) och forses med insamling och avledning av
dagvatten. Utslappen till dagvatten bor inte ske till Stallbackaan utan till
profilregleringstunneln eller Gota alv.

¢ Inga dranerande konstruktioner (t.ex. dagvattenledningar) bor anlaggas i kontakt med Goéta
Alv. Detta kan leda till betydande instrémning och omséttning av alvvatten i de férorenade
fyllnadsmassorna. Ledningsgravar som mynnar i alven behover saledes tatas omsorgsfullt och
forlaggas ovan hogsta alvvattenyta (+39,7 moh enligt vattendom).

e Dréanering av fororenat grundvatten fran omkringliggande jord via
draneringsledningar/-schakter bor forhindras.

Samtidigt som framtagning av dagvattenutredningen pagar en miljoteknisk
markundersokning pa fastigheten som tas fram av Rejlers miljosektion. Preliminara resultat
bekraftar fororeningsproblematiken i omradet. Da risk finns for féroreningsspridning om
dagvatten tillats infiltrera i marken skall féreslagna dagvattenlosningar konstrueras
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vattentata. For mer platsspecifik information om féroreningar pa fastigheten sker hanvisning
till den kommande utredningen; Miljoteknisk markundersodkning Stallbacka 4:5, Trollhattan
(Rejlers, 2023-02-24).

3.3 Recipienter, vattenforekomster och miljokvalitetsnormer
(MKN)

Den ytliga avrinning som sker frdn utredningsomradet nar recipient Géta alv

(WA16165459), se Figur 23 (VISS, 2023). Gota alv ar ett stort vattendrag i sydvastra Sverige
som avvattnar Vanern och mynnar ut i Kattegatt. Géta alv ingar i vattenskyddsomradet
Véanersborgsviken och Gota Alv. D& utredningsomradet ar belaget i den inre skyddszonen
finns det foreskrifter att forhalla sig till kopplade till vattenskyddsomradet, se foreskrifter for
dagvatten nedan.

Dagvatten 9 § "Inréttande av ny eller utbkad anldggning for avledning av dagvatten kréver
tillstdnd. Undantag fran tillstandsplikten galler for avledning fran ytor utanfor detaljplanelagt
omrade, samt for avledning fran ytor som utgors av tomtmark, lokalgator eller gang- eller
cykelvag.”

“\¢ss6dra Siviken " "\

. Vanern 182
9. Fagelsk.omy; Gaddesanna
. Sto

Vanersborg

Onaé“ll en :

" Nordkroken - 3 :_' N\
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Figur 23. Oversiktskarta for recipienten Gota alv (VISS, 2023). Utredningsomradets ungefirliga lige visas med
en rod prick. Himtad 2023-02-07.

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004. Arbetet
med Vattendirektivet utfors med hjalp av sa kallade miljokvalitetsnormer (MKN) vilka
foreskrivs av Havs- och vattenmyndigheten. Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel
for att komma till ratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor. Normerna for vatten
beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en viss tidpunkt. Varje
vattenférekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva vattenférekomstens
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vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln &r att alla vattenforekomster ska uppna god status
eller potential innan ar 2039 samt att ingen vattenforekomsts status far forsamras, den ska i
stallet forbattras eller bevaras. Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for
vattenforekomster, ekologisk status och kemisk status (HaV, 2021).

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen (2015) har kraven skarpts
pa att vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen gallande kemisk och ekologisk
status ska uppnas. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands for
statusklassificering av vattenforekomsten, inte far forsamras. Projekt eller verksamheter som
orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

Recipienten ar enligt vattendirektivet en vattenférekomst och klassas i VISS enligt
Tabell 2.

Tabell 2. VISS statusklassificering av recipienten Géta alv.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagslage) (framtida mal) (dagslage) (framtida mal)
Gota alv Otillfredsstallande God ekologisk Uppnar &j god God kemisk
ekologisk status otential 2039 kemisk tvattenstatus
WA16165459 g P ytvattenstatus y

Den ekologiska statusen i recipienten Goéta alv klassas som otillfredsstéllande (Tabell 2) pa
grund av dalig konnektivitet och forandringstakt av flodet i vattendraget. Dalig konnektivitet
innebar att mdjlighet for fiskar och andra vattenlevande djur att vandra naturligt i upp- och
nedstréms riktning i vattensystemet ar dalig. Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk status
da gransvardena overskrids for de utslagsgivande amnena perfluoroktansulfon (PFOS),
kvicksilver (Hg) och difenyleterar (PBDE). Halter av Hg och PBDE 6verskrids i Sveriges
samtliga vattenforekomster och orsakas av langvaga atmosfarisk deposition och bedéms inte
kunna l6sas pa detaljplaneniva. Nar det galler fororeningar som PFOS finns det riktvarden
for halter av PFOS som Goteborgs stad har tagit fram (Goteborgs stad, 2022). Utgaende
dagvatten kan behova kontrolleras i sarskilda fall beroende pa verksamhet och atgard. Da
verksamheten inte bedéms vare en kalla till PFOS anses inte en sadan kontroll behévas.

Markanvandningen i utredningsomradet kommer att férandras i det planerade forslaget till
mer hardgjorda ytor. Detta bidrar i regel till stérre halt av fororeningar i dagvattnet, i
jamforelse med dagens oexploaterade grus och grénomraden. Dock som namnts under
avsnitt 3.2 Markforutsattningar finns en fororeningsproblematik och om dagvatten tillats
infiltrera, vilket det gor idag, finns stor risk for fororeningsspridning. Mojligheterna att uppna
god ekologisk och god kemisk status i recipienten far inte forsamras i och med planerad
exploatering. Dessutom ska ingen kvalitetsfaktor fa en férsamrad status.

3.4 Markavvattningsforetag

Markavvattningsféretag ar gemensamhetsforlaggningar enligt anlaggningslagen och ar en
vanlig foreteelse i Sverige dér bonder under sent 1800-tal och tidigt 1900-tal dikade ut stora
ytor for att odla upp karr, mosse eller annan vattendrankt mark. Foretaget maste omprévas
eller avvecklas om floden till féretaget avleds eller férandras.

Det finns inga registrerade markavvattningsforetag i nara anslutning till utredningsomradet.
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3.5 Strandskydd

Strandskyddet galler i hela Sverige och gar 100 meter fran strandkant bade ut i vattnet och
upp pa land. "Strandskyddet syftar till att langsiktigt 1) trygga forutsattningarna for
allemansrattslig tillgang till strandomraden och 2) bevara goda livsvillkor for djur- och
vaxtlivet pa land och i vatten.” (Naturvardsverket, 2023). Strandskyddet galler dock inte vid
platsen for utredningen (se Figur 24).

Teckenforklaring
- Strandskydd

Figur 24: Strandskyddet i forhallande till utredningsomradet, Linsstyrelsen. Himtad 2023-02-14

3.6 Markanvandning — befintlig och planerad

Figur 25 visar den befintliga markanvandningen och den planerade inom utredningsomradet.
Markanvandningen vid befintliga férhallanden utgérs av ca 30 % tak, 19 % asfalt, 3 %
grasyta, 19 % blandat gronomrade, 5 % lastkaj, 21 % grus och 3 % parkeringsplats. Det
planeras utokande av verksamhetsbyggnaden at norr, med tillhérande hardgjorda ytor. Efter
planerad exploatering utgérs marken av ca 47 % tak, 36 % asfalt, 5 % gréasyta, 34 % blandat
gronomrade, 5 % lastkaj och 3 % parkeringsplats.

[ oo q A
Teckenforklaring AN .

Planomradesgrans
Nya hus
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Figur 25: Befintliga anvandning och planerad markanvandning inom utredningsomradet. Bildkalla:
Lantmateriets webbtjanst min karta. Hamtad 2023-01-20.
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4 Flodesberakningar och
fororeningsbelastning

4.1 Flodesberakningar

Flodesberakningar har utforts enligt ekvationer i kap 2.3. Regnintensitet har beréknats med
specifikt fldde for ett 10- och 100-arsregn for hela utredningsomradet enligt Trollhattans
dagvattenstrategi (2021-06-21).

En rinntid pa 28min fore och 10min efter har anvants i flodesberakningarna, detta for att
bade befintlig och planerad markanvandning utgors av mycket hardgjord yta och dagvatten
beddms snabbt lamna utredningsomradet via befintliga dagvattenledningar sett till hela
omradet. Takvattnet exempelvis rinner direkt fran strupror ner till dagvattenledningar mot
recipienten. Daremot tals det att tillagga att flodet ar strypt till de dagvattenledningar som
finns i omradets tva utlopp (225mm i betong). Enligt berékningsverktyget Pipelife med hjalp
av colebrooks formel har ett dagvattenrér med dimensionen 250mm med 1% lutning och
100% vattenfylld, en flodeshastighet pa ca 52,2 I/s. Detta ger en uppfattning om vad flodet
frdn omradet mest troligt belastar recipienten och att om den befintliga nedsankta ytan vid
lastkajen inte skulle finnas Okar flodet till vardet till de som kommer presenteras i detta
kapitel. Flodesberakningarna kommer alltsa presenteras for befintliga forhallanden som om
inte de befintliga fordrojnings- och reningsatgarderna ar implementerade, da flodet beraknad
for hela omradet och inte enbart for ytan som exploateras.

Dagvattenflédet har beréknats utan klimatfaktor fér befintlig markanvandning och med
klimatfaktor 1,25 for planerad markanvandning.

hho—irsregn = 228 /s, ha
i100-arsregn = 489 l/s,ha
i10-arsregn * 1,25 = 285 /s ha
i100-arsregn * 1,25 = 611 /g, ha

| flodesberakningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 och
StormTac till storsta delen anvants. Avrinningskoefficienterna for respektive
markanvandningsomrade, samt areor for befintlig och planerad markanvandning presenteras
i Tabell 3. Resultaten for utredningsomradet redovisas i Tabell 4. Enligt berakningarna
kommer flodena 6ka inom utredningsomradet efter exploatering. Det bor noteras att sma
férandringar i avrinningskoefficienter och foérandringar i hojdsattning kan ge relativt stora
skillnader i flode. De redovisade flodena bor darfor framst ses som indikatorer pa hur
dagvattenflodet kan forandras vid den planerade markanvandningen (Tabell 3 - Tabell 4).

Sidan 23 (37)



Uppdragsnummer  Version

AREJLERS 179553 01

Tabell 3: Markanvandning fore och efter exploateringen med avrinningskoefficienter och areor for respektive
delomrade.

Reducerad

Avrinnings- - .. Efter Reducerad area
.. . .. Befintlig area area fore . .

Markanvandning koefficient . exploatering  efter exploatering
(o] [ha] exploatering [ha] [hared]
@ [hared] red
Tak 0,9 2,22 2,00 3,45 3,10
Asfalt 0,8 1,36 1,09 2,65 2,12
Grasyta 0,1 0,25 0,03 0,34 0,03
Blandat 0,12 1,35 0.16 0,25 0,03

grénomrade
Lastkaj 0,8 0,35 0,28 0,35 0,28
Grus 0,8 1,51 1,21 - .

Parkeringsplats 0,8 0,24 0,19 0,24 0,19
Totalt 7,28 4,96 7,28 5,75

Tabell 4: Sammanstéllning av dimensionerande fléden for utredningsomradet fore, efter och efter
exploatering med klimatfaktor for dimensionerande regn.

2 . Flode fore Flode efter exploateringinkl ~ Okning av fléde efter
J‘t:] Aterk[%r:;sttnd exploatering klimatfaktor 1,25 exploatering
[I/s] [I/s] [I/s]
7,28 10 1129 1507 378

Flodet kommer att 6ka fran utredningsomradet med 378 I/s om ingen fordrojande atgéard
implementeras for dagvattnet innan vattnet lamnar omradet mot recipienten.

4.2 Dimensionerande utjamningsvolym

Forandringen av markanvandning medfor en 6kad dagvattenbildning och ett hdgre
dagvattenflode jamfort med den befintliga situationen. Darfér vill Trollhattans kommun att
dessa floden minskar och har enligt deras dagvattenstrategi ett krav pa att 10mm vatten bor
fordrojas per hardgjord area. Den hardgjorda arean ar den reducerade arean for omradet
efter exploatering efter berakning med antagna avrinningskoefficienter som star for
hardgorandegraden eller hur snabbt vatten avrinner fran ytan.

Den reducerade arean for omradet beraknades till 5,25 ha vilket ger en fordréjningsvolym pa
529 m? for hela utredningsomradet. Dessa magasinvolymer behéver i sin tur jamféras med
dagvattenanlaggningarnas magasinsvolym for att uppna tillfredstallande rening enligt kapitel
4.3.
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4.3 Fororeningsbelastning

Oversiktliga berakningar har utforts i det webbaserade modellverktyget StormTac for
fororeningshalter och -méngder inom omradet fére och efter exploatering. Vid rening av
dagvattnet har dagvattenanlaggningar som torr damm, oljeavskiljare och filterbrunn anvands.
Rening for takvatten har inte beraknats fram i denna utredning. Vattnet fran taken anses inte
vara sa fororenade i jamforelse med befintlig situation att reningsanlaggning ar ekonomiskt
forsvarbart. Vattnet fran nya tak kommer daremot fordrgjas i viss man i torrdammen innan
vattnet rinner vidare mot recipienten och viss rening kommer da férekomma genom
sedimentering. Det nya taket rekommenderas inte byggas med koppar eller zink da dess
legeringar kan oka belastningen pa recipienten. Efter avstamning med exploatdéren kommer
taket mest troligt att byggas med tjarpappsbekladning. Tjarpappstak anses inte vara en
storre fororeningskélla, men kan vid rivning bidraga med utslapp av PFAS (vilket inte
planeras). Omradet i 6vrigt kan behéva genomga rening for att uppfylla de krav som finns
enligt dagvattenpolicyn, vilket undersoks vidare i detta kapitel.

Definitionen av de markanvandningar som anvants i berakningarna fér bade befintlig
situation och for planerad situation presenteras nedan.

Markanvandning  Definition enligt StormTac

Asfalt Yta med asfaltsbelaggning som ej ar trafikerad.
. En exterior area av en byggnad déar lastfordon lastas eller avlastas,
Lastkaj . . i
normalt funna vid handels- och industribyggnader.
Parkeringsplats Separat parkeringsyta som ligger utanfér bebyggelse.
Grusyta Grusyta utan specificerad anvandning.
Grasyta Enbart grasyta utan gangvagar m.m.

Ett gronomrade med en blandad vegetation av bade trad (mindre

Blandat gronomrade skogspartier), angsmark eller parkmark.

For att spegla den verkliga bilden av den befintliga situation gallande hdga halter av
fororeningar inom utredningsomradet idag har nya schablonvarden plottats in i StormTac
efter konsultation med StormTac support (2023-14-19). Véardena ar baserad efter antagna
varden fran StormTacs markanvandningskategorier for Industriomrade (mer férorenat),
Atervinningsstation for metallskrot, Bilskrot och Atervinningscentral. Vardena ar dven
antagna efter en parallellt utford miljotekniska utredningen genomford av Rejlers AB varen
2023 for Stallbacka samt maxvéarden frdn PM; Referenser StormTac har for schablonvarden
gallande berékning av féroreningar i dagvatten, utférd av Sweco 2008-06-30. Vardena som
har plottats in redovisas enligt Tabell 5 nedan. Det ar enbart markanvandning fér naturmark,
grus och gras som har justerats med dessa varden. Hardgjorda ytor anses kapsla in
basflodesvéardet och StormTacs standardvarde har anvénts for resterade markanvandning.
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Tabell 5: Antagna Shablonvarden for utredningsomradet vid befintliga forhallanden for 6ppna
ytor som naturmark, gras och grus.

Amne Enhet
Fosfor [P] pg/l
Kvéve [N] pa/l
Bly [Pb] pg/l
Koppar [Cu] pa/l
Zink [Zn] pa/l

Kadmium [Cd] pa/l

Krom [Cr] pa/l
Nickel [Ni] pa/l
Kvicksilver ug/!
[Ha]

Suspenderad

substans [SS] ug/

Olja pa/l

Nya
schablonvarden

Kélla for antagna varde

Antaget varde fran markanvandning i StormTac med hog
87 fororeningshalt som antas likna befintliga forhallanden

Antaget varde fran markanvandning i StormTac med hog
2600 fororeningshalt som antas likna befintliga férhallanden

Medianvérde fran miljétekniska utredningen genomford av

416 Rejlers AB varen 2023
Medianvarde fran miljétekniska utredningen genomford av
179 Rejlers AB varen 2023
60 Maxvarde inméatt for industrier enligt Swecos rapport 2008.
Medianvarde fran miljétekniska utredningen genomférd av
17,2 Rejlers AB varen 2023
Medianvirde fran miljétekniska utredningen genomford av
202 Rejlers AB varen 2023
30 Maxvarde inméatt for industrier enligt Swecos rapport 2008.
Antaget varde frdn markanvandning i StormTac med hog
0,044 féroreningshalt som antas likna befintliga férhallanden
Antaget varde frdn markanvandning i StormTac med hog
24 000 fororeningshalt som antas likna befintliga forhallanden
Antaget varde fran markanvandning i StormTac med hog
150 fororeningshalt som antas likna befintliga forhallanden

Da Trollhattans kommun inte tagit fram egna riktvarden for dagvatten har riktvarden
framtagna av Goteborgs stad anvants (Goteborgs stad, 2020). Det ar 11 féroreningsdmnen
som undersoks in denna utredning. Recipienten Gota alv norr om intaget enligt dokumentet
Reningskrav for dagvatten av Goéteborg stad (2021) klassas som en mycket kanslig recipient
och riktvardena ar satta darefter i denna utredning. Daremot anses intaget vara sa langt ifran
platsen for denna utredning, s& om riktvardena bor sattas efter en kanslig recipient med
tanke pa avstandet till intaget for dricksvattenprocessen i Gamlestan kan ifragasattas.
Varden for dvriga recipienter kan se i Figur 26.

Riktviirden Milviirden
- mycket kiinslig recipient (pg/1) - bvriga recipienter (pg/l)

Fosfor (P) 50 150

Kvive (M) 1250 2500

Koppar (Cu) 10 22

Zink (Zn) 30 ]
Suspenderat material (S5} 25 000 G0 000

TOC 12 000 20 000

Figur 26: Goteborgs riktvarden och malvarden for mycket kanslig recipient och 6vriga
recipienter. Goéteborgs stad, 2021-03-11.
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Halterna och mangderna har beréaknats for hela utredningsomradet och redovisas i
Tabell 6 och Tabell 7.

Tabell 6: Féroreningshalter (pug/l) fére exploatering och efter exploatering, utan respektive med féreslagna
dagvattenldsningar. Halter som 6verskrider riktvdardena ar markerade med réd cell. Cellerna 6kar eller
minskar med rod farg efter exploatering om halten 6kar eller minskar i forhallande till befintliga halter fér
omradet.

Fororeningshalter hela Utredningsomradet

Amne Enhet Riktvarden Befintlig Efter . Efter exploe_ttering F(‘jrandrin_g %
exploatering med rening efter rening

Fosfor [P] po/l 50 86 92 54 -41
Kvéave [N] po/l 1250 1900 1700 1100 -38
Bly [Pb] po/l 28 70 31 53 -83
Koppar [Cu] po/l 10 42 26 11 -59
Zink [Zn] po/l 30 130 73 22 -70
Kadmium
[Cd] po/l 0,9 2,8 1,2 0,44 -64
Krom [Cr] po/l 7 36 18 3,2 -82
Nickel [Ni] po/l 68 7.4 54 15 -72
ﬁ_"’g;]c"s""er ug/l 0,07 0,041 0,046 0,020 57
Suspenderad
substans po/l 25 000 30 000 26 000 11 000 -58
[SS]
Olja po/l 500 510 680 34 -95

Tabell 7: Féroreningsmangder (kg/ar) fore exploatering och efter exploatering, utan respektive med
foreslagna dagvattenlésningar. Mangder som dverskrider befintliga varden efter exploatering ar markerad
med réda celler.

Féroreningsmangder hela utredningsomradet

Amne Enhet Befintlig Efter _ Efter exploqtering Fdréndrin_g %
exploatering med rening efter rening

Fosfor [P] kg/ar 2,3 2,7 1,6 -30
Kvéve [N] kg/ar 50 51 32 -36
Bly [Pb] kg/ar 19 0,93 0,16 -92
Koppar [Cu] kg/ar 1,1 0,78 0,32 -71
Zink [Zn] kg/ar 3,5 2,2 0,65 -82
Kadmium [Cd] kg/ar 0,076 0,037 0,013 -83
Krom [Cr] kg/ar 0,96 0,54 0,097 -90
Nickel [Ni] kg/ar 0,20 0,16 0,045 -78
ﬁ"’é]"ks""er kg/Ar  0,0011 0,0014 0,00059 46
Suspenderad .

substans [SS] kg/ar 810 780 330 -59
Olja kg/ar 14 20 1 -93
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4.3.1 Slutsats fororeningsanalys

Resultaten fran fororeningsberakningarna som redovisats i Tabell 6 och Tabell 7 visar att
féroreningshalter och féroreningsmangder minskar efter exploatering férutom for halter for
fosfor och olja. Enbart 2 av 11 av de undersdkta @mnena fére exploatering ar under
riktvardena. Efter exploatering och rening minskar alla &mnen under riktvardena forutom for
fosfor och koppar som &ar nagot forhojda jamfort med riktvardena. De halter som inte minskar
till varden under riktvardena anses inte forvarra recipientens férmaga att uppna MKN.

Fororeningsméangden okar efter exploatering for fosfor, kvave och Olja, men minskar efter
reningsatgarder for alla amnen till varden under befintliga. Att fororeningsmangder minskar i
en sadan grad enbart efter exploatering bor ses som exceptionellt bra, da exploatering fran
naturmark oftast medfor 6kning av mangder aven om fororeningshalter forbattras efter rening
till under riktvarden.

Fororeningsprogrammet Stormtac bor ses som en indikator pa hur féroreningshalter och
mangder kan foérandras men &ar inte en exakt vetenskap. Schablonvardena i detta fall har
justerats for radande situation inom omradet och de forinstallda schablonvardena i StormTac
utgdr i vissa fall fran ett fatal studier som givit indatavarden, vilket bor beaktas. Enbart genom
att omradet hardgors minskar belastningen till recipienten enligt StormTac. Resultatet fran
berakningarna i tabell 6 visar att med reningsatgarder efter exploatering klarar omradet aven
nasta alla halter till under riktvardena forutom tva med mindre marginal. Den samlade
bedomningen ar darmed att effekten pa recipienten som gors, om foreslagna
dagvattenatgarder tillampas (samt enbart genom att 6ka hardgorandegrad), motsvarar pa det
stora hela en forbattring av det utgaende dagvattnet och dar igenom béattre férutsattningar for
recipienten att uppna dess MKN.

4.3.2 Foreslagna reningsatgarder och fordréjningsvolym for rening

| fororeningsprogrammet Stormtac har Oljeavskiljare och filterbrunn anvands férutom
torrdamm som redan finns inom omradet vid lastkajen som en nedsankt asfaltsyta. Hur
oljeavskiljare och filterbrunn kan se ut visas i Figur 27 och Figur 28. Vid berakning har ett
strypt flode pa 40 I/s anvands for att spegla flodet genom utloppet via dagvattenledningar
med dimensioner pa 225 mm. Detta fléde har antagits efter att en dagvattenrér med
dimensionen 250mm med 1 % lutning och 100% vattenfylld, en flodeshastighet pa ca 52,2
I/s, enligt berakningsverktyget Pipelife med hjélp av colebrooks formel, som redovisades

tidigare i kapitel 4.1.

Qdim Dimensionerande flsde

Qout Maximalt utflode

Figur 27: Oljeavskiljare. Killa: StormTac, 2023-05-24.
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Filter

~

Dagvattenbrunn

Figur 28: Filterbrunn med sandfang. Killa: StormTac, 2023-05-24.

De erforderliga fordréjningsvolymer som behdovs for att uppfylla Trollhattans kommuns krav
pa 10mm enligt tidigare kapitel 4.2 &r 529 m3. Vid berakning av rening i StormTac anvandes
en torrdamm med ett djup pa 0,6m utan infiltration for att representera den befintliga
nedsankta asfaltsytan. Denna torrdamm behover enligt programmet vara pa minst 800m2
och ha en kapacitet pa minst 420m3 for att uppratthalla redovisad reningseffekt. Det betyder
att fordrojningsvolymen pa 529m3 ar den dimensionerande for omradet da denna ar storre
an 420ma3.

Den befintliga nedsénkta ytan vid lastkajen rymmer idag ca 700m3 efter modellering i
Scalgo. Det finns aven en till nedsankt yta pa asfalten, sydvast om denna som rymmer
ytterligare 250m3. Daremot &r denna inte kopplad till den befintliga oljeavskiljaren med
avstangningsventil. Ytanspraket pa den nedsankta ytan som rymmer ca 700m3 &r aven
stérre an de 800m2 som rekommenderas enligt StormTac. Ytanspraket ar for denna ca
1600m2.
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5 Losningforslag for dagvatten- och
skyfallshantering

5.1 Foreslagen dagvattenhantering

For att uppfylla de krav som finns gallande férdréjning och rening har analys och beréakningar
genomforts for hela utredningsomradet med befintlig bebyggelse och planerad bebyggelse. |
Figur 29, ses en skiss dver foreslagen dagvattenhantering for utredningsomradet (se aven
bilaga 1 for stdrre bild). Har ges en ungefarlig bild av dagvattensystemens storlek och
placering, For att mota det erforderliga fordrojningskravet for utredningsomradet pa 529m?
enligt kommunens krav pa 10mm per hardgjord area samt att dagvattnet fran omradet inte
forsamrar recipientens formaga att uppna MKN har omradets befintliga dagvattensystem
kompletterats med en filterbrunn efter oljeavskiljaren. Dagvattnet som rinner pa de
hardgjorda ytorna fran det exploaterade omradet forestas ledas via exempelvis ACO-
dranledningar och rannstensbrunnar till det befintliga nedsankta omradet vaster om
lastkajen. Denna yta fungerar idag som en hardgjord torrdamm och &r féorsedd med
oljeavskiljare med avstangningsventil. Torrdammen rymmer idag 700m?.

Teckenférklaring

Utredningomradesgrans
O Nya hus
Ny asfaltsyta
s DV-ledningar
mmmmm=  Antagna DV-ledningar
s Nya DV-ledningar
B Rénnstensbrunn
== ACOdran-ledning
O Utlopp avrinningsomrade |
()i + Bef/nyOljeavskiljare
med avstangningventil e
VG +XXXX Yaﬁengéngar i ‘
ok+xxx Overkant anlaggning 4
+XX, XX Markhajder befintliga *
=l Befintligt flode mark
m Befintligt dike A
.’ Foreslagen flodesriktning A o ( y ; Z 1 ~ 4
< Nedsinkt asfaltsyta/ J & \ ARy ] [\ guviiieqedsanida yIOREEY
Torr damm ~/ : ; v SR
Filterbrunn

-

441,10 5

- «-:‘u",..} L.y RS IS P N
A Y L

- -

Figur 29: Losningsférslag for dagvattenhantering inom utredningsomradet efter exploatering.

Det finns ytterligare en nedsankt asfalterad yta, séder om torrdammen, som rymmer 250m?
dagvatten. Om denna yta ocksa 6nskas fungera som en torrdamm, behdéver denna kopplas
till en oljeavskiljare och eventuellt en filterbrunn for god rening. Detta &r inte ett krav da
marken som avvattnas mot denna ar inom befintlig exploatering. Figuren visar dock ett
alternativ med rening i denna damm fran exploaterad yta med asfalt i sydost. Det gar att
koppla ihop dammarna for rening och fordrojning pa flera satt med befintliga ledningar eller
med nya. Detta behdver dock detaljprojekteras i ett senare skede.
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Markavrinningen fran de planerade asfalterade omradena kan alternativt fordréjas lokalt
genom nedsankta ytor innan de rinner vidare genom dagvattenledningar mot torrdammen.
Detta skulle underlatta for att dagvattnet hinner rinna undan mot torrdammen utan att
alternativa flodesvagar skapas mot fasader med eventuella entréer eller ut fran omradet
okontrollerat. Detta behover i framtiden detaljprojekteras géllande marklutning for att
smutsigt vatten inte rinner ut fran omradet innan det har renats och vattenansamlingar bildas
pa platser som kan medféra risk for manniskors hélsa och liv. | I6sningsforslaget har en
lutning pa 0,5% anvands till norra utloppen med en vattengang pa + 39,08 m.o.h.
Vattengangarna i skissen bor ses som en fingervisning pa hur dagvattensystemet kan
utformas for sjalvfall, men en detaljerad projektering &r viktig for att sakerstalla att vattnet
rinner korrekt for att kraven pa rening och fordrojning ska uppnas.

Takvattnet anses inte behova rening da, materialvalet pa taken inte ar en stérre belastning
for recipienten. Naturmarken som idag finns pa platsen dar taken planeras ar aven mycket
mer fororenade an de planerade takytorna. Takvattnet fran befintliga tak kommer att fortsatta
att rinna mot recipienten i befintliga dagvattenledningar. Vattnet fran de nya taken kan med
fordel kombineras genom att rinna ut i torrdammarna eller direkt till recipienten via stupror
och dagvattenledningar. Fordrojningskapaciteten ar redan storre &n vad som kravs for rening
av asfalterade ytor vid exploatering. Det anses darmed finnas plats for ytterliggare
fordrojning om sa onskas. Takytorna okar inom utredningsomradet med ca 36% i jamforelse
med befintliga takytor som idag rinner direkt till recipienten. Vilket innebar att flodet kommer
att 6ka i det befintliga dagvattensystemet. Om vattnet inte hinner med att rinna vidare
rekommenderas dessa att braddas 6ver till asfaltsytorna med exempelvis uppdamning via
l6vavskiljare/renstratt. Torrdammarna har idag storre kapacitet an vad som efterfrdgas och
extra vatten fran taken kan darmed uppehallas inom fastigheten i dammen en tid innan
vattnet rinner vidare mot recipienten.

Vid berdkning av torrdamm anvandes ett djup pa 0,6m. De nedséankta asfaltsytorna ar idag
inte nedsankta med 0,6m utan lutar fran fastighetsgrans in mot fasaden upp till ett djup pa
1,3m. Vid en vattenansamling som vid kravet pa 529m3 ansamlas vatten idag naturligt i bada
torrdammarna med en fordelning pa ca 140m3 i den sodra och 390m3 i den norra.
Vattendjupen for de olika torrdammarna har illustrerats i Figur 30. Vattendjupen kommer med
stdrsta sannolikhet att begransa lastbilarnas framkomlighet till lastkajerna vid dessa regn.
Vattnet brukar dock inte bli stdende sa lange med dessa hdga djup mer an nagra timmar och
sannolikheten att dessa regn kommer &r statistiskt vart eller vartannat ar.
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Figur 30: Djup i torrdammar vid 529m3 férdréjning efter krav. Bildkilla Scalgo 2023-10-04.

Det tals att tillagga att omradet idag som ar naturmark ar extremt férorenat och att bade
kommunen och lansstyrelsen for vastra Gotaland foresprakar om omradet hardgors till
storsta mojliga man. Detta medfor att en dagvattenlosning som inte ar beroende av
infiltration rekommenderas. Att grava i marken &ven vid anlaggning bor darmed undvikas,
vilket innebér att tata konstruktioner som med fordréjning under markytan inte ar att
rekommendera. Dagvattenanlaggningar som medfor risk for spridning av fororeningarna fran
marken ar exempelvis traditionella dagvattenlésningar som vat damm, diken och
biofilteranlaggningar.

5.2 Principlosningar for dagvattenhantering

5.2.1 Torrdamm / Fordrdjningsyta vid lastkajsomrade

En Oversilningsyta eller torrdamm som det &ven kallas, ar en yta som fordrojer och till en viss
grad renar dagvattnet. Ytornas funktion ar primart for att hantera hdga floden, dar vattnet
hinner fordrojas innan det rinner vidare fran omradet, i jamforelse med mindre gréna
dagvattenhanteringsalternativ som infiltrerar och renar dagvattnet som sin primara funktion.
Anlaggningen kan vara grasbekladd men &ven hardgjord och har ett stryp utlopp i botten.
Oversilningsytor kan exempelvis i parker fungera som en nedséankt grasyta som vid storre
regn kan fyllas upp och tillfalligt ha en vattenspegel under en kortare tid. | kombination med
en vat damm kan 6versilningsytan vara en torrare zon strax utanfor den vata dammen.

Tekniken som anvands fér denna typ av anlaggning ar framst som ett komplement till andra

dagvattenldsningar for att hantera storre tillfalliga dagvattenfloden. Denna typ av anlaggning
kan anlaggas exempelvis fore en dagvattendamm eller infiltrationsstrak, se Figur 31.

Sidan 32 (37)



Uppdragsnummer  Version

ZAREJLERS 179553 01

Figur 31: Oversilningsytor. Bildkilla: VA-Guiden. Himtad 2023-05-29.

Minsta anlaggningsdjup som rekommenderas ar ca 0,5m. Pa platsen inom
utredningsomradet for torrdammen varierar djupet fran 0 — 1,3m vid fasad. Reningen i
dammen sker framst genom sedimentation och infiltration, men detta ar beroende pa
utformningen. En tat éversilningsyta dar ingen infiltration sker kan kompletteras med andra
partikelavskiljande atgarder som exempelvis oljeavskiljare eller filterbrunn.

Vid skotsel och underhall, om omradet har en hog fororeningsbelastning bor aven sediment
regelbunden avlagsnas fran ytan. Vid utlopp och nedstroms dagvattensystem bor
igensattning atgardas och filter bytas med jamna mellanrum for att sékerstalla god avledning,
fordréjning och rening.

Hur torrdammen kan se ut pa plats vid fyllt system, har illustrerats i Figur 32.

Figur 32: lllustration av befintlig torrdamm (s6dra) vid fyllt dagvattensystem.
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5.2.2 Oljeavskiljare

Oljeavskiljare fordrojer och renar dagvatten fran framst olja. Tekniken anvands for att
komplettera andra dagvattenanlaggningar och som skydd mot storre oljeutslapp och olyckor.
Anlaggningen bestar ofta av en inledande behallare med slamavskiljare. Vattnet leds sedan
ut under en oljeskarm och vidare genom ett ror eller avioppsranna, se Figur 33. En
oljeavskiljare kan anlaggas i omraden med risk for oljespill, exempelvis vid en bensinstation,
eller dar miljon ar extra kanslig, sdsom vid en reningsanlaggning eller dagvattendamm. Da
oljeavskiljare placeras under mark ar ytbehovet minimalt. Minsta anlaggningsdjup ar
vanligtvis 1-2 meter. Oljeavskiljaren maste dimensioneras sa den kan magasinera vatten i
minst tva timmar, vid kortare uppehallstid sker inte tillracklig avskiljning av oljeféroreningar.

Olja i dagvatten reduceras med cirka 80 % beroende pa utformning. Oljeavskiljare kan aven
avskilja cirka 5 — 15 % av olika partikelbundna metallféroreningar genom sedimentation.

L@)A/A-guideri i e e i T T

Figur 33: Oljeavskiljare. VA-guiden, 2023-03-17.

5.2.3 Filterbrunn

Det finns manga typer av filteranlaggningar, men gemensamt ar deras huvudsyfte att rena
dagvatten genom mekanisk, kemisk och/eller biologisk filtrering. Anlaggningarna kan vara
sektionerade i olika steg med varierande andamal, exempelvis for avskiljning av skrap, olja
och suspenderat material. Detta ar darfér en valdigt anpassningsbar reningsteknik. De flesta
filteranlaggningar placeras under mark och passar darfor val i tat bebyggelse, se Figur 34.

Vanligtvis ar den underjordiska kammaren 2 — 6 m lang och 1 — 4 m bred. Ytbehovet ar
forsumbart da systemet anlaggs under mark. Anlaggningsdjupet bor vara vid tjalfritt djup eller
minst tva meter under jord. Sedimentationssteg avskiljer cirka 80 % av de partikelbundna
fororeningarna, sasom metaller och fosfor. For god avskiljning av lésta féroreningar bor filter
som exempelvis lecakulor, kalksten eller rostjord appliceras. Kemiska och biologiska
reningssteg kan oka reningseffekten.
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Figur 34: Filterbrunn. VA-guiden, 2023-03-17.

5.3 Skyfallshantering vid 100-arsregn

Skyfallsytorna som identifierades under skyfallskarteringen innebar inte 6kad risk for
radddningsfordons framkomlighet eller ménniskors liv eller hélsa, se Figur 35. De
vattenansamlingar som idag finns mot fastighetens vastra fasader mot lastkajerna har idag
upphojda entréer. De tillfallen da vatten kan ansamlas mot fasaden ar vid skyfall vilket
innebar en tillfallig vattenansamling som exempelvis kan paga under nagra timmar. Nar
vattnet ansamlats i de nedsankte asfalterade ytorna nar ett djup pa ca 0,6 — 0,7m braddas de
naturligt dver mot recipienten Goéta alv. Detta sker enligt Scalgo vid ett regndjup pa 65mm
och har fyllt torrdammen i norr. Braddningen sker for torrdammen i sdder vid ett regndjup pa
132mm med ett maxdjup i dammen péa ca 0,8 m. For att sékerstélla att denna braddning
fortsatter att fungera rekommenderas att barriarer inte byggs mellan lastkajerna och
recipienten som exempelvis murar eller héga kantstenar.

Riskomradet for lagpunkten for den nya utbyggnaden anses kunna byggas bort genom att
anpassa sa marken lutar bort fran fasaden och ut pa de nya asfaltsytorna. Ett sddant omrade
syns redan i Figur 35 vid befintlig marklutning vid ett hérn av den nya utbyggnaden. Vid
storre regn kan marken aven hojdsattas sa vattnet braddas ut mot den lokala vagen i norr
eller alternativs omradet i soder. Generellt bor marken fran fasaderna lutar ca 5% de 3 forsta
metrarna.

Infartsvagar och andra viktiga vagar dar raddningsfordon kor bor inte blockeras genom
Oversvamning mer an ca 0,2 - 0,3 m. Enligt samtal mellan Rejlers och raddningstjansten i
Jonkoping (2022-11-15) kan vissa raddningsfordon aven klara ett djup pa 0,3m, men
gransen for framkomlighet ar framst pa 0,2m. Platserna dar vatten ansamlas inom
planomradet anses inte vara en risk for raddningsfordons framkomlighet, da dessa inte
behover kora i utredningsomradets lagpunkter.
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Figur 35: Skyfallskartering med lagpunkter, flodesvigar, markhéjder och riskomraden (markerade med rod
streckad ring). Killa: Scalgo live, hamtat 2022-12-06.
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Utredningomradesgrans
L] Nya hus
Ny asfaltsyta
w= DV-ledningar
mmmmm=  Antagna DV-ledningar
s Nya DV-ledningar
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ACO dran-ledning
Utlopp avrinningsomrade

Bef./ny Oljeavskiljare
med avstangningventil
VG +xxx.x Vattengdangar
oKk +xxxx Overkant anlaggning
+XX, XX Markhojder befintliga
=) Befintligt flode mark
.’ Foreslagen flodesriktning
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