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Sammanfattning av PM

WSP har fatt i uppdrag av Trafikverket att genomfora en 6versiktlig
fororenings- och skyfallsutredning for utbyggnad av befintlig slusskanal i
Trollhattan samt darmed foljande arbeten och konstruktioner. Detta PM
avser en ny bro, Vastergiardetsbron, med tillhorande anslutningar. Syftet
ar att prova planens lamplighet med avseende pa dagvatten och skyfall.

Utredningsomradet ar cirka 1,3 hektar och karaktiriseras huvudsakligen
av en blandning av vatten, gdng- och cykelvig, parkering, viag och
skogsmark. I framtiden ska en bro byggas over befintlig kanal, pa vilken
gang-, cykel- och biltrafik ska ske.

Slutrecipient for planomradet #r vattenforekomsten ‘Géta Alv - Slumpédn
till Stallbackadn’. Den ekologiska statusen i vattenforekomsten klassades
ar 2021 till otillfredsstéllande ekologisk potential och den ekologiska
statusen klassades ar 2019 till méttlig. Den kemiska statusen i
vattenforekomsten klassades ar 2020 till uppnar ej god.

Magasinsbehovet har berdknats utifrén att ett framtida 2-arsregn, vilket
motsvarar fylld ledning, respektive 10-arsregn, vilket motsvarar trycklinje
i markniv4, inklusive klimatfaktor pa 1,4 ska fordrojas till ett befintligt 2-
arsregn, eftersom det ar det flode de befintliga ledningarna kan antas klara
ta emot. Det skulle betyda att den totala erforderliga fordrojningsvolymen
for planomrédet blir ca 50 m3 (10-arsregn).

Under befintliga forhéllanden ligger samtliga fororeningshalter (ug/1)
under Trollhéttans Stads riktvarden for dagvatten. For framtida
markanviandning ligger samtliga studerade amnen utom kvave under rikt-
vardet. Sett till fororeningsbelastningen (kg/ar) till recipient s& 6kar den
for samtliga &mnen utom suspenderat material (SS). Saledes kravs rening
av dagvattnet.

Eftersom planomradet lutar &t tre héll — nord, syd och ost — foreslas tre
dagvattenanldggningar av typen makadamkista/dike.

Efter rening i makadamdike/kista understiger samtliga halter (ug/1)
riktvirdena savil som motsvarande viarden for befintliga férhallanden.
Aven mingder (kg/4r) minskar under befintliga halter med foreslagen
rening, forutom kvive som okar s& pass marginellt att det anses inom
berdkningarnas felmarginal. Exploateringen paverkar siledes inte
recipientens majlighet att uppné miljokvalitetsnormerna (MKN).



63 mm regn motsvarar ett 100-arsregn med 30 min varaktighet. Framtida
hojdsattning innebér att flera befintliga 1agpunkter forsvinner, men att nya
skapas. Inom eller i anslutning till planomréadet bildas inga omraden som
utgor ett hinder for framkomligheten (vattendjup >20 cm) eller kan skada
egendom. Framtida hojdsattning kraver dock viss justering bredvid det
planerade teknikhuset, vilka det i analysen staller sig vatten intill.



1 Bakgrund och Syfte

WSP har fatt i uppdrag av Trafikverket att genomfora en 6versiktlig
fororenings- och skyfalls-utredning for utbyggnad av befintlig slusskanal i
Trollhattan samt darmed foljande arbeten och konstruktioner. Detta PM
avser en ny bro, Vastergiardetsbron, med tillhorande anslutningar (Figur

1). Syftet ar att prova planens lamplighet med avseende pa dagvatten och

Figur 1. Utredningsomrédet for Vastergardetsbron (Scalgo Live, 2024)

2 Forutsattningar for
dagvattenhantering

Nedan beskrivs de generella forutsattningarna for uppdraget samt de
platsspecifika forutsattningarna for att hantera dagvattnet.

2.1 Dagvattenhantering i Trollhattan

Trollhattans stads dagvattenstrategi antogs av kommunfullméaktige 2021-
06-21. De 6vergripande mélen med strategin ar att skapa robusta
bebyggelsemiljoer och bevara vattenbalansen, att frimja vilmaende yt-



och grundvatten, att berika stadslandskapet samt att skapa god samverkan
och tydlig ansvars—fordelning mellan stadens forvaltningar, bolag,
exploatorer och fastighetsdgare. Enligt Stadens riktlinjer bor fordrojning
av dagvatten ske inom kvartersmark och dagvattenanlaggningar
dimensioneras for en fordrgjningsvolym motsvarande 10 mm per
kvadratmeter hardgjord yta (Trollhdttans Stad, 2024).

2.1.1 Riktlinjer for rening

Recipienten for det aktuella planomradet ar vattendraget ‘Gota alv -
Slumpén till Stallbackain’, som ligger cirka 350 meter vaster om planerad
exploatering. Trollhittans Stad utgar ifrdn Goteborgs Stads riktlinjer och
riktvarden for utslapp av fororenat vatten till dagvattennit och recipient
(R2020:13) (Goteborgs Stad, 2021), Tabell 1.

Tabell 1. Riktvarden for utslapp av fororenat vatten och dagvatten i Goteborg (Goteborgs
Stad, 2021).

Amne Riktvarde [pg/l]
Fosfor 50
Kvave 1250
Bly 28
Koppar 10
Zink 30
Kadmium 0,9
Krom 7
Nickel 68
Kvicksilver 0,07
Suspenderad substans 25000
Olja 1 000
Bens(a)pyren 0,27




2.2 Vattendirektivet

Ar 2009 infordes miljokvalitetsnormer (MKN) for Sveriges s kallade
vattenforekomster som en foljd av EU:s ramdirektiv for vatten. Dessa
normer anger vilken ekologisk och kemisk kvalitet en vattenférekomst ska
ha senast vid utgangen av ett visst artal. Ingen forsamring av
vattenforekomsters ekologiska eller kemiska status far ske.
Detaljplanering ska genomforas enligt plan- och bygglagen si att den
bidrar till att MKN for vatten ska kunna foljas.

Havs- och vattenmyndigheten gor foljande bedomningar utifran vad som
framgar av EU-domstolens domslut i den s.k. Weser-domen och
efterfoljande svenska domar:

¢ Det riacker med en forsamring av en kvalitetsfaktor for att en
forsamring av status ska ha skett.

e Dagvattenutredningen maste innehélla en beskrivning av hur
markanviandningen péaverkar relevanta kvalitetsfaktorer.

e Miljokvalitetsnormerna for ekologisk och kemisk status har samma
rattsverkan.

Darav maéste varje projekt se till att dagvattnet fran utredningsomradet
blir lika rent eller renare efter exploatering.

2.3 Dimensioneringsforutsattningar

Dimensionering sker i enlighet med Svenskt Vattens P110 dar
rekommenderade sidkerhetsnivder anges for skador vid 6versvimningar.
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, se tabell 2Fel! Hittar inte r
eferenskiilla.. For skydd mot skyfall ska atminstone ett 100-arsregn
kunna avledas eller tillfalligt fordrojas utan att skada byggnader. For att
klara en okad framtida nederbordsintensitet pa grund av klimat-
forandringar anvands klimatfaktorn 1,4. Detta ar hogre an Svenskt Vattens
rekommendationer pé grund av exploateringens planerade livslangd.

Forutom VA-huvudmannens ansvar att hantera det dimensionerande
regnet har Trollhdttans Stad, enligt P110, ett ansvar for att sdkerstilla att
markoversvamning vid skyfall inte orsakar skador pa byggnader vid minst
ett 100-arsregn med inkluderad klimatfaktor. For att undvika skador pa ny
bebyggelse inom utredningsomradet bor omradet hojdsittas pa sadant vis
att skador inte uppstar vid skyfall.



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

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

a dup 3 = d led C] 3 & ador pa byggnade

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

3 Befintliga forhallanden

Utredningsomradet ar cirka 1,3 hektar och karaktiriseras huvudsakligen
av en blandning av vatten, gdng- och cykelvag, parkering, vag och
skogsmark, se figur 2, figur 3 och tabell 4. I framtiden ska en bro byggas
over befintlig kanal, pa vilken ging-, cykel- och biltrafik ska ske.

Figur 2. Befintligt omrade (Scalgo Live, 2024).



Legend
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Figur 3. Befintlig markanvandning inom utredningsomradet.

Tabell 3. Befintliga berdknade markytor, avrinningskoefficienter och reducerad area. .

Befintligt
Markanvandning | Area [ha] ¢ Red area [ha]
GC-vag 0,073 0,80 0,058
Vatten* 0,178 1,00 0,178
Parkering 0,038 0,85 0,032
Vag (asfalt) 0,038 0,85 0,033
Vag (grus) 0,044 0,80 0,035
Skogsmark 0,874 0,10 0,087
Takyta 0,012 0,9 0,011
Summa 1,257 0,434
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*Den totala vattenytan anvands inte vid berakningar. Endast den del som
ar lokaliserad precis under den nya bron ingar i berdkningarna. Detta
eftersom Bergkanalen leder direkt till utredningsomradets recipient.

3.1 Topografi och markférhallanden

Lingsmed vattenkanten i den véstra delen av omradet borjar hojdprofilen
pa ungefar +50 m.0.h.. Lings med vattenkanten i 6stra delen av omradet
borjar hojdprofilen pa ungefar +42 m.6.h. och stiger till cirka 49 m.6.h.

(Figur 4).

Contours
Contours, 2.5 m

Elevation
Vastergérdetbron Befintligt

10, 20,, %0, %0, %0, 60, 70,

Location 340072, a«mmA
Scale: 1:1300 N

Figur 4. Hojddata 6ver utredningsomradet (Scalgo Live, 2024).

Enligt SGU:s jordartskarta bestar utredningsomréadet av moran och
fyllning (Figur 5). Moran aterfinns vister om kanalen, medan
fyllnadsmaterial aterfinns bade véster 6ster om kanalen. Jorddjupet ar ca
0 m vaster om kanalen, medan jorddjup upp till 10 m aterfinns 6ster om
kanalen (Figur 6).
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Figur 5. Jordartskarta (SGU, 2024). Utredningsomradet markerat med magentafargad
linje.

&Y

Skattat jorddjup

20m

Figur 6. Jorddjupskarta (SGU, 2024). Utredningsomradet markerat med magentafargad
linje.
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Enligt SGU:s genomsléapplighetskarta (SGU, 2024) varierar
genomslippligheten i omradet fran medelhog till hog genomsléapplighet,
Figur 7. Infiltration fran dagvattenanldggning ar i forsta hand aktuellt
oster om kanalen.

Genomslapplighet

. L&g genomslapplighet

Medelhog genomslapplighet
. Hog genomslapplighet ‘

Figur 7. Genomslapplighetskarta (SGU, 2024). Utredningsomradet markerat med
magentaféargad linje.

3.2 Avrinningsomraden och avvattningsvagar

Under befintliga forhéllanden utgors planomréadet i huvudsak av ett
avrinningsomrade, men i den norra delen finns ett lagomrade, se Figur 8.
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Figur 8. Avrinningsomraden vid befintlig terrang (Scalgo Live, 2024). Observera att Scalgo
Live inkluderar Bergkanalen och anser inte denna som en permanent vattenyta.

I g illustreras rinnvagar i morkbla linje. Den ytliga avrinningen for en del
av omradet sker mot Olidehalan vidare till Flottbergsstrémmen och
slutligen Gota Alv. Ovriga floden tar sig via Bergkanalen, Héljan och
Gamle Dal och slutligen till Gta Alv dir de olika ytliga rinnviigarna fran
omradet samlas upp.
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Figur 9. Rinnvagar vid befintlig terrdng (Scalgo Live, 2024). Utredningsomradesgrans i
magenta.

3.2.1 Preliminéra resultat geoteknik

Enligt pagaende geoteknisk undersokning (WSP, 2024) bestar
jordlagerfoljden generellt av jordfyllning lagrad antingen direkt pa berg
eller pa en fast lagrad friktionsjord. Vissa l6sare ytliga jordlager aterfinns i
omradets mittre del mot kanalen. Jorddjupet varierar mellan 1,5-8 m och
ar generellt cirka 3-5 m.

3.3 Hydrologi och grundvatten

Resultat fran pagaende hydrogeologisk undersokning kravs for att
grundvattenytans paverkan pa dagvattenanlaggningarnas utformning ska
kunna bestdmmas.

Enligt SGU:s kartvisare (besokt 2024-09-16) finns det tva brunnar strax
norr om planomradet (ID 923512671 samt 923512662). Dar har
grundvattennivan uppmatts ligga 1,5 respektive 4 m under markytan.

15



3.3.1 Preliminéra resultat geoteknik

I’PM Geoteknik: Detaljplan bro 6ver bergkanalen’ (WSP, 2024) géller att
pa grund av narheten och hojdskillnaden pa cirka 10 m ner till vatten, i
kombination med ldga uppmaétta grundvattennivaer, bedoms
grundvattennivin vara beldgen i underkant av friktionsjorden, det vill saga
pa ca 1,5—8 m djup. Bedomningen ar baserad enstaka jordror.

3.4 Markavvattningsforetag

De finns inga markavvattningsforetag inom eller i anslutning till
planomradet.

3.5 Omradesskydd

Planomradet ligger inom vattenskyddsomradet "Vanersborgsviken och
Gota Alv’, som totalt omfattar 111 448 ha.

Ett vattenskyddsomrade ar ett geografiskt avgriansat omrade runt en
vattentakt. Omréadet upprittas av lansstyrelsen eller kommunen. De
bestammer ocksa vilka regler, sa kallade foreskrifter, som galler for alla
som bor eller verkar inom omradet.

Det aktuella vattenskyddsomradet omfattar en inre och en yttre
skyddszon. Inom den inre skyddszonen kommer det finnas foreskrifter for
verksamheter som hanterar och lagrar petroleumprodukter eller andra
miljo- och hilsofarliga produkter. Vistergardetsbron kommer att anlaggas
inom den inre skyddszonen. Inom den zonen giller krav pa tillstand for till
exempel:

e anmailningspliktig miljofarlig verksamhet

e deponering och lagring av farligt avfall

e utslapp av avloppsvatten och spridning av avloppsslam
e ny eller utokad dagvattenanldaggning

e mark- och anldggningsarbeten

3.5.1 Statligt byggnadsminne

Delar av planomradet pa bada sidor av kanalen ligger inom fastigheten
Olidan 3:2 som ingér i det statliga byggnadsminnet Trollhdttans kanal-
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och slussomrade. Byggnadsminnet omfattar delar av Trollhattans kanal-
och slussomréde med byggnader och anldggningar.

Av skyddsbestimmelserna framgéar att bland annat att byggnadsminnet
inte ytterligare far bebyggas eller pa annat sitt forandras. Mark, trad,
annan vegetation och 6ppna ytor inom omradet ska vardas och
underhallas sa att det kulturhistoriska vardet inte minskar.
Markbelidggning, vigbankar, samt promenad- och dragvagar tillhor de
delar som inte far andras.

Anlaggande av ny bro samrads med Riksantikvarieambetet. Tillstdnd
kommer att sokas for de atgarder som ny bro 6ver Bergkanalen innebar.
Planerade atgirder ska anpassas for att minimera paverkan pa
vardebarande karaktirerna.

3.6 Recipient och miljokvalitetsnormer

MKN for ytvatten omfattar ekologisk och kemisk ytvattenstatus samt
kemisk och kvantitativ grundvattenstatus. Den ekologiska statusen
bedoms pa en femgradig skala: hog, god, méttlig, otillfredsstillande och
dalig medan kemisk ytvattenstatus har tva klasser: god och uppnér ej god.

Den sa kallade Weserdomen (C461/13) har tydliggjort att
forsamringsforbud for status galler dven pé kvalitetsfaktorniva och inte
bara pa den 6vergripande nivan ekologisk status. En kvalitetsfaktor som
redan har dalig status far inte forsdmras 6verhuvudtaget. En foljd av
domen har varit att storre krav stills pd underlag som till exempel
dagvattenutredningar och miljokonsekvensbeskrivningar (HaV, 2016). Det
ska redovisas om mojligheten att uppnad MKN aventyras pa grund av
detaljplanen eller om den riskerar att leda till en statusforsamring.

De befintliga ytliga rinnstraken inom utredningsomradet sprider sig i olika
riktningar men n4r alla samma slutrecipient ‘Gota Alv - Slump4n till
Stallbackaan’, se Figur 10.
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Figur 10. Vattnets vag fran utredningsomrédet till ‘Géta Alv - Slumpan till Stallbackadn’ markerat med
svarta pilar (Scalgo Live, 2024)

Den ekologiska statusen i vattenforekomsten klassades ar 2021 till
otillfredsstéllande ekologisk potential och den ekologiska statusen
klassades ar 2019 till mattlig. Skillnaden mellan ekologisk status och
ekologisk potential ar att for ytvattenforekomster som har forklarats som
kraftigt modifierade bedoms ekologisk potential i stillet for ekologisk
status. I praktiken innebar det att det stélls lagre krav pa vaxt- och
djurlivet for att uppna god ekologisk potential jamfort med ekologisk
status (VISS, 2024) Kvalitetsfaktorerna fisk och bottenfauna ar
utslagsgivande for bedomningen. Kvalitetsfaktorn fisk ar bedomd till
mattlig status eftersom fiskar inte kan vandra naturligt i vattensystemet
och vattendragets floden regleras pa ett sitt som ar negativt for
fiskbestanden. Vattenférekomsten har diaremot inte problem med néarings-
amnen/6vergodning eller forsurning, ndgot som visas av bland annat
kvalitetsfaktorerna niaringsamnen och bottenfauna (VISS, 2024).

Den kemiska statusen i vattenforekomsten klassades ar 2020 till uppnar ej
god. Bedomningen grundas pa uppmaitt halt av PFOS i biota samt en
extrapolering av halten av kvicksilver (Hg) i biota som baseras pa
matningar i sjoar i lanet.

Uppmatt halt av PFOS samt nationell extrapolering av 6verskridande
halter av kvicksilver och PBDE i leder till att god kemisk status ej uppnas.
Gransviardet for Hg och PBDE 6verskrids i alla Sveriges undersokta
ytvattenforekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten. Utslapp av Hg har
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under lang tid skett i bade Sverige och utomlands vilket lett till 1angvaga
luftburen spridning och storskalig atmosfarisk deposition (VISS, 2024).

Ett undantag i form av mindre strangt krav har satts for PBDE och Hg.
Problemet bedoms ha en sddan omfattning och karaktar att det i dagslaget
saknas tekniska forutsattningar att atgirda det. De nuvarande halterna av
Hg och PBDE (december 2015) far dock inte 6ka. Lokala paverkanskallor
som bidrar till sankt status for Hg och PBDE ska atgiardas oavsett det
mindre stringa kravet for atmosfarisk deposition. Ett undantag i form av
senare malar har satts for PFOS till &r 2027. Atgirder bor sittas in s& snart
som mojligt for att na malet om en god kemisk status (VISS, 2024).

Tabell 4 redovisar statusklassning och miljokvalitetsnormer for
recipienten.

Tabell 4. Aktuell status och miljokvalitetsnormer for Géta alv — Slumpan till Stallbackaan.

Recipient Géta div Aktuell status Miljokvalitetsnorm
Ekologisk status Otﬂillf.redssﬁll.an ogisk potential God ekologi ential 2039
Ma ogiskstatus

Kemisk status

Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus

God kemisk ytvattenstatus

3.7 Befintliga ledningar och
anslutningspunkter

Inom utredningsomradet finns inga storre dagvattenledningar eller
anslutningspunkter. Endast kortare ledningar leder vatten fran
Akerssjoviigen direkt till Brokanalen.

3.8 Observationer vid faltbesok

Faltbesok har inte utforts.

4 Framtida forhallanden

Framtida exploatering medfor att en bro kommer att byggas med
tillhorande GC-vag, Figur 11 och Figur 12 for 3D rendering och Figur 13
och Tabell 5 for framtida markanviandning.
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Figur 12. Planvy 6ver planerad vag samt bro 6ver bergkanalen.
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Legend
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Figur 13. Planerad markanvandning inom utredningsomradet.

Tabell 5. Befintliga berdknade markytor, avrinningskoefficienter och reducera area.

Planerat
Markanvandning | Area [ha] ¢ Red area [ha]
GC-vag 0,121 0,80 0,097
Vatten* 0,149 1,00 0,149
Parkering 0,008 0,85 0,007
Vag (asfalt) 0,202 0,85 0,171
Grésyta 0,037 0,10 0,004
Skogsmark 0,720 0,10 0,072
Takyta 0,020 0,9 0,018
Summa 1,257 0,518
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5 Berakningar

5.1 Dimensionerande fléden

Dagvattenfloden for utredningsomradet har berdknats for att utreda hur
flodena paverkas av den forandring i markanvandning som exploateringen
innebar. Trollhattans Stads dagvattenstrategi uppger att
flodesberidkningar for framtida situation ska utféras med en klimatfaktor
pé 1,4 for att ta hansyn till klimatférandringar och en 6kad nederbord.
Berakning av dimensionerande dagvattenfloden beraknas med rationella
metoden enligt Svenskt Vattens publikationer P110 (2019) med f6ljande
formel:

Q=Axixq@xkf
Dar Q= Dimensionerade fléde [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. Dagvattenfléden har
beriknats for 2,- 10,- och 100-arsregn med och utan klimatfaktor pa 1,4.
Vid berakning av mycket stora regn, till exempel 100-arsregn har en
avrinningskoefficient pa 1 antagits.

For berakning av dimensionerande floden har varaktigheten 10 min
tillampats utifran bedomd rinntid. Rinntiden 4r den tid det tar for att hela
omradet ska na forbindelsepunkten och ar darav &ven dimensionerad
varaktighet. Enligt P110 bor varaktigheten daremot inte vara mindre &n 10
min. Floden vid bade befintlig och planerad situation bedéms till
dimensionerande varaktighet pa 10 min.

Observera att avrinningskoefficient for ett 100-arsflode berdknas vara 1,
eftersom vid en sddan kraftig regnhindelse minskar markens
infiltrationsformaga vasentligt jaimfort med mindre intensiva regn. De
redovisade avrinningskoefficienterna samt reducerade areorna avser
darfor bara parametrar for berakning av 2-ars och 10-ars regn. For 100-ars
regn ar avrinningskoefficient 1 och reducerad area motsvarar da area.

Beriknade dagvattenfloden for befintlig och framtida situation redovisas i
Tabell 6 och Tabell 7. Efter exploatering okar framtida floden.
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Tabell 6. Befintlig markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och floden
for 2-, 10,- och 100-arsregn

Befintligt
Markanvindning | Area | ¢ Red | Flode | Flode | Flode
[ha] area |[l/s] |[1/s] | [1/s]
2-ar | 10-ar | 100-
ar
GC-vag 0,073 0,80 | 0,058 | 7,8 13,3 35,6
Vatten 0,028 1,00 | 0,028 | 3,8 6,4 13,3
Parkering 0,038 0,85 | 0,032 | 4,3 7,3 18,4
Vig (asfalt) 0,038 0,85 | 0,033 | 4,4 7,4 18,8
Vig (grus) 0,044 | 0,80 | 0,035 | 4,7 7,9 21,3
Takyta 0,012 | 0,90 | 0,011 | 1,5 2,5 6,0
Skogsmark 0,874 | 0,10 | 0,087 | 11,7 19,9 427,1
Summa 1,106 0,284 | 38,1 | 64,7 | 540,8

Tabell 7. Framtida markanvandning, area, avrinningskoefficient, reducerad area och floden
for 2-, 10,- och 100-arsregn

Planerat
Markanvindning | Area | ¢ Red | Flode | Flode | Flode
[ha] area |[1/s] |[1/s] | [1/s]
2-ar | 10-ar | 100-
ar
Grisyta 0,037 | 0,10 | 0,004 | 0,7 1,2 25,0
GC-vag 0,121 0,80 | 0,097 | 18,2 31,0 83,1
Vig (asfalt) 0,202 | 0,85 | 0,171 | 34,2 |54,7 |137,9
Parkering 0,008 | 0,85 | 0,007 |1,3 2,2 5,5
Takyta 0,019 | 0,90 | 0,017 | 3,2 5,4 12,8
Skogsmark 0,720 | 0,10 | 0,072 | 13,5 23,0 492,6
Summa 1,106 69,1 117,4 | 757,1
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5.2 FOordrdjningsvolymer

For att sakerstalla att dagvattenflodet fran utredningsomradet inte okar
och darmed overbelastar recipient eller skapar 6versvamningsproblem
inom eller nedstréms utredningsomréadet behover dagvattnet fordrojas.
Fordrojningsberakningar har utforts enligt Trollhattans Stads
dimensioneringsforutsattningar samt enligt Svenskt Vattens Publikation
P110 (Svenskt Vatten, 2019).

Kravet pa rening av de forsta 10 mm nederbord ger ett fordrojningsbehov
som beriknas for den reducerade arean. Behovet beriknas genom att
multiplicera den reducerade arean med 10 mm. Kravet pa rening av de
forsta 10 mm nederbord ger ett en erforderlig fordrojningsvolym pa 37 ms.

Enligt Svenskt Vattens Publikation P110 baseras berakningarna pa
rationella metoden samt intensitets-varaktighetsdiagram enligt Dahlstrom
(2010). Magasinsbehovet har berdknats utifran att ett framtida 2-
respektive 10-arsregn inklusive klimatfaktor pa 1,4 ska fordrdjas till ett
befintligt 2-arsregn. Det skulle betyda att den totala erforderliga
fordrojningsvolymen for planomradet blir ca 50 m3 (10-arsregn).
Fordrojning foreslds anlaggas enligt Svenskt Vattens Publikation P110, da
denna ger en storre volym an 10 mm-kravet.

Eftersom utredningsomradet ar del av flera avrinningsomraden har
fordrojningsbehovet for varje delomarde berakniats var for sig. I Figur 14
presenteras hur delomardena har delats upp.
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Figur 14. Delavrinningsomraden inom utredningsomradet.

Tabell 8. Dimensionerande fordréjningsvolymer for hela utredningsomradet samt
respektive delomrade baserat pa flodes- och magasinberékningar.

Omrade Fordrojningsvolym
[m?]

Delomrade 1 26

Delomrade 2 11

Delomrade 3 + 4 11+2 =13

Summa 50
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5.3 Fororeningsberakningar

Fororeningsberikningarna har utforts med dagvatten- och
recipientmodellen StormTac. For att uppskatta miangden fororeningar
som kan forvantas efter exploatering anviands schablonhalter for specifika
typer av markanviandning. Dessa fororeningshalter tillsammans med
avrinningskoefficienter och areor for de olika typerna av markanvandning
och den arliga nederborden for omradet ger mangden fororeningar som
omradet genererar pa ett ar. Varden erhéllna fran StormTac bor darfor ses
som en uppskattning av fororeningssituationen i omrédet, snarare an
exakta viarden. En arsnederbord pa 917 mm/ar har anvants, vilket ar en
korrigerad arsnederbord for Trollhdttan utifrén uppmitt nederbord for
Trollhattan (865,4 mm/ar) och korrektionsfaktor (1,06) for Uddevalla
(ndrmst kommun med angiven korrektionsfaktor).

Samma markanvandning som redovisas for flodesberakningarna ovan har
anvants dven for fororeningsberidkningarna, Tabell 6 och Tabell 7.

Under befintliga forhéllanden ligger samtliga fororeningshalter (ug/1)
under Trollhidttans Stads riktvarden for dagvatten, Tabell 9. For framtida
markanviandning ligger samtliga studerade amnen utom kviave under
riktvardet. Sett till fororeningsbelastningen (kg/ar) till recipient sa okar
den for samtliga amnen utom suspenderat material (SS). Saledes kravs
rening av dagvattnet.

Tabell 9. Fororeningskoncentrationer och -méngder for befintlig och framtida situation.

Befintlig 77 250 28
markanvandning (uig/1) 41 0 4,2 9,7 26 0,17 4,5 3,4 0,023 0 0 0,014
Planerad 98 290 43
markanvandning (uig/) 57 0 4,4 11 27 0,22 6,4 4,4 0,034 00 0 0,022
Riktvarde Goteborgs 12 250 10

Stad (ug/!) 50 50 28 10 30 0,90 7 68 0,70 0 00 0,270
Forandring utan rening 16 21 02 13 1 0,05 19 1 0,011 400 15 0,008
(ve/1) 0 0 0
Foréndring utan rening 39 27 o 13 o . 42 29 o o 54 o
%) % % 5% % 4% 29% % % 48% 16% % 57%

Befintlig 0,2 a1 0,0 0,0 0,1 | 0,000 0,0 0,0 0,000 130 15 0,0000
markanvéandning (kg/ar) 2 ! 22 51 4 89 24 18 12 ! 72
Planerad 0,3 57 0,0 0,0 0,1 | 0,001 0,0 0,0 0,000 170 25 0,0001
markanvéndning (kg/ar) 3 ! 25 65 5 3 37 25 19 ! 3
Forandring utan rening 0,1 16 0,0 0,0 0,0 0,000 0,0 0,0 0,000 20 1 0,0000
(kg/ar) 1 ’ 03 14 1 41 13 07 07 58
::;l)’l)'andrlng utan rening 2/? zj 1.»: %/Z 7% 46% F:/Zl 3;/09 58% 31% E/Z 31%




6 Forslag till dagvattenhantering

6.1 Overgripande principer

Grundprincipen for att sdkerstilla en langsiktig héllbar
dagvattenhantering ar att:

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

2. Dagvattenfloden ska begransas genom i forsta hand att undvika
onodiga hardgjorda ytor, och i andra hand genom infiltration och

fordrojning.

3. Dagvattnets fororeningsbelastning ska begransas genom naturlig
rening pa vag till recipient.

6.2 Systemlosning

Eftersom planomrédet lutar at tre hall, nord, syd och ost, foreslas tre

dagvattenanlaggningar av typen makadamkista och -dike (Figur 15):

En makadamkista pa den véstra sidan av utredningsomrédet dit
vatten fran en storre del av bron, dess anslutningar samt vatten
fran den nya vigen leds. Troligtvis sker avledningen via
gallerbrunnar, ledningssystem och fran ytan. Efter rening och
fordrojning sker anslutning till kanalen.

En makadamkista pa den Ostra sidan av utredningsomradet dit
vattnet frdn en mindre del av bron och dess anslutning leds, vilket
troligen sker via gallerbrunnar och ledningssystem. Efter rening
och fordrgjning sker anslutning till kanalen.

Ett makadamdike som l6per langs med den s6dra géang- och
cykelbanan. Efter rening och fordrojning sker anslutning till
kanalen.
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Figur 15. Principskiss dagvattenanlaggningar. Observera att dimensionerna pa
anlaggningarna inte ar korrekta.

Eftersom makadam har en porvolym péa 30% maste anldggningarna vara
storre an den erforderliga fordrgjningsvolymen.

6.3 FoOroreningsberéakningar framtida
forhallanden

Efter rening i makadamdike och -kista understiger samtliga
fororeningshalter riktvirdena savil som motsvarande viarden for befintliga
forhéllanden, se Tabell 10 och Tabell 11. Nastan samtliga mangder (kg/ar)
minskar under befintliga halter med féreslagen rening. Okningen av fosfor
bedoms sa pass marginell att 6kningen ligger inom en acceptabel
felmarginal. Exploateringen péaverkar séledes inte recipientens mojlighet
att uppna sin MKN.
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Tabell 10. Féroreningskoncentrationer i dagvatten efter rening.

41 770 4,2 9,7 26 0,17 4,5 3,4 0,023 25000 280 0,014

Befintlig markanvandning (ug/!)

Planerad markanvindning (ug/l) | °7 980 | 44 u 27 0,22 64 | 44 | 0,034 | 29000 | 430 0,022

Riktvarde Goteborgs Stad (ug/l) 50 1250 28 10 30 0,90 7 68 0,070 2500 1000 0,270
Férandring utan rening (ug/l) 16 210 0,2 1,3 1 0,05 19 1 0,011 4000 150 0,008
39% 27% 5% 13% 4% 29% 42% | 29% 48% 16% 54% 57%

Forandring utan rening (%)

Framtida markanvéandning efter rening

Framtida efter rening (pg/1) 41 580 1,3 5,4 9,9 0,097 2,8 2 0,02 11000 120 0,0097
Forandring efter rening (ug/l) 0 -190 -2,9 -4,3 -16,1 -0,073 -1,7 -1,4 -0,003 -14000 -160 -0,0043
. . o 5 - - - _679, _439, - - -139 -569 B -319
Forandring efter rening (%) 0% 25% 69% | aa% 62% 43% 38% | a1% 13% 56% 57% 31%

Tabell 11. Féroreningsmander i dagvatten efter rening.
0,2 0,0 0,1 0,000 0,0 0,0 0,000
Befintlig markanvandning ’ 4,1 0,022 g ’ ’ 0,024 g 00 130 1,5 !
o 2 51 4 89 18 072
(kg/ar) 12
0,3 0,0 0,1 0,001 0,0 0,0 0,000
Planerad markanvindning ’ 5,7 0,025 ! ! ’ 0,037 ! 00 170 2,5 ’
o 3 65 5 3 25 13
(kg/ar) 19
0,1 0,0 0,0 0,000 0,0 0,0 0,000
i 1,6 0,003 1'4 ZIL '41 0,013 0'7 00 40 1 658
Forandring utan rening (kg/ar) 07
50 o 27 39 58
149 79 469 49 19 79 19
Forandring utan rening (%) % 39% ’ % ’ 6% S4% % % 31% 67% 81%
Framtida markanvandning efter rening
0,0
. . s 0,2 0,007 0,0 0,0 0,000 0,0 / 0,000
Framtida efter rening (kg/ar) 4 3,4 7 31 57 6 0,016 12 2(; 65 0,71 056
Férandring efter rening (kg/ar) 00 -0,7 0,014 | 0,0 | 0,0 | 0,000 ) 0,0 0,0 -65 -0,79 -L6E-
2 0,008 00 05
3 2 83 33 06
01
Forandring efter rening (%) 9% -17% -65% 39 59 -37% -33% 33 8:’/ -50% -53% -22%
% % % 3

6.4 Utformning

Makadamdiken eller -kistor anldaggs genom att ett gravt hal fylls med
makadam, det vill sdga krossad och storlekssorterad sten utan
nollfraktion. Pa botten placeras som regel ett. Detta skapar forutsattningar
for infiltration och avledning av dagvatten dven vid hoga floden. Om roret
laggs ett par decimeter ovanfor botten skapas ett magasin under roret dar
partiklar som passerat makadamlagret kan sedimentera. Makadamdiken
kan bade ha en tit eller en 6ppen botten. Féroreningsbelastningen
och/eller infiltrationskapaciteten i underliggande mark avgor. Diket, eller
kistans, bottenbredd bor vara minst 0,5 m. Lutningen i langdled bor vara
svag (hogst en procent).



Fordrojningsvolymen i makadamen skapas av porvolymen i
fyllningsmassorna, normalt cirka 30 procent av den totala volymen.
Fordrojningsvolymen anpassas efter dimensionerande regnfléden fran de
ytor som ska avledas till makadamdiket. Nederbord som 6verskrider
magasinsvolymen och dikets avledningskapacitet behover braddas till
dagvattennitet. Det finns alltid risk for isbildning/igenfrysning vid 1aga
temperaturer, vilket bide minskar infiltrationskapacitet och reningseffekt.
Ar infiltrationskapaciteten frin borjan god fryser diket inte lika litt.

Makadamdiken och -kistor kan utformas med olika 6verytor. De kan ha
makadam i dagen; vara grasbekladda; anldggas i kombination med
vaxtbaddar; ha gras- eller grusarmering; eller vara underjordisk och nés
bara av ledningar.

Det lopande underhallet innefattar renhallning och ogriasrensning. Yta och
oversvamningsskydd maste kontrolleras regelbundet sa att de inte sitter
igen. Pa langre sikt kan det finnas behov av att byta ut makadam-
fyllningen. Sedimenterade partiklar kan sitta igen porer och darmed
minska infiltrationskapaciteten, sirskilt om belastningen ar hog.

Rekommenderad dimensionering av anldaggningarna for lamplig
reningseffekt presenteras i Figur 16, Figur 17 och Figur 18.

PPESrFFFSSS

Figur 16. Foreslagna dimensioner for makadamekista i delomrade 1 (Stormtac, 2024).
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Qaim 231/s

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6_| 1000 mm

Qout 6:11/5
At 47m? Anlaggningens yta hy Tjocklek, reglervolym
Ver  18m® Tillganglig total utjamningsvolym hy Tjocklek, makadam
Vamax 9.8 m* hs Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Qgim 231/s Dimensionerande flode h; Avstand gsror till
Qout  6.11/s Maximalt utflode hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta

Figur 17. Foreslagna dimensioner for makadamdike i delomrade 2 (StormTac, 2024).

Vot 21 m?

5 b 20m

Vp6.4m?

by 0.46 m

L59m

Vigt  Total volym
Vd,tor Total i for

Vp  Reningsvolym

by Total innerdjup

b Reglerdjup

hy  Permanent vattendjup

L Inre lingd
w Inre bredd
Qqim Dimensionerande flode

Qout  Maximalt utflode

Figur 18. Foreslagna dimensioner for makadamekista i delomrade 3 (StormTac, 2024).

7 Skyfall

Skyfall intréaffar i regel sommartid nar luftlagren varmts upp och dé 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.

SMHI definierar skyfall som minst 50 mm nederbord pa en timme, eller
minst 1 millimeter pa en minut. Ett skyfall med SMHI:s definition skulle
kunna innebira ett kortvarigt tviarsregn. Den méngd vatten som faller
avgor darmed inte om nederborden klassas som skyfall eller inte d& 50
mm nederbord kan falla under olika lang tid.
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For att forenklat beskriva flodesvagar och var vatten ansamlas, har
simuleringsverktyget Scalgo Live anvints. Verktyget anviander sig av

hojddata erhallet av Lantmaiteriet med en upplosning pa 1x1 meter och

simulerar for olika regnméangder hur lagpunkter i utredningsomradet fylls
upp och avrinner till ndsta lagpunkt. I denna utredning har

nederbordsmangden 63 mm anvénts, vilket kan motsvara ett 100-arsregn

med varaktighet pa 30 min, inklusive en klimatfaktor pé 1,4. Metoden tar
inte hansyn till dynamiken i avrinningsférloppet, och inte heller till

markinfiltration eller ledningsnit, och innebar saledes vissa forenklingar.

Resultatet ger trots forenklingen en god indikation pa var problem kan
tankas uppstéa vid skyfall, till exempel till f6ljd av vattenansamling eller att
planerade forandringar paverkar befintliga flodesvagar.

Vid extrema regnhandelser mittas marken gradvis och darmed okar

avrinningskoefficienterna. En storre del av det nedfallande regnet bidrar
da till flodet.

7.1 Befintlig situation skyfall

Dagvatten ansamlas i ldgpunkter inom omradet och avrinner sedan at
Oster ner mot kanalen. Lagpunkternas djup och utbredning illustreras i
Figur 19.
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Figur 19. Oversvamningsutbredning vid en nederbérdsméngd pa 56 mm, motsvarande ett
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100-arsregn med klimatfaktor 1,4 och varaktighet 30 minuter. Maximalt vattendjup har
delats in med intervallen <10 cm i gront, 10—-30 cm i gult och >30 cm i rétt (Scalgo Live,

2024).
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7.2 Framtida situation skyfall

63 mm regn motsvarar ett 100-arsregn med 30 min varaktighet. Framtida
hojdséttning innebar att flera befintliga lagpunkter forsvinner, men att nya
skapas. Inom eller i anslutning till planomradet bildas inga omraden som
utgor ett hinder for framkomligheten (vattendjup >20 c¢m) eller kan skada
egendom (Figur 20). Framtida hojdsattning kraver dock viss justering i
anslutning till det planerade teknikhuset, vilket det i analysen staller sig
vatten intill. Att notera ar att vatten inte tillats floda under den nya bron i

YY)

Scalgo analysen.
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Figur 20. Framtida skyfallssituation. Gront <20 cm; gult 20-50 cm; rétt >50 cm djup (Scalgo
Live, 2024).

A -

Den framtida hojdsattningen av omradet far stor inverkan pa
avrinningsomradena (Figur 21). Bron delar ett det storre
avrinningsomradet i tva delar. Bron planeras att avvattnas via
ledningssystem emot den vistra sidan. Vid skyfall kommer ledningarnas
kapacitet 6verstigas och vid dessa tillfallen kommer framst ytlig avrinning
ske och folja de avrinningsomraden som visas nedan. Som tidigare
poangterat ingar Brokanalen i dessa avrinningsomraden enligt Scalgo
analysen trots att kanalen har en permanent vattenyta.
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Figur 21. Avrinningsomraden efter exploatering (Scalgo Live, 2024).
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8 Slutsats

Den framtida hojdsattningen av omradet far stor inverkan pa
avrinningsomradena.

Preliminar hojdsattning maste justeras nagot, sa att vatten inte
stiller sig intill det planerade teknikhuset.

Eftersom inga lampliga dagvattenledningar ar lokaliserad inom
eller nara utredningsomradet foreslas det renade dagvatten slappas
till Bergkanalen.

Magasinsbehovet har beraknats utifran att ett framtida 2-
respektive 10-arsregn inklusive klimatfaktor pa 1,4 ska fordrojas
till ett befintligt 2-arsregn, eftersom det ar det flode de befintliga
ledningarna kan antas klara ta emot. Det skulle betyda att den
totala erforderliga fordrojningsvolymen for planomradet blir ca 50
m3 (10-arsregn).

For framtida markanviandning ligger samtliga studerade amnen
utom kvive under riktvirdet. Sett till fororeningsbelastningen
(kg/ar) till recipient s& okar den for samtliga &mnen utom
suspenderat material (SS). Saledes kravs rening av dagvattnet.

Rening och fordrojning foreslds ske i makadambkista och -dike.
Efter rening i makadamdike/kista understiger eller
sammanstammer samtliga halter (ug/1) riktvirdena savil som
motsvarande virden for befintliga forhallanden. Aven
fororeningsmangder (kg/ar) minskar under befintliga halter med
foreslagen rening forutom for kvive som kan bedéms vara
oforandrad.
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