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RAMBOLL

Sammanfattning

Kungsleden AB och Willhem AB har gett Ramboll Sverige AB i uppdrag att genomféra en
dagvattenutredning till detaljplan for Lakaren 1 och 3. Planomradet &r ca 11 ha och ligger i
Trollhattan. | planomradet finns i dagslaget bostadshus, verksamhetslokaler, parkeringar och
skogsmark. Detaljplanen syftar till att moéjliggora uppforandet av flerbostadshus med
tillhérande géardsytor, gardshus, boendeparkering etcetera. Aven pabyggnader pa befintliga
verksamhetsbyggnader och tillbyggnader med fler entréer/trapphus avses samt ett nytt
parkeringshus, fler markparkeringar och nya infartsvagar.

Dagvattenutredningen har som syfte att klarlagga forutsattningar och ta fram ett forslag pa
dagvattensystem fér omradet med avseende pa fordrojning, rening och avledning. Malet ar
att inte tka belastningen pa recipienten jamfort med befintlig situation. Planomradet
avvattnas bade till det kommunala dagvattensystemet och till spillvattensystemet.
Dagvattensystemet mynnar i Gota alv som utgér omradets recipient. Den ekologiska
potentialen for Gota alv ar klassad som Otillfredsstallande och den kemiska ytvattenstatusen
uppndr ej god status. Enligt miljokvalitetsnormerna ska god ekologisk potential uppnas till
2027. God kemisk status ska uppnés med undantag for kvicksilver och polybromerade
difenyletrar (PBDE).

Omréadet har bedémts motsvara centrumbebyggelse, vilket innebar att
dagvattenledningsnatet ska dimensioneras for 10- och 30-arsregn (aterkomsttid for regn vid
fylld ledning respektive trycklinje i markniva). Erforderlig fordréjningsvolym har beraknats
med utgangspunkt i att flodet efter planerad exploatering inte far 6ka. Skillnaden mellan
flodet fore och efter exploatering har beraknats till 360 I/s (10-arsregn) och 510 I/s (30-
arsregn). Foreslagna principer for dagvattenhantering ar framtagna for 6ppna
dagvattenanlaggningar med damning i markniva vilket innebar férdrojningsvolymer
motsvarande ett 30-arsregn, vilket enligt berakningar uppgar i en férdrojningsvolym 325
m3. For fordréjning och rening foreslas vaxtbaddar och makadamdiken. Vaxtbaddar foreslas
framst invid nya parkeringar och nya flerbostadshus och makadamdikena vid nya och végar.

Fororeningsberékningar i modelleringsverktyget StormTac visar att efter rening i
vaxtbaddar/makadamdiken s& reduceras féroreningsmangden fér samtliga amnen férutom
fosfor (6verskrider med ca 0,4 kg/ar) till under mangderna vid befintliga forhallanden.
Okningen av fosfor bedéms dock som férsumbar. Detta d& ékningen ar férhallandevis liten,
att reningseffekten sannolikt ar ndgot underskattad da vaxtbaddarna beraknats som
makadamdiken, att det finns osdkerheter i berakningarna samt att planomradet inte
avvattnas direkt till Gota alv. Foreslagen rening bedéms saledes vara tillracklig for att inte
forsamra mojligheten att n& miljokvalitetsnormerna for recipienten Gota alv med aktuell
stracka. Detta forutsatt att féreslagen dagvattenhantering implementeras.

Inom planomréadet finns i dagslaget flera lagpunkter och instanga omraden som
oversvammas vid skyfall. Dessa buffertytor/skyfallsytor rekommenderas i storsta mojliga
man bevaras utan bebyggelse. Om dessa bebyggs bér kompensationsatgarder vidtas for att
belastningen nedstroms omradet inte ska dka. Foreslagen skyfallshantering rekommenderar
att nya skyfallsytor infors. Vidare bor hojdsattning sékra skyfallsvagar/leder exempelvis via
gator och vagar till assignerade skyfallsytor. Avskarande atgarder i form av ett mjukt skalat
dike ar andra atgarder som foreslas for att féorhindra belastning nedstréms planomradet
samt for att sékerstélla sékra avrinningsvéagar vid skyfall. Hojdsattning bdr aven sakerstalla
att byggnader och anlaggningar placeras hogre an omgivande mark sa att dessa inte tar
skada vid markoversvamningar samt for att sdkerstélla framkomlighet till byggnader och
anlaggningar.
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RAMBOLL

PM Dagvattenutredning Lakaren 1 och 3

Inledning

Kungsleden AB och Willhem AB har gett Ramboll Sverige AB i uppdrag att utféra
en dagvattenutredning for fastigheten Lakaren 1 och 3 i Trollh&ttan, se Figur 1
svartstreckad linje. Utredningen a&mnar utgdra underlag till detaljplan.
Planomradet ar ca 11 ha stort och ligger i stadsdelen Karlstorp i Trollhattans
tatort. Omradet avgransas av Lasarettsvagen i norr och Karlstorpsvagen i soder.
Osterut avgransas omradet av ett park/naturomrade samt ett omrade med
flerbostadshus. Vasterut avgransas det av ett naturomrade med kraftledningsgata.

Dagvattenutredningen syftar till att klarlagga forutsattningar for
dagvattenhantering inom planomradet. Detta innebar att med hansyn till planerad
byggnation utrona vilka behov som finns att avleda, fordréja och rena dagvatten.
Utredningen mynnar i ett principférslag pa dagvatten- och skyfallshantering som
underlag for fortsatt planlaggning av omradet.

//z i\

=3 //ﬁ @ H%Hﬁ%"ﬁ!?ﬁﬂ' Lant-uliieriet‘ﬂvoa, ESRI Inc, RAR, SGrUrwsjEifaﬂ'sverkei,
yf:l SMHI, SVO, 5CB, SJV, FM, Bergsstaten, SLU, DIRNAT -/

Figur 1: Oversiktskarta éver planomradet. Kartan &r hamtad fran Lansstyrelsens
WebbGlIS, 2018-10-19.
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Avgransningar

Eventuell framtida avstyckning av fastigheterna, samt om framtida
markanvandning avser kvartersmark och allmén platsmark har ej tagits hansyn till
i utredningen. Utredningen kan i senare skede uppdateras/kompletteras med
information om fastighetsbildning och markanvandningsbestammelser.

Riktlinjer dagvattenhantering

Trollhattans Stad haller pd att ta fram en dagvattenpolicy/strategi baserat pa
tidigare publikation Riktlinjer fér dagvattenhantering i Trollhattans kommun
(antagen mars 2010). | denna publikation ar féljande riktlinjer listade:

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

e Dagvattnet ska ocksa hanteras pa ett sakert, miljoanpassat och
kostnadseffektivt satt sd att god bebyggelse- och god narmiljé kan uppnas,
samt synliggoras dar sd ar mojligt och motiverat.

e Dagvattenbelastningen pa ledningsnat och reningsverk ska minskas och
Lokalt omhé&ndertagande av dagvattnet (LOD), de vill saga
dagvattenhantering nara kallan skall genomféras dar sa ar tekniskt och
ekonomiskt rimligt.

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

e Fororenat dagvatten ska dar sa ar mojligt och motiverat separeras fran rent
dagvatten.

I enlighet med Svenskt Vattens publikation; P110 Dimensionering av allmanna
avloppsledningar funktionskravs for nya dagvattensystem beddms framtida
exploatering av Lakaren 1 motsvara “centrumbebyggelse”, vilket innebar att vid
dimensionering av nya dagvattensystem bor aterkomsttiden for fylld ledning inte
understiga 10 ar och aterkomsttiden for trycklinje i markniva ej understiga 30 ar.

Vid dimensionering av dagvattensystem ska hansyn tas till 6kad nederboérd till
foljd av klimatférandringar. Enligt P110 bér en klimatfaktor 1,25 darfor ansattas
vid berakning av framtida dagvattenfloden, d.v.s. en 6kning av regnintensiteten
med 25 %.
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Miljokvalitetsnormer
Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomster utgor kvalitetskrav. For

ytvattenférekomster syftar normerna till att hdg eller god ekologisk status och god
kemisk ytvattenstatus ska uppnas, om de inte omfattas av undantag. Undantag
kan meddelas i form av tidsfrist, exempelvis god ekologisk status 2021, eller
mindre strangt krav. Som underlag for MKN har ekologisk status eller potential
samt kemisk ytvattenstatus bedémts for varje vattenférekomst.

Ekologisk status ar en sammanvagning av biologiska, kemiska och hydrologiska
parametrar och klassificeras i fem klasser: hdg, god, mattlig, otillfredsstallande
och dalig status. Kemisk ytvattenstatus bestams av gransvarden for ett antal
amnen som ar gemensamma for EU. Samtliga amnen ar miljogifter och benamns i
vattenforvaltningsarbetet som prioriterade dmnen. Exempel pé prioriterade &mnen
ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika polyaromatiska
kolvaten (PAH). Om gréansvardet fér ett av @&mnena overskrids klaras inte kravet
pa god kemisk ytvattenstatus.

Reningskrav for dagvatten
Enligt dverenskommelse med Trollhattan Stad, ska metodik gallande reningskrav

for dagvatten som tagits fram av Goteborgs Stad tillampas i denna utredning da
Trollhattans dagvattenpolicy/strategi ej ar fardigstalld. Miljoforvaltningen pa
Goteborgs Stad stéller krav pa rening av dagvatten i enlighet med Miljobalken och
Vattendirektivet. | publikationen Reningskrav for dagvatten (Géteborgs Stad,
Kretslopp och vatten, 2016), presenteras en metod for att beddma reningsbehov
av dagvatten vid nybyggnation eller stdrre ombyggnation. Om metodiken féljs kan
Miljoférvaltningens krav uppfyllas, och i de flesta fall ej férsamra
miljokvalitetsnormerna for recipienten (Géteborgs Stad, Kretslopp och vatten,
2016).

Rikt- och malvarden
Miljéférvaltningen i Goteborgs Stad har tagit fram riktvarden for dagvattenutslapp

som ar baserade pd MKN for vatten och ar framtagna for att sakerstalla att den
mest kansliga recipienten inte paverkas av ett dagvattenutslapp. Dock klarar
mindre kansliga recipienter hogre belastning, d& den bedoms klara minst dubbla
riktvardena for fosfor, kvave, koppar, zink, totalt organiskt kol (TOC) och
suspenderat material (SS) utan att negativt paverka MKN. Med anledning av detta
resonemang har malvarden tagits fram som komplement till riktvarden.
Riktvarden galler alltsa fortfarande for mycket kansliga recipienter, men for 6vriga
recipienter kan malvarden anvandas (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten,
2016).
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Tabell 1 visar en sammanstallning av rikt- och malvarden for dagvattenutslapp.

Tabell 1: Miljoférvaltningen i Goéteborgs riktvarden i (ug/l) for fosfor, kvave,
koppar, zink, suspenderat material och totalt organiskt kol samt Kretslopp och
vattens malvarden till mindre kanslig recipient (Goteborgs Stad, Kretslopp och
vatten, 2016).

Miljoforvaltningens Kretslopp och vattens
Amne riktvarde (ug/1) malvarde (ug/1)
- mycket kanslig recipient - Ovriga recipienter

Fosfor (P) 50 150

Kvave (N) 1 250 2 500
Koppar (Cu) 10 22
Zink (Zn) 30 60

SS 25 000 60 000

TOC 12 000 20 000

3.2 Skyfallssédkring och klimatanpassning

Begreppet skyfall anvéands for att beskriva intensiva regn dar en stor mangd
nederbord faller under kort tid. Enligt SMHI definieras skyfall som minst 50 mm
regn pa en timme eller minst 1 mm regn pa en minut (SMHI, 2017). Regnens
storlek beskrivs ocks& med begreppet “Aterkomsttid” (Svenskt vatten, 2018) som
avspeglar hur ofta en handelse intraffat historiskt. Skyfall beddms motsvara ett
100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars aterkomsttid. Som underlag for har
skyfallshantering har Géteborgs Stads riktlinjer for dversvamningshantering
anvants (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018). Dimensionerande
handelse for planering kopplat till skyfall ar ett klimatkompenserat 100-arsregn.

For detaljplanering galler att:
e For ny bebyggelse ska en siakerhetsmarginal om 0,2 m fran beraknad
vattenniva till lagsta golvniva tillampas
e Framkomlighet till nya fastigheter inom detaljplanen ska sakerstallas
e Ett vattendjup om hogst 0,2 m till prioriterade strak och utrymningsvagar
e Detaljplanen far ej forsamra for nedstroms liggande omraden

Dagvattenutredning Lékaren 1 & 3

Unr 1320038633

4 av 39



0:\got1\wva\2018\1320038633\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\dagvattenutredning lakaren 1 & 3.docx

RAMBOLL

| Tabell 2 visas kraven pa vattendjup i relation till hojdsattning av samhallsviktiga
anlaggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade stradk och utrymningsvéagar.

Tabell 2: Krav p& hojdsattning for att minska 6versvamningsrisk.

Dimensionerande handelse/ planeringsniva

. Hoga fléden Skyfall
Hogvatten . .
. R Aterkomsttid Aterkomsttid
. . Aterkomsttid 200 ar . .
Funktion/ Skyddsobjekt 200 ar 100 ar
Over niva for 0.5 meter
Samhallsviktig anlaggning 1,5 meter marginal till beraknat m";lrginal il
- 4 i ital del Hogsta Flod
nyanlaggning vital de ogsta Flode vital del
(HBF)

Samhallsviktig anlaggning
- befintlig

0,5 meter marginal till vital del for funktion

Byggnad och
byggnadsfunktion
- nyanlaggning

0,5 meter marginal till
fardigt golv och vital
del nédvandig for
byggnadsfunktion

0,2 meter marginal till fardigt
golv och vital del nédvandig for
byggnadsfunktion

Framkomlighet
- nyanlaggning
hoégprioriterade
vagnat, strdk och
utrymningsvagar

Max djup 0,2 meter

For att sdkerstélla krav enligt ovan kravs en skyfallsmodell/hydraulisk modell 6ver
befintliga forhallanden, vilket inte finns framtaget sen tidigare och ar heller inte
inkluderat i uppdraget. Géteborgs Stads riktlinjer for 6versvamningshantering har
darmed endast anvants som underlag och fér att ge rekommendationer vid

skyfallshantering.
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4.1

BEFINTLIGA VERKSAMH

CEBODON B

RAMBOLL

Befintliga forhallanden

Planomradesbeskrivning
Planomradet ligger inom den svarta linjen i Figur 2. Omradet avgransas av

Lasarettsvagen i norr och Karlstorpsvagen i soder. Osterut avgransas omradet av
ett park/naturomrade samt omrade med flerbostadshus. Vasterut av ett
naturomrade med kraftledningsgata. Fastigheten Lakaren 1 4gs av Kungsleden AB
och utgors idag av bebyggelsen for Swedenborg Center (kontor,
utbildningslokaler, och studentboende) samt byggnader for Tallbackens vard- och
rehabiliteringscenter (Figur 2). Tillsammans utgjorde dessa Trollhattans lasarett
fram till sent 1980-tal. Fastigheten Lakaren 3 (blamarkerad i Figur 2) 4gs av
Willhem AB och utgors av ett bostadsomrade med fyra stycken punkthus samt
tillhérande servicehus, garage och boendeparkering.

A

FORSKOLA

VUXENUTBILDNING

KONTOR

VARD / VARDBOENDE

BOSTADER

TEKNIK/FORRAD

BYGGNADER SOM RIVS

ETER

" ) 40P-PL

8 Lakaren 1

i .
o

ooy {p

f&

Figur 2: Modifierad illustration av befintliga verksamheter inom planomradet. For
att skilja Lakaren 1 och Lakaren 3 at har Lakaren 3 blamarkerats (Contekton
Arkitekter, mars 2018).
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4.2.1

RAMBOLL

VA-system

Under planomradet finns en separerad tunnel dar spillvatten gar i ledning och
dagvatten strommar pa tunnelns botten se Figur 3 och Bilaga 1. Spillvattnet i
tunneln leds till reningsverk medan dagvattnet i tunneln mynnar i Gota alv. Kring
befintlig tunnel finns en buffertzon p& ca 10 m fran tunnelns yttervagg. Inom
denna buffertzon far borrning ej utforas.

e LTENSERYS . .
i N s et
7 L Pl o b e TR s Ve

Figur 3: Oversikt befintligt VA-system inom planomradet. Befintlig
dagvattenservis for Lakaren 1 inringad med gront. Befintliga
spillvattenserviser for Lakaren 3 inringade med rott.

Dagvatten Lakaren 1
Dagvattenservisen for Lakaren 1 ar ansluten till befintlig dagvattenkulvert som

utgoérs av tunneln under planomradet. Servisen ar belagen i den norra delen av
omradet enligt Figur 3 och Bilaga 1. Enligt ledningsunderlag ansluter befintlig
dagvattenservis till den kommunala dagvattenkulverten i tunneln via en
sankbrunn. Enligt inmatningar daterade 2019-06-26 ligger lockhojd pa
sankbrunnen pa +50,44 och vattengangen for servisens utlopp i brunnen pa
+45,39.
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RAMBOLL

Enligt relationsritning kod 0016-2:1-82 daterad 1982-01-20 och V50:101/3:1
daterad 1982-01-25 erhallna av Kungsleden AB (2019-01-11) har
dagvattenservisen en dimension pa 300 mm. Det privata dagvattennatet ansluts
till servisen via nedstigningsbrunnen markerad med en 1:a i Figur 4 och Figur 5.
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Figur 4: Relationsritning kod 0016-2:1-82 daterad 1982-01-20 over fastighetens
dagvattenservis som ansluts till den kommunal dagvattenledning i befintlig tunnel
(Kungsleden AB, 2019-01-11).
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Figur 5: Relationsritning V50:101/3:1, kod 0016-3:1-82 daterad 1982-01-25 &6ver 8 av 39

fastighetens dagvattenservis som ansluts till den kommunal dagvattenledning i
befintlig tunnel (Kungsleden AB, 2019-01-11).
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Till nedstigningsbrunnen markerad med en 1:a ar flertalet dagvattenledningar
anslutna (Figur 4 och 5). Tva stycken ledningar med dimensioner pa 400 mm och
225 mm viker av mot Tallbacken och en dagvattenledning med en dimension pa
300 mm gar mot Swedenborgscenter. Dagvattenledningarna ar oversiktligt
utritade (gronstreckad linje) i Figur 3 och Bilaga 1. Till dagvattenledningarna ar
draneringsledningar anslutna.

Spillvatten och vatten Lakaren 1
Lakaren 1 ansluts via en spillvattenservis med dimension pa 225 mm via

sankbrunn till spillvattenledningen i tunneln (Figur 4 och 5, Bilaga 1). Det finns tva
stycken vattenserviser i anslutning till Lasarettsvagen strax vaster om tunneln och
en bit in pa fastigheten finns en matarbrunn (Bilaga 1).

Observationer platsbesok Lakaren 1
Vid faltbestk observerades en linjeavvattning p& rampen upp till Swedenborgs

center samt veck i vagbana och trottoarer (Figur 6 och Bilaga 1). | den sydvéstra
delen av omréadet hittades en trumma som troligtvis avvattnar en lagpunkt utanfor
planomréadet (Figur 6 och Bilaga 1). I anslutning till trumman finns en
makadamstrang i riktning mot norr och befintlig dagvattenbrunn.

I den nordviastra delen av omradet ligger en damm. Till dammen pumpas troligtvis
vatten d& dammen ligger hogre an omgivande mark, viket forhindrar vatten att
naturligt rinna till dammen (Figur 6 och Bilaga 1).
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Figur 6: Ovan till vanster:
Befintlig linjeavvattning i
ramp for att forhindra
ytavrinning mot
Lasarettsvagen.

Ovan till hdger: Befintlig
trumma som avvattnar
lagpunkt utanfor omradet.
Langst ner: Befintlig
dagvattendamm som ligger
hoégre &n omgivande mark.

Befintlig damm

Befintliga tak ar platta med infallda stupror. Det ar mojligt att taken utgor sa
kallade blda tak vilket innebar ett 6ppet fordrojningsmagasin. Braddningspunkter
med hal igenom taket kan ses pa flera tak inom planomradet (Bilaga 1).
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RAMBOLL

Dagvatten, spillvatten och vatten Lakaren 3
Enligt ledningsunderlag éver det kommunala natet sa har inte Lakaren 3 ett

separerat dagvattensystem utan ansluts via fyra stycken spillvattenserviser med
dimension 225 mm till en kombinerad ledning (AK300 BTG) i Karlstorpsvagen, se
Figur 3 och Bilaga 1. Den kombinerade ledningen ansluter i sin tur till tunneln
under planomradet som leder spillvattnet vidare till reningsverk. Information om
det finns privata dagvatten- eller spillvattenledningar pa fastigheten saknas.

Det finns fyra stycken vattenserviser for Lakaren 3 som ansluts till en
vattenledning i Karlstorpsvagen (Bilaga 1).

Avrinningsomraden
Markytan inom planomradet sluttar svagt mot norr, med undantag for den

sydligaste delen som sluttar ner mot Karlstorpsvagen. Markytan inom
planomradet varierar mellan ca +50 och +57. De lagsta marknivierna aterfinns i
den norra delen av planomradet och de hdgsta inom ett bergparti i den sédra
delen av omradet. Hojdskillnaderna i omradet 4r som hoégst ca 5 m och utgérs da
av brantare bergpartier.

Planomradet har delats in i delavrinningsomraden baserat pa hojdkurvor och
marknivaer enligt grundkarta, befintligt och planerat VA-system med dag- och
spillvattenledning samt antaganden om befintliga vagars utformning (Figur 7 och
Bilaga 1). Delomrade D1 och D2 utgér egentligen samma delavrinningsomrade
men har separerats for att underlatta berakningar for planerade
anslutningspunkter for dagvattnet.
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Figur 7: Oversikt delavrinningsomraden inom planomradet for befintliga
forhallanden med befintligt VA-system samt pilar som visar markens lutning och
flodesriktningen pa ytavrinningen.

Belastning fran uppstroms omraden
I avrinningsanalysen har den befintliga GC-vagen langs med den vastra gréansen

av planomradet antagits utgoéra en barriar. Enligt observationer i falt finns dven en
trumma (Figur 13) som avvattnar uppstroms omraden in i planomradet.
Kapaciteten pa trumman avgor hur mycket vatten som belastar planomréadet. |
verkligheten belastas nog sannolikt planomradet av ytterligare ytavrinning fran
naturomradet med kraftledningsgatan, se pilar i Figur 7. Hur stor denna belastning
ar faststallts inte inom ramarna for denna utredning.
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Oversvamningsrisk med avseende pa skyfall
Vid ett skyfall faller regn med en intensitet som dverskrider vad

dagvattenledningsnaten ar dimensionerade for, vilket gor att vatten avrinner pa
markytan. Ytavrinnande vatten foljer lagstrak i terrangen och ansamlas i
lagpunkter och instangda omraden. Med ett instangt omrade menas ett omrade
fran vilket vatten inte kan rinna vidare ytledes forran vattennivan stigit 6ver en
viss troskelniva. Instangda omraden ar darfor beroende av ledningsnatet for sin
avvattning. Skyfall kan dven orsaka problem i de lagstrak langs vilka vattnet
transporteras, da stora vattenfloden kan uppsta.

Under hésten 2014 genomfdrde Sweco en éversvamningskartering
(lagpunktskartering) éver Trollhattans tatort. Oversvamningskarteringen &r
uppbyggd av Lantmateriets hojdmodell Grid 2+ fran laserscannad data och ar
modifierad i den man att byggnadsytor har integrerats och vid broar har
marknivan under broarna anvants (Sweco, 2014).

Modellen tar hansyn till topografiska ytavrinningsvagar, lagpunkter och instangda

omraden men inte till befintligt VA-system eller markens absorption. Karteringen
speglar den situation som rader utan ett verksamt avloppssystem, det vill sdga
nar avloppsystemet gar fullt och all ytavrinning sker pa ytan (Sweco, 2014).
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Figur 8 visar ett utsnitt av 6versvamningskarteringen for planomradet dar
instangda omraden redovisas som blaa ytor. Ju moérkare bla, desto stérre djup har
det instangda omradet. Aven avrinningsvégar, visas som en rod linje i Figur 8,
ingar i karteringen. Avrinningsvagen har ett tillrinnande omrade som &verstiger 20
ha (Sweco, 2014).

S 0,2-04m
P 0,4-0,6m
/M 0,6-0,8m

B 0s5-1.0m

R L V)
Tillrinnande omré&de = .
> 20 ha _ /—& / ;

a— - P N : s

Figur 8: Oversvamningskartering éver planomradet. BIa ytor instingda omraden med maximalt

vattendjup angivet i meter. Aven avrinningsvagar (réd linje) med ett tillrinnande omrade p& mer
an 20 hektar visas i karteringen (Sweco, 2014).

Skyfallsmodelleringen visar att det finns flertalet instiangda omraden inom
planomradet, exempelvis vid Swedenborgscenters sédra och vastra byggnader dar
vatten blir stdende med ett maximalt vattendjup pa mer &n ca 1 m (punkt 1).
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Vatten ansamlas aven mot Tallbackens parkeringar och norra fasad med ett
vattendjup pa mer @n ca 1 m (punkt 2). Den norra parkeringen strax invid
Lasarettsvagen ligger ocksa lagt med ett vattendjup pa mer dn ca 1 m (punkt 3)
vid denna typ av nederbérdshéandelse.

1 ovrigt finns det flertalet lokala lagpunkter i naturmarksomradet bade i den sodra
(punkt 4) och vastra delen (punkt 5) av planomradet med ett vattendjup mellan
ca 0,6-0,8 m. Norra parkeringen till Swedenborgscenters verksamhet utgor ocksa
en lagpunkt dar vatten ansamlas till ett vattendjup pa ca 0,4 m (punkt 6).

Noteras bor att lagpunktkarteringen redovisar vattenansamling i befintliga
lagpunkter vid skyfall utan hansyn till ledningsnatets avbérdande kapacitet. En
hydraulisk modell rekommenderas som fortsatt arbete for att bekrafta detta
resonemang samt sdkerstélla att situationen inte ter sig varre an den i
lagpunktskarteringen.

Belastning nedstroms omraden
Lasarettsvagen norr om planomradet utgor i dagslaget en skyfallsvag och den

sluttar vasterut mot Hjortmosseporten. Detta kan aven ses i karteringen och den
roda linje utanfor den nordvastra delen av planomradet som utgér en
avrinningsvag med ett tillrinnande omrade pa 6ver 20 ha. Norr om Lasarettsvagen
finns ytterligare lagpunkter med vattendjup pa éver 1 m.

Karlstorpsvagen séder om planomradet utgor ocksa en lagpunkt med ett
vattendjup upp till 0,6 m. Karteringen visar aven en utbredd 6éversvamning i
bostadsomradet séder om Karlstorpsvagen dar vatten ansamlas upp till 1 m.
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Recipientbeskrivning
Dagvatten fran Lakaren 1 avvattnas via dagvattensystemet i tunneln som léper

under planomradet till Géta alv, som utgor planomradets recipient. Dagvatten fran
Lakaren 3 avvattnas ej till ett separerat system utan till en kombinerad ledning i
Karlstropsvagen som via spillvattennatet leds vidare till reningsverk.

Statusklassning
Den ekologiska potentialen for Gota dlv - Slumpan till Stallbackadn (ID:SE646486-

129009), ar klassad som Otillfredsstallande. Detta da vattenférekomstens fysiska
karaktar ar vasentligt forandrad pa grund av vattenkraftsverksamhet vilket har
resulterat i att kvalitetsfaktorer for konnektivitet, morfologiskt tillstdnd och
hydrologisk regim inte uppfyller kravnivan. Vattenférekomsten bedéms inte kunna
na God ekologisk potential till 2021 utan att det sker en betydande negativ
paverkan pa verksamheten eller miljon i stort och ett tidsundantag till 2027 har
satts (VISS, 2018-09-26).

Den kemiska ytvattenstatusen for Gota alv - Slumpan till Stallbackaan ar klassad
som uppnar ej god. Detta da de &mnen som inte uppnar God kemisk status i
vattenforekomsten ar de allmant dverskridande a@mnena; kvicksilver och
polybromberade difenyletrar, PBDE. Samt for hdga halter av amnet PFOS
(perfluoroktansulfonat) (VISS, 2018-09-26).

Halterna av kvicksilver och PDBE 6verskrider gransvardet i fisk i samtliga
vattenférekomster i Sverige, vilket det idag saknas tekniska forutsattningar for att
komma till bukt med. Undantag i form av mindre stranga krav for kvicksilver och
PDBE har beslutats for att nd miljokvalitetsnormen god kemisk status. Nuvarande
halter far dock inte 6ka (VISS, 2018-09-26). Ackumulerad halt av PFOS
Overstiger ocksa gransvardet i fisk och statusen satts darmed till ej god.
Beddémningen ges dock lagsta tillforlitlighet och darfor behdver féroreningsgraden i
ovriga delar av vattenférekomsten samt kallor till PFOS utredas ytterligare. Inga
kvalitetskrav med avseende pa PFOS ar darfor faststallda for denna recipient
(VISS, 2018-09-26). En dversikt av miljokvalitetsnormer (kvalitetskrav) och
statusklassning for Gota alv - Slumpan till Stallbackadn och redovisas i Tabell 3.

Tabell 3: Oversikt statusklassning och miljokvalitetsnormer for recipienten Géta
alv - Slumpan till Stallbackaan (VISS, 2018-09-26).

Vattenforekomst Ekologisk potential Kemisk status
Kvalitets-
Ekologisk Kemisk
Gota alv ° gl.s krav och emis Kvalitetskrav
potential . status
tidpunkt
God
ekologisk Uppnar ej God kemisk
SE646486-129009 | Otillfredsstallande < HRE ]
potential god ytvattenstatus
2027
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Jordlager och grundvatten
Figur 9 visar ett utdrag ur SGU:s jordartkarta over planomradet. Enligt kartan sa

underlagras planomradet framst av urberg. | den norra delen av planomradet
finns strak av glacial finlera. 1 den sodra delen finns ett parti av sandig moran.

=

Glacial finlera

Sandig moran

Figur 9: Jordartskartan med planomradet ungefarligt markerat,
kartan hamtad frdn SGU:s hemsida och kartvisaren Jordarter (SGU,
2018-10-19).

En uppdaterad geoteknisk utredning har utférts for Lakaren 1 (Bohusgeo, 2019-
01-18). Enligt utredningen utgoérs jordlagren av berg/fastmark eller relativt tunna
jordlager pa berg.

¢ Humushaltig silt med varierande tjocklek mellan ca 0,3 och 1,2 m.

¢ Sand och/eller silt ovan berg med en méktighet mellan O och ca 1,5 m.

Enligt den tidigare geotekniska utredningen for gallande detaljplan férekommer
fyliningar av sandigt grus i norra delen av omradet, i anslutning till parkeringar
med mera (Bohusgeo, 2003-11-20).

Berg har generellt 1ag vattenférande férmaga, men viss permeabilitet kan medges,
exempelvis sprick- och krosszoner. Infiltrationskapaciteten ar hoégre i den sandig
moranen jamfort med silten/leran da vattengenomslappligheten i jorden
(permeabiliteten) minskar da kornfaktionen hos jordarten minskar.
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Sammanfattningsvis bedéms infiltrationsmaojligheterna i omradet som mycket laga
och utredningen utgar saledes fran att ingen infiltration ar majlig. Framtida
markarbeten kommer dartill troligtvis kréva bergssprangning.

Inga grundvattenmatningar har utforts i samband med de geotekniska
utredningarna (Bohusgeo, 2003-11-20 och 2019-01-18). Vilket troligtvis beror pa
att det inte finns ndgot grundvatten, eller valdigt lite grundvatten, ovan berg.

Markavvattningsforetag
Enligt underlag fran Lansstyrelsen WebbGIS sa finns det inga

markavattningsforetag inom planomradet (Lansstyrelsen WebbGIS, 2018-10-19).

FOrorenad mark
Det finns inga uppgifter om fororenad mark inom planomradet (Lansstyrelsen, 18-

11-07).

Naturintressen
Det finns inga gallande omradesskydd inom planomradet (Naturvardsverket,

2018-11-07). Figur 10 redovisar geografiska omraden med klassade naturvardes-
och landskapsobjekt inom fastigheten Lakaren 1 tillhérande en
naturvardesinventering genomfoérd av Naturcentrum daterad 2018-08-24.

A

WY T waee ms

Grans fér inventeringsomradet

- Naturvardesklass 3

l:] Naturvardeskl ass 4

A 0 50
L

N

Figur 10. Geografiska omraden med klassade naturvardes- och landskapsobjekt
inom omradet (Naturcentrum, 2018).

Naturvardeobjekten beddoms efter en tregradig eller fyrgradig skala dar klass 1
utgor hdgsta naturvarde. Naturvardesklass 1-3 ar obligatoriska och
naturvardesklass 4 ar ett tillagg. Objekt med naturvarde 3 inom planomradet ar
omfattar dammen med tillhdrande vattendjur (ID 1), olika typer av skog med
vardefulla arter (ID 5), samt slattberg (ID 6 och 7) (Naturcentrum, 2018). Det har
aven tagits fram en naturvardesinventering for Lakaren 3. | denna fanns som
hogst naturvardesklass 4 i vissa delar av omradet.
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Framtida forhallanden

Planomradet avses exploateras enligt illustrationsplanen i Figur 11 (Forum

Arkitekter, 2019-04-12).
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Figur 11: lllustrationsplan éver planomradet med nybyggnation, pabyggnader
samt tillbyggnader redovisade (Forum Arkitekter, 2019-04 12).

Exploateringen avser flerfamiljshus med upp till 6 vaningar utmed Lasarettsvagen
i den norra delen av planomradet. Da flerfamiljshusen planeras uppforas i en
sluttning utformas de som suterrédnghus, se gatusektion i Figur 12.
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Den stdra delen av planomradet avses exploateras med punkthus (8-9 vaningar)
placerade i naturomradet. Utdver bostadshusen tillkommer gardsytor, gardshus,
boendeparkering etcetera.

Bilfri gird

=1 Y

NY STADSP\,‘.‘?\SS\G GATUSEKTION
LASARETTSVAGEN
SKALA 1:200 (A3]

Figur 12: Gatusektion foreslagen bostadsbebyggelse mot Lasarettsvagen (Mareld,
19-04-12).

Befintliga byggnader kommer i stort std oférandrade, forutom nagra byggnader i
planomréadets norra del samt garage i den sodra delen som rivs. Delar av
Tallbacken foreslas att byggas p& med 1-2 vaningar samt byggas till med fler
entréer/trapphus for battre tillganglighet pa 1-4 vaningar. Aven en pabyggnad av
centrumservicen foreslas med 1 vaning samt tilloyggnad for hiss och
trappuppgang. Ett mobilitetshus (parkeringshus) foreslas i den norra delen av
planomradet samt parkeringar for tillkommande p&byggnader och utbyggnader.
Nya infartsvagar och markbelaggningar planeras ocksa (Figur 11).

Framtida VA-anslutningar
Foreslagen bebyggelse utmed Lasarettsvagen i den norra delen av planomradet

(delomrade A) samt tillkommande parkeringar, P-hus och vagytor (delomréde B
och E) har i utredningen antagits anslutas till befintlig dagvattenservis for Lakaren
1, se Bilaga 2. Foreslagen bebyggelse i den sydvastra delen av planomradet
(delomrade D2) antas anslutas via en ny dagvattenservis till den kombinerade
ledningen i Karlstorpsvagen. Féreslagna punkthus i en sydéstra delen av
planomréadet (delomrade D1) antas anslutas till befintliga spillvattenserviser for
Lakaren 3.

Da utredningen ej tar hansyn till framtida fastighetsavstyckning, samt indelning
kvartersmark/allméan platsmark kan nya dagvattenserviser komma att bli aktuella
i senare skede. En dagvattenservis per fastighet ar vanligtvis standard.

Behov av rening
Exploateringen av Lakaren 1 och 3 medfor risk fér en dkad fororeningsbelastning

pa recipienten, eftersom exploateringen fér med sig en storre andel hardgjorda
ytor inom omradet i from av takytor, vagar och parkeringar. Foér att bedéma om

ing Lakaren 1 & 3
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rening ar nddvandig tillampas metodiken som presenterats i publikationen
Reningskrav for dagvatten som tidigare beskrivits under kapitel 3.1.2.

Bedomningen utgar fran recipientens kanslighet samt markanvandning inom den
avvattnade ytan och gdrs genom matrisen som ar presenterad i Tabell 4.

Da planomradet inte ligger inom Trollhattans vattenskyddsomrade bedoms Goéta
alv klassas som mindre kéanslig recipient. Framtida markanvandning klassas enligt
publikationen som en medelbelastad yta. Detta resulterar i bedémningen att
reningsmetod av typen enklare rening kommer att behévas inom planomradet, se
Tabell 4 (Géteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2016).

Tabell 4: Matris for dagvattenrening (Goéteborgs Stad, Kretslopp och vatten,
2016).

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad yta Mindre belastad yta
Mycket kanslig Omfattande rening Rening Enklare rening
Kanslig Rening Enklare rening Fordrojning
Mindre kanslig Rening Enklare rening Fordrdjning

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

Klassningen som en mindre kanslig recipient innebar ocksa att malvarden ar
tillampliga fér de amnen som redovisas i kapitel 9 Féroreningsberakningar.

Dagvattenfloden och fordrojningsvolym

Dagvattenfloden har endast berdaknats for planomradet da det ar inom omradet
som en forandring i markanvandning sker i form av tillkommande hardgjorda ytor.
Vid berakningar av dimensionerande dagvattenfléden har rationella metoden
anvants, som ges av Ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten, 2016).

Qaim =A@ iy KF (1)

qaim dimensionerande dagvattenfléde (I/s)

A avrinningsomradet area (ha)

) avrinningskoefficient

ier dimensionerande nederbdrdsintensitet (I/s, ha)
KF klimatfaktor
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Avrinningsomraden efter exploatering
Delomradena efter exploatering skiljer sig nagot fran befintliga forhallanden. Detta

pa grund av nya planerade anslutningspunkter for dagvattnet, férandrade
marknivaer baserad pa hojdsattning enligt illustrationsplanen samt pa att en del
befintliga byggnader som panncentralen rivs vilka tidigare utgjorde barriarer, se
Tabell 5.

Tabell 5: Overblick storlek (ha) av delavrinningsomraden vid dimensionerande
regn for befintliga och framtida férhallanden, inom planomradet.

A B Cc D1 D2 E F G Totalt
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Befintliga forhallanden 1,24 2,75 1,07 1,54 0,83 0,49 0,16 3,27 | 11,35

Framtida férhallanden 163 2,35 082 154 1,09 0,49 0,16 3,27 | 11,35

6.2

Markanvandning och reducerad area
Markanvandningen vid befintliga forhallanden har karterats med hjalp av

grundkarta och ortofoto 6ver planomradet. Framtida markanvandning baseras pa
illustrationsplanen Figur 11 och Bilaga 2. D& markanvandningen i delomrade C, F
och G inte kommer férandras vid exploatering har de inte inkluderats i
berakningar av fléden och erforderliga fordrojningsvolymer.

Tabell 6 redovisar definierad markanvandning, antagna avrinningskoefficienter
(enligt P110) och reducerad area for respektive delomrade inom planomradet vid
befintliga forhallanden. Tabell 7 redovisar detsamma men for framtida
forhallanden.

Tabell 6: Markanvandning (markslag) definierad for befintliga forhallanden, samt
avrinningskoefficienter och reducerad area angiven i hektar.

Markanvandning Avrinn. | A B D1 D2 E
-koeff. | (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Takyta 0,90 0,10 0,58 - 0,06 0,12
Lokalgata med kantstéd | 0,80 0,16 0,30 0,06 0,04 0,01
Parkering 0,80 0,16 0,22 - 0,03 0,20
Parkmark/Skogsmark 0,10 0,82 1,65 1,48 0,70 0,16
Totalt 1,24 2,75 1,54 0,83 0,49
Red. area 0,43 1,10 0,19 0,18 0,29
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Tabell 7: Markanvandning (markslag) definierad for framtida forhallanden, samt
avrinningskoefficienter och reducerad area angiven i hektar.

. Avrinn. | A B D1 D2 E
Markanvandning
-koeff. | (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Takyta 0,90 - 0,66 - - 0,20
Lokalgata med kantstéd | 0,80 0,21 0,26 0,06 0,03 0,01
Parkering 0,80 0,13 0,22 0,17 0,20 0,14
Flerfamiljsomrade 0,5 0,81 - 0,31 0,38 -

Parkmark/Skogsmark 0,10 0,48 1,11 1,00 0,48 0,14

Totalt 163 2,35 1,54 1,09 0,49

Red. area 0,73 1,10 0,44 0,42 0,31

6.3

Dimensionerande dagvattenfléden
I enlighet med P110:s angivelser for minimikrav fér dimensionering av nya

dagvattensystem i centrumbebyggelse har berakningar utforts for regnhandelser
med aterkomsttider p& 10- och 30 ar. For 6ppna dagvattenanlaggningar innebar
detta att 30-arsregnet blir dimensionerande.

Regnets varaktighet likstélls i rationella metoden med omradets rinntid och avser
den tid det tar for hela omradet att bidra till flodet i berdakningspunkten. Rinntiden
uppskattas for avrinningsomradet baserat pa den langsta stracka som vattnet
rinner samt vattenhastigheter for olika typer av avledning, hamtade fran Svenskt
Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Rinntiden vid befintliga forhallanden berdaknas for samtliga delavrinningsomraden
till ca 10 min. Rinntiden vid framtida forhallanden har antagits vara densamma
som vid befintliga férhallanden. Aterkomsttiden tillsammans med regnets
varaktighet ger upphov till en dimensionerande regnintensitet.

For att ta hansyn till klimatférandringar med 6kade nederbérdsméangder ansatts
en klimatfaktor (KF) pa 1,25 for framtidsscenariot enligt Svenskt Vattens
Publikation P110.
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Tabell 8 redovisar beraknade dagvattenfldden vid befintliga och framtida
forh&llanden, samt skillnaden mellan dessa.

Tabell 8: Dimensionerande dagvattenfléden vid befintliga och framtida
forhallanden.

i . . Flode efter Skillnad fléde
R Aterkomsttid Flode fore . i
Delomrade ) ars) inkl. KF fore & efter
(/s) (I/s)
A 10 100 210 110
30 140 300 160
B 10 250 315 65
30 360 450 90
10 45 130 85
D1
30 65 180 115
10 40 120 80
D2
30 60 170 110
£ 10 70 90 20
30 95 130 35
10 505 865 360
Totalt
30 720 1230 510

6.4

Erforderlig fordrojningsvolym
Berakning av erforderliga fordréjningsvolymer har utférts enligt Svenskt Vattens

publikation P110. Volymerna har beraknats med utgangspunkt i att flodet for
respektive delomrade samt for hela planomradet inte ska 6ka efter exploatering.

En flodesreducerande faktor (FRF) p& 2/3 har aven lagts pa utloppsflodet for att
kompensera for att avtappningen fran ett magasin inte ar maximal forran
magasinet ar fullt, om inte en flédesregulator anvands. Erforderlig
fordréjningsvolym baserad pa att utflodet inte ska 6ka efter exploatering for hela
planomradet samt hur manga minuter det tar for att nd maximal magasinsvolym
uppnas redovisas i Tabell 9.
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Tabell 9: Erforderlig fordréjningsvolym for planomradet samt hur manga minuter
det tar for att nd maximal magasinsvolym.

Delomrade Aoterkomsttid Fordréjningsvolym (m?®) inkl. Ma.ximal magasinsvolym

(ar) FRF (min)
10 65 20

A
30 95 20

B 10 40 10
30 60 10
10 55 25

D1
30 75 25
10 55 25

D2
30 75 25

£ 10 15 15
30 20 15
10 230

Totalt

30 325

Foreslagen dagvattenhantering

Overgripande strategi for foreslagen dagvattenhantering i planomradet ar att
fordroja dagvatten enligt riktlinjer presenterade i kapitel 3. Vatten fran hardgjorda
ytor som tillkommer i samband med exploatering ska fordrojas sa att nuvarande
avrinning av dagvatten inte okar. Generellt s& bér dagvattenhanteringen i omradet
folja principen for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD). Fordréjning bor i
storsta man likna naturens forlopp och ske sa nara kallan som majligt.

"Forutsattningar som paverkar valet av dagvattenatgarder for fordréjning och
rening av dagvatten efter exploatering ar bland annat:

e Ingen infiltration &r mojlig i befintliga jordlager

e Bergsprangning kommer kravas for framtida markanlaggningar
e Grundvattennivan okand

e Befintliga marknivaer och planerad hojdsattning

e Vattengangar pa befintliga serviser

Foreslagna principer for dagvattenhantering ar framtagna for 6ppna
dagvattenanlaggningar med damning i markniva vilket innebar
fordréjningsvolymer motsvarande ett 30-arsregn. Dagvatten inom planomradet
foreslas fordrojas och renas i vaxtbaddar och makadamdiken. Bilaga 2 visar en
mojlig placering av vaxtbaddar och makadamdiken med erforderligt ytansprak.
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Erforderligt ytansprak har schablonmassigt fordelats i planomradet baserat pa hur
stor procentuell andel av flerfamiljshusomradet som takytan, parkeringsytan eller
vagytan utgor av den reducerade arean.

Magasineringsvolymen i vaxtbaddar respektive makadamdiken har
schablonmassigt antagits utgéras av porvolymen (halrumsvolymen) i
fyllnadsmassorna, ca 40 % av den totala volymen. Djupet pa magasinet har
antagits vara 0,5 m. For vaxtbaddarna bor det finnas méjlighet till en
fordréjningszon pa ca 0,2 m mellan mark och ovansida vaxtbadd. For
makadamdikena motsvarande fordrojningszon dstadkommas med en mjukt skalad
yta ovan makadamfyllningen. Zonen gor det mdjligt att lata vatten som inte
hunnit infiltrera, tillitas damma utan att paverka omgivande ytor.

Tabell 10 redovisar vaxtbaddarnas och makadamdikenas ytansprak for erforderlig
rening och fordréjning for planomréadet enligt Bilaga 2.

Tabell 10: Oversikt ytansprak vaxtbaddar och makadamdiken for erforderlig
rening och férdrdjning

Delomrade | Djup [m] Porositet Totalt ytansprak [m?] Volym [m?]
A 0,5 0,4 475 95
B 0,5 0,4 300 60
D1 0,5 0,4 375 75
D2 0,5 0,4 375 75
E 0,5 0,4 100 20

7.1

Oversiktliga beréakningar visar att avledning med sjalvfall till antagna
anslutningspunkter &r moéjligt med schematisk placering enligt Bilaga 2.

Vaxtbaddar
Fordrojning av dagvatten fran takytor pa nya bostadshus, servicehus och

bostadsgardar samt parkeringar foreslas ske i vaxtbaddar. | vaxtbaddarna sker
fordréjning och rening av dagvattnet genom sedimentering, vaxtupptag,
infiltration och avdunstning. Vaxtbaddar kan utformas pd manga olika satt,
upphdjda eller nedsankta och varierar i storlek.

P& botten av en vaxtbadd laggs ofta en dranering for att sakerstalla att det inte
blir stdende vatten i magasinet. Dagvatten kan ledas in pa flera olika satt
beroende pa forutsattningarna. Fran tak kan det lampa sig att leda ut vattnet via
stuprérsutkastare eller liknande, givet att vaxtbaddarna kan anléggas i ndrheten
av fasaden och att hojdsattning sa tillater. P en parkering kan omgivande ytor
lutas mot en nedsénkt vaxtbadd.

Vaxtbaddarna kan ocksa utformas som en sa kallad regnbadd (raingarden), vilket
innebar att vaxtbadden férses med upphdjda kanter eller placeras lagre an
omgivande markytor for att mojliggéra en fordréjningszon ovanpd vaxtbadden dar
vattnet kan uppehallas och sakta infiltrera.
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Ett exempel pa utformning av nedsankt/upphojd regnbadd visas i Figur 13.

Figur 13: Till hoger nedsankt vaxtbadd/regnbadd pa innergard, Bo01, Malmé. Till vanster
upphojd véxtbadd, Hisingen, Goteborg. Foto: Ramboll

7.2 Vagytor
Fordrojning av dagvatten fran nya infartsvagar (lokalgator) inom planomradet

foreslas ske i makadamdiken placerade langsmed vagen. Rening av dagvatten kan
pa detta satt aven kombineras med fordrojning. Olika varianter pa makadamdiken
ar t.ex. en grund skalformad grasyta underbyggd med makadam, eller ett dike
fyllt med makadam likt Figur 14.

Figur 14: Exempel p& makadamdiken i grasyta och intill vag. Kalla: Stockholm
Vatten och Avfall.
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Makadamdikena bestar i princip av ett dike som tacks in av en geotextil och fylls
med ett grovt material (makadam) som dagvattnet leds till. Makadammagasinet
kan goras tatt eller otatt, noteras bor att ett otatt makadammagasin forutsatter
att botten av magasinet ligger ovan grundvattennivan. Pa botten av
makadamdiket foreslas forlaggningen av en dranledning.

Om marken sluttar betydligt mer an rekommenderad lutning for infiltrationsstrak i
langsled (minst 0,2-0,5 %) kan krossdiket behéva sektioneras for att erforderlig
fordréjningsvolym ska ges. Sektionerna i krossdiket kan utgéras av vallar som
bestar av krossmaterial med mindre kornfraktion an 6vrig fyllning vilket maojliggor
for dagvattnet att damma upp bakom (Figur 15).

Figur 15: Profilskiss av sektionerat makadamdike for fordréjning. Kalla:
Ramboll

P& botten av makadamdiket foreslas en dranledning forlaggas. Till ledningen skulle
dagvattenbrunnar med kupolsil kunna vara anslutna. Dagvatten kan pa sa satt
ledas ner till dranledningen via kupolbrunnen da det inte hinner tranga ner genom
jordlagret tillrackligt snabbt, se principskissen i Figur 16.
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Figur 16: Makadamdike med upphdjd dagvattenbrunn férsedd med kupolsil.

Som alternativ till makadamdiken skulle &ven dppna diken kunna anlaggas.
Utformningen av dikena bor ses 6ver i senare skeden.

Bortvalda alternativ
Det har &ven understks om det ar mojligt att anvanda befintlig damm belagen i

den nordvastra delen av planomradet for fordrojning av dagvatten fran
exploateringen. D4 dammen ligger hogre 4n omgivande mark vilket forhindrar
vatten att naturligt avrinna till dammen, samt har hégt naturvarde
rekommenderas den ej att anvandas for fordrojning.
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Skyfallshantering

Identifierade problemomraden
Det finns flertalet lagpunkter och instanga omraden inom planomradet dar vatten

ansamlas vid skyfall vid befintliga forhallanden. Dessa ytor utgor buffertytor da de
fordrojer vatten vid skyfall. Problem uppstar dock nar skyfallsytorna byggs bort,
exempelvis genom att marken fylls for att méjliggéra grundlaggning av byggnader
eller vagar samt att barriarer i form av exempelvis nya bostadshus skar av
naturliga avrinningsvéagar. Oversvamningen forflyttas som foljd vilket kan komma
att forvarra situationen i nedstréoms liggande omraden. Identifierade
problemomraden dar planerad exploatering kommer i konflikt med befintliga
forhallanden redovisas i Figur 17.

) \r\ﬁ

Figur 17: Befintlig topologi med skyfallskartering kontra illustrationsplan (Forum
Arkitekter, 2019-04 12).
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Inzoomning delomrade A
De norra delarna av planomradet belastar

i dagslaget Lasarettsvagen.
Lasarettsvagen ligger pa nivaer mellan ca
+52,2 och +50,3 med sluttning vasterut
mot Hjortmosseporten och utgor i
dagslaget en skyfallsvag. Foéreslagen
bebyggelse i delomrade A medfor att en
buffertyta vid skyfall byggs bort vilket kan
medfdra att foreslagen bebyggelse
riskerar att 6ka belastningen pa
Lasarettsvagen, se det norra inringade |,
omrédet i Figur 18. Figur 18: Inzoomning delomrade A.

reftsvigen 515

ol oy — o/
gé@';«:*c a9 : _'j/?ﬁ'// 44/;&!

Enligt planerade marknivder kommer en ny # '
ldgpunkt pa ca + 50 mellan Lasarettsvagen .
och det planerade huset langst till vanster
uppsta. Detta da fardigt golv pa huset
planeras pa + 50,8, och Lasarettsviagen pa
mellan + 50,4 till +50,3. | den nya
lagpunkten kan det foljaktligen damma
upp vatten mot féreslagen bebyggelse tills
troskelnivan pa mellan + 50,4 till +50,3 ar
nadd.

Befintliga byggnader som tidigare fungerat N\ 5
som barriarer rivs, samt hdjdsattningen | SRR e )
forandras vilket potentiellt kan forvéarra Figur 19: Inzoomning delomrade B.
den O6versvamning som ses pa befintlig
parkering vid Tallbackens norra fasad, se
det sodra inringade omradet i Figur 18.

Inzoomning delomrade B
Befintlig lagpunkt utgor en buffertyta vid

skyfall och byggs denna bort kan
forhallanden nedstroms i bostadsomradet
oster om planomradet potentiellt forvarras,
se inringade omradet i Figur 19.

Inzoomning delomrade D1 och D2
Befintliga lagpunkter utgor en buffertyta
vid skyfall och byggs denna bort kan
forhallanden nedstréms i bostadsomradet A AT g
oster om planomradet potentiellt forvarras, =~ /| = R
se inringade omréden i Figur 20. T N e \

Figur 20: Inzooming delomrade D1 och D2.
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Foreslagen skyfallshantering
Strategin for skyfallshantering for Ldkaren 1 och 3 ar att bevara befintliga

naturliga lagpunkter i terrangen utan bebyggelse. Nar lagpunkter bebyggs
forsvinner ocksa naturlig fordrojning som maste kompenseras for att belastningen
nedstroms i systemet inte ska dka. For att undvika framtida
oversvamningsproblem bor hojdsattning av omradet ske pé ett saddant satt att
byggnader och anlaggningar inte tar skada vid markéversvamningar.

Ny hojdsattning bor sakerstalla att det finns marginal sa att byggnader inte
riskerar att dversvammas. Fér ny bebyggelse bor en sakerhetsmarginal fran
beraknad vattenniva till lagsta golvniva finnas. Enligt Goteborgs Stads riktlinjer
ligger denna marginal p& 0,2 m fran beraknad vattenniva, se Tabell 2.
Framkomlighet till nya fastigheter inom detaljplanen ska aven sékerstéllas (Tabell
2). Ett vattendjup om hogst 0,2 m galler for prioriterade strédk och
utrymningsvagar (Goéteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018). For att
sakerstalla att dessa nivaer uppfylls kravs en hydraulisk modellering av omradet
vilket ej &r inkluderat i uppdraget. Riktlinjerna anvands endast som
rekommendationer for vad planen behéver ta hansyn vid fortsatt
detaljplanearbete.

Fall fran samtliga byggnader bor sakerstillas och marken bor slutta 1:20 fran
byggnaden de forsta ca 3 m for att férhindra eventuell belastning pa befintligt
draneringssystem och att vatten leds in mot byggnadens grundkonstruktion.
Hojdsattningen bor ocksa se till att dagvattnet rinner vidare mellan byggnader via
skyfallsvagar som gangvagar och gator till mindre kansliga platser dar dagvattnet
kan tillatas att damma upp (buffertytor, skyfallsytor, 6versvamningsbara ytor).
Dessa kan exempelvis utformas som multifunktionella skyfallsytor, som nedsankta
parker eller dagvattendammar.

Bilaga 2 visar foreslagen skyfallshantering med befintliga 6versvamningsbara ytor
som rekommenderas bevaras samt kompensationsatgarder i form av nya
skyfallsytor. De "nya” skyfallsytorna foreslas braddas till befintligt
dagvattensystemet, exempelvis via en dagvattenbrunn med rénnstensbetackning
for att undvika att skapa nya instangda omraden. Skyfallsytorna ar endast
schablonmassiga och storleken av dessa stods inte av berakningar pa floden eller
erforderlig fordréjningsvolym vid skyfall d& detta kraver hydraulisk modellering
vilket inte ryms inom uppdraget.

Bilaga 2 visar aven flédespilar vars riktning visar mdjliga skyfallsvéagar, detta
baserat pa befintliga marknivaer samt nivaer enligt illustrationsskissen.
Flodespilarna fungerar pa sa vis som en mycket dversiktlig héjdsattning, som kan
att behova revideras i senare skeden. Aven avskarande atgarder redovisas.

En inzooming pa foreslagna skyfallsatgarder for identifierade problemomraden
foljer i kommande kapitel.
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Atgarder delomrade A
Foreslagen bebyggelse i delomrade A medfor att en buffertyta vid skyfall byggs

bort vilket innebar att en ny skyfallsyta bor reserveras i plan. Forslagsvis skulle
denna kunna foérlaggas pa parkering i den nordvastra delen av
delavrinningsomrade A. Ytterligare en skyfallsyta skulle kunna férlaggas invid
Tallbackens norra parkering. For att méjliggéra dessa skyfallsytor kravs en
hojdsattning dar de befasts som lagpunkter sa att vatten naturligt kan rinna dit,
se flodespilar (skyfallsleder) samt beteckningen L i Bilaga 2.

Avskarande atgard i form av ett mjukt skalat dike foreslas utmed Lasarettsviagen
for att styra ytavrinningen mot skyfallsytan vilket bidrar till att begransa tillflédet
till Lasarettsvagen, vilket potentiellt aven kan bidra till att férbattra befintlig
belastning. For att mojliggora for vattnet att rinna hela vagen genom diket kan de
tvargdende trappor samt vag som ansluter fran Lasarettsviagen utformas med en
broliknande évergang (Figur 22). Det ar dock viktigt att damning fran skyfallsytan
i forsta hand sker mot Lasarettvagen for att skydda ny bebyggelse. Fardig
golvniva behodver med marginal ligga hégre 4n damningsnivan mot Lasarettvagen.
T " e .

Figur 21: Exempel avskarande atgard i form av dike med
broliknande 6vergang. Foto: Ramboll

Atgarder delomrade B
Foreslagen infartsvag i delomrade B medfor att en buffertyta vid skyfall byggs bort

vilket innebar att en ny skyfallsyta bor reserveras i plan. Skyfallsytan foreslas
braddas mot nya infartsvagen och féreslaget vagdike utmed den. Om majligt bor
héjdsattning mojliggora att damning i forsta hand sker norrut.

Atgarder delomrade D1 och D2
Foreslagen bebyggelse i delomrade D1 och D2 medfér att buffertytor vid skyfall

byggs bort vilket innebéar att en ny skyfallsyta bor reserveras i plan. Forslagsvis
skulle denna kunna forlaggas i mitten mellan delomradena. For att mojliggéra
skyfallsytan kréavs en fortsatt genomtankt hdjdsattning dar ytan ligger lagre &n
omgivande mark s& att vatten naturligt kan rinna dit, se flodespilar (skyfallsleder)
samt beteckningen L i Bilaga 2.
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RAMBOLL

Fororeningsberakningar

Foéroreningsberakningarna har utforts for befintlig och framtida férhallanden och
for rening med hjalp av modelleringsverktyget StormTac, som innehaller
schablonvarden for dagvattnets fororeningsinnehall utifran olika
markanvandningstyper. Den fororeningsbelastning som beraknas ar pa arlig basis
och ar baserad pa Trollhattans arsmedelnederbérd pa ca 867 mm/ar hamtat fran
SMHI normalvarden for nederbord for perioden 1961-1990 (SMHI, 2018-10-19).

De amnen som har beraknats i StormTac ar 12 stycken standardamnen, det vill
saga fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom
(Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderad substans (SS), olja och
bens(a)pyren (BaP). For metaller och naringsdmnen avses alltid totalhalter. PDBE
och PFOS éar inte inkluderat i berdkningarna eftersom underlag for berakningar
saknas.

Fororeningsberakningar har endast utforts for ytor inom sjalva planomradet, detta
da det ar inom planomradet eventuellt reningsbehov till féljd av tillkommande
hardgjorda ytor kommer att uppsta. Markanvandningen ar indelad pa samma satt
som i flédesberédkningarna.

Volymavrinningskoefficienterna som anvands vid féroreningsberakningar skiljer sig
frdn de som anvants for dimensionerande regn i flodesberakningarna da
fororeningsberakningarna ger en uppskattning av arsmedelhalter och mangder pa
arsbasis. Berakningarna gors saledes inte for de intensivare regnen som anvands
for dimensionerande fléden. Avrinningskoefficienterna har i
fororeningsberakningarna darfér inte modifierats utan foljer det standardvarde
som finns angivet i StormTac.

Vid modellering av reningseffekten hos foreslaget dagvattensystem har
vaxtbaddarna dven antagits vara makadamdiken. Detta da reningseffekten for
vaxtbaddar generellt &r nagot battre vilket innebar att sett till rening sa speglas
effekten for makadamdikena som “varsta fallet”.

I berdkningarna for erforderlig rening och férdrdjning har en generell tvarsektion
enligt Figur 23 anvants. Djupet pa krossmaterialet ar 0,5 m (underbyggnad &ar inte
inkluderad).

h8 | 200 mm hi | 200 mm
-
-~ #

zz 10 ha/hs | 500 mm

—————————— 1

o o s o —— —
| h7 | 150 mm
Underbyggnad [ undergrund | terrass
.. ;.----- I

Figur 22: Generell tvarsektion fér berakning av erforderlig rening och férdrojning i
makadamdiken (och véxtbaddar).
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9.1

RAMBOLL

Resultat
I Tabell 11 presenteras resultatet av fororeningsberéakningar for befintlig och

framtida markanvandning for samtliga delomraden. Beraknade halter jamfors med
malvarden enligt Kretslopp och vatten i Goteborgs Stad. For de &mnen som det ej
finns malvarden anvands Miljoforvaltningen i Goteborgs Stad riktvarden for
dagvattenutslapp.

Tabell 11: Beraknade féroreningshalter (ug/l) och mangder (kg/ar) for befintlig
markanvéandning, for planforslag och efter rening i foreslagna makadamdiken.

Fororeningshalter Foéroreningsmangder
Mal/rikt- Halt Halt :fi:r Mangd Mangd Mangd Efter
Amne | varde Fore Efter i Fore Efter rening
(Ho/h) o/ ey M9 | (kgran  (korar) (kg/&r)
(ng/h)
P 150 74 120 71 2,7 5,5 3.1
N 2500 1000 1400 820 36 64 36
Pb 14 8 9,9 3,7 0,29 0,44 0,16
Cu 22 15 18 8,2 0,54 0,82 0,36
Zn 60 45 57 19 1,7 2,5 0,82
cd 0,40 0,3 0,38 0,12 0,0011 0,017 0,0055
Cr 15 3,9 5,6 2,5 0,14 0,25 0,11
Ni 40 4,3 5,4 2,4 0,16 0,24 0,1
Hg 0,050 0,025 0,029 0,019 0,00093 0,0013 0,00083
Ss 60000 41000 51000 21000 1500 2300 942
Olja 1000 200 300 71 7,1 13 3,1
BaP 0,050 0,014 0,02 0,0095 | 0,00052 0,00089 0,00042
TOC 20000 11000 13000 7400 400 560 328

9.2

Enligt fororeningsberakningarna sa understiger samtliga halter bade fére och efter
exploatering mal-/riktvarden stallda av Géteborgs stad.

Fororeningsmangden okar dock for samtliga amnen efter exploatering jamfort
med befintliga forhallanden vilket innebar att rening av dagvatten kommer att
kravas inom planomradet.

Efter rening i makadamdiken sa klaras mal/riktvardena. Fororeningarna reduceras
till under mangden vid befintliga forhallanden med undantag for fosfor (P) som
Overstiger med 0,4 kg/ar.

Osakerheter i berakningsverktyget StormTac
De ovan redovisade berdkningarna av dagvattnets fororeningsinnehall har utforts i

dagvattenmodellen StormTac. | modellen sammanstalls schablonvarden i form av
arliga avrinningskoefficienter och schablonhalter for olika markanvandning. Dessa
uppdateras kontinuerligt efter kAnnedom om nya undersékningar.
Fororeningshalterna som anges i StormTac ar alltsd arsmedelvarden och baserade
pa en arsmedelnederbérd om 867 mm (SMHI, 2018-08-28).
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9.3

RAMBOLL

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

Vid kalibrering av schablonhalter har framst svenska undersokningar anvants,
vilket innebéar att schablonhalterna i StormTac ar mest tillforlitliga for svenska
forhallanden. P& grund av bristen pa data for vissa féroreningar och vissa
markanvandningar har dock aven internationella studier anvants. Tillforlitligheten
ar generellt hogst (spridningen i data minst) for markanvandningskategorierna foér
olika bostadsomraden och genomfartsvagar samt fér amnena partiklar (SS),
naringsdmnen och metaller, undantaget kvicksilver.

Att ta fram schablonhalter ar komplext, och pa grund av stora skillnader i
underlag for olika amnen och markanvandningar ar det svart att berdkna och
kortfattat beskriva osédkerheterna for respektive varde. Fér mer specifika
markanvandningskategorier anger modellen dock i allmanhet ”Lag sakerhet” for
de flesta fororeningar pa grund av ett litet dataunderlag. Anvandandet av
schablonhalter innebar ocksa att beraknade varden inte alltid &r representativa for
enskilda projekt, da féroreningsinnehallet till stor del kan bero pa platsspecifika
forutsattningar, sdsom exempelvis takmaterial och andra byggnadsmaterial.

Som beskrivs i ovanstaende kapitel innehaller fororeningsberakningarna
osakerheter, och detta framfor allt for kvicksilver. Resultatet av
fororeningsberakningarna ska saledes inte betraktas som nagra exakta varden,
men de ger en indikation pa vilka &mnen som tenderar att 6ka/minska inom
omradet.

Paverkan pa recipient
Da det inte finns fororenad mark inom planomradet bedéms risken for att amnet

PFOS ska oka till féljd av exploateringen som liten.

Berakningarna av fororeningsbelastning indikerar att de foreslagna forandringarna
kommer medfora en okning av fororeningsbelastningen i orenat dagvatten ut fran
planomradet, och att enklare rening av dagvatten kravs. Efter rening i
makadamdiken klaras mal-/riktvarden enligt Goteborgs Stad. Nar det kommer till
fororeningsmangden efter rening sa reduceras samtliga amnen forutom fosfor (P)
till mangden vid befintliga forhallanden. Enligt berakningar 6verstiger fosforn
befintlig mangd med ca 0,4 kg/ar.

Okningen av fosfor bedéms som férsumbar. Detta d& okningen ar forhallandevis
liten, att reningseffekten sannolikt ar ndgot underskattad da vaxtbaddarna
beraknats som makadamdiken, att det finns osdkerheter i berdkningarna samt att
planomréadet inte avvattnas direkt till Gota alv.
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RAMBOLL

Forutsatt att foreslagna fordrojnings och reningsanlaggningar implementeras
bedoms inte exploateringen forsvara mojligheten att uppfylla MKN for den aktuella
strackningen av Gota alv.

Det ses vidare som betydelsefullt att, dar det ar mojligt, bevara eller anlagga
grona ytor (minska hardgérandegraden inom planomradet). Detta i syfte att bidra
till att minska arsmedelavrinningen och darmed d&ven mangden féroreningar som
slapps till recipienten arligen.
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10.

RAMBOLL

Slutsatser och fortsatt arbete

Utredningen visar att det finns goda mojligheter for att skapa en hallbar
dagvatten- och skyfallshantering inom planomradet. Punkterna nedan listar viktiga
slutsatser och rekommendationer géllande fortsatt arbete:

e Bevara eller anlagga gréna ytor (minska hardgérandegraden inom
planomradet). Detta i syfte att bidra att minska behov av fordrojning och
rening.

e Vidare kartlaggning av privat dagvattensystem for Lakaren 1
rekommenderas for att sakerstalla att foreslagen dagvattenhantering inte
kommer i konflikt med befintligt system.

e Placering och utformning av dagvattenanlaggningarna behéver studeras
vidare i samband med fortsatt planering av omradet och dess
héjdsattning.

e | utredningen har det utgatts fran att suterranghusen utformas med
invandiga stupror med utlopp séderut mot foreslagna
dagvattenanlaggningar. Justeringar av féreslagen dagvattenhantering kan
komma att bli aktuellt med annan utformning.

e Kompensationsatgarder i form av nya skyfallsytor kravs. Volym och
ytbehov av dessa bor utredas vidare. En hydraulisk modell dver
planomradet rekommenderas darfor upprattas, dar hansyn tas till
kapaciteten i befintligt dagvattensystem, belastning fran uppstroms
omraden, foreslagen exploatering samt rekommenderade skyfallsatgarder.

e Hojdsattning av planomradet ar av stor vikt for utformning av
dagvattensystem och skyfallshantering. En skyfallsmodell/hydraulisk
modell rekommenderas for att kunna sakerstalla framkomlighet till nya
byggnader och nivaer péa fardigt golv.

e Eventuell framtida avstyckning av fastigheterna, samt om framtida
markanvéndning avser kvartersmark och allmén platsmark har ej tagits
hansyn till i utredningen och utredningen kan komma att behdva justeras i
senare skeden.

e Aspekter for drift och underhall av dagvattenanlaggningar bor aven lyftas i
fortsatt arbete med planlaggningen av omradet.
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Underlag och referenser

Ritningsunderlag:

Grundkarta, VA-ledningar och éversvamningskartering i dwg-format,
erhallna fran Trollhattans Stad oktober 2018.

lllustrationsplan samt skissbok Kv Lakaren

erhallen fran Forum arkitekter i maj 2019.

Skriftligt:

Programbeskrivning detaljplan for Lakaren 1, 17 L Samradshandling,
Trollhattans Stad (Contekton Arkitekter, mars 2018).
Oversvamningskartering langs Géta élv och Nordre alv, Raddningsverket
november 2000.

Naturvardesinventering av Lakaren 1, Trollhattan, Naturcentrum AB 2018-
08-24.

Projekterings-PM/Geoteknik, Kv Lakaren 1, Bohusgeo 2019-01-18.

PM Geoteknik - Utvéarderingar och bedémningar for KV Lakaren, Bohusgeo
2003-11-20.

PM Férutsattningar avrinningskartering, Sweco 2014-01-15.
Miljoférvaltningens riktlinjer och riktvarden for utslapp av fororenat vatten
till recipient och dagvatten, Miljoforvaltningen Géteborgs stad, september
2013.

Reningskrav for dagvatten, Kretslopp och vatten, Goteborgs Stad 2016-
10-31.

Forslag till dversiktsplan for Géteborg, Tillagg for dversvamningsrisker,
Goéteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018-09-25).
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