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Sammanfattning

Inom fastigheten Kopparholmen 8, Trollhattan, planeras byggnation av en kontorsbyggnad med parkeringsplatser och
uteplatser i gronyta. NIRAS Sweden AB har pa uppdrag av fastighetsdgaren Kraftstaden Fastigheter Trollhattan AB
tagit fram foreliggande dagvatten- och skyfallsutredning till detaljplan. Utredningen syftar till att visa pa hur hallbar
dagvatten- och skyfallshantering kan tillgodoses for fastigheten efter planerad exploatering.

Utredningsomradet innefattar Kopparholmen 8 vilket &r en fastighet pa 2000 m? i centrala Trollh&ttan, Vastra
Gotalands lan. Strax norr om utredningsomradet ligger Trollhattans kommunhus och i séder finns Hjortmosseparken.
Resterande omkringliggande markanvandning utgors framst av villa- och bostadsomraden. Tidigare har en
forskoleverksamhet bedrivits p4 fastigheten med forskola och tillhérande forskolegard. Vid tiden for foreliggande
utredning hade férskolan rivits, men utredningen utgick fran forskoleverksamhet dé befintlig markanvandning
beaktats.

Utredningsomrédet ar relativt flackt och ar belaget mellan 45 och 47 m &.h.. | de sédra delarna av utredningsomradet
finns berg i dagen och enligt markteknisk undersdkning okar jorddjupet dérifrdn i vastlig, nordlig och nordostlig
riktning. Jordarterna bestar huvudsakligen av ett jordlager av fyllnadsmaterial underlagt med friktionsjord (av grusig
siltig sandmoran) med ett varierande jorddjup mellan 0 till 4,5 m. Den naturliga avrinningen frdn utredningsomréadet
rinner till vattenforekomsten Géta dlv — Slumpdn till Stallbackadn, som ar klassad som en kraftigt modifierad
vattenforekomst. VISS har bedémt den ekologiska statusen som Otilfredsstallande, och en kemisk status som Uppndr
ej god. Utredningsomradet ar belagen inom vattenskyddsomradet Vénersborgsviken och Géta Alv. Den tekniska
avrinningen gar till ett ej aktivt separerat ledningssystem och leds for tillfallet till Arvidstorps avloppsreningsverk, med
utlopp i Gota Alv. Vid eventuell aktivering av systemet i framtiden s& kommer dagvattnet ledas direkt till recipienten
Gota alv.

Vid planerad exploatering kommer liknande markanvandning att kvarstad och en viss minskning av hérdgjord area
beddms ske, vilket bidrar till en viss 6kning av naturlig infiltration. En byggnad om 550 m? planeras tilkomma, samt
parkeringsyta och planerad grényta dar en del berg i dagen bevaras. Dagvattenfloden ut frén utredningsomradet
beraknades enligt Svenskt Vatten P110 for ett 10-arsregn och visar pa en okning fran 27 I/s till 31 1/s. Okningen beror
inte pé& andring i markanvandning utan péa att framtida 10-arsregn bedéms ha hogre intensitet till foljd av
klimatforandringarna. Dagvattenfloden vid ett 100-arsregn beraknas med klimatfaktor for bade befintlig och planerad
markanvandning och flédesberakningarna visar da pd en minskning fran 73 I/s till 67 I/s.

Enligt Trollhattans stads dagvattenstrategi ska de forsta 10 mm nederbdrd pé hardgjorda ytor omhandertas pé
kvartersmark. For Kopparholmen 8 innebéar det att ca 11 m? dagvatten ska omhandertas. Detta foreslas goras med
hjalp av regnbaddar for rening och fordréjning av dagvatten. Redan i situationsplanen finns placering av regnbaddar
foreslagna vilka visar pa tillracklig yta for att kunna omhanderta fordréjningsbehovet. Féroreningshalter- och mangder
beraknas minska efter ombyggnationen med tillkommande dagvattenatgarder. D& det inte finns ndgra nationella
riktvarden gallande utslapp av fororenat vatten anvandes Goteborgs stads riktvarden for dagvatten i foreliggande
utredning. Beraknade fororeningshalterna vid planerad exploatering med foreslagen dagvattenhantering understiger
riktvardena.

Ingen skyfallsproblematik identifierades inom omrédet i dagslaget och den planerade exploateringen forvantas inte
bidra till ndgon forsamring.

Sammanfattningsvis kan den planerade exploateringen med foreslagna dagvattenatgarder genomféras utan risk for
forsamring kopplat till dagvatten- eller skyfallssituationen.
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1. Inledning

NIRAS Sweden AB har fatt i uppdrag av Kraftstaden Fastigheter Trollhattan AB att ta fram foreliggande dagvatten-
och skyfallsutredning i samband med den planerade exploateringen av fastigheten Kopparholmen 8. Exploateringen
ingar i ett pagdende detaljplanearbete i Trollhattans stad och innefattar en fastighet om cirka 2000 m? dér bland annat
en ny kontorsbyggnad pa ca 550 m? planeras, se Figur 1.1.
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Figur 1.1. Utkast situationsplan (2024-03-14) for planerad bebyggelse inom utredningsomrddet (Kraftstaden Fastigheter Trollhdttan
AB).

Uppdraget syftar till att utreda forutsattningarna for en hallbar dagvatten- och skyfallshantering inom utrednings-
omradet. Utredningen pavisar atgardsforslag for att rena och fordroja dagvatten samt redogor for dversvamnings-
risken vid ett klimatanpassat 100-arsregn.

2. Underlag
Foljande underlag anvandes vid framtagandet av utredningen:

e  Utkast situationsplan 2024-03-14 (Kraftstaden Fastigheter Trollhattan AB, 2024)
e  Markteknisk undersékningsrapport (Sigma Civil, 2024)
e PM Geoteknik (Sigma Civil, 2024)
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3. Omradesbeskrivning

Utredningsomradet motsvarar fastigheten Kopparholmen 8 och ar beléget i centrala Trollhattan, Vastra Gotalands 1an.
Omrédet ar ca 0,2 ha stort och tidigare har férskoleverksamhet bedrivits inom fastigheten. Forskolan ar nyligen riven
men var utformad enligt Figur 3.1, dar aven utredningsomradet/fastighetsgransen kan ses.
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Figur 3.7 Fastigheten Kopparholmen 8 dr fastighetsgrénsen dr markerad med orange linje (Scalgo Live).

Gota alv rinner genom Trollhattans stad och utredningsomradet ar belaget ca 500 m frén recipienten, se Figur 3.2.
Utredningsomradet avrinner naturligt till Géta alv och sannolikt leds den tekniska avrinningen till Arvidstorps
avloppsreningsverk med utlopp i Gota alv.

Norr om utredningsomradet |6per Flundregatan, vilken moter Bjarkegatan nordost om fastigheten, se Figur 3.2. Strax
soder om utredningsomrédet I6per Skogvaktaregatan och i sydvastlig riktning aterfinns dtervandsgranden Jochnicks-
gatan som 6vergdr i en gadng- och cykelvag. De angréansande fastigheterna bestdr av bostadshus och norr om
utredningsomradet aterfinns Trollhattans stads kommunhus. Ca 50 m nordvast om utredningsomradet ligger Dahllofs
park, en ca 0,2 ha stor park huvudsakligen tackt av grasyta. Hjortmosseparken, en del av Slattbergens naturvérds-
omréde, ligger ca 150 m sdder om utredningsomradet.
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Figur 3.2. Lokaliseringskarta 6ver utredningsomrddet.

Utredningsomradet ar relativt flackt och ar belaget pd ca 46 m &.h.,, och varierar mellan ungefar 47 och 45 m 6.h,, se
Figur 3.3. Omkringliggande omrade sluttar svagt i nordvastlig riktning mot Dahllofs park vilken ar beldgen pé ca 44 m
6.h.. Alvstranden langs recipienten Gota alv ar belagen pé ca 41 m o.h..
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Figur 3.3. Oversikt éver hojdskillnader inom utredningsomrddet med 0,5 m upplésning (Scalgo Live).
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Vid platsbesok 2024-01-26 noterades att omradet vid sydostra fastighetsgransen ar hogst belaget med berg i dagen,
se Figur 3.4. Omradet dar forskolan tidigare funnits &r relativt plant. Vasterut finns en mindre sluttningen som sedan
dvergar i ett lagre belaget omrade vid vastra fastighetsgransen, se Figur 3.4.

Figur 3.4. Vanster: Berg i dagen vid sydostra fastighetsgrénsen. Hoger: Lagst beldget omrdde vid véstra fastighetsgrénsen.
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4. Forutsattningar

For att utreda forutsattningarna for en héllbar dagvatten- och skyfallshantering inom utredningsomradet har avsnitt
4.1 - 4.8 tagits fram. Avsnitten berér omradets fysiska forutsattningar och de riktlinjer och bestammelser som galler
inom utredningsomréadet.

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

Strategin bestar av fyra Gvergripande mal:

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

2. Valméende yt-och grundvatten, vilket kopplas till krav pa kemikalie- och materialhantering och
dagvattenrening.

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

4. God samverkan och tydlig ansvarsférdelning.

For centrum- och affarsomréden ska nyanlaggning av dagvattenanlaggning dimensioneras for regn med terkomsttid
pa 10 &r vid fylld ledning och 30 &r for trycklinje i markniva (Trollhattans stad, 2021). Kommunen har som ansvar att
planera for att omraden ska klara extrema skyfall (30 - 100 &rs regn) med hjalp av ytlig avrinning, for att motverka
skador pé& personer och egendom. En klimatfaktor p& minst 1,25 bor anvandas vid nederbérd med kortare tid &an en
timme och fér regn med langre varaktighet bor en klimatfaktor pa minst 1,2 véljas.

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

Fordrojning och omhandertagande av dagvatten ska sd ldngt som mojligt ske lokalt pa kvartersmark. Férdréjningen
ska anlaggas i enlighet med detaljplanens dagvattenutredning, alternativt motsvara 10 mm/m? hardgjord yta. Utslapp
av dagvatten till ledningssystem och avloppsreningsverk ska undvikas.

Recipientens vattenkvalitet far inte férsamras eller hindras frén att uppna god vattenstatus vid utslapp av dagvatten.
Rening av dagvatten bor ske s& nara fororeningskallan som maojligt. Sarskilt fokus pd behov av rening géller
exempelvis parkeringsytor och andra storre hardgjorda ytor.

4.2. Vagledning for skyfallshantering

Som en konsekvens av pdgaende klimatforandringar forvantas kraftigare regn och skyfall 6ka bade i regnintensitet
och frekvens vid nederbérd (MSB, 2020). Enligt SMHI:s definition ar ett skyfall ett regn med en intensitet som ar storre
an 50 mm/timme eller stoérre an 1 mm/minut (SMHI, 2023). For att f& en uppfattning av ett visst regns omfattning
anvands aterkomsttid som ett matt pa hur ofta férekomsten av extrema naturliga handelser kan forvantas (SMHI,
2022). Exempelvis ar det statistiskt sannolikt att ett nederbordstillfalle som pégér under en timme och genererar 50
mm regn intraffar en gang pa ca 80 ar (MSB, 2017).
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Dagens dagvattensystem som ska avleda regnvatten, antingen genom ledningar eller 6ppna lésningar som
exempelvis diken, blir i samband med skyfall mycket begransade i forhallande till regnets intensitet och volym (MSB,
2017). Aven markens majlighet till att infiltrera vatten blir begréansad vid skyfall. Detta leder till att vattnet avrinner pa
markytan, vilket kan leda till dversvamningar, framforallt i lAgpunkter (MSB, 2017). Beroende péa var éversvamningen
intraffar kan den medféra allvarliga skador och konsekvenser fér exempelvis bebyggelse, infrastruktur och
samhallsviktig verksamhet. Vid exploatering av mark férandras markanvandning, generellt satt till en 6kad andel
hérdgjorda ytor. Hardgjorda ytor okar i sin tur den ytliga avrinningen samt minskar maojligheten till infiltration (MSB,
2017). For att minska konsekvenserna av éversvamningar ar det viktigt att skapa ytor, med hjalp av hojdsattning, dit
vatten kan avledas och ansamlas utan att det orsakar skador eller hinder (MSB, 2017).

4.3. Recipienter och miljokvalitetsnormer

Utredningsomradet avrinner naturligt till vattenférekomsten Géta dlv — Slumpdn till Stallbackadn (SE646486-129009).
Merparten av utredningsomrédet ligger inom delavrinningsomradet Nedlagd métstation Géta dlv Trollhdttan och den
vastra delen ar belagen inom Nedlagd matstation Goéta alv nedstroms Trollhéttan, se Figur 4.1. Utredningsomradet
ligger inom ett omfattande huvudavrinningsomrade, Goéta dlv (e med i figur).

Teckenférklaring

[ Utredningsomrade
[] Delavrinningsomraden ytvatten
(SMHI WMS-tjanst)

Topografi © Mapbox
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Figur 4.1. Utredningsomrddets placering gentemot delavrinningsomrddena Nedlagd matstation Géta dlv Trollhdgttan (6st) och
Nedlagd matstation Gota dlv nedstréms Trollhattan (vast) (SMHI).

Vattenforekomsten Goéta dlv — Slumpdn till Stallbackadn (SE646486-129009) &r klassat som en kraftigt modifierad
vattenforekomst av typen Energi, vattenkraft (VISS, 2021). Klassningen beror pé att den hydrologiska regimen och det
morfologiska tillstdndet ar vasentligt paverkat. Den nuvarande ekologiska potentialen har bedémits till
Otillfredsstallande. Malet for atgardsplanen for vattenforekomsten ar att den ekologiska potentialen ska vara God
2039. Atgardsarbetet kopplat till den ekologiska potentialens fokuserar framst pa att forbattra vandrings- och
lekmaojligheterna for fisk i vattenférekomsten.
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Den nuvarande kemiska statusen i vattenforekomsten har bedomts till Uppndr ej god. For hoga halter av kvicksilver
(Hg), polybromerade difenyletrar (PBDE) samt PFOS har uppmatts i vattenférekomsten. Kvicksilver och PBDE
overskrids i samtliga Sveriges vatten pa grund av langvaga atmosfarisk deposition och har darfor ett undantag med
mindre stranga krav. Undantaget finns for att det ska vara tekniskt omaojligt att sanka halterna till de nivder som
motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Godkanda halter av PFOS ska vara uppnadda till 2027. Goteborg stad (2021) har
beddémt Gota Alv norr om intaget som en mycket kanslig recipient och har tagit fram riktvarden vid utsléapp av
fororenat dagvatten.

4.4. Skyddade omraden

4.4.1. Vattenskyddsomrade

Utredningsomradet ligger inom vattenskyddsomradet Véinersborgsviken och Gota Alv (NVR-ID 2057801).
Vattenskyddsomradet har bildats for att trygga tillgdngen till dricksvatten for 700 000 manniskor i omradet. Det finns
darfor krav pé tillstdnd for exempelvis ny eller utdkad dagvattenanldggning samt mark- och anldggningsarbeten
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2022). Undantag fran tillstdndsplikten for ny/utékad dagvattenanlaggning galler for
ytor som exempelvis utgérs av byggnader som anvands for samhallsservice med anslutande parkering. Undantag frén
tillstdndsplikten vid mark- och anlaggningsarbeten galler &ven for jord-/bergvolymer pa mindre &n 400 m>.

4.4.2. Markavvattningsféretag
Det finns inga markavvattningsféretag inom eller i nérheten av utredningsomradet.

Utredningsomradet ligger inom ett omrédde med férbud mot markavvattning, 4 § Férordning (1998:1388) om
vattenverksamhet, da det ar sarskilt angelaget att vétmarker bevaras i omradet (Naturvardsverket, u.d.). Forordningen
ar utfardad i enlighet med 11 kap. 14 § forsta stycket Miljobalken.

4.4.3. Riksintresse

Recipienten Gota och Nordre alv utgér en attraktiv och vélbesokt vattenled och ar Sveriges storsta alv sett till
vattenmangd som passerar (Lansstyrelsen Vastra Gétaland, 2016). Ett stort antal turister fardas langs alven varje
sommar. Strackan Gota dlv — delomrddet Vénersborg-Trollhdttan har sdledes blivit klassat som ett omréde av
riksintresse for friluftsliv. | beslutet namns hog vattenkvalitet som en faktor som ar viktigt for att inte patagligt skada
omradets varden.

Gota och Nordre dlvs dalgdngar ar dven klassat som ett omrade av riksintresse for naturvérd bland annat pé grund av
dess artrikedom och varierande landskap (Lansstyrlesen Vastra Gotaland, 2000). En av namnda forutsattningar for
bevarande av omradet ar att vattenkvaliteten i Gota alv fortsatter att forbattras.

4.4.4. Naturvardsomrade

Utredningsomradet ar belaget ca 150 m fran Hjortmosseparken som &r en del av Slatterbergens naturvardsomrade.
Inget i beslutet om bildande av naturvérdsomradet berér nybyggnationen inom utredningsomradet (Trollhattans stad,
1997).
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4.5. Markforutsiattningar

4.5.1. Hydrogeologiska forutsattningar

| den sodra delen av utredningsomradet finns en hojd med berg i dagen. Jorddjupet okar darifrén i vastlig, nordlig
och nordostlig riktning. Enligt den marktekniska undersékningen utford av Sigma Civil (2024) bestér jordlagerfoliden
inom utredningsomradet huvudsakligen av fyllnadsmaterial som &r underlagrat av friktionsjord bestdende av grusig
siltig sandmoran. Inom vastra delen av utredningsomradet aterfanns ett tunt skikt lera ovan friktionsjorden.
Fyllnadsmaterialet bestar av siltig alternativt grusig sand, ar lokalt humushaltig och innehéller tegel eller sten.

Utredningsomrédet ar belaget pd berggrund och i ndromradet, i nordvastlig riktning, finns en utbredning av glacial
lera (SGU, 2023). Jorddjupet varierar mellan 0 till 4,5 m inom utredningsomradet (Sigma Civil, 2024). Omraden pa
berggrund med tunna jordlager har generellt satt begransade infiltrationsmojligheter. Genomslappligheten i
berggrunden kan variera beroende pa sprickbildningen i berget, enligt SGU:s kartering ar genomslappligheten
medelhdg inom utredningsomradet (SGU, 2019).

Teckenforklaring
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Figur 4.2. Jordarter, grundlager, inom utredningsomrddet enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000 - 1:100 000.

Vid skruvprovtagning inom den vastra delen av utredningsomrddet noterades fri vattenyta i tvd provpunkter pé 1,7 m
respektive 1,3 m under markytan, vilket kan motsvara grundvattennivan (Sigma Civil, 2024). Baserat pa dessa
iakttagelser kan temporéara grundvattensankningar krévas vid planerad exploatering vilket &r tillstdndspliktigt.

4.5.2. Fororenade omraden

Enligt Lansstyrelsens EBH-karta sa finns det ett potentiellt fororenat omréde norr om utredningsomradet
(Lansstyrelserna, u.d.). Objektet har ID-nummer 161010 och &r beladget pa parkeringsplatsen angransande till
Trollhattans stads kommunhus. | skrivande stund &r status for objektet Forstudie och primar bransch ar SPIMFAB vilket
indikerar att det kan rora sig om en nerlagd drivmedelsanlaggning.
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4.6. Naturlig avrinning

Utredningsomradet avrinner naturligt till recipienten Gota &lv. Omradet ar relativt flackt och utredningsomradet
angransar till ett storre lAgpunktsomréde som stracker sig vasterut, se Figur 4.3. Det gar ett rinnstrék i 6stlig riktning
langs Flundregatan som sedan avleds i sydostlig riktning 1angs Bjarkegatan. Inom utredningsomradet avrinner
dagvattnet i sydvastlig och nordéstlig riktning.

TECKENFORKLARING
[] Utredningsomrade
Naturlig avrinning

»+"’| — Rinnvagar
B

/\/— == Rinnriktning
Lagpunkt
Topografi © Mapbox

20240422 INIRYA\S

Figur 4.3. Naturlig avrinning inom utredningsomradet (Scalgo Live).

4.7. Teknisk avrinning

Enligt Trollhattans stads dagvattenstrategi (2021) s ligger utredningsomradet inom ett j aktivt separerat system.
Omrédet har separata dagvattenledningar, men leds for tillfallet till Arvidstorps avloppsreningsverk, med utlopp i Gota
Alv. Vid eventuell aktivering av systemet i framtiden sa kommer dagvattnet ledas direkt till recipienten Gota alv.

Vid platsbesok 2024-01-25 noterades inga dagvattenbrunnar inom utredningsomradet. Langs Flundregatan
identifierades fyra rannstensbrunnar, se Figur 4.4.
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Figur 4.4. Rannstensbrunnar i anslutning till utredningsomradet.

4.8.  Skyfall och 6versvamningsrisker

Intensiva regn (skyfall) kan medféra hoga vattenfldden som dverskrider markens infiltrationskapacitet och
dagvattensystemets kapacitet. Vid sddana tillfallen avrinner regnet pa ytan och ansamlas i ldgpunkter inom
avrinningsomradet vilket kan orsaka éversvamningar. SMHI (2023) definierar skyfall som ett regn om minst 50 mm per
timme. | féreliggande utredning anvandes schablonvérdet pd 56 mm for att visualisera ett klimatanpassat skyfall (100-
arsregn).

Den digitala plattformen Scalgo Live anvandes for att ta fram en ungefarlig bild av hur det skulle se ut vid ett extremt
scenario med kraftigt och intensivt regn. Modellen i Scalgo Live bygger framférallt p& hojddata och resultatet blir en
s& kallad lagpunktskartering. Lagpunktskarteringen visar bl.a. hur mycket vatten som ansamlas i Idgpunkter vid en
given regnmangd, lagpunktens avrinningsomrade samt vilka avrinningsvagar vattnet tar nar lagpunkten fylls upp.
Lagpunktskarteringen ar statisk, vilket innebar att modelleringen inte tar hansyn till ndgon tidsaspekt. Modellen kan
sdledes inte visa pa flodeshastigheter eller illustrera vattnets vag over tid. Infiltrationsmodulen i Scalgo Live anvandes
inte i simuleringen eftersom markforhéllandena visar pa en begransad infiltrationskapacitet inom utredningsomradet.
Det som kan utlasas i modellen &r éversvamningsutbredning i ldgpunkter, vattendjup och ytliga rinnvagar med volym
(Scalgo Live, 2023). Resultaten som foreligger bor inte tolkas som en exakt bild av verkligheten, utan en god indikation
om var vatten kan samlas vid en given nederbérd.

Skyfallskarteringen indikerar att det inte finns ndgon storre dversvamningsrisk inom utredningsomradet, se Figur 4.5.
Vid en skyfallshandelse ansamlas vatten i ldgpunkten vasterut och rinnstréken ar storst langs Flundergatan och Bjarke-
gatan. Det finns risk for att vatten blir stdende inom ett omrade som angransar till utredningsomradet i vast. Inom det
omradet finns en garagenedfart pa grannfastigheten och det bor inte paverka utredningsomradet namnvart.
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Figur 4.5. Oversvamningsutbredning och rinnstrék inom utredningsomrddet vid 56 mm regn (Scalgo Live).

En ndgot storre Idgpunkt ar belagen vaster om fastigheten, dar avrinningsomrédet stracker sig dver den aktuella
fastigheten, se Figur 4.6. Det ar dock ingen ldgpunkt som bedéms péverka fastigheten i ndgon stérre grad.
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Figur 4.6 Avrinningsomrddet for [dgpunkten véster om fastigheten, dér en ndgot stérre volym ansamlas (Scalgo Live).
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5. Markanvandning

For att uppskatta den reducerade arean inom utredningsomradet, dvs den yta som bidrar med avrinning, s
karterades utredningsomradet utifrdn den befintliga och planerade markanvandningen. Markanvandningen paverkar
aven fororeningshalter och mangder i dagvattnet. Markkarteringen utgor sdledes underlag for flodes- och
fororeningsberakningarna i kapitel 6 och 7. Markkarteringen genomférdes utifrdn Svenskt vattens rekommendationer
(Svenskt Vatten, 2016).

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

5.1.  Befintlig markanvandning

Tidigare har forskoleverksamhet bedrivits inom utredningsomradet. Vid tiden for foreliggande utredning hade
forskolan rivits, men den befintliga markanvandningen kommer beskrivas utefter hur det sag ut nar
forskoleverksamheten var aktiv, se Figur 5.1 och Tabell 5.1.

TECKENFORKLARING

[ Utredningsomrade
Markkartering-innan
[ Asfalt

[ Berg i dagen

I Blandat grénomrade
[ Lekplats/sandldda
[] Takyta

Topografi © Mapbox
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Figur 5.1. Markkartering, befintlig markanvéndning.

Svenskt Vattens kategorisering av ytor i publikation P110 anvandes vid val av avrinningskoefficient. Lekplatsytorna
ansattes som Grusplan och grusad géng, obebygqgd kvartersmark och ytorna med buskar, trad och grasmatta ansattes
som Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark.
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Tabell 5.1. Markkartering, befintlig markanvéndning.

e A{;:z}a Avﬁnning[s_ll(oefﬁcient Reduc;\r:}d area
Asfalt 0,035 08 0,028
Berg i dagen 0,030 0.8 0,024
Blandat grénomréde 0,042 01 0,004
Lekplats/sandlada 0,028 0.2 0,006
Takyta 0,065 09 0,059
Totalt 0.2 0,12

" Reducerad area = area x avrinningskoefficient

5.2.  Planerad exploatering

Den planerade exploateringen innefattar en kontorsbyggnad, parkering och infartsyta samt ett storre grénomrade dar
en del berg i dagen bevaras fran dagens situation, se Figur 5.2 och Tabell 5.2. Marksten planeras anlaggas runt
byggnaden. Situationsplanen visar pa att planer att anlagga regnbaddar langs kontorsbyggnaden. Regnbaddarna
ansattes som blandad grényta i markkartering och inkluderas i kapitlet om dagvattenhantering, se kapitel 8.

f >

TECKENFORKLARING

[] Utredningsomrade
Planerad exploatering
[ Berg i dagen

[ Blandat gronomrdde
[ Marksten

[ Parkering
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Figur 5.2 Markkartering efter exploatering, enligt situationsplan 2024-03-14.
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Avrinningskoefficienter utgar frdn Svenskt Vattens rekommendationer i P110. Marksten antogs vara ndgot mer
genomslapplig &n hardgjorda asfaltsytor och gavs darfor en lagre avrinningskoefficient an parkering. Berékningarna
visar pa att den reducerade arean minskar nadgot efter exploatering, vilket kan harledas till en ndgot mindre byggnad

samt storre omrdde med gréna ytor.

Tabell 5.2. Markkartering, efter exploatering.

Markanvandning efter Area Avrinningskoefficient Reducerad area
planerad exploatering [ha] [-1 [ha]
Parkering 0,027 0.8 0,021

Berg i dagen 0,017 0.8 0,014
Blandat grénomrade 0,078 01 0,008
Marksten 0,026 0,7 0,018
Takyta 0,055 09 0,049
Totalt 0,20 01

T Reducerad area = area x avrinningskoefficient
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6. Dagvattenfloden och fordrojningsbehov
Eftersom planerad exploatering innebar nyanlaggning sa galler Trollhattans stads fordrojningskrav:

1. Nyanlaggning av dagvattenanlaggning dimensioneras for ett klimatanpassat regn med &terkomsttid pa 10 ar.
2. Fordréjningen ska motsvara 10 mm/m? hardgjord yta.

Det dimensionerande dagvattenflodet fran utredningsomradet beraknades sdledes for att uppskatta eventuella
dimensionerings- och fordrojningsbehov.

6.1.  Flodesberdkningar
Samtliga berakningar av fléden och fordrojningsvolymer foljer Svenskt Vattens publikationer P110 och P104.

Det dimensionerande dagvattenflodet (Q) beraknades for att skatta ett maximifldde inom utredningsomradet. Flodet
ar beroende av den yta som bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhélls genom att en avrinnings-
koefficient () multipliceras med den totala ytan (A), se avsnitt 0. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av
nederbdrden som avrinner pa ytan efter infiltration och ytvattenlagring etc. Det dimensionerade dagvattenflodet
beror ocksd p& den dimensionerande regnintensiteten (i) som beror av regnets varaktighet (t,). Regnets varaktighet ar
vald utifrdn den tidsmaéssigt langsta rinnvagen (r) inom utredningsomradet, dvs den tid det tar for regnet att rinna fran
den mest avlagsna punkten till det studerade utloppet. Rinnhastigheten (v) antas efter standardvérden enligt Svenskt
Vattens publikation P110.

Det dimensionerande dagvattenflodet (Q) berédknades med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110
(Svenskt Vatten, 2016), enligt féljande formel:

Q=4 % ¢ xi(t)

Q

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

dimensionerande flode [l/s]

@ = avrinningskoef ficient [—]

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

r = langsta rinnvagen [m]

v = rinnhastighet ["/]

6.2. Klimatanpassning

Med ett férandrat klimat, med storre temperaturvariationer och haftigare regn som foljd, kommer dagvattenfloden att
Oka i storlek. | foreliggande utredning anvands en klimatfaktor pd 1,25 vid flddesberakningar for att ta hansyn till
framtida klimatforandringar. Det galler for nederbdrd med en maximal varaktighet pa en timme, i enlighet med
Trollhattans stads dagvattenstrategi (2021).
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6.3. Berdaknade dagvattenfloden och férdrojningsbehov

6.3.1.  Aterkomsttid och regnets varaktighet

Regnets varaktighet ar ett matt pa hur lang tid som regnet faller. Aterkomsttiden anger hur 1dng genomsnittlig tid det
passerar mellan tvd handelser av en viss omfattning. Enligt Trollh&attans stads dagvattenstrategi ska dagvatten-
anlaggningar dimensioneras for regn med 10 ars dterkomsttid. 10-arsregnets varaktighet faststalls med hjalp av en
teoretisk uppskattning av omradets rinnstracka och rinnhastighet, men ska sattas till minimum 10 min enligt Svenskt
Vatten P110. Utredningsomrédet &r en mindre fastighet dar dagvatten bedéms rinna relativt snabbt till beraknings-
punkten och rinntiden sattes séledes till 10 min, bade fore och efter exploatering. Den dimensionerande regn-
intensiteten berdknades till 228 I/s,ha vid ett 10-a&rs regn och 489 I/s,ha vid ett 100-arsregn.

6.3.2. Arsmedelfléde och dimensionerande dagvattenfléden

Arsmedelflodet beraknades i modelleringsverktyget StormTac dar vardet baseras p& arsmedelnederbérd, reducerad
area och evapotranspiration. StormTacs standardvarde, for drsmedelnederbord inom Goéteborg, pé 1 000 mm antogs.
P& grund av en liknande markanvandning och reducerad area fore och efter exploatering blev drsmedelflodet

1500 m3/ar innan och efter planerad exploatering, se Tabell 6.1.

Klimatkompenserade dimensionerande dagvattenfléden berdknades enligt Svenskt Vattens publikation P110 for
utredningsomradet fére och efter exploatering vid ett 10- respektive 100-arsregn, se Tabell 6.1. Det dimensionerande
flodet 6kar ndgot vid exploatering pa grund av péslag for klimatfaktor, vilket endast adderas for floden efter
exploatering vid 10-drsregn. For 100-4rsregn sker en minskning av fléde frén 73 I/s till 67 I/s, dar klimatfaktor anvandes
i bada fallen.

Tabell 6.1. Berdknade klimatkompenserade dimensionerande dagvattenfloden fore och efter exploatering
inom utredningsomrddet for nederbord med 10- respektive 100-drs dGterkomsttid.

Arsmedelfiode Dimensionerande Dimensionerande
Scenario Reducerad area [ha] /] dagvattenfléde, dagvattenflode,
10-arsregn [I/s] 100-arsregn [/s]
Fore exploatering 0,12 1500 27 73!
Efter exploatering on 1500 37 67"

" Klimatfaktor pa 1,25

6.3.3.  Fordrojningsbehov

Enligt Trollhattans stads dagvattenstrategi ska fordréjning och omhéandertagande av dagvatten ske lokalt pa
kvartersmark, dimensioneras for 10-arsregn och motsvara 10 mm/m? hardgjord yta. Kravet om fordrojning
motsvarande 10 mm/m? hardgjord yta &r i det har fallet det dimensionerande kravet da det genererar det storsta
fordrojningsbehovet. Efter exploatering uppgér den hardgjorda ytan (parkering, berg i dagen, takyta och
markstensbelaggning) till ca 0,13 ha vilket innefattar ett fordrojningsbehov om 13 m?,
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7. Berdknade fororeningshalter och mangder

Modellerade féroreningsméangder och halter i dagvattnet fran utredningsomrédet ger en indikation av hur
forhdllandena forandras med olika markanvandning. Det finns flera miljioproblem i vattenférekomster som kan
harledas till amnen som transporteras med dagvatten, exempelvis fosfor, kvave, tungmetaller, suspenderad
substanser, olja, PAH, benso(a)pyren, bromerade difenyletrar och PFOS. Bromerade difenyletrar och PFOS kunde inte
modelleras och évrigt underlag for schablonberékningarna varierar i kvalitet men ger en god indikation pé hur
vattenkvaliteten forandras med planerad exploatering.

Dagvattnets utslapp av fororeningar inom utredningsomradet modellerades for ett klimatkompenserat 10-arsregn i
modelleringsverktyget StormTac och redovisas som fororeningshalter (ug/l) och féroreningsmangder (kg/ar), se Tabell
7.1 och Tabell 7.2.

StormTacs standardvarde, for drsmedelnederbord inom Goteborg, pa 1 000 mm antogs. Modelleringen utgick fran
markkarteringen i avsnitt 5.

Da det inte finns nationella eller lokala riktvarden/krav pa féroreningshalter i dagvatten sd jamfoérdes de modellerade
halterna gentemot Goteborg stads (2021) riktvarden. Fosfor, kvave, koppar, zink och suspenderad substans visar pa
hogre halter efter exploatering &n framtagna riktvarden. Alla halter dkar frén befintlig situation till efter exploatering,
forutom Kvave, Nickel och Olja som visar pa samma halter samt Kadmium som minskar. Okningen beror sannolikt pa
tillkomsten av parkeringsyta dar en stérre féroreningsbelastning fran bilar kan antas.

Tabell 7.1. Fororeningshalter (ug/l) fran simulering i StormTac fore och efter exploatering (utan dagvattendtgdrder) samt riktvdrden
vid utsldpp av fororenat vatten till dagvattenndt (Goteborg Stad, 2021) . Réd markering innebdr halter dver riktvérde och grén
markering innebdr halter lika med eller under riktvirde.

Dy Fore Efter exploatering
AT Riktvarden exploatering  (utan dagvattenatgéarder)
[Hg/1] [Hg/1] (Hg/l
Fosfor (P) Platsspecifikt vid behov,

utga frén 50
Platsspecifikt vid behoy,

Kvave (N) utga fran 1250

Bly (Pb) 28

Koppar (Cu) 10

Zink (Zn) 30

Kadmium (Cd) 0,90 0,35 0,34
Krom (Cr) 7,0 2,8 3,7
Nickel (Ni) 68 3,0 3,0
Kvicksilver (Hg) 0,070 0,016 0,020
Suspendered 25 000 soo [N
Olja 500 - 1000 200 200
PAH - 0,29 043
Benso(a)pyren 0,27 0,01 0,015
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Tabell 7.2. Féroreningsmdngder (kg/dr) fore och efter exploatering (utan dagvattendtgdrder) (StormTac) .

Efter exploatering

Amne Fore exploatering Y e
[kg/ar] lkg/ar]
Fosfor (P) 0,09 0,099
Kvave (N) 23 2,1
Bly (P) 0,0063 0,0088
Koppar (Cu) 0,023 0,026
Zink (Zn) 0,065 0,085
Kadmium (Cd) 0,00053 0,00050
Krom (Cr) 0,0043 0,0055
Nickel (Ni) 0,0045 0,0044
Kvicksilver (Hg) 0,000024 0,00030
Suspenderad
substans (SS) 23 51
Olja 0,30 0,29
PAH 0,00044 0,00063
Benso(a)pyren 0,000017 0,000022
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8. Foreslagen dagvattenhantering

For rening och fordrojning av dagvatten som foljer Trollhattans dagvattenstrategi foreslas regnbaddar nyttjas som
dagvattenatgard. Ytbehovet for att fordroja 13 m® dagvatten uppskattades i StormTas till ca 27 m?, vid uppbyggnad
enligt Figur 8.2. Ytbehovet inryms val i de ytor som ar planerade som regnbaddar i situationsplanen, dessa uppgar till
ungefar 60 m?, se Figur 8.1. Det &r av vikt att det sakerstalls via hojdsattning att vatten fran hardgjorda ytor kan
avledas till regnbaddarna. Detta ar framforallt relevant vid parkeringsplatsen dar den storsta fororeningspaverkan
antas. Det rekommenderas darfor att omradet markerat for antingen regnbadd eller bevarande av &ppeltrad nyttjas
som en atgard for dagvatten, alternativt om det ar mojligt att gora en kombinerad I6sning. Den marktekniska
undersokningen visar pa bitvis tunna jordlager och potentiellt hdga grundvattennivaer. Det kan sdledes finnas behov
av att anlagga regnbaddarna med tat botten for att inte riskera upptrangning av grundvatten. Exakt placering av
regnbaddarna sker i samrdd med mark/vag-projektor.

Area regnbadd: 30 m?
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Figur 8.1 Situationsplan frdn LA 24.03.14 med markering for tilltéinkta regnbdaddar med area, samt eventuella rinnvagar markerat
med blda pilar.

Vid féroreningsberakningar anvandes en regnbadd i StormTac enligt Figur 8.2 for att simulera rening. Forutsatt att
minsta djup for avskiljande lager sakerstalls kan djup justeras. Vid minskat djup okar ytbehovet fér att uppfylla
fordrojningsbehovet.
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Qdim 26 I/s

Biofilter (regnbadd/vaxtbadd)

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Figur 8.2 Uppbyggnad av regnbddd enligt modellering i StormTac. Fér rening av hdrdgjorda ytor.

Vid modellering simulerades ett reningssteg for parkering, markstensbelaggning och takyta. Ytorna med berg i dagen
och blandad gronyta modellerades utan ytterligare rening. Modellering i StormTac visar pa en minskning av alla
fororeningar vid anlaggning av regnbaddar, samt att samtliga halter understiger de riktvarden som finns fran
Goteborgs stad, se Tabell 8.1.

Tabell 8.1. Foéroreningshalter efter exploatering med dagvattendtgdrder samt riktvirden vid utsldpp av fororenat vatten till
dagvattenndt (Goteborg Stad, 2021).

Amne Riktvarden
[ug/l]
Platsspecifikt vid behov,
Fosfor (P) utgéd frén 50
. Platsspecifikt vid behov,
Kvave (N utgad fran 1250
Bly (Pb) 28
Koppar (Cu) 10
Zink (Zn) 30
Kadmium (Cd) 09
Krom (Cr) 7
Nickel (Ni) 68
Kvicksilver (Hg) 0,07
Suspenderad
substans (SS) 25000
Olja 500 - 1000
PAH -
Benso(a)pyren 0,27
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NIRAS

8.1.  Principforslag for dagvattenhantering
| avsnitt nedan ges en generell beskrivning av de foreslagna I6sningarna fér dagvattenhanteringen.

8.1.1. Regnbaddar

En regnbadd for dagvatten ar en anlaggning som bestar av en planteringsyta och filtermaterial som kan fordréja och
rena dagvatten, se Figur 8. 3. Regnbaddar byggs upp med en valdranerad badd med vaxter som klarar perioder av
bédde torka och hdga vattennivaer, anpassade till klimatet i den region dar de anlaggs (SVOA, 2023). Filtermaterialet
ska lampligen vara ett jordmaterial anpassat for vaxterna och klimatet samt med god hydraulisk konduktivitet. | botten
anlaggs en dréaneringsledning i ett dranerande lager for avtappning vid hoga floden.
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Figur 8.3. Exempel pd utformning av nedsdnkt regnbadd (lllustration: WRS).

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

Utover att vara en metod for fordréjning och rening sé kan regnbaddar bidra till berikning i den bebyggda miljon
genom okad biologisk mangfald och grona, estetiska miljoer (VA-guiden, u.d.), se Figur 8.4.

Figur 8.4. Exempelbilder pa regnbaddar (Foto: NIRAS).
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Regnbaddar erfordrar regelbunden skotsel i form av bevattning, rensning, vaxtskotsel samt inspektion och rensning av
inlopp och braddavlopp. Féroreningar samlas till storsta del direkt pé eller nara filterytan. Baddens ytskikt behover
regelbundet bytas ut for att forhindra frisattning av bundna féroreningar dé det organiska materialet bryts ner.
Regnbaddar kan utformas med en tat eller 6ppen botten. Tat botten rekommenderas nar det finns skal att begrénsa
fororeningshalter till underliggande jordlager, exempelvis om grundvattennivan ar hog (SVOA, 2023). For regnbaddar
dér avvattningen inte kan ske vidare genom marken (tat botten kravs) leds vattnet efter reningsprocessen i
regnbadden vidare till nastkommande del i dagvattenkedjan.

8.1.2.  Alternativa atgarder
| detta avsnitt ges forslag pa alternativa eller kompletterande dtgarder som kan bidra till en forbattrad
dagvattenhantering och skapa mervarde pa fastigheten.

8.1.2.1. Vegetationsklidda tak

En alternativ dtgard for att minska vattenmangder och tillféra gronska ar anldggning av vegetationskladda tak, dessa
kan utformas pa flera satt men bestér av flera lager och skikt som bidrar till att férdroja och magasinera dagvatten, se
Figur 8.5.
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Figur 8.5 Principskiss dver vegetationskldtt tak (lllustration: WRS).

Ett vegetationsklatt tak kan reducera avrinningen med 25-75 % dar reduktionen beror pa vilken lutning taket har, hur
tjockt taket anlaggs samt vilken typ av véxtlighet som kan anvandas (Stockholm Vatten och Avfall, u.d.).
Vegetationskladda tak kan anlaggas extensiva eller intensiva, dar extensiva &r tunnare och intensiva har ett tjockare
jordlager. Ett extensivt tak, exempelvis sedum, kraver mindre underhall men kan om gédsling férekommer bidra till att
naringsamnen frigors till dagvattennatet. Ett extra reningssteg kan darefter vara nodvandigt. Ett intensivt tak,
exempelvis biotoptak, kan bidra med mer férdrojning och fler mervarden.

8.1.2.2. Infiltration i grényta

Ovriga majligheter &r aven nyttjiande av infiltration i gronyta. Gronytor, som exempelvis en vanlig grasmatta, kan
nyttjas for att fordroja, rena och avleda dagvatten. En gronyta tilltankt for infiltration av dagvatten byggs exempelvis
upp med en valdranerad 6veryta, med hog infiltrationskapacitet. Vid anlaggning ovanpé ett mindre genomslappligt
jordlager utformas ytan vanligen med en skalning som kan tilldta stdende vatten for sakta infiltration (Stockholm
Vatten och Avfall, u.d.). Infiltration i grényta kan bidra till bra rening av bade partikelbundna och lésta féroreningar.
Reningspotentialen pdverkas av jorddjup, infiltrationskapacitet och jordens férmaga att binda till sig féroreningar.
Atgarden kan enkelt nyttjas for hantering av takvatten, genom exempelvis utkastare direkt till gronytan. Det kan darfor
anses som en relativt enkel, billig och driftsaker dtgard for hantering av dagvatten. Aktuellt planomrade bestar av
relativt tunna jordlager vilket begransar majligheten for infiltration till underliggande mark.
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9. Hantering av skyfall

Ingen skyfallsproblematik identifierades inom omradet och den framtida exploateringen bedéms varken forsamra
situationen inom fastigheten eller f6r omkringliggande fastigheter. Den ldgpunkt som &r belédgen vid intilliggande
fastighet (Kopparholmen 4) kommer troligen att bli mindre skyfallsutsatt vid ombyggnationen. Figur 9.7 visar
avrinningsomradet till Idgpunkten pa Kopparholmen 4 idag, analysen pavisar att ingen tillrinning av vatten sker fran
gatan utan endast fran fastigheterna. Ingen forsamring beddms ske med avseende péd denna l&gpunkt med den
planerade byggnationen av en infart (som sluttar ut mot gatan), utan snarare en forbéattring som gor att vatten fran
Kopparholmen 8 istallet rinner ut pd Flundregatan och déarefter vidare ner mot Dahlofs mosse i ster.
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Figur 9.7 Ldgpunkt med avrinningsomrddet markerat med grént, som till stor del bestdr av yta pé Kopparholmen 8 och bedéms
minska vid ombyggnation (SCALGO Live).

Det ar av vikt vid kommande detaljprojektering att inga ldgpunkter skapas inom omradet som kan orsaka risk for
skada pé byggnaden vid stdende vatten.
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10. Slutsats

Bedomningen utifran foreliggande utredning med avseende pa dagvatten- och skyfallshantering ar att planen kan
genomforas utan att det riskerar tkade dagvattenfloden ut frén omréddet. En forbattring av fororeningsbelastning
kopplat till recipienten bedéms ske om foreslagna atgarder (regnbaddar) nyttjas, och kan saledes bidra till mojligheten
for recipienten att uppna faststalld MKN.

Vid exploatering beddms floden vid ett 10-arsregn 6ka fran 27 I/s till 32 I/s dar det framtida flodet ar beraknat med
klimatfaktor. Vid anlaggning av dagvattenatgarder som omhandertar de forsta 10 mm fran hardgjorda ytor bedéms
flodet minska da fordrojningsbehovet frén de hardgjorda ytorna ar storre an behovet fran flodesokningen.
Fororeningsbelastningen beddms minska efter tillampning av foreslagna dagvattendtgarder och modellering i
StormTac visar pé halter som underskrider riktvarden fran Géteborgs stad.

For att uppfylla Trollhattans stads dagvattenstrategi, dar fordréjning ska motsvara 10 mm/m? hardgjord yta, bedéms
att de planerade regnbaddarna kan nyttjas, samt att dtgarden lampar sig val for dagvattenhantering inom
utredningsomradet. Fordréjningsbehovet pa 13 m? kan uppnas med regnbaddar som tacker 27 m? av
utredningsomradet. Det ar av stor vikt att hojdsattning genomférs sd att dagvatten ytledes kan avrinna till regnbaddar,
vilket galler sarskilt vatten frdn parkeringsytor déar behovet av rening anses storst. Exakt placering och utformning bor
sakerstallas i samrdd med mark/vag-projektor.

Att anldgga regnbaddar som &tgard gar i linje med Trollhattans dagvattenstrategi da férdréjning och rening av
dagvattnet inom utredningsomrédet sker lokalt. Utformningen av regnbaddarna kan ocksé bidra till att berika den
bebyggda miljon vilket ar ytterligare en av Trollhattans évergripande mél kring dagvattenhantering.

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

10.1. Vidare rekommendationer
Nedan foljer ndgra punkter som rekommenderas vid fortsatt planering:

e Hojdsattning som sakerstéller att dagvatten kan avledas till tilltankta dagvattendtgarder.
e Vidare utredning angdende anlaggning av regnbaddar med tat alternativ dppen botten, i samrédd med
geotekniker.
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