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Sammanfattning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en dagvatten- och
skyfallsutredning inf6r en ny detaljplan for bostdder pa dngar och berg norr om Gamla Brottkérrs-
végen. Syftet med detaljplanen &r att mdjliggdra ca 250 bostader pa éngarna och bergen i anslutning
till befintlig villabebyggelse. Planarbetet ér i ett tidigt skede med endast en grov uppdelning mellan
kvarter och allmén plats och utan placering av byggnader och vigar. Da omréadet har en omfattande
oversvamningsproblematik syftar utredningen till att definiera lampliga platser for byggnation och
dagvattenhantering. Den rika tillgdngen pé vatten inom omrédet bor dessutom ses som en mdjlighet att
skapa fina kvaliteter for manniskor, djur och natur.

Planomrédet ingar i tva avrinningsomraden varav det vastra har sin utloppspunkt ur planomradet vid
Brottkérrs Byvég, och det 0stra vid Gamla Brottkérrsvagen. Pa éngarna finns rinnvéagar som skiftar
karaktér fran torrlagt dike till back vid nederbord. Enligt rapporter fran boende blir korsningen
Brottkérrs Byvdg/Gamla Brottkarrsvigen oversvammad varje ar.

Resultaten fran genomford skyfallsmodelleringen visar att ett vattendjup 6ver 20 cm blir stdendes i
over fem timmar pa Brottkédrs Byvég, vilket 4r omrédets nuvarande tillfartsvég. I det vidare planarbetet
avrads denna vag fran att vara omradets enda tillfartsvdg d& den inte ar tillganglig for utrycknings-
fordon vid skyfall. Skyfallsmodelleringen visar dértill att sydvéstra delen av planomradet inte &r
lampligt for byggnation utan bor avvaras som fordrojningsyta for skyfall. Erforderlig skyfallsvolym
som behdver omhéndertas inom planomrédet har uppskattats till 6 850 m® och 13 700 m°.

En uppskattning av planomrédets framtida markanvéndning har gjorts for tva olika scenarion, dér
scenario 1 innebér full exploatering av omrédet och scenario 2 en grov uppskattning av hur ytorna
inom planomrédet kan komma att férdelas. Beriikningarna visar att ca 660 m? dagvatten for scenario 1
respektive 310 m? for scenario 2 behdver fordrdjas inom planens kvartersmark for att uppfylla
Goteborgs stads krav pa 10 mm fordréjning per reducerad area.

Maingden foéroreningar som alstras inom omradet &r starkt kopplad till exploateringsgraden. Vid rening
av dagvatten finns tva krav som ska vara uppfyllda enligt Kretslopp och vattens krav pa dagvatten-
rening; att riktvérden och/eller mélvérden dr uppfyllda, och att utsléppsméngderna inte riskerar att
paverka MKN negativt, vilket enklast visas genom att minska totalmangderna. Med féreslagen rening
i en damm med permanent vattenspegel, eller motsvarande, erhalls halter under riktvirdena men total-
méngderna efter exploatering dverstiger befintliga méangder for flera av de undersokta &mnena. Trots
att fler av méngderna bedoms 6ka i och med exploateringen kan exploateringen vara forsvarbar med
hansyn till uppsatta miljokvalitetsnormer. Detta bor utredas vidare nér ett tydligare utbyggnadsforslag
finns framme.

Det befintliga diket genom skogen pa Ostra delen av dngarna utgor en naturlig flodesvag som bor
bevaras, da det bedoms svért att avleda ytvattnet i ndgon annan riktning. P4 &ngarnas Ostra del kan
diket kompletteras med en reningsanordning/och eller fordrdjningsyta for att tillgodose renings- och
fordrojningskrav pa dngarnas Ostra sida. Ytbehovet for reningsanlédggningar pa allmén platsmark har
uppskattats till ca 700 m?— 4 900 m? beroende pa vilket utbyggnadsscenario som viljs, samt beroende
pa om kvartersmarken renar sitt dagvatten” enligt gillande riktlinjer.

Kapaciteten i nedstroms system har bedomts kunna avleda det framtida flodet fran planomradet vid ett
S-arsregn inkl. klimatfaktor for bada utbyggnadsscenarierna. Detta dr en indikation pa att
kompletterande fordrojning pé allmén platsmark inte d4r nddvéndig. I det vidare arbetet bor dock floden
frén Gvriga ytor nedstroms kvantifieras for att sdkerstélla att kapacitet finns i1 ledningssystemet.
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1 Projektbeskrivning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en dagvatten- och
skyfallsutredning infér en ny detaljplan for bostader pa dngar och berg norr om Gamla
Brottkérrsvégen (se Figur 1).
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Figur 1. Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden. Planomrddet dr uppdelat i tvd delar, med befintlig
bebyggelse i mitten som inte berors av detaljplanen. Viistra delen bendmns “dngarna” och ostra delen bendmns “berget” i

denna utredning.

1.1 Syfte och mal

Syftet med uppdraget ér att sdkerstélla att planforslaget far en lamplig utformning dér bebyggelse och
véagar, tomtmark och allmén plats placeras och utformas sé att dagvatten och skyfall kan hanteras pa
ett hallbart sétt och for att undvika problem med att klara miljokvalitetsnormer och dversvdmningar.
Foreliggande rapport ér ett forsta steg i arbetet med dagvatten- och skyfallshantering for detalj-
planeomradet. Rapporten har tagits fram for att utgdra underlag till det fortsatta planarbetet med
framtagande av plankarta m.m. Saledes innehaller utredningen mer évergripande analyser och slut-
satser én en dagvatten- och skyfallsutredning som tas fram i samradsskedet. Malet med utredningen &r

att:

e Ge riktlinjer for det fortsatta planarbetet avseende dagvattenhantering med hénsyn till floden

och foéroreningar
o Klarar befintligt dagvattensystem okade floden fran planomradet? Om inte, vilka
atgérder kan vidtas?
o Ungefir vilka ytor erfordras for att uppna tillrdcklig rening?
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Dagvattenavledning ska kunna ske frén planomradet utan att orsaka §versvimning.
Detaljplanens genomforande ska bidra till forbattrad eller oférdndrad vattenkvalitet i
recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN), om tillampligt.

For att sdkerstélla kraven med avseende pa skyfall ska foljande punkter uppfyllas:

1.2

Oversvimningssituationen inom eller utanfor planen skall inte forsimras.
Planen ska beakta strukturplaner.
Framkomlighet till planomradet
Ny bebyggelse ska inte skadas vid Gversvimning
o Var ér det lampligt/olampligt att ligga bebyggelse med hénsyn till skyfall?

Planforslag

Planomradet ar beldget i Brottkérr i den s6dra delen av Goteborg. Syftet med detaljplanen ar att
mdjliggora ca 250 bostéder pa dngarna och bergen i anslutning till befintlig villabebyggelse.
Planforslaget befinner sig i ett tidigt skede utan uppdelning mellan kvarter och allmén plats eller
placering av byggnader och viagar. Da omradet har en omfattande dversvamningsproblematik syftar
utredningen till att definiera lampliga platser for byggnation och dagvattenhantering.
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2 Forutsattningar

I f6ljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsittningar som péaverkar framtida forslag till dagvatten-
och skyfallshantering.

2.1 Avvattning och recipient

Planomradet ingér i tvé avrinningsomraden som hér bendmns véstra och dstra avrinningsomradet, se
Figur 2. Det vistra avrinningsomradet &r 66 ha varav 11,7 ha ligger inom planomradet, och det dstra dr
17 ha varav 4,3 ha ligger inom planomréadet.

Det véstra avrinningsomradet har sin utloppspunkt ur planomradet vid Brottkérrs Byvég, och det dstra
har sin utloppspunkt vid Gamla Brottkirrsvigen. Oster om Brottkirrs Byvig finns en @800-trumma
som avleder dagvatten till ett dagvattenledningssystem och ett dammsystem, se avsnitt 2.4.

. v o o,
* Vistra
avrinningsomradet

Ostra
avrinningsomradet

¢ £y # £
L (")stm.utlofpef 1

f Viistra- utloppgt g ‘4

4

Figur 2. Oversikt avrin.ningsomrdden och utloppspunkt.

Figur 3 visar en oversikt ver dagvattensystemet i omradet. Vattnet avleds delvis via ett
ledningssystem, och delvis via dammar och diken till recipienten Askims fjord.

Dagvatten- och skyfallsutredning 6 (41)
Detaljplan for bostader pa angar och berg norr om Gamla Brottkarrsvagen
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2021-11-05



7
7
\\ Utlopp fran
* 2 planomradet
BER\
o8\
2 \
20 -
2 % 3
- S I
Doleviksvagen |
/" !I
'»“\.\ \\‘
Utlopp till L=
recipient : |
— . / I\ 7
e N | \ S Il ..I‘I
3 ’ | e “"
7 | |

f o \ — ‘\‘
Figur 3. Dagvattenledningar, diken och dammar som leder dagvatten fidn planomradet till recipienten. Rédstreckad linje
avser ungefdirlig planomrddesgrins. Gron linje avser dagvattenledning och bla linje avser dike.

2.1.1 Markavvattningsforetag
Dagvattnet fran planomréadet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

2.1.2 Faststalld miljokvalitetsnorm

Recipienten Askims fjord ar klassad enligt miljokvalitetsnormer. Askims fjord har problem med
miljogifter, sarskilt tributyltenn (VISS, 2017). Betydande paverkanskéllor for vattenférekomsten
utgdrs av sjofart och batar. Ar 2015 hade Askims fjord ej god kemisk status och den ekologiska
statusen klassades som mattlig. Malet ar att uppna god kemisk status 2027 med undantag for
kvicksilver, bromerade difenyletrar och tributyltenn. Urbant dagvatten dr inte en av de stora
paverkanskéllorna. Avseende den ekologiska statusen klassas parametern ndringsdmnen som god.

Kretslopp och Vatten i samarbete med Miljoforvaltningen har sammanstéllt en matris for vilken typ av
rening som krivs beroende pa trafikbelastning och recipient (Gdteborgs stad, 2021). Planomradet
beddms vara medelbelastat (<2000ADT, men med forskoleverksamhet och radhusbebyggelse).
Havsomraden inom Goteborgs stad klassas som mycket kansliga recipienter och ska ddrmed klara
riktvarden for fororeningar som faststillts av Goteborgs stad (Goteborgs stad, 2021). Matrisen anger
att det aktuella planomradet kriver rening, se Tabell 1.

Tabell 1. Matris for dagvattenrening (Goteborgs stad, 2021). For mycket kénsliga recipienter giller riktvirden, for kinsliga
och mindre kdnsliga recipienten gdller malvirden for de dmnen som finns och riktvéirden for resterande dmnen. Bld celler
markerar de fall som behdver anmdlas till Miljoférvaltningen

Recipient Hart belastad yta | Medelbelastad yta | Mindre belastad yta
Mycket kiinslig Omfattande rening | Rening Enklare rening*
Kiinslig Rening Enklare rening Foérdrojning
Mindre Kiinslig Rening Enklare rening Fordrojning
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2.2 Tidigare utredningar och pagaende projekt

Omradet kring Brottkédrrsvégen ingar i ett planprogram fran 1998 for hela Brottkérr
(Stadsbyggnadskontoret distrikt Vister, 1998-03-30). Utredningen anger att belastningen pa den
kénsliga havsmiljon i Askims fjord forvéintas 6ka av dkade utslapp av fororenat dagvatten och
byggnation pé dngarna kommer fordndra omradets visuella miljo.

En dagvattenutredning fran 1999 foreslar att dagvattendammar anldggs vid Nya Brottkérrsvigen for
att fordroja dagvattnet (GF Konsult AB, 1999). Dammarna &r idag anlagda sdder om planomradet, se
Figur 4.

Fastigheterna 2:255, 1:294 och 1:295 vid Matildehemsviagen har vid ett flertal tillfillen drabbats av
kraftiga 6versvdmningar, senast den 14 augusti &r 2011. Vid det aktuella 6versvimningstillfallet
bedémdes nederborden motsvara ett regn med aterkomsttiden 80 ar och varaktigheten 5,6 h
(Norconsult, 2012).

Brottkarrs Byvag

Matildehemsvagen

) ’ Angarna

Figur 4. Dagvattendammar soder om planomrddet. Svartstreckad linje avser ungefirlig planomrddesgrdns. Ortofoto:
Scalgo, Lantmditeriet.
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2.3 Geologi

Planomradets viéstra del (4ngarna) domineras av lera och silt. I norra delen finns ett strék av sand.
Ostra delen (berget) bestar av urberg med inslag av sand, se Figur 5.

Sandvik ¢ gl

.....

Dotevik

] | | = !‘

Figur 5. Jordarter i omrddet. Svartstreckad linje avser ungefirlig planomrddesgrdns (SGU:s jordartskarta)
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2.4 Befintligt dagvattensystem

I Figur 6 visas ledningssystemet i och kring planomréadet. Berdknad vattenniva i ledningsnitet vid
dimensionerande klimatanpassat 20-arsregn dr markerat med trianglar. Gron markering visar att

trycklinjen ligger under ledningens hjéssa, gul markering avser att trycklinjen ligger 6ver hjdssa men
under markniva, och r6d markering visar att trycklinjen ligger 6ver markniva.
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Diket som gar over dngarnas Ostra del skiftar karaktér fran torrlagt dike till béck vid nederbord, se
Figur 7 och Figur 8.
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Figur 7. Torrlagt dike genom skogen vid dngarna, 30 juni 2021.
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Figur 8. Samma dike som i figur 7 efter en natts nederbord, 16 september 2021.

I Figur 6 visas dagvattennétet med dimensioner i och kring planomradet. Hela vistra avrinnings-
omrédet avvattnas till en @800-trumma i planomradets sddra del, se Figur 9 och Figur 10. Det finns
dock indikationer pa att denna intagstrumma &r av dim. BTG 600 mm som sedan évergar i BTG800. I
denna utredning har forutsatts att intagstrumman ar av dimension 800 mm enl. erhéllet underlag.
Kretslopp och vatten utreder dock fragan vidare.
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Figur 10. Utlopp vid mattligt regn, 16 september 2021.
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2021,

Omréadet kring Matildehemsvigen har vid ett flertal tillféllen drabbats av kraftiga 6versvimningar.
Efter 6versvamningen 2011 har ett avskdrande makadamdike anlagts norr om fastighet 2:255, 1:294
och 1:295. Diket ligger hogst uppstréms i en foreslagen skyfallsled, se avsnitt 3.1.1.

Enligt rapporter fran boende blir korsningen Brottkérrs Byvag/Gamla Brottkérrsvigen dversvimmad

varje ar (Norconsult, 2012). Beddmningen &r dock att denna problematik inte &r ett resultat av dalig
kapacitet i ledningssystemet utan pa grund av att det saknas en rannstensbrunn i asfaltsytan.

2.5 Hoga vattennivaer i havet

Planomradet paverkas inte av hdga vattennivaer i havet.

2.6 Hoga floden i vattendrag
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2.7 Skyfallssituation

Planomradets sydvastra del norr om fastighet 2:255, 1:294 och 1:295 har aterkommande
oversvamningsproblematik. Enligt rapporter fran boende blir korsningen Brottkirrs Byviag/Gamla
Brottkirrsvigen dversvimmad varje ar (Norconsult, 2012). Dessa arliga 6versvimningar vid vanligt
aterkommande regnhéndelser bedoms dock inte bero pa dalig kapacitet i ledningssystemet utan pé att
det saknas en rannstensbrunn i asfaltytans ldgpunkt.

Resultat av skyfallsmodellering av befintlig situation visas i Figur 11. Modellresultaten visar pa
vattendjup vid klimatanpassat regn med 100 ars aterkomsttid. Observera att resultaten som visas hér ar
tagna frdn Sweco:s omkdrning av strukturplanmodellen dér dimensionen péd en trumma ut ur
planomrédet har justerats, se avsnitt 3.1.2.2.

Planomrade
Planomrade
aximalt vattendjup (m)

0,0-0,1
0,1-0,2
,2-0,3

,3- 0,4
,4-0,5

-0,6

I Figur 12 visas varaktigheten for vattendjup 6ver 20 cm. Vattendjup 6ver 20 cm blir stdendes i dver
fem timmar pa Brottkirs Byvég. Tillfartsvigen dr ddrmed inte tillgénglig for utryckningsfordon vid
skyfall.

Markeringar intill byggnader kan vara lokalt instingda omraden, exempelvis garagenedfarter och
pooler, som plockats upp av flygscanningen som ligger till grund for markmodellen. Det &r ocksé
mojligt att flygscanningen inte uppfangat att det finns utlopp fran dessa omréden eftersom dess
upplosning &r relativt grov (4x4 m).
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Figur 12. Varaktighet (timmar) med vattendjup éver 20 cm. Svartstreckad linje avser ungefirlig planomrdadesgrans.
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2.8 Faltbesok

Platsbesok utfordes 16 september 2021 efter en natts mattligt regn. Stdende vatten observerades i
korsningen Gamla Brottkérrsvigen/Brottkérrs byvég. Fastighet 491:12 som ar nyexploaterad precis
s0der om planomradet beddms vara utsatt for stor dversvimningsrisk vid skyfall, se Figur 13.

Figur 13. Oversvimningsrisk strax séder om planomrddet.

Ytterligare observationer frén platsbesoket presenteras i avsnitt 2.4 och 2.6.
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3 Analys

I f6ljande avsnitt analyseras planforslaget med avseende pé dagvatten- och skyfallsfragor.

3.1 Skyfallsanalys

Skyfallsanalysen utgér ifrén att detaljplanen ska uppfylla kraven i Oversiktsplan for Géteborg —
Tematiskt tilligg for dversvimningsrisker (TTOP) (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019).

Strukturplan for hantering av skyfall finns for omréadet. I avsnitt 3.1.1 beskrivs dessa och hur
detaljplanen paverkar deras genomforbarhet. [ avsnitt 3.1.5 analyseras planforslaget ur
skyfallsperspektiv.

Eventuella atgérder som ar nodvéndiga for att minimera risker och uppfylla kraven beskrivs i avsnitt 4.

3.1.1 Strukturplansatgarder

I Figur 14 kan strukturplanen for planomréadet ses. En skyfallsled foreslés anldggas ldngs med
Brottkérrs Byvég och vidare genom dammar och diken till recipient. Berdknat dimensionerande flode
dr 10 m>/s for stricka L1 och 7 m?/s for striicka L2 (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2018).
Skyfallsleden har prioritet C, den ldgsta prioriteringsgraden. Prioriteringen baseras pa vilken typ av
verksamhet, bebyggelse eller infrastruktur som skyfallsleden syftar till att skydda.
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Figur 14 Féreslagna skyfallsleder (L1, L2) for omrddet. Svartstreckad linje avser ungefirlig planomradesgrdns.
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3.1.2 Strukturplansmodell

Befintlig strukturplanmodell som tagits fram av Goteborgs stad studerades i detalj for omréadet.
Modellen &r en kopplad modell som beskriver bade mark (ytavrinning) och fléden i ledningar.

3.1.2.1 Markmodell

Flodesvégar och vattendjup i terrdngen beskrivs 1 programvaran Mike 21. Modellens markréhet och
infiltrationsmodul studerades genom att jimfora modellfilerna med markanvéndningen pé ortofoto
respektive SGU:s jordartskarta. Jimforelsen visade att dessa modellparametrar representerar befintliga
forhallanden pa ett korrekt sitt.

Héjdmodellen har for 1&g upplosning (4x4 m) for att beskriva alla diken i omradet korrekt, se Figur 15.
Detta innebér att ett storre flode kommer att koncentreras till dikena i verkligheten 4n vad som kan
representeras i strukturplanmodellen, vilket kan leda till en mindre 6versvimningsutbredning i
verkligheten dn i modellresultaten. For att bedoma detta i detalj méste dikena métas in och modellen
koras om med hogre upplésning.

. Beskriveti
lezZningsmodellen

(3122)\ | 'i'.

Ej beskrivet i

Diken delvis ¢ modellen

beskrivna i

hﬁjdmodellen\

Figur 15. Diken i omrddet beskrivs i gront (ungefdrlig position), bld pilar representerar flodesriktningar. Rodstreckad linje
avser ungefdrlig planomrdadesgrdns.

3.1.2.2 Ledningsmodell

Ledningsnitet och diken beskrivs i modellen med en Mike Urban modell. Denna har levererats som
underlag av Kretslopp och vatten.

I Mike Urban modellen som anvénts i Mike Flood finns dagvattenforande ledningar och diken
representerade. I Figur 16 nedan visas modellerade diken och dagvattenledningar med bla respektive
grona linjer.
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Oversvamningsrisken for planomrédet styrs av fortringningen i terringen i planomrédets sddra del.
Analysen av Mike Urban modellen har begrinsats till delen som paverkar avledningen genom
planomradet och fortrangningen.

Platsbesok och flygfoton tyder pé att tva av dessa dikesstréckor inte finns i verkligheten (markeras
med 1 och 2 i figuren). Resultatet visar att flodet i dessa diken &r sé pass laga att de inte bedéms
paverka oversvamningsrisken (maxflode 13 1/s och 30 1/s i 1 respektive 2).

Alla dikessektioner dr modellerade med generell v-formad tvirsektion med dikesdjup 1 m och 1:1
slantlutning. Observationer fran platsbesok pekar pa att sektionen, dvs. dikesdjup och sléntlutning, &r
overskattade. Eftersom majoriteten av skyfallsflodet avleds genom terrangen bedoms dock
overskattningen ha begrinsad péverkan pa dversvamningsrisken.

[ ursprungligt underlag 6vergar diket till en 800-ledning och sedan en kort 250-ledning som stryper
flodet nedstroms. Detta markeras med 3 i figuren ovan. I dialog med Kretslopp och vatten har
strypningen bortsetts ifran och analysen bygger p& ny modellering dér 250-ledningen har ersatts med
en 800-ledning i modellen.

Nedstroms strypningen fortsétter en 800-ledning som dvergar till 1000 mm ner till recipient, se
markering 4.

Enligt modellen gér ocksé en PE 450-ledning sdderifrén fran brunnen vid markering 3. Denna ledning ligger
hégre 1 brunnen vilket medfor att den fungerar som en bradd nar 800 mm-ledningen gar full.

I modellen finns begriansningar i 6verforingen mellan Mike Urban och Mike21. Det innebar att bara ett
visst flode kan ga mellan de tva modellerna via brunnar och intag. De flesta noder (brunnar/intag till
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ledningssystemet) har en begrinsning pa 0,5 m*/s. Ca 15 % av alla noder har hogre tak, 9 m?/s. Detta
géller for intaget vid aktuell trumma for det vistra utloppet. Nedstigningsbrunnar har generellt
begrinsning pa 0,5 m>/s.

Swecos bedomning &r att de begriansningar som finns i modellen kring planomradet beskriver
verkligheten val.

3.1.3 Lagpunkter

Lagpunkter i omradet himtades ur Scalgo, se Figur 17. Volymen av lagpunkterna uppgér till 290 m?i
viistra avrinningsomradet och 55 m®i §stra avrinningsomréadet. P4 éngarna dr ldgpunkterna
koncentrerade till omrédet kring befintligt makadamdike vid Matildehemsvéagen. Detta indikerar att
ytvatten kommer att soka sig till detta omrade pa ett naturligt sitt vid skyfall.

—

ddd ¥
Planomrdde

Lagpunkter

Véstra avrinningsomradet

Les = Y s = | Ostra avrinningsomradet

Figur 17. Lagpunkter. Svartstreckad linje avser ungefdirlig planomradesgrdns.

3.1.4 Floden och volymer vid skyfall

Hela vistra avrinningsomradet avvattnas till en @800-trumma i planomrédets sodra del. Maxflode i
trumman uppgar till 1,43 m%/s, se Figur 18. Trycklinjen stiger dver marknivan under skyfallet.
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[m3/s] Time Series Link Discharge
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Figur 18. Flode i trumman i sédra delen av planomrddet éver simuleringstiden. Klipp fran Mike View dver flodet i trumman
utmed Brottkdirrs Byvig. Maximalt strommar ca 1,5 m*/s i trumman.

Erforderlig fordrojningsvolym vid skyfall berdknades genom att multiplicera medelvérdet av maximalt
vattendjup (0,095 m) med arean per berdkningscell (16 m?) med antal berdkningsceller (8980 inom
planomradet). Beriikningen visar att cirka 13 700 m? finns inom planomradet vid ett skyfall.

En grov forenkling ar att framtida lednings-/dikessystem kan omhénderta volymen motsvarande ett
20-&rsregn. Volymen vid ett 20-arsregn med 10 minuters varaktighet motsvarar ca 50 % av 100-
arsvolymen vid samma varaktighet. Reduceras resultatet i ovan berdkning med 50 % fas volymen

6 850 m®. Erforderlig skyfallsvolym som behdver omhindertas inom planomradet uppskattas alltsd
ligga mellan 6 850 m* och 13 700 m>. Det innebir inte att det maste vara en skyfallsyta pa denna
volym, eftersom delar kommer finnas inom backar, avledande strak, fordréjningsdammar m.m, men
det ger en indikation pé utbredningen av skyfallsproblematiken. Det ar ett brett spann som &r beroende
av manga obestdmda och ej utredda faktorer, exempelvis hargdrning inom omrédet, typ/val av
avvattningssystemet, dammar for rening och fordr6jning, hdjdséttning, kapacitet i nedstroms system
m.m. Dirtill indikerar utford skyfallsanalys av nuldget att skyfallsvattnet inom omradet till storst del ér
flédande, dvs. ej stillastdende inom omradet. Att kvantifiera méangden flodande resp. stillastdende
vatten inom planomradet vid ett skyfall bedoms krdva mer omfattande utredning &n vad som ryms
inom denna inledande del av skyfalls- och dagvattenutredningen.

Hur den slutliga skyfallshanteringen utformas inom omradet far pdverkan pa nedstréms omraden. Ett
mer utbyggt dagvattensystem med diken/ledningar snabbar pé avrinningsforloppet, vilket paverkar
flodet i nedstroms system. Utformas ddaremot skyfallsytor som haller var vattnet inom omradet kan
situationen nedstroms sannolikt forbattras jamfort med dagsldget. Nar ett forslag pa hojdséttning och
markanvindning finns férdigt rekommenderas modellering av systemet for att sikerstélla att dnskade
funktioner uppnas.
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3.1.5 Riskomraden

I kommande stycken beskrivs skyfallssituationen inom och i anslutning till planomréadet utifrén
skyfallssikring och klimatanpassning beskrivna i TTOP (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019) och étergivna i Bilaga 1.

3.1.5.1 Tillganglighet till och fran planomradet

Utifran analyserna ovan dras slutsatsen att stor 6versvidmningsrisk foreligger i korsningen Brottkérrs
Byvég/Gamla Brottkérrsvagen. Vattendjupet overstiger 20 cm i flera timmar pa vagen vilket innebér
att omradet inte &r tillgénglig for utryckningsfordon.

Modelleringen visade att maxflodet pa markytan ut frén det véstra avrinningsomradet uppgar till
ca 6 m*/s. Dirtill visar modelleringen att 1,5 m*/s gar ut via ledningssystemet vid det viistra utloppet.
Det finns saledes problem med béade stillastaende och flddande vatten vid det véstra utloppet.

Det rekommenderas inte att anldgga Brottkérrs Byvédg som enda tillfartsvég till omradet dé den utgor
utloppspunkt for hela vistra avrinningsomradet. Det skulle behdvas mycket omfattande markarbeten
for att avleda vattnet till en annan utloppspunkt, vilket inte bedoms vara forenligt med befintlig
bebyggelse och topografi.

3.1.5.2 Ny bebyggelse ska inte skadas vid éversvamning
Sydvistra delen av dngarna bedoms inte vara lampliga for byggnation dé de utgdr en lagpunkt dar
mycket skyfallsvatten ansamlas.

Pa berget i 6ster finns inga storre riskomraden, utan vattnet avleds framst via befintliga végar till
véstra utloppet pa Brottkérrs Byvig.

3.1.5.3 Tillganglighet till byggnaders entréer

Inget planforslag finns framme pé en sddan detaljeringsniva att tillgédngligheten gér att bedoma. I det
vidare arbetet skall dock tillgdngligheten till nya byggnaders entréer sdkerstillas. Maximalt vattendjup
som kan accepteras &r 0,2 m.

3.1.5.4 Oversvamningssituationen inom eller utanfér planen skall inte férsamras

Erforderlig skyfallsvolym som behdver omhéndertas inom planomradet uppskattas ligga mellan 6 850
m? och 13 700 m®.

3.1.5.5 Planen ska beakta strukturplaner fér 6versvamningshantering

Strukturplanen som finns framtagen for omradet och som beskrivits under 3.1.1 visar att en skyfallsled
finns utpekad frdn omrédet via Brottkérrs Byvéig mot recipient. Tillkommande bebyggelse och
planerad hojdséttning skall ej dventyra funktionen for foreslagen skyfallsled.
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3.2 Fordrojningsbehov dagvatten

En uppskattning av omradets framtida markanvéndning har gjorts for tva olika scenarion. Detta med
anledning av att denna utredning skall utgéra underlag for vidare planarbete. Resultatet &r redovisat i
Tabell 2 nedan. Fore utbyggnad bedoms omradet till storsta del bestd av naturmark. Planforslaget
innebdr en 6kning av hardgjorda ytor vilket innebér att den reducerade arean 6kar. Berdkningarna

redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

- Utbyggnadsscenario 1 — innebér full exploatering av omradet, se Figur 19
- Utbyggnadsscenario 2 — stadsbyggnadskontoret har gjort en grov uppskattning av hur ytorna
inom planomradet kan komma att férdelas utifrdn den kunskap SBK har 2021-10-11, se Figur

20

Figur 20. Skiss fran SBK okt 2021 avseende utbyggnadscenario 2. Arbetsmaterial. Gron avser naturomrdde och gul kvarter.

Dagvatten- och skyfallsutredning 23 (41)
Detaljplan for bostader pa angar och berg norr om Gamla Brottkarrsvagen
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2021-11-05



Tabell 2. Omrddets area uppdelad pa kvartersmark och allmdn plats. Arean multiplicerat med avrinningskoefficienten ger
den reducerade arean.

Delomrade Markanvandning (t]t:) Avr.koeff. Reduce(r;:)e arean
Gator (allm.pl.) 0,9 0,8 0,8
Scenario 1 Vaster Kvartersmark 10,8 0,4 4,3
Fullt Summa vdster 11,7 51
exploaterat Gator (allm.pl.) 0,5 0,8 0,4
Oster Kvartersmark 3,8 0,6 2,3
Summa 6ster 4,3 2,7
Totalt scenario 1 16 7,7
Delomrade Markanvandning (\:‘t:) Avr.koeff. Reduce(rs:)e arean
Gator (allm.pl.) 0,9 0,8 0,8
—_— Kvartersmark 6,4 0,4 2,5
Scenario 2 aster Natur (allm.pl.) 4,4 0,1 0,4
Dle“;'s . Summa vaster 11,7 3,7
exploatera Gator (allm.pl.) 0,5 0,8 0,4
G Kvartersmark 0,9 0,6 0,6

ster
Natur (allm.pl.) 2,8 0,15 0,4
Summa 6ster 4,3 1,4
Totalt scenario 2 16 5,1

3.21 Fordrojningsbehov kvartersmark

Planforslaget innebér en 6kning av hardgjorda ytor vilket innebér att den reducerade arean dkar. Den
reducerade arean berdknades genom att multiplicera arean for varje delomrdde med avrinnings-
koefficienten for det delomréadet.

For berdkna volymen av 10 mm fordrdjning pa kvartersmark anvinds ekvation 1 nedan.
Fordrojningsvolym (m3) = reducerad area (m?) = 0,01m (1)
Den reducerade arean for scenario 1 och Scenario 2 efter exploatering ér ungefir 66 000 m?respektive

31 000 m?, se Tabell 2. Det innebir att ca 660 m®respektive 310 m? dagvatten behdver fordrdjas inom
planens kvartersmark for att uppfylla Goteborgs stads krav pa 10 mm f6rdrdjning per reducerad area.
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3.2.2 Dimensionerande flode och fordrojning allman plats

For berdkning av befintligt dagvattenflode har aterkomsttiden 5 och 20 ar valts, i enlighet med Svenskt
Vattens publikation P110. Dimensionerande regnvaraktighet har bedomts till 10 min efter exploatering
och 20 min for nuvarande markanvindning. Dimensionerande regnintensitet for berdkning av floden
med rationella metoden blir ddrmed 181 resp. 287 I/s « ha {or ett regn med 10 minuters varaktighet,
och till 120 resp. 190 1/s « ha for ett regn med 20 minuters varaktighet.

Det dimensionerande flddet berédknades enligt ekvation 2 nedan. Fore exploatering anvédnds en
klimatfaktor pa 1 och efter exploatering 1,25 (enligt P110) for att kompensera for forhdjda
regnintensiteter pa grund av klimatfordandringar. Den reducerade arean framgar av Tabell 2.

Q [_l] = regnintensitet [fha] reducerad area [ha] - klimatfaktor (2)

dim ¢ s
Dimensionerande flode for planomradet fore och efter exploatering redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Dimensionerande flode for planomraddet vid ett 5- resp. 20-drsregn. En jamforelse mellan nuldge, efter exploatering
och efter exploatering med klimatfaktor 1,25.

.. 5-arsregn 20-arsregn
Vaster (Is) (Is)
Fléde nulage 145 230
Fléde efter exploatering 915 1450
Scen. 1
Fléde efter exploatering inkl KF 1145 1815
Flode efter exploatering 680 1075
Scen. 2
Fléde efter exploatering inkl KF 845 1340
-- 5-arsregn 20-arsregn
L (I's) (I's)
Fldde nulage 75 125
Fléde efter exploatering 485 770
Scen. 1
Fléde efter exploatering inkl KF 610 965
Flode efter exploatering 255 405
Scen. 2
Fléde efter exploatering inkl KF 320 505
5-arsregn 20-arsregn
Totalt (Is) (Us)
Fldde nulage 225 355
Flode efter exploatering 1400 2 225
Scen. 1
Fléde efter exploatering inkl KF 1750 2780
Flode efter exploatering 930 1475
Scen. 2
Flode efter exploatering inkl KF 1165 1845
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Som tidigare ndmnts ingar planomradet i tva storre avrinningsomraden som avvattnas via
planomrédet. Berdknade floden for hela avrinningsomradet med nuvarande markanvandning inom
planomradet visas i Tabell 4. Vid berdkning av flode fran naturmarksytor som 6verskrider 10 ha
rekommenderar Svenskt Vatten att avrinningen tas fram med hjilp av ett naturmarksdiagram i Svenskt
vattens publikation P110.

Tabell 4. Berdknade fléden frdan avrinningsomrdde vister och oster. Flode fran planomradet med befintlig markanvindning

inkluderat.
e e TERl [ mr e Area Flode vid dim. 5 ar | Flode vid dim. 20 ar
(ha) (I/s) (I/s)
Bebyggelse 19 815 1290
Vaster Naturmark 47 340 565
Summa vaster 66 1150 1855
Bebyggelse 0 0 0
Oster Naturmark 17 240 375
Summa oOster 17 240 375

En kapacitetsbedomning av ledningsnétet nedstroms intaget i Brottkérrs byvég har utforts, se Figur 21.
Resultatet visas i Tabell 5. Vattengéngsnivaer, dimensioner och ldngder har erhallits via samlings-

kartan.
-\'. b': IVI ! ;..- } /‘1 "F:‘c
N \
— 3 \
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Figur 21. Strickan som kapacitetsbedomts.

Tabell 5. Berdknad kapacitet for strickan mellan intaget vid Brottkdrrs byvig och korsningen Gamla Brottkdrrsvigen-
Doteviksvigen. Ledningsstrdckan tar emot dagvatten frdn det vdstra avrinningsomradet.

Kapacitets- Kap. ber.

P . vg in vg ut ldngd (m) lutning Dim colebrook
bedémning

(I/s)

ledning 1 12,5 12,2 12 2,3% BTG800 2 095
ledning 2 12,2 11,5 6 13,1% BTG800 4985
ledning 3 11,5 11,1 52 0,7% BTG800 1155
ledning 4 11,1 10,1 52 2,1% BTG800 1955

Aktuell stricka bedoms ha kapacitet att avleda ett 5-arsregn (utan klimatfaktor) inom fylld lednings-
sektion vid bef. markanvéndning fran hela uppstréms avrinningsomrade (66 ha). Jamfors kapaciteten i
ledningsnitet med beréknat 5-arsflode efter exploatering, enl. Tabell 3, finns kapacitet att avleda dven
detta. Séledes bedoms inget utjdimningsbehov foreligga pé allmén platsmark. Dock skall d& dven
dagvatten fran avrinningsomrade uppstroms rymmas 1 nedstroms ledningssystem. Maxflodet fran
uppstroms omrade bedoms dock belasta ledningssystemet ndgot senare, jamfort med maxflodet fran
planomrédet. I det vidare arbetet bor dérfor utredas hur renings- och fordrdjningsanléggningar
utformas for att inte skapa ett scenario dar maxflodet fran planomradet intraffar samtidigt som

maxflodet fran uppstrdms omrade nar ledningssystemet.
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I det vidare arbetet bor dven Gvriga ytor som ar anslutna pé nedstroms system analyseras och
dagvattnet fran dem kvantifieras.

3.3 Dagvattenkvalitet

3.3.1 Storskaliga dagvattenreningsanlaggningar

Det finns inga planerade storskaliga reningsanldggningar i omradet. Strax nedstroms omradet finns
dock en serie dagvattendammar med renande och fordréjande funktion.

For att fororeningsbelastningen pa recipienten i och med planerad exploatering inte ska 6ka erfordras
reningsatgérder inom planomradet. Se vidare beskrivning under 3.3.2.

3.3.2 Fororeningsmodellering

En modellering av fororeningsméngder och halter har utforts 1 StormTac for de tva olika utbyggnads-
scenarierna och jimforts med fororeningsalstring vid befintlig markanvindning. Arsmedelnederbérd
for perioden 1991-2020 for métstation Goteborg A (nr 7142) korrigerat med en faktor 1,1 for métfel
har anvénts vid modelleringen. I Tabell 6 visas markanvandning och yta for resp. scenario, samt
arsmedelavrinning. Resultatet frdn modelleringen visas i Tabell 7.

Tabell 6. Markanvindning och yta for resp. scenario, samt drsmedelavrinning.

. Planomrade | Planomréade
N Planomrade . .
Markanvindning bef. (ha) scenario 1 scenario 2
) (ha) (ha)
Skogsmark 8,6 0 3,7
Angsmark 7,4 0 3,7
Vig 1 (faktor 1, dvs 1000 adt) 0 1,4 1.4
Radhusomréade 0 14,6 7,3
Totalt (ha) 16 16 16
Tot. avrinning. drsmedel (basfloéde + avrinning) (1I/s) 2,2 3 2,7

Tabell 7. Modellerade fororeningshalter for bef- markanvindning, scenario 1 och scenario 2, samt fore- och efter rening i en
vat damm. Rédmarkerade celler innebdr att riktvirdet overskrids.

Fororeningshalter (ng/l) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil As TOC
Planomrade - bef 36 580 2 52 16 0,095 14 19 0,0052 12000 77 1,3 5800
Planomrade - scenario 1 150 1400 69 18 55 04 42 5,6 0,023 35000 430 1,8 9400
Planomrade - scenario 1

efter rening i damm 40 950 1,7 5,7 12 0,1 0,6 1,4 0,010 7100 64 1,1 9400
(4900 m2)

Planomréde - scenario 2 110 1200 4,8 13 38 0,3 33 42 0,02 29000 320 1,7 8500
Planomrade - scenario 2

efter rening i damm 31 770 1,3 47 9,1 0,1 0,59 1,2 0,0086 6800 48 1 8500
(3 700 m2)

Riktvarden - mycket

Kiinsli . 50 1250 28 10 30 09 7,0 68 0,070 25000 1000el.500 16 12000
anslig recipient (ng/l)

Dagvatten- och skyfallsutredning 27 (41)
Detaljplan for bostader pa angar och berg norr om Gamla Brottkarrsvagen
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2021-11-05



Med foreslagen rening underskrids samtliga uppsatta riktvarden i utslappspunkt. Vid bedémning av
planens péverkan pa mdjligheten att folja MKN bor dock resonemanget byggas pé att miangden
fororeningar som tillfors recipienten inte skall 6ka. Modellerade méngder visas i Tabell 8.

Tabell 8. Modellerade fororeningsmdngder for bef. markanvindning, scenario 1 och scenario 2, samt fore- och efter rening i
en vdt damm. Rédmarkerade celler innebdr en forsamring jamfort med nuldget.

Fororeningsmingder P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil As TOC
(kg/ar)
Planomrade - bef 3 41 01 04 12 0007 0,1 0,1 00004 80 5 0,09 410

Planomréde - scenario 1 | 15 140 0,7 1,7 5 0,033 04 05 0,0022 3400 41 0,18 900

Reningsbehov for att
komma ner till bef. méngd

83% T1% 79% T9% T7% 80% 76% T6% 83% T75% 87% 48% 54%

Erhallen reningseffekt

2 74% 34% 76% 68% T77% 65% 85% 75%  57% 80% 85% 37% 0%
med damm (4900 m°)

Beriknad méngd efter 4 91

rening i damm (4900 m?) 02 0,5 1,2 0,012 0,06 0,1 0,0009 680 6 0,11 900

Planomréde - scenario2 | 9 100 0,4 1,1 3 0021 03 04 00017 2500 28 0,14 730

Reningsbehov for att
komma ner till bef. mangd

73% 59% 67% 67% 64% 68% 67% 64% 78%  66% 81% 34% 44%

Erhallen rening med

d > 71% 34% 73% 64% 76% 64% 82% T72%  57% T77% 85% 37% 0%
amm (3700 m?)

Berdknad mingd efter
rening i damm (3700 m?)

2,7 67 0,11 04 08 0,008 0,05 0,1 0,0007 580 4 0,09 730

Vid exploatering av jungfrulig mark krdvs mycket omfattande reningsanldggningar for att komma ner
i befintliga fororeningsméngder, vilket 4ven ovan tabell visar. Scenario 2 ger dock ett klart béttre utfall
och fler av &mnena som Okar &r fortfarande i ungefar samma storleksordning som befintligt (med
undantag for kvdve och kvicksilver, &ven TOC men det &r for att det inte finns nagon reningseffekt
inlagd for denna i StormTac). Slutsatsen frén detta &r att exploateringsgraden ér starkt kopplad till
méngden fororeningar som alstras inom omradet, vilket 4r ett medskick till det fortsatta planarbetet.
Riktlinjerna &r dértill att dagvattnet som alstras pé kvartersmark skall renas pé kvartersmark. Leds det
renade dagvattnet fran kvartersmarken till en reningsanldggning pa allmén platsmark fés rening i tva
steg, vilket ger ett bittre scenario avseende fororeningsbelastning pé recipienten.

Enligt VISS klassas parametern ndringsdamningen som god vilket indikerar att recipienten dr mindre
kénslig for visst 6kade utsléapp av kvave och fosfor.

En kompletterande modellering har utforts dar dagvattnet som avrinner frén trafikytor pa allmén
platsmark renas separat. Se Tabell 9-Tabell 11. Eftersom inget reningskrav stélls pa dagvatten som
avrinner fran exempelvis naturmarksytor sa ar resultatet d&ven representativt for bade scenario 1 och 2.
Modelleringen visar att det likt ovan &r mycket svért att rena bort fororeningsméngder efter
exploatering ner till befintliga méangder, men att riktvirdena for fororeningshalter gar att na.
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Tabell 9. Markanvindning och yta for bef. och framtida markanvindning.

Befintlig Framtida
markanvéandning markanvindning
(ha) (ha)
Vig 1 (faktor 1 - 1000 adt) 0 1,4
Skogsmark 0,7 0
Angsmark 0,7 0
Totalt 1,4 1,4

Tabell 10. Modellerade fororeningshalter for bef. markanvindning, och framtida vigytor (allmdn platsmark), samt fore- och
efter rening i en damm med permanent vattenspegel. Rédmarkerade celler innebdr att riktvirdet éverskrids.

recipient (ng/l)

Fororeningshalter (ng/l) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil As TOC
Allmén platsmark —befindig 35 610 2 520 17 0,006 1,40 1,90 0,0051 12000 77 1 5800
markanvéndning

Allmén platsmark - 140 1900 3,5 21 20 03 66 57 008 70000 720 22 16000
scenario 1 och 2

Allmén platsmark -

ff"“a“"IOChZEﬁC”"“‘“gl 4 1300 1,1 6 6 01 1,0 1,60 0034 7000 110 1,4 16000
amm (ca 700 m”i markytan,

permanent vattendjup 1,2 m)

Riktvirden - mycketkinslig | 55 1950 28 10 30 09 7.0 68 0070 25000 1000¢l,500 16 12000

Tabell 11. Modellerade fororeningsmdngder for bef. markanvindning, och framtida véigytor (allmdn platsmark), samt fore-
och efter rening i en damm med permanent vattenspegel. Rédmarkerade celler innebdr att mingden fororeningar ékar

Jjdmfort med dagsléiget.

Fororeningsméngder (kg/ar) Pb

Cu

Hg SS 0Oil As TOC

Allmén platsmark —
befintlig markanvandning

0,2 0,01 0,03

0,10 0,0006 0,008 0,01 0,00003 75 0,5 0,008 35

Allmén platsmark —
scenario 1 och 2

1,7 24 0,05 0,26

Allmén platsmark — scenario 1
och 2 efter rening i damm (ca
700 m?i markytan, permanent
vattendjup 1,2 m)

0,5 16 0,01 0,08

0,3 0,003 0,08 0,07 0,000 880 9,1 0,027 200

0,1 0,0012 0,013 0,02 0,0004 88 1,4 0,017 200

Sammanfattningsvis kan ytbehovet for reningsanldggningar pd allmén platsmark uppskattas till ca 700
m?— 4 900 m? beroende pé vilket utbyggnadsscenario som viljs, samt beroende pé om kvartersmarken

renar sitt dagvatten” enligt gillande riktlinjer.

I det fortsatta arbetet med mer exakt utformning av anldggningarna, bor ocksa sikerstéllas att
dagvatten fran uppstroms omraden kan fortsétta rinna genom planomradet utan att belasta de renings-

anldggningar som planeras i och med exploaterin

gen. Detta med anledning av att vattnet fran upp-

stroms naturmarksytor torde vara betydligt renare dn dagvattnet som avrinner fran planomradet efter

exploatering. Ett mer utspéatt dagvatten kraver en
hogre koncentration fororeningar.
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4 Foreslagna atgarder

Flodena fran norr och nordvist in pa &ngarna bor koncentreras till ett dike eller diken for att frigdra
ytor for exploatering, se punkt 1 i Figur 22. Dikets placering kan ur avvattningssynpunkt justeras i
sidled, men det bor ha en strickning fran nordvist till sydost for att avleda vatten till befintligt
dike/utjdmningsyta som sannolikt behover utdkas for att hysa tillkommande dversvdmningsvolymer
(punkt 4). For att undvika att ny bebyggelse skadas vid skyfall, se avsnitt 3.1.5.2, sdkerstélla att
Oversvamningssituationen nedstroms inte forsdmras, se avsnitt 3.1.5.4 samt sdkerstilla tillgédnglighet
till byggnaders entréer, se avsnitt 3.1.5.3, bedoms den sydvistra delen av dngarna vid diket inte vara
lampliga for byggnation. Denna yta bor avvaras som fordrdjningsyta for skyfall, ev. i kombination
med en yta for dagvattenrening. I figuren 4r en yta om ca 4 600 m? inritad. En skyfallsyta i denna del
kan med fordel utformas som en multifunktionell yta da dess funktion ur skyfallssynpunkt kommer att
anvéndas mycket séllan.

Det befintliga diket genom skogen pa Ostra delen av dngarna utgor en naturlig flodesvag som bor
bevaras, da det bedoms svért att avleda ytvattnet i ndgon annan riktning (punkt 2). Om topografin
tilldter bedoms skogsomréadet vara lampligt att anvdnda for omhéndertagande av skyfall. Exempelvis
kan det befintliga diket tillatas breda ut sig i omradet. Det kan dstadkommas genom att backfaran
smalnas av sa att nivan stiger bakat i diket vid ett skyfall. Floden som uppstar vid normala regn-
héndelser skall fritt kunna passera en sddan avsmalnad dikessektion. Forslaget behdver stimmas av
med vad som framkommer i naturinventeringen da det finns indikationer pa skyddade arter i omréadet.
Det behover ocksa sédkerstéllas att varken befintlig eller tillkommande bebyggelse riskerar att
oversvimmas. Pa dngarnas Ostra del kan diket kompletteras med en reningsanordning/och eller
fordrdjningsyta for att tillgodose renings- och fordrojningskrav pa dngarnas Ostra sida (punkt 3).

En skyfallsled foreslas anldggas langs med Brottkérrs Byvag och vidare via lagstrak/laglanta omraden
till recipient 1 Goteborgs stads strukturplan (Goéteborgs Stad, Kretslopp och Vatten, 2020). Da stora
delar av planomrédet samt omrédden uppstroms avleder ytvatten till denna vég bor den inte utgdra
tillfartsvég till omradet. Se beskrivna risker avseende framkomlighet och beaktande av strukturplaner
under avsnitt 3.1.5.1 och 3.1.5.5.
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o fal
Figur 22. Féreslagna dtgdrder for dagvattenhantering och skyfall

Dagvattnet frin kvartersmark ska fordrojas och dessutom genomga rening. Oppna dagvattenldsningar
ar att foredra som fordrojningsmetod da systemet blir mer robust och rening av dagvattnet sker via
infiltration och sedimentation.

Under projektets genomforande har ett mote hallits for att diskutera utredningen och mdjliga atgarder.
Senaste motet holls 1 oktober 2021. P4 métet var SBK, TK, PoNf och KoV representerade.

4.1 Alternativa Idsningar

Da planen befinner sig i ett tidigt skede har inga dtgérdsalternativ forkastats. De &tgérder och principer
som foreslés 1 denna utredning ska ses som grundforutsittningar for fortsatt utredning.
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5 Rekommendationer for fortsatt
arbete

e Kapacitet i nedstroms ledningssystem — i det vidare arbetet behdver en analys goras av Ovriga
ytor som dr anslutna pa nedstroms system. Dartill rekommenderas ocksa en analys av hur ev.
framtida fordréjningsanlaggningar riskerar att bidra till ett hogre maxflode till ledningen.
Detta eftersom de riskerar att bidra till att ett hogt utflode frén planomrédet sammanfaller med
maxflodet fran avrinningsomradet uppstroms. Eventuellt kan det ur kapacitetssynpunkt vara
battre att avleda dagvattnet fran de hardgjorda ytorna utan férdrdjning, for att sedan ha
kapacitet i ledningssystemet att avleda dagvatten fran omraden uppstroms.

e Mogjlighet att uppna MKN — modellerade framtida mangder 6verskrider befintliga
modellerande méngder for ngra av de undersokta féroreningarna. Vid exploatering av jung-
frulig mark &r detta ett vanligt forekommande scenario. I det fortsatta arbetet behdver hiansyn
tas till att exploateringsgraden ar starkt kopplad till méngden féroreningar som alstras, och en
dialog med expert inom MKN f{or vatten rekommenderas for att sdkerstilla att detaljplanen
inte riskerar att dventyra mojligheten att uppna MKN

e Analys av bef. skyfallssituation — hjdmodellen har for lag upplosning (4x4 m) for att
beskriva alla diken i omradet korrekt. Detta innebér att ett storre flode kommer att
koncentreras till dikena i verkligheten dn vad som kan representeras i strukturplanmodellen,
vilket kan leda till en mindre 6versvimningsutbredning i verkligheten &n i modellresultaten.
For att bedoma detta i detalj behdver dikena métas in och modellen kdras om med hogre
upplosning.

e Analys av bef. skyfallssituation — under framtagande av denna rapport har diskuterats att
kvantifiera méngden skyfallsvatten som i dagslaget flodar genom omradet respektive ar
stillastaende inom omréadet. Nagot resultat for detta har inte natts inom ramen forutredningen

e Skyfallsvolymer — nér ett utbyggnadsforslag finns framme med hojdsattning, hardgérnings-
grad och tilltinkta skyfallsytor/leder rekommenderas en modellering av skyfallsscenariot i
omradet

Dagvatten- och skyfallsutredning 32 (41)
Detaljplan for bostader pa angar och berg norr om Gamla Brottkarrsvagen
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2021-11-05



6 Slutsatser

Slutsatser dagvatten

Dagvattnet frén planomréadet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

Fororeningsmodellering visar att halterna 6kar efter exploatering for bada studerade
utbyggnadsscenarier. Med foreslagen rening i en damm med permanent vattenspegel, eller
motsvarande, erhalls halter under riktvirdena. Beroende pa vilket utbyggnadsscenario som
viiljs bedoms en reningsanléiggning i form av en vat damm behdva ett ytansprak om 3700 m?
alt. 4900 m? for att rena dagvattnet fran hela planomréadet (allmén platsmark + kvartersmark).
Ytbehovet for reningsanliggningar péa allmén platsmark har uppskattats till ca 700 m? forutsatt
att kvartersmarken renar “’sitt dagvatten” enligt gdllande riktlinjer.

Med foreslagen rening erhalls halter under riktvardena men totalméangderna efter exploatering
overstiger befintliga méngder for flera av de undersokta &mnena. Trots att fler av mingderna
bedoms 6ka i och med exploateringen kan exploateringen vara forsvarbar med hansyn till
uppsatta miljokvalitetsnormer. Detta bor dock utredas vidare nér ett tydligare utbyggnads-
forslag finns framme.

Om planen genomfors innebér det att flodet fran omradet dkar. Kapaciteten i nedstroms
system har beddmts kunna inrymma det framtida flodet frén planomradet vid ett 5-arsregn
inkl. klimatfaktor for bada utbyggnadsscenarierna.

Slutsatser skyfall

Kalkyl

Stor dversvdmningsrisk foreligger i korsningen Brottkirrs Byvidg/Gamla Brottkérrsvigen vid
skyfall. Vattendjupet 6verstiger 20 cm i flera timmar pa viagen vilket innebér att omradet inte
ar tillgdnglig for utryckningsfordon.

Det rekommenderas inte att anldgga Brottkdrrs Byviag som enda tillfartsvag till omradet da
den utgor utloppspunkt for hela vistra avrinningsomradet. Det skulle behovas mycket
omfattande markarbeten for att avleda vattnet till en annan utloppspunkt, vilket inte bedoms
vara forenligt med befintlig bebyggelse och topografi.

Sydvistra delen av dngarna bedoms inte vara lampliga for byggnation dé de utgdr en lagpunkt
dar mycket skyfallsvatten ansamlas. Ytan foreslas utformas som en multifunktionell yta som
samlar upp och fordréjer skyfallsvatten men ocksé har andra syften, exempelvis fotbollsplan
Berikningar visar att cirka 13 700 m? vatten finns inom planomradet vid ett skyfall. Saledes
skall motsvarande volym hallas inom omradet 4ven efter exploatering. Det innebér inte attdet
maste vara en skyfallsyta pa denna volym, eftersom delar kommer finnas inom béackar,
avledande strék, fordrojningsdammar m.m, men det ger en indikation pé utbredningen av
skyfallsproblematiken. Vid reducering av volymen motsvarande ett regn med 20 ars
terkomsttid blir erforderlig skyfallsvolym som skall hillas inom omradet 6 850 m>.

Pa berget i Oster finns inga storre riskomraden, utan vattnet avleds framst via befintliga vagar
till véstra utloppet pa Brottkdrrs Byvag.

Ej aktuellt i dagslaget

Ansvar

Ej aktuellt i dagslaget

Planbestimmelser

Ej aktuellt i dagsldget
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Bilaga 1 Riktlinjer och styrande
dokument

De tva viktigaste dokumenten for dagvatten- och skyfallshantering utgér fran &r TTTOP (Forslag till
oversiktsplan for Goteborg Tilldgg for dversvamningsrisker) (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019) och Svenskt vattens publikation P110 (Svenskt vatten, 2016). Utdver dessa rapporter ér ett flertal
riktlinjer styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor inom och i anslutning till
utredningsomradet. Dessa sammanstélls i efterféljande stycken.

Funktionskrav pa dagvattensystem

Dagvatten dr tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med ursprung i regn, sméltvatten
eller framtrangande grundvatten.

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation P110 Avledning av
dag- drin- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). I och med denna publikation dkar funktionskraven
(sdkerheten) i det allménna dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska &ven tillkommande
dagvattensystem (=fortdtning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya system vilket medfor att
tillkommande system behdver ta mer ytor i ansprak én tidigare. Dessutom maste planering ske for
framtida klimatforidndringar eftersom nederborden och dirmed belastningen pé dagvattensystemen
forvintas o©ka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortdtning och/eller nybyggnation
sammanfattas i Tabell 12.

Tabell 12. Minimikrav for dterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt P110
(Svenskt vatten, 2016).

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar
Nya duplikatsystem Aterkomsttid for = Aterkomsttid Aterkomsttid
regn vid fylld for trycklinje i for markdversvimning med
ledning markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 ar 10 ar >100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 ar 20 ar >100 ar
Centrum- och affirsomraden 10 ar 30 ar >100 ar

For kombinerade avloppssystem, dér dagvatten och spillvatten avleds i samma ledningar, géiller andra
krav &n de ovan. Dessa redovisas i Fel! Hittar inte referenskiilla..

Tabell 13. Aterkomsttider for regn avseende befintliga kombinerade avioppssystem enligt P110.

Aterkomsttid
Typ av omride Kombinerad fylld ledning Kéllarniv f('jr. kombinerad
ledning
Ej instdngt* omrade utanfor citybebyggelse 5ar 10 ar
Ej instdngt* omrade inom citybebyggelse 5 ér 10 ar
Instingt omrade utanfor citybebyggelse 10 ar 10 ar**
Instingt omrade inom citybebyggelse 10 ar 10 ar**

* Med ¢j instdngt omrade avses ett omrade varifran dagvatten ytledes kan avledas med sjalvfall.
** Da dimensionerande aterkomsttid for fylld ledning 4r 10 ar blir dterkomsttiden for trycklinje i kéllargolvsniva storre dn 10
ar. Kravet dr dock att dterkomsttiden ska vara minst 10 ar.

Om uppdimensionering, for att uppfylla kraven enligt P110, bedoms bli for omfattande for
dagvattensystem som ligger nedstroms det fortdtade omréden och nedstroms tillkommande system &r
Kretslopp och vattens bedomning att funktionskraven enligt den tidigare publikationen P90
Dimensionering av allmédnna aviloppsledningar (2004) ska vara uppfyllda.
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Fordrojningskrav

VA-systemen #r hért belastade. Okad exploatering och framtida klimatférindringar kommer att ka
belastningen ytterligare, med fler dversvamningar till foljd av att befintliga ledningar inte klarar av att
leda bort de stora vattenmassorna. Att dimensionera upp hela ledningssystemet &dr varken tekniskt eller
ekonomiskt majligt.

For att minska flodestopparna och belastningen pa befintligt ledningssystem stiller Goteborgs stad krav
pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordrdjas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter
reducerad yta. Den reducerade ytan &r den yta som bidrar till att generera dagvatten vid en regnhéndelse.
Avvattningen ska dessutom goras trog och reningskrav enligt Vattenplanen ska foljas.

Pa allmén plats ska fordrojning efterstrévas sa att kapaciteten i ledningsnétet inte overskrids vid
dimensionerande regn alternativt att Dbefintligt flode inte Overskrids. Om dagvattnet fran
utredningsomradet avleds till ett dikningsforetag kan det finnas bestimmelser som reglerar hur mycket
dagvatten som far avledas dit och foljaktligen hur mycket som maéste fordrdjas frén utredningsomrédet.
I detta fall ska nédvandig fordrojning efterstravas pa allmaén plats.

Miljokvalitetsnormer

Europaparlamentet inforde ar 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), dven kallat Vattendirektivet,
med maélséttningen att uppné vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god vattenstatus
satts kvalitetsmal 1 form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomster. MKN uttrycker den
ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som vattenférekomsten ska ha uppnétt vid en viss
tidpunkt.

I Sverige har Vattenmyndigheterna, Lénsstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat MKN
for de vattenférekomster som ar definierade inom vattenférvaltningsarbetet.

Arbetet med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om sex ér, vilket bl.a. innebédr att en ny
statusklassning genomfors vart sjitte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den foljande ar 2015 och
nistkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2021.

Ny exploatering ska inte forsdmra mojligheterna att uppnd MKN. Det innebér att rening av dagvatten
ska bidra till att bibehalla eller forbattra vattnets status, vilket ofta innebar att minska tillforsel av
naringsdmnena kvave och fosfor samt metaller och organiska féroreningar.

Riktvarden och reningskrav

Dagvatten fororenas av bl.a. utsldpp fran trafik, byggnadsmaterial och luftburna fororeningar. Dagvatten
frén parkeringsytor, industriomraden och hdgtrafikerade végar &r sérskilt fororenat.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har Miljéférvaltningen i Goteborg tagit
fram sérskilda riktlinjer och riktvirden for utsldpp av fororenat vatten och dagvatten (2020). Dessa
riktvirden uttrycks generellt som arsmedelhalter i form av fororeningsméngd per liter dagvatten. Som
ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs stad utarbetat vigledningen Reningskrav for dagvatten
(2017-03-02) dér bl.a. styrande mélvdrden och riktviarden anges beroende av recipientens kénslighet.
Varje fastighet ska kunna visa att reningskraven foljs.

Fel! Hittar inte referenskilla. ger en indikation for hur omfattande rening krdvs for att skydda r
ecipienter fran fororenande ytor inom planomradet.

Tabell 14. Matris for dagvattenrening. Blad celler markerar de fall som behover anmdlas till Miljoforvaltningen. Avstimt med
Miljéforvaltningen 161027.
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Recipient Hart belastad yta Medelbelastad yta Mindre belastad yta

Mycket kinslig Omfattande rening Rening Enklare rening
Kiinslig Rening Enklare rening Fordréjning
Mindre kénslig Rening Enklare rening Fordrojning

Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall &r ett regn vars hoga intensitet overstiger belastningen som dagvattensystemet dr dimensionerat
for. Regnens storlek beskrivs bist med begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt vatten, 2018) som avspeglar
hur ofta en héndelse intrdaffat statistiskt. Enligt Goteborgs riktlinjer (Goteborgs —Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse anpassas efter klimatanpassat 100-arsregn, d.v.s. ett
regn med 100 ars aterkomsttid ar 2100.

Nér dagvattensystemet &r fullt innebér det i praktiken att avrinningen av regndverskottet primért beror
av marknivén. Vatten samlas i sinkor och nér dessa &r fulla rinner vattnet vidare mot nista sinka.
Bristande kapacitet for ytlig avledning kan dock ocksé skapa uppddmningseffekter som gora att man far
lokala vattensamlingar. Markanvindningen har viss paverkan eftersom det styr bdde infiltration och
vattnets hastighet. Avdunstning har marginell paverkan.

Det finns idag inga nationella bestdmmelser kring vem som &r ansvarig vid skyfall. Kommunen 4r enligt
Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse anldggs pa mark lamplig for dndamalet, och
ddarmed Gversvamningsrisker vid nyplanering. Allt ansvar for 6versvamningssakring ligger dock inte pa
kommunen utan fastighetségare och verksamhetsutdvare har ansvar att skydda sin egendom.

Det tematiska tilligget, TTOP, (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) presenterar forslag till
mal och dvergripande strategier for hur staden ska bemdta dagens och framtidens dversvamningsrisker
1 sin planering.

e Ny bebyggelse ska inte skadas vid Gversvimning. Detta innebédr att man skall ha en
sdkerhetsmarginal fran vattenyta vid max vattendjup i samband med klimatanpassat 100-arsregn
till fardigt golv pa minst 0,2 m. Fér samhallsviktigt (avser infrastruktur som i ett perspektiv
till &r 2100 om de slas ut innebér stor skada for samhéllet och/eller ar kostsamt att aterskapa. I
detta perspektiv dr det stora sjukhus, tung infrastruktur och tekniska anldggningar viktiga for
stadens funktion) géller en sdkerhetsmarginal pad minst 0,5 m till vital del for anldggningens
funktion.

e For att mdjliggora for evakuering i samband med dversvimning skall tillgéingligheten till nya
byggnaders entréer inom planomradet vara mojlig (man skall kunna na alla som befinner sig
1 byggnaden men inte nddvandigtvis alla entréer). Detta innebar ett storsta vattendjup pa 0,2 m.

e Tillgénglighet till och frin planomréadet skall undersokas (storsta vattendjup 0,2 m pa
hogprioriterade vigar och utryckningsvigar, se markerade vigar i bilaga 1). Ar framkomlighet
inte mdjlig pd hogprioriterade végar skall detta omndmnas men att skapa framkomlighet pa
dessa végar skjuts pé framtiden tills “Framkomlighet - Planeringsunderlag gdllande
framkomlighet for hogprioriterade transport och kommunikationsstrdk inom staden for olika
Oversvimningstyper” utarbetats av Staden (fortsatt arbete utpekat i TTOP).

e Oversvimningssituationen inom eller utanfor planen skall inte forsimras. Detta innebir
bl.a. att flodet ut fran planen och till andra delar av planen inte far 6ka vid planens genomfGrande
sa forsdmrad Oversvdmningssituation uppstir. Minst samma volymer for magasinering som
fanns innan exploatering skall finnas kvar efter exploatering. Strdvan skall finnas att passa pa
att forbattra 6versvamningssituationen vid planens genomforande.
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e Planen ska beakta strukturplaner for 6versvimningshantering (se www.vattenigoteborg.se
eller Go-Kart). Skyfallsleder och skyfallsytor utpekade i strukturplanerna skall fortfarande vara
mojliga att genomfora om de inte genomfors som en del av planen. Platser som pekats ut for
strukturplansatgérder skall inte exploateras pa ett sétt s& dessa inte kan byggas om det inte gér
att identifiera annan alternativ plats med samma syfte. Om detta sker skall det betraktas som
avsteg fron TTOP och det skall behandlas som ett avsteg enligt beskrivning i TTOP (godkénnas
av BN med tillhorande riskanalys).

I Fel! Hittar inte referenskilla. visas kraven pa vattendjup i relation till hojdséttning av s
amhéllsviktiga anldggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strék och utrymningsvagar enligt
TTOP (Goéteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019)

Tabell 15 Underlag for foreslagna planeringsnivder vid dimensionerade héindelser for att minska éversvimningsrisk
(Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019). Angivna tal i tabellen dr sikerhetsmarginaler.

Dimensionerande hiindelse/ planeringsniva
Funktion/ Skyddsobjekt

Hogvatten Hoga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 dr Aterkomsttid 200 dr Aterkomsttid 100 dr
Samhdillsviktig anliggning 1,5 meter marginal till Over niva for beréiknat 0,5 meter marginal till
- nyanliggning vital del Hogsta Flode (HBF) vital del
Samha.llswkttg anlaggning - 0,5 meter marginal till vital del for funktion
befintlig
0,5 meter marginal till
Byggnad och byggnadsfunktion fardigt golv och vital 0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del
- nyanliggning del nédvindig for nédvindig for byggnadsfunktion
byggnadsfunktion
Framkomlighet - nyanliggning
hogprioriterade viigniit strak och Max djup 0,2 meter
utrymningsvigar
Firdig golvniva
Framkomlighet: 20 cm dver
vattenniva vattennivan
under 20 cm

Figur 23 Visualisering av Tabell 3. Viinster bild: max djup 0,2 meter. Hoger bild: 0,2 meter marginal till firdigt golv éver
vattennivd och vital del nédvindig for byggnadsfunktion.

Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap anser att den storsta utmaningen &r att sdkra redan
befintlig bebyggelse och infrastruktur eftersom hojdsattningen redan &r given. Hér har staden ansvar att
ge underlag for atgirdsarbete genom att informera om risker (MSB, 2017).

Det tematiska tilligget till oOversiktsplanen, TTOP, (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019) presenterar forslag till mal och O6vergripande strategier for hur staden ska beméta dagens och
framtidens dversvdmningsrisker i sin planering. Det 6vergripande malet som lyfts 4r:

Goteborg ska goras robust mot dagens och framtidens oversvimningar genom att sékra grundliggande
samhdllsfunktioner och stora samhdllsvirden.

Som ett led i klimatsékringsarbetet har Goteborg stad tagit fram ett geografiskt planeringsunderlag, &ven
kallade strukturplan fo6r Oversvamningar. Metoden beskrivs i1 Strukturplan for hantering av
oversvamningsrisker - Metodbeskrivning (Goteborgs stad, 2020)
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http://www.vattenigoteborg.se/

Strukturplanen innehaller tgidrder som syftar till att fordréja och avleda det Gverskottsvatten som inte
dr avsett att hanteras av stadens dagvattensystem. Atgirderna i strukturplanen ir Svergripande och ur ett
avrinningsomradesperspektiv.

Rain Gothenburg

Jubileumssatsningen Rain Gothenburg ingar i Goteborgs Stads fyrahundraarsfirande 2021. Det regnar i
snitt var tredje dag i Goteborg, och med klimatforandringarna kommer de svara skyfallen att 6ka. Darfor
satsar Goteborg pa att bli en internationell forebild som regnstad, bade i att bygga en hallbar stad som
tar hand om stora regnmingder och att ta tillvara regnets mdjlighet till att ge unika upplevelser
(Goteborgs Stad, 2018).

Projektet inbegriper tre huvudomraden dar dagvatten- och skyfallshantering ar ett av dem. De tvé andra
fokuserar pa konst och design samt individens upplevelse. Tanken ar att genom konst, arkitektur,
stadsplanering, lek, multifunktion och pedagogik kopplat till regnvattnet locka ménniskor till
utevistelse, upplevelser och méten i en stad som &r levande dven ndr det regnar. Detta perspektiv far
gérna pragla de nya 16sningar som tas fram for dagvatten och skyfall i planomradet.
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BILAGA 2

BEFINTLIGT
Rinntid . . . . s oy
Info Planomrade Total area [ha] Deltagande yta (avrundat) Intensitet 5 ar Intensitet 20 ar Flode V|°d dim. Flode VI(§| dim.
[ha] (min] [I/s,ha] [I/s,ha] regn 5 ar [I/s] regn 20 ar [I/s]
Vaster Bebyggelse \ 0,2 0,35 0,07 8\ 13
Planomridet I 11,7 ha Naturmark/dng 11,5 0,10 1,2 20 120 190 138| 219
Oster Bebyggelse 0 0,35 0,00 0| ol
4,3/ ha Naturmark/berg* | 4,30 0,15 0,65 77, 123
Totalt Totalt 16,0 1,87 224 354
Vaster Bebyggelse \ 19 0,35 7 814 1289|
Avrinnings- 66| ha Naturmark** 47 338 564
om réde;gt Oster Bebyggelse \ 0 0,35 0 20 120 190 0\ ol
17 ha Naturmark** | 17 238 374
Totalt Totalt 83 6,78 1390 2227
* avrinningskoefficient kompenserad for mycket berg
** flode framtaget via naturmarksavrinningsdiagram i Svenskt Vattens publikation P110
PLANFORSLAG
D D Deltagande yta Rinntid Ithensitet 5ar, inkI: Inten.sitetZO ar, Flode vid dim. Flsde vid dim.
Planomradet Info Planomrade Total area [ha] (ha] (avrundat)  klimatfaktor om inkl. klimatfaktor regn 5 &r [1/s] regn 20 &r [I/s]
[min] 1,25 [I/s,ha] om 1,25 [I/s,ha]
Scenario 1 - Vister Gator 0,9 0,8 0,8 171 272
Fullt utbyggt Kvarter 108 04 4,3 973 1543
11,7 0,43 51 1145 1814,9
Bster Gator 0,5 0,8 0,4 96| 153
Kvarter 3,8 0,6 2,3 511[ 811
4,3 0,62 2,7 608 964
16,0 0,48 7,7 10 296 359 1752 2779
Gator 0,9 0,8 0,8 171] 272
Scenario 2 Vister Kvarter | 6,4 0,4 2,5 575| 911
Natur 4,4 0,1 0,4 100| 158
11,7 0,32 3,7 846 1341
Gator | 0,5 0,8 04 96| 153
Oster Kvarter \ 0,9 0,6 0,6 125 198
Naturmark/berg* 2,8 0,15 0,4 97| 153
4,3 0,33 1,4 318 504
16,0 5,1 1164 1845
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