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Sammanfattning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadsforvaltningen att ta
fram en dagvatten- och skyfallsutredning infor granskning Il av detaljplanen for
Gunnilse tradgardsstad inom stadsdelen Angered i Goteborg. Huvudsyftet med
dagvatten- och skyfallsutredningen &r att avgéra om marken &r eller kan goras
lamplig for bebyggelse (Boverket, 2015).

Dagvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med
ursprung i regn, smaltvatten eller framtrangande grundvatten. Utredningen ska
sakerstalla att foljande krav med avseende pa dagvatten kan uppfyllas:
— Dagvatten inom kvartersmark ska fordréjas motsvarande 10 mm
dagvatten per kvadratmeter reducerad yta.
—  Séker avledning ska kunna ske fran planomradet.
— Detaljplanens genomforande ska bidra till férbéattrad eller oférandrad
vattenkvalitet i recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN)
och folja stadens riktvarden.

Om planen genomfors innebar det att flodet fran omradet okar. Det finns endast
ett utlopp fran hela planen. Det &r viktigt att utforma lagpunkten for att fordréja
dagvattnet. Detta innebér att utloppet eventuellt behéver byggas om. Nya

dagvattenledningar och dagvattenserviser behovs 6ver hela utredningsomradet.

Fororeningsberékningar visar att halter 6kar efter exploatering. Med rening
uppnas kraven. Ungefar 7% av ytan inom respektive fastighet behdver avséttas
for dagvattenhantering. Det ar dessutom viktigt att utforma lagpunkten som en
dagvattenanlaggning med skyfallsfunktion for att kunna rena dagvatten fran
allmén plats.

Exploatdrer ansvarar for dagvattenanldaggningarna inom kvartersmark. Enligt
”Schablonkostnader for dagvattenanldggningar” rapporten som Kretslopp och
vatten har tagit fram, kostar en regnbadd mellan 4000 och 10 500 kr per m?.

Med foreslagna atgarder kan kravet for fordrojning och rening pa kvartersmark
och allman plats uppnas.

Skyfall &r ett regn vars higa intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet ar dimensionerat for och vad som &r VA-huvudmans ansvar.
For att sakerstalla kraven (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) med
avseende pa skyfall ska féljande punkter uppfyllas:

— Ny bebyggelse ska inte skadas vid skyfall (klimatanpassat 100-arsregn).
Samhallsviktiga funktioner och golvnivaer ska ha en marginal till
hogsta vattennivan som uppstar vid skyfall.

— Tillgénglighet till nya byggnaders entréer.

—  Framkomlighet till och fran planomradet.

—  Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen skall inte
forséamras.

— Utgangspunkten ar att funktionen av strukturplanerna behéver
sékerstéllas, forutsatt att det &r ekonomiskt forsvarbart.
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Hela planomradet behover anpassa hojdsattningen for att sakerstalla att
ytvattnet nar den planerade lagpunkten och att byggnader inte paverkas av
Oversvamning. Ingen kostnadsberékning har gjorts for all schaktning och
flyttning som behdvs inom hela planomradet for att anpassa hojdsattningen
enligt foreslagen markmodellen. Det kan vara aktuellt att teranvanda
schaktmassor som schaktas ur lagpunkten (nar den befintliga diken utvidgas)
for fyllningen som behdvs séder om Dundrtsvagen om
markmiljéundersokningen tillater.

En styrning av skyfallsflodet behdvs for att sakerstélla att vattnet kan ledas till
backen vid en skyfallshédndelse. Enligt skyfallsanvisningen ska styrningen
bekostas av exploateringsbidrag. Forslagsvis ska styrningen placeras pa allméan
plats vilket innebdr att den ska &gas och forvaltas av Stadsmiljoforvaltningen.
Enligt atgardskatalogen (Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2019) kostar en
mindre mur i naturmiljo ca 2800-6900 kr/m. Planerade muren behdver vara ca
90 m vilket skulle kosta mellan 252 000 och 621 000 kr.

Lagpunkten behdver utformas som en dagvattenanlaggning med
skyfallsfunktion. Ovriga naturvéirden behover ocksé kunna erséttas i lagpunkten
enligt NVI. Denna yta sammanfaller med en strukturplansatgard (Y 10).
Strukturplanen syftar till att skydda befintligheter och forbattra situationen langs
Trafikverkets véag. Pa grund av 6kad exploateringsgrad, behéver en storre
volym hanteras an den som foreslas i strukturplanen. Inom planen har det inte
varit mojligt att utoka lagpunkten s mycket att detta uppfylls utan vagen
kommer fortsattvis inte vara framkomlig vid ett skyfall. Det finns dock andra
vagar som ar framkomliga till planomradet.

Kretslopp och vattens rekommendation ar att lagpunkten klassas som en
multifunktionell yta (dagvattenanlaggning med skyfallsfunktion samt
kompensationsatgarder for biologisk mangfald — typ 4 enligt gallande
dagvattenoverenskommelse) som hanterar vatten fran flera olika
forvaltare/markégare. Bade Stadsmiljoférvaltningen och Kretslopp och vatten
behover ha radighet 6ver anlaggningen. Funktionsansvar samt ansvar for drift
och underhall fordelas efter respektive forvaltnings nytta av anlaggningen vilket
innebar att parterna star for investeringskostnader i forhallande till
funktionsansvar. Uppskattningsvis kan den djupaste delen av torrdammen kosta
mellan 2000 och 5500 kr/m? (Géteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2019)
vilket motsvarar en totalkostnad mellan 18 och 50 miljoner kronor.

Med de atgarder som foreslas i rapporten ar det mojligt att genomfora planen
enligt Goteborgs riktlinjer for skyfallshantering.
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1 Inledning

Dagvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med
ursprung i regn, smaltvatten eller framtrdngande grundvatten. Skyfall &r ett regn
vars hoga intensitet dverstiger belastningen som dagvattensystemet ar
dimensionerat for.

Vattenfragorna foljer inte plan- eller fastighetsgranser och maste darfor ses som
en strukturerande forutsattning i planarbetet. Naturliga strukturer i form av
lagpunkter och 6ppna markomraden i terrangen bor nyttjas i storsta mojliga méan
da nya ar kostsamma och svargenomforbara. (Stadsbyggnadskontoret, 2022).

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadsforvaltningen att ta
fram en dagvatten- och skyfallsutredning infor granskning Il av detaljplanen for
Gunnilse tradgardsstad inom stadsdelen Angered i Goteborg (se Figur 1). Infor
Granskning | togs en ny dagvatten- och skyfallsutredning fram, daterad 2018-
06-21 och reviderad 2018-08-31. Utredningen beskriver en problematisk
skyfallssituation med stora ekonomiska konsekvenser for hela projektet. Till
Granskning Il har bebyggelse- och vagstruktur arbetats om bland annat for att
béttre ta hansyn till vattenfragorna.

Planomradet &r belaget i Gunnilse ca 12 km nordost om centrala Goteborg och 3
km sydost om Angereds torg.

Figur 1. Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden.
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1.1 Syfte och mal

Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen &r att avgéra om marken
ar eller kan goras lamplig for bebyggelse (Boverket, 2015).

Utredningen ska sékerstalla att féljande krav med avseende pa dagvatten kan
uppfyllas:
— Dagvatten inom kvartersmark ska fordréjas motsvarande 10 mm
dagvatten per kvadratmeter reducerad yta.
—  Séker avledning ska kunna ske fran planomradet.
— Detaljplanens genomforande ska bidra till férbéattrad eller oférandrad
vattenkvalitet i recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN)
och félja stadens riktvarden.

For att sakerstalla kraven (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) med
avseende pa skyfall ska foljande punkter uppfyllas:

— Ny bebyggelse ska inte skadas vid skyfall (klimatanpassat 100-arsregn).
Samhallsviktiga funktioner och golvnivaer ska ha en marginal till
hogsta vattennivan som uppstar vid skyfall.

— Tillganglighet till nya byggnaders entréer.

— Framkomlighet till och fran planomradet.

—  Oversvamningssituationen inom eller utanfoér planen skall inte
forsamras.

— Utgangspunkten &r att funktionen av strukturplanerna behéver
sakerstallas, forutsatt att det ar ekonomiskt forsvarbart.

Goteborgs Stads nya dagvattenpolicy antogs 2023. Exempel pa fragor som
berérs av dagvattenpolicyn &r att dagvatten ska hanteras som en resurs som
berikar bebyggelsemiljon med avseende pa upplevelser, rekreation, lek,
naturvarden och biologisk mangfald. Policyn foreslar att naturharmande
dagvattenldsningar ska efterstrévas.

Goteborg satsar pa att bli en internationell forebild som regnstad, bade i att
bygga en hallbar stad som tar hand om stora regnmangder och att ta tillvara
regnets majlighet till att ge unika upplevelser.

Tanken ar att genom konst, arkitektur, stadsplanering, lek, multifunktion och
pedagogik kopplat till regnvattnet locka manniskor till utevistelse, upplevelser
och moten i en stad som ar levande dven nar det regnar. Detta perspektiv far
gérna pragla de nya lésningar som tas fram for dagvatten och skyfall i
planomradet. (Goteborgs Stad, 2018).

Ytterligare riktlinjer som &r styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor
sammanstélls i kapitel 2.
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1.2 Planforslag

Planomradet &r belaget i ett ytterstadsomrade enligt dversiktsplanen. Det ar
lokaliserat i ett i dag smaskaligt och glest bebyggt omrade mellan
naturomradena Vittlefjall och Angereds Sorbergen som utgdr tva av stadens
grona kilar. Planomradet avgréansas i norr av vag 190 (Grabovagen) och Ekereds
Byvig, i vaster av Asperedsgatan (Aspereds industriomrade), i dster av
Angereds Kyrkvég och delar av Hultavégen, och i séder av delar av
Stommavagen. Gunnilseskolan (F- 6) ligger strax nordvast om planomradet,
Aspereds Industriomrade ligger i anslutning till planomradet véstra del. Mot
soder finns bostadsomraden och skogsomraden och i 6st finns begravningsplats
samt bostadsomraden. Omradet ar néra beldget Larjeans dalgang och ligger vid
gransen till en 6vergang i landskapet som domineras av 6ppet jordbruks- och
skogslandskap.

Planomradet omfattar ca 35 ha och innebar i stort att obebyggd mark tas i
ansprak for utveckling av bebyggelsen i Gunnilse (se Figur 2). Figur 3 visar en
detaljerad illustration av utredningsomradet som har anvants som grund for
analys av dagvattendelen av rapporten.

Fastighetsagare inom omradet ar kommunen, Svenska kyrkan (Angereds
forsamling) och en privat fastighetsdagare. Det finns &ven samfélld mark som
ingar.

Inom planomradet idag finns jordbruksmark, naturmark, Dundrtsvéagen,
Angereds kyrkvag, Stommavagen, Angereds gamla kyrka, forsamlingshem, f.d.

prastbostad och f.d. alderdomshem samt befintlig matbutik och
pendelparkeringar.

Detaljplanen mojliggor for cirka 350 bostéder, en grundskola (som ska ersétta
befintliga Gunnilseskolan) for cirka 540 elever, en férskola med 8 avdelningar,
centrumandamal, verksamhetsmark, atervinningsstation samt en ny
gatustruktur.

En helt ny struktur av lokalgator och kvartersvédgar planeras liksom lek- och
parkytor i anslutning till bostadsomradet. VVag 190 (Grabovagen) fick en ny
strackning genom planomradet under 2015-2016 och trafiken pa vagen utgor
sannolikt den storsta fororeningskallan inom omradet. Vagomradet som ags av
Trafikverket undantas dock denna utredning da vagen har en egen fardigbyggd
dagvattenhantering som &r godkénd av Miljoférvaltningen.
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2 FoOrutsattningar

I foljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsattningar som paverkar framtida
forslag till dagvatten- och skyfallshantering.

2.1 Faltbesdk

Tva faltbesok har genomforts under framtagandet av utredningen. Dent forsta
genomfordes 2021-01-13 och det andra 2023-10-04. Kartan nedan visar varifran
bilder togs.

5.8

Figur 4 Karta som visar varifran bilder togs.

Bild 1 och 2 visar norra delen av diket som byggdes av Trafikverket nar Vg
190 byggdes. Den forsta bilden togs ar 2022 och den andra bilden ar 2023.
Hojdskillnaden mellan vagen och omradet runtomkring diket ar inte sa stor men
sjélva diket &r ganska djupt relativt vagen. Diket dimensionerades for att rena
och fordroja dagvatten fran Trafikverkets Vag 190. Vaxtligheten som visas i
den andra bilden visar behovet for ganska frekvent klippning for att sakerstélla
den hydrauliska kapaciteten. Bild 3 visar utloppet fran diket i form av
gallerintag till Kretslopp och vattens dagvattensystem. Bilden fran 2023 visar
hur véxtligheten har véxt igen genom sjélva gallret som paverkar intagets
kapacitet att ta emot vattnet fran diket. Pa platsbesok ar 2023 identifierades
olika typer av invasiva arter langs hela diket samt 6vriga delar av planomradet
sa som till exempel jatteloka, parkslide och jattebalsamin.
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Figur 6 Intagsburen till Kretslopp och vattens dagvattenledningsnat. Dikets utlopp.

Bild 4 visar trumman som kulverterar backen en kort stracka for att sékerstélla
att backen kan fortsatta rinna mot Trafikverkets dike under gangbanan. Bild 5
visar en liten trumma som kopplar fastigheten ANGERED 1:30 mot diket.
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Figur 7 BiIE:j 4: Trumm

1:30 till diket.

Bild 6 och 7 visar olika punkter av backen. Backen i sig ar valdigt flack och
breder ut sig pa ett ganska stort omrade. Bild 7 visar utloppet fran ett gammalt
dagvattensystem som &gs av Kretslopp och vatten. Ledningar uppstroms ar 225
mm stora i diameter och hanterar dagvatten fran fastigheterna ANGERED 7:98,
ANGERED 1:34 samt sannolikt ytlig avledning av dagvatten fran
bostadsomradet soder om utredningsomradet.

Figur 8 Bilder av olika punkter av backen.

Det finns en lang stenmur inom planomradet langs fastighet ANGERED S:28.
Bild 8 visar en del av muren.
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Figur 9 Stenmur inom fastighet ANGERED S:28.

b)

Bild 9 visar kurvan langs Stommavégen.
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Figur 10 Kurvan langs Stommavégen.

Bild 10 och 11 visar ur olika perspektiv hur skyfallsvégar korsar fastigheten dar
forskolan planerades tidigare (ANGERED 7:98). Den planerade férskolan har
dock flyttats pa grund av skyfallsproblematik inom den fastigheten och denna
yta kommer inte langre exploateras. Det finns ett gammalt dagvattensystem
under mark, men som visas i bilderna, finns det vatten som rinner ytligt dven
vid mindre regn och snésméltning.
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Figur 11 Skyfallsvagen som korsar fastigheten dér forskolan planerades tidigare.

Vatten rinner ytligt fran kyrkogardsomradet ner till kupolbrunnen som ses i Bild
12. Méarkena pa marken visar att brunnen inte har tillrackligt kapacitet, att
vattnet korsar vagen och att det rinner ner genom brunnen pa andra sidan av
vagen som visas i Bild 13. Bild 14 visar utloppet.

£ 4 & de Atf ‘l _ ‘ * $ L
Figur 12 Bilder visar vagen som vattnet tar genom brunnen och ytligt éver végen.

Bild 15 visar ett utlopp som har byggts inom fastighet ANGERED 7:98 och
som verkar hantera dagvatten fran vagarna inom fastigheten. Det ar oklart
varfor den trumma/utlopp finns dar och om syftet var att koppla systemet vidare
till Kretslopp och vattens dagvattensystem som finns precis nedstréms inom
samma fastighet.
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Figur 13 Utlopp/trumma inom ANGERED 7:98.

Bild 16 och 17 visar den befintliga hojdskillnaden mellan Dunértsvégen och
naturmarken. Bild 16 visar specifikt att vattnet ackumuleras och utnyttjar
lagpunkter vid vagen. Det ar oklart om vattnet som ses i bilden endast &r

dagvatten eller om det ar blandat med grundvatten. Grundvattennivan ligger
hogt.

I Sk

Figur 14 Naturomradet langs Dundrtsvagen.

Bild 18 visar rannstensbrunnar langs Dundrtsvagen och utloppstrummor mot
lagpunkten.
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2.2 Tidigare utredningar och pagaende

projekt

Nedan listas de genomfcrda eller pagaende utredningar och projekt som har
identifieras i narheten till planomradet:

Genomfoérande av Vag 190 — byggt 2016 av Trafikverket. Végratt finns
inom planomradet.

Dagvattenutredning och skyfalls PM (Norconsult, 2013-12-12 reviderat
2014-04-28).

Oversiktlig geoteknisk utredning av detaljplaneomradet (Structor Mark
Goteborg AB, 2013-07-05).

Bergteknisk besiktning (Structor Mark Goteborg AB, 2013-06-18).
Naturvardesinventering (Pro Natura, 2023-04-21).

Trafikforslag — férstudie Gunnilse (COWI, 2024-03-27). Uppdaterad
version i dwg 2024-10-21 levererad av COWI.

Markmodell for planomradet (Norconsult, 2024-05-24).

2.3 Geologi, grundvatten och markmiljo

Jordlagren inom planomradet utgors av lera, urberg, isélvssediment och fyllning
(Figur 16). Planomradet ligger inom Larjeans grundvattenférekomst. Det finns
infiltrationsmajligheter inom stora delar av planen men grundvattennivan ar hog
(ungefar i marknivan inom nagra delar av planen).
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2.4 Dagvatten

Dagvattnet fran planomradet avleds via allméanna dagvattenledningar och
dikesystem till Larjean, vilken klassas som en mycket kanslig recipient. Figur
17 visar en karta 6ver dagvattenférande ledningssystem. Svarta polygonen visar
utredningsomradet. Den befintliga huvudledningen for dagvatten markeras med
en gul linje, och dikesystemet med en streckad gron linje. Vid rondellen dar
Grabovagen och Bergsjovagen mots avleder en privat ledning vatten fran
dikesystemet till Larjean.

Planomradet
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Figur 17 Karta éver dagvattenfoérande ledningssystem. Svarta polygonen visar
utredningsomradet. Befintligt dagvattensystem markeras med en gul linje, och dikesystemet med

en gron linje.
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Funktionskrav

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation
P110 Avledning av dag- drén- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). | och med
denna publikation kar funktionskraven (sdkerheten) i det allménna
dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska &ven tillkommande
dagvattensystem (=fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya
system vilket medfor att tillkommande system behover ta mer ytor i ansprak an
tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida klimatforandringar
eftersom nederborden och darmed belastningen pa dagvattensystemen forvantas

Oka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning och/eller

nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110 (Svenskt vatten, 2016).

Aterkomsttid fér regn Aterkomsttid for Aterkomsttid for
. vid fylld ledning (VA- | trycklinje i marknivd | markéversvamning
Nya duplikatsystem huvudmannens (VA-huvudmannens med skador pa
ansvar) ansvar) byggnader
Gles . . 5
>
bostadsbebyggelse Zar 10ar 100ar
Tat o . .
bostadsbebyggelse Sar 20 ar >100ar
Centrum- och 10 & 30 &r >100 &r
affarsomraden

Om uppdimensionering, for att uppfylla kraven enligt P110, bedéms bli fér
omfattande for dagvattensystem som ligger nedstroms det fortatade omradet och
nedstroms tillkommande system ar Kretslopp och vattens beddmning att
funktionskraven enligt den tidigare publikationen P90 Dimensionering av
allméanna avloppsledningar (2004) ska vara uppfylida.

| Figur 18 visas beraknad vattenniva i ledningsnéatet respektive marknivan vid
dimensionerande 20-arsregn med klimatfaktor 1,25 &r markerat enligt nedan:

e Ledningar:

o Gron: Tryckniva under ledningshjassa. Kapacitet finns.

o Gul: Tryckniva dver ledningshjassa men under markniva.
Begransad kapacitet.

o Orange: Tryckniva dver markyta. Risk for markéversvamning.

e Brunnar:

o Gron: Tryckniva under mark. Kapacitet finns.
o Orange: Tryckniva dver mark. Risk for markéversvamning.

Det befintliga dagvattensystemet inom planomradet (till hoger i bild) &r en
gammal del av systemet som antas hantera dagvatten fran bostadsomradet soder
om detaljplanen och modellen visar att den delen av systemet har begransad

kapacitet.

Dagvattensystemet nedstroms som avleder vattnet fran planomradet har
tillréacklig kapacitet i nulagesituationen enligt modellen. Trumman som utgar
fran Trafikverkets dike har en dimension av 1000 mm och ar det enda utloppet

for hela planomradet.
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Figur 18 Beraknad vattenniva i ledningsnatet vid dimensionerande 20-ars regn med klimatfaktor
1,25 (Kalla: VA-banken, 2024).

Fordrojningskrav

Goteborgs Stad staller krav pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade
ytan motsvarar ungefar hardgjorda ytor inom planomradet och ar den yta som
bidrar till att generera dagvatten vid en regnhandelse. Kravet galler for den
delen av fastigheten som genomgar en storre forandring av markanvandning
och/eller om markarbeten ska goras.

Markavvattningsforetag

Ett markavvattningsforetag/dikningsforetag ar en atgard som utfors for att
avvattna mark, nar det inte ar fraga om avledande av avloppsvatten, eller som
utfors for att sanka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot
vatten, nar syftet med atgarden &r att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for
ett nagot visst andamal (vattenverksamhet MB 11:38).

Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

Miljokvalitetsnormer och reningskrav

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs- och
vattenmyndigheten utarbetat miljokvalitetsnormer (MKN) for de
vattenforekomster som &r definierade inom vattenforvaltningsarbetet. For att

uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av MKN for vattenforekomster.
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2.4.2

MKN uttrycker den ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som
vattenforekomsten ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt.

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

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har
Miljoforvaltningen i Goteborg tagit fram sarskilda riktlinjer och riktvérden for
utslapp av fororenat vatten och dagvatten (Géteborgs Stad, Miljéférvaltningen,
2020). Som ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs Stad utarbetat
végledningen Reningskrav for dagvatten (Kretslopp och vatten, 2021) d&r bland
annat styrande malvarden och riktvarden anges beroende av recipientens
kanslighet. Stadsutvecklingen behdver darfor bidra med sin del i arbetet med att
na en forbattrad situation i vattenmiljéerna.

Varje fastighet ska kunna visa att riktvarden/malvarden uppnas samt att
fororeningsmangderna fran planomradet inte okar.

Recipienten ar klassad enligt miljokvalitetsnormer. Larjean har problem med
béde ekologisk och kemisk status. Ar 2017 hade recipienten ej god kemisk
status pa grund av bromerad difenyleter, kvicksilver, fluoranten, PAH och
PFOS. Den ekologiska statusen klassades som mattligt ar 2017 pa grund av
naringsamnen (fran urban markanvandning, jordbruk och enskilda avlopp).
Malet ar att uppna god ekologisk status ar 2027.

Léarjean ar ett Natura 2000-omrade samt reservvattentakt for Goteborg.
Vattendraget ar aven ett vardefullt omrade for friluftsliv, natur- och
kulturstudier samt fritidsfiske.

Storskaliga dagvattenreningsanlaggningar

Det finns en foreslagen storskalig dagvattenreningsanlédggning i rapporten

» Atgirdsforslag for dagvatten” med beteckning L.U.51 som ligger inom
planomradet inom fastigheterna ANGERED 1:22 och ANGERED 62:1 soder
om Grabovagen (Goteborgs Stad, 2019).

Identifierad yta &r ca 5000 m? och syftar till att kunna rena dagvatten fran ett
omrade som &r ca 165 ha.

Den andra skyfallsytan som ligger uppstréms inom utredningsomradet studeras
for att kunna utformas som en storskalig 16sning for planen for hantering av
bade dagvatten och skyfall. Det innebér att denna rapport inte studerar
mojligheten till att genomfora denna atgéard inom detaljplanen.
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Figur 19 Identifierade storskaliga dagvattenanlaggningar inom planomrédet.
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Figur 20 Avrinningsomradet som potentiellt skulle kunna kopplas till den identifierade
storskaliga dagvattenanléggningen.
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2.5 Skyfall

Skyfall &r ett regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet &r dimensionerat for och vad som ar VA-huvudmans ansvar.
Regnens storlek beskrivs bist med begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt vatten,
2018) som avspeglar hur ofta en handelse intraffat 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 ar fullt innebér det i praktiken att avrinningen av
regnoverskottet primart beror av marknivan. Vatten samlas i sankor och nar
dessa ar fulla rinner vattnet vidare mot nésta sanka. Bristande kapacitet for ytlig
avledning kan dock ocksa skapa uppdamningseffekter som gor att det bildas
lokala vattensamlingar. Markanvandningen har viss paverkan eftersom det styr
bade infiltration och vattnets hastighet.

2.5.1 Skyfallssakring och klimatanpassning
Kommunen &r enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse
anlaggs pa mark lamplig for andamalet, och darmed 6versvamningsrisker vid
nyplanering. For befintlig bebyggelse &r det fastighetségare och
verksamhetsutdvare som har ansvaret att skydda sin egendom.
Det tematiska tillagget for oversvamningsrisker, TTOP, (G6teborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019) presenterar forslag till mal och évergripande
strategier for hur staden ska bemdta dagens och framtidens éversvamningsrisker
i sin planering. Det 6vergripande malet som lyfts ar:
Goteborg ska goras robust mot dagens och framtidens déversvamningar genom
att sakra grundlaggande samhallsfunktioner och stora samhallsvérden.
Detta konkretiseras genom foljande punkter:

o ldentifiera ny bebyggelse som riskerar att 6versvammas. Detta
innebar att det ska finnas en sakerhetsmarginal fran vattenyta vid max
vattendjup i samband med klimatanpassat 100-arsregn till fardigt golv
och vital del nodvandig for byggnadsfunktion, pa minst 0,2 m. For
samhallsviktig infrastruktur galler en sékerhetsmarginal pa minst 0,5 m
till vital del for anlaggningens funktion.

e Identifiera vagar inom planomradet dar framkomlighet inte kan
sakerstallas. For att mojliggora for evakuering i samband med
dversvamning ska tillgangligheten till nya byggnaders entréer inom
planomradet vara méjlig (man ska kunna na alla som befinner sig i
byggnaden men inte nddvandigtvis alla entréer om mojlighet finns till
intern evakuering). Detta innebar ett storsta vattendjup pa 0,2 m.

e ldentifiera vagar som innebar att man inte har framkomlighet till
och fran planomradet. Detta innebér att det ska vara ett vattendjup pa
max 0,2 m pa vagar till och fran planomradet som ansluter till
utryckningsvégar och hdgprioriterade vagnatet.
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2.5.2

e Identifiera om 6versvamningssituationen inom eller utanfoér planen
forsamras for befintligheter som en konsekvens av exploateringen.
Detta innebar att flodet ut fran planen och till andra delar av planen inte
far 6ka vid planens genomférande (férsamrade konsekvenser far inte
uppsta for annan part enligt Jordabalken). Darfor ska minst samma
volymer som fordrdjs innan planering fordrdjas efter exploatering.

¢ Planen ska beakta strukturplaner och hantera eventuella
malkonflikter. Utgangspunkten ar att funktionen av strukturplanerna
behdver sékerstallas, forutsatt att det &r ekonomiskt férsvarbart. Avsteg
bor endast ske om en lika hdg funktion, i hela den aktuella
atgardskedjan, kan sakerstallas (avsteg behdver godkannas av
Byggnadsndmnd med tillhérande riskanalys).

¢ Planen ska beakta vattenkvalitet i samband med skyfall. Detta ska
goras i samrad med framfor allt Miljéforvaltningen (MF).

| Tabell 2 visas en sammanstéllning av planeringsnivaerna i TTOP:en.
(Kretslopp och vatten; DHI, 2021).
Tabell 2 Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande handelse. Angivna

nivaer visar marginal till vital del for funktion/byggnadsfunktion samt maximalt vattendjup for
framkomlighet.

Skyfall, aterkomsttid 100 ar

Samhallsviktig anlédggning, - nyanlaggning 05m
Samhallsviktig anléggning - befintlig 0,5m
Byggnad och byggnadsfunktion, - nyanlaggning 0,2m

Framkomlighet - nyanlaggning hégprioriterade
végnatstrak och utrymningsvagar

0,2 m djup

0,2m, 0,5m resp. 1,5m

Figur 21 Visualisering av Tabell 2.

Befintlig skyfallssituation

Befintlig strukturplansmodell for skyfall har uppdaterats for omradet med hogre
upplosning. Hojddata som ligger till grund tillhér Géteborgs Stads héjdmodell
fran ar 2022 med upplosning pa 0,5m cellstorlek. Resultat av
skyfallsmodellering av befintlig situation visas i Figur 22. Modellresultaten
visar pa vattendjup vid klimatanpassat regn med 100 ars aterkomsttid.
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Gunnilse - Nulage skyfallssituation
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Figur 22 Befintlig skyfallssituation.

Modellen visar att det finns ett skyfallsflode (A) och en befintlig naturlig béack
(B) som korsar planomradet (Figur 23). Dessa tva kopplas samman i den stora
lagpunkten dar det nybyggda diket finns (vid vag 190). Det finns en andra
lagpunkt langs vagen vid nordostra delen av planomradet och vatten som rinner
dit kommer bara fran planomradet och flodet rinner aven dérifran mot den stora
lagpunkten.

//

Resultat
Gunnilse - Nulage skyfallssituation
Vattendjup (m)
<=0,1
0,1-0,2
0,2-0,5
Bmo5-10
10

{~

Skyfalisfidde A

150 m

Figur 23 Inzoomad bild éver 6stra delen av planomradet som visar den befintliga
skyfallssituationen.
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2.5.3

Strukturplansatgéarder

Som ett led i klimatsékringsarbetet har Géteborgs Stad tagit fram ett geografiskt
planeringsunderlag, dven kallade strukturplan for éversvamningar. Metoden
beskrivs i Strukturplan for hantering av dversvamningsrisker -
Metodbeskrivning (Kretslopp och vatten; DHI, 2021). Strukturplanen innehaller
atgarder som fordrojer och avleder skyfallsvatten i syfte att minska negativa
konsekvenser pa den befintliga bebyggelsen

Strukturplanerna som kommer fran 2020 ar baserade pa hojdmodell fran 2017. |
de nya modelleringar som gjorts for denna utredning anvands daremot
Goteborgs Stads hojdmodell fran ar 2022.Strukturplanerna pekar ut lagpunkter
och 6ppna platser i landskapet som ar de mest lampliga platserna for
hanteringen ur vattnets perspektiv. All annan hantering kommer att vara férenad
med storre kostnader och tekniska utmaningar. Atgarderna i strukturplanerna
har inte avvagts mot andra intressen, utan ar i detta skede ett planeringsunderlag
som behover kompletteras med ytterligare atgarder vid exploatering och
detaljplanering.

Strukturplansatgérder ar indelade i prioritetsklasser. Atgarder i klass A syftar till
att skydda bebyggelse med verksamhetstyperna “Hilso- och sjukvard samt
omsorg” samt ”Skydd och sékerhet”. Klass B syftar till att skydda ~’Skola”,
”Sambhallsledning” samt "Kommunikation” eller klass 1 vigar (storre statliga
och hégprioriterade vagar). Atgarder i klass C syftar till att skydda 6vrigt. All
bebyggelse skyddas inte med strukturplansatgarderna.

Det finns strukturplansatgarder utpekade inom planomradet (Y10 skyfallsyta
och L1 skyfallsled). I Figur 24 kan strukturplanen for avrinningsomradet ses.
Detaljplaneomradet ar markerat. Enligt strukturplanen ska den utpekade
skyfallsytan kunna hantera ca 25 600 m®.

NoS B "‘:.';”‘A* .

| Skyfallsled

0 250 ; 500 m

Figur 24 Utpekade skyfallsytor och skyfallsled.

2.6 Hogvatten

Planomradet paverkas inte av hoga vattennivaer i havet. Planomradet paverkas
inte av hoga floden i vattendrag.
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3 Analys

3.1 Markanvandning

Analysen har framst utforts inom dstra delen av planomradet som benamnts
“utredningsomrédet” (se Figur 3) eftersom det &r denna del av omradet som
genomgar en forandring. En uppskattning av utrednings omradets
markanvandning har gjorts. Den befintliga markanvéndningen redovisas i
Tabell 3 nedan. Fore utbyggnad antas omradet till storsta del besta av
jordbruksmark, skog och végar. Den reducerade arean beraknades genom att
multiplicera arean for varje delomrade med avrinningskoefficienten for det
delomradet.

Tabell 3 Markanvandning fore exploatering for utredningsomradet samt berakning av reducerad
area. *Dundrtsvagen och Angereds Kyrkvag.

Area (m?) | Avrinningkoefficient | Red Area (m?)

Jordbruksmark 106 970 0,13 13 906
Vag* 4 600 0,8 3680
ICA:s tomt 4030 0,82 3317
- Takyta 930 0,9 837

- Parkering 3100 0,8 2480
Totalt 115600 | 0,18 | 20 903
De fargkodade ytorna i Figur 25 ingar i analysen. De 6vriga ytor som ingar
inom plangransen genomgar ingen forandring. Efter exploatering bedéms

utredningsomradets markanvandning motsvara ett flerfamiljshusomrade. Alla
de gréna ytorna samt vagar som visas i figuren klassas som allmén plats.

Alla de grona ytorna som visas i Figur 25 nedan inkluderas inte i
fordrojningskalkylen pa grund av att de inte bidrar till ndgot 6kat flode och
genomgar ingen forandring jamfort med idag. De exkluderas dessutom fran
fororeningsberakningen pa grund av att parkytor (gronytor) alltid undantas fran
reningskrav (Kretslopp och vatten, 2021).
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[ Nya byggnader
Granser

[ Allmén platsmark
[ Kvartersmark
Vagkropp

[ vag

[ Gronyta

[ Gangbana

7] Géng och cykelbana
[ Refug

Extra parkering for

skolan 1700 m?

A=11 000 m?2
= 2
Aa=1700m? 5 =20 800 m?
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L 2
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Aa=4300m?  |PEY

A=11 000 m?
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kv3 Atak

A=9 000 m2
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A =5850 m?
A =675 m?

Figur 25 Fordelning av markanvandning for ytor inom analyserade delen av planomrédet
(utredningsomradet). Alla de grona ytorna samt vagar som visas i figuren klassas som allmén

plats.

Den reducerade arean okar fran 2,1 ha till 6,9 ha vilket motsvarar en 6kning pa
avrinningskoefficienten fran 0,18 upp till 0,6.

Tabell 4 Markanvandning efter exploatering for utredningsomradet samt reducerad area.

a da tastighe Area A gkoe e Red Area

Skola 15 850 0,55

Tak 4300 0,9

Gard 9850 0,3 8695

Parkering (vaster om Dundrtsvégen) 1700 0,8

Forskola 8500 0,35

Tak 740 0,9

Gard 7760 0,3 2994

ICA:s tomt 11 000 0,82

Tak 1700 0,9

Parkeringsytor 9300 0,8 8970

Kv. 1 20800 0,56

Tak 5270 0,9

Ovriga ytor 15 530 0,45 11732

Kv. 2 11 000 0,56

Tak 2575 0,9

Ovriga ytor 8425 0,45 6109

Kv. 3 9000 0,51

Tak 1100 0,9

Ovriga ytor 7900 0,45 4545

Kv. 4 13 800 0,55

Tak 3100 0,9

Ovriga ytor 10 700 0,45 7605

BmSS 5850 0,5

Tak 675 0,9

Ovriga ytor 5175 0,45 2936

Véagar 9750 0,8 7800

Ovriga trafikytor 10 050 0,73

GC bana + refug 9080 0,8

Gront 970 0,1 7361

Totalt 115 600 0,6 \ 68 746
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3.2.1

3.2.2

3.2 Fordrojningsbehov dagvatten

Fordrojning pé kvartersmark

For berakna volymen av 10 mm fordrojning pa kvartersmark anvéands

ekvationen nedan.

Fordrojningsvolym (m®) = reducerad area (m?) * 0,01m

Fordrojningsbehov for respektive fastighet framgar i Tabell 5.

Tabell 5 Berakning av fordrdjningsbehov (enligt 10 mm kravet).

Fastighet Area (m?) = Red Area (m?) \ Fordrojningsvolym (m?)
Skola 15 850 8695 90
Forskola 8500 2994 30
ICA:s tomt 11 000 8740 90
Kv 1 20 800 11732 120
Kv 2 11 000 6109 60
Kv 3 9000 4545 45
Kv 4 13 800 7605 75
BmSS 5850 2936 30

Dimensionerande flode och fordrdjning allman plats

Planomradet ligger inom Léarjeans avrinningsomradet som ar ca 9600 ha stort.
Planomradet &r valdigt litet i jamforelse vilket innebér att syftet med kalkylen

som presenteras nedan &r att inte dverbelasta dagvattensystemet direkt

nedstroms utredningsomradet samt det befintliga industriomradet. Det ar snabba
floden fran hardgjorda ytor som bidrar till maxflodet som ar relevanta for
kalkylen. Det finns ett enda utlopp for hela omradet och dven om systemet
nedstroms visar god kapacitet, kommer hardgorningsgraden oka rejélt vilket
innebar okat flode och behov av fordréjningsatgarder inom utredningsomradet.

For dimensionering av framtida ledningar under projekteringsskedet behover
flodena fran respektive fastighet beraknas mer i detalj. Parametrarna som har
anvants for berakning av dimensionerande fléde beskrivs i tabellen nedan:

Tabell 6 Parametrar for kalkylen av dimensionerande fléde. Kalla for intensitet: tabell 4.6, P110.
*P& grund av att hela planomradet &r oexploaterad i dagslaget valjs en langre varaktighet for att
ta hojd for 1&ga avrinningshastigheter fram till dagvattenutloppet for

Fore exploatering

Parameter

planen.

Efter exploatering

Aterkomsttid 20-arsregn 20-arsregn, exploaterad
Intensitet 53,8 I/s,ha* 286,7 1/s,ha
Regnvaraktighet / Rinntid | 120 min* 10 min

Klimatfaktor 1,00 1,25

Det dimensionerande flodet berdknades enligt ekvationen nedan. Fore

exploatering anvands en klimatfaktor pa 1 och efter exploatering 1,25 (enligt

P110) for att kompensera for forhdjda regnintensiteter pa grund av
klimatférandringar. Den reducerade arean framgar i Tabell 4.
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3.3.1

l l
Qaim [E] = regnintensitet [E ha] reducerad area [ha] - klimatfaktor

Dimensionerande flode for omradet fore exploatering redovisas i Tabell 7 nedan.
Flodet 6kar betydligt efter exploatering vilket innebar att fordrojning behovs pa allmén
platsmark.

Tabell 7 Beréknade dimensionerande flode fére och efter exploatering.

Flode (I/s)
Fore exploatering 115
Efter exploatering 1970
Efter exploatering med KF 2460

Eftersom flodet 6kar har en berdakning gjorts for att visa hur stor volym som behdver
fordrojas for att inte 6ka utflodet fran utredningsomradet. For att berdkna den specifika
magasinsvolymen anvands P110 och féljande ekvation:

] K?-t.

V' =10,06- lregn “tregn — K- tregn — K trinn + ﬂ
lregn

Enligt berdkningarna behdvs ca 1010 m® fordrojas pé allmén plats for att inte
belasta ledningsnétet ytterligare.

- iregn = Intensitet = 286,7 I/s, ha
o Aterkomsttid = 20 &r (240 ménader)

tregn = Regnvaraktighet = 10 minuter

trinn = rinntid = regnvaraktighet

K = AVtappning = (iregn * A red, fbre) /A red, efter — 87 I/S ha red
o A red, fore = 2,09 ha
o A red, efter = 6,87 ha

Avtappning Rinntid Klimat- Aterkomsttid |Reducerad

I/s ha,.y minuter  |faktor manader area, ha,.,
87 10 1,25 240 6,87

Specifik volym Erforderlig magasins-

m? ha,q 147 2|volym, m* 1011

Figur 26 Utklipp fran ”"Magasineringsberdikning med héinsyn till rinntid” frdn Svenskt Vatten.

3.3 Dagvattenkvalitet

Fororeningsberakning

Fororeningsberakningar har gjorts i programmet StormTac. Berdkningarna ar
baserade pa schablonvarden som utgar fran uppmatta halter fran olika typer av
markanvandning samt reningseffekter for olika typer av reningsanlaggningar.

Anvandningen av schablonhalter for berédkning av dagvattnets
fororeningstransport i form av arliga medelhalter ar en vedertagen metod men
det finns osdkerheter i berdkningarna. Resultaten som presenteras bor ses mer
som en indikation och underlag for diskussion &n exakta vérden.
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Analysen har delats upp i tva olika delar. Forst har hela utredningsomradet
analyserats i sin helhet. Nul&gessituationen har beskrivits som jordbruksmark
inklusive en mindre trafikerad vag och ICA:s tomt. Framtiden har beskrivits
som ett flerfamiljshusomrade for att generellt kunna beskriva framtida
karaktaren av omradet som ett medelvérde. Flerfamiljhusomrade har dessutom
mer underlagsdata for féroreningsbelastning samt god sékerhet i StormTac och
anses darfor kunna ge béttre resultat an en fordelade beskrivning av
markanvandning i form av tak, vag och grénytor. Avrinningskoefficient har
anpassats efter markanvandningen efter exploatering enligt Tabell 4. Se tabellen
nedan for detaljerade siffror.

Tabell 8 Input data i StormTac fér helhetsanalysen.
Nuléage ‘ Area (m?) Avrinningkoefficient ‘ Medel koeff.

Jordbruksmark 106 970 0,13

Vag 4 600 0,8 0,18
ICA:s tomt 4030 0,82

Framtiden ‘ Area (m?) Avrinningkoefficient ‘

Flerfamiljshusomrade

Tabell 9 visar att fororeningshalter av flera &mnen efter exploatering utan rening
overstiger riktvarden. Efter rening i regnbaddar uppnas alla riktvarden. 7%
(motsvarande 4900 m? eller 3300 m?) av hela ytan behdvs for
dagvattenanlaggningar bada pa kvartersmark och allmén plats. Regnbaddar
foredras for att de &r de mest yt-effektiva I6sningar som ger nddvéndig rening.
Andra anlaggningstyper kan véljas i senare skede sa lange funktionen &r
tillgodosedd men da kan annu storre yta behéva avséattas.

Tabell 9 Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten + basfléde) fére och efter exploatering (med och
utan rening) for hela utredningsomradet. Jamforelse mot riktvarde dar de markerade cellerna
visar &mnen som dverskrider

gransvarden.

Cu|zn cd | Cr | Ni SS
Nulége 98 | 2200 [ 89| 14 [ 39 | 0,38 | 3,120 47000 | 250 | 0,011
Framtiden
utan rening 220 | 1900 | 12 | 25 | 86 | 0,56 | 9,9 | 8,1 | 82000 | 580 | 0,041
Framtiden 1 g | 790 | 12| 40 |81 | 0063 |33 | 11| 7700 | 130 | 0,0035
med rening
Riktvirde 50 | 1250 | 28 | 10 [ 30 | 0,90 | 7,0 | 68 | 25000 | 500 | 0,27

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedémningen att detaljplanen
inte kommer paverka statusen for Larjean negativt. Denna bedomning grundar
sig i att totalmangderna som slapps ut per ar minskar efter rening i regnbéaddar
bade pa kvartersmark och allméan plats jamfort med nulage (se Tabell 10).
Mangder for Cr okar efter exploatering med rening enligt StormTac men detta
anses vara en osakerhet i modellen. Krom &r dessutom inte ett fokusdmne for
statusen i Larjean.

Tabell 10 Féroreningsmangder (kg/ar) fore och efter exploatering (med och utan rening) for hela
utredningsomradet. Markerade celler visar en 6kning av fororeningsmangder jamfért med

befintligt lage.
P N | Pb | Cu 2Zn cd | cr Ni ss | oil BaP

Nulége 551130 | 0,50 | 0,81 | 272 0,022 | 0,18 | 0,11 | 2700 | 14 | 0,00059
Framtiden | 55 | 470 | 1,1 | 2,3 | 7.7 | 0051 | 0,89 | 0,73 | 7400 | 52 | 0,0037
utan rening
Framtiden | 4 4 | 63 | 011 | 0,36 | 0,72 | 0,0057 | 0,30 | 0,0 | 690 | 12 | 0,00081
med rening
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Efter exploatering ar ICA:s fastighet samt vagarna inom utredningsomradet
hogre belastade av dagvattenféroreningar an 6vriga omraden, vilket innebar att
dessa omraden kommer att behdva mer omfattande rening av dagvatten. Bade
ICA:s fastighet och végarna visar en hogre avrinningkoefficient an
medelavrinningsomradet. Forskoletomten har en betydligt lagre
avrinningkoefficient an medelavrinningskoefficient, vilket innebdr att mindre
storlek for reningsanlaggningar behdvs. De tva fastigheterna samt vagar inom
utredningsomradet har analyserats separat.

Ytan mellan Grabovagen och Dundértsvagen (dar ICA:s tomt ingar)

Inom ytan mellan Grabovégen och Dundrtsvagen (dar ICA:s tomt ingar)
forsvinner de flesta gronytorna efter exploateringen. Byggnaden far ett storre
fotavtryck och resten av fastigheten blir parkeringsytor (se Figur 27).

Tabellen nedan visar totala ytor och avrinningskoefficienter som har anvants i
StormTac berdkningen for ICA:s tomt.

Tabell 11 Input data i StormTac for ICA:s tomt.
Nulage ICA Area (m?) Avrinningkoefficient ‘ Medel koeff.

Hardgjorda ytor

Jordbruksmark

Framtiden ICA Area (m?) Avrinningkoefficient ‘
Hérdgjorda ytor 11 560 0,82 0,82

Tabell 12 nedan visar att fororeningshalter av flera @mnen efter exploatering
overstiger riktvarden. Efter rening i regnbaddar uppnas alla riktvarden.
Motsvarande 7,5 % (motsvarande 680 m? eller 460 m®) av fastigheten behovs
for t.ex. regnbéaddar. Féroreningsméngder minskar efter rening i regnbaddar.

Tabell 12 Fororeningshalter (ug/l) fére och efter exploatering (med och utan rening) fér ICA:s
tomt. Jamfdrelse mot riktvarde dar de markerade cellerna visar dmnen som 6verskrider

gransvarden.
P N Pb Cu 2Zn Cd Cr | Ni SS Oil | BaP

Nulage 160 | 2000 | 11 | 19 | 64 | 0,47 | 6,0 | 4,7 | 63000 | 370 | 0,025
Framtiden | o505 | 1900 | 12 | 25 | 88 | 056 | 9,7 | 7.9 | 81000 | 550 | 0,042
utan rening
Framtiden | 45 | 640 | 1,0 | 34 | 7.3 | 0,061 | 3.2 | 11 | 6700 | 120 | 0,005
med rening
Riktvarde | 50 | 1250 | 28 | 10 | 30 | 0,90 | 7,0 | 68 | 25000 | 500 | 0,27
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Tabell 13 Féroreningsmangder (kg/ar) fore och efter exploatering (med och utan rening) for
ICA:s tomt. Markerade celler visar en ékning av féroreningsmangder jamfoért med befintligt l1age.

P NJ| Pb Cu BaP
Nulége 1,1 | 14 [ 0,074 | 0,13 | 0,44 | 0,0033 | 0,041 | 0,032 | 440 | 2,6 | 0,00017
Framtiden 23|18 | 013 | 0,25 | 0,90 | 0,0058 | 0,099 | 0,080 | 830 | 5,6 | 0,00043
utan rening
Framtiden
med rening | %46 | 65 | 0,011 | 0,034 | 0,074 | 0,00062 | 0,032 | 0,011 | 68 | 1,2 | 0,000036

Forskoletomten

Inom forskoletomten forsvinner bara en del av de befintliga grona ytorna efter
exploateringen (se Figur 28). Antaganden &r att avrinningskoefficienten for
resten av fastigheten ar ca 0,3 for att motsvara grona ytor med nagra grusade
och asfalterade delar.

7\
/ﬂ‘ﬁ H =a o »'.":1

Figur 28 Frskoletomten fore ogh efter exploatering.

Tabellen nedan visar totala ytor och avrinningskoefficienter som har anvants i
StormTac-berakningen for forskoletomten. Forskoletomten har i framtiden
modellerats motsvarande ett flerfamiljhusomrade med anpassad
avrinningskoefficient enligt tabellen nedan.

Tabell 14 Input data i StormTac for férskoletomten.
Nulage Forskola Area (m?) ‘ Avrinningskoefficient Medel koeff.

Jordbruksmar O T R I

Framtiden Forskola Area (m?) ‘ Avrinningskoefficient

Tak 740 0,9
Gard 7760 0,3

0,35

Tabell 15 nedan visar att halten efter exploatering éverstiger riktvarden. Efter
rening i regnbaddar uppnas alla riktvarden. Motsvarande 6,5 % (motsvarande
190 m? eller 130 m®) av fastigheten behdvs for t.ex. regnbaddar.
Fororeningsmangder minskar efter rening i regnbéaddar.

Tabell 15 Féroreningshalter (pg/l) fore och efter exploatering (med och utan rening) for

férskoletomten. Jamforelse mot riktvarde dar de markerade cellerna visar amnen som overskrider
grénsvarden.

Cd Cr| Ni | ss | oil BaP
Nulége 86 | 2300 | 87| 13 | 35 | 0,36 | 1,6 | 0,94 | 43000 | 160 | 0,0036
Framtiden | 496 | 1900 | 96 | 21 | 72 | 044 | 7.9 | 7.3 | 66000 | 460 | 0,033
utan rening
Framtiden
med rening | 49 | 710 | 12|44 |82 | 0057 | 29| 11 | 9500 | 110 | 0,0035

Riktvarde 50 | 1250 | 28 | 10 | 30 | 0,90 | 7,0 | 68 | 25000 | 500 0,27
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Tabell 16 Féroreningsmangder (kg/ar) fore och efter exploatering (med och utan rening) for
forskoletomten. Markerade celler visar en 6kning av féroreningsmangder jamfort med befintligt
lage.

Ni SS | Oil | BaP
Nulage 0,33 | 9,0 | 0,034 | 0,051 | 0,13 | 0,0014 | 0,0061 | 0,0036 | 160 | 0,63 | 0,000014
Framtiden | g7 1 90 | 0049 | 011 | 037 | 00023 | 0,041 | 0,038 |340 | 2.4 | 000017
utan rening
Framtiden | oo | 35 | 0.0064 | 0,023 | 0,042 | 0,00029 | 0,015 | 0,0058 | 49 | 0,57 | 0,000018
med rening
Végar

Dundrtsvagen samt Angereds kyrkvag ar befintliga vagar som inte ska byggas
om. De genomgar dock ingen rening idag. Alla nya gator inom detaljplanen
antas vara allmanna gator. Pa grund av att allt dagvatten fran hela 6stra delen av
planomradet kommer att avrinna till lagpunkten innan avledning via trumman
mot Larjean ar antagandet att allt trafikdagvatten fran befintliga och nya lokala
gator ska kunna genomga rening i den lagpunkten dar Trafikverkets dike ligger
idag.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis dras slutsatsen av att 7% av ytan inom respektive fastighet
behdvs for dagvattenhantering. Forskoletomten kan avsétta 6,5% av ytan medan
ICA:s tomt behdver avsdtta 7,5%. | tabellen nedan sammanfattas ytor som
behdvs inom respektive fastighet samt motsvarande volymer.

Tabell 17 Yt- och volymbehov for reningsanldggningarna inom respektive fastighet.

Fastighet Area Red Area  Reningsbehov Y_ta for Vo_Iym {o] §
(%) rening (m?)  rening (m®)
Skola 15 850 8695 7 609 410
Forskola 8500 2994 6,5 195 131
ICAistomt | 11000 8740 75 656 441
Kv 1 20 800 11732 7 821 553
Kv 2 11 000 6109 7 428 288
Kv 3 9000 4545 7 318 214
Kv 4 13 800 7605 7 532 358
BmSS 5850 2936 7 206 138
B’;r?;r;e%; 19800 | 15161 75 1137 766
Totalt 4900 3300

3.4 Skyfallsanalys

Skyfallssituationen har analyserats utifran situationsplanen som visas i Figur 29
och markmodellen som Norconsult levererade i maj 2024 for framtida
exploatering.

Strukturplanmodellen har uppdaterats for att analysera omradet mer i detalj.
Modellen har uppdaterats till MIKE+ och héjdsattningen har importerats som
en mesh till modellen (med cellstorlek mellan 1 och 4 m?). | Bilagan finns mer
detaljerad modellinformation. Olika scenarier har modellerats under projektets
gang och alla scenarion beskrivs i tabellen som finns i Bilagan. Scenario 01, 02,
03 och 08 presenteras vidare i rapporten.
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Figur 29 Situationsplanen for utredningsomradet (bearbetat i QGIS).

3.4.1 Nulage — Scenario 01

Scenario 01 visar befintlig skyfallssituation (Figur 30). | Figur 31 nedan har
befintlig skyfallssituation och planférslaget overlagrats for att pavisa var det
planeras ny exploatering i forhallande till befintliga avrinningsvagar och
vattenansamlingar vid skyfall. Kvarteren 1, 2, 3 och 4 skulle drabbas av skyfall.

Resultat
Gunnilse - Nulage skyfallssituation
Vattendjup (m)

[ <=01

[ 01-02

[N 0,2-05

B 05-1,0

10

Figur 30 Befintlig skyfallssituation.
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3.4.2

Resultat
Nuldge Gunnilse
Vattendjup (m)
<=0,1
1 0,1-0,2
[o,2-05
Emo05-1,0

emmml ‘
anir=\v u
PN ol g

Figur 31 Befintlig skyfallssituation dverlagrat med framtida exploatering utan nagra atgarder for
skyfallshantering inlagda.

Framtida situation utan atgarder — Scenario 02

Scenario 02 modellerades genom att uppdatera markmodellen. Norconsult
utvecklade en helhetsmarkmodell baserat pa befintliga hojder inom och i
angransning till utredningsomradet, héjdsattningsprincipen som fanns
framtagen for privata fastigheter (utspridda héjdpunkter inom respektive
kvarter) samt trafikforslaget som levererades av COWI (2024-03-27) (se Figur
32).

Trafikforslaget som levererades av COWI hade en hog detaljeringsgrad.
Hojdsattningen inom de privata fastigheter hade en lag detaljeringsgrad dar
endast nagra utspridda héjdpunkter hade foreslagits. Norconsult gjorde darfor
en sammanvéagning och en interpolering for att ta fram en grov markmodell som
skulle kunna fungera bra for en skyfallsmodell.

Markmodellen som Norconsult levererade den 24:e maj 2024 till Kretslopp och
vatten framgar i Figur 33.

Markmodellen har anvants som grundunderlag for skyfallsmodelleringen for att
kunna analysera omradet och sékerstélla att vattnet rinner som det ar tankt och
till genomtankta lagpunkter. Men den &r en grov markmodell som inte kan
anvéndas rakt av for att dra slutsatser for exakta siffror.
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Figur 33 Markmodellen for framtida scenario (Ké&lla: Norconsult 2024-05-24, bearbetad av KoV
i QGIS).

Resultatet i Figur 34 visar att med foreslagen markmodell fortsatter
skyfallsflodet rinna genom planomradet och paverkar kvarter 2 och 3 som &r
placerade i den befintliga avrinningsvéagen (skyfallsflode A). Den fyllning av

marken som foreslas langs hela sodra delen av Dundrtsvagen gor att de nya
byggnaderna langs véagen inte paverkas.
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Resultat
Framtiden A Gunnilse
Vattendjup {m)
L <=01
[l01-02
oz-05 y
Bl 0,5-1,0 / /;
-0

A8 /\ \ .

Figur 34 Skyfallssituationen med féreslagen markmodell.

Framtida situation, preliminara atgarder — Scenario 03

Scenario 03 modellerades genom att inkludera en grov uppskattning av framtida
ledningar inom planomradet (Figur 35). Framtida hojdsattning som
inkluderades i Scenario 2 uppdaterades genom att inkludera en
styrningsanlaggning for att sékerstélla att skyfallsfléden kan ledas till backen
for att skydda kvarter 2 och 3. Styrningen behdver vara ca 60 cm hdg.

4 N N )
— Dagvattenledning v SN 7 89 dagvattenledningar
Brunnar = / %
© Dagvattenbrunn
A Intag / utlopp

TRV ledningar
fanns inte med i o
modellen sa vi X
har lagt till dem | ,7//

\
2
Tl

v
o
~ \
A AN
2 NEN
N\
=25
= E
s e

Befintliga
dagvattenledningar

Figur 35 Befintliga och framtida ledningar inom och i narheten till planen.
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Resultat
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Figur 36 Skyfallssituationen med féreslagen markmodell, nya ledningar och styrning mot backen
(markerad med tjocka svarta linjen langs Stommavagen).

Figur 37 nedan visar en jamforelse mellan scenario 01 (nul&gesituationen) och
scenario 03 dar fargerna visar var inom planen vattendjupet dkar (roda farger)
eller minskar (grona farger) vid exploatering. Pa grund av att skyfallsflodet leds
om mot béacken blir det mer vatten langs backen och detta ar acceptabelt enligt
slutsatser fran Naturvardesinventeringen. Bilden visar dock att den befintliga
lagpunkten hanterar en storre skyfallsvolym och att detta i sin tur paverkar
Trafikverkets vdg 190. Detta ar inte acceptabelt och darfor har hojdsattningen
utvecklats vidare for att utoka lagpunktens kapacitet.

Jamforelse
Skilinad i vattendjup (m)

B -0,10 - -0,05
& | -0,05--0,01

T 1-0,01-0,01
%~ 1001-0,05

[ 0,05-0,10

% SR 4 P L

ur 37 Jamforelse av vattendjup mellan scenario 01 och 03.

Fig
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3.4.4 Framtida situation med atgarder — Scenario 08

Scenario 08 simulerades genom att uppdatera hoéjdsattningsfilen ytterligare.
Interpoleringen genomférdes av Kretslopp och vatten i en iterativ process
tillsammans med stadens projektgrupp.

Den befintliga gang- och cykelbanan flyttades Gsterut mot kvarter 3 och
skoltomten for att frigdra en storre yta (se Figur 38). Det befintliga diket som
byggdes av Trafikverket for att hantera dagvatten fran Vag 190 utokades for att
frigora en storre yta for skyfallshantering (se Figur 38) i form av en lagpunkt
(10 000 m®) som blir en dversvamningsyta for skyfall. Lagpunkten
(6versvdmningsyta med storre dversvamningsyta) ska totalt kunna omhénderta
upp till 25 000 m®. Utloppet behdver utformas sa att en viss fordrdjning ska
kunna ske i lagpunkten for att klara fordrojningskravet for dagvatten och inte
paverka ledningsnatet. Utbredningen och utformningen av ytan behover ses
Over i projekteringsskedet.

Utformningen som presenteras nedan ar framtagen av Kretslopp och vatten efter
en iterativ process i samarbete med projektgruppen. Utgangspunkten &r att
lagpunkten inte ska bli djupare utan den ska utvidgas. Utformningen ar inte
analyserad eller granskad utifran andra krav an skyfallskrav. Det ar viktigt att
analysera genomfdrbarheten av den ut6kade lagpunkten utifran bland annat:

o Slantstabilitet mot Vag 190 och Dundrtsvagen

¢ Slantstabilitet mot befintlig fastighet ANGERED 76:1

e Grundvattennivaer

e Paverkan pa grundvattenférekomsten

e  Sattningsrisker

e Erosion pa slanter

e Trafiksdkerhet mot V&g 190 samt vagrétt

[ Framtida fastigheter
Hojdkurva
Héjdsattning
(meter)
W <-685
B 68,5-689
B 68,9 - 69,4
[ 69,4 -69,9
[ 69,9-703
[ 703-708
[]708-713
7,3-7,7
[7n7-722
[ 72.2-727
[ 72,7- 731
[ 73,1-736
W 736-74,1
W 741745

L 4
¢

Figur 38 Uppdatering av hojdsattning vid lagpunkten.

Figur 39 visar skyfallssituation med framtida exploatering. Med genomférda
andringar i hojdsattningsfilen leds skyfallsvattnet mot lagpunkten utan att
paverka planerad exploatering. | senare skede behdver hojdsattningen mellan
skoltomten, kvarter 3 och lagpunkten ses Gver for att sakerstalla att alla
funktioner kan uppfyllas inom respektive fastighet.
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Resultat

Framtiden F Gunnilse
Vattendjup (m)
<=0,1
0,1-0,2

N 0,2-0,5

ENo5-10

10

Utokad
o R lagpunkt

&

& o
- : &
Styrning i 8/
formavmur D “d

o C A

Figur 39 Skyfallssituationen med féreslagen markmodell, nya ledningar, styrning mot béacken,

flyttning av GC-banan och utkad Iagpunkt.

Figur 40 nedan visar en jamforelse mellan scenario 1 (nhuldgesituationen) och

scenario 8 (framtida scenario F) dar fargerna visar var inom planen vattendjupet
okar (roda farger) eller minskar (grona farger) vid exploatering. Pa grund av att
skyfallsflodet leds om mot bécken blir det mer vatten langs backen och detta &r

acceptabelt. Bilden visar att genom att utoka den befintliga lagpunkten kan

Oversvamningsytan hantera en storre skyfallsvolym och ddarmed forvéntas inte

vattendjupet oka pa Trafikverkets vag. Detta innebar att vagen kommer

fortsattvis inte vara framkomlig vid ett skyfall. Det finns dock alternativa vagar

for att na till planomradet.

Jamforelse %
Skillnad vattendjup (m)
B <= -0,1000
B -0,1000 - -0,0500
[ -0,0500 - -0,0100
[ -0,0100 - 0,0100
| 0,0100 - 0,0500
77 0,0500 - 0,1000
Il > 0,1000
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Figur 41 nedan visar skyfallsvolymer som kan hanteras inom lagpunkten. Inom
den gréngula ytan kan upp till 10 000 m® hanteras innan vattnet borjar rinna ut
till Vag 190 samt innan nivan stiger till marknivan inom kvarter 4. Vattennivan
inom det grongula omradet &r ca +72,1. Vattennivan kan dock stiga hogre upp
till +72,7 inom den roda ytan. Det ar viktigt att nivaer pa fardigt golv inom
kvarter 3 och 4 planeras i forhallande till bade vattennivaer i backen samt i
lagpunkten (se Figur 42).

77
76
75
74
7
72
714
70
69
68
674

r T

Location: 327170, 6408570
Distance: 9816 m
Elevations: 7270 m
7203 m
7059 m

-]

Figur 41 Skyfallsvolymer som kan hanteras i lagpunkten.

Forsta raden av villor inom kvarter 4 mot bécken riskeras att bli 6versvammade
och ha erosionsproblem pa grund av nérheten till backen. Rekommendationen
ar darfor att inte bygga sa nara backen eller att hdja marken inom kvarter 4.
Nivaer pa fardigt golv inom kvarter 4 behdver planeras minst pa +72,9 baserat
pa Figur 42. Kvarter 3 borde ocksa planera med nivaer pa fardigt golv pa minst
+72,9.

w—
& Profile —+ & 122 Water depths X

Hoéjdséttning
langs backen

e - A
@v&}?—‘
N Y| FG>+742

¥

7 ; - . ¥4ra8 F+72,9 0 s

> -~ S 2 &7 A . . b . : B
Figur 42 Fardig golvnivaer for kvarter 4 baserat pa vattennivaer i backen samt vattennivaer i
lagpunkten.
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For att kunna komma fram till kvarter 4 planeras dessutom en bro/vag dver
bécken. Bron behdver planeras for att klara skyfallsflodet Iangs backen.
Befintligt flode i backen vid en skyfallshandelse motsvarar ca 1,6 m*/s (1600
I/s) (Figur 43) men vid omdirigering av skyfallsflodet mot bécken blir flodet
langs backen ungefar 4 m*/s (4000 I/s) (Figur 44). Backen &r ganska flack (ca
15 %o) vilket betyder att sektionen under bron behdver vara ganska stor for att
skyfallsflodet ska kunna passera. Om exploatéren vill undvika att bygga vagen i
form av brokonstruktion med fundament pa bada sidor av backen och bygga det
som en vag med en trumma behdver trumman vara ca 1400 mm (enligt kalky!l
med Colebrook-White diagram).

Omradet runtomkring &r dock platt vilket innebar att en 1400 mm trumma inte
ar tekniskt genomforbar utan att paverka backen rejalt pga. att backen skulle
behdvas schaktas ner. Sannolikt skulle istéllet fem stycken 600 mm trummor
behovas for att kunna leda skyfallsflodet under véagen (se Figur 45). Oavsett
vald I6sning paverkas omgivningen och backen valdigt mycket med
konstruktionen av en bro eller en vag. Underhallsfragan ar dessutom viktigt for
att sakerstélla funktionen.

Eftersom planen befinner sig i ett skogsomrade finns det stor risk att grenar och
annat organiskt material sétter igen trummorna vid storre regnhandelser. Under
normala férhallanden behdver material framfor trummorna tas bort regelbundet
vilket innebdr att man bygger ett driftmoment som skulle kunde undvikas och
som kan ge allvarliga konsekvenser for vagen samt skapa éversvamningar om
det inte skots.

Utifran ett skyfallsperspektiv ar dock basta 16sningen att bygga en upphdjd bro
med en stor sektion under som inte hindrar skyfallsflodet. Pa det sattet skulle
rensningsbehovet minskas och funktionen sakerstéllas.

Crayfish 2D Plot

Layer: 01.1_ Nulige DYNAMISK. | | Plot: Time series.| | Group: fiux. | | From Map: Line. From layer _

)l
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Time 1]

Figur 43 Befintlig fléde 1angs bécken vid en skyfallshandelse.
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Crayfish 2D Plot
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Figur 44 Framtida flode langs backen vid en skyfallshéndelse.
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Figur 45 Visualisering av en princip for vagsektionen mot kvarter 4 for att klara skyfallsflodet.
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3.45 Risker

Baserat pa punkterna i Kapitel 1.1 och analysen presenterad i avsnitt 3.4 har
foljande risker och atgéardsbehov identifierats:

Tabell 18 Sammanfattning av skyfallsrisker.

Kravs en atgard?

Ja, det kan l6sas med
hojdsattningsforslaget och foreslagna
Ja skyfallsatgarder. Foreslagna fardiga
golvnivaer behover foljas och
analyseras narmare vid projektering.

Riskeras ny bebyggelse att
skadas vid skyfall?

Nej. V&g 190 har ett befintligt

Finns vagar/entréer inom planen dversvamningsproblem men
som riskeras att inte vara Ja forvérras inte av planen. Inga évriga
framkomliga? vagar inom planomradet visar

framkomlighetsproblem.
Nej. V&g 190 har ett befintligt

Finns vagar till och fran problem men Dundrtsvagen och

planomradet som riskeras att Ja Ekereds Byvag kan anvandas for att

inte vara framkomliga? na planen (som ar dessutom
utpekade som utryckningsvégar).

Finns risk att Ja, det kan l6sas med

dversvamningssituationen inom | Ja hojdsattningsforslaget samt

eller utanfor planen forsamras? foreslagna atgarder

En skyfallsyta skapas pa samma
plats men pa grund av 6kad

Nej exploateringsgrad omhéandertas inte
hela volymen som foreslas i
strukturplanen (Y10 skyfallsyta)

Séakerstaller planen
strukturplanen?

Beaktar planen vattenkvalitet i

samband med skyfall? Beaktas | Nej
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4 Foreslagna atgarder

For att detaljplanen ska vara lamplig for bebyggelse behdver regnvatten tas
omhand pa olika satt. Dagvattenanlaggningarnas huvudfunktion &r att fordréja
och rena dagvatten. Alla anlaggningar for rening av dagvatten ska anmalas till
miljoforvaltningen. Nya dagvattenledningar kravs for att avleda dagvatten och
skyfall pa ett sakert satt, men behandlas endast dversiktligt i foreliggande
rapport.

Placering, utformning och gestaltning av anlaggningarna kan ske pa flera olika
satt sa lange funktionen é&r tillgodosedd. | foljande kapitel presenteras de
atgarder som foreslas for skyfalls- och dagvattenhantering. Notera att detta &r
generella forslag som senare behover anpassas utifran uppdateringar i
planforslaget.

4.1 Dagvattenatgarder

Olika dagvattenanléggningar ar olika yteffektiva. Regnbaddar &r till exempel
mer yteffektiva 4an makadamdiken men makadamdiken &r & andra sidan ofta
billigare ur ett anldggnings- och driftperspektiv. Ett underjordiskt magasin med
filterkassett ar ofta mer yteffektiva men innebdr ofta en stérre anlaggnings- och
driftkostnad.

Volymer som behdvs for att klara reningskrav ar stérre an fordréjningsvolymer
vilket innebér att anlaggningar behdver dimensioneras utifran reningsvolymen.
Ungefar 7% av ytan inom respektive fastighet behdvs for dagvattenhantering
(om dagvattenhantering sker i regnbaddar). | tabellen nedan sammanfattas ytor
som behovs inom respektive fastighet samt motsvarande volymer vid rening
och fordréjning av dagvatten i regnbaddar. Andra dagvattenanldggningar kan
anlaggas sa lange de uppfyller krav pa rening och fordrojning. Volym- och
ytbehov kommer da bli annorlunda.

Tabell 19 Yt- och volymbehov fér dagvattenanlédggningarna inom respektive fastighet vid
anlaggande av regnbaddar for dagvattenhantering.

Fastighet ) Vonl_yn_‘l (o] § Vo_Iym {o] § Yta for d_agvatten-
fordrojning (md) rening (mq) hantering (m?)

Skola 90 410 609
Forskola 30 131 195
ICA:s tomt 90 441 656

Kv1 120 553 821

Kv 2 60 288 428

Kv 3 45 214 318

Kv 4 75 358 532
BmSS 30 138 206
Végar, GC-bana, refug 1070 766 *

* Utgangspunkten &r att fordréjningen och reningen som behovs pa allman plats ska kunna ske i
den lagpunkten som skapas inom omradet. Detta innebér att lagpunkten behéver utformas som en
dagvattenanlaggning med skyfallsfunktion. Lagpunkten beh6ver kunna rena ca 770 m2, fordroja
1070 m®och hantera skyfall. Det finns dessutom behov av att kompensera for 6vriga borttagna
naturvarden (enligt Naturvardesinventeringen) vilket innebér att I&gpunkten behéver planeras for
flera olika funktioner. Se Figur 49 for inspiration.
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En regnbadd (adven kallad bland annat biofilter) innebdr en relativt teknisk
anlaggning for hantering av dagvatten pa en begransad yta. Generell
uppbyggnad av en regnbadd gar att se i Figur 46. Badden sanks ner for att
mojliggora fordrojning pa ytan. Vid normal nederbdérd filtreras dagvatten
genom ett jordmaterial dar dven véxter tar upp naring fran vattnet. Under
filtermaterialet 14ggs stora fraktioner makadam med dréneringsledning. Vid
kraftig nederbdrd som maéttar baddens jordlager sa braddar aven floden via en
upphojd brunn.

YRYERYRY)

} Filtermaterial
SR Vaterialavskiljandellager

« Q2
Figur 46. Principskiss dver véaxtbadd (lllustration: StormTac)

Bilder nedan visar olika en mojlig utformning for regnbaddar pa kvartersmark.
Dagvattnet kan fordrojas och avledas ytligt pa grona innergardar, utformade
som regnbéddar. Dessa anlaggningar kan utformas sa att de inte bara I6ser de
tekniska funktionerna utan &ven tillfor andra vérden till kvarteren. Bildexempel
pa dagvattenhantering inom en innegard i Tyreso kan ses i Figur 47.

Figur 47 Inspirationsbild med dagvattenhantering pa innergard i Tyreso. Foto Helena Frohm.
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4.2 Skyfallsatgarder

Figur 48 nedan visar atgarder som behdvs for att hantera skyfall inom
planomradet. Tabell 20 beskriver alla skyfallsatgarder. Det ar ocksa viktigt,
bade med hansyn till dagvatten- och skyfallshantering, att marken som omger
en byggnad sluttar fran byggnaden sa att vatten inte riskerar att bli staende mot
byggnaden och skada den.

....
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2 Skola

kv2

2% A
AL FG>+72,9) BmSS
74§ e

(o
7 3 \‘k \ FG > +74,45
4 / A" \ 5

/ ) / —
/ / \ FG > +74,2
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Figur 48 Foreslagna atgarder for skyfallshantering. FG = Fardigt golv.
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Tabell 20 Beskrivning av skyfallsatgarder.

Atgard Beskrivning
Hojdséattning (6ver hela Hojdséattning av byggnader ska goras i enlighet med de
utredningsomradet) * hojdsattningsprinciper som presenteras i avsnitt 3.4.4 samt

rekommendationerna i TTOPen.

Den framtida hojdsattningen (underlag fran Norconsult,
2024-05-24) ar grunden for att kunna ha en robust
skyfallshantering. Trafikforslaget sékerstaller att skyfallet
leds forst och framst langs gatorna inom utredningsomradet
mot lagpunkten.

Nya ledningar (6ver hela | Nya dagvattenledningar behovs for hela utredningsomréadet.

utredningsomradet) Specifika placeringar och storlek behdver analyseras
nérmare under projekteringsskedet.

A - Styrning Mur/vall (ca 90m Iang och 60 cm hog) for att sakerstélla att
skyfallsflddet leds mot backen for att skydda kvarter 2 och
3.

Det ar viktigt att sakerstalla att naturomradet mellan
styrningen och kvarter 2 fortsattningsvis kan ta emot
dagvatten for att ta hand om 6vriga varden inom
naturomradet (biologisk mangfald).
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Atgard

Beskrivning

B, C - Oversvdmningsyta
(ca 9000 m?) med
dversvdmningsbar yta
(ca1,5ha)

Det befintliga diket som byggdes av Trafikverket for att
hantera dagvatten fran Vag 190 behover utvidgas. En 10 000
mé stor Gversvamningsyta behdvs pa allman plats for
dagvatten- och skyfallsférdrdjning kombinerat med
regnbaddar for rening av dagvatten. Lagpunkten ska totalt
kunna omhanderta upp till 25 000 m? for att inte forsamra
dversvamningsrisken langs Trafikverkets vég, vilket
uppfylls med de férslag som ges i denna rapport.

Denna yta sammanfaller med en strukturplansatgard (Y 10).
Strukturplanen syftar pa att skydda befintligheter och
forbattra situationen langs Trafikverkets vag. Pa grund av
Okad exploateringsgrad, vilket leder till en stdrre avrinning,
behdver en storre volym hanteras dn den som foreslas i
strukturplanen. Inom planen har det inte varit mojligt att
utoka lagpunkten s& mycket att detta uppfylls utan vagen
kommer fortséttvis inte vara framkomlig vid ett skyfall.
Detta innebar att hela volymen som foreslas i strukturplanen
inte kan omhéndertas.

Utloppet behover utformas sa att en viss fordrojning ska
kunna ske i lagpunkten for att klara fordrojningskravet for
dagvatten och inte paverka ledningsnétet. Utbredningen och
utformningen av ytan behover ses over i
projekteringsskedet.

D - Ny GC-vag

Den befintliga gang- och cykelvagen behdver flyttas for att
sakerstalla att lagpunkten kan omhanderta skyfallsvolymen
som framgar i rapporten.

E - Framtida bro mot
kvarter 4

Utformningen av den framtida végen behover analyseras
vidare for att sakerstalla att skyfallsflodet kan rinna langs
bécken utan begransningar. Brokonstruktion rekommenderas
som majliggor for skyfallsflodet om 4 m3/s att passera.

F - Fardig golvniva inom
kvarter 1*

Fardig golvniva for byggnaderna langs Dundrtsvagen inom
Kvarter 1 dr beroende av markutformningen. Hojdsattningen
inom den fastigheten &r osaker och behdver darfor
analyseras narmare i projekteringsskedet.

G - Fardig golvniva
inom kvarter 3 och 4*

Det ar viktigt att planera fardigt golvnivaer inom kvarter 3
och 4 i férhallande till bade vattennivaer i backen samt i
lagpunkten. Rekommenderade FG-nivaer framgar i Figur 41
och Figur 42 men detta behdver ses dver i
projekteringsskedet ndr en mer detaljerad hojdsattning finns
for kvartersmark FG behdver minst ligga pd +72,9.

H - ICA:s tomt och
skolans parkering

Inget hojdsattningsforslag har tagits fram for fastigheten.
Det ar viktigt att sdkerstalla fastigheten kan avvattnas mot
Oversvamningsytan séder om Dundrtsvdgen (genom t.ex.
trummor under végen).

* Markmodellen har anvénts som grundunderlag for skyfallsmodelleringen for att
kunna analysera principer och sakerstalla att vattnet rinner till de genomténkta
Iagpunkterna. Men den &r en grov markmodell som kan inte anvéndas rakt av for att
dra slutsatser for exakta siffror.
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En utformningsprincip for lagpunkten har tagits fram som inspirationsbild som
skulle kunna sékerstélla alla funktioner som behdver finnas, se Figur 49. Genom
att utforma reningsdelen av ytan som en terrasserad regnbadd kan dagvattnet
fran det nya dagvattensystemet fangas. Lagpunkten i sig kan anvandas framst
for att omplacera varden som behdver erséttas enligt NVI (och som idag ar i
kontakt med hoga grundvattennivaer), fordrojning av dagvatten och hantering
av skyfall vid en skyfallshandelse. Hela sektionen ska oavsett vara
Oversvamningsbar vid skyfall. Utloppet behdver delvis byggas om.

\« Ny dagvattenledning

‘ Utloppet skulle behéva byggas
om fér att sékerstélla férdrojning

3 ‘ +725 \ Sektion

A (+74)

A (+73,7)

Y +72,7 (6versvamningsbar yta)
V+72,05 (damm)

Dagvattenférdréjning,
biologiskt mangfald
och grundvatten*

Oversvamningsbar yta
och dagvattenrening

Skyfallshantering

Figur 49 Inspirationsbild for utformning av Iagpunkten.

4.3 Kostnadskalkyl och ansvarsfordelning

Dagvatten
Exploatorer ansvarar for dagvattenanlaggningarna inom kvartersmark. | tabellen

nedan sammanfattas kostnader for dagvattenanldggningar inom respektive
fastighet. Enligt ”Schablonkostnader for dagvattenanlaggningar” rapporten som
Kretslopp och vatten har tagit fram, kostar en regnbadd mellan 4000 och 10 500
kr per m*. Investeringskostnaden innefattar inte endast anldggningskostnad utan
aven kostnaden for nddvéandiga undersékningar (geoteknisk- och
markmiljoundersokning).

Ingen kostnadsberakning inkluderas for alla nya dagvattenledningar som behovs
inom planomradet. Detta inkluderas i VA-utredningen.

Tabell 21 Yt- och volymbehov for foreslagna dagvattenanlédggningar inom respektive fastighet.
*Allméan plats - ingar delvis i kostnaden for 1agpunkten under skyfallsavsnittet nedan.

Investeringskostnad

Fastighet Volym (m?3)

Max (MKkr)
Skola 410 1,65 43
Forskola 131 0,55 14
ICA:s tomt 441 1,75 4,6
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Kv1 553 2,2 58
Kv 2 288 1,15 3,0
Kv 3 214 0,85 2,3
Kv 4 358 1,4 3,8
BmSS 138 0,55 1,5
Vagar, GC bana, refug* 766 3,0 8,0
Skyfall
1. Oversvamningsyta: Kretslopp och vattens rekommendation &r att

lagpunkten klassas som en multifunktionell yta (dagvattenanléaggning
med skyfallsfunktion samt kompensationsatgarder for biologisk
mangfald — typ 4 enligt géallande dagvattendverenskommelse) som
hanterar vatten fran flera olika forvaltare/markégare. Bade
Stadsmiljoforvaltningen och Kretslopp och vatten behéver ha radighet
Over anlaggningen. Funktionsansvar fordelas efter respektive
forvaltnings nytta av anlaggningen vilket innebér att parterna star for
investeringskostnader i forhallande till funktionsansvar.
Kostnadsfordelningen for drift och underhall och framtida
reinvesteringar sker utifran 6verenskommet forvaltningsansvar.
Kretslopp och vattens rekommendationen ar att kostnadsfordelning ska
vara klar innan detaljplanen vinner laga kraft. Ingen kostnadsberakning
har gjorts for all schaktning och flyttning som behdvs inom hela
planomradet for att anpassa hojdsattningen enligt féreslagen
markmodellen. Det kan vara aktuellt att ateranvanda schaktmassor som
schaktas ur lagpunkten (nar den befintliga diken utvidgas) for
fyllningen som behdvs sdder om Dundrtsvégen (inom Kvarter 1 och
skolfastigheten) om markmiljéundersékningen tillater. Men
uppskattningsvis kan den djupaste delen av torrdammen kosta mellan
2000 och 5500 kr/m? (Géteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2019)
vilket motsvarar en totalkostnad mellan 18 och 50 miljoner kronor.

Styrning: Syftet med styrningen &r att leda om skyfallsflodet till
bécken for att skydda kvarter 2 och 3. Enligt skyfallsanvisningen ska
styrningen bekostas av exploateringsbidrag. Forslagsvis ska styrningen
placeras pa allman plats vilket innebar att den ska dgas och forvaltas av
Stadsmiljoforvaltningen. Enligt atgardskatalogen (Goteborgs Stad,
Kretslopp och vatten, 2019) kostar en mindre mur i naturmiljé ca 2800—
6900 kr/m. Planerade muren behdver vara ca 90 m vilket skulle kosta
mellan 252 000 och 621 000 kr.

4.4 Alternativa l6sningar

Foljande atgardsalternativ har beaktats men avskrivits pa grund av radande
forutsattningar inom planomradet.

Fordrojningsyta for skyfall inom ANGERED 7:98. Lésningen har
avskrivits pa grund av att den inte visade nagon effekt vid
skyfallsmodellering.
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5 Slutsatser och
rekommendationer

Slutsatser dagvatten

Nya dagvattenledningar och dagvattenserviser behdvs over hela
utredningsomradet.

Fororeningsberdkningar visar att halter okar efter exploatering. Med
rening uppnas kraven. Ungefar 7% av ytan inom respektive fastighet
behdver avsattas for dagvattenhantering. Det ar dessutom viktigt att
utforma lagpunkten som en dagvattenanlaggning med skyfallsfunktion
for att kunna rena dagvatten fran allman plats. Detta innebér att
planomradet inte forsamrar maéjligheterna att uppna
miljokvalitetsnormerna for vatten.

Om planen genomfors innebar det att flodet fran omradet dkar. Det
finns endast ett utlopp fran hela planen. Det ar viktigt att utforma
lagpunkten for att fordroja dagvattnet. Detta innebar att utloppet
eventuellt behdver byggas om.

Med foreslagna atgarder uppnas kravet for fordrojning pa kvartersmark
och allmén plats.

Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

Slutsatser skyfall

Hela planomradet behover anpassa hojdsattningen for att sékerstalla att
ytvattnet nar lagpunkten.

Hojdséttningen kring byggnaderna behdver anpassas till skyfallet for att
inte Gversvdmmas.

En styrning av skyfallsflodet behdvs for att sakerstélla att vattnet kan
ledas till backen vid en skyfallshandelse.

Lagpunkten behover utformas som en dagvattenanlaggning med
skyfallsfunktion. Ovriga naturvarden behéver ocksa kunna ersattas i
lagpunkten enligt NVI.

o Denna yta sammanfaller med en strukturplansatgard (Y 10).
Strukturplanen syftar pa att skydda befintligheter och forbattra
situationen langs Trafikverkets vag. Pa grund av okad
exploateringsgrad, behdver en stdrre volym hanteras an den
som foreslas i strukturplanen. Inom planen har det inte varit
mojligt att utoka lagpunkten sa mycket att detta uppfylls utan
végen kommer fortséttvis inte vara framkomlig vid ett skyfall.

Med de atgarder som foreslas i rapporten ar det méjligt att genomfara
planen enligt Goteborgs riktlinjer for skyfallshantering.
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Planbestdmmelser

For att garantera att nodvandiga atgarder for att uppfylla kraven genomférs
rekommenderas att foljande funktioner regleras med planbestdimmelser:
e Allman plats NATUR, PARK eller SKYDD. Lagpunkten far inte
bebyggas eller hardgoras.
e Prickmark pa ytor som kan 6versvammas pa kvartersmark.
e Fardigt golvnivaer for kvarter 3 och 4 behover ligga pa +72,9 eller
hogre.
e Funktionen av styrningen som leder skyfallsflédet mot backen behdver
sékerstallas. Den behdver vara ca 60 cm hog.
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/ Bilaga — skyfallsmodell
arbetsgang

Tabell 22 Arbetsgang skyfallsmodell. Beskrivning av respektive scenario.

Scenario Beskrivning Atgérder
01 Nulége situation | Befintlig hdjdsattning och befintliga ledningar
02 Framnda_ Framtida hojdsattningen och befintliga ledningar
exploatering A
Framtida hojdséttningen
Framtida TRV ledningar langs Véag 190
03 . - - 3
exploatering B Nya ledningar inom planomradet
Styrning av skyfall mot back
Framtida h6jdsattningen
04 Framtida TRV ledningar och nya ledningar inom planomradet
exploatering C Styrning av skyfall mot back
Flyttat GC-bana mot Oster
Framtida hojdsattningen
. TRV ledningar och nya ledningar inom planomradet
Framtida : ”
05 exploatering D Styrning av skyfall mot back _
Flyttat GC-bana och uttkad dike
Fordréjningsyta uppstroms*
Framtida hojdséttningen
Eramtida TRV _Iedningar"och nya ledningar inom planomradet
06 exploatering E Styrning mot back
Flyttat GC-bana och stdrre Gversvdmningsyta
Fordréjningsyta uppstroms™
Framtida hojdsattningen
07/08 Framtida_ TRV ledningar och nya ledningar inom planomradet
sl Styrning mot béack och forbattrad 6versvamningsyta
(ytterligare interpolerad i kbrning 8)

*Fordrojningsytan uppstroms inom fastighet ANGERED 7:98 visade ingen effekt i modellresultat.

Tabell 23 Modelldagbok

[Datum  Momentbeskriving
Férberedelse av modellen fér simulation av nuldgesituationen. Inkludera
2024.05.16 | trumman under gatan som ligger i backen. Férbereda alla 2D filer i ratt
modellomfattning (infiltration, manning, regn och héjdséttning)

Generera MIKE+ modellen med 2D komponenter samt tidigare 1D modell
som uppdaterades ar 2023. Simulation av Scenario 01.

Resultat for Scenario 01 - Nuldge finns (modellen funkade bra, utan problem)

2024.05.17

2024.05.24 | Borja jobba med Scenario 02. Inkluderat en randvilkor i den MESH filen som
inte finns med i den nul&gescenario vid norddstra gransen av modellen. Det
kommer att visa en diff i resultat men det &r ok.

Upptacker att ledningsnatmodellen inte &r 100% korrekt pa grund av att
ledningarna (fran intaget av diket) var inte uppdaterade till 1m i diameter
2024.05.27 | (kollade i Mike View resultat och sg att inflodet vad lite for liten).

Fixade det och kérde bada modeller igen (nulége och framtiden utan atgarder)
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2024.05.28

Modellen kraschade pa grund av uppkoppling till natet.

Sparar resultat filer pga simulationen fungerade fram till 19:40 respektive
19:50.

Simulera om. Jobbar parallellt for att ta fram ledningsnétsforslaget for
framtida scenarion i MIKE+.

2024.05.31

Jobbar med Scenario 03. Anpassat modellen sé att ledningsnétet och
styrningen &r med i modellen.

Inte uppdaterat "catchment processing” och har endast accepterat att vatten
kan rinna ytligt till brunnarna. Det vill s&ga att byggnaderna ska rinna direkt
till ledningsnétet. Inte helt korrekt men tillrackligt bra.

Styrningen h=0,4m &r inte tillrackligt for att styra flédet. Den behdver hojas
och testas igen.

2024.06.04

Jobbar med framtida modellen igen.

Ledningarna har fatt inget vatten pd grund av hur modellen var uppbyggt. Pa
grund av véagarna lutar mycket, det finns egentligen inget vatten som rinner in
till brunnarna sé ledningsnatet ar ganska tom. Det vore bra att gora
”catchment processing” men detta fixas genom att skapa
“avrinningsomraden” motsvarande rannstensbrunnar i ldga punkter.
Konstaterade ocksa att styrningen inte fungerade som den ska (egentligen for
att den ligger i befintlig hojdsattningen och ar inte tillracklig hog). Behdver
bli hogre.

En trumma behévs under den nya bron mot kvarter 4.

Lésningar:

- FOr att sékerstélla att vatten rinner in till ledningsnétet vi har
genererat kopplingar till ytor p& grund av brunnarna ligger inte inom
lagpunkterna motsvarande rannstensbrunnar. P& det sattet sakerstalls
att vattnet som insamlas i ldga punkter hamnar i ledningsnatet. Gjort
detta for TRV végen samt Dunortsvéagen.

- For att fixa styrningen har strukturen héjts upp det till 5m bara for att
se effekten.

- Oppnat sektionen av broytan i meshfilen (dfs2 filen) genom att vélja
"vertices" och uppdatera till ungefarliga hojder (det gar inte att
interpolera i mesh filen).

Kora om befintlig modell. Ta bort icke-kopplade avrinningsomraden. Satta
TRV vagen till gron i regnfilen. Fixa sa att ratt resultat genereras. K6ra om.

2024.08.30

Uppdaterat hojdsattningsfilen genom att ta bort GC-banan och flytta det
nérmare bostader och skolan. Detta har gjorts genom att ta bort den befintlig
och interpolera med befintlig mark. Den nya har genererats genom
handpalaggning.

Ytan inom skolgarden har plattats ut pa 72,5 enligt den nya situationsskissen
som SBF har levererat. Darefter har meshet uppdaterat och exporterat.
Manningsfilen har ocksa uppdaterats. Infiltration och regnfiler ser exakt
samma ut som i den tidigare kdrning.

Modellresultat &r sparat i den nya mappen. Kért om modellen efter att ha
uppdaterat lankar till ”’Domain” (nya hojdséttning) och ”Surface Roughness”
(nya Mannings filen).

2024.09.01

Utokad lagpunkten ytterliggare genom béttre interpolering + fordréjningsyta i
forskoletomten.
Ny MESH genererade med nya hdjdséattningen. Kér om.

2024.10.04

Uppdaterar hojdsattningsfilen sé att 1agpunkter har en bra koppling till
skoltomten samt till backen.

Gallande fil Elevation_08.01.dfs2. Uppdaterat mesh efter. Uppdatera
”Domain” i modellen och kér om.

KLAR
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