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Sammanfattning

Skanstorget ligger i sodra delen av stadsdelen Haga cirka 1,5 km sydvést om
centrala Goteborg. Planomradet &r cirka 12 800 kvm. Marken utgérs idag av
allmén plats i form av torg och park och den priméra anvandningen idag ar
parkering. Planomradet omfattar &ven en del av Skansbergets ostra fot. Omradet
utgor ett riksintresse for kulturmiljo. Syftet med planen &r att moéjliggora
bostader, forskola och allmén plats i form av ett torg. Planforslaget ar uppdelat i
allmanplatsmark som bestar av gator, torg och parkmiljo (Skansbergets fot) och
kvartersmark uppdelat pa tva fastigheter; ett flerbostadshus och en forskola.

Dagvatten

Dagvatten fran omradet avleds via kommunala dagvattenledningar till
Fattighusan som mynnar ut i Gota alv soder om ravattenintaget. Exploateringen
forvantas 6ka den hardgjorda ytan och 6ka det dimensionerande flodet fran
planomradet. For att fordroja och rena dagvatten foreslas regnbéaddar pa
kvartersmark som dimensioneras for att klara stadens krav pa 10 mm
fordrojning per kvadratmeter reducerad area. Pa allmanplatsmark foreslas ett
s.k. BGG-system som bestar av regnbaddar som avvattnas till ett 6ppet
forstarkningslager dar dagvatten kan fordrojas och magasineras. Med rening i
foreslagna regnbaddar uppfyller planen stadens malvarden och minskar
fororeningsmangderna vilket innebar en forbéattring for recipienten och paverkar
inte mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna negativt. Det mest
fororenade dagvattnet i urban miljo ar trafikdagvatten, darfor ar det viktigt att
anlaggningarna placeras, och gator och torg hojdsétts, sa att dagvatten fran de
trafikerade ytorna nar regnbaddarna.

Eftersom det finns risk for markféroreningar samt att det ska byggas ett
underjordiskt garage under planomradet bor dagvattenanlaggningar anlaggas
med tét botten. Kretslopp och vatten rekommenderar att mojligheten att leda
trafikdagvatten frén Ovre Husargatan in till regnbaddarna inom planomradet
studeras.

Skyfall

Skanstorget ligger vid en befintlig avrinningsvag med ca 2 m3/s flode vid ett
klimatanpassat 100arsregn. Detta innebér att det kravs genomtankta
skyfallsatgarder och marknivaer for att sakerstalla att TTOP:ens riktlinjer
uppnas.

Den foreslagna placeringen av flerfamiljshuset ligger i den befintliga
avrinningsvagen. Utifran den befintliga markutformningen skulle rinnvagen i
stallet ga vasterut mot Skansberget langst den s.k. Sodra gatan och sedan norrut
mot Haga. For att mojliggora mer flexibilitet i detaljplanen med fardiga
golvnivaer och placering av en garagenedfart pa den Sodra gatan har alternativ
studerats som minskar flodet pa Sodra gatan genom att i stallet ocksa leda flodet
pa den Ostra sidan av flerbostadshuset.
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| samarbete med projektgruppen har det foreslagits atgarder och markjusteringar
for att uppnad TTOP:ens riktlinjer:

e Troskelnivad mellan Ovre Husargatan och Sodra gatan for att dela upp
flodet runt kvarteret (+12,2 m eller +12,3 m). Denna troskel
hojdsattnings val kommer att paverka alla andra foreslagna atgarder
nedan.

o Skyfallsranna langst S6dra gatan och sodra delen av Vastra gatan
(kapacitetsbehovet beror pa nivaerna som namns ovan, 900 I/s for +
12,2 m tréskelniva och 300 I/s for + 12,3 m troskelniva).

e FOr att skydda fastigheter norr om planomradet foreslas pa norra sidan
av norra gatan en troskelniva minst 25 cm eller 20 cm éver mitten av
Norra gatan (V-sektion) for att klara flédet som forvantas om
troskelniva mellan Ovre Husargatan och Sodra gatan hojdsatts till
respektive + 12,3 m eller +12,2 m.

e Foreslagna fardigt golvnivaer for dstra sidan av flerbostadshuset.

e Ovriga entréer 20 cm 6ver gatunivaer bredvid och att marken lutar bort
fran byggnaden.

e Garageentré med troskelniva pa 20 cm 6ver gatunivan for att undvika
skador och eventuellt risk for manniskors liv och hélsa i de nedre
delarna av byggnaden.

Dock forvintas inte TTOP:en uppnas for:

e Ostra fasaden av flerfamiljshuset: fardigt golv pa ca 40-50 cm fran
trottoaren behdvs for att uppna TTOP:ens marginalen mot Ovre Husargatan.
Projektgruppen har dock beskrivit svarigheten att mojliggora levande
bottenvaningar med foreslagen hojdsattning och darmed foreslar avsteg fran
TTOP.

e Botten vaningen av forskolan: kommer placeras under marknivan och
kommer darmed inte kunna uppna marginalen om 20 cm ovan férvantad
vattenniva vid ett skyfall. Det finns en befintlig mur som &r av riksintresse
for kulturmiljo som kommer anvandas som del av fasad och darmed blir
styrande for hur forskolan kan byggas.

Med foreslagna atgarder forvantas stadens riktlinjer uppnas forutom vid Gstra
fasaden av flerfamiljshuset och forskolans bottenplan. Detta innebér att
projektgruppen foreslar avsteg fran TTOP.

Det forvantas aven ske en lokal 6kad dversvamningsrisk pa Ovre Husargatan.
Oversvamningsrisken pa Ovre Husargatan paverkar inte framkomligheten och
ar accepterad av markforvaltaren.
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1 Inledning

Dagvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med
ursprung i regn, smaltvatten eller framtrangande grundvatten. Skyfall &r ett regn
vars hoga intensitet 6verstiger 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 stérsta mojliga man
da nya ar kostsamma och svargenomférbara. (Stadsbyggnadskontoret, 2022)

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en
dagvatten- och skyfallsutredning infor en ny detaljplan for bostader och
forskola vid Skanstorget inom stadsdelen Haga (se Figur 1). Planarbetet
innefattar dven allman plats i form av torg och vég. | Figur 2 syns planomradet.

Figur 1. Orienteringskarta. Skanstorgets lokalisering i staden. Planomradet markeras med gul
cirkel (Gokart 2023)
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Figur 2. Planomradets ungefarliga avgransning i rott. (Gokart 2023)

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 sakerstalla att féljande krav med avseende pa dagvatten kan
uppfyllas:

— Dagvatten inom kvartersmark ska fordrgjas motsvarande 10 mm
dagvatten per kvadratmeter reducerad yta.

— Séker avledning ska kunna ske fran planomradet.

— Detaljplanens genomforande ska bidra till forbattrad eller oféréandrad
vattenkvalitet i recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN)
och félja stadens malvarden.

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

— Ny bebyggelse ska inte skadas vid skyfall (klimatanpassat 100-arsregn).

Samhaéllsviktiga 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 utanfor planen skall inte
forsamras.

— Planen ska beakta strukturplaner.
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1.2

Under 2023 blev Goteborgs stads nya dagvattenpolicy antagen. Exempel pa
fragor som berdrs av dagvattenpolicyn &r att dagvatten ska hanteras som en
resurs som berikar bebyggelsemiljon med avseende pa upplevelser, rekreation,
lek, naturvéarden och biologisk mangfald. Policyn foreslar att naturharmande
dagvattenldsningar ska efterstravas.

Gateborg satsar pa att bli en internationell férebild som regnstad, bade i att
bygga en hallbar stad som tar hand om stora regnméangder och att ta tillvara
regnets mojlighet till att ge unika upplevelser

Tanken &r att genom konst, arkitektur, stadsplanering, lek, multifunktion och
pedagogik kopplat till regnvattnet locka manniskor till utevistelse, upplevelser
och maéten i en stad som &r 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.

Planforslag

Syftet med planen &r att mojliggora bostader, férskola och allmén plats i form
av ett torg. Utgangspunkten for planarbetet ar planbeskedet och
tavlingsforslaget som ligger till grund for markanvisningen. | tavlingsforslaget
foreslas Skanstorget bebyggas med ett nytt bostadskvarter i fyra till sju vaningar
med parkeringsplan under mark samt att bygga en forskola med fyra
avdelningar med utemiljo mot Skansberget. Lokaler foreslas i bottenvaningarna.

Forslaget haller pa att studeras vidare och bearbetas for att kunna tillgodose
riksintresset for kulturmiljé men for en forsta platsbedémning utgar vi fran
tavlingsforslaget. Detaljplanen innebér ca 150200 tillkommande bostéder, en
forskola med 4 avdelningar och lokaler i bottenplan. Marken dgs i sin helhet av
Goteborgs kommun. Skiss for utformning av planomradet syns med
projektspecifika bendmningar syns i Figur 3.

Skissen har &ndrat under arbetet med utredningen. Det har inte bedémts
nodvandigt att uppdatera redan utférda berékningar for dagvattenhantering
utifran nya skisser nar andringarna inte bedéms medfcra nagon markbar
paverkan pa resultaten som presenteras i foreliggande rapport. Vidare har det
inte beddmts nddvéndigt att uppdatera alla skisser i rapporten m.h.t kostnad.

Skanstorget ligger i sodra delen av stadsdelen Haga cirka 1,5 km sydvést om
centrala Goteborg. Planomradet &r cirka 12 800 kvm. Marken utgors idag av
allman plats/torg och den primara anvandningen idag ar parkering. Planomradet
omfattar &ven en del av Skansbergets dstra fot.

Platsen ligger i mellan Haga och Linné utmed huvudgatan Ovre Husargatan.
Platsen avgransas av Haga i norr, Kommendantsangen i soder, Skansberget i
vaster och Ovre Husargatan i dster. Planomradet omfattar en stérre dppen yta i
en for ovrigt tattbebyggd stadsdel.
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KRAGH & BERGLUND LANDSKAPSARKITEKTER
TLUSTRATIONSPL AN
Nals de Bruin, Sunviva Wejlematk, Susanz Lundberg, 2023-08-14

Figur 3: Planskiss frén Kragh & Berglund 2023-10-03. (* projektspecifik bendmning)

Skissarbetet har pagatt parallellt med arbetet med foreliggande rapport. Darfor
finns det dldre skisser som underlag senare i dokumentet. Andringarna i
skisserna anses inte bidra med en forandring i de argument och slutsatser som
presenteras. Om nagot innebar de senare skisserna en nagot battre situation
m.h.t dagvatten da den hardgjorda ytan minskat nagot.

Dagvatten- och skyfallsutredning 10 (86)
Detaljplan fér bostader och forskola vid Skanstorget inom stadsdelen Haga
Kretslopp och vatten 2024-06-10



2

2.1

FOrutsattningar

| féljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsattningar som paverkar framtida
forslag till dagvatten- och skyfallshantering.

Faltbesok

Faltbesoket genomfordes 7/2/2023. | Figur 4 visas vart alla bilder &r tagna ifran,
numrerade efter ordning i dokumentet.

Skolgatan — 3

»

Sprangkullsgatan
N
5
| 4
; 6
28 ¥
1 , \ Skanstorget

Ovre Husargatan —

Kastellgatan——, -

Figur 4. Visar vart alla bilder fran faltbesoket ar tagna. Numrerad efter ordning i dokumentet.

Under falthesoket bekraftades att omradet sluttar fran soder mot norr, se Figur 6
och Figur 7, vilket stammer 6verens med tillgangliga hdjddata.

Det noterades att vid den plats som Géteborg stads modellunderlag visar att
vatten blir staendes, korsningen Skanstorget/Skolgatan, fanns en mindre
ansamling vatten pa marken under besoket, se Figur 8.

Vidare blev héjdskillnaden mellan Skanstorget och GC-vag mellan Skanstorget
och Ovre Husargatan tydlig, se Figur 10.

Omradets topografi och 6vriga férhallanden sa som brunnar, kantsten med mera
stamde Gverens med forvantad situation utifran stadens modellunderlag i
www.vattenigoteborg.se och vid ett skyfall i en nulagessituation forvéntas
vattnet rora sig kors 6ver Skanstorget fran sydost for att sedan rinna vidare
igenom Haga via Skolgatan mot nordvast.
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Figur 5. Bild 1. Skanstorget med Haga i bakgrunden. Marken sluttar nedat mot Haga. (Adam
Santesson, 2023)

* s e O O M
i 000 £ 110 0 09 b )+ )+« LD
Lt (| R B

| (ol v (i MR B N
JED

B, o L (A ™ = \
Figur 6. Bild 2. Skanstorget med hus pa andra sidan Ovre Husargatan pa& andra sidan av torget.
(Adam Santesson, 2023).
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Figur 7. Bild 3, Skanstorget och Kastellgatan at héger i bild. Kastellgatan sluttar ned mot
Skanstorget. (Adam Santesson, 2023).

Overens med vart vatten samlas ytligt vid stora regn enligt stadens modellunderlag. (Adam
Santesson, 2023).
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Figur 9. Bild 5. Skanstorget &t hger i bild. Skanstorget ligger lagre 4n GC-vég och Ovre
Husargatan. Spréngkullsgatan i ryggen. (Adam Santesson. 2023).
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Figur 10. Bild 6. Ovre Husargatan samt GC-vég ovan kantsten. Nivaskillnad mellan Skanstorget
och GC-vég/Ovre Husargatan. (Adam Santesson. 2023).
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2.2

Figur 11. Bild 7. Skanstorget i bild. Bild tagen i den riktning vatten forvantas fléda dver
planomradet vid ett skyfall. (Adam Santesson. 2023).

Tidigare utredningar och pagaende projekt

Det genomfors en rad olika utredningar och undersékningar i samband med
detaljplanen. Bland annat tas det fram ett trafikutformningsforslag och ett
utformningsarbete for allmanplats som dagvatten- och skyfallsutredningen
pagar parallellt med och arbetsmoten har hallits for att synkronisera bland annat
hojdsattningen och placering av vaxtbaddar i dessa utredningar.

Vidare genomfors miljoteknisk markundersokning, en geoteknisk utredning,
naturvardesinventering, en trafikflodesanalys, en fordjupad artinventering for
hackande fagelarter och en artinventering for fladdermoss.

Trafikflodesanalysen (WSP Transportsystem) ar mycket dversiktlig och
innehaller stora osakerheter kopplade till utformning av infrastruktur och
exploateringar utanfor planomradet. Vid ett scenario 2023 dar 100%
regelefterlevnad for véstra torggatan har antagits och ingen upprékning eller
nedrakning p& Ovre Husargatan och Sprangkullsgatan har gjorts sé forvantas ca
300 fordonsrorelser per dygn (varav ca 5% tung trafik). | dagslaget uppskattas
ca 400 fordonsrorelser per dygn. Eftersom en forskola anldggs med leveranser
sa forvantas den tunga trafiken oka nagot, men generellt forvantas
fordonsrorelserna minska.
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2.3 Geologi, grundvatten och markmiljo

Enligt Sveriges geologiska undersoknings (SGU) jordartskartor bestar
planomradet i sin helhet av postglacial lera, se Figur 12. Strax vaster om
planomradet ligger Skansberget som bestar av berg. Omradet i narheten av
planomradet bestar av postglacial lera med inslag av berg i véster och Oster.

Omradets geologiska forutsattningar ger indikation pa lag genomslapplighet och
darmed begrénsat infiltration av dagvatten.

Postglacial lera

Figur 12. kartutsnitt éver Sveriges geologiska understkning (SGU) jordartskarta dver
planomradet. (SGU 2023)

Geotekniska utredningen (WSP, 2023-12-22) konstaterar att det finns flertal
ledningar, kablar och byggkonstruktioner inom detaljplaneomradet. De
marktekniska forhallandena &r typiska for omradet med ett sammanhangande
lerlager 6verlagrat av fyllning och underlagrat av en bottenfriktion, se Figur 13.
Fyllnadsmaterialet pa torget bestar mestadels av nagot grusigt, sandigt slit. Pa
Skansberget bestar fyllnadsmaterialet mer av sandigt slit och vaxtdelar dar spar
av tegel har patraffats. Samtliga med en méaktighet av drygt 1 meter.
Fyllnadsmaterial har patraffats i samtliga undersékningspunkter. Det anats inte
finnas ndgon kvicklera inom omradet. Uppméta grundvattennivaer visar pa en
fri grundvattenyta ca 2 m under markytan, vilket motsvarar ca + 7,7 och + 8,4
m, vilket stimmer éverens med tidigare métningar, se Figur 14.
Grundvattennivaerna ska forvantas variera med arstid och
nederbordsforhallanden och kan anses som laga pa grund av radande torka och
varmde vid métning.

Omradet ar generellt kansligt for palastning och sattningar da leran ar
normalkonsoliderad och svagt dverkonsoliderad vilket resulterar i stora
deformeringar dven vid mindre palastningar. Markradonforhallanden &r sedan
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tidigare uppmata (av Norconsult) och radiumhalten i samtliga matpunkter pa
berget ar lagre an gransvardet for lagradon.

Pa grund av omradets geologiska forutsattningar, jordens téathet och
grundvattenniva pa ca 1,5 till 2 m under markytan, bedéms lokalt
omhdandertagande av dagvatten (LOD) ej lampligt utan infiltrerande I6sningar
behdver ha en draneringsledning som kopplas till det allménna dagvattennétet.

Lera

Figur 13. Schematisk skiss Gver jordlager foljden inom omradet (WSP 2023).
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Figur 14: Grundvattennivaer vid Skanstorget. R6da punkter visar placeringen pa matpunkterna
med deras medelvarde och svarta linjerna visar dagens marknivéer. Kalla: Goteborg Stad.

Enligt klassning av potentiellt férorenade omraden i GOKkart klassas omradet
med mattlig risk for fororeningar. | planomradets norra del har det tidigare
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2.4

funnits en bensinstation. Bensinstationen &r borttagen sedan lange. Ar 2000
utfordes en miljoteknisk markundersokning efter saneringsarbetet.
(Gbg:1105/00). Miljoférvaltningen gjorde bedémningen att inga ytterligare
saneringsatgarder behovs.

Inom detaljplanearbetet har en miljoteknisk markundersékning genomforts av
DeKa Enviroa. Den miljétekniska markundersékningen (DeKa Enviroa AB,
2023-08-18) visar pa att det forekommer halter som overstiger Naturvardsverket
generella riktvéarden for kdnslig markanvandning och mindre kénslig
markanvandning. Jordproverna visar pa forekomster av férhojda halter av
aromatiska kolvaten, PAH, metaller och PCB. Analyserade asfaltsprover visar
pavisar laga halter av PAH16 och bedoms darfor vara fria fran stenkolstjéra.

Resultatet fran grundvattenprov visar inte pa halter éver laboratoriets
rapporteringsgranser avseende alifatiska och aromatiska kolvéten, och klorerade
alifater. Avseende PAH:er har halter uppmétts dver laboratoriets
rapporteringsgrans och dven over riktvarde for dricksvatten. Metallforeningar
bedoms till stor del vara partikelbundna da hogre halter har uppmatts i
uppsluten analys an filtrerad analys. Infor markarbete ska samrad ske med
Miljoforvaltningen i Goteborgs stad och vid behov av lanshallning av schakt
ska denna hantering folja Goteborgs stad riktlinjer géallande utslapp till
dagvattenndt och recipient (Goteborgs stad, Miljoférvaltningen, 2020).

Flera markmiljéundersdkningar har dven gjorts i samband med arbeten i
Sprangkullsgatan. Dessa tangerar eller berér planomradet marginellt.

Dagvatten

Planomradet ligger inom avrinningsomradet till Fattighusan som mynnar ut i
Gota alv soder om ravattenintaget, se Figur 15.
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Figur 15. Den réda pilen visar hur avledningen sker fran planomradet via dagvattenledningar.
(Gokart 2023).

Dagvatten fran planomradet avleds via dagvattenbrunnar till det kommunala
dagvattennatet, se Figur 16. Inom planomradet finns fler dagvattenbrunnar som
avleder vatten till separata dagvattenledningar. Det behdver upprattas
anslutningspunkter for tillkommande fastigheter pa kvartersmark.
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Figur 16. Omréadets dagledningar. Planomradet ar markerat med rott. (VA-banken
2024).

2.4.1 Funktionskrav

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation
P110 Avledning av dag- drén- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). | och med
denna publikation 6kar funktionskraven (sékerheten) i det allménna
dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska dven 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.
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Tabell 1. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110 (Svenskt vatten, 2016).

Aterkomsttid

Aterkomsttid

Aterkomsttid

for regn vid for trycklinje i
N—" fylld ledning markniva (VA- | tor
ya duplikatsystem |y huvudmannens | markoéversvamning
huvudmannens | ansvar) med skador p&
ansvar) byggnader
Gles 2ar 10 ar >100 ar
bostadsbebyggelse
Tat 5ar 20 ar >100 ar
bostadsbebyggelse
Centrum- och 10 ar 30 ar >100 ar
affarsomraden

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

Kapaciteten i ledningsnatet ar begransad och det star ofta vatten pa mark i den
nordvastra delen av planomradet dar Skolgatan gar norrut in i Haga. Detta &r en
foljd av ytliga forhallanden (markens utformning) samt begransad mojlighet for
avvattning, se Figur 8..

Vid kraftiga regn finns en risk att planomradets norra och sodra delar

dversvammas, samt omradet direkt nedstréms i Haga. Se Figur 17 dar trianglar
visar forvantad vattenniva. Planomradet och ledningsstracken ar markerade med

svart. Gron triangel visar vattennivan under hjassa, gul triangel visar

vattennivan 6ver hjassa och rod triangel visar vattennivan 6ver markniva vid ett
dimensionerat 30 arsregn. Enligt Kretslopp och Vattens databas finns det dock

inga rapporterade mark- eller kallaréversvamningar inom 100 m av

planomradet.
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Figur 17. Kapacitet i det kommunala dagvattennatet vid ett dimensionerat 30arsregn.
Planomrade markerat i svart. Ledningsstrecka markerad med svart linje. Gron triangel visar
vattennivan under hjassa, gul triangel visar vattennivan 6ver hjassa och rod triangel visar
vattennivan 6ver markniva.

Alla réda trianglar langst med ledningsstrackan fram till Haga Nygata tillhor
dagvattennatet, de grona trianglarna pa samma stracka tillhor spillvattennétet.

2.4.2 FOordrojningskrav

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 &r den yta som
bidrar till att generera dagvatten vid en regnhandelse. Kravet géller fér den
delen av fastigheten som genomgar en storre forandring av markanvandning
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2.4.3

24.1

och/eller om markarbeten ska goras. Kravet galler inte for direkt avledning till
Gota alv eller havet.

Utover fordréjningen pa kvartersmark kan staden behéva dimensionera upp
ledningsnatet eller fordroja pa allmanplatsmark pa grund av kapaciteten i
ledningsnatet.

Markavvattningsforetag

Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

Miljokvalitetsnormer och reningskrav

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och
vattenmyndigheten utarbetat miljokvalitetsnormer (MKN) for de
vattenférekomster som ar definierade inom vattenforvaltningsarbetet. For att
uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av MKN for vattenforekomster.
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 innebar
att rening av dagvatten ska bidra till att bibehalla eller forbattra vattnets status,
vilket ofta innebar att minska tillforsel av naringsdmnena kvéve och fosfor samt
metaller och organiska fororeningar.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har
Miljoforvaltningen i Géteborg tagit fram sérskilda riktlinjer och riktvérden for
utslapp av fororenat vatten och dagvatten (Goéteborgs stad, Miljéforvaltningen,
2020). Som ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs stad utarbetat
vdgledningen Reningskrav fér dagvatten (Kretslopp och vatten, 2021) dar 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 vattenmiljoerna.

Pa grund av att recipienterna ar klassad som kanslig i Reningskrav for dagvatten
dokumentet (Kretslopp och vatten, 2021) behdver varje fastighet kunna visa att
malvarden uppnas samt att fororeningsmangderna fran planomradet inte okar.

Recipienten Fattighusan (WA39571802 / SE640405-127139) ar klassad enligt
miljokvalitetsnormer i Vatteninformationssystem Sverige (VISS, 2021).
Recipientens tillkomst/harkomst ar konstgjord da det ar en gravd kanal.

Den ekologiska potentialen for recipienten ar klassad som mattlig med god
ekologisk potential 2027. Recipienten uppnar inte kraven for god ekologisk
potential da det finns betydande paverkan pa kvalitetsfaktorn naringsamnen fran
urban markanvandning. Utslappsbehandlande atgarder ska genomforas for att
minska paverkan sa att god status kan uppnas. Recipienten har en tidsfrist till
2027 da det anses tekniskt omgjligt att uppna god ekologisk status tidigare an
sd. Kvalitetsfaktorn naringsamnen &r utslagsgivande for bedomningen.
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2.5

Den kemiska statusen uppnar ej god da de prioriterade &mnena PFOS-
Perfluoroktansulfonsyra och dess derivater som har ett senare malar 2027,
Bromerad difenyleter och Kvicksilver och kvicksilverféreningar har bedémts ej
uppna god status och anses i dagslaget tekniskt omajliga att atgarda. Bromerad
difenyleter och Kvicksilver och kvicksilverforeningar kommer ifran atmosfarisk
deposition. Lokala paverkanskallor for amnena ska i emellertid atgardas oavsett
det mindre stranga kravet for atmosfarisk deposition.

Paverkanskallan fororenande omraden kan potentiellt tillfra nickel och
nickelféreningar, krom, koppar, PFOS i betydande mangd till
vattenférekomsten. De listade kéllorna for férorenade omraden ar Gjuteri och
kemtvatt, Gamla Huvudstationen, Hedens Brandstation och AB
Byggnadsbeslag.

Urban markanvandning kan ha en betydande paverkan fran dagvatten vilket
baseras pa att minst 10 % av vattenférekomstens avrinningsomrade tacks av
marklasserna tdt stadsstruktur” och/eller handel, industri och militidra
omraden”. Amnen med risk for sankt status ar (total)fosfor, koppar,
Benso(a)pyrene, &mnesgrupp PAH’er och &mnesgrupp metaller (koppar, zink,
bly och kadmium). Risk for miljéproblem till foljd av 6vergddning p.g.a.
belastning av naringsdmnen och miljogifter.

Atmosfarisk deposition ar klassat som betydande paverkan. Kvicksilver och
kvicksilverfoéreningar och bromerad difenyleter har risk for sankt status. Risk
for miljoproblem till f6ljd av miljogifter. Sveriges vattendrag har generellt for
hoga halter av kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE). Halterna av
kvicksilver och PBDE bedtms 6verskrida gransvardet i fisk i samtliga
vattenforekomster i Sverige och beror av atmosfarisk deposition vars ursprung
ar langvaga, globala atmosfariska utslapp fran tung industri och forbranning av
stenkol. | Sverige har en stor mangd av det nedfallande atmosfariska
kvicksilvret under lang tid ackumulerats i skogsmarkens humuslager, varifran
det kontinuerligt sker lackage till ytvattnet med paféljande ackumulering i
vattenlevande organismer och fisk.

Recipienten har ett forbattringsbehov pa 620 kg totalkvave.

Skyfall

Skyfall &r ett regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet ar dimensionerat for och vad som ar VA-huvudmans ansvar.
Regnens storlek beskrivs bist med begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt vatten,
2018) som avspeglar hur ofta en h&ndelse intréffat 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.

Né&r dagvattensystemet ar fullt innebar det i praktiken att avrinningen av
regnoverskottet primart beror av marknivan. Vatten samlas i saénkor 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
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lokala vattensamlingar. Markanvéandningen har viss paverkan eftersom det styr
bade infiltration och vattnets hastighet.

2.5.1 Skyfallssakring och klimatanpassning

Kommunen ar enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse
anlaggs pa mark lamplig for andamalet, och darmed dversvamningsrisker vid
nyplanering. For befintlig bebyggelse &r det fastighetségare och
verksamhetsutdvare som har ansvaret att skydda sin egendom.

Det tematiska tillagget for dversvamningsrisker, TTOP, (G6teborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019) presenterar forslag till mal och évergripande
strategier for hur staden ska bemdota dagens och framtidens éversvamningsrisker
i sin planering. Det 6vergripande malet som lyfts &r:

Goteborg ska goras robust mot dagens och framtidens 6versvamningar genom
att sakra grundléaggande samhallsfunktioner och stora samhéllsvarden.

Detta konkretiseras genom foljande punkter:

¢ 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 nédvandig for byggnadsfunktion, pa minst 0,2 m. For
samhdllsviktig infrastruktur géller en sékerhetsmarginal pa minst 0,5 m
till vital del for anldggningens funktion. Om det planeras kallare eller
garage, behdver hela grundkonstruktionen vara vattentét upp till ovan
namnda nivaer.

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

e ldentifiera vagar som innebdr 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
utryckningsvagar och hogprioriterade vagnétet.

e Identifiera om dversvamningssituationen inom eller utanfér 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 genomforande (forsamrade konsekvenser far inte
uppsta for annan part enligt Jordabalken). Darfor ska minst samma
volymer som fordrdjs innan planering fordrojas efter exploatering.

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

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

| Tabell 2 visas en sammanstillning av planeringsnivéerna 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

Hogvatten,

aterkomsttid 200 ar

Hoga fléden,
aterkomsttid 200 ar

Skyfall,
aterkomsttid 100
ar

Samhaéllsviktig anlaggning,
- nyanlaggning

1,5m

0,5m

0,5m

Samhallsviktig anlaggning
- befintlig

0,5m

0,5m

0,5m

Byggnad och byggnadsfunktion,
- nyanlaggning

0,5m

0,2m

0,2m

Framkomlighet — nyanlaggning
hogprioriterade vagnatstrak och
utrymningsvéagar

0,2 m djup

0,2 m djup

0,2 m djup

[\
c ) ol

Figur 18. Visualisering av Tabell 2.

2.5.2 Befintlig skyfallssituation

Planomradet lutar fran syddst till nordvast fran ca. +12 m till ca. +9 m, se Figur

19. Det finns inga instangda omraden inom planomradet i dagslaget.
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I Figur 20 nedan presenterar nulaget vid ett klimatanpassat 100 rsregn
(skyfall). Vattnet forvantas korsa planomradet med en rinnvag med upp till 2
m3/s flode. | nulaget skapar det har flodet ingen stor problematik pa grund av
vattennivaer, ligger under 0,2 m djup, och paverkar saledes inte
framkomligheten enligt TTOP:ens definition.
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2.5.3
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Figur 20: Skyfallsresultat med dagens markutformning (befintlig situation). Réda pilen visar

flodesvagen. Planomréadet markeras med den svarta polygonen.
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Strukturplansatgarder

Strukturplansatgarder ar upprattade for att tjana som underlag till atgarder som
skyddar samhallsviktiga funktioner, framkomlighet och bebyggelse fran
konsekvenser vid skyfall. De ar framtagna fran uppgifter som till viss del
kommer fran 2011 och 2017 (topografi) vilket medfor att férandrade
forutsattningar, exempelvis forandrad hojdsattning, paverkar hur
skyfallsatgarder kan utformas for att riktlinjerna ska uppfyllas.
Strukturplansatgérder &r indelade i prioritetsklasser. Atgarder i klass A syftar till
att skydda bebyggelse med verksamhetstyperna “Hilso- och sjukvard samt
omsorg” samt ”Skydd och sdkerhet”. Klass B syftar till att skydda Skola”,
”Sambhdllsledning” samt "Kommunikation™ eller klass 1 vdgar (storre statliga
och hégprioriterade vagar). Atgarder i klass C syftar till att skydda évrigt. All
bebyggelse skyddas inte med strukturplansatgéarderna (Goteborgs Stad,
Kretslopp och vatten, 2018).

Det finns en foreslagna skyfallsled som korsar planomradet som ses i Figur 21.

Dagvatten- och skyfallsutredning 28 (86)
Detaljplan fér bostader och forskola vid Skanstorget inom stadsdelen Haga
Kretslopp och vatten 2024-06-10



Solaaten

sparken

Figur 21. Planomradet markerat i morkrott. Strukturplansatgard — skyfallsled (bla linjen) korsar
planomradet. (Gokart 2023).

Enligt strukturplanen foreslas en skyfallsled korsa planomradet, fran omradets
syddstra horn, till omradets nordvastra del innan det rinner vidare ut ur
planomradet i det nordvéstra hornet. Skyfallsleden har enligt strukturplanen sin
borjan nagra hundra meter soder om planomradet, strax vaster om Landala.
Skyfallsleden avleder vatten till Fattighusan.

Enligt strukturplanen har skyfallsleden hdgsta prioritering (prio A) och ska
kunna hantera ca 4 m®/s. Nar atgarder enligt strukturplanen genomférts kommer
méangden vatten som rinner genom planomradet 6ka nagot jamfort med dagens
situation. For att kunna uppfylla sin funktion behéver dock skyfallsleden
genomfdras i sin helhet till recipienten, se Figur 22.
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Figur 22. Strukturplanomrédet och féreslagna strukturplansétgarde. Oversvamningsytor
i gront, skyfallsleder i blatt, samt styrningsatgarder i rott. Planomradet &r markerat

med rod cirkel. (G6teborgs stads strukturplan, hdmtad 2023).

2.6 HOgvatten

Planomradet paverkas inte av hoga vattennivaer i havet eller hoga floden i

vattendrag.
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3.1

Analys

Markanvandning

En uppskattning av omradets markanvandning har gjorts utifran skissunderlag
som Stadsbyggnadsforvaltningen har presenterat. Resultatet &r redovisat i
Tabell 3 nedan. Fore utbyggnad bestar hela omradet av allmanplatsmark. Efter
utbyggnad bestar omradet av kvartersmark uppdelat pa tva fastigheter och
allmanplantsmark i form av park och torg.

Fore utbyggnad antas omradet till storsta del besta av parkering, torg och
parkmark. Efter exploatering beddms omradets markanvandning motsvara torg,
flerbostadshus och forskola. Planforslaget innebar en ékning av hardgjorda ytor
vilket innebdr att den reducerade arean okar. | Figur 23 syns befintlig
markanvandning t.v. och planerad framtida markanvéandning t.h.

Figur 23. Bild 6ver Skanstorget. Befintlig situation t.v. och planerad byggnation t.h.

Den reducerade arean beréknades genom att multiplicera arean for varje
delomrade med avrinningskoefficienten for det delomradet.
Avrinningskoefficienten &r ett uttryck for hur stor andel av nederbdrden som
avrinner efter forluster genom avdunstning, infiltration, absorption av véxtlighet
eller genom magasinering i markytans ojamlikheter med mera. Den reducerade
arean ar alltsa ett uttryck for hur mycket avrinning som sker fran olika
marktyper dar 1 &r allt och 0 inget.

| P110 (Svenskt vatten, 2016) finns bestdmda avrinningskoefficienter for
sérskilda ytor och typer av bebyggelse men ofta behéver man valja en egen
koefficient utifran de lokala forutsattningarna. Den totala 6kningen av reducerad
area ar ca 900 m?.
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Tabell 3 Markanvéndning fore och efter exploatering for omrade 1, omrade 2 respektive omréde 3
samt berdkning av reducerad area. Uttryckt i m2.

Markanvéndning o A"rea Reducgrad Area Reducerad area
fore area fore efter efter
Omrade 1
(Flerbostadshus)
Tak 0,9 - - 2060 1855
Asfalt 0,8 1880 1 505 - -
Torgpark 0,1 830 85 - -
Innergard 0,7 - - 650 455
Totalt 2710 1590 2710 2310
Omrade 2 (Forskola)
Tak 0,9 - - 835 750
Asfalt 0,8 - - 220 175
Park i stark lutning 0,4 2 700 810 - -
Skolgard 0,3 - - 1645 495
Totalt 2700 810 2700 1420
Omrade 3
(Allménplatsmark)
Tak 0,9 80 75 - -
Asfalt/Torg 0,8 5680 4545 6 050 4840
Torgpark 0,1 290 30 - -
Park (oférandrad) 0,1 1325 135 1325 135
Totalt 7375 4785 7375 4975
Sammanstéllt 12 785 7 185 12 785 8 705

3.2 FoOrdrojningsbehov dagvatten

Goteborgs stad stéller krav pa fordrojning av dagvatten pa kvartersmark
motsvarande 10 mm reducerad area. Detta innebér att inom kvartersmark maste
dagvattnet fordrojas innan det slapps till det kommunala ledningsnétet.

Okningen av reducerad yta sker framst pa framtida kvartersmark. Kvartersmark
och allmanplatsmark hanteras for sig och vardera fastigheter ska hantera sitt
egna dagvatten. Markanvandningen for fordrojningskalkylen ar hamtad ifran
Tabell 3.

3.2.1 Fordrojning pa kvartersmark

For berakna volymen av 10 mm fordréjning pa kvartersmark anvands
ekvationen nedan.

Fordrojningsvolym (m3) = reducerad area (m?) * 0,01m

Omrade 1, flerbostadshuset, behdver fordréja ca 23 m® innan det leds till det
kommunala ledningsnétet.
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3.2.2

Omrade 2, forskolan, behover fordroja 14 m® innan det avleds till det
kommunala ledningsnétet.

Dimensionerande fléde och férdrdjning allman plats

Ledningsnatet har inte kapacitet for tillkommande fléden utan att orsaka risker
for dversvamningar. Det finns redan idag risk for 6versvamning &ven vid
mindre regn.

For berakning av befintligt dagvattenflode har aterkomsttiden 30 ar valts, enligt
P110. Dimensionerande regnvaraktighet &r 10 min. Dimensionerande
regnintensitet for berékning av floden med rationella metoden blir darmed 328
I/s - ha.

Det dimensionerande flodet beraknades enligt ekvation 2 nedan. Fére
exploatering anvands en klimatfaktor pa 1 och efter exploatering 1,25 (enligt
P110) for att kompensera for forhdjda regnintensiteter pa grund av
klimatforandringar. Den reducerade arean framgar av Tabell 3.

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

Dimensionerande floden for planomradet redovisas i Tabell 4. For hela planomradet ar
det befintliga flodet &r ca 2361/s fore exploatering och Okar efter exploatering med
klimatfaktor till ca 357 I/s. Utan klimatfaktor efter exploatering ar det dimensionerade
flodet ca 286 I/s. Klimatfaktorn star for ca 71 I/s av 6kningen och planens
genomfdrande for ca 50 I/s.

Tabell 4. Dimensionerande flode for omrade 1, 2 och 3 forre-, efter- och efter exploatering med
klimatfaktor.

Omrade Forre exploatering | Efter exploatering | Efter exploatering + KF
Omrade 1 52 1/s 76 /s 95 I/s
Omrade 2 27 /s 47 /s 58 /s
Omrade 3 157 I/s 163 I/s 204 I/s
Totalt 236 I/s 286 I/s 357 /s

Exploateringsforvaltningen vill anlagga ett s.k. BGG-system (Bla Gron Gra)
under den framtida torgytan. Detta skulle vara fordelaktigt ur en ekonomisk
synpunkt da det skulle avlasta kapaciteten i det kommunala ledningsnatet, som
ar hart belastat, och att dimensionera upp ledningsnatet i lang stracka nog for att
paverka kapaciteten ar dyrt. | stallet skulle det dagvatten som faller pa
allménplats som avleds till ett framtida BGG-system fordrdjas (och renas).
Forslagsvis skulle dven del av Ovre Husargatan avledas till BGG-systemet. |
dagslaget gar dagvattnet direkt till ledningsnatet. Eventuellt skulle dven
ledningsnatet kunna bradda upp till fordrgjningslagret i BGG-systemet, men
detta skulle behdva nagon typ av filterfunktion for att inte det orenade dagvatten
som redan natt dagvattensystemet ska riskera att satta igen fordrojningslagret.

Flodet fran den delen av Ovre Husargatan/Skanstorget som studerats, gult
omrade i Figur 24, uppgar till ca 25 I/s och till ca 30 I/s med klimatfaktor och
har inte tagits med i berdkningarna ovan. Denna del av gatan avvattnas redan
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idag till samma del av ledningsnatet som planomradet. Forandringen skulle bli
att dagvattnet renas och fordrgjs innan det slapps ner i natet vilket skulle
paverka kapaciteten i systemet positivt och bidra med rening av trafikdagvatten.
Omradet ar ungefarligt markerat och grundar sig i befintlig héjdsattning.

el B

y 4
Figur 24. Del av Ovre Husargatan/Skanstorget som foreslas avvattnas till foreslaget BGG-system
markerat med gult. Befintliga dagvattenledningar markerade med gront.

Hur ett BGG-system kan nyttjas for att avlasta ledningsnatet forklaras i mer
detalj i kapitel 4.2.

Réknat pa hela planomradet (Ovre Husargatan ar inte medréknad, detta skulle 6ka
fordrojningshehovet nagot men ej markant) skulle ca 25 m® behéva fordrojas for att
inte oka flodet jamfort med befintlig situation vid ett 30 arsregn med klimatfaktor.

For att berdkna den specifika magasinsvolymen anvénds P110 och féljande ekvation:
. K2 -t
V =10,06"|iregn *tregn — K tregn — K * tyinn + - Tmnn

lregn

3.3 Dagvattenkvalitet

3.3.1 Fororeningsberakning

Fororeningsberékningar for vilka halter och méngder som kan antas finnas i
dagvattnet har gjorts i programmet StormTac. Berdkningar i StormTac bor ses
mer som ett underlag for diskussion dn exakta varden. StormTac utgar ifran
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Tabell 5. Féroreningshalter (ug/l) fore exploatering samt efter exploatering med och utan rening. Jamforelse

uppmitta halter fran olika typer av markanvandning samt reningseffekter for
olika typer av reningslosningar. Det dven finns felmarginaler i respektive
fororeningsamne. Trots att programmet innehaller osakerheter ar det basta som
finns pa marknaden idag. Anvandningen av schablonhalter fér berakning av
dagvattnets fororeningstransport i form av arliga medelhalter ar en vedertagen
metod.

De marktyper som bést anses representera verkligheten har valts. Fore
exploatering har marktypen centrumomrade valts med en platsspecifik
avrinningskoefficient. Efter exploatering har ocksa marktypen centrumomrade
valts med en platsspecifik avrinningskoefficient. Resultatet presenteras
nedanfor. Exploateringen innebér att dagvattnet for med sig 6kade
fororeningshalter och mangder vilket betyder att rening av dagvattnet ocksa
studerats.

Foreslagen rening ar regnbadd. Totalt behdvs en 180 m? stor regnbadd med en
tillganglig total utjamningsvolym om 120 m? for att rena hela omradet. Detta
motsvarar ca 1,4 % av hela planomradet.

Tabell 5 visar att halten efter exploatering Gverstiger malvéarden. Efter rening i
regnbadd uppnas alla malvarden.

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedémningen att planen inte
kommer paverka statusen for Gota alv soder om intaget negativt. Denna
beddmning grundar sig i att totalmangderna som slapps ut per ar minskar om
foreslagna regnbadda anldggs vilket visas i Tabell 6.

mot malvérde dar de markerade cellerna éverstiger méalvardet och de fetstilta cellerna visar en 6kning av
fororeningshalterna jamfort med fore exploatering.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS (ug/l) | Olja As
(Hg/) | (ua/t) | (g/l) | (ug/l) | (ug/l) | (uo/l) | (o/) | (ug/l) | (ua/l) (Hg/) | (ug/l)
Fore om0 1800 |14 |26 |13 |o78 |4 76 |0043 |79000 |1200 |1,
exploatering
Efter
. 250 1800 15 28 140 0,85 43 78 0,045 85 000 1300 2
exploatering
Efterrening | 150 1300 |41 |16 36 014 |25 1,9 | 0024 |27000 | 520 1,3
Malvarde | 150 2500 |28 |22 |60 |09 |70 |68 |0070 |e0000 |1000 |16
Tabell 6. Fororeningsmangder (kg/ar) fore exploatering samt efter exploatering med och utan
rening. De markerade cellerna visar en 6kning av féroreningsmangderna jamfort med fore
exploatering.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja As
(kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar)
Fore 1, 17 013 |024 |12 |00073 |0037 |007 |00004 |730 |11 0,017
exploatering
Efter 156 19 016 |029 |15 |00087 |0044 |0081 |000046 | 880 | 13 0,021
exploatering
Efterrening | 1 g 14 0042 | 017 |037 |00015 |0026 |0019 |0,00025 | 280 54 0,013
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Dimensionering av regnbadd som ligger till grund for fororeningsmodellen syns
i Figur 25.

Biofilter (regnbadd/vaxtbadd)

Qqim 180 I/s

400 mm

h2 | 450 mm

3 [ 100 mm

ha | 350 mm

-

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6 | 1000 mm

Qour 200 1/s

As  180m? Anlaggningens yta by Tjocklek, reglervolym
Veff  120m? Tillganglig total utjamningsvolym hy Tjocklek, filtermaterial
Vd,max 36 m® h3 Tjocklek, materialavskiljande lager

Qgim  1801/s Dimensionerande flsde hs Tjocklek, makadam
Qout  2001/s Maximalt utflode hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
h7 Avstand 3 aneringsror till
hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta

Figur 25. Dimensionering av regnbadd som féroreningsmodellen ar baserad pa (StormTac,
2023).

Pa grund av stadens utformning/gestaltningskrav pa att flerbostadshuset ska ha
sadeltak blir anses det dyrt och tekniskt komplicerat att rena det dagvatten som
faller pa den yttre delen av taket. Kvarteret maste folja den byggnadstyp som
dominerar Linnéstaden med sadeltak och utan forgardsmark. Detta innebar att
takvatten som faller pa yttre delen hade behovts ledas genom byggnaden for att
na innergarden dar dagvattenrening kan anlaggas.

Utifran dessa utformningskrav har en fororeningsberakning utforts specifikt for
flerbostadshuset for att se om det ar mojligt att uppfylla reningskraven trotts att
allt dagvatten inte genomgar rening i reningsanlaggningen. Fore exploatering
anges centrumomrade med en platsspecifik avrinningskoefficient. Efter
exploatering anges ocksa centrumomrade med en platsspecifik
avrinningskoefficient. Den yttre delen av takytan (ca 1 100 m?) har modellerats
som takyta och modelleras utan reningen for att fa ett representativt resultat som
presenteras nedan.

Resultatet visar att med en ca 38 m? stor regnbadd sa uppnas alla stadens
malvarden, se Tabell 7 och alla féroreningsmangder minskar, se Tabell 8. Detta
innebar att om en regnbadd anlaggs pa innergarden som ar 1,5 % av
flerfamiljshusets area sa kan flerfamiljshuset klara reningskraven dven om hela
takytan inte renas och yttre delen av taket saledes inte nar regnbadden.
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Tabell 7. Féroreningshalter (ug/l) fore exploatering samt efter exploatering med och utan rening.
Jamforelse mot malvarde dar de markerade cellerna Gverstiger malvérdet och de fetstilta
cellerna visar en 6kning av fororeningshalterna jamfort med fore exploatering.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja | As
(g/D) | g/ | (g/D) | (ug/l) | (ug/) | (g/) | (ug/l) | (ug/l) | (Hg/l) | (ug/l) | (ug/l) | (Hg/l)
Fore exploatering 240 | 1800 |14 |26 | 130 |079 |4 76 | 0,043 ggo 1200 | 1,9
Efter exploatering 270 | 1900 |17 |30 |150 |092 |46 |82 |0047 ggo 1400 | 2
Efter rening (exklusive yttre | o 1400 | 4 17 |49 |03 |24 |28 |ooms|?% |20 |19
del av tak) 000
Malvarde 150 |2500|28 |22 |60 |09 |70 |68 |0070 ggo 1000 | 1
Tabell 8. Fororeningsmangder (kg/ar) fore exploatering samt efter exploatering med och utan
rening. De markerade cellerna visar en 6kning av fororeningsméngderna jamfort med fore
exploatering.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja As
(kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar)
Fore 0,51 338 0,03 0,055 | 0,28 0,0017 | 0,0085 | 0,016 | 0,00009 | 170 2,5 0,004
exploatering
Efter
exploatering
(exklusive | 0,72 5 0,044 | 0079 |04 0,0024 | 0,012 | 0,022 | 0,00013 | 240 3,6 0,0058
yttre del av
tak)
Efter rening | 75 3,6 0,01 0,043 | 0,13 0,00087 | 0,0063 | 0,0073 | 0,000038 | 56 0,73 0,0049
3.4 Skyfallsanalys
Skiss med den nya byggnadens (flerfamiljshuset) fotavtryck som har anvants
for att utreda planforslagets paverkan pa skyfallssituationen har levererats av
SBF 230621 A-01-1-001.dwg” den 2023-06-21.
Placeringen av den nya byggnaden syns som en linje i Figur 26 nedan som visar
den befintliga rinnvéagen.
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Moz2-05m
. >0,5m

Figur 26: Dagens avrinning med en éverlappning av den gula polygonen som visar byggnadens
placering.

Byggandens placerings paverkan pa skyfallsavrinningen syns i Figur 27 nedan,
dar syns flodet som styrs av den sédra fasaden langs *sddra gatan’ och runt
vastra sidan av den foreslagna byggnaden. Observera att befintlig hdjdmodell
har anvénts for simuleringen nedan. Vattendjupet som observeras inom
innegarden motsvarar den volymvatten som skapas av kvarters fotavtrycket vid
skyfall eftersom det inte finns information om privata draneringsledningar i
modellen eller infiltrationsmojligheter pa grunda av leran. Med ett
dréneringssystem dimensionerat for 30 ars regn forvantas ingen
dversvamningsproblematik inom innegarden vid skyfall.
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Vattendjup

<=0,1m
Moi-02m

Woz2-05m |
HW:osm s 45

Figur 27: Avrinning med en kombination av dagens markutformning och nya byggnadens
fotavtryck. Byggnaden syns i ljusgrén i mitten av planomrédet.

Analysen av skillnaden mellan vattendjupen for nuléget och framtiden visas
nedan i Figur 28 dar vattennivaokningar redovisas i rétt och
vattennivaminskningar redovisas i gront. Det som &r intressant i denna bild
utifrdn TTOP:en ar att ingen forsamring forvintas utanfor planen, dvs att risken
for oversvamningen vid skyfall inte 6kar for befintliga fastigheter till foljd av
byggnadens foreslagna placering. Observera att forandringen pa de mindre ytor
norr om planen vid befintliga byggnader som visas i ljusréd bedoms férsumbar
och inom felmarginalen (skillnader maste vara storre for att indikera en kad
risk, se figur 32 som exempel).
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Vattendjup skillnad

. <=-0,1m

B -0,1--0,05m

~ -0,05--0,01m
-0,01-0,01m

. 0,01-0,05m

M o005-0,1m

B:oim

Figur 28: Vattendjup skillnad mellan Nuldge (Figur 26) och simuleringen med den nya
byggnadens fotavtryck (Figur 27). Réda fargen redovisar en vattendjupdkning och gréna fargen
en vattendjupminskning.

De resultat som redovisas i de figurerna ovan (Figur 26, Figur 27 och Figur 28)
visar att det finns risk att riktlinjerna enligt TTOP inte uppfylls.

- Pa”sodra gatan” finns en risk for vattensamlingar med Gver 0,2 m
djup som enligt TTOP:en innebar en risk att framkomlighet pa
gatan inte sékerstélls och risk att vissa entréer inte ar framkomliga
vid ett skyfall.

- Pa”sodra gatan” finns en risk for vattensamlingar som innebar att
det kan vara svart att uppna den minimi marginal till fardigt golv
(20 cm) frén den hogsta forvantade vattenytan pa gatan.

- Det finns en planerad garageentrén pa s6dra gatan som kan vara
svar att hojdsatta med en viss troskelniva och fortfarande vara
korbar.

Projektgruppsmote 2023-05-23

Pa projektgruppsmatet har Kretslopp och Vatten presenterat de resultat som
redovisas ovan samt nagra forslag till mojlig utformning for Sodra gatan.

Utifran dessa resultat har landskapsarkitekterna som arbetar med utformningen
av allmanplats tagit upp problematik kring att uppna de 20 cm marginalen till
fardigt golv dver hogsta vattennivaer pa sodra gatan. Det blir ett problem for
garageentrén, som planeras utan dorr for latt tillgdnglighet, och det blir samma
problematik med fardiga golvnivaer dar det finns krav for laga nivaskillnaden
mellan golvnivaer och gatunivan for att tillata till ex. sophamtningen.
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Pa grund av detta har det foreslagits av projektgruppen att forsoka rikta
skyfallsflodet norrut via stra sidan av planen genom att bygga en troskelniva
vid korningen mellan Ovre Husargatan och sidra vagen for att fordela flodet
vid ett skyfall.

Utifran detta har KoV kort nagra skyfallssimuleringar for att utvardera vilka
troskelnivaer som skulle kunna paverka flodet pa sédra gatan och utreda
effekten av att leda flédet norrut langst dstra sidan av planen.

Det har observerats att med en troskel pa +12,2 m finns det upp till ca 900 I/s
langst sodra gatan och med tréskel pa +12,3 m finns det upp till ca 300 I/s som
forvéantas langst samma gata.

Foljande analys baserats pa en troskelniva pa +12,3 m enligt Figur 29 nedan.

Figur 29: Placering av troskeln mellan Overhusargatan och sédra gatan.
Sddra gatan

Dessa siffror har varit underlag for diskussion med landskapsarkitekter for att se
om marginalen kan uppnas mellan planerade fardiga golvnivaer och forvéntat
vattendjup pa sodra gatan. Senaste ritningen som har utgatts ifran for att ta fram
tvarsektionerna har levererats till Kretslopp och Vatten fran Kragh-Berglund
2023-10-03 och redovisas i Figur 30 nedan.
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Figur 30: Skiss fran Landskap arkitekterna éver Sodra gatan (Kragh-Berglund 2023-10-03)

Fran dessa hojder har det tagits fram en typsektion representativ for hela straket.
Tvdrsektionens placering visas i Figur 30 som ”G-g”.

| Figur 31 och Figur 32 presenteras resultat fran Hydraulic Toolbox baserat pa
Manning berdkningar enligt typsektionen som presenteras ovan. Parametrar som
har anvands for berakningen ar Mannings vérde pa 50 (n=0,02) och lutning pa
1,2 %. Det observeras att i forsta figuren, Figur 31, med 900 I/s férvantas
vattennivan ligga ovan (3 cm) planerade fardig golvnivan och i andra figuren,
Figur 32, med 300 I/s forvantas vattennivan ligga under (-3 cm) planerade
fardig golvnivan. 3 cm marginal ar inte tillrackligt for att uppna TTOP:ens
riktlinjen men det observeras att det blir enklare att ta fram ett rimligt forslag

for att uppna marginalen med 300 I/s &n med 900 I/s.

Figur 31: Skiss pa typsektion med Mannings berakning pa férvantat vattenniva i gatan med 900
I/s flode 1&ngst gatan.

Sodra gatan tvirsektion - 900 I's

E

Elevation i

Station {m)

Sodra gatan tviirsektion - 300 I's

Station (m)

Figur 32: Skiss typsektion for sodra gatan med Mannings berakning pa forvantat vattenniva i
gatan med 300 I/s flode l&ngst gatan.

Dagvatten- och skyfallsutredning 42 (86)

Detaljplan for bostader och férskola vid Skanstorget inom stadsdelen Haga

Kretslopp och vatten 2024-06-10



En annan typsektion som har foreslagits av landskapsarkitekterna fran Kragh-
Berglund redovisas i figurer nedan. | detta forslag finns det en lagre gatusektion
som rymmer mer vattnet vilket gor att marginalen med fardig golvnivan blir
enklare att uppna. | forsta figuren, Figur 33, med 900 I/s vattennivan forvantas
vara pa samma niva som fardig golvnivan. Med 300 I/s, som syns i Figur 34,
forvantas det vara en 8 cm marginal mellan vattennivan och fardig golvnivan.
Detta fortfarande uppfyller inte TTOP:en.
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Figur 33: Skiss typsektion 2 for sodra gatan med Mannings berakning pa forvantat vattenniva i
gatan med 900 I/s flode langst gatan.
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Figur 34: Skiss typsektion 2 for sodra gatan med Mannings berdkning pa forvantat vattenniva i
gatan med 300 I/s flode langst gatan.

Inget alternativ ovan uppfyller TTOP:ens riktlinjer med 20 cm marginal fran
forvantad vattenniva till fardigt golv. Typsektion 2 har dock en storre marginal
an sektion 1 med forvantad vattenniva pa +11,55 m (8 cm marginal) nar flodet
langst gatan blir upp till 300 I/s (med foreslagen troskelnivan pa +12,3 m).

Det forvantas anldaggas en parkering under flerfamiljshuset med infart fran den
Sodra gatan. Infor granskning behdver garagenedfartens exakta placering
studeras m.h.t troskelniva. For att uppnd TTOP:ens riktlinjer behover en troskel
20 cm ovan vattennivan anlaggas vid infarten.

Ovre Husargatan

Med tréskelniva pa +12,3 m pé sydostra korsningen mellan Ovre Husargatan
och Sddra gatan finns det en ny skyfallsavrinning langst dstra sidan av planen
som innebdr ett storre flode norrut.

Som syns i Figur 35 nedan sa forvantas en vattennivéokning pa Ovre
Husargatan langs 6stra sidan av plangransen. Den har forsamringen férvantas
inte ha betydande paverkan pa framkomligheten pa gatan (se Figur 36) enligt
TTOP eftersom vattennivéan forvantas behallas under 20 cm.
Oversvamningsrisken forvantas dock oka och enligt Kretslopps och Vattens
rutin for skyfallshantering maste riskokningen godkannas av markforvaltaren
(Trafiknémnden/Exploateringsforvaltningen).
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Figur 35: (Samma som Figur 39 figur 32) Vattendjup skillnad mellan Nulége (Figur 26 figur 22)
och simuleringen med den nya byggnadens fotavtryck och troskelnivan pa sydostra korsningen

(Figur 37 figur 30). Roda fargen redovisar en vattendjupdkning och gréna fargen en
vattendjupminskning.

De andra riskerna p& Ovre Husagatan ar kopplade till framkomligheten vid
troskeln (se Figur 36) och till byggnaders entréer. Det observeras att
vattendjupet vid troskeln forvéntas vara upp till 30 cm. Vid byggnaden med
befintliga hojder pa trottoaren sa blir vattennivan vid fasaden pa vissa platser ca
25 cm.

Detta innebar att framkomlighet fran Ovre Husargatan till Sédra végen inte
uppnas enligt TTOP och att 6stra sidan av byggnaden behdver hojdsétta fardiga
golvnivaer upp till 45 cm 6ver befintlig trottoarsniva for att uppna 20 cm
marginalen fran forvantad vattenniva. Framkomligheten forvéantas dock vara
mojligt enligt Figur 43 som presentera nedan.
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Figur 36: (samma som figur 30) Skyfallsresultat med en troskelniva pa + 12,3 m vid syddstra
korsningen (réda linjen). Bygganden som riskerar att dabbas av den nya Skyfallsavrinningen ar
cirklat i gul.
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Skanstorget

Med féreslagen troskelnivéa (+12,3 m) vid sydéstra korsningen mellan Ovre
Husargatan och Sodra gatan finns det en ny skyfallsavrinning langst dstra sidan
av planen och dver Skanstorget som behdver hanteras.

Figur 37 nedan visar skyfallsresultat med den 6kad avledning pa 6stra sidan av
planen utan nagon atgard pa torget. Det observeras att det finns en ny rinnvag
vid ett skyfall langs Ovre Husargatan och igenom torget med ett fléde upp till
ca 2 m3/s. Det observeras att ytvattnet rinner 6ver torget mot byggnaden som
ligger pa norra sidan. Byggnaden pa norra sidan riskerar drabbas av den nya
avrinningsvagen.

o o
ppy -
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Figur 37: Skyfallsresultat med en troskelniva pa + 12,3 m vid syddstra korsningen (réda linjen).
Bygganden som riskerar att dabbas av den nya Skyfallsavrinningen ar cirklat i gul.

Figur 39 visar vattendjupskillnaderna mellan forvéntad situation vid ett skyfall
med befintlig bebyggelse och med detta nya férslag. Det observeras att det finns
en 6kad 6versvamningsrisk som ligger utanfor planen, pa andra fastigheter.
Framst 4r det Ovre Husargatan som paverkas men utan att den 6kade
vattennivan paverkar framkomligheten pa gatan. Den andra risken som
identifieras ar for befintliga fastigheter och byggnaderna som ligger pa norra
sidan av planen, dar vattennivan vid fasaden forvantas 6ka med upp till 20 cm
om ingen atgard genomfors pa torget. Modellen visar ett vattendjup pa upp till
ca 27 cm mot fasaden.
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Figur 38: Fasad till den befintliga byggnaden norra om planen som riskerar en 6kad
dversvamningsrisk om ingen atgard genomfors pé torget (byggnaden cirklat i gul pa figur 30).
Kélla: Google Street View.
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Figur 39: Vattendjup skillnad mellan Nuldge (Figur 26) och simuleringen med den nya
byggnadens fotavtryck och troskelnivan pa sydéstra korsningen (Figur 37). Roda fargen
redovisar en vattendjupdkning och gréna fargen en vattendjupminskning.

Kragh-Berglunds landskapsarkitekter har tagit fram ett forslag till
torgutformning som redovisas i Figur 40 nedan. Hojderna fran detta forslag har
anvants for att uppdatera marknivaerna i skyfallsmodellen for att se paverkan av
det nya forslaget utifran TTOP:ens riktlinjerna.
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Figur 40: Urklipp fran Kragh-Berglund ritning dver Skanstorget (2023-10-03)

Figur 41 visar skyfall resultat vid torget med torgutformningen som visas i
Figur 40. Det observeras att med detta forslag finns det fortfarande en
vattensamling vid fasaden av den befintliga byggnaden norr om planen.
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Figur 41: Skyfallsresultat med en troskelniva vid syddstra korsningen och en ny
markutformningen for torget (baserat pa Figur 40).

Figur 42 visar vattendjupskillnaden mellan nuléget (Figur 26) och scenario med
forslaget till torgutformningen (Figur 41). Det observeras fortfarande en
vattendjupsokning framfor den befintliga byggnaden norr om planen, men med
mindre vattendjup mot fasaden (ca 8 cm skillnad).
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Figur 42: Vattendjup skillnad mellan Nulage (figur 22) och simuleringen med tréskelnivan pa
syddstra korsningen och nya torgutformningen (figur 34). Réda fargen redovisar en

vattendjupdkning och grona fargen en vattendjupminskning.

Kretslopp och vatten har tagit fram nagra forslag for att minska risken for

befintliga byggnader som presenteras i kapitel 4.2.
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34.1

Framkomlighet till planen

Narmaste utryckningsvagen och prioriterade vagnitet till planen &r Ovre
Husargatan. Enligt senaste forslag bedéms planen framkomlig och huset kan
nas via torget eller Risasgatan och Kastellgatan (se Figur 43). Med foreslagen
héjdsattningen vid troskeln mellan Ovre Husargatan och sédra gatan kommer
framkomligheten vid tréskeln inte uppnas da vattendjupet forvantas bli mer &an
20 cm.

Vattendjup i
= .'
<=0,1m / ? \ .
Mo1-02m ; Y /
Woz-05m N‘Sp / i, %
Woosn R Y, - adi

Figur 43: Skiss med prioriterade vagnét och utryckningsvéagar vid Skanstorget. Gula pilar visar
framkomliga vagar till planen.

=== Utryckningsvagar
=== Prioriterad vagnatet

Framkomlighet till byggnader

Enligt TTOP finns det en risk for att dstra sidan av byggnaden blir inte
framkomligt vid skyfall eftersom det forvantas dver 20 cm vattendjup (befintlig
trottoarniva). SBF har informerat om att det kommer att finna invandiga entréer
mot andra delar av byggnaden vilket innebér att byggnaden bedéms
framkomlig.

Risker
Baserat pa punkterna i Kapitel 1.1 har féljande risker identifierats:

Planerad byggnaden ligger vid en befintlig avrinningsvég vilket innebér att det
forvantas uppsta vattensamlingar kring och mot byggnader vid ett skyfall. Det
har lyfts i projektgruppen att det ar svart att uppna 20 cm marginalen mellan
vattennivan och fardig golvnivan, sérskilt pa den dstra sidan av
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flerbostadshuset. Det foreslas en troskel niva pa 20 cm ovan forvantat
vattenniva vid ett skyfall vid garagenedfarten. Genomférbarheten av en sadan
troskel behdver studeras i detalj infor granskning m.h.t kérbarhet och
trafiksakerhet med mera.

Det finns en risk att dstra sidan av byggnaden inte &r framkomligt vid ett skyfall
eftersom det forvéantas bli éver 20 cm vattendjup vid entréerna (med befintlig
trottoarniva).

Korsningen mellan Ovre Husargatan och Sédra gatan forvantas inte vara
framkomlig da det forvantas bli Gver 20 cm vattendjup pa vagen.

Det har observerats att Ovre Husargatan och fastigheter norr om planen riskerar
att fa en okad 6versvamningsrisk i samband med exploatering av Skanstorget.

| planforslaget foreslas en byggnad placeras dar en foreslagen skyfallsled &r
utpekad i strukturplanen.

Vattenkvalitén i samband med skyfall har inte utretts.
Se Tabell 9 nedan dar alla risker & sammanfattat.

Tabell 9 sammanfattning av skyfallsrisker.

Risk Kravs en atgard?
Riskeras ny bebyggelse att Ja Ja
skadas vid skyfall?
Finns vagar/entréer inom Ja Ja

planen som riskeras att inte
vara framkomliga?

Finns vagar till och fran Ja Nej
planomradet som riskeras att
inte vara framkomliga?

Finns risk att Ja Ja
Oversvamningssituationen
inom eller utanfér planen

forsdmras?

Beaktar planen inte Ja Ja
strukturplanen?

Beaktar planen vattenkvalitet n/a n/a

i samband med skyfall?
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4 Foreslagna atgarder

Dagvatten

For att detaljplanen ska vara lamplig for bebyggelse behdver regnvatten tas om
hand om pa olika satt. Dagvattenanlaggningarnas huvudfunktion ar 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 ar tillgodosedd. | foljande kapitel presenteras de
atgarder som foreslas for skyfalls- och dagvattenhantering. Notera att detta ar
generella forslag som senare behdver anpassas utifran uppdateringar i
planforslaget.

Pa allmanplatsmark planeras flera vaxtbaddar som delar av BGG-system (Bla
Gron Gra) anlaggas for att rena dagvattnet pa allméanplats, framst pa och under
torgytan. Det kan anlaggas ett eller flera BGG-system i planomradet, det vill
séga det 6ppna forstarkningslagret och regnbaddarna kan delas upp i flera delar
som ar eller inte ar seriekopplade. Det mest fororenade dagvattnet i urban miljo
ar trafikdagvattnet. Kretslopp och vatten anser darfor att mojligheterna att leda
trafikdagvatten fran del av Ovre Husargatan till BGG-systemet pa torget bor ses
over. Dels for att rena trafikdagvatten, som idag gar direkt till det kommunala
ledningsnatet och vidare till recipient utan rening, dels for att det vattnet ocksa
kan genomga fordrojning vilket skulle ha positiv paverkan pa kapaciteten i
ledningsnatet. Pa kvartersmark foreslas regnbaddar for rening och fordrojning
av dagvatten. Samtliga anlaggningar rekommenderas att anldggas med tat
botten for att inte riskera att ta med eventuella markfororeningar till
dagvattensystemet och ledas till recipient och for att skydda underjordisk
infrastruktur s som planerat garage.

Skyfall

For att hantera skyfall inom planomradet foreslas en strategisk hojdséttning med
troskelnivaer och fardigt golvnivaer for flerfamiljshuset samt en skyfallsranna i
planomradets sodra del och en vagutformning med troskelniva for norra gatan.
Ingen volym foreslas att fordréjas kopplat till skyfall, i stallet har en
skyfallsmodellering genomforts som visar att med foreslagna atgarder kan
situationen nedstroms planomradet vara oférandrad. En vis 6kning forvantas
dock ske pa planomradets 6stra sida vilket har stamts av med och godkants av
exploateringsforvaltningen infor samrad (Malin Johansson, projektledare pa
exploateringsforvaltningen, e-post 2024-04-25). Utformningen av tréskeln och
trottoar i sodra delen av planomradet ska studeras vidare efter samrad.

Sammanfattning

| Figur 44 kan foreslagna placeringar av regnbaddar ses samt ytlig flodesvég for
skyfall utifran skyfallsmodelleringen. Skyfallsmodelleringen visar hur vattnet
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avrinner ytligt vid ett dimensionerat 100 arsregn men ger ocksa en bild éver hur
mindre regn kan tankas rora sig 6ver planomradet utifran foreslagen
hojdsattning. Mer detaljerad beskrivning samt bilder och flédesschema syns i
kapitel 4.1 och 4.2. Styrning av dagvatten kan ske pa flera olika satt.

<= Ytlig skyfallsvag

[ ] Regnbadd

= Skyfallsranna
Troskelniva
Vattentat fasad

Fardig golvniva

5

Figur 44. Skiss 6ver framtida bebyggelse pa Skanstorget. BIa streckad linje visar flodesvag for
skyfall efter foreslagna atgarder. Regnbaddar utplacerade pa allmanplats utifran
allménplatsstudien.

| Tabell 10 syns sammanstallning av foreslagna atgarder.

Tabell 10. Sammanstéalining av féreslagna atgarder.

Atgard Placering

BGG-system fér rening och Allméanplats pad/under torgyta

fordrojning

Regnbéaddar for rening och Kvartersmark pa innergard och

fordrojning skolgard

Troskelnivaer Allmanplats vid Sédra gatan och
Norra gatan och garagenedfart

Fardigt golvnivaer Kvartersmark for flerbostadshuset
mot Ovre Husargatan

Skyfallsranna Allménplats langst Sodra gatan
och del av Vastra gatan*
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4.1

*Kapacitet beroende av tréskelnivd mellan Sodra gatan och Ovre Husargatan.

Det finns kommunalt dagvattennat i och omkring planomradet som idag avleder
dagvattnet fran omradet, se Figur 45. | och med exploateringen forvantas dock
ledningar dras om. Dagvattenledningen mellan Skanstorget och Skansberget
forvéntas till exempel dras om och flyttas mer vasterut mot Skansberget for att
inte krocka med tillkommande flerbostadshus.

Anslutningspunkter till det kommunala dagvattennétet ges av Kretslopp och
vatten i samband med ans6kan om VA-anslutning i senare skede. Da ges en
servis (forbindelsepunkt) utifran de da radande forhallandena. Forbindelsepunkt
kan ges pa flera olika stallen.

+6.53
+6.62
-+7.14
+8.13

+8.42 e
< +8.65

+8.99
| +9.72

+9.31

+9.52

Figur 45. Bilder éver befintligt dagvattennat markerat med gront. Dagvattennatets + hojd 6ver
havet utskrivet med roda siffror i Rikets H6jdsystem 2000 (VA-banken, 2023).

Kvartersmark

Foreslagen anlaggning for bade rening och fordrojning pa kvartersmark ar
regnbéddar, i Figur 46 syns en schematisk skiss. Att anldgga en ldsning som
bade renar och fordrojer dagvatten innebér oftast ett mindre markansprak,
minder anldggningskostnad samt en lagre drift- och underhallskostnad Gver tid.
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Figur 46. Skiss dver regnbadd..

For inspiration kan man lasa Goteborg nar det regnar En exempel- och
inspirationshok for god dagvattenhantering (Goteborgs stad, 2018) déar det finns
bilder och beskrivningar for olika typldsningar.

Flodesschema for foreslagen dagvattenhantering pa kvartersmark visas i Figur
47. Skiss dver kvartersuppdelningen samt l6sningarnas storlek i relation till
kvarteren visas i Figur 48. Slutgiltig placering och utformning bor ses 6ver i
senare skede.

KVARTER 1 - FLERBOSTADSHUS KVARTER 2 - FORSKOLA
TAKYTOR TAKYTOR TAK}TOR
INNERGARD INNERGARD SKOLGARD SKOLGARD
REGNBADD PA REGNBADD PA
INNERGARD SKOLGARD

\ KOMMUNALT

LEDNINGSNAT

|

RECIPIENT
FATTIGHUSAN

Figur 47. Flodesschema for foreslagen dagvattenhantering pa kvartersmark.
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Figur 48. Skiss dver kvartersmark och dagvattenanldggningarnas ungefarliga yta i relation till
bebyggelse.

4.1.1 Kvarter 1 — Flerfamiljshus

For flerfamiljshuset foreslas regnbadd pa innergarden. Regnbédd anlaggs for att
rena och fordréja dagvatten samt att det kan vara en estetiskt tilltalande 16sning.
Forslagsvis dimensioneras regnbadden aven for att kunna fordréja de 23 m® som
behovs for att uppfylla stadens krav pa 10 mm fordrojning per kvadratmeter
reducerad hardgjord yta.

For att uppna stadens malvarden och inte 6ka féroreningsmangderna till
recipient kan en ca 38 m? stor regnbadd med tillganglig total utjamningsvolym
om ca 25 m? anléaggas. | den totala tillgangliga utjamningsvolymen ryms den 23
m? dagvatten som behéver fordrojas enligt Goteborgs stads krav. Exakt
dimensionering behdver ses éver i detaljprojekteringen.

Flerfamiljshuset har gestaltningskrav som behéver uppfyllas da Skanstorget ar
starkt praglat av historia. Exploateringen av Skanstorget ska uppfylla krav
kopplade till riksintresse, kulturmiljé och byggnadsminne. Detta innebdr
sadeltak och ingen forgardsmark for kvarteret, vilket gor att dagvattnet pa den
yttre delen av taket foreslas att ej genomga rening da det blir tekniskt
komplicerat och dyrt att leda vattnet till innergarden.
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En regnbadd kan placeras centralt pa innergarden med mark som lutar indt och
bort fran byggnaderna. Forslagsvis sa anlaggs rannor fran stuprorsnedkasten till
regnbédden for att styra dagvattnet till anlaggningen. Vill man inte placera en
regnbadd centralt pa innergarden kan den dven delas upp i flera mindre
regnbéddar och tillexempel placeras mot fasad vid stuprérsnedkast. Med en
regnbadd om 38 m? klarar flerbostadshuset stadens malvarden samt minska
fororeningsmangderna till recipient &ven om yttre delen av taket inte genomgar
rening, i enlighet med resultaten som presenterats i kapitel 3.3.1.

| Figur 49 och Figur 50 visas exempel fran Lindholmen i Goteborg med
regnbadd pa innergard och exempel fran London.

Figur 49. Exempel p& utformning av regnbadd fran Lindholmen, Géteborg. (Fotograf Lina
Ekholm, KoV)
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Figur 50. Exempel pa utformning av regnbadd fran London, Géteborg. (Fotograf Lina Engvall,
KoV)

Eftersom det planeras att anlaggas ett underjordiskt garage under
flerbostadshuset sa finns det begransningar kring hur dagvattenanlaggningen
kan dimensioneras. Det ar viktigt att, oberoende av vilken anldggning som véljs,
gora anlaggningen tat for att inte riskera skador pa underliggande infrastruktur
och att bjalklaget byggs for klara vikten av anlaggningen.

For att uppna TTOP:ens riktlinjer kopplade till skyfall behdver det finnas en
marginal mellan fardiga golvnivaer for flerbostadshusets och forvantad
vattennivan vid ett skyfall. For att uppna TTOP:ens riktlinjer baserat pa
modellresultat med befintlig héjdsattning av Ovre Husargatan och dstra sidan
av ny byggnad pa Skanstorget skulle de golvnivaer som presenteras i Figur 51
behdvasFel! Hittar inte referenskélla..

Projektgruppen har lyft svarigheter att sitta sa hoga fardigt golvnivaer som
behovs for att uppna 20 cm marginal mellan forvantad vattenniva och fardigt
golv pa den Gstra fasaden mot Ovre Husargatan. Darfor har ett beslut tagits att
foresla ett avsteg fran TTOP for att fa en god stadsmiljo och flexibilitet for
framtida verksamhetsutévare. | stallet fér 20 cm marginal mellan forvantad
vattenniva och fardigt golv foreslas darfor att fastigheten skyddas med
objektskydd till exempel i form av vattentéta fasader och dorrar. Detta behdver
godkannas att stadsbyggnadsnamnden.
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Figur 51: Féreslagna minimigolvnivaer (Graa siffror) med 20 cm marginal éver forvantat
vattenniva vid skyfall (Blaa siffror).

For att hantera skyfall pa innergarden foreslas en robust hojdséttning dar
marken lutar bort fran byggnader. Ett skyfall &r ett regn som dagvattennétet inte
ar dimensionerat for vilket innebdr att avtappningen for dagvatten inte kommer
kunna fa undan allt vattnet vid ett skyfall snabbt nog utan att det riskerar att bli
staendes pa innergarden. Darfor rekommenderas vattentata konstruktioner
invéndigt for att skydda fastigheten. Forslagsvis anlédggs en braddbrunn i
dagvattenldsningen som kan avtappa storre regn, alternativt ett vattentatt
braddutlopp i fasaden igenom bygganden mot norr eller vast.
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41.2 Kvarter 2 —-Forskola
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Figur 52: Skiss med forskolan. kélla: Okidoki x Varsamt 2024-03-12.

Pa forskolan foreslas en regnbadd om 36 m? med en tillganglig total
utjamningsvolym om 22 m2. 1 den tillganglig total utjamningsvolym ryms de
14 m® som behdver fordrojas for att uppfylla stadens krav pa 10 mm fordrojning
per kvadratmeter reducerad hardgjord yta. Exakt dimensionering behover ses
Over i detaljprojekteringen.

Anlaggning bor anlaggas sa att sa mycket vatten som majligt kan na den ytligt
for att inte behova sanka regnbadden mer an nodvandigt vilket kan forsvara for
drift och underhall. Det kan ocksa vara efterstravansvart att inte anlédgga en djup
regnbadd da det kan skymma sikt av barn. En regnbadd bidrar med estetiska
varden och kan &ven skapa en pedagogisk plats for barnen. | Figur 53 syns en
upphojd regnbadd intill fasad pa Sunnerviksgatans férskola i Goteborg.
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Figur 53. Regnbadd anlagd intill fasad pa Sunnerviksgatans forskola. (Fotograf: Lina Ekholm,
KoV)

Det &r viktigt ar att forskolebyggnaden inte far vatten stdende mot fasad. Risk
finns pa den norr och nordvastra sidan dar vatten kan tillrinna fran Skansberget.
Detta atgardas lattast med hjalp av hojdsattning, eller en ranna langst med
fasaden som styr vattnet kring byggnaden. Fasaden bor anldggas vattentatt for
att inte risker skada pa byggnaden.

For bottenvaningen, vid vastra gatan, foreslas i skissen att hojdsatta vaningen
under gatuniva (illustrerat i Figur 55). Projektgruppen har forklarat att detta
kravs for att behalla den befintliga murens kronniva. Muren ar av riksintresse
for kulturmiljo och kommer anvéndas som del av fasaden och darmed blir
styrande for hur forskolan kan byggas. Bottennivan planeras med tva entréer
mot véstra gatan, detta innebdr att det inte kan finnas en 20 cm marginal mellan
vattennivan vid skyfall (ca gatunivan) och fardigt golv for att uppnd TTOP:ens
krav. Detta kommer att innebéra ett forslag till avsteg fran TTOP som beh6ver
godkannas av Stadsbyggnadsnamnden.
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Figur 54: Skiss pa forskolans bottenplan: Kalla: Okidoki x Varsamt 2024-03-12.
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Figur 55: Skiss pa forskolan, tvarsektion baserat pa Figur 54: Kalla: Okidoki x Varsamt 2024-
03-12.

Sankningen som planeras pa sodra sidan av byggnaden (pa vénstra sidan av
Figur 54) kommer att ligga ca 80 cm under gatunivan. Detta kommer att
innebéra en stor dversvamningsrisk vid skyfall och det rekommenderas en
troskel mellan gatan och trappstegen ner i sankningen for att styra vatten bort
fran sénkan.

Byggnaden ska anlaggas vattentét upp till 20 cm ovan gatuniva vilket innebar
att hela bottenvaningen samt dess entréer behdver ha vattentat fasad och
konstruktion.

Figur 56 nedan visar vart det behover finnas atgarder i form av strategisk
hojdsattning for att skydda forskolan. Det foreslas ingen specifik hojdsattning
men vatten fran vagkroppen bor ej rinner ned i sanken.
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Figur 56: Forslag till troskelnivaer for att skydda férskolans bottenvaning.

Allman platsmark

Nedan syns sammanstallning av foreslagna atgarder pa allmanplatsmark.
Dagvatten, BGG-system och avvattning till BGG-systemen férklaras i mer
detalj i kapitel 4.2.1. Skyfallsatgarder sa som ytlig skyfallsvag, troskelnivaer
och kapacitet i skyfallsranna forklaras i mer detalj i kapitel 4.2.2. Gula pilar
visar hur dagvatten forslagsvis ska kunna avledas till regnbaddarna i BGG-
systemet samt till trad. Styrningen av dagvatten behdver ske sa att de mindre
regnen avleds till regnbaddarna, medan skyfallsflodet leds utifran principerna i
kapitel 4.2.2.

Att styra dagvattnet till regnbaddar kan ske pa olika satt, antingen via
hojdsattning eller via till exempel rannor. Att fa dagvatten fran gator till
torgytan ytligt kan till exempel vara en utmaning.

Langst den norra gatan foreslas en troskel niva for att styra skyfallet. For att
anda kunna fa dagvatten till regnbaddarna kan antingen troskelnivan hojas norr
om regnbaddarna eller sa kan mindre trummor/ror eller rannor anlaggas for leda
in dagvattnet. Detta behdver studeras i detaljprojekteringen.

Dagvatten

Den allméanna platsmarken inom planomradet bestar av park, torg och gatorFel!
Hittar inte referenskaélla.. Dagvattnet fran omradet klassat som park forvantas
inte bli fororenat férens det runnit ner och éver torg- och gatuytorna. Vidare
sker ingen forandringar av marken pa parkytan i och med genomférandet av
detaljplanen. Darfor planeras ingen rening ske pa parkmarken.

Torget och BGG-system

Pa torget och kring gatorna planerar exploateringsférvaltningen att anlagga ett
BGG-system. Ett BGG-system bestar av regnbaddar som renar dagvattnen som
sedan avleds till ett 6ppet forstarkningslager som kan anlaggas under hardgjorda
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ytor. | forstarkningslagret finns halrum dar vatten kan finna plats (fordrojas)
innan det slutligen avleds till ledningsnétet. En permanent vattenvolym kan
ocksa finnas i forstarkningslagret som véxter och trad kan hamta vatten ifran
vid behov. Totalt foreslas ca 550 m? véaxtbaddar pa torgytan som kan anlaggas
som regnbaddar. For att planen ska uppna stadens krav pa rening av dagvatten
behover regnbaddarna i systemet vara atminstone 108 m? (detta motsvarar
ungefar 1,8 % av torgytan) och ha en volym om ca 75 m?,

Det dagvatten som forvéntas bli mest fororenat &r trafikdagvattnet, darfor ar det
viktigt att utformningen och héjdsattningen av gatorna och torget sakerstéller att
dagvattnet fran gatorna kommer till regnbaddarna, se Figur 57. Vidare anser
Kretslopp och vatten att mojligheten att stanga rannstensbrunnar pa Ovre
Husargatan och lata dagvattnet rinna in pd Skanstorget for att na regnbaddarna
bor studeras. | dagslaget renas inte trafikdagvattnet pa Ovre Husargatan i
anslutning till torget vilket innebér att det gar orenat ner i det kommunala
ledningsnatet och vidare till recipient. Det skulle dven avlasta kapaciteten i
ledningsnatet om detta trafikdagvatten leds in till BGG-systemet da dagvattnet
skulle fordrojas i det dppna forstarkningslagret.

ALLMANPLATSMARK

TORG GATOR

REGNBADD PA
TORG (BGG)

|

KOMMUNALT
LEDNINGSNAT

!

RECIPIENT
FATTIGHUSAN

Figur 57. Flodesschema for foreslagen dagvattenhantering pa allmanplatsmark.

Om forstarkningslager i BGG-system om 1 600 m? anlaggas under torgytan, se
Figur 58, och det 6ppna forstarkningslagret anldggas 1 m djupt med en
permanent vattenvolym om 30 cm och med porvolym pa 30% sa finns kapacitet
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i forstarkningslagret att fordroja ca 335 m® dagvatten. Dessa forstarkningslager
kan seriekopplas och &ven ga under GC-vagar. Det finns en max vikt som kan
sta pa ytan, darfor bor inte det oppna forstarkningslagret anlaggas under ytor
som vagar for tyngre fordon eller uppstéliningsplatser for fordon.

Oppna forstarkningslager bor inte ligga dver/under ledningar. Figur 58 &r en
schematisk bild dver ungeférlig yta. Befintliga dagvattenledningar markerat
gront i bild. Ovriga ledningar ej kontrollerade.

—

A

Figur 58. Rod polygon visar forslag pa 6ppna forstarkningslager i ett BGG-system (totalt ca
1 600 m?). Grén markering ar befintligt kommunalt dagvattennat.

Ovan ar ett berdkningsexempel och dven om halften sa stor yta avsétts till ett
BGG-system sa kan en magasinvolym om ca 160 m? skapas vilket skulle
innebara att det inte blir nagon flodesokning fran planomradet i enlighet med
berdkningen presenterad i kapitel 3.2.2. Detta skulle d&ven kunna hantera flodet
fran Ovre Husargatan som presenteras nedan i kapitel 4.2.1.3.

Ett BGG-system bor anldggas med tatt botten for att inte riskera att
markfdroreningar kommer in i dagvattensystem och vidare till recipient och for
att skydda underliggande infrastruktur. Vidare finns risk att BGG-system nar
husgrundsdrénering om de ej anldggas tatt. Man bor d&ven vara medveten om
behov av spontning for kéllare och darmed placeringen av BGG-systemet.
Bjalklaget under BGG-systemet behdver kunna béra vikten av anldggningen nar
den ar fylld till max.

Soddra och vastra gatan

Dagvattnet pa den sodra gatan foreslas ledas till regnbaddar pa torget se Figur
59. Dagvattnet leds ner i foreslagen skyfallsranna och hanteras efter utloppet
(lila markering), vid torget. Har kan dagvattnet antingen styras norddst (réd
markering) mot det s.k. centraltorget och ner i foreslaget BGG-system eller mot
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nordvast (bla markering) mot det s.k. parktorget och ner i BGG-systemet pa den
vastra sidan av gatan. Styrning av dagvatten till regnbadd kan ske antingen
genom hojdsattning av gaturummet och torgytan eller med hjélp av ytliga
rannor. Tillskillnad fran dagvattnet ar det viktigt att skyfallet fortsétter norrut
efter rannan. Darfér behdver styrning av dagvattnet goras sa att vardagsregnen
nar regnbdddarna och de storre skyfallet “braddar” forbi.

Figur 59. Alternativ for dagvattenhantering for trafikdagvatten fran den sodra gatan om det
avleds via skyfallsranna till torget. Lila linje ar ungefarlig placering av skyfallsranna och bla
samt rod linje &r foreslagen styrning till regnbaddar.

Styrning av dagvatten kan ske pa flera olika satt, till exempel med rannor, se
Figur 60, Figur 61 och Figur 62 nedan for exempel.
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Figur 61. Ranna i Stuttgart. (Foto: Goteborg nar det regnar — en exempel- och
inspirationshandbok fér god dagvattenhantering)
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Figur 62. Tackt ranna i Orestad, Danmark (Foto: Goteborg nar det regnar — en exempel- och
inspirationshandbok fér god dagvattenhantering — Ramboll).

Det har diskuterats i arbetsgruppen att den véstra gatan kan komma att bli bilfri.
Dock kommer forskolan eventuellt fa sina leveranser pa sédra sidan av sin
fastighet (som &r ligger mot sddra gatan).

Dagvatten pa den vastra gatan foreslas att hanteras med dagvattnet fran den
sOdra gatan och ledas ned mot torgytan, alternativt om trad anlaggs langst gatan
sa kan dessa anlaggas med skelettkonstruktion eller som del av ett BGG-system.

4.2.1.3 Ovre Husargatan

| Figur 63 syns del av Ovre Husargatan, uppdelad i tva sektioner, dér Kretslopp
och vatten foreslar att dagvattnet ska ledas om till torgytan. Utifran
hojdforhallandena p& Ovre Husargatan beddms i detta tidiga skede att
rannstensbrunnarna i sektion 1 (gul markering) troligen kan stdngas och
dagvattnet i stallet ledas in till BGG-systemet pa torget. Troligen dven sektion 2
(r6d markering). Detta behdver studeras i detalj i ett senare skede. Enbart
brunnar pé den véstra sidan av Ovre Husargatan stidngas pa grund av radande
hojdforhallanden. Troskeln och kantstenar som utgors av befintligt
dvergangsstalle som syns i Figur 9 behover tas i bejakning for att kunna styra
dagvattnet.

Eftersom det foreslas en hojning av den norra delen av den norra gatan, se 4.2.2,
for att styra skyfallsflodet och skydda byggnaderna direkt norr om planomradet
kan forslagsvis rannor/sma trummor anlaggas som leder vattnet till
regnbéddarna. Om regnbéddarna ar nedsankta kan dven brunnar anlaggas som
leder vattnet under mark till regnbadd.
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Figur 63. Ovre Husargatan. Sektion 1 och 2 som foreslas avledas till torget.

Regn som en resurs

Att anvanda dagvatten i utformningen av torgytan kan ge estetiska vérden till
torget och anvéndas for lek och rekreation. Eftersom det regnar i snitt var tredje
dag i Goteborg och nederbord per ar forvantas oka till foljd av
klimatforandringar satsar Goteborg pa att bli en internationell forebild som
regnstad. Att anldgga oppna dagvattenlésningar, sa som regnbaddar, &r ett satt
men det kan ocksa vara att ta tillvara den resurs regnet ar for konst, kreativitet
och unika upplevelser. Ca 400 meter soder om planomradet ligger
Seminarieparken som i del av jubileumssatsningen Rain Gothenburg fatt en
tydlig regnkaraktar'. Malet med Rain Gothenburg ar att starka bilden av
Goteborg som den kreativa staden kopplat till regn och att med regnet som
utgangspunkt géra Goteborg dannu mer attraktivt att bo i, driva verksamheter
eller besoka.

1 Efter upprustningen: | Seminarieparken &r regnet valkommet - Géteborg 2023 (goteborg2023.com)

(Hamtad 2023.08.25)
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4.2.2

4221

Skyfall

Atgarder som foreslés nedan har tagits fram i diskussion med projektgruppen.
De handlar om konceptlosningar som behéver studeras vidare i efter samrad i
granskningsskedet.

e Ovre Husargatan / Sodra gatan:
o Troskelniva for att dela skyfallsflodet runt flerfamiljshuset
e Sodra gatan:
o Skyfallsrdnna dimensionerad i samban med gatusektionen
o Troskel till garagenedfarten
e Skanstorget och norra gatan: Vagutformning och troskelniva

Sddra gatan

For att uppna 20 cm marginal mellan forvantad vattenniva och fardigt golv i
enlighet med TTOP:en behdvs en annan vagutformning an den som foreslagits i
utformningsforslaget for allmanplats. Alternativt behover fardig golvnivaerna
hojas i det nya flerbostadshuset pa den sodra sidan vilket inte bedomts gorbart i
projektgruppen. Det hade inte heller varit gorbart for det befintliga
flerbostadshuset soder om planomradet. | stéllet foreslas en ranna med kapacitet
for att hantera skyfallsflédet anldggas under gatan/trottoaren.

Flodet som behdver hanteras i rannan &r stort och beroende av tréskelnivan
mellan Sodra vagen och Ovre Husargatan. Vanliga rannstensbrunnar har en
ungefarlig kapacitet om 20 I/s vilket inte ar nog for forvantat flode vid ett
skyfall. Det rekommenderas darfor en speciell 16sning anpassat for storre flode
(se Figur 64 for exempel) vid inloppet och utloppet sa att vattnet som rinner
éver marken kan na rannan vid inloppet och kan slappas vid utloppet nar flodet
i rannan dverskrider kapaciteten i det allmé&nna dagvattennétet.

Figur 64: Exempel pa en hogkapacitet rannstensbrunn med ca 800 I/s kapacitet. Kalla: Google
Street View.
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Det finns inte manga ledningar under sddra gatans norra sidan och det bedoms
genomforbart att placera en storre rdnna langs norra trottoaren enligt Figur 65

nedan.

Utloppsplacering

Figur 65: Foreslagna placering av skyfallsrannan (orangea linjen).

Nedan finns tva exempel med en ranna for tva olika fléden, 900 I/s och 300 I/s

beroende av troskelnivan mot Ovre Husargatan.

Rénnan behdver ett inlopp och utlopp med tillracklig kapacitet och kan vara
stangd eller 6ppen (med galler).

Stdra gatan tvirssektion - 900 I/s + ridnna

Station (m)

Figur 66: Skiss med sddra gatan tvarsektion med Mannings berékning for 900 I/s med en

1000*400 mm ranna for att sdnka vattennivan till botten av gatan. Marginalen till fardigt golv

blir ca 20 cm.

Sodra gatan tvirssektion - 300 I/s + rdnna
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Figur 67: Skiss med sddra gatan tvarsektion med Mannings berékning fér 300 I/s med en

600*250 mm ranna for att sanka vattennivan till botten av gatan. Marginalen till fardigt golv blir

ca 20 cm.
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Det planeras en garagenedfarten pa Sodra gatan. Det foreslas en 20 cm
troskelniva mellan gatunivan och nedfarten for att uppna TTOP:ens krav att ha
vattentata grundkonstruktion upp till 20 cm 6ver vattennivan (I detta fall
gatuniva da det planeras en skyfallsranna). Garagenedfartens utformning
behdver ses 6ver m.h.t utformning av skyfallsrénnan och trafiksékerhet infor
granskning nar en hoéjdmodell for hela planomradet finns framtagen.

Om troskeln till garagenedfarten inte bedéms genomfdrbar behdvs ett avsteg
fran TTOP goras.

Torget och norra gatan

| Figur 68 nedan presenteras skissforslaget fran Kragh-Berglund. Skissen visar
Norra gatan och en nedsénkt yta/rdnna norr om gatanmed ca 1,6 * 0,4 mii
dimension.

Tvéarsektionen pa gatan norr om planen i Krag-Berglunds forslag presenteras i
Figur 69. Den befintliga byggnaden ligger pa hogra sidan av tvarsektionen.
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Figur 68: Skiss fran Kragh-Berglund 6ver gatan norr om planen. Tvarsektionen som presenteras
pa Figur 69 visas som en bla linje.

Lagpunkten mellan gatan och befintliga byggnaden har foreslagits i
allmanplatsstudien som en regnbadd och skyfallsyta med syfte pa att kunna
avleda skyfallsvattnet och rena dagvatten.
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Figur 69: Skiss med tvarsektion dver gatan norr om planen enligt Planarkitekts forslaget.

Aven om rannan ar stor och skulle kunna ha en stor teoretisk kapacitet for att
avleda skyfall med ca 2,5 m?¥s (om den byggs i betong och skulle hantera héga
vattenhastigheter) sa ar det inte troligt att denna hastighet kan uppnas i
verkligheten. Eftersom det ska finna véxlighet, trappsteg med kulvertar dver
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rannan och det faktum rannan inte kan luta hela vagen nedstréms pa grund av
vattnet maste slappas pa gatunivan. Kretslopp och Vatten foreslar i stallet att
anvanda réannan for dagvattenhantering och rening, och utforma gatan och torget
for att sakert styra skyfallsflodet vésterut.

Foreslagen gatusektions kapaciteten for att avleda skyfall beddms vara upp till
800 I/s som visas i Figur 70 nedan.

Norra gatan tvérsektion - 800 I/s
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Figur 70: Tvérsektion enligt Kragh-Berglunds forslag som skulle kunna hantera 800 I/s med
vattenniva upp till trottoaren.

Med tréskelniva pa +12,3 m mellan Ovre Husargatan och Sédra vagen
forvantas upp till 2 m¥/s skyfallsflode Gver torget. Da forvantas vattennivan pa
norra sidan av Norra gatan hojas till + 10,15 m (22 cm fran botten av gatan).
Darfor behovs en troskelniva pa minst 25 cm fran botten av gatan for att klara
det forvantade flodet pa 2 m3/s langs norra gatan.

Norra gatan tvérsektion - 2 m*/s
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Figur 71: Tvarsektion men férvantat vattenniva i samband med 12,3 m tréskelniva mellan Ovre
Husargatan och Sodra vagen. Det observerat att en troskel beh6vs pa norra sidan av norra vagen
(Hoger pa figuren) for att klara flodet.

Med tréskelniva pa +12,2 m mellan Ovre Husargatan och Sodra vagen
forvantas upp till 1,4 m%/s skyfallsflode 6ver torget. Da forvantas vattennivan pa
norra sidan av Norra gatan hdjas till +10,12 m (19 cm fran botten av gatan). Da
skulle en troskelniva pa minst 20 cm fran botten av gatan behovas for att klara
det forvantade flodet pa 1,4 m3/s langs norra gatan.

Norra gatan tvirsektion — 1,4 m¥/s

6
Station (m)

Figur 72. Tvarsektion men férvéntat vattenniva i samband med 12,2 m troskelniva mellan Ovre
Husargatan och Sodra véagen. Det observerat att en troskel behGvs pa norra sidan av norra vagen
(Hoger pa figuren) for att klara flodet.
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| Figur 73 nedan syns en schematiskbild av flodessituationen beroende pa val av
troskelniva mellan Ovre Husargatan och Sodra vagen. Kretslopp och vattens
rekommendation &r att oberoende av tréskelniva mellan Ovre Husargatan och
Sodra vagen och flodet till Norra gatan sa satts troskeln pa norra delen av Norra
gatan till +25 cm Gver botten av gatan da det ar en mer robust I6sning och
hojdskillnaden mellan férslagen ar marginell.

Vid genomférda simuleringar av flodet har det noterats att vattennivan inte
patagligt stiger nar flodet okar. Vid 6kat flode sprider sig flodet 6ver en storre
yta. Darfor foreslas inte en troskelniva 20 cm over forvantad vattenniva vid den
héar platsen.

Skyfall

‘ Ovre Husargatan / Sédra gatan ‘ Sédra gatan

‘ Troskelniva 20 cm ‘

‘ Troskelniva + 12,2 m }—“ Skyfallsrénna 900 I/s ‘

‘ Troskelniva + 12,3 m }—0‘ Skyfallsrénna 300 I/s ‘

‘ Troskelniva 25 cm

Figur 73. Schematiskbild av flodessituationen beroende av troskel niva mellan Ovre Husargatan
och Sédra vagen. *Denna niva rekommenderas att séttas till + 10,35 m.

Om troskeln placeras soder om den nedsankta ytan (se Figur 74) som foreslas
nyttjas for dagvattenhantering behéver det finnas inlopp for mindre regn for att
avleda och rena trafikdagvattnet.

X

Figur 74: Placerings forslag for troskeln norr om norra gatan.

4.3 Kostnadskalkyl och ansvarsfdrdelning

Kvartersmark

For regnbadd uppskattas kostnaden enligt StormTac till 10 000 kr/m? (2021)
medan “Go6teborg nér det regnar- en exempel- och inspirationsbok fér god
dagvattenhantering” (Géteborgs stad) uppskattar kostnaden till mellan ca 1650
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4.4

kr/m? (inkl. bjalklag) till ca 4000 kr/m2. Detta &r grova kostnadsuppskattningar
och varierar beroende pa bland annat marginalkostnader.

Drift- och underhallskostnader for 6ppna dagvattenanlaggningar varierar
beroende pa lokala forutsattningarna och huruvida det forekommer skyfall och
stormar eller inte men de uppskattas grovt ligga mellan 5-15 % av
investeringskostnaderna for anldggningarna.

Allman plats

Rénnan — kostnad ca 3 500 — 13 000 kr/m = (83 m) = 290 000 — 1 400 000. Hog
kostnad om det krdver ombyggnation. Priset avser investeringskostnader.

Kostnad for markéandringar ar svar att uppskatta. Torget ska byggas om och till
exempel en troskel i form av kantsten forvéantas vara en forsumbar del av
kostnaden.

Goteborgs stad arbetar med att ta fram nya rutiner ansvar av DoU och
investeringar for BGG-system. Beroende pa hur de anlaggs och vilka ytor som
avvattnas till dom kan ansvars- och investeringsfordelningen se olika ut. Se
Forvaltningsansvar for dagvattenanldggningar for mer information (Goteborg
stad, 2021).

Alternativa l6sningar

Cirka 12 olika scenarier har korts for att prova olika atgarder och utformningar
kopplat till skyfall vid Skanstorget. Listan nedan beskriver i kronologisk
ordning de atgarderna som har simulerats. Flesta av dem har avskrivits pa grund
av radande forutsattningar inom planomradet:

e Olika V-utformningar for Sodra gatan

o flodet antingen vast- eller norrut (inte dela floédet kring byggnaden).

e Mur pa torgets norra delen for att styra flodet bort fran fastigheter norr
om planen

¢ Olika utformningar for torget och norra gatan

Ett alternativ 16sning som har inte utretts i detalj men skulle kunna vara en
lamplig kandidat for vidare utredning i senare skede: Skyfallsranna som skulle
kunna klara hela skyfallsflodet (2 m%/s).

En sédan 16sning skulle kunna majliggéra att TTOP uppnas for kvarteret men
forskolans problematik med marginal till fardigt golvnivan forvantas kvarsta.
Detta alternativ skulle innebéra att troskelnivan mellan Ovre Husargatan och
den foreslagna atgarden pa torget inte behovs langre. Det ar oklart om en sadan
16sning skulle 6ka Gversvamningsrisken nedstroms och darfor skulle det
eventuellt beh6va kombineras med en viss fordrgjningsvolym vid norra sidan av
planen.
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Figur 75: Koncept skiss som visar mdjligt placering av en stérre skyfallsranna for att klara ca
2m3/s, samt mojlig placering for ett ytligt eller underjordiskt fordréjningsmagasin.

En utmaning blir att hitta en optimal placering for att begransa paverkan pa
befintlig underjordisk infrastruktur. Detta kommer att vara viktigt for att
begransa kostnaden av atgarden. Under Ovre Husargatan finns det bland annat
en gasledning som eventuellt kan komma att behdva korsas beroende pa

placering av inloppet.
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Figur 76: Illustration med mdjlig placering av rénnan med avseende mer befintliga underjordiska
ledningar. Det observeras att medan mest av det utpekade straket ligger dar det inte finns s&
manga andra ledningar. | den sodra delen vid Ovre Husargatan ar det ont om plats.

Placering av inloppet

For att inloppet ska kunna klara stora floden behover det finnas stora galler/hal.
Det kan vara en utmaning att hitta en 1lamplig plats i gatumiljon for att placera
dessa. Figur 77 nedan illustrerar nagra forslagen till placering inloppet till
rannan.

e Alternativ A ligger inom detaljplanomradet och undviker
gasledningen, problematiken skulle kunna vara att hitta tillrackligt
mycket plats i gatumiljon for inloppet.

e Alternativ B ligger utanfor planomradet (plangransen skulle behéva
utokas) och skulle ligga delvis ovanpa gasledningen.

e Alternativ C ligger utanfor planomradet (plangransen skulle behéva
utokas) och skulle gora mest nytta for skyfallsproblematiken langs Ovre
Husargatan men skulle kunna innebéra en 6kad 6versvamningsrisk
nedstroms rannan (norr om Skanstorget) och eventuellt kréva ett
skyfallsmagasin. En sadan atgard skulle kunna beskrivas som en
strukturell atgard som loser eller minskar en problematik for andra
fastigheter utanfor planen och skulle kunna delvis bekostas av andra
aktorer. Denna atgard skulle kunna undvika att korsa
huvudgasledningen.
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Figur 77: Skiss for att illustrera méjliga placeringar av inloppet. Befintlig planomrédets gréns
vissas i gul och skyfallsrannan visas i rod. A och B omrade visar exempel pa mojliga inlopps

placering.
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5 Avsteg fran TTOP

Enligt besked fran SBF skall avsteg i forsta hand behandlas internt pa SBF. Det
ska framga om det innebar en ekonomisk risk att planen inte foljer TTOP:en
och det ska goras en riskanalys for att visa att det inte finns risk for ménniskors
hélsa och sékerhet i och med avsteget.

5.1 Aspekter av planen som beddms inte
uppna TTOP
Aspekter av planforslaget som forvintas inte kunna uppné TTOP:

e Okad 6versvamningsrisk utanfor planen vid Ovre Husargatan — godkant
av markégaren.

e Marginal till fardigt golv for dstra fasaden flerfamiljshusets huskropp
mot Ovre Husargatan.
e Marginal mellan vattenniva och fardigt golv for forskolan.

5.1.1 Oversvamningsrisk utanfor planen vid Ovre Husargatan

Motiv till avsteg fran TTOP

e God stadsmiljo:
For att gora det enklare att uppfylla TTOP vid sédra och véstra gatan
har projektgruppen foreslagit att placera en troskel mellan Ovre
Husargatan och sddra gatan for att minska flodet som férvéntas rinna
ner langst sodra respektive vastra gatan. Detta for att kunna uppna
TTOP:ens marginaler mellan fardigt golv samt vattentéta
grundkonstruktioner och forvantad vattenniva och darmed fa en rimlig
hojdskillnad mellan gatan och golvnivan.

Konsekvenser av avsteg fran TTOP
Troskeln mellan Ovre Husargatan och Sodra gatan forvantas orsaka ett okat
vattendjup langst Ovre Husargatan vid ett skyfall som skulle paverka:

e Manniskors hélsa och sakerhet: en specifik forutsattning for avsteg ar
det dvergripande malet att manniskors halsa och sakerhet inte
aventyras. | detta fall bedéms lag risk for manniskors hélsa eller
sakerhet da det enligt uppgift fran fastighetsagare finns alternativa
evakueringsvagar fran lokalerna.

o Ekonomisk paverkan: eftersom det inte finns ndgon sékerhetsmarginal
mellan vattenyta vid skyfall och fardigt golv finns det en risk for ytliga
Oversvdmningar och darmed en risk for kostnader kopplade till
éversvamningar. Tekniska I6sningar (objektsskydd) foreslas for att
minimera denna risk. Forslagsvis anvénds vattentata dérrar och vagg
upp till minst en halv meter 6ver gatans niva, som kan klara att vatten
star mot den under en kort period utan att orsaka skador vid
Oversvamning. Med dessa tekniska skydd beddéms den ekonomiska
risken som lag.
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5.1.2 Marginal till fardigt golv for 6stra fasaden av
flerfamiljshusets mot Ovre Husargatan

Motiv till avsteg fran TTOP

e God stadsmiljo:
For att uppfylla TTOP:ens riktlinjer skulle fardig golvnivan behova
placeras mellan 40 och 50 cm 6ver befintlig trottoarniva (20-30 cm
vattendjup pd marknivé + 20 cm marginal ovan detta enligt TTOP).
Projektgruppen har beskrivit svarigheten med foreslagen héjdsattning
att mojliggora levande bottenvaningar och darmed foreslar en avsteg
fran TTOP.

Konsekvenser av avsteg fran TTOP
e Manniskors halsa och sakerhet: en specifik forutsattning for avsteg ar
det dvergripande malet att manniskors halsa och sékerhet inte
aventyras. | detta fall bedoms Iag risk for manniskors hélsa eller
sakerhet da det enligt uppgift fran fastighetsagare finns alternativa
evakueringsvagar fran lokalerna.

o Ekonomisk péaverkan: eftersom det inte finns nagon sakerhetsmarginal
mellan vattenyta vid skyfall och fardigt golv finns det en risk for ytliga
Oversvamningar och darmed en risk for kostnader kopplade till
oversvamningar. Tekniska I6sningar (objektsskydd) foreslas for att
minimera denna risk. Forslagsvis anvands vattentata dérrar och vagg
upp till minst en halv meter 6ver gatans niva, som kan klara att vatten
star mot den under en kort period utan att orsaka kostnader vid
Oversvamning. Med dessa tekniska skydd beddéms den ekonomiska
risken som lag.

5.1.3 Marginal till fardigt golv for forskolan

Motiv till avsteg fran TTOP

o Riksintresse:
For att uppfylla TTOP:ens riktlinjer skulle fardig golvnivan behéva
placeras 20 cm Gver gatuniva. Det finns en befintlig mur som &r av
riksintresse for kulturmiljo som kommer anvandas som del av fasad och
darmed blir styrande for hur forskolan kan byggas. | och med detta
anlaggs ett bottenplan under markniva. Darmed foreslar en avsteg fran
TTOP.

Konsekvenser av avsteg fran TTOP
e Manniskors hélsa och sakerhet: en specifik forutsattning for avsteg ar

det dvergripande malet att manniskors halsa och sakerhet inte
aventyras. | detta fall beddms stor risk foér méanniskors hélsa eller
sakerhet da dver 0,5 m vattendjup innebar mycket stor sannolikhet for
olycka for barn. Detta eftersom den sénka som leder ner till bottenplan
ligger 1 m under marknivan och da kan upp till ca 1 m vattendjup
uppsta. For att hantera detta foreslas att en tréskel minst 20 cm 6ver
gatuniva (gatuniva=vattenniva i och med foreslagen skyfallsranna).
Vidare behover alternativa evakueringsvagar fran byggnaden finnas.
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o Ekonomisk péverkan: eftersom det inte finns nagon sakerhetsmarginal
mellan vattenyta vid skyfall och fardigt golv finns det en risk for ytliga
6versvdmningar och darmed en risk for kostnader kopplade till
oversvamningar. Tekniska I6sningar (objektsskydd) foreslas for att
minimera denna risk. Forslagsvis anvénds vattentéta dérrar och vagg
upp till minst 20 cm Gver gatans niva, som kan klara att vatten star mot
den under en kort period utan att orsaka kostnader vid 6versvamning.
Med dessa tekniska skydd bedoms den ekonomiska risken som lag.
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6 Slutsats och
rekommendationer

Slutsatser dagvatten

Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.
Fororeningsberékningar visar att halter 6kar efter exploatering. Med
rening i foreslagna regnbaddar pa kvartersmark och allméanplatsmark
uppnas kraven och fororeningsmangderna fran planomradet minskar.
Detta innebar att planomradet inte férsamrar mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormerna for vatten.

Den miljétekniska markundersokningen visar att det forekommer halter
som overstiger Naturvardsverket generella riktvarden for kanslig
markanvandning och mindre kanslig markanvandning. Infér markarbete
ska samrad ske med Miljéforvaltningen i Géteborgs stad och vid behov
av lanshallning av schakt ska denna hantering folja Goteborgs stad
riktlinjer géllande utslapp till dagvattennét och recipient

Om planen genomfors innebar det att flodet fran omradet 6kar. Med
fordrojning pa kvartersmark och i 6ppna forstarkningslager kan flodet
strypas och minska efter exploatering.

Det &r viktigt att dagvatten- och skyfallsfragorna synkas under
detaljprojektering sa att dagvattnet, och da framst trafikdagvattnet, kan
na dagvattenanlaggningarna och renas innan det slapps ner i det
kommunala dagvattennatet.

Med foreslagna atgarder uppnas kravet for fordréjning pa kvartersmark.
Fordrojning minskar fastighetsagarens kostnader for dagvatten da
servisen till det allménna systemet kan vara mindre och darmed har en
lagre taxa.

Slutsatser skyfall

| samarbete med projektgruppen har det foreslagits atgarder och markjusteringar
for att uppnd TTOP:ens riktlinjer:

Troskelniva mellan Ovre Husargatan och Sédra gatan for att dela upp
flodet runt kvarteret (+12,2 m eller +12,3 m). Denna troskel
hojdsattning kommer att paverka alla andra foreslagna atgarder nedan.
Genomfdrandet av planen m.h.t skyfall &r beroende av en robust tréskel
utan risk for marksattningar m.m. som kan paverka nivan.
Skyfallsranna langst Sodra gatan och sodra delen av Véstra gatan
(kapacitetsbehovet beror pa nivaerna som namns ovan, 900 I/s for +
12,2 m tréskelniva och 300 I/s for + 12,3 m troskelniva).

For att skydda fastigheter norr om planomradet foreslas pa norra sidan
av norra gatan en troskelniva minst 25 cm over botten av gatan for att
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klara flodet som forvantas till foljd av tréskelniva mellan Ovre
Husargatan och Sodra gatan.

e Entréer och fardig golvnivaer 20 cm &éver gatunivaer bredvid och att
marken lutar bort fran byggnaden.

e Garageentré med troskelniva pa 20 cm Gver gatunivan for att undvika
skador och eventuellt risk for manniskors liv och hélsa i de nedre
delarna av byggnaden.

Det kravs flera atgarder for att planomradet ska uppna kraven som definieras i
TTOP och darmed vara lamplig for byggnation. Darfor ar det viktigt att dessa
atgarder synkas med utformningen av allmanplats och arbetas in i gestaltningen
i ett tidigt skede sa de séakerstalls att planen ar genomforbar m.h.t skyfall.

Dock forvintas inte TTOP:en uppnas for:

e Ostra fasaden av flerfamiljshuset: fardigt golv pa ca 40-50 cm fran
trottoaren behdvs for att uppnd TTOP:ens marginalen mot Ovre Husargatan.
Projektgruppen har dock beskrivit svarigheten att mojliggora levande
bottenvaningar med foreslagen hojdsattning och darmed foreslar avsteg fran
TTOP.

e Botten vaningen av forskolan: kommer placeras under marknivan och
kommer darmed inte kunna uppna marginalen om 20 cm ovan férvantad
vattenniva vid ett skyfall. Det finns en befintlig mur som &r av riksintresse
for kulturmiljé som kommer anvandas som del av fasad och darmed blir
styrande for hur férskolan kan byggas.

Med foreslagna atgarder forvantas stadens riktlinjer uppnas férutom vid ostra
fasaden av flerfamiljshuset och forskolans bottenplan. Detta innebdr att
projektgruppen foreslar avsteg fran TTOP.

For att inte begransa framtida mojligheter att vélja den optimala I6sningen
foreslas planomradet att utokas utifran de forslag som presenteras i kapitel 4.4,
se Figur 77 for illustration. Med dessa alternativa atgarder skulle till exempel
vattensamlingen pa den dstra sidan av flerbostadshuset betydligt minska. Vidare
forvantas detta ha en positiv paverkan pa torget m.h.t skyfall.

Det forvantas aven ske en lokal 6kad dversvamningsrisk pa Ovre Husargatan.
Oversvamningsrisken pa Ovre Husargatan paverkar inte framkomligheten och
ar accepterad av markforvaltaren.

6.1 Fortsatt arbete
6.1.1 Planbestdmmelser
For att garantera att nodvandiga atgarder for att uppfylla kraven genomfors
rekommenderas foljande sakerstélls med planbestimmelser:
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Troskelniver:

e Vid Ovre Husargatan och Sodra gatan till antingen + 12,2 m eller +
12,3 m.

e Vid norra delen av Norra gatan till + 25 cm ovan botten av gatan.

e Vid Sodra gatan + 20 cm ovan gatuniva vid garagenedfarten.

Fardigt golvnivaer:

e Pa ostra sidan av flerfamiljshuset enligt det som presenteras i kapitel
4.1.1.

e Entréer + 20 cm Gver gatuniva om inget annat anges.

e Fardig golvniva pa 6vriga delar av kvarteren ska vara minst + 20 cm
dver gatuniva om inget annat anges.

Vattentat konstruktion:

e Utmed Ovre Husargatan - Byggnad ska utforas vattentat under nivan
+12,53. Oppningar och entréer i byggnad pé en lagre nivéa an +12,53
ska anordnas med 6versvamningsskydd.

e Mot Skansberget ska forskolebyggnaden anldggas med en vattentat
konstruktion.

o Forskolebyggnaden ska utforas vattentét vid fardigt golv som
understiger + 20 cm 6ver gatuniva. Oppningar och entréer i byggnad pa
en lagre niva an + 20 cm 6ver gatuniva ska anordnas med
6versvdmningsskydd.

Anléggning for skyfallsregn i form av rénna langst norra delen av Stdra gatan
och stdra delen av Véstra gatan. Alternativt likvardig teknisk 16sning.

Parkeringsgaraget anlaggas med planterbart bjalklag.
Alternativa atgarder

Viktigt att fundera pa alternativa atgarder som presenteras i kapitel 4.4.
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