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Sammanfattning

En ny detaljplan (DP) ska tas fram for kontor, skola och verksamheter vid
Regnbagsgatan inom stadsdelen Lundbyvassen. DHI Sverige AB har pa
uppdrag av Kretslopp och Vatten gjort en dagvatten- och skyfallsutredning for
denna DP. Dagvattensystemet ska dimensioneras for ett 30-arsregn med
klimatfaktor 1,25. For den del av Gota &lv som dr recipient for dagvattnet galler
Goteborgs stads malvarden.

Geografiskt ligger omradet Iagt (marknivéer +1,0 — 2,5 m) och pa
fyllnadsmassor med sattningstendenser. Befintligt dagvattenledningsnét ligger
pa stora strackor redan idag under alvens medelvattenstand (+0,15 m) och med
framtida medelvattenstand (+0,85 ar 2100) kommer stora delar av natet sta
damt. Pumpning av dagvatten fran Pumpgatan till &lven &r forberett, men nar
pumpen ska byggas ar inte faststéllt. | omradet finns sa kallade evakueringsstrak
med lagsta niva +2,1 langs Elin Svenssons gata. Ett nytt strak anlaggs langs
Regnbagsgatan i samband med DP. DP berérs inte av markavvattningsforetag.

Férandringar i markanvandning inom DP innebar minskad eller oférandrad
belastning med hénsyn till bade flode och fororeningar. Den 6kning i
dagvattenflode som beréknas tillkommer till f6ljd av applicerad klimatfaktor.
Utifran stadens krav galler enklare rening for majoriteten av ytorna inom DP.
Ett system av sammanhangande infiltrationsstrak eller regnbaddar foreslas langs
gatustrukturen, total area 800 m2. Pa kvartersmark foreslas torrdamm (skolan)
och infiltrationsstrak/regnbéadd (flerfamiljshuset) som bade férdrojer enligt krav
och renar dagvattnet. Planen riskerar inte paverka majligheten att na MKN. Den
totala anlaggningskostnaden for dagvattenanlaggningar har uppskattats till 11,9
miljoner kronor.

Tva dedikerade ytor for hantering av skyfall foreslas; en norr om
Pannverkstaden (volym 450 m®) och en pa Galjonsplan (forslagsvis 550 m?,
beror pa pumpkapacitet). For att sakra planen kravs troligen pumpning av
skyfall fran Galjonsplan till Gota alv. Initialt i projektet fanns en férhoppning
om att slippa pumpa skyfallet och istéllet kunna avleda det séderut med sjalvfall
till Gota alv. Pa grund av hojdférhallandena i omradet, framtida
medelvattenstand i Gota alv samt fororeningar i marken har detta alternativ
valts bort.

Krav pa pumpens kapacitet beror av vilken volym som erhalls i Galjonsplan och
utreds vidare vid projektering av hojdsattningen. Den totala
anlaggningskostnaden for skyfallsytorna har uppskattats till 2,4 miljoner kronor,
exklusive anldggningskostnad for pump.

Med de atgarder som foreslas i rapporten samt med de kompletterande insatser
som rekommenderas som fortsatt arbete &r det mojligt att genomfoéra planen
enligt Goteborgs riktlinjer for skyfallshantering.
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1 Inledning

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

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

Kretslopp och vatten (KoV) har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadsforvaltningen
att ta fram en dagvatten- och skyfallsutredning infér en ny detaljplan for kontor,
skola och verksamheter vid Regnbégsgatan inom stadsdelen Lundbyvassen (se
Figur 1-1 och Figur 1-2).

—
Fv:A_'

-

Sparvagni
Lindholmsallén,
planerad trafikstart

Planering forny ga
ochcykelbro

Figur 1-1 Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden.
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Figur 1-2 Placering av centrala byggnader, gator och ytor inom DP.

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 sakerstélla att foljande krav med avseende pa dagvatten kan
uppfyllas:

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

—  Séaker avledning ska kunna ske fran planomradet

— Detaljplanens genomférande ska bidra till forbattrad eller oférandrad
vattenkvalitet i recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN)
och félja stadens riktvarden/malvarden.

For att sakerstalla kraven (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) med
avseende pa skyfall ska féljande punkter uppfyllas:
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— Ny bebyggelse ska inte skadas vid skyfall (klimatanpassat 100-arsregn).
Samhallsviktiga funktioner och golvnivaer ska ha en marginal till
hogsta vattennivan som uppstar vid skyfall.

— Tillganglighet till nya byggnaders entréer.

—  Framkomlighet till och fran planomradet.

—  Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen skall inte
forsamras.

— Planen ska beakta strukturplaner.

Goteborgs stads nya dagvattenpolicy blev antagen ar 2023 (Goteborgs stad,
2023). Exempel pa fragor som berors av dagvattenpolicyn &r att dagvatten ska
hanteras som en resurs som berikar bebyggelsemiljon med avseende pa
upplevelser, rekreation, lek, naturvarden och biologisk mangfald. Policyn
foreslar att naturharmande dagvattenlosningar ska efterstravas.

Goteborg satsar pa att bli en internationell forebild 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 ar 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
gdrna pragla de nya lésningar som tas fram for dagvatten och skyfall i
planomradet. (Goteborgs Stad, 2018).

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

1.2 Planférslag
| planforslaget ingar:

e Ett nytt bostadskvarter mellan Regnbagsgatan, Elin Svenssons gata och
Planetgatan

e Utokning av byggratten inom fastighet Lundbyvassen 4:7>1

e Forlangning av nodstrak (niva +2,1) langs Elin Svenssons gata och upp
langs Planetgatan

e Ny skolgard
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Figur 1-3 Masterplan fér DP (revidering 2024-05-30). Inom planomradet planeras for ett nytt
bostadskvarter, utdkning av byggratten inom fastighet Lundbyvassen 4:7>1, forlangning av
nodstréket i Elin Svenssons gata etablering av skola samt gréna ytor for skyfallshantering.
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2

2.1

FOrutsattningar

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

Tidigare utredningar och pagaende projekt

Maskinparken

Det har under senare at hant mycket i omradet. Bland annat har en
skyfallsanlaggning, Maskinparken, byggts direkt vaster om aktuell DP, se Figur
1-3 for geografisk placering somt Figur 2-1 for bild av parkens utformning.
Maskinparken tillkom som en del i att hantera skyfallen inom DP
Lindholmshamnen (Kretslopp och Vatten, 2018). Analys av hgjdsattning i
omradet efter anlaggning av parken visar att parken kan fordroja ca 900 m®
vatten. Redan med dagens utformning i omradet nyttjas hela kapaciteten vid
skyfall. Aktuell DP kan darmed inte avleda nagot ytterligare vatten till
Maskinparken.

Figur 2-1 Maskinparkens utformning med nedsénkt yta for skyfallshantering (Foto: google street
view).

Framtida kapacitet Lindholmen

I oktober 2020 publicerades en kapacitetsutredning for Lindholmen.
Utredningen visar att dimensionerande krav (30-arsregn) for nulaget inte
uppfylls. Detta ar inte ovanligt i omraden med kombinerade system som ofta &r
dimensionerade for 10-arsregn. De delar av ledningsnatet som ligger i direkt
anslutning till aktuell DP visar i vést pa en trycklinje som éverstiger marknivan
i Gotaverksgatan/Therese Svenssons gata. | 6st ddr nya ledningar lagts i
Pumpgatan dverstiger trycklinjen marknivan endast i noderna langst nedstroms,
dvs narmast Gota Alv, se Figur 2-2.

Vattennivan i Gota Alv ar antagen som framtida medelvattenstand pa +0,85
(Kretslopp och vatten, 2020).
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2.2

o — Spillvatien

— Dagvatten
— Kombinzrad
I Tillagd dagvattenledning nulage:
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Figur 2-2 Figuren visar framtida situation fran kapacitetsutredningen. Scenario 2b - framtid.
Noder dar trycklinje 6verstiger markniva vid 30-arsregnet i rott och noder dar tryckniva
understiger markniva i gront (Kretslopp och vatten, 2020).

Geologi, grundvatten och markmiljo

Inga undersokningar av geologi, grundvatten eller markmiljo har genomforts
inom ramen for foreliggande DP. Den information som presenteras nedan &r
inhdmtad fran tidigare projekt i omradet.

Pa Lindholmen bestar marken i huvudsak av fyllnadsmassor och
markstabiliteten ar generellt dalig. Sattningar i omradet bedoms till 5—
10 mm/ar, samtidigt som markhdjningen i Goteborg &r 3 mm/ar.

Fyllnadsmassorna ar fororenade pa grund av att det tidigare bedrivits
varvsverksamhet i omradet. Vilken typ av fororeningar det ror sig om ar inte
kant. Enligt tidigare utredning &r fyllnadslagret 2-4 m tjockt med varierande
fororeningsgrad. Under fyllnadsmassorna finns lera.

Till foljd av omradets narhet till Gota alv ar det troligt att grundvattennivaerna i
omradet foljer alvens niva (Kretslopp och Vatten, 2018).
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2.3

2.3.1

Dagvatten

Bedomd kapacitet
Modellering

Sedan kapacitetsutredningen for Lindholmen gjordes 2020 har nya ledningar
tillkommit, bland annat i Planetgatan. Inom ramen for denna utredning har
uppdatering av ledningsnatsmodellen i omradet gjorts for att béttre aterspegla
funktionen i befintligt ledningsnét. | omradet kring Galjonsplan och Anders
Carlssons gata ligger det enskilda ledningar. Dessa ar inte aktuella for KoV att
nyttja. Beddmningen av ledningsnatets kapacitet ar dversiktlig och studeras inte
i detalj. Berékningarna goérs i MIKE URBAN.

Tva korningar for att bedoma ledningsnatets kapacitet vid ett framtida 30-
arsregn (klimatfaktor 1,25) har genomforts.

1. Befintligt ledningsnat med nuléagets medelvattenstand i Gota alv, +0,15

2. Befintligt ledningsnat med framtida medelvattenstand i Géta alv (ar
2100), +0,85

| kdrningarna har avrinning fran delen av DP norr om M1 kopplats till
forberedd stickledning i korsningen Planetgatan/Elin Svenssons gata, medan
ytorna séder om M1 och Galjonsplan avvattnas vasterut mot hamnbassangen. |
framtiden kommer den 1200-mm ledning som ligger norr om Elin Svenssons
gatan forlangas in i planomradet. M1 och M2 kommer erbjudas
anslutningspunkt i ledningens forlangning. Innan utloppet fran Pumpgatan mot
Gota Alv ar det forberett for en dagvattenpump. Det ar kant att pumpning av
dagvatten kravs i framtiden for att fa ut vatten vid hoga vattenstand i alven,
aven vid framtida medelvattenstand, se Figur 2-3.
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Dike for
skyfallshantering i
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dagvattenpump
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— Spillvatten

— Kombinerat

Figur 2-3 Redovisning av ledningsnéatet i omradet. | princip hela DP kommer kopplas pa
forlangning av den dim 1200 mm ledning som ligger norr om Elin Svenssons gata. Ledningarna
inom inringat omrade &r enskilda.

Resultat

Resultaten visar att det redan idag, med medelvattenniva +0,15 i Gota alv,
riskerar uppsta markoversvamning vid ett framtida 30-arsregn i den ledning dar
DP kopplar pa. Det uppstar aven dversvamningsproblem intill Gothiahuset, som
ligger valdigt 1agt, samt i ledningarna i Planetgatan. Markoversvamning beror
troligen pa att:

e Hela ledningsnat ar damd till +0,15, alltsa vattenniva i alven, eftersom
det inte pumpas ut.

e Norra delen av planetgatan samt Gothia huset ligger lagt.

e M1 och M2:an ansluter till dagvattenledningen vid Elin Svenssons gata,
och dessa ytor &r véldigt hardgjorda.

e Ingen hansyn tagen till fordréjningskravet fran kvartersmark: varken for
Geelys eller for detaljplan.

Enligt berakningar stiger flodet vid utloppet mot alven till 6 m?%s.
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Figur 2-4 Redovisning av var markoversvamning beraknas uppsta vid framtida 30-arsregn vid
medelvattenstand +0,15 (nulage) respektive +0,85 (framtida medelvattenstand) i Gota alv.

Funktionskrav

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation
P110 Avledning av dag- dran- 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 beh6ver ta mer ytor i ansprak an
tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida klimatférandringar
eftersom nederborden och darmed belastningen pa dagvattensystemen forvantas
Oka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning och/eller
nybyggnation sammanfattas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110 (Svenskt vatten, 2016). Planomradet klassas som Centrum- och affarsomrade.

Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid
for regn vid for trycklinje i

Nva duplikatsvst fylld ledning markniva (VA- | tor

ya duplikatsystem | - huvudmannens | markoversvamning

huvudmannens | ansvar) med skador pa
ansvar) byggnader

Gles 2 ar 10 &r >100 ar

bostadsbebyggelse

Tat 5ar 20 ar >100 &r

bostadsbebyggelse

Centrum- och 10 ar 30 ar >100 ar

affarsomraden
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2.3.3

234

2.3.1

Fordrojningskrav

Goteborgs stad staller krav pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Den reducerade
ytan motsvarar ungefar hardgjorda ytor inom planomradet och &r den yta som
bidrar till att generera dagvatten vid en regnhandelse. Kravet galler for den
delen av fastigheten som genomgar en storre forandring av markanvandning
och/eller om markarbeten ska goras. Kravet géller inte for direkt avledning till
Gota alv eller havet. Dagvatten fran DP leds via allméan ledning till Gota élv,
darfor galler fordréjningskravet trots narheten till dlven.

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

Markavvattningsfdéretag

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

Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

Miljokvalitetsnormer och reningskrav

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och
vattenmyndigheten utarbetat miljokvalitetsnormer (MKN) for de
vattenforekomster som &r definierade inom vattenforvaltningsarbetet. For att
uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av MKN for vattenforekomster.
MKN uttrycker den ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som
vattenforekomsten ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt.

Ny exploatering ska inte forsamra majligheterna att uppna MKN. Det innebéar
att rening av dagvatten ska bidra till att bibehalla eller forbattra vattnets status,
vilket ofta innebdr 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 riktvéarden for
utslapp av fororenat vatten och dagvatten (Goéteborgs stad, Miljéférvaltningen,
2020). Som ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs stad utarbetat
végledningen Reningskrav for dagvatten (Kretslopp och vatten, 2021) d&r bland
annat styrande malvarden och riktvarden anges beroende av recipientens
kanslighet. Stadsutvecklingen behdver darfor bidra med sin del i arbetet med att
na en forbattrad situation i vattenmiljoerna.

Varje fastighet ska kunna visa att riktvarden/malvarden uppnas samt att
fororeningsmangderna fran planomradet inte okar.
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2.3.1.1 Aktuell vattenfoérekomst: Géta alv — Savenans inflode till mynningen vid
Alvsborgsbron

Status

Vattenforekomsten ar klassad som kraftigt modifierad pa grund av vasentligt
paverkad hydrologisk regim eller morfologiskt tillstand. Dessutom bedéms att
atgarder for att nd god ekologisk status skulle medfcra en betydande negativ
paverkan pa samhallsviktig vattenkraftsverksamhet. Figur 2-5 visar
vattenforekomstens geografiska placering och stréackning.

Ekologisk potential ar mattlig pa grund av kvalitetsfaktorerna fisk och
morfologiskt tillstand. Klassningen kommer av att vattendragets floden regleras
pa ett satt som ar negativt for fiskebestanden och att det saknas naturliga
livsmiljoer for vattenlevande véaxter och djur. Det beddéms inte vara mojligt for
fisk att ha langsiktigt hallbara bestand i recipienten. Detta ar dock inga
parametrar som direkt paverkas av dagvattenhanteringen i omradet.

Kemisk status uppnas ej pa grund av bromerad difenyleter (undantag),
kvicksilver fran atmosfarisk deposition (undantag), TBT tributyltenn
(gransvardet i ytvattnet dverskrids) och kvicksilver fran lokala paverkanskallor
(omfattas ej av undantaget).

Enligt VISS kan vattenférekomsten ha en betydande paverkan fran dagvatten i
och med att minst 10% av avrinningsomradet tacks av markanvandningstyperna
’tét stadsstruktur” och/eller ”handel, industri och militdra omraden”.

Ofta forekommande amnen i dagvatten som kan leda till att MKN for vatten
inte f6ljs ar frimst PAH’er och metaller som exempelvis koppar, zink, bly och
kadmium (VISS, 2024).
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Figur 2-5 Vattenférekomsten Gota &lv — Savedns infléde till mynningen vid Alvsborgsbron.
Planomradets geografiska placering markerad med svart cirkel.

Faststalld miljokvalitetsnorm

Kvalitetskravet for kemisk ytvattenstatus ar: ”God kemisk ytvattenstatus till ar
2027”. For att uppna god kemisk ytvattenstatus till ar 2027 behdver atgarder
genomforas for att minska utslappen av TBT. Lokala paverkanskallor behover
aven atgardas for att minska utslappet av kvicksilver till recipienten. Oavsett
undantaget for kvicksilver fran atmosfarisk deposition, far inte halterna av
kvicksilver 6ka om god kemisk status ska uppnas.

Kvalitetskravet for ekologisk potential ar: ”God ekologisk potential till ar
2027”. God ekologisk potential ar det forhallande som rader i recipienten da
kravnivaer for ett antal kvalitetsfaktorer uppnatts: fisk och morfologiskt
tillstdnd. Dessa parametrar paverkas dock inte direkt av dagvattenhanteringen.

Vattenforekomstens statusklassning och kvalitetskrav sammanfattas i Tabell

2-2.
Tabell 2-2 Vattenforekomstens status och kvalitetskrav enligt forvaltningscykel 3, daterad 2023-
05-02.

Vattenférekomst

Gota alv - Saveans inflode till Status Kvalitetskrav

mynningen vid Alvsborgsbron

God ekologisk

Ekologisk status Mattlig potential 2027
. B God kemisk
Kemisk status Uppnar ej god yivattensiats
Tillkomst/harkomst Kraftigt modifierad
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2.3.1.2 Goteborgs krav pa rening

Underlag som presenteras i detta avsnitt ar hamtat fran Goteborgs stads
Reningskrav for dagvatten (Kretslopp och vatten, 2021). Dagvattenhanteringen
bor &ven strava efter att uppna Goteborgs riktvarden och malvarden. For utslapp
till Gota alv soder om ravattenintaget (klassad som en mindre kéanslig recipient)
galler malvarden, se Tabell 2-3.

Tabell 2-3 Riktvarden respektive malvarden vid dagvattensutslapp till recipient. For utslapp till
Gota alv galler malvéarden for de &mnen dar malvarden ar angivna. For 6vriga amnen géaller

riktvarden.
Riktvarden — mycket A A

A I . Malvarden — dvriga
Amne kénslig recipient recipienter (ug/l)

(Hg/h)
Arsenik 16
Bly 28
Kadmium 0,9
Koppar 10 22
Krom 7
Kvicksilver 0,07
Nickel 68
Zink 30 60

1000 pg/ 500 pg/l
inom Gota alvs
. vattenskyddsomrade
Oljeindex 100 pg/l nara
ravattenintag (ca
1-2 km uppstréms)

Suspenderat material 25000 60 000
pH 6,5-9
Fosfor (P) 50 150
Kvéave (N) 1250 2500

Matris for &tgardsbehov

Belastningen fran markyta styrs av markanvandningen, vilken ar uppdelad i tre
kategorier utifran ytornas fororeningsbelastning till dagvattnet, se Tabell 2-5.

Goteborg stad har en matris for att enkelt ge en indikation om vilken typ av
rening som behdvs for dagvatten fran en viss markanvandning, se Tabell 2-5.
Matrisen for reningskrav galler fér nybyggnation eller stérre ombyggnation.
Reningskraven utgar ifran att en mindre kanslig recipient samt en kénslig
recipient skall uppna malvarden for de &mnen dar malvérden finns angivna (i
Ovrigt galler riktvarden), medan en mycket kénslig recipient skall klara
miljoforvaltningens riktvéarden.
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Tabell 2-4 Exempel pé olika markanvandningskategorier som raknas in i respektive kategori;
hart belastad yta, medelbelastad yta samt mindre belastad yta.

Hart belastad yta Medelbelastad yta Mindre belastad yta
Vg 8000-20 000 ADT Vig 2000-8000 ADT Vigar < 2000 ADT
Industri Parkeringsplats Villaomraden
Koppar och zinkytor Flerfamiljshusomrade Torg

Kontorsomrade

Centrumomrade

Skola/forskola

Tabell 2-5 Matris fér dagvattenrening. For mycket kansliga recipienter galler riktvarden, for
kéansliga och mindre kansliga recipienten galler malvarden for de amnen som finns och
riktvérden for resterande &mnen. Alla anldggningar med syfte att rena dagvatten behéver
anmalas till miljoférvaltningen. Villor, park och andra gronytor undantas anmalningsplikten. For
planomrddet giller recipientklassningen "Mindre kinslig”.

SzearaT Hart belastad yta Medelbelastad Mindre belastad
yta yta

Mycket kanslig Omfattande rening Rening Enklare rening*

Kanslig Rening Enklare rening Fordrojning

Mindre kanslig Rening Enklare rening Fordrojning

*Villor, park och andra grénytor undantas anmalningsplikten

For den aktuella detaljplanen utgdrs markanvéndningen efter planerad
exploatering av de kategorier som presenterar i Tabell 2-6. Reningskrav anges
for respektive kategori utifran stadens krav.

Tabell 2-6 Markanvéndningar inom DP efter planerad exploatering
samt tillhdrande reningskrav.

Markanvéandning Reningskrav

Végar < 2000 ADT Enklare rening
Skolomrade Enklare rening

Takyta Enklare rening
(Centrum/kontorsomrade)

Flerfamilishusomrade Enklare rening

Torg Fordrojning

Parkmark Ingen rening/férdrdjning

Generellt galler enklare rening av dagvattnet for aktuella markanvéandnings-
kategorier inom detaljplanen. Undantaget ar torgyta dar kravet ar fordrojning
och parkmark som inte har nagot renings eller fordrojningskrav.

Enklare rening &r avskiljning av partiklar. Foretradesvis éversilning genom
vaxtlighet eller fordrojning. Exempel: Oversilning och grasdike, brunnsfilter,
torra dammar.

2.3.2 Storskaliga dagvattenreningsanlaggningar

Inga storskaliga dagvattenreningsanldggningar har pekats ut inom eller i
narheten av aktuellt detaljplaneomradet.
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2.4 Skyfall

Skyfall ar ett regn vars hdga intensitet 6verstiger 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 hdndelse intréaffat statistiskt. Enligt Goteborgs
riktlinjer (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse
anpassas efter klimatanpassat 100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars
aterkomsttid ar 2100.

Nér dagvattensystemet ar fullt innebar det i praktiken att avrinningen av
regnoverskottet primart beror av marknivan. Vatten samlas i sénkor och nar
dessa &r fulla rinner vattnet vidare mot nasta sénka. Bristande kapacitet for ytlig
avledning kan dock ocksa skapa uppdamningseffekter som gor att det bildas
lokala vattensamlingar. Markanvandningen har viss paverkan eftersom det styr
bade infiltration och vattnets hastighet.

2.4.1 Skyfallssakring och klimatanpassning

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

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

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

Detta konkretiseras genom féljande punkter:

o ldentifiera ny bebyggelse som riskerar att 6versvdmmas. Detta
innebdr 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
samhallsviktig infrastruktur galler en séakerhetsmarginal pa minst 0,5 m
till vital del for anlaggningens funktion.

e Identifiera vagar inom planomradet dar framkomlighet inte kan
sakerstéallas. 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 vagnatet.
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o Identifiera om 6versvamningssituationen 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 fordrojs innan planering fordrojas efter exploatering.

¢ Planen ska beakta strukturplaner och hantera eventuella
malkonflikter. Utgangspunkten &r att funktionen av strukturplanerna

behdver sdkerstallas, forutsatt att det & ekonomiskt forsvarbart. Avsteg

bor endast ske om en lika hdg funktion, i hela den aktuella
atgardskedjan, kan sékerstallas (avsteg behover godkannas av
Byggnadsndmnd med tillhérande riskanalys).

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

| Tabell 2-7 visas en sammanstéllning av planeringsnivaerna i TTOP:en.

(Kretslopp och vatten; DHI, 2021).

Tabell 2-7 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

Samhallsviktig anlaggning,
- nyanlaggning

15m

0,5m

0,5m

- befintlig

Samhallsviktig anlaggning

0,5m

0,5m

0,5m

Byggnad och byggnadsfunktion,
- nyanlaggning

0,5m

0,2m

0,2m

Framkomlighet - nyanléaggning
hogprioriterade vagnatstradk och
utrymningsvagar

0,2 m djup

0,2 m djup

0,2 m djup

O,Zm'I;

Figur 2-6 Visualisering av Tabell 2-7.
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2.4.2

Planeringsnivaer skyfall

\V4 +X
Samhallsviktig Byggnad och Prioriterat strak Cversvamningsniva 1004rs
anlaggning byggnadsfunktion Utrymningsvég handelse ar 2100

Figur 2-7 Planeringsnivaer for olika funktioner/skyddsobjekt vid ett dimensionerande skyfall.
Angivna héjder &r relativa héjder.

Befintlig skyfallssituation

Modellering av befintlig skyfallssituation har genomforts med utgangspunkt i
befintlig strukturplansmodell med uppdatering av ledningsnét, héjdsattning och
byggnadsstruktur. Nyttjad programvara fér modelleringen & MIKE FLOOD
(MIKE URBAN + MIKE21fm).

| befintlig situation samlas stora mangder vatten inom planomradet, dels pa
Anders Carlssons gata, dels pa gronytan vid Gothiahuset.
Oversvamningsutbredning samt maximala vattendjup visas i Figur 2-8 nedan,
och flédesvéagar med flodesriktning vid maximala floden illustreras i Figur 2-9.

Skyfallsvatten samlas i Maskinparken vaster om planomradet. Nar ytan ar fylld
braddar vatten mot Galjonsplan och Anders Carlssons gata, vidare mellan M1
och Pannverkstaden, och till gronytan vid Gothiahuset. Nar ytan vid
Gothiahuset &r fylld rinner vatten vidare mot Planetgatan och till lagpunkten pa
Lindholmsallén i norr.

Maximala volymer som staller sig i lagpunkter inom planomradet presenteras i
Tabell 2-8. VVolymer och maximala fléden som rinner langs flodesvéagar inom
samt fran och till planomradet presentas i Tabell 2-9.

Tabell 2-8. Maximala volymer (m®) som stéller sig i lagpunkterna i planomradet

Lagpunkt | Beskrivning Max volym (m?)
A Galjonsplan 700
B Allén mellan M1 och 300
Pannverkstan
C Lagpunkt vid Gothia huset och 1800
gronytan
D Skolomrade 300
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Tabell 2-9. Maximala fléden och volymer som rinner i flodesvagar vid planomrade

Sektion Beskrivning Max | Total
flode | volym

(Irs) | (m°)

1 Flodesvag fran maskinparken till 350 800

Galjonsplan
2 Flodesvag fran Galjonsplan till allén 90 220
3 Flodesvag fran Valdemar Noréns gata till | 180 330
allén
4 Flodesvag fran Planetgatan till 270 180
Gothiahuset (norr om gothiahuset)
5 Flodesvag fran planetgatan till 280 140
Gothiahuset (séder om huset)
6 Flodesvag fran skolomrade till 130 220
gronytan/Gothia huset
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Figur 2-8. Maximala vattendjup (m) vid klimatanpassat 100-arsregn och vid befintlig situation
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Figur 2-9. Maximala fléde och flédesriktning vid klimatanpassat 100-arsregn och vid befintlig
situation
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2.4.3

Strukturplansatgéarder

Som ett led i klimatsékringsarbetet har Goteborg stad tagit fram ett geografiskt
planeringsunderlag, aven kallade strukturplan for dversvamningar. Metoden
beskrivs i Strukturplan for hantering av 6versvdmningsrisker -
Metodbeskrivning (Kretslopp och vatten; DHI, 2021). Strukturplanen innehaller
atgarder som fordrojer och avleder skyfallsvatten i syfte att minska negativa
konsekvenser pa den befintliga bebyggelsen

Atgarderna i strukturplanerna har inte avvégts mot andra intressen, utan ar i
detta skede ett planeringsunderlag som behdver kompletteras med ytterligare
atgarder vid exploatering och detaljplanering.

Det finns strukturplansatgarder utpekade inom och i narheten av planomradet. |
Figur 2-10 visas strukturplansatgarder som paverkar aktuell DP. Inom
detaljplaneomradet finns en utpekad skyfallsled, dvs ett utpekat strak dar
avledning av skyfall rekommenderas. Sedan strukturplanerna togs fram har det
dock tillkommit nya byggnader i foreslagen skyfallsled och foreslagen
strackning ar darmed inte langre aktuell. Skyfallsyta Maskinparken dr anlagd
for att ersatta skyfallsleden i strukturplanen. Denna anldggning hanterar dock
inte skyfallsproblematiken inom aktuell DP pa det satt som skyfallsleden var
tankt att gora. Ytterligare atgard kréavs for att hantera skyfallet i de sodra delarna
av DP.
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Figur 2-10 Karta 6ver utpekade strukturplansatgérder inom och i ndrheten av
detaljplaneomradet. Med kompletterande menas ndgot utéver typlosningarna (skyfallsled,
skyfallsyta och styrning). Exempelvis pumpning eller kulvert.

Hogvatten

Aktuell DP paverkas av hoga vattennivaer i havet/Gota dlv. Medelvattennivan i
nuléget antas ligga pa +0,15. Framtida medelvattenstand ar 2100 forvantas vara
+0,85. Detta paverkar dagvattennatets kapacitet da marknivaerna i omradet
ligger lagt (~ +1-2 moh). Ledningsnatet ligger pa vissa strackor under +0,0.
Evakueringsstrak, +2,1, har anlagts utanfér DP langs Elin Svenssons gata for att
kunna evakuera omradet vid hogvatten. | samband med genomférande av
aktuell DP byggs evakueringsstraket ut ytterligare langs Elin Svenssons gata
och Regnbagsgatan, se Figur 2-11.
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Figur 2-11 Planerade evakueringsstrak inom aktuell DP.
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3.1

Analys

Markanvandning

En uppskattning av omradets markanvandning har gjorts. Resultatet ar redovisat
i Tabell 3-1. Fore utbyggnad antas omradet till storsta del besta av tat
stadsbebyggelse med ett flertal stora byggnader fran tidigare industrier som
omvandlats for olika typer av verksamheter med bland annat kontor,
restauranger och hotell. Grona inslag i form av trddplanteringar och mindre
parkomraden finns. Efter exploatering bedoms omradets karaktar i stort kvarsta.
Foéljande forandringar av markanvéandning tillkommer med planen:

e Mangden parkeringar kommer minska

e Byggratten maximeras pa fastighet Lundbyvassen 4:7>1.

e Ett nytt bostadskvarter mellan Regnbagsgatan, Elin Svenssons gata och
Planetgatan

e Forlangning av nodstrak (niva +2,1) langs Elin Svenssons gata och upp
langs Planetgatan

e Ny skola med skolgard

Planforslaget innebér en minskning av hardgjorda ytor vilket innebar att den
reducerade arean minskar. Minskningen av hardgjord yta ses framfor allt i
planomradets vastra del dar en ny skolgard anléggs och en parkyta, for bland
annat skyfallshantering, tillkommer pa Galjonsplan i det sydvéstra hornet. Se
Figur 3-1 och Figur 3-2 for jamforelse av nulédge och framtida situation.
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Figur 3-1 Markanvéandningsindelning for nulaget. Representerade markanvandningar ar park,
parkering, tak, vag och torgyta.
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Figur 3-2 Markanvandningsindelning for framtida situation. Representerade markanvandningar
ar park, markering, tak, vag, torgyta, skola och flerfamiljshus.

Tabell 3-1 Markanvandning fére och efter exploatering fér hela planomradet samt berékning av

reducerad area.

DA

Markanvandning | @ A"rea Reducierad Area efter :riz(i\ugf?;?d
fore (ha) | areafore (ha) | (ha) (ha)

Tak 09|31 2,8 3,2 2,9

Vag 0,8 |05 0,4 0,4 0,3

Parkering 0,8 10,8 0,6 B _

Park 0,510,3 01 0,5 0,2

Torgyta 0,719 1.3 1,2 0,9

Skola 05| - - 0,8 0,4

Flerfamiljshus 05| - - 0,4 0,2

Totalt 6,5 5,2 6,5 4,9
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3.2

3.21

3.2.2

Fordrojningsbehov dagvatten

| och med att den hardgjorda ytan inom planomradet forblir mer eller mindre

oférandrad jamfort med nuldget berdknas inte 6kade floden uppsta till foljd av
forandrad markanvandning. Daremot behdver detaljplanen ta hansyn till 6kade
fléden i framtiden till foljd av ett foérandrat klimat med mer intensiv nederbérd.

Fordrojning pa kvartersmark

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

Fordrojningsvolym (m®) = reducerad area (m?) = 0,01m
Berord kvartersmark inom detaljplanen &r:

e Tillkommande bostadskvarter, 20 m®

e Skola, 40 m?

e Utokad byggratt pa fastighet LUNDBYVASSEN 4:7>1 (galler endast
den del av fastigheten dar markanvandningen andras, 0,17 ha), 15 m?

Dimensionerande fléde och fordrdjning allman plats

Enligt de resultat som presenteras i 2.3.1 finns utmaningar redan idag for
hantering av ett 30-arsregn i ledningsnatet pa grund av élvens niva och att
ledningarna delvis ar damda. For att inte stressa ledningsnétet ytterligare
dimensioneras dagvattensystemet inom aktuell DP for att inte 0ka
flédesbelastningen mot ledningsnéatet. For dimensionering av detta har
dimensionerande floden fran planomradet beraknats tillsammans med
erforderlig magasinsvolym.

For berakning av befintligt dagvattenflode har aterkomsttiden 30 ar valts, enligt
P110. Dimensionerande regnvaraktighet dr 10 min. Dimensionerande
regnintensitet for berékning av fléden med rationella metoden blir ddrmed
327,8 I/s, ha.

Det dimensionerande flodet berdknades enligt ekvationen nedan.
Qaim E] = regnintensitet E ha] - reducerad area [ha] - klimatfaktor

Fore exploatering anvands en klimatfaktor pa 1 och efter exploatering redovisas
fléden utan klimatfaktor samt med klimatfaktor 1,25 (enligt P110) for att
kompensera for forhojda regnintensiteter pa grund av klimatforandringar. Den
reducerade arean inom planomradet framgar av Tabell 3-2 tillsammans med
dimensionerande fldden och erforderlig fordréjningsvolym for att inte 6ka
belastningen pa ledningsnatet i samband med planerad exploatering. Erforderlig
fordréjningsvolym ar berdknad med P110 berékningssnurra Bilaga 10_6a.
Reducerande flodesfaktor 0,67 &r applicerad for att ta hojd for att ledningens
fulla kapacitet inte nyttjas forens anlaggningen &r full.
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3.3

3.3.1

Tabell 3-2 Beraknad reducerad area inom planomradet for nuldget samt efter planerad
exploatering. 1 och med att hela omradet kommer avledas osterut delas berdkningarna inte upp
pa olika avrinningsomraden.

Parameter DP Regnbagsgatan
Reducerad area nulage (ha) 52
Reducerad area planerad exploatering (ha) 4,9
Dagvattenfldde fran DP vid nulage (I/s) 1700
Dimensionerande fléde planerad exploatering, utan 1600
klimatfaktor(l/s)
Dimensionerande flode planerad exploatering, med

. 2000
klimatfaktor(l/s)
Erforderlig fordréjningsmagasin (m3) 225

Dagvattenkvalitet

Fororeningsberakning

Fororeningsberakningarna utgar fran StormTacs databas v.2024-05-27 samt en
arsmedelnederbdrd pa 1049 mm/ar enligt uppgift fran Kretslopp och vatten.
Fordelning av ytor i berdkningen utgar fran Tabell 3-1. Reningsanlaggningarnas
paverkan pa fororeningshalterna i dagvattnet och féroreningstransporten fran
DP &r beraknade utifran reningstabell fran Stockholm Vatten och Avfall
(SVOA, 2024).

Féroreningsberakningarna visar att halten efter exploatering Overstiger
malvardet for zink. Ovriga amnen ligger inom ramen for angivet
riktvarde/malvarde. Fororeningsbelastningen fran omradet minskar eller forblir
ofdrandrad till foljd av den férandrade markanvandning som aktuell DP medfor
for samtliga &mnen, med undantag for fosfor, Tabell 3-3. Systemet i sin helhet
tillsammans med féreslagna anlaggningars placering och kapacitet redovisas i
kapitel 4.

Aven om halten zink i dagvatten fran DP 6éverstiger malvardet efter
genomforande av planen redovisas en minskning i mangd. Detta innan effekten
av foreslagna reningsanlaggningar har beraknats. Belastningen av zink kommer
framfor allt fran befintliga takytor pa bland annat M1, M2 och Pannverkstaden.
Takytan inom aktuell DP utgér 60% av den reducerade arean. | och med att
ombyggnation av de befintliga taken inte planeras gar det inte att komma at
detta dagvatten med anlaggningar pa kommunal mark. M1 och M2 har djupt
liggande ledningar for sitt dagvatten. Att leda detta vatten genom nagon
reningsanlaggning innan det slapps mot det kommunala dagvattennétet ses idag
inte som en mojlighet.

Fosfor ar utpekat som ett av de &mnen vars belastning fran urban mil;jo till
recipienten kan medfora risk for sankt status. Det ar darfor viktigt att valja
reningsanlaggningar med fokus pa att rena fosfor. Anlaggningar som renar
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fosfor bra och dven bidrar med fordréjning, och darmed en tréghet i systemet, ar
infiltrationsstrak och regnbaddar.

Redovisning av halter och méangder efter rening baseras pa att dagvatten fran
40% av reducerad area inom aktuell DP renas i infiltrationsstrak eller regnbadd.
Det vill saga att takvatten fran M1, M2 och Pannverkstaden inte renas i enlighet
med resonemanget ovan. Efter rening uppnas alla riktvarden/malvarden.
Samtliga mangder ut fran planomréadet minskar eller forblir oférandrade jamfort

med nuldget. Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedomningen att
planen inte kommer paverka statusen for Gota alv — Saveans inflode till
mynningen vid Alvsborgsbron negativt. Denna bedémning grundar sig i att
totalmangderna som slapps ut per ar minskar, Tabell 3-4.

Tabell 3-3 Féroreningshalter (ug/l) med och utan rening. Jamférelse mot malvérde respektive

riktvarde dar de markerade/fetstilta cellerna visar dverskridelse av gransvérde. Totala fraktioner

avses dar inget annat anges.

Fore Efter Efter rening Riktvarde /
exploatering exploatering Malvarde*

P (nall) 80 95 70 150

N (ng/l) 1760 1750 1470 2500

Pb (ng/l) 8 7 5 28

Cu (pa/l) 23 21 16 22

Zn (ug/l) 74 69 52 60

Cd (ug/l) 0,5 0,5 0,4 0,9

Cr (ug/l) 6 5 4 7

Ni (ug/l) 4 5 3 68

Hg (ng/l) 0,03 0,02 0,02 0.07

Olja (ug/l) 290 260 190 500

As (ug/l) 3 3 3 16

SS (ugll) 36 000 31 000 21 000 60 000

*Riktvarden gréna, malvérden bla

Tabell 3-4 Fororeningsmangder (kg/ar) fran planomradet fore exploatering, efter exploatering,
efter exploatering med foreslagen rening, samt forbattring efter foreslagen rening jamfért med

nulaget.
Fore Efter Efter rening Forbéattring
exploatering exploatering jmfr. m. fore
exploatering

P (kg/ar) 4.4 4.8 3.3 -1.1

N (kg/ér) 95 85 80 -15

Pb (kg/ar) 0.4 0.4 0.3 -0.1

Cu (kg/ar) 1.2 1.1 0.9 -0.3

Zn (kg/ar) 4.0 3.5 2.5 -1.5

Cd (kg/ar) 0.03 0.03 0.02 -0.01

Cr (kg/ér) 0.3 0.3 0.2 -0.1

Ni (kg/ar) 0.2 0.2 0.2 0

Hg (kg/ar) 0.002 0.001 0.001 -0.001

Olja (kg/ar) | 16 13 11 -5

As (kg/ar) 0.2 0.2 0.1 -0.1

SS (kg/ar) 1980 1560 1350 -630
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3.4 Skyfallsanalys

3.4.1 Antaganden

Féljande antaganden géller for den skyfallsmodellering som genomforts for
framtida situation:

Medelvattenstand i Gota alv +0,85 (niva ar 2100)

Ingen pump i Elin Svenssons gata

Hdojdsattning enligt Masterplan for DP (2024-05-30), samt forslagna
hojder fran DHI for lagpunkten i skolgarden, samt hojdsattning av
innegarden fran det nya bostadskvarteret

Portik/6ppning vid bostadskvarter sa att vattnet fran innegarden kan
rinna mot sder och skyfallsytan

Fortydligad lagpunkt pa skolgarden kopplas mot skyfallsytan norr om
pannverkstan.

Skyfallsytan avvattnas, nar kapacitet ar tillganglig, via ledningsnatet i
Elin Svenssons gata. Backventil i anslutningen mot ledningsnatet for att
sakerstalla att vatten fran ledningsnatet inte dammer upp i skyfallsytan.
Avvattning av Galjonsplan mot skdrmbassangen i vast med ledning och
pumpning. Med framtida hojdsattning i omradet forandras skyfallets
majlighet att rora sig. Bland annat till foljd av férlangningen av
evakueringsstraket och det tillkommande flerfamiljshuset, se Figur 3-3.

Framtida medelvattenstand i alven ligger pa +0,85, och ingen pump ar anlagd
for att avvattna ledningar i planetgatan och Elin Svenssons gata. Kretslopp och
Vatten har forberett och ska anlagga en pump. Sa lange pumpen inte &r anlagd
betyder det att lagpunkter i norra delen av Planetgatan, vid Gothiahuset, mellan
Pannverkstan och M1 samt skyfallsytorna vid Pannverkstan, och Galjonsplan,
som alla ligger lagre &n +0,85, kommer vara permanent vattenfyllda.
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Figur 3-3. Framtida hdjdsattning enligt masterplan féor DP

I skyfallsanalysen har tre scenarier utvérderats. Antaganden och justeringar

inom DP for varje scenario visas i Tabell 3-5 nedan.
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Tabell 3-5 Antaganden och justeringar inom DP for respektive iteration.

Omréade Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 | Scenario 4
Nya Skyfall fran det tillkommande flerfamiljshuset leds till skyfallsytan norr om
bostadskvarteret Pannverkstaden.

Forstarkt lagpunkt pa skolans fastighet avvattnas till skyfallsytan norr om

Skolgarden Pannverkstaden via ledning.

Skyfallsytan Ingen . o . R
y y g_ Avvattning fran norra skyfallsytan till ledning i Elin
norr om avvattning av . )

Svenssons gata (med bakventil), se Figur 3-4
Pannverkstan ytan

Avvattning av
skyfallsytan vid
Galjonsplan
Skyfalls
nédpumps
kapacitet for 1,1 m¥/s 1,3 md/s 0,5 m¥/s 0,8 m¥/s
avvattning av
Galjonsplan
Hojdsattning

Oster om . . . . .
. Enligt Justerad hojdsattning 6ster om Galjonsplan, styrnin
Galjonsplan, och '9 us Jdsatining 0s jonsplan, styrning

) i Masterplan, se vid Valdemar Noréns gata, l&g troskel fran allén till
vid allén mellan . .
M1 och Figur 3-3. skyfallsytan norr om Pannverkstan, se Figur 3-5

Avvattning mot hamnbassangen i vast

Pannverkstan.

Figur 3-4 Ledningsnat i scenario 1 till vanster och i évriga scenarier till htger.
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3.4.2 Resultat

Se beskrivning av respektive scenario i kapitel 3.4.1.

3.4.2.1 Scenario 1

Resultaten fran Scenario 1 visar att med ett flode pa 1,1 m%/s (fiktiv pump med
obegransad kapacitet) ut fran skyfallsytan pa Galjonsplan avtappas ytan och
kringliggande torgyta. Kapaciteten for fordrojning i skyfallsytan nyttjas inte
med simulerad kapacitet pa avvattningen. Pumpning ar dyrt och det ar onskvart
att minimera pumpkapaciteten till fordel for 6kad fordréjning inom omradet.
Scenario 1 visar att det kvarstar 6versvamning och framkomlighetsproblem pa
gatan mellan M1 och Pannverkstaden, se Figur 3-6. Denna problematik atgardas
inte oavsett kapacitet i avledning (pump) fran Galjonsplan, utan maste losas
med justering av hojdsattning i omradet, enligt Scenario 2, 3 och 4.
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3.4.2.2 Ovriga scenarier

Resultaten fran dvriga scenarier visar att féreslagna justeringar for principer i
hojdsattningen lyckas styra vatten fran Valdemar Noréns gata mot Galjonsplan
samt sanka troskel fran lagpunkten pa gatan till skyfallsytan norr om
pannverkstan, se flodesvéagar pa Figur 3-7. Detta medfor forbattring av
6versvdmningssituationen mellan M1 och Pannverkstaden, se Figur 3-8 och
Figur 3-9. Runt Gothiahuset kvarstar 6versvamningsproblematik som ar
svarlost. Problematiken forblir oférandrad jamfort med nulaget och ligger pa
privat mark, vilket innebdr att den privata fastighetsédgaren behéver se dver
situationen.

Jamforelse av maximala vattendjup i omradet vid nulaget och framtida situation
visar att en instangd lagpunkt skapas vid Elin Svenssons gata dar maximala
vattendjup 6kar i samband med exploatering (6kning med ca 10 cm i vattendjup
for alla scenarier). Omradet visas inte i orange for scenario 2 i Figur 3-9
eftersom 6kning i vattendjup da ar precis under 10 cm.

Den enda skillnaden mellan scenario 2,3 och 4 &r varierad kapacitet i
avtappning (pumpning) fran Galjonsplan till &lven. Resultatet visar hur
nyttjandet av skyfallsytan i Galjonsplan varierar med de olika
pumpkapaciteterna. Narmare utredning kravs av vilken fordelning mellan
fordréjning i skyfallsytan pa Galjonsplan och pumpning fran skyfallsytan. Det
centrala for skyfallshanteringen i omradet &r att identifierat funktionskrav
sakerstalls nar hojdsattningen i omradet landat langre fram i processen. Majliga
alternativ redovisas i kapitel 4.2
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3.4.3 Risker
Baserat pa punkterna i Kapitel 1.1 har foljande risker identifierats:

Tabell 3-6 Sammanfattande bedémning 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 Nej Nej
planomradet som riskeras att
inte vara framkomliga?

Finns risk att Ja Ja
Oversvamningssituationen
inom eller utanfér planen

forsdmras?

Beaktar planen Ja Ja
strukturplanen?

Beaktar planen vattenkvalitet Ja Nej

i samband med skyfall?




Foreslagna atgarder

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.

For full funktion i dagvattensystemet i omradet (inte bara inom aktuell DP)
krdvs, i takt med stigande medelvattenniva, pumpning av dagvatten till alven.

Placering, utformning och gestaltning av anlaggningarna kan ske pa flera olika
satt sa lange funktionen ar tillgodosedd. I féljande kapitel presenteras de
atgarder som foreslas for skyfalls- och dagvattenhantering. Notera att detta ar
generella forslag som senare behover anpassas utifran uppdateringar i
planférslaget.

Foreslaget system for hantering av dagvatten och skyfall bestar av en
kombination av rening och fordréjning i infiltrationsstrak/regnbéaddar,
nedsankta skyfallsytor med parkfunktion samt en nédfunktion med pumpning
av skyfall ut mot Gota alv, se Figur 4-1. For storre bild av avvattningsplanen se
Bilaga 1.
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TECKENFORKLARING

Méjligt infiltrationsstrak/regnbadd pa kvm

e Infiltrationsstrak/regnbadd allm. plats — som inte ska byggas om i samband med DP
f— Infiltrationsstrak/regnbadd kvm. * Nodpump skyfall
. Férdréjning skyfall \ Ytlig avrinning skyfall
B S vtligeller kulverterad avrinning skyfall
. Rening/férdréjning dagvatten - ~h  Avtappning mot befintligt ledningsnat
A Styrning skyfall

Figur 4-1 Avvattningsplan DP Regnbagsgatan.

Hojdsattningen i omradet paverkar hur bade dagvatten och skyfall kommer rora
sig pa ytan. Principerna for hantering av dagvatten och skyfall inom aktuell DP

bygger pa:

e Fordr6jning och rening av dagvatten pa kvartersmark i
multifunktionella ytor som exempelvis nedsankta gréonytor med dér
dagvatten kan fordréjas pa ytan for att sedan infiltrera ner genom
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vaxtligheten och sedan avledas till det kommunala ledningsnatet via
dranledningar.

e Rening av dagvatten pa allman platsmark i infiltrationsstrak eller
regnbaddar i direkt anslutning till hardgjorda ytor. For att erhélla
tillracklig rening bor ytorna motsvara 5-10% av anslutande reducerad
area.

e Overgripande hojdsattning som styr skyfallet mot parkytan norr om
Pannverkstan samt Galjonsplan. Fran Galjonsplan kravs pumpning av
skyfallsvatten for att sakra planen vid skyfall.

Typritningar for foreslagna typanlaggningar for dagvattenhantering aterfinns i
Goteborgs stads tekniska handbok: Infiltrationsstrak med vegetation och

Regnbadd.

4.1 Kvartersmark

Pa kvartersmarken ar det viktigt att lokalt tinka igenom hojdsattningen s att
den gynnar bade dagvatten och skyfallshantering.

Figur 4-2 Exempel pa héjdsattning och utformning av innergard med hansyn till dagvatten och
skyfallshantering. Jarfalla, Stockholm. Foto: DHI.

Skolfastigheten

Foljande behover uppfyllas inom fastigheten:

e Fordrojning av 40 m® dagvatten

e Rening i form av 6versilning

e Hojdséattning sa att skyfallsvatten kan ansamlas i lokal lagpunkt for att
sedan avledas via ledning till skyfallsytan norr om Pannverkstaden
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https://tekniskhandbok.goteborg.se/12-projektering/12e-dagvatten-skyfall-och-hogvatten/12ea-dagvatten/12ea3-fordrojnings-och-reningsanlaggningar/12ea3-1-infiltrationsstrak-med-vegetation/
https://tekniskhandbok.goteborg.se/12-projektering/12e-dagvatten-skyfall-och-hogvatten/12ea-dagvatten/12ea3-fordrojnings-och-reningsanlaggningar/12ea3-4-regnbadd/

For dagvattenhantering foreslas inom skolfastigheten en
torrdamm/6versilningsyta med motsvarande funktion som ett infiltrationsstrak.
Anlaggningen utformas som en lagpunkt anlaggs i fastighetens sydvastra horn
for att rena och fordrdja dagvatten. Vid skyfall fungerar anlaggningen som en
skyfallsyta genom att samla upp och pa ett kontrollerat satt avleda
skyfallsvatten mot parkytan norr om Pannverkstaden. Ytan utformas som en
skal med area 300 m? och ett djup pa 0,2 m. Ytan ar antingen grashekladd eller
anlags som regnbadd/plantering.

Flerfamiljshuset

Féljande behdver uppfyllas inom fastigheten:

e FOrdrojning av 40 m® dagvatten

e Rening i form av dversilning

e Hojdsattning sa att skyfallsvatten kan avledas ytledes eller under Elin
Svenssons gata mot parkytan norr om Pannverkstaden

For dagvattenhantering foreslas pa flerfamiljshusets innergard ett lagstrak i
mitten med langd 20 m och bredd 10 m. Lagstraket ar 0,1 m djupt jamfort med
innergardens dvriga mark och utformas antingen som ett infiltrationsstrak eller
en regnbadd. Anlaggningen ska bade rena och fordréja dagvatten.

For att skydda kvarteret vid skyfall foreslas en portik i kvarterets sydostra fasad
som tillater ytligt avrinnande vatten vid skyfall att bradda ut fran innergarden
mot parkytan norr om Pannverkstaden.

Utokad byggratt pa fastighet LUNDBYVASSEN 4:7>1

Féljande behdver uppfyllas inom fastigheten:

e FOrdrojning av 15 m® dagvatten
e Rening av dagvatten fran tillkommande takyta

Den ut6kade byggratten medfor mer takyta. Genom att géra medvetna
materialval kan fororening av det regnvatten som faller pa taket minimeras.
Fordrojningsbehovet pa 15 m?® kan tillgodoses pa flera sétt. Antingen genom
anlaggning av ett vegetationsklatt tak eller avledning av regnvattnet via stupror
till makadammagasin som anlaggs pa forgardsmarken. Vattnet hanteras dock
med fordel pa taket, med kontrollerad avledning till det kommunala
dagvattennatet. Om ett vegetationsklatt tak anlaggs ar det viktigt att vélja
vaxtlighet som kraver minimalt med naringstillforsel da det annars finns risk for
ett okat naringslackage fran taket.

Norr om Pannverkstan

Parkytan norr om Pannverkstaden utformas som en skyfallsyta och tar primart
emot vatten fran flerfamiljshuset, skolfastigheten samt intilliggande hardgjorda
ytor. For att systemet for skyfallshantering ska fungera som ténkt behéver ytan
kunna fordroja 450 m?® vatten. Beroende pa hur parken utformas kan den aven
nyttjas for rening av kringliggande torgytor. Géra ytor som dagvatten kan
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4.2

filtrera dver ar positivt for helheten i omradet. For att denna yta ska kunna
nyttjas for skyfallshantering kravs ett avtal mellan fastighetségare och staden.

Tabell 4-1 Placering, utformning och syfte med foreslagna anlaggningar pa kvartersmark. Under

syfte anges dar mojlighet finns ett sekundart/kompletterande syfte inom parentes.

regnbadd

Placering Anlaggningstyp Syfte Utformning Andel av
reducerad
area

Skolfastigheten Torrdamm Rena Area 300 m? 8 %

Fordroja | Djup 0,2 m
Skyfall (ytligt), 0,5 m
(under mark)
Flerfamiljshuset Infiltrationsstrak/ Rena Area 200 m? 10 %
regnbadd Fordréja | Djup 0,1 m
Skyfall (ytligt), 0,5 m
(under mark)

Utokad byggratt Vegetationsklatt tak | Rena Hela ytan -

pa fastighet Fordroja | (veg.tak.), alt

LUNDBYVASSEN | Makadammagasin 2 strak a 4 % (ok pga

4:7>1 langd 20 m, framsta syfte

bredd, 1,5m, | ar

djup 1 m, fordrdjning)

porositet 30%
Norr om Skyfallsyta/park Skyfall Area 1 400 -
Pannverkstaden (Rena) m?

Djupca0,3m

Volym ca

400 m3

Om moéjlighet

ges

Flerfamljshuset Infiltrationsstrak Rena Area 60 m2 7%

férgardsmark i norr

Gothiahuset Infiltrationsstrak/ Rena Area 60 m2 7%

Allman platsmark

Pa allman platsmark ligger fokus pa rening av dagvatten fran véagar och torg,

samt fordrdjning av

Vag- och torgytor

skyfall.

Langs gatustrukturen foreslas sammanhangande gronstrak for att i forsta hand
rena, men aven till viss del fordroja dagvatten. Straken kan antingen utformas
som vegetationskladda infiltrationsstrak eller regnbaddar med mer varierande
vegetation. For att erhalla en god reningsfunktion hos foreslagna anlaggningar
ska ytanspraket motsvara 5-10 % av reducerad area for vagar och kringliggande
torgytor. Detta motsvarar ett minimikrav pa 500 m2. Forslaget i utredningen
baseras pa sammanhangande anlaggningsstrak med bredd 1 m. Den totala
langden av utmarkerade strak pa allman plats ar 800 m.

Végar och torgytor bor hojdséttas med fall mot utpekade skyfallsytor och

lagstrak.
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Galjonsplan

| galjonsplan foreslas en skyfallsyta. Parkytan i Galjonsplan tar emot vatten som
vid skyfall braddar fran Maskinparken samt ytligt avrinnande vatten fran
Valdemar Noréns gata och intilliggande héardgjorda ytor. Vilken
fordréjningsvolym som kravs i Galjonsplan ar beroende av hur stort fléde som
kan pumpas fran ytan mot recipient. Tabell 4-3 visar exempel pa fordelning
mellan fordr6jning inom DP péa Galjonsplan och behov av pumpkapacitet. En
pumpkapacitet/avledning pa 1,3 m*/s foresprakas inte av foreliggande
utredning, men redovisas som ett exempel pa hur behovet av fordrojning skulle
paverkas om en funktion liknande den skyfallsled som foreslas i strukturplanen,
med stor mojlighet att avleda vatten, kunde sékras.

En pumpkapacitet pa 0,5 m®/s skulle innebara att foreslagen skyfallsyta fylls
samt att vatten blir stdende pa kringliggande torgytor och Anders Carlssons
gata. Beraknade vattendjup &r 0,2 — 0,3 m pa dessa ytor. Det kan innebéra
begransad framkomlighet pa delar av Anders Carlssons gata nar
Oversvamningen ar som vérst, men sakrar i 6vrig DP med héansyn till icke-
forsamring utanfor DP samt sékring av befintliga och planerade byggnader.

Att pumpa skyfallsvatten ar i normalfallet inte 6nskvart. Pa Lindholmen har
dock pumpbehov av bade dagvatten och skyfall identifierats pa grund av
stigande medelvattenstand i dlven, 1agt liggande ledningar och lagt liggande
mark. For vidare resonemang kring ytlig avledning av skyfallsvatten fran DP se
kapitel 4.4. Hur och var skyfallsvattnet ska pumpas beskrivs inte i denna
utredning. Medskick for framtida arbete &r:

e Bottenniva +0,4 m i Galjonsplan ligger UNDER framtida
medelvattenstand +0,85 m i Géta alv.

e Om vattnet pumpas direkt ut till &lven finns en begransning i tillatet
utflode pa 500 I/s. Denna kapacitet kan dock innebéra problem med
6versvamning inom planen, runt Galjonsplan, beroende pa hojdsattning.

e Pumpning vasterut mot Hamnbassangen har ingen (i nulaget kand)
flédesbegransning.

Tabell 4-2 Placering, utformning och syfte med foreslagna anlaggningar pa allmén platsmark.
Under syfte anges dar mojlighet finns ett sekundart/kompletterande syfte inom parentes

Placering Anlaggningstyp | Syfte Utformning Andel av
reducerad
area

Galjonsplan Skyfallsyta/park | Skyfall Area 1 400 m?

(Rena) Djup ca 0,7 m
Volym ca 550 m3

Galjonsplan Pump Skyfall Se Tabell 4-3
V&g och torgytor | Infiltrationsstrak/ | Rena Area 800 m? 7%
regnbadd (Fordroja)

Dagvatten- och skyfallsutredning
Detaljplan for kontor, skola och verksamheter vid Regnbagsgatan inom Lundbyvassen
Kretslopp och vatten



Tabell 4-3 Exempel pa férdelning férdrojningskapacitet i Galjonsplan/pumpkapacitet.

Fordréjning Pumpkapacitet
400 m3 1,3 md/s
1000 m? 0,8 m¥/s
1600 m? 0,5 m¥/s

4.3 Kostnadskalkyl och ansvarsfordelning

Kostnadsuppskattning av skyfallsanldggningar har gjorts enligt dokument
upprattad av Kretslopp och Vatten Handlaggarstdd for att éversiktligt bedéma
volymbehov och kostnader for skyfallsanlaggningar samt och de bér vara ytliga
eller nedgravda (2022). Kostnadsuppskattningen for skyfallsytor &r en grov
uppskattning baserat pa schablonkostnader for anlaggning och kubikmeter
utjamning, Tabell 4-4 och Tabell 4-5. Fordréjningen kan ske ovan mark eller i
underjordiskt magasin. Kostnadsuppskattning for dagvattenanlaggningar antas
vara 10 000 kr/m? enligt forutsattning fran Kretslopp och Vatten.

Den totala anlaggningskostnaden for dagvatten- och skyfallsanlaggningarna
uppgar till 11,9 respektive 2,4 miljoner kronor. | kalkylen uppskattas
dagvattenanlaggningar pa kvartersmark respektive allman platsmark uppga till
3,9 miljoner respektive 8,0 miljoner kronor.

Det ska noters att kostnader for schakt, sanering och 6vrig hantering av
fororenad mark inte ar inkluderade i kostnadsuppskattningen. Inte heller
kostnader kopplade till instabilitet i marken. Kostnad for anldggning av pump i
Galjonsplan &r inte inkluderad i berdkningen da det &r stora osakerheter
kopplade till detta beroende pa bland annat val av pumpkapacitet. |
uppskattningen har omlaggning av dagvattenledningar inom planomradet ej
inkluderats. Detta blir saledes en tillkommande anlaggningskostnad. Denna
kostnadsuppskattning ar grov och beaktar ej kostnader for olika
typanldggningar.

Ansvarsfordelning av drift- och underhall ska goras enligt dagvatten- och
skyfallsdverenskommelsen (Goteborgs stad, 2021). Kostnader for drift- och
underhall bedéms enligt Kretslopp och Vatten ligga pa ca 10 % av
investeringskostnaden, vilket innebér ca 2,4 miljoner for skyfallsanlaggningarna
och 0,8 miljoner kronor for dagvattenanldggningarna.
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4.4

Tabell 4-4 Kostnadskalkyl for anlaggning av dagvattenanlaggning pé allmén platsmark och
kvartersmark.

DAGVATTEN Volymbehov (m3) | Kostnad (miljoner kr)
Allméan platsmark

Infiltrationsstrak/regnbadd 800 8

Kvartersmark

Skolfastigheten 210 2,1

Flerfamiljshuset 120 1,2

Utokad byggrétt pa fastighet 60 0,6

LUNDBYVASSEN 4:7>1

Totalt 11,9

Tabell 4-5 Kostnadskalkyl for anldggning av skyfallsytor och pumpstation.

SKYFALL Volymbehov (m3) | Kostnad (miljoner kr)
Allméan platsmark

Skyfallsyta (Pannverkstaden) 500 1,2

Skyfallsyta (Gallionaplan) 500 1,2

Pump (Galjonsplan) -

Totalt 2,4

Alternativa l6sningar

Initialt i projektet fanns en férhoppning om att slippa pumpa skyfallet och
istallet kunna avleda det soderut med sjélvfall till Gota alv. Pa grund av
marginella hojdskillnader mellan skyfallsytan vid Galjonsplan och framtida
medelvattenstand i Géta dlv har detta alternativ valts bort.

Med foreslagen hojdsattning ar bottennivan i skyfallsytan pa Galjonsplan + 0,4,
vilket ar 0,45 m under framtida medelvattenstand i Gota alv. Med ytlig
avledning fran DP kan skyfallsytan minimeras (eventuellt avskrivas). Lagsta
punkten pa Galjonsplan kunde da ligga pa ca + 1,1 m. Detta ar fortfarande lagre
an dagens ca +1,3, men kravs for att hindra vatten fran att rinna in mellan M1
och Pannverkstaden enligt beskrivning i kapitel 3.4.1.

En dversiktlig analys av hojdforhallanden i omradet fran Galjonsplan och ner
till Gota élv via Anders Carlssons gata eller Bror Nilssons gata (bade 6stligt och
vastlig alternativ) visar att en ytlig 16sning med sjalvfall skulle innebéra stora
ingrepp i den befintliga miljon. Marken narmast dlven ligger hogre (ca +1,6) &n
marken runt Galjonsplan vilket innebér att &ven minsta mojlig lutning skulle
innebéra att skyfallsleden ”graver ner sig” i forhallande till befintligheterna.
Hajdskillnaden mellan skyfallsledens botten och befintliga marknivaer innebar
utmaningar kopplade till gestaltning och tillganglighet. Ska straket slantas pa
sidorna for att méta befintliga marknivaer och ha tillracklig kapacitet for
avledning blir straket dessutom brett. Se rakneexempel nedan:
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Skyfallsled

Langd 200 m

Fall 0,5 promille

Ldagsta punkt Galjonsplan 1,1 m

Niva i skyfallsled vid utlopp mot Alven +1 m (ca 0,6 m lagre 4n dagens
marknivaer).

Kopplat till denna typ av 16sning finns &ven perspektivet att kommunen inte har
radighet 6ver marken ner till alven, samt att marken &r fororenad och kraver
sanering. Alvstranden har tidigare utrett mojligheten att lagga en
dagvattenledning med tillhdrande makadammagasin ut till &lven, men pausat
dessa planer pa grund av kostnader kopplat till att schakta i och hantera den
fororenade marken.
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5 Slutsats och
rekommendationer

Slutsatser dagvatten

e Daguvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

e Fororeningsberdakningar visar att halter sjunker efter exploatering, med
undantag for fosfor. Med rening uppnas kraven bade med hansyn till
fororeningshalter och mangder. Detta innebar att planomradet inte
forsamrar mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten.

e Om planen genomfors innebér det att flodet fran omradet minskar
jamfort med nuléget. Planen minskar den flodesdkning som vantas till
foljd av klimatférandringarna.

o Kapaciteten i dagvattenledningsnétet ar begréansad efter anslutning av
M1 och M2 6sterut mot Elin Svenssons gata.

e | takt med att vattennivan i dlven stiger kommer pumpning av dagvatten
(utanfor planomradet) kravas. Framtida medelvattenniva +0,85 m, stora
delar av ledningsnatet kommer da sta damt.

e Med foreslagna atgarder uppnas kravet for fordrojning 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

e Med de atgarder som foreslas i rapporten ar det mojligt att genomfora
planen enligt Goteborgs riktlinjer for skyfallshantering. Troligen kravs
pumpning av vatten fran Galjonsplan.

e Hojdsattning i omradet ar avgdrande for en god skyfallshantering.

Planbestammelser

For att garantera att nodvandiga atgarder for att uppfylla kraven genomfors
rekommenderas foljande planbestimmelser:

Hojdsattningen bor folja rekommenderat system med styrning i sodra delen
mellan M1 och Pannverkstaden pa niva +1,45 samt Iagstrak norr om denna
styrning mellan M1 och Pannverkstaden med fall mot den norra skyfallsytan.

Aktuell formulering for utpekade infiltrationsstrak langs gatustrukturen:

m, Oversvamningsbar yta alternativt underjordiska anlaggning fér magasinering
och rening av dagvatten ska anordnas

Aktuell formulering for de tva skyfallsytorna:

mn» Anlaggning for skyfallsregn ska anordnas
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Utdrag fran Teknisk handbok som visar ritningar for anlaggningstyperna Infiltrationsstrak med vegetation samt Regnbadd.
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