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SAMMANFATTNING

| samband med framtagande av programomrade for Save flygplats har denna
dagvattenutredning och skyfallsanalys tagits fram i syfte att utreda omradets forutsattningar
och ge forslag pa hantering for dagvatten och skyfall. Programomradet omfattar ca 550 ha
och marken ags av Castellum och Goteborgs stad, samt nagra mindre ytor som ags av
Fortifikationsverket och en privat markagare.

Planprogrammets syfte ar att skapa ett stérre sammanhangande verksamhetsomrade och
samtidigt bevara pagaende markanvandning for delar av flygplatsen. Visionen ar att skapa
plats for ett flexibelt logistiknav, en plats for utveckling av framtidens hallbara flyg och
autonoma fordon samt plats for industri, produktionsanlaggningar och kontor.

For dagvatten- och skyfallshanteringen ar det en rad forutsattningar som ar extra viktiga och
som begransar hanteringsmojligheterna och ar avgorande for vilken mark som ar [amplig att
bebygga. Markavvattningsforetag finns bade i och utanfér planomradet. Samtliga
delavrinningsomraden inom planomradet avrinner till markavvattningsféretag vilket innebar
att utgdende flode begrdnsas av hur markavvattningsféretagen en gang dimensionerades.

Forutom markavvattningsforetag sa finns det i nastan alla flodesriktningar trummor som
dagvattnet maste passera for att lamna planomradet. Dessa trummor begransar utflddet och
kan skapa problem om dagvattnet inte fordrojs eller om skyfallsvatten inte har lampliga ytor
att dversvamma.

Omradet ar relativt flackt, aven om det finns hojder i omradets norddstra och sydvastra del.
Detta innebar att det ar utmanande att fa ut vattnet ur omradet om inte hojdsattningen
forandras. Samtidigt ar geologin i omradet inte optimal vilket innebar att marknivahdjningar
ar dyra inom planomradet.

Inom de Ostra delarna (framst norddstra) av planomradet finns PFAS (Poly- och
PerFluorerade Alkylsubstanser)-fororening i mark. Fororeningarna har dven uppmatts i
ytvatten nedstroms planomradet. Grundvattennivaerna i omradet ar sannolikt marknara
men fler undersoékningar kravs. Det har dock forutsatts i denna utredning att grundvattnet
ligger maximalt 1 meter under markytan, vilket begransar dagvattenanlaggningarnas djup.

Lera ar den dominerande jordarten i omradet vilket innebar att infiltrationskapaciteten ar
|ag. Detta, tillsammans med fororeningsrisken i den dstra delen av omradet, innebar att det
inte ar lampligt med dagvattenanlaggningar som bygger pa infiltration.

Kraven som stélls pa dagvattenhanteringen inom planomradet ar att kvartersmark ska klara
reningskraven och boér fordréja minst 10 mm/hardgjord yta. Allmén platsmark maste
fordroja flodena ner till vad markavvattningsforetagen ar dimensionerade fér. Framtida
utredningar och omproévningar av markavvattningsféretag kan ge majlighet till storre fléde
men i dagslaget ar det vad som galler.
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Skyfallsanalysen har hallit en 6vergripande niva med fokus pa att askadliggora mojlig ytlig
vattenavledning for programomradet for att sdkerstalla att stadens riktlinjer for skyfall
uppfylls. Foreslagen klimatanpassad hojdsattning av programomradet Save samt forandrad
gatusektion och profil inom omradet, kommer att minska risken for dversvamning av
planerade byggnader inom programomradet vid ett 100-arsregn. Det ar dock viktigt att
inom varje detaljplan hojdsatta byggnader med en marginal som sidkerstaller att stadens
riktlinjer uppfylls och att de inte paverkas av skyfall vid ett 100-arsregn med klimatfaktor.

Baserat pa ovan namnda forutsattningar och krav samt berdknade férdrojningsbehov,
dimensionerande floden och skyfallsmodellering har denna utredning tagit fram ett forslag
pa dagvatten- och skyfallshantering. Inom kvartersmark foreslas rening i regnbaddar (med
biokol) p& tomtmark och i diken med inslag av biodike p& gator. Aven allmdnna gator
foreslas ha diken med inslag av biodike for sin rening och fordrojning. For att erhalla
fordréjning inom dikena behover de dven trappas. Som uppsamlande fordréjning och sista
mojlighet till rening féreslas inom allman plats torrdammar med inslag av vatmark. De
foreslagna dagvattenlosningarna har kapacitet att fordroja allt tillkommande skyfallsvatten
efter exploatering med undantaget fran avrinningsomrade C1. Den tillkommande arean for
avrinningsomradet bidrar till en hogre avrinning till Osbadcken. Det finns mojlighet till att
fordroja stoérre mangd vatten inom avrinningsomradet.

Framtagen terrangmodell bygger pa att all avledning av dagvatten och skyfall inom
programomradet ska hanteras pa markytan och dikesstrak med en langslutning i storsta
mojliga man 5%o. Grunden till hojdsattningen ar dikesbottennivaer som hojdsatts utifran att
vattnet ska kunna ledas ut via befintliga dikesutlopp fran programomradet. Nivaer pa vagar
dikesbottnar bygger pa principiell gatusektion som presenterades 2021 (Figur 45 i
rapporten). | kommande detaljplaneldaggning behover hojdsattningen forfinas med
hanseende av geoteknik och vagprojektering, da finns mojlighet att gora forandringar och
forbattringar. Ett avrinningsomrade 6ster om programomradet som idag gar in i
programomradet foreslas omledas till programomradets sddra delar da storre ytor for
fordrojning finns inom detta omrade.

Utredningen har aven sammanfattat rekommendationer om utbyggnadsordning. Eftersom
avrinningsomradenas storlek forandras vid exploatering pa grund av ny héjdsattning sa finns
det kopplingar mellan avrinningsomraden. Det vill sdga, om exploatering ska ske i ett
delavrinningsomrade kan det dven behovas atgarder i ett annat, exempelvis byggnation av
en frodrojningsanlaggning eller rivning av befintligt ledningsnat. Det viktigaste fran
rekommendationerna ar att delavrinningsomrade B4, B3, B2a, B2b, C1x och C1 &r kopplade
till varandra och atgarder kravs inom samtliga nar etapp Mitt exploateras (det ar den forsta
etappen som planeras i dagsldget). C1x behover ledas om till C1. Detta innebar att
exploatering i etapp Mitt kréver atgarder inom etapperna: Norr, Vast och Sydost.
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1. Inledning

Denna utredning/rapport ar framtagen med anledning av Program fér Save flygplats.

Under 2019 sokte Castellum Vast AB planbesked for omradet kring Save flygplats med syfte
att utveckla omradet fér nya verksamheter och samtidigt behalla

flygplatsverksamheten. Byggnadsnamnden beslutade i februari 2020 om positivt planbesked
under villkor att ett planprogram togs fram for att narmare underséka omradets
forutsattningar. Programmet har sedan utokats, framfor allt med mark som ags av
Goteborgs stad.

| programarbetet har identifierats behov av ett antal olika fordjupade utredningar for att
skaffa mer kunskap, kunna féresla en lamplig anvandning och utformning samt for att kunna
beskriva konsekvenserna av en utveckling av programomradet. | utredningsskedet har ett
storre omrade legat till grund for programarbetet &n den slutliga
programomradesavgransningen.

Denna utredning/rapport utgor ett fordjupat underlag for dagvatten och skyfall och har
tagits fram som en del av planprogrammet. Utredningen ar bestalld av Castellum och
genomford av COWI. Stadsbyggnadskontoret och Goteborgs stad har initialt medverkat i
inriktning och kravspecifikation fér utredningen, medverkat under framtagandet samt
granskat och godkant utredningen/rapporten som underlag fér Program for Save flygplats.

Programomradet omfattar ca 550 ha och marken ags av Castellum och Goteborgs stad, samt
nagra mindre ytor som ags av Fortifikationsverket och en privat markagare (se Figur 1).

Syftet med framtagen dagvatten- och skyfallsutredning har varit att studera
forutsattningarna och begransningarna inom programomradet samt visa pa nédvandiga
atgarder for att kunna genomfora exploateringen och samtidigt uppfylla stadens riktlinjer for
hantering av dagvatten och skyfall. Utredningen har varit en iterativ process tillsammans
med Castellum, Fastighetskontoret och Kretslopp och Vatten med malet att identifiera
byggbar respektive icke-byggbar mark inom omradet, samt att kunna identifiera omraden
som bor 6ronmarkas for just dagvatten- och skyfallshantering.

En forsta utredning genomfordes 2020-2021 baserat pa en tidigare grov strukturskiss over
omradet, med syfte att kunna foresla en 6vergripande |6sning fér en sammanhéangande
hantering av dagvatten och ytliga avrinningsvagar inom omradet. | foljd med att fler
utredningar gjordes inom, samt utanfor omradet och en ny utformning och struktur togs
fram av Castellum och stadsbyggnadskontoret uppstod behov av att uppdatera den tidigare
utredningen. Denna utredning ar ett fortsattningsuppdrag som inkluderar nya
forutsattningar utifran kompletterande utredningar, en grov hojdsattning av
programomradet samt en skyfallsmodellering i GIS och Mike Flood.
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Figur 1. Sdve i omvdrlden samt planprogrammets avgrédnsning markerat med svart streckad linje.

1.1 Underlag

Det underlag som legat till grund for denna utredning ar:

« Dagvattenutredning for Géteborg City Airport AB, Save, SWECO, 2015

« Recipientkontroll Séve Flygplats Maj 2020, COWI, 2020

« PM Geoteknik Castellum Save, SWECO, 2021a

* Redovisning av miljétekniska markundersdkningar infér planprogram, SWECO, 2021b

« Dagvatten, sa har gér vi! Handbok fér kommunal planering och férvaltning, Géteborgs
stad, 2010

- Bilaga 1 - Overenskommelse om samverkan angdende dagvatten och vattendrag inom
Goteborgs stad, 2021

« Reningskrav for dagvatten, Goéteborgs stad, 2021

« Save flygfalt skyfalls- och dagvattenutredning, DHI, 2022

e Strukturskiss daterad 2022-04-20

* Markavvattningsforetag som berdr Save planprogram: plan fér hantering, Norconsult, 2022

« Naturvardsverkets naturvardsregister: https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/

e Skogsstyrelsens samlade karta for kultur- och naturhansyn:
https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/

« Lansstyrelsernas geodatakatalog: https://ext-
geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/

« Jordartskartan 1:25 000 - 1:100 000 (SGU, 2021-11-03)

« Markanvandningskarta (Naturvardsverket, 2021-11-25))

e Modelldokumentation av Strukturplansmodeller; Dokumentation av Skyfallsmodeller
uppsatta 2020, Géteborg Kretslopp och Vatten har anvdnts inom uppdraget for val av
varden for infiltration och manningstal i modellen.

¢ PM Geoteknik Castellum Save, SWECO, 2021a

* Befintlig terrangmodell (Lantmateriet, 2021-11-18)
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* Fastighetskartan (Lantmadteriet, 2021-11-16)

Genomgaende i denna utredning har koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och hojdsystemet
RH 2000 anvants. Samtliga berdkningar och analyser 6ver omradet har baserats pa nationell
marktackedata framtaget av naturvardsverket.

2. Programomradet

Programomradet omfattar ca 550 ha och marken ags av Castellum och Goteborgs stad, samt
nagra mindre ytor som ags av Fortifikationsverket och en privat markdgare. Nedan beskrivs
omradet i nuldget samt framtida planer.

2.1 Omradet idag

I nulaget ar det i forsta hand flygplatsverksamhet inom omradet men det finns dven
blandade verksamheter med sammanlagt upp emot 500 anstallda. Stora delar av
programomradet ar obebyggt och det finns en del rena naturomraden. Majoriteten av
omradet, ca 60 %, bestar av 6ppen mark varav narmare 48% bestar av 6ppen mark med
vegetation. Ungefar 26% ar skogsmark och ca 14 % ar exploaterad mark i form av asfalterade
ytor och byggnader. Byggnader kopplat till flygverksamheten finns framst i omradets
nordvdstra horn (se Figur 2 och Figur 3). Efter att in- och utrikesflyget lades ned ar 2015 pa
Save, eller Goteborg City Airport som det da hette, har det fortsatt varit flygverksamhet pa
platsen, som polisflyg, ambulanshelikopter, flygutbildningar, privatflyg och féretagsflyg. | syd
ligger en ridskola och ett skogsomrade. | nordost ligger ett skogsomrade med flera dldre
militdra byggnader och omradet anvands dven bland annat for logistik. | Figur 3 aterges
omradets befintliga markanvdndning enligt Sveriges nationella marktiackedata! med 10
meters upplosning.

Figur 2. Foton pd hur delar av omrddet ser ut idag. Till vinster: Befintliga verksamheter i delavrinningsomrdde A2. Till héger:
Delar av befintlig landningsbana och éppna grénytor mot séder och delavrinningsomréde C1.

1 Nationella marktdckedata (NMD) dr en heltéckande kartering av Sverige med 10 meters upplésning.
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Figur 3. Befintliga marktdckedata éver omradet med en geometrisk upplésning pa 10x10 meter.
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2.2 Planer for omradet

Planprogrammets syfte ar att skapa ett stérre sammanhangande verksamhetsomrade och
samtidigt bevara pagaende markanvandning for delar av flygplatsen. Visionen ar att skapa
plats for ett flexibelt logistiknav, en plats for utveckling av framtidens hallbara flyg och
autonoma fordon samt plats for industri, produktionsanldaggningar och kontor (se visionsbild
i Figur 4).

Figur 4. lllustration 6ver omrddets framtida utformning (Castellum, 2020).

De verksamheter som kraver mest utrymme och ar mest trafikalstrande planeras i forsta
hand forlaggas i omradet 6stra del. Har finns storre ytor och en néra koppling till
Hisingsleden for transporter samtidigt som stérning for befintliga bostader ar som minst.
Huvudinriktningen med avseende pa markanvandning for vastra sidan av omradet ar
innovation och kontor, dvs mer personalintensiva verksamheter.

Omradet kommer utvecklas i etapper och férvantas vara fullt utbyggt inom 15-20 ar (se
etappindelning i Figur 5). Totalt sett férvintas markanvindningen i omradet férandras?

enligt Figur 6.

2 Det forutsatts att markanvéndningen utanfor planerade kvarter och vagar forblir likt i dagslaget
eller att dtminstone hdrdgjordhetsgraden bestar. S8 dven om befintlig akermark inte brukas i ett
framtida scenario s3 forutsétts ytan &nda fortsatt vara grén och ha samma avrinningskoefficient.

11
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Figur 5. Férslag och uppdelning av etapper. Arbetsmaterial daterat 2022-09-01.

12



CASTELLUM - SAVE

Figur 6. Planerad markanvdndning? 6ver omrddet ddr befintligt marktdckedata har kompletterats med planerad
exploatering.

13
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3 Forutsattningar
3.1 Dagvattenhandbok

Goteborg stad har en dagvattenhandbok (2010) som beskriver generella rekommendationer
for hur dagvatten ska hanteras i staden. Planering av nya omraden bor enligt handboken
bygga pa foljande principer:
« Dagvatten bor hanteras sa lokalt och nara kallan som méjligt for att minimera uppkomsten
av fléden och fororeningar.
- Dagvatten fran hardgjorda ytor ska fordréjas och, om nédvandigt, renas genom LOD (lokalt

omhandertagande av dagvatten) innan det avleds till diken, recipienter eller ledningar.
« I sista hand kan dagvatten avledas direkt till ledningsnatet.

Ny bebyggelse bor ta hdnsyn till befintliga vattenstrak och lagpunkter och 6ppna
dagvattenlosningar foresprakas (Goteborg stad, 2010). For att minska avrinningen anger
handboken gréna tak och genomslapplig beldggning som lampliga atgarder.

3.2 Fordrdjnings- och reningskrav

Goteborg stad har som generellt fordréjningskrav inom kvartersmark att 10 mm/m?
hardgjordyta ska fordrojas (Goteborgs stad, 2021). Men det ar ocksa ndédvandigt att ta
hansyn till kapaciteten hos befintliga diken och vattendrag som kommer att ta emot
dagvattnet fran omradet. Utredningen kommer darfor att undersoka férdrojningsvolymer
for foljande scenarion, i syfte att utifran resultaten valja en strategi for det fortsatta arbetet:

1. Avledning av framtida 30-arsregn
Fordréjning av framtida 30-arsregn till motsvarande ett befintligt 10-arsregn

3. Fordréjning av framtida 30-8rsregn till motsvarande fldden som markavvattningsféretagen
ar dimensionerade for

4. Fordrojning av framtida 100-3rsregn till motsvarande fléden som
markavvattningsféretagen ar dimensionerade for

5. Skillnad i volymer mellan ett framtida 30-arsregn och 100-arsregn.

Fokus for utredningen ar alternativ 3 eftersom det motsvarar de forhallanden som finns pa
platsen idag. Tills en eventuell omprévning sker sa far inte flodet till
markavvattningsforetagen fran planomradet 6verstiga det som markavvattningsforetagen ar
dimensionerade for. Detta alternativ motsvarar dven storst fordréjningsbehov och ar pa det
viset ett sorts varstafallscenario®. Méjlighet att ompréva markavvattningsféretagen och 6ka
kapaciteten i nedstromsligganden diken ska undersokas i kommande arbete vilket kan leda
till att nagon av de andra alternativen kan bli aktuella.

Vidare antas att denna fordrojning inte ska rakna med férdréjning som sker inom
kvartersmark. Daremot ska dagvattenhanteringen inom kvartersmark och gator klara av

3 Avser scenario 1-3. Scenario 4 &r fér 100-arsregn vilket dagvattenanldggningarna inte ska
dimensioneras for.

14
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reningskraven, se Tabell 1 (Miljoférvaltningen, Goteborg stad 2020). Det minsta insatsen pa
kvartersmark ar 10 mm/ hardgjord yta men om reningen kraver mer ska mer goras.

Dagvattnet fran fastigheter och vagar men ocksa delavrinningsomradena som helhet ska
renas ner till de riktvarden som anges i Tabell 1 innan vattnet slapps ut fran omradet. Denna
utredning ska dven kontrollera mangder och jamféra hur saval halter som mangder i
framtiden forandras jamfért med den nuvarande markanvandningen. Det ar viktigt att inte
forsamra dagvattenkvaliteten for att ta hansyn till miljokvalitetsnormerna (MKN) for
recipienterna. Lds mer om detta i avsnittet nedan.

| samrad med Kretslopp och Vatten har reningskravet for Osbdcken, som endast ar en
"kanslig recipient" valt att sattas till samma som ovriga recipienter for planomradet, vilka ar
"mycket kansliga" recipienter. Kravet ar alltsa lite mer ambitiost an normalt for kansliga
recipienter.

Tabell 1. Géteborgs riktvdrden for féroreningshalter i dagvatten till "mycket kénslig recipient” Miljéférvaltningen Géteborgs
Stad (2020).

Amne/parameter Riktvarde

Arsenik 16 pg/!

Bly 28 pg/l

Kadmium 0,9 pg/l

Koppar 10 pg/!

Krom 7 ug/|

Kvicksilver 0,07 pg/!

Nickel 68 ug/l

Zink 30 pg/!

Oljeindex 1000 pg/l

Suspenderat material 25 mg/|

pH 6,5-9

Fosfor* Platsspecifikt vid behov, utga fran 50 pg/I
Kvave* Platsspecifikt vid behov, utga fran 1250 pg/I

* Ska analyseras vid kontinuerliga utslapp

3.2.1 Miljokvalitetsnormer

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har miljokvalitetsnormer (MKN) faststallts
for alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direktivets bestimmelser anger att
forsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske och dessa bestammelser ar bindande
for medlemsstaterna. Enligt Weserdomen fran EU-domstolen (meddelades 1 juli 2015, mal
C461/13) gallande hur MKN ska tolkas och tillampas i tillstandsarenden, géller att
medlemsstaterna (med forbehall for att undantag kan beviljas) ar skyldiga att inte meddela
tillstand till verksamheter som riskerar att orsaka en férsamring av status eller nar

15
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uppnaendet av god ekologisk status, god ekologisk potential eller god kemisk ytvattenstatus
aventyras.

33 Ansvarsfordelning

Eftersom dagvattenhantering stracker sig dver administrativa granser finns det ett behov av
att vara tydlig gallande bade ansvars- och kostnadsfordelning. Pa kvartersmark ar det
fastighetsdgaren som ansvarar for sina dagvattenanlaggningar och da dven kostnaden och
underhall for dessa. Inom allman platsmark ar det Kretslopp och Vatten (KoV), kommunens
VA-huvudman, som har det 6vergripande ansvaret for hantering av dagvatten. | de allra
flesta fall 4r det KoV som bade finansierar, dger och underhaller en dagvattenanlaggning pa
allman platsmark. Det kan dock bli aktuellt med "multifunktionella dagvattenanlaggningar"
som har flera olika funktioner at olika forvaltningar. | ett sadant fall delar KoV
funktionsansvar och finansiering med TK/Ponf.

3.4 Rekommendationer och krav for skyfallshantering

Skyfall ar ett ovanligt regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet ar dimensionerat for. Regnets storlek beskrivs bast med begreppet
"aterkomsttid ” (Svenskts vatten, 2018) som avspeglar hur ofta en handelse intraffat
historiskt. Lansstyrelserna Stockholms |an och Vastra Gotalands 1an (2018) och Boverket
(2018) har tagit fram rekommendationer fér planlaggning av ny bebyggelse med hansyn till
skyfallsrisk. Enligt Goteborgs riktlinjer (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018) ska ny
bebyggelse anpassas efter ett klimatanpassat regn med 100 ars aterkomsttid. Vid ett
klimatanpassat regn har hansyn tagits till framtida fordandrade nederb6rdsmonster och en
klimatfaktor har beaktats. Klimatfaktor varierar beroende pa tidshorisont och var i landet
man befinner sig. Goteborg har valt att anvanda en klimatfaktor pa 1,2 for ett regn med 100
arsaterkomsttid vilket innebér att regnvolymen vintas 6kas med 20 % (TTOP-2019-04-25).

Rekommendationen enligt TTOP (Goteborgs Stad Stadsbyggnadskontoret, 2019) &r att
planen ska tillgodose foljande:

* Ny bebyggelse ska inte skadas eller orsaka skada vid en dversvamning fran minst ett
100-arsregn. Detta innebér att man skall ha en sdkerhetsmarginal fran vattenyta vid
max vattendjup i samband med klimatanpassat 100-arsregn till fardigt golv pa minst
0,2 m.

* Skydd av samhallsviktiga anlaggningar (minst 0,5 m marginal fran vattenyta till fardigt
golv och vital del ndédvandig for byggnadsfunktion).

* Framkomlighet pa prioriterade vagar (max 0,2 m pa vagen).

* Framkomlighet till/fran planomradet (max 0,2 m pa vagen).

* Framkomlighet till entréer inom planen (max 0,2 m pa vagen).

* Samhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsniva.

16



CASTELLUM - SAVE

e Det nya planomradet inte ska 6ka 6versvamningsrisken for omliggande omraden
med befintlig bebyggelse.
e Effekten av ett framtida klimat under bebyggelsens forvantade livslangd beaktas.
» Oversvimningssituationen inom eller utanfér planen skall inte férsimras.
* Planen ska beakta strukturplaner.
| Tabell 2 visas kraven pa vattendjup i relation till héjdsattning av samhallsviktiga
anlaggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strak och utrymningsvagar.

Tabell 2. Krav pG héjdsdttning fér att minska 6versvimningsrisk (Géteborg Stad Stadsbyggnadskontoret, 2019)

Dimensionerande hindelse! planeringsniva

Funktion/ Skyddsobjekt
Hégvatten Héga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 100 &r
Samhéllsviktig anldggning 1,5 meter marginal till Over niva for Beraknat 0,5 meter marginal till
- nyanléggning vital del Hogsta Flode (BHF) vital del
Samhéllsviktig anldggning - . A . .
befintlig 0,5 meter marginal till vital del for funktion
0,5 meter marginal till
?yggjgggj:kmn fardigt golv och vital del 0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del
_ﬁggmé nin nédvandig for noédvandig for byggnadsfunktion
yaniaggning byggnadsfunktion
Framkomlighet —
nyanldggning hbgprioriterat .
vagnit och Max djup 0,2 meter

utrymningsvégar

35 Ekosystemtjanster

Castellum har en ambition om att skapa ett innovativt och hallbart omrade och har darfor
mal avseende ekosystemtjanster. Malet ar att, inom Castellums del av programomradet,
aterskapa det totala sammanvagda vardet av alla ekosystemtjanster. | detta atagande ingar
bland annat ekosystemtjansterna "Skydd mot extremvéader" och "Rening och reglering av
vatten". Darmed ar dagvattenhantering direkt kopplat till malet om ekosystemtjanster.
Oppna och bla-gréna l&sningar kommer darfor att foresprakas framfér underjordiska
magasin och avledning i ledningar®. Mer om ekosystemtjanster kan l4sas i rapporten for
kompensation av ekosystemtjanster (COWI, 2021).

3.6 Natur- och kulturintressen

Under hosten 2022 utforde COWI en naturinventering for programomradet. Denna visade
att det finns flera naturvardesobjekt och biotopskyddsobjekt i omradet, (se Figur 7). Mer om
omradena kan lasas i rapporten for naturvardesinventeringen (COWI, 2022).

4 Observera att dessa |dsningar dven &r att féredra pd grund av omradets flacka topografi.
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Figur 7. Oversiktskarta med naturvérdesobjekt. Rétt=klass 2 (hégt naturvirde), orange=klass 3 (pdtagligt naturvirde) och
gult=klass 4 (visst naturvdrde). (COWI, 2022).

Norr om planomradet ligger flera mindre Natura 2000 omraden med syfte att vdarna om
jordbrukslandskap langs Sveriges vastkust (se bla omraden i Figur 8). Dagvattnet fran
planomradet kommer inte att paverka dessa eftersom dagvattnet féljer med en back ut till
Nordre Alv innan det nar dessa skyddade omraden.

Nordre Alv och dess norra strandzon omfattas av ett eget Natura 2000 omrade samt ir ett
naturreservat (Nordre dlvs estuarium), detta omrade ses i rod/blatt/gront i nordvast i Figur
8. Anledningen till att estuariumet ar ett Natura 2000 omrade ar att det forekommer
algrasang som ar ett viktigt habitat for fodosok for manga arter. Lax och 6ring vandrar dven
upp genom élven for att leka.

Till grund av programomradets harda krav pa rening och fordrojning av dagvatten bedéms
ingen forvarring for aktuella arter i Natura 2000 omradet ske. Darav finns det inte i dagslaget
behov av ansdkan for dispens for programomradet.
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Figur 8. Skyddad natur i nérheten av planomrddet (frdn Naturvdrdsverkets karta "skyddad natur”).

Runt om programomradet och i skogsomradena i nordost och sydvast finns flera
fornldamningar registrerade (Figur 9).
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Figur 9. Karta éver fornldmningar och 6vriga kulturhistoriska lémningar hdmtad fran Skogstyrelsens "Skogens pdrlor".

3.7 Hydrogeologi
Nedan beskrivs omradets hydrogeologi kort utifran PM geoteknik (SWECO, 2021a).

Jordlagren i omradet bestar generellt av mulljord ovan 1-1,5 m torrskorpelera. Darefter
foljer lera med av varierande maktighet, som mest ca 35 m, innan friktionsjord tar vid
(SWECO, 2021a). Undersokningarna har visat pa forekomst av gyttja (ca 2-6 m djup) i tva
omraden: nordvast och syd (Figur 10). Daremot kunde undersékningen inte konstatera gyttja
i det omrade som SGU:s jordartskarta pekat ut (Figur 10).

Skogspartierna i nordost och sydvast dr kuperade med forekomst av berg i dagen, vilket kan
anas utifran SGU:s jordartskarta som ses i Figur 10 (SWECO, 2021a). Enligt undersékningen
finns i 6st en del karrmark dar staende vatten tidvis ses i markniva. | dessa omraden ar
infiltrationsmajligheten dalig.
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Grundvattenniva har undersokts i tva grundvattenrér och i tva portrycksstationer. | de
oversta jordlagren kan den fria vattenytan variera och tidvis vara i nivda med markytan.
Utférda matningar visar pa ett hydrostatiskt portryck fran en grundvattenyta beldgen ca
1 meter under befintlig markyta (SWECO, 2021a).

Eftersom lera dominerar i omradet ar infiltrationsmdjligheterna inte sarskilt goda da lera
generellt har 1ag hydraulisk konduktivitet. Detta ar sannolikt en bidragande orsak till att
"grundvattennivan" ibland observeras i markniva. Torrskorpelera kan ha god
genomslapplighet da sprickor latt skapas i sadan lera. Men generellt 1ag infiltrationsmajlighet
samt hog grundvattenyta innebér att dagvattenldsningarna i omradet behover ha ett utlopp
av nagot slag for att kunna tdmmas da infiltration inte kommer vara tillracklig. Hog
grundvattenyta innebdar ocksa att vid berakningar av ytbehov kommer antaget djup pa
anlaggningarna att behdéva vara relativt grunda.

Gyttja ej hittat vid
undersokning
(SWECO, 2021a)

2021a

Figur 10. Jordartskarta (SGU) éver planomrdadet. Klargul = glacial lera, réd=urberg, vit/grarandig=fylining,
ljusgul/bléprickig=gyttjelera, orange med vita prickar = glacial lera.
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3.8 Markmiljo

| omradets sydvastra del finns en gammal deponi, Hovgarden (se Figur 11). Hushallssopor
och industriavfall har hanterats tidigare men ingen deponering har skett sedan 1988
(SWECO, 2021a). | de nordostra delarna har aven slamm tillforts, 1ds mer i SWECO (2021b).

Figur 11. Den gamla deponins ungefdrliga Iége dr inringad med svart firg.

Markmiljdundersékningar med syfte att studera halter av PFAS har utforts i omradet. PFAS
finns bland annat i brandslackningsskum och aterfinns darfor ofta vid brandévningsplatser
(Naturvardsverket, 2022). Da PFAS ar bade fettl6slig och vattenloslig ar det en lattrorlig
fororening och det ar darfor viktigt att dagvattenhanteringen tar hansyn till detta for att
minimera spridning.

Hoga halter har uppvisats framfor allt i omradets norddstra delar men dven i soder var
halterna i flera punkter hoga. | Figur 12 nedan ses resultaten fran SWECO:s undersokning
(2021b). Hoga halter har erhallits bade i jord och i yt- och grundvattenprover.
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Figur 12. Karta som visar resultat frén undersékning av PFAS-halter i omrddet, SWECO (2021b). Teckenférklaring ses i Figur
13.
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Riktvarden Summa PFAS SLV 11
Grundvatten* | Ingen atgard behovs 0-90 ng/I

Vidta atgarder >90 ng/I

Undvik intag av vattnet >900 ng/I
Jord** KM 3 ug/kg TS

MKM 20 ug/kg TS

Figur 13. Teckenférklaring till Figur 12 (SWECO, 2021b) samt sammanfattning av relevanta riktvérden. *Livsmedelsverkets
dtgdrdsrekommendationer (2021). ** SGI prelimindra riktvdrden (SGI Publikation 21, 2015).

COWI har fatt i uppdrag att bidra till SWECO:s pagaende utredning genom att ta fram
underlag i form av medelarsfloden fran respektive problemomrade dar hoga halter
patraffats. Malsattningen med detta var att hitta en utloppspunkt dar hoga koncentrationer
kan patraffas, som underlag for SWECOs berakningar. Malet med den uppdaterade
markmiljoutredningen ar att ta fram en strategi och teknisk plan for rening av PFAS inom
omradet. Nedan i Figur 12 och 13 ses framtagna avrinningsomraden, flodesvagar samt
utloppspunkter fran respektive avrinningsomrade dar hoga halter PFAS patraffats. | Tabell 3
ses resulterande arsmedelfldden baserat pa lokala avrinningsomraden, deras genomsnittliga
avrinningskoefficient samt antagen arsmedelnederbérd om 1049 mm/ar (inkl.
korrektionsfaktor 1,15). Avrinningskoefficient har valts efter vilket delavrinningsomrade som
respektive "PFAS-avrinningsomrade" tillhor, till exempel tillhér PFAS-omrade 1
delavrinningsomrade Al. Avrinningskoefficienter ses i appendix, avsnitt 16.1.
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Figur 14. Avrinningsomraden, flédesvigar samt utloppspunkter fran respektive avrinningsomrade dér héga halter PFAS
patriffats.
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Figur 15. In zoomning av avrinningsomrdden, flédesvédgar samt utloppspunkter fran respektive avrinningsomrdde ddr héga

halter PFAS patriffats.

Tabell 3. Arsmedelfléden frdn respektive avrinningsomrdde dédr héga halter PFAS pétréffats.

ID avrinningsomraden PFAS (se figur 12 och 13)

Arsmedelflode (m3/ar)

80560

12850

20130

12550

2230

14690

20950

35170

|| N[O ] | W[N]

6650

3.9 Befintliga ledningssystem

Planomradet ligger utanfor kommunalt verksamhetsomrade fér dagvatten. Det finns dock
bade dagvatten- och dréneringsledningar i omradet (se Figur 16 och Figur 17). | SWECO:s
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dagvattenutredning for Goteborg City Airport AB, Sdve (2015) gjordes en inventering av
flygplatsens dagvattennat och oljeavskiljare. Inventering av dagvattennatet i norra delen av
flygplatsens rullbana éverensstamde med Figur 16. Marken runt landningsbanan ar
tackdikad och huvudledningar fér dessa ses i Figur 17.

| omradets norddstra del finns ett ledningssystem som mynnar direkt i Holmbacken. Vatten
fran brunnar i detta system har provtagits av SWECO for deras undersokning av PFAS. Da
marken runt detta system har anvants som branddvningsplats bidrar ledningssystemet till
att sprida PFAS snabbt till Holmbacken. | samband med att detta omrade exploateras
rekommenderas darfor att detta ledningsnat tas bort. Tvars igenom omradets norra del gar
en ledning som i ritningsunderlag fran 1975 benamns som "kombinerad ledning: spillvatten
och regnvatten" (se Figur 17). Ledningsunderlaget anger att ledningen mynnar vid alldeles i
slutet av Holmbacken, nara Nordre adlv (se Okdand kombinerad ledning i Figur 17). Denna
ledning finns inte med i de nyare ledningsunderlagen och det ar darfor inte klarlagt vilken
funktion denna ledning har i dagslaget och ifall dagvatten eller spillvatten fran omradet
rinner i den idag.

| huvudsak foreslas att de gamla ledningarna slopas vid exploatering men eftersom det finns
befintlig bebyggelse i saval nordvast som nordost sa kommer det bli aktuellt att behalla delar
av det befintliga natet. Inom respektive detaljplan kommer det darfor behdva utredas hur
befintliga byggnader ska anslutas mot den nya avvattningen och inforlivas i
verksamhetsomrade. Det finns risk att avledningen fran befintlig bebyggelse ligger for lagt i
forhallande till planerade diken eftersom den befintliga avvattningen bygger pa
ledningssystem.
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Figur 16. Dagvattenledningar och oljeavskiljare i omrddets nordvdstra del.
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Figur 17. Befintliga dagvatten och drdneringsledningar i omrddet samt strdckning pa okénd kombinerad ledning. Kartan
visar endast huvudledningar.
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3.10 Befintlig avrinning och dagvattenhantering

Topografin inom programomradet ar relativt flack men bade i nordost och i sydvast finns
hogre partier. Marknivaerna inom de 6ppna, plana ytorna varierar nivaerna mellan +13 och
+18 (RH2000) (SWECO, 2021a).

Programomradet har i huvudsak atta avrinningsomraden baserat pa befintligt
ledningssystem och topografin: mot vaster A1 och A2, mot norr B1, B2, B3, B4 och mot sdder
C1 och C2, se Figur 18. Genom utredningsomradet I6per ett antal mindre vattendrag i form
av diken och backar som via ett flertal vagtrummor avleder dagvatten fran omradet.
Placering av trummor och ledningar som kan vara betydande i dagvattensynpunkt kan dven
sesi Figur 18 med benamning "Relevanta trummor och vattenpassager". Status pa befintliga
trummor och vattenpassager som kommer att paverkas vid exploatering inspekterades
under ett platsbesok 2020-11-24. En bedémning av dessa trummors kapacitet har gjorts och
beskrivs i avsnitt 3.10.2 nedan.

Omradet som innefattar de befintliga flygverksamheterna avvattnas idag genom
konventionell dagvattenhantering via rannstensbrunnar, vilket beskrevs i tidigare avsnitt.
Ingen omfattande rening forekommer till uppsamlande huvudledningsstrak forutom viss
rening i befintliga diken samt oljeavskiljare. Dessa ledningsstrak bestar delvis av
dagvattenledningar och delvis av 6ppna diken ut fran omradet. Enligt boverkets byggregler
ska oljeavskiljare installeras eller annan behandling ske av spillvatten som kan innehalla mer
an obetydliga mangder av skadliga amnen (Naturvardsverket, 2007).

Dagvatten fran de norra delarna (B1 och B2) avrinner via Holmbacken till recipienten Nordre
Alv (se Figur 18). Lika sa leder ett utlopp i omradets 6stra del till denna recipient (B3 och B4).
Dagvatten som nar utlopp i vaster (Al och A2) gar via dike till Kvarnbacken som slutligen nar
Nordre Alvs fjord. De sddra delarna (C1 och C2) gar via Madbicken till Osbacken (se Figur
18).
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Figur 18. Karta som visar befintliga avrinningsomrdden inom och utanfér programomrddet samt utloppspunkter i form av
trummor och ledningar som kan vara betydande i dagvattensynpunkt.
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3.10.1 Befintliga markavvattningsforetag

Det finns flera markavvattningsforetag inom och strax utanfor programomradet (se Figur
19). Dessa markavvattningsforetag mottar dagvatten fran programomradet och kommer
aven i framtiden vara recipienter. Norconsult har under varen 2022 inventerat
markavvattningsforetag i omrddet och sammanstallt vilka flodena respektive dike ar
dimensionerat for.

Norr om omradet finns Holmbacken som ingar i Askeby markavvattningsféretag och som i
dagslaget mottar dagvatten fran programomradets norra och 6stra delar. De Ostra delarna
avrinner dock forst mot markavvattningsféretag Stora Holm m.fl.

Programomradets sodra delar avrinner till markavvattningsféretaget Lexby m.fl.

Programomradets nordvastra delar gar till markavvattningsforetag Kallheds medan de
sydvastra avrinner till markavvattningsforetag Nohlvik m.fl.

Figur 19. Karta framtagen av Norconsult (2022) som visar markavvattningsféretagens batnadsomrdden (réda) i och runt
programomrddet (som ses med svart streckad linje.

| Figur 19 anges vilken avrinning som respektive markavvattningsforetag ar dimensionerat
efter (Norconsult, 2022). Det ar avrinningen fran varje markavvattningsforetags
avrinningsomrade vid foretagets bildande som avses. For att berékna tillatna tillfloden fran
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programomradet till respektive markavvattningsféretag antas att avrinningsomradena inte
har forandrats namnvart i storlek sedan foretagen bildades®.

| Figur 20 anges tillatna floden till markavvattningsforetagen baserat pa den
dimensionerande avvattningen i Figur 19 samt befintliga avrinningsomradens storlek. Enligt
historiska kartor fran Lantméateriet kan konstateras att vid bildandet av Kallheds DF (1954)
var markanvandningen inom delavrinningsomrdde Al 6vervagande jordbruksmark vilket
darmed berdkningen av flode baserats pa.

Utlopp | Flode | Markavvattnings-
(I/s) foretag

1 70-90 | Kallheds (1954)

2 90 Nohlvik (1928)

3 310 Lexby (1943)

4 240 Stora holm (1908)
5 30 Stora holm (1916)
6 70 Askeby (1951)

7

280 Askeby (1951)

Figur 20. Figur och tabell som visar tilldtna utfléden i olika punkter baserat pd vad markavvattningsféretagen dr
dimensionerande och hur stor yta fran planprogramomradet som ndr markavvattningsféretagen idag.

3.10.2 Trummor och vattenpassager

Det finns i dagslaget ett flertal befintliga trummor som sldpper ut dagvattnet fran
programomradet ndr det maste passera befintliga vagar (se Figur 18 i tidigare avsnitt). Deras
befintliga kapacitet har uppskattats med hjalp av Colebrook-diagram. Antagen lutning har
satts till 5%o for samtliga trummor. Da de befintliga trummorna ar av aldre slag har k-varden

5 Detta antagande baseras pd att majoriteten av marken inom planprogrammet &r oexploaterad
samt att flygplatsen anlades 1940, vilket &r innan bdde Askesby DF, Kallheds DF och Lexby mfl TF
som tar emot dagvatten fran flygplatsomradet.
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for berakning med Colebrook valts till 5 mm. Nagra av trummorna ar stensatta och deras

kapacitet har darfor i stallet beraknats med Mannings formel med Mannings tal 24

(motsvarar tamligen ojamn kanal). Resulterande flodeskapacitet per trumma presenteras i

Tabell 4 nedan, trummornas placering visas i Figur 18.

Tabell 4. Indata for berdkning av befintliga trummors kapacitet samt resulterande flodeskapacitet, placering visas i Figur 18.

Trummor och Beskrivning Dimension | Qap
vattenpassager (m) (I/s)
Ala BTG ledning vasterut 0,3 60
Alb Inlopp stensatt trumma Kongahallavagen 0,6 x0,5 170
A2a Inlopp stensatt trumma Kongahallavagen 0,6 x0,5 * 170
A2a Utlopp trumma BTG Kongahéllavagen 1 1410
Bla Stensatt trumma Kongahallavdgen, Holmbéacken 1,2x1,0 1100
B2a Stensatt trumma Kongahallavagen 1,0x0,8 650
B2b Trumma BTG Kvillehedsvagen 1 1410
B3a Trumma BTG Holmvagen 1,6 4900
B3b Trumma BTG till dike mot Hisingsleden 0,6 360
B4a Trumma BTG Hisingsleden 1 1410
Cla Trumma BTG fran kulverterat dike 1 1410
Cib Trumma BTG Allebyvagen 0,8 780

* Denna trumma gick inte att mata i falt och har darfor antagits vara av liknande dimension som den andra stensatta
kulverten, trumma 2, norr om trumma 3.
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3.10.3 Avrinningsomrade Al

Mot vastra delen av planomradet leds avrinningsomrade A1, hit avvattnas
flygverksamheternas byggnader genom konventionell dagvattenhantering. Norr om
CityAirport hotell finns en befintlig brunn med 2 st inlopp (Figur 21) fran sdder och oster
samt ett kulverterat utlopp: en BTG-ledning ¢ 600 mm, vaster om terminalen. Flodet var vid
besokstillfallet (2020-11-2) kraftigt fran inloppet i 6ster, BTG-ledning ¢ 500. Vattnet leds
under Kongahéllavdgen genom en stensatt kulvert med dimension 600x500 (se Figur 22) och
vidare via dike till Kvarnbdcken som slutligen nar Nordre Alvs fjord vid Nolviks kile.

/

Figur 21. Till vénster: Igenvixt dike norr om CityAirport Hotell mot befintlig nedstigningsbrunn. Till hbger: Befintlig brunn
med 2 st inlopp och kulverterat utlopp vésterut mot Konghdllavégen (punkt Ala).

Figur 22. Till vdnster: Befintlig stensatt trumma under Kongahdllavigen i véistra delen av omrdde (punkt Alb). Till héger:
Befintlig nedstigningsbrunn pa vdstra sidan av Kongahdllavdgen som kulverterar inkommande dagvatten.
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3.10.4 Avrinningsomrade A2

Avrinningsomradet i sydvast avvattnas mot sydvadst och leds sannolikt genom en befintlig
damm Oster om Kongahallavagen (Figur 23). Det tekniska avrinningsomraden till dammen
har inte kunnat faststallas i utredningsarbetet men bér undersdkas i framtida arbeten.

Figur 23. Befintlig dagvattendamm ldngs Kongahdllavigen. Bl pil visar flodesriktning.

Dammens utlopp leder vidare dagvattnet ytterligare séderut i hojd med sédra infarten till
Spanstvagen dar det leds under Kongahallavdagen via BTG-trumma @ 1000 mm, se hoger bild i
Figur 24. Trumman ar en stensatt kulvert vid inloppet 6ster om Kongahallavagen, se vanster
bild i Figur 24. Vattnet rinner sedan vidare via dike mot Kvarnbacken som slutligen nar
Nordre Alvs fjord vid Nolviks kile.

Figur 24. Till vdnster: Inlopp befintlig stensatt trumma under Kongahdllavdgen (punkt A2a). Till héger: Utlopp trumma BTG
under Kongahdllavigen. Bla pilar visar flédesriktningen.
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3.10.5 Avrinningsomrade B1

Avrinningsomradet B1 ar Holmbéackens primara avrinningsomrade dit vatten nar fran
avrinningsomrddena B2 och B3. Programomradets norddstra spets tillhor detta
avrinningsomrade. Holmbacken leds under Kongahéllavdgen genom en trumma med
dimensioner 1200 x1000 mm (Figur 25).

Enligt markmiljoutredning har det pavisats héga halter av PFAS i bade mark och dagvatten
inom delavrinningsomrade B1 i programomradet (SWECO, 2021b). Dagvatten fran detta
omrade avrinner ytligt mot Holmbé&cken

Figur 25. Stensatt trumma under Kongahdllavdgen som Holmbdicken rinner igenom (punkt Bla)

3.10.6 Avrinningsomrade B2

Cirka 26% av programomradet tillhor avrinningsomrade B2. Avrinningen sker via utlopp i
norr under Kongahallavagen och Kvillehedsvagen till avrinningsomrade B1 och Holmbacken
(Figur 18). Till delavrinningsomradet tillhor stora delar av den befintliga landningsbanan. En
befintlig kulvert mynnar ut vid i norra delen av omradet. Vid platsbesdk kunde ett fléde
patraffas vid kulvertens utlopp som har dimension pa ¢ 800 mm. Vid Kongahallavagen leds
vattnet under via en stensatt trumma (punkt B2a) med dimensioner 800x1000 mm (se Figur
27). Trumman var vid platsbesdk hogt belastad.

Efter att vattnet har transporterats under Kongahallavagen leds det in i en ny stérre trumma
(punkt B2b) under Kvillehedsvdagen med dimension 1000 mm, se Figur 28.
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Figur 26. Utlopp frdan befintlig kulvertering till befintligt dike inom avrinningsomrdde B2. Bla pil visar flédesriktningen.
Vattnet rinner sedan ut frén omrddet vid punkt B2a och punkt B2b.

N

Figur 27. Inlopp och utlopp for stensatt trumma 800x1000 mm under Kongahdllavigen (punkt B2a). BId pilar visar
flédesriktningen.

N\

Figur 28. Inlopp och utlopp befintlig trumma BTG 1000 mm (punkt B2b) under Kvillehedsvégen. Bl pilar visar
flédesriktningen.
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3.10.7 Avrinningsomrade B3, B3x och B4

Inom avrinningsomrade B3 floédar ytvatten fran 6ppna ytor norrut i befintligt dike for att
sedan svanga av 6sterut. Under Holmvagen vid infarten till Aeroseum rinner vattnet genom
en BTG trumma med dimension 1600 mm, se Figur 29. Har sammanstralas dagvatten fran
avrinningsomrade B3 och B4 och leds vidare mot Hisingsleden via ytterligare en BTG trumma
med dimension 8600 mm och dike, se Figur 30. Trumman med en dimension 600 mm var vid
platsbesoken igenfyllt och patagligt underdimensionerad och bor ses dver i senare skede.

| korsningen mellan Holmvéagen och Hisingsleden leds vattnet via en trumma 1000 mm
under Hisingsleden, se Figur 31. Trummans inlopp ar i nuldget delvis blockerat och i behov av
rensning for att erhalla sin ursprungliga kapacitet. Efter att vattnet leds under Hisingsleden
tycks diket kulverteras och leds mot nordost for att slappas ut i Holmbacken,
avrinningsomrade B1.

N N\

Figur 29. Inlopp och utlopp till befintlig trumma, BTG 1600 mm under Holmvdéigen vid infarten till Aeroseum (punkt B3a).
BIa pilar visar flédesriktningen.

N d

Figur 30. Utlopp frdn befintlig trumma, BTG @600 till diket beldget Iings Holmvigen mot Hisingsleden (punkt B3b). Bld pilar
visar flédesriktningen.
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Figur 31. Befintlig trumma BTG #1000 mm i korsningen mellan Holmvégen och Hisingsleden (punkt B4a). Bild till hGger visar
hur igenfylld trumman dr i dagsldget.

Oster om Hisingsleden finns ett avrinningsomrade bendmnt B3x p& 48,6 ha vars avrinning
leds in i programomradet till avrinningsomrade B3. Omradet ar i stor utstrackning naturmark
och rinner in i planomradet dels genom trumma/trummor med okdnd dimension och 6ver
vagen néar vagdikena inte racker till (se Figur 32, Figur 33 och Figur 34). Under utredningens
gang har information om denna trumma eftersdkts. Men da Hisingsleden ar hogt trafikerad
kravs en TA-plan (Trafikanordningsplan) for att mata in denna trumma, vilket inte har funnits
tillhanda bland inblandade aktorer. Nivaerna pa aktuell trumma har antagits fran
lantmateriets héjddata 1x1m och bér matas in i senare skede.
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Figur 32. Urklipp frén SCALGO Live som visar tvd omrdden ddr delavrinningsomrdde B3x sannolikt rinner in i planomradet
(réda ringar). B3x dr markerad i grént. BIG linjer anger rinnstrak.

4——/—////

Figur 33. Urklipp frdn Google maps i héjd med den norra ringen i Figur 32. Bld pil visar hur dagvatten frdn Gstra sidan av
Hisingsleden (delavrinningsomréde B3x) kan tdnkas rinna éver végen vid stora regn.
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Figur 34. Urklipp frén Google maps i héjd med den norra ringen i Figur 32. Hdr ses tva trummor som leder dagvatten till den
vdstra sidan av végen.

3.10.8 Avrinningsomrade C1

Avrinningsomrade C1 innefattar i yta ca 24% av hela programomradet. Det lagstrak/dike som
gar genom avrinningsomradet verkar i dagslaget vara i stora delar kulverterat. Vid
platsbesdket forekom inget flode i vare sig det befintliga diket eller befintlig trumma (punkt
Cla), en BTG-trumma 1000 mm. Séder om programomradet overgar diket till att vara ytligt
da vatten patraffas vid punkt C1b i trumman under Allebyvdagen med dimension 800 mm.

Marken i avrinningsomrade C1 ar ganska flackt och darfor rekommenderas under
detaljplanskedet att undersoka behov for reglering av hojdsattning i omradet for att avhjalpa
avrinning av ytvatten. Enligt den modell som satts upp avrinner vatten mot
fordréjningsdammen, dock inte enligt de foreslagna flodesriktningarna.

N\ /
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Figur 35. Till véinster: Befintligt dike som leds in i en trumma BTG #1000 mm (punkt C1a). Diket ér kulverterat och
patrdffades torrt under platsbeséket. Till héger: Fortséttning pd diket som dr kulverterat séderut.

3.10.9 Avrinningsomrade C2
Avrinningsomradet C2 ar Osbackens primara avrinningsomrade. Hit ansluts vatten fran
avrinningsomrade C1 och leds sedan vidare visterut mot Nordre Alvs fjord vid Nohlviks kile.

3.11 Nedstromsliggande diken och vattendrag

Flera av de nedstromsliggande dikena, kulvertarna och vattendragen har i dagslaget
bristande kapacitet enligt DHI (2022), se Figur 36 for trycklinje vid ett 1-arsregn. Ett
dimensionerande 1-arsregn ar storre an vad markavvattningsféretagen ar dimensionerade
for men ar i samma storleksordning. Baserat pa DHI:s analys kan konstateras att dven om
markavvattningsforetagen inte hade funnits sa finns i dagslaget begransande kapacitet i
nedstromsliggande diken som behdver tas hdnsyn till antingen genom atgarder inom
planomradet (fordrojning) eller genom uppdimensionering nedstroms.

Figur 36. Urklipp frdn DHI (2022) som visar ndr trycknivan dr 6ver (réd) respektive under (grén) markytan vid ett
dimensionerande 1-arsregn med befintlig markanvdndning.
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3.12 Recipienter och MKN

De recipienter som ar vattenférekomster i VISS (Vattensystem i Sverige, Lansstyrelsens
databas) dr Nordre Alv, Nordre Alvs fjord samt Osbicken, se befintliga avrinningsomraden i
avsnitt 3.10 (Figur 18). | Goteborgs stads handbok (2010) fér dagvatten anges Nordre Alv och
dess avrinningsomrade vara "mest skyddsvard", med klassning 3 for bade med avseende pa
ekologi och rekreation. Osb&cken har klassning 2 med avseende pa ekologi och 1-2 for
rekreation, vilket innebér att den har ett nagot lagre skyddsvarde. Samtliga recipienters
status enligt VISS beskrivs nedan.

3.12.1 Nordre Alv

Nordre Alv har mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status enligt VISS (2022a).
For den ekologiska statusen ar kvalitetsfaktorn fisk avgorande. Denna ar bedomd till mattlig
pa grund av att vattendragets fléden ar paverkade av reglering vilket inverkar negativt pa
fiskbestadnden. Aven bottenfaunan har méttlig klassning och kan indikera
overgodningsproblematik, dock ar kvalitetsfaktorn naringsamnen klassad som god vilket
tyder pa att bottenfaunan kan vara negativt paverkad av nagot annat, exempelvis lokalernas
bottensubstrat eller den kraftiga variationen i vattenflodet.

Den kemiska statusen &r satt som ej god pa grund av uppmatta halter av PFOS® i ytvattnet
samt pa grund av den nationella klassningen av kvicksilver och bromerad difenyleter som
antas overskridas i alla vattenférekomster nationellt.

Miljokvalitetsnormen fér Nordre dlv ar God ekologisk status och God kemisk status till 2033
respektive 2027. For kemisk status gors undantag for kvicksilver och bromerad difenyleter
och uppskovet i tid till 2027 gors for PFOS.

3.12.2 Nordre Alvs fjord

Nordre Alvs fjord har mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status enligt VISS
(2022b). Den ekologiska klassningen baseras pa att 6vergddning, morfologiska férandringar
och kontinuitet samt flodesférandringar har mattlig klassning.

Den kemiska statusen baseras pa 6verstigande halter av antracen och tributyltenn i
sediment samt pa den nationella klassningen av kvicksilver och bromerad difenyleter.

Miljokvalitetsnormen for vattenforekomsten ar God ekologisk status och God kemisk status
till 2033 respektive 2027. For kemisk status gors undantag for kvicksilver och
bromeraddifenyleter och uppskovet i tid till 2027 gors for tributyltenn och antracen.

3.12.3 Osbacken
Enligt VISS (2021) har Osbacken mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.
Den ekologiska statusen beror pa paverkan av 6vergddning men dven backens morfologiska

6 PFOS ar ett PFAS-amne och ett miljogift. PFAS &r ett samlingsnamn for ca 5000 industriellt
framstallda kemikalier som kadnnetecknas av att de innehaller en flourerad kolkedja
(Naturvardsverket, 2022).
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tillstand ar mattligt da vattenférekomsten delvis saknar naturliga livsmiljoer for
vattenlevande djur och véxter. Detta beror pa manskliga verksamheter, exempelvis
uppodlad mark, muddring och hardgjorda ytor vid vattendraget.

Halter av flouranten, PFOS och PAH:er har uppmatts éver dnskvarda nivaer vilket
tillsammans med den nationella klassningen av bromerad difenyleter och kvicksilver innebar
att vattenférekomsten inte uppnar god kemisk status.

Miljokvalitetsnormen fér Osbacken ar God ekologisk status och God kemisk status till 2027.
For kemisk status géra undantag for kvicksilver och bromerad difenyleter och uppskovet i tid
till 2027 gors for PFOS, flouranten och benso(a)pyren (PAH).

3.13 Recipientkontroll

Provtagning av dagvatten har skett regelbundet enligt flygplatsens program for
recipientkontroll (COWI, 2020). Provtagning har dels utforts vid de oljeavskiljare som finns i
omradets nordvastra del (ses i Figur 16 i tidigare avsnitt), dels i Madbé&cken (soder) och i
Holmbécken (norr). Resultaten har emellanat visat pa hoga halter av varierande fororeningar
och det &r oklart varifran fororeningarna harstammar. Framfor allt ar det vanligt att féljande
amnen overskrider Goteborgs riktvarden for dagvatten: fosfor, kvdve, totalt organisk kol
(TOC), zink och koppar.
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4, Framtida forutsattningar

Utover de befintliga forutsattningar som beskrivits i avsnitten ovan ar det relevant att
definiera antaganden och férutsattningar for programomradet efter exploatering da de
ligger till grund for kommande dimensioneringsberdkningar. Denna utredning utgar ifran
strukturplan fran slutet av april 2022, se Figur 37. | strukturplanen ses typkvarter och vagar.
Landningsbanan lamnas orord och ses med sitt sakerhetsomrade i Figur 37. Inom detta
omrade planeras i dagslaget inga forandringar och ingrepp i omradet ar begransade for att
erhalla en acceptabel sakerhetsgrad for flygbanan.

Figur 37. Karta som visar framtida exploateringsplaner.
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4.1 Typkvarter i planeringsskede
Berdkningarna i denna utredning utgar ifran ett typkvarter med maximal andel hardgjord
yta. Andel gronyta har minimerats och baserats pa att:

1) Rening av dagvatten i grona I6sningar ska uppna riktvarden for dagvatten, enligt
Miljoforvaltningen, Géteborg stad (2020)

2) Fordrojning motsvarande 10 mm / reducerad area ska uppnas, enligt Goteborgs stads
riktlinjer for kvartersmark (Goéteborg stad, 2017)

Resulterande behov av gronyta blev da ca 4 % av ytan, dvs. ca 2900 m? av den totala ytan om
80 600 m? (se Figur 38). Detta typkvarter anvands bade for Castellums och
fastighetskontorets kvarter. Typkvarteret antas besta av byggnader, parkeringsplatser,
lastgardsytor (asfalt), 6vriga asfaltsytor samt gronyta. Figuren nedan ar en forenklad skiss
dar all gronyta visas i ett samlat band. Grénytorna kommer att behdva vara utspridda inom
kvarteret, exempelvis vid parkering och entréytor. Allt dagvatten behdver kunna rinna mot
gronytorna eftersom de ska rena dagvattnet. Hardgjordhetsgraden kan komma att forandras
i senare skede men detta forvantas motsvara ett varstafallscenario ur dagvattensynpunkt.

Gronyta

\

Parkeringsplatser

Lastgardsyta

/

Figur 38. Skiss pa typkvarter.

4.2 Gator i planeringsskede

Denna utredning baseras pa tva typer av gatusektioner: en for huvudgator och en for
lokalgator (se Figur 40 och Figur 41 respektive). | dagslaget ar det inte bestamt vilka gator
som ar huvudgator och vilka som blir lokalgator. For dagvattenhanteringens skull bér alla
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gator som har bebyggelse pa bada sidor utformas med tva diken och darmed som
"huvudgator”. | denna utredning férutsatts darfor samtliga vagar forutom tre ha tva diken.
Dels ar det tva vagar i C1 respektive B3 dar det bara planeras bebyggelse pa ena sidan, dels
en del av vdagen i Al dér ledning foreslas i stéllet (se Figur 44 i avsnitt 5.4.2).

Berdkningar pa forvantad trafikbelastning i omradet pagar men preliminara siffror har
erhallits fran COWI. Pa de allra flesta vdgar i omradet forvantas en trafikbelastning under
5000 fordon per dygn. Vagen ut till Hisingsleden férvantas daremot kunna ha en
trafikbelastning upp emot 12 000 fordon per dygn (se Figur 39).

| avsnitt 5.2 beskrivs fordrojningsbehovet for gata och i avsnitt 5.3 beskrivs hur dikena
rekommenderas att justeras for att fa ut mer férdréjningsvolym och utdka deras
flodeskapacitet. Observera dock att berakningar baseras pa sektionerna som redovisas har. |
slutfasen av denna utredning togs nya beslut om vagsektioner vilka innebar att huvudgator
far en sektion om 25 meter och lokalgator en sektion om 16 meter. Dagvattenutredningen
har inte anvant sig av dessa nya sektioner. De nya sektionerna ger storre hardgjord yta vilket
ger en viss 0kning i fordrojningsbehov och reningsbehov. Det bér kontrolleras i kommande
skeden, men bedémningen ar att det i foreslagna diken finns mojlighet att hantera saval
Okat fordrojnings- som reningsbehov.

Figur 39. Inringning visar den vidg som férvéintas ha upp emot 12 000 fordon/dygn.
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Figur 40. Principsektion fér huvudgata med separerad gdng- och cykelbana samt biodike pd var sida vigbanan.
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Figur 41. Principsektion fér lokalgata med cykel i blandtrafik.

4.3 Planerade avrinningsomraden

| och med exploateringen kommer topografin och vattenvagar inom omradet att forandras.
Nya avrinningsomrdden kan ses i Figur 42 och har tagits fram i takt med att en grov
hojdsattning 6ver omradet. De bla pilarna i figuren visar de dversiktliga flodesvagarna for
respektive avrinningsomrade. De framtida avrinningsomradena som ligger till grund for
denna utredning bygger pa ny markanvandning (planskissen april 2022) i programomradet
och att med nya vagstrak skapa en effektiv avledning och hantering av skyfall. Metod och
genomforande av foreslagen hojdsattning kan lasas i kapitel 6.

Avrinningsomrade A1, A2 och B1 har endast dndrats marginellt mot det befintliga medan
ovriga delavrinningsomraden forandras i storre utstrackning (jamfor Figur 18 med Figur 42
nedan). Kravet och malet med dagvattenhanteringen inom programomradet har varit att
bibehalla samma utfloden som omgivande markavvattningsforetag har kapacitet till idag.
Detta har varit i utmanande i framfor allt avrinningsomrade B3, dar den hoga
exploateringsgraden bidrog till att detta ej kunde uppfyllas. Losningen blev att leda om
vatten som kommer fran naturmark 6ster om Hisingsleden och utanfor programomradet
soderut, mot C1 i stallet for till B3. Detta gor att avrinningsomrade B3 minskar i storlek och
fordrojningsbehovet i C1 6kar. Tidigare delavrinningsomrade B3x (Figur 18) blir nu C1x (Figur
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42). Detta anses genomfdrbart nivamassigt, men dven eftersom tillgangliga ytor for
fordrojnings ar manga fler i C1.

Delavrinningsomrade B2 minskar nagot medan B4 dkar. Avrinningsomrade B2 har dven
delats upp i mindre delar: Bla, B2b och B2x. Inom B2x planeras endas en ny vag, men denna
behover ha en egen hantering eftersom omradet ligger pa andra sidan om Kongahallavagen.

Figur 42. Framtida avrinningsomradena som stdr i grund fér denna utredning. Avrinningsomrddena bygger pé planerad
placering av bebyggelse och vdgar enligt planskiss (april 2022).
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5. Dimensionering och fordrdjningsbehov
Flodesberdkningar for att uppskatta dagvattenavrinningen har utférts med rationella

metoden. Den matematiska formel som beskriver den rationella metoden ges av Ekvation 1
nedan (fran P110, Svenskt Vatten, 2016).

Gaim = A~ " i(t,) - kf (ekvation 1)

dar qqim dr dimensionerande flode (I/s), A ar avrinningsomradets area (ha), ¢ ar
avrinningskoefficient (-), i(tr) ar dimensionerande regnintensitet (I/s * ha), tr ar regnets
varaktighet/rinntid (min) och kf ar klimatfaktor (-).

Avrinningskoefficienten anger hur stor del av nederbérden som avrinner fran en yta. Denna
multiplicerat med arean benamns som reducerad area.

Koncentrations/rinntiden avser den tid det tar for hela omradet att bidra till flodet i en
berdkningspunkt.

For berakning av dimensionerande floden fore exploatering anvands klimatfaktor 1 och efter
exploatering anvands 1,25 for att ta hansyn till 6kad regnintensitet pa grund av pagaende
klimatférandringar.

Fordrojningsbehovet berdknas pa tva satt. For att fa fram fordrojningsbehovet pa typkvarter
och gata multiplicerades den reducerade arean med 10 mm enligt kravet om 10 mm
fordrojning per m? hardgjord yta. For berdkning av delavrinningsomradenas totala
fordréjningsbehov for att erhalla angivet utfléde anvdandes overslagsmassig berakning av
magasinsvolym med hansyn till rinntid (ekvation 9.1 i P110).

5.1 Fordrojningsbehov for kvartersmark: typkvarter
Den antagna markanvandningen inom ett typkvarter ses i Tabell 5 tillsammans med anvanda
avrinningskoefficienter i berdakningarna.

Tabell 5. Markanvdndning och avrinningskoefficient for typkvarter.

Omrade Area (ha) Avrinningskoefficient
Takytor 4,00 0,9

Lastgard 1,65 0,8

Parkeringsyta 0,56 0,8

Ytterligare asfalt 1,56 0,8

Gronyta med underliggande lera | 0,29 0,15

Totalt 8,06 0,83

Fordrojningsbehovet enligt 10 mm kravet dr ca 670 m3. Det motsvarar ca 83 m3/ha
typkvarter. | Figur 5 ses fordrojningsbehovet inom typkvarter per delavrinningsomrade.
Totalt planeras ca 121 ha typkvarter inom planomradet vilket resulterar i att det totalt
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behover fordrojas 10 059 m3. Observera att fordrojningsbehovet enbart baseras pa planerad
ny bebyggelse. Fordrdjning vid befintlig bebyggelse har inte raknats med.

Tabell 6. Fordréjningsbehov inom typkvarter per delavrinningsomrdde baserat pd planerad yta typkvarter inom respektive

omrade.

Delavrinningsomrade Planerad area typkvarter (ha) | Fordrojningsbehov inom

typkvarter

Al 7,69 638

A2 0,99 82

Bl 17,46 1449

B1lx 0 0

B2a 1,58 131

B2b 16,43 1364

B2x 0 0

B3 41,56 3449

B4 2,54 211

C1+Clx 32,94 2734

Cc2 0 0

Totalt inom hela planomradet 121,19 10 059
5.2 Fordrdjningsbehov for kvartersmark: gata

Fordrojningsbehovet for gator inom kvartersmark har berdknats for 1 hektar gata enligt
sektioner som visades i avsnitt 4.2. | Tabell 7 ses fordelningen av olika markanvandningar pa
huvudgata och motsvarande for lokalgata ses i Tabell 8.

Tabell 7. Markanvdndning, area, avrinningskoefficient och reducerad area fér 500 meter huvudgata med bredd 22,05 meter.

Markanvandning Area (ha) Avrinningskoefficient | Red. Area (ha)
GC-bana 0,30 0,8 0,24
Dike 0,36 0,15 0,05
Kdrbana 0,34 0,8 0,27
Totalt 1 0,6 0,56

Tabell 8. Markanvdndning, area, avrinningskoefficient och reducerad area fér 500 meter lokalgata med bredd 14,25 meter.

Markanvandning Area (ha) Avrinningskoefficient | Red. Area (ha)
GC-bana 0,18 0,8 0,14
Dike 0,28 0,15 0,04
Kdrbana 0,54 0,8 0,44
Totalt 1 0,6 0,62
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For att fordréja 10 mm per hardgjord yta kravs ca 56 m*/ha huvudgata och ca 62 m3/ha
lokalgata. Skillnaden uppstar pa grund av att andelen dike ar storre for huvudgata i
dagslaget.

53 Dimensionering av vagdiken

| arbetet med framtagning av bade fordréjningsbehov och héjdsattning framkom ett behov
av att effektivisera dikenas utformning. | vissa omraden kommer dikena behéva ha en
langslutning som ar mindre an det generellt rekommenderade 5%o, vilket gor att
flodeskapaciteten minskar. Samtidigt finns det ett stort fordrojningsbehov inom omradet.
Genom att skapa nagot brantare sldanter och 6ka djupet kan en storre fordrojningsvolym
erhallas samtidigt som flédeskapaciteten 6kar, detta utan att ytbehovet dkar.

Dikena langst med gatorna foreslas ha ett djup om 0,5 m, sldntlutning 1:3 och bottenbredd
om 1 m vilket totalt ger bredden 4 m vid dikets 6verkant (samma bredd som i befintliga
gatusektioner). Dagvattenberakning for diken langs vagarna ar baserad pa en bottenbredd
palm.

FoOr att skapa fordrojning kravs att dikena trappas med jamna mellanrum (Figur 43). Om
diket har en ladngslutning pa 5%o foreslas att en "vigg" skapas minst var 80:e meter. Ar
langslutningen mindre kravs inte "vaggar" lika ofta. Det foreslas att vdaggarna blir ca 40 cm
hoga sa att dagvattnet vid héga fléden kan rinna 6ver. Med denna utformning kan ca 140 m?
fordrojningsvolym erhallas per hektar gata (motsvarar ca 450 m dike), om det ar diken pa
bada sidor.

Figur 43. Illlustration av hur ett dike kan trappas. Orange linjer indikerar "véggar" som sdtts upp i diket. Tjocka bld linjer visar
hur vattnet férdréjas bakom dessa véggar.

| skyfallskarteringen for programomradet framkom att det finns en hog dversvamningsrisk
pa vagarna med foreslagen dikens utformning. For att minska vattennivaerna i diken samt
Oka fordrojnings volymerna har en bredare dikesektion foreslagits. Dikesbredden varierar
mellan olika omraden och redovisas i avsnitt 7.

5.4 Fordrojningsbehov och fldden per delavrinningsomrade
Nedan redovisas dimensionerande 10-arsflode for befintlig markanvandning samt 10-, 30-
och 100-arsfléden vid framtida markanvandning i varje delavrinningsomrade.

54.1 Befintliga floden
| Tabell 9 redovisas befintligt dimensionerande 10-arsflode fran respektive
delavrinningsomrade tillsammans med berdknad flodeskapacitet i nedstromsliggande
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trummor samt tillatna floden till markavvattningsforetagen. For avrinningsomrade C2 ar det
inte intressant att berdkna tillatet flode till markavvattningsforetag eftersom avrinningen
sker direkt mot Osbacken. Eftersom avrinningsomrade B3, B3x och B4 delar utloppspunkt
presenteras endast ett flode for dem.

Antagen markanvandning som anvants i berdakningarna presenteras i avsnitt 16.1 i appendix.
Berdkning av rinntid redovisas i avsnitt 16.3 i appendix.

Tabell 9. Befintligt fléde vid 10-Grsregn for delavrinningsomrddena inom programomrddet jamfért med tillatna fléden till
markavvattningsféretag samt flédeskapacitet i nedstrémsliggande trummor.

Delavrinnings-

Dim. 10-arsfléde, utan

Fl6den markavvattnings-

Flodeskapacitet i nedstromsliggande

omrade KF (I/s) foretag (I/s)* trummor (I/s)**
Al 640 70-90 60 och 170

A2 490 90 170 och 1410
B1 1640 30/ 100 *** 1100

Bix 300 64

B2 1580 280 650 och 1410
B3 270

B3x 1040 240 4900, 360 och 1410
B4 80

C1 590 310 1410 och 780
c2 210

*Varden fran Figur 20 i avsnitt 3.10.1
**Varden fran Tabell 4 i avsnitt 3.10.2
***Forsta flodet ar till dikningsforetag Stora holm (1916), det andra ar till Askesby (1951) vilket sa smaningom emottar hela
B1 idag, aven om delar av det forst rinner igenom Stora holm. Vid fordrdjningsberdkningar anvands flodet for Askeby.

For samtliga delavrinningsomraden ar det dimensionerande 10-arsflédet storre an de tillatna
tillflodena till markavvattningsforetagen och storre dn vad befintliga trummor klarar (Tabell
9). Aven nir dimensionerande fldden fér kortare dterkomsttid studerats (1-&rsregn) s& ar de
dimensionerande flodena storre an vad markavvattningsféretagen ar gjorda for att ta emot

(DHI, 2020).

Det som begransar utflodet fran omradet idag ar trummornas kapacitet forutomi
delavrinningsomrade B1x dar avrinningen sker direkt till diket. Trummornas kapacitet ar inte
exakt berdknad men de uppskattade kapaciteterna ar i de flera fall flera ganger stérre &n vad
markavvattningsforetagen tillater (jamfor kolumn tre och fyra i Tabell 9).
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5.4.2 Framtida fléden och fordrojningsbehov
Fordrdjning kravs for att erhalla lampliga utfléden ut fran planomradet. Fordrojning har
berdknats for:

1. Fordrdjning av framtida 30-arsregn till motsvarande ett befintligt 10-arsregn

2. Fordréjning av framtida 30-3rsregn till motsvarande fldden som markavvattningsforetagen ar
dimensionerade for

3. Fordréjning av framtida 100-arsregn till motsvarande fléden som markavvattningsféretagen &r
dimensionerade for

Fokus ar pa alternativ 2, se dven avsnitt 3.2.

Ingen exploatering vantas i B1x och C2 men floden presenteras anda i kommande avsnitt
eftersom det kan vara intressant vid analys av nedstromsliggande diken i framtida arbeten.

Framtida dimensionerande fléden vid 10-, 30- och 100-ars aterkomsttid for
delavrinningsomradena presenteras i Tabell 10 nedan. Antagen framtida markanvandning
presenteras i avsnitt 16.2 i appendix. Berdkning av rinntid redovisas i avsnitt 16.3 i appendix.
Eftersom delavrinningsomradena ar olika stora och har olika topografi skiljer sig rinntiderna
mellan dem. For ett givet omrade sa minskar det dimensionerande floédet med 6kande
rinntid, det vill sdga en trégare avledning ger mindre dimensionerande flode.

Tabell 10. Framtida dimensionerande floden for respektive delavrinningsomrdde efter exploatering vid 10-, 30- och 100-
drsregn.

Avrinningsomraden inom Framtida dim. | Framtida dim. Framtida dim.

programomradet 10-arsflode 30-arsflode inkl. KF | 100-arsflode
inkl. KF (I/s) (1/s) inkl. KF (I/s)

Al 1100 1560 2310

A2 690 980 1460

B1 1770 2530 3750

B1x 380 530 790

B2a 840 1190 1760

B2b 1130 1610 2370

B2x 140 190 290

B3 1980 2810 4150

B4 1000 1430 2110

C1+Clx 2160 3030 4430

C2 210 300 440

Okningen i fléde per delavrinningsomrade beror frimst pd den 6kade hardgjordheten i
omradet men beror dven pa att rinntiden forvantas blir kortare samt paslag for
klimatférandringarna. Framtida avrinningsomraden ar baserade pa framtagen grov
hojdsattning och darmed ses aven forandringar i floden pa grund av att granserna for
delavrinningsomradena forandras. Exempelvis har tidigare B3x blivit C1x eftersom det
kommer att ledas soderut i stallet.
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| Tabell 11 presenteras det totala fordrojningsbehovet inom delavrinningsomradena. For
berakning av fordrojningsbehovet anvandes rationella metoden (ekvation 9.1 i P110).
Begransande utfloden hamtades fran Tabell 9.

Tabell 11. Férdréjningsbehov (m3) inom delavrinningsomrddena fér de olika scenarierna.

Delavrinnings- | Fordréjning Fordrojning scenario 2) Fordrojning scenario 3) Skillnad mellan

omrade scenario 1) 30 ars > markavvattning | 100 ars > markavvattning | scenario 2 och 3
30 ars > 10 ars

Al 3620 12610 20640 8030

A2 1050 4000 6740 2730

Bl 1440 14830 24110 9280

B2a 2260 11350 18880 7530

B2b 4080 14650 24100 9450

B2x 140 540 920 380

B3 26280 38320 57520 19200

B4 7700 9540 14990 5450

C1+Cix 37100 54560 87610 33050

Inom flera av delavrinningsomradena kommer det att finnas allménna vagar och férdréjning
i de dikena kan raknas in for att mota det totala fordréjningsbehovet. Fordrojning pa
kvartersmark raknas inte med. Om dikena langst med de allmdnna vagarna utformas med
trappning enligt kap 5.3 ovan sa kan i genomsnitt 140 m3/ha vag erhallas om det finns dike
pa vardera sida av vagen. Samtliga vagar férutom tre antas ha tva diken. Dels &r det tva
vagar i C1 respektive B3 dar det bara planeras bebyggelse pa ena sidan, dels en del av viagen
i Al dar ledning foreslas i stallet (se Figur 44). | Tabell 12 ses hur stor yta allmén vag som
finns inom varje delavrinningsomrade och hur stor férdrojningsvolym som erhalls fran

dikena.

Tabell 12. Yta allmdn gata med tva eller ett dike samt resulterande férdréjningsvolym som gdr att erhdlla i dessa.

Delavrinningsomrade | Allmén gata - 2 diken (ha) | Allmén gata- 1 dike (ha) | Volym tillginglig i diken (m3)
Al 1,6 0,3 245

B2a 0,4 50

B2b 1,7 236

B2x 0,177 25

B3 3,2 0,7 449

B4 0,9 132

C1+C1x 1,9 1,1 342
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Figur 44. Karta som med vita ringar visar de tre végar ddr det inte kommer att vara diken pd bdda sidor av vigen.

5.4.4 Ytbehov for fordrojning

| syfte att analysera genomforbarheten att fordréja framtida floden (30-arsregn) till vad
markavvattningsforetagen ar dimensionerade for har berakningar pa ytbehovet gjorts.
Berakningarna utgar ifran att fordrojning sker i 0,75 meter djupa torrdammar med
slantlutning 1:3 och rektangular form. Djupet har valts for att ha viss marginal till
grundvattnet samt for att inte "tappa hojd", sa att dagvattnet fortfarande kan na utloppen.
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Da omradet idag ar valdigt flackt &r det en utmaning att ha for djupa anlaggningar, om
onskemalet ar att kunna témma dessa mellan regneventen. Delar av torrdammarna kommer
att behova utformas som vatmark for att klara rening, men detta redovisas i avsnitt 9.

| Tabell 13 anges de ungefarliga ytbehovet per delavrinningsomrade, inrdknat ytbehovet for
att slanta mot omkringliggande terrang.

Den tillgangliga ytan har beraknats genom att summera ytor inom varje
delavrinningsomrade som bedéms som mojliga att anlagga férdrojning pa eftersom de:

Inte planeras bebyggas

Ligger inom ett relativt plant omrdde

Ligger lampligt till for att dagvatten ska kunna ledas till platsen.
Viss hansyn har dven tagits till agarférhallanden.

A WN -

Den grova hojdsattningen ar i dagslaget framtagen for att kunna avleda dagvatten- och
skyfall, samt kommer i ett senare skede att kompletteras med framtida projektering for
vagar samt input fran geoteknisk utredning av omradet (genomférbarhet och ytbehov av
slanter, nivaskillnader etc). De ytor for slanter som tagits fram kommer darfér antagligen
forandras i senare skede for att stamma 6verens med omgivande mark.

Det Oversiktliga berdkningarna av ytbehovet indikerar att det gar att fa plats med den
fordrojning som kravs inom respektive delavrinningsomrade (se Tabell 13) som skall
bebyggas. Inom A2 kravs dock 1 meter djup torrdamm, i stdllet for 0,75 meter. For att
sakerstalla att detta ar mojligt med tanke pa grundvattennivaer foreslas matningar inom det
specifika omradet alternativt gora en torrdamm med tat botten och grundvattensankning.
For nagra av delavrinningsomradena har det bedomts lampligt att kontroller att
volymbehovet kan erhallas (se gula rader i Tabell 13). Detta da omgivande mark har
varierande terrang och kan krdva storre ytor for slanter.

De sldnter som behovs for att kopplas till befintlig, samt planerad mark varierar stort. Tex i
B1 déar fordrojningsanlaggningen ar nedanfor en brant sluttning kravs mycket storre yta an
vad som kommer att kunna brukas till férdrojning. Den generella slantlutningen som antagits
for samtliga torrdammar ar 1:3, men for avrinningsomrade B2a intill landningsbanan har en
slantlutning mot landningsbanan pa 1:50 antagits, samt 1:10, utifran dnskemal fran
Castellum. Detta for att det inte ska forekomma stora hojdskillnader och hinder innanfor
sakerhetszonen for landningsbanan. Hojdsattningen foérklaras ytterligare i avsnitt 6.

58



CASTELLUM - SAVE

Tabell 13. Ytbehov fér att hantera fordréjningsvolymen vid ett 30-Grsregn som ska fordréjas till vad
markavvattningsféretagen tillater jimfért med uppskattad tillgdnglig yta. Gula rader indikerar att det finns anledning att
kontrollera tillgénglig volym nédrmare.

Delavrinningsomrade | Ytbehov torrdamm/ Marginal till behov

torrdammar (ha) inkl slant

Marginal finns, utformning kan komma

Al 23300 att andras
A2 (1Im djup*) 4600 Sma, kan eventuellt nyttja befintlig damm
B1 27600 Stor slantyta pga omgivande mark

Tillganglig yta finns men behov av teknisk
|6sning att leda befintlig mark och

B2a 32670 ledningar dit

Marginal finns for att leda en del av
B2b 78690 dagvatten dit fran befintligt system i B2a
B2x 1770 -

Marginal finns, utformning kan komma
B3 64230 att andras

Finns lite marginal i langsgaende lutning i
befintligt dike innan trumma under

B4 19650 Hisingsleden
Marginal finns, utformning kan komma
C1+C1x 99690 att andras

*FOr att fa plats kravs inom A2 en 1 m djup torrdamm.

5.4.5 Paverkan pa markavvattningsforetag och nedstromsliggande vatten

Eftersom berakningarna visar pa att det ar mojligt att fordroja ett 30-arsregn ner till de
floden som markavvattningsforetagen ar dimensionerade fér kommer exploateringen av
planomradet framst paverka dikningsforetagen inom planomradet. Dock kommer alla
markavvattningsforetag anda behdva omprovas for avloppsandmal eftersom de kommer att
motta dagvatten.

Vad géller paverkan pa nedstrémsliggande vattendrag och diken blir paverkan generellt en
minskning i flode fran planomradet. Markanvandningen inom markavvattningsforetagens
avrinningsomrade har mer eller mindre foréandrats sedan de bildades (se Norconsult, 2022
bilaga 1) vilket innebar att dikena i dagsldget mottar hogre floden &n vad de en gang var
dimensionerade for. Det som i dagslaget begransar utflédet ar de trummor som finns i
planomradets kanter. Deras kapacitet ar endast uppskattad och behéver berdknas baserat
pa inmatningar, men de indikerar att de tillater floden som ar storre an vad
markavvattningsforetagen tillater (se avsnitt 5.4.1). Alltsa skulle férdréjning ner till floden
som markavvattningsforetagen tillater innebara att utflodet fran planomradet minskar.

Eftersom de nedstromsliggande dikena inte ens klarar av ett befintligt 1-arsregn utan att
trycknivan ar over markytan vissa strackor (DHI, 2021) sa bor exploateringen potentiellt
minska 6versvamningsriskerna nedstroms.
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Men, medan utgaende floden minskar i storlek sa kommer vattenvolymen som totalt lamnar
planomradet att 6ka eftersom andelen hardgjorda ytor okar vilket ger 6kad avrinning. Dartill
foreslas vissa forandringar i avrinningsomradenas storlek vilket ocksa forandrar den
hydrologin. Exempelvis kommer B3x/C1x att i framtiden rinna mot Osbéacken i stéllet for
Holmbacken. Fordréjningsanldaggningarna innebar att utflédet vid dimensionerande regn
inte férandras men totalt satt forandras volymen vatten som arligen nar de olika
recipienterna. Mot Osbacken kommer den volymen vatten att 6ka medan den kommer att
minska i Holmbé&cken. For att leda bort ytvatten kravs oftast tillstand som kan anmalas som
vattenverksamhet till Lansstyrelsen (Lansstyrelsen vastra Goétaland, 2022). Det kravs dven
tillstand for att genomfdra atgard i ett vattenomrade som syftar till att forandra vattnets
djup eller lage.

Detta visas ocksa da skyfallsmodellens befintliga och framtida scenario jamfors. Flodet i alla
utloppspunkter utom i Cla minskas med ny exploatering och féreslagna fordrojningsytor.
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6. Hojdsattning av omradet

Vid nyexploatering har man under planeringsprocessen magjlighet att styra bebyggelsens
placering och hojdsattning i relation till de naturliga forutsattningarna. Det tematiska
tillagget ger vagledning om hur éversiktsplanens intentioner om en hallbar och robust stad
ska uppnas med avseende pa oversvamningsrisker. Det ar viktigt att framkomlighet for
viktiga verksamheter och byggnadsfunktion inte paverkas av staende vatten utan att fria
vattenvagar skapas vid ett skyfall. Krav enligt Goteborgs stads Tematiska tillagg till
Oversiktsplanen Oversvamningsrisker (TTOP) ger foljande riktlinjer:

- Hojdsattningen pd byggnader och végar bor utarbetas sa att maximalt 0,2 m vatten blir
stdende pa végar och strak vid ett klimatanpassat 100-arsregn.

« Vid byggnaderna ska det finnas 0,2 m marginal till hdgsta vattenyta vid skyfall. Om det
stdr 0,2 m pa vagen behdver byggnaden alltsd vara minst 0,2 m hégre (samhallsviktig
verksamhet ska ha en marginal pa 0,5m).

« Det ar aven viktigt att nybyggnationen inte férvarrar situationen for befintlig bebyggelse i
samband med skyfall.

Hojdsattningen ar utford pa en 6vergripande niva. | ndgra delar, framst i anslutning till
flygbanans sdkerhetsgranser, dar marknivan bor hallas nere pga markforutsattningar,
utloppspunkter samt planerade fordrojningsanlaggningar har dock héjdsattningen utretts
mer detaljerat for att belysa utmaningar som behover utredas vidare.

Nivaer pa vagar bygger pa principiell gatusektion som presenterades 2021 (Figur 45 i
rapporten). Grunden till hojdsattningen ar dikesbottennivaer som hojdsatts utifran att
vattnet ska kunna ledas ut via befintliga dikesutlopp fran programomradet.

| kommande detaljprojektering behdver héjdsattningen férfinas avseende geoteknik och
vagprojektering, da finns mojlighet att gora forandringar och forbattringar. Darfor ska inte
de hojder som presenteras ses som slutgiltiga da de enbart redovisar mojliga alternativ
utifran givna forutsattningar att fa en fungerande dagvatten- och skyfallshantering.
Framtagen terrangmodell bygger pa att all avledning av dagvatten och skyfall inom
programomradet ska hanteras pa markytan och dikesstrak med en langslutning om i storsta
mojliga man 5%.. Terrangmodellen har utgatt fran Lantmateriets héjdmodell 2x2 m och har
en detaljniva 1 m.

| takt med utredningens gang har diskussioner forts med bade Castellum och staden om
planerad hojdsattning inom omradet. | omraden dar ny hojdsattning kan ge stora
hojdskillnader jamfort med befintlig mark har langsgdende lutning minskats till 2% med
onskemalet fran Castellum att fa ner planerade hojdnivaer pa kvartersmark. Detta med
vetskap om den minskande dikeskapaciteten och 6kat underhallsbehov som tillkommer med
mindre langsgaende lutning dn rekommenderade 5%.. | Figur 45 ses var dikeslutning ar
mindre eller lika med 5 %o.
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Figur 45. Figuren visar inom vilka dikesstrdk som ldngsgdende lutning Gr mer eller mindre én 5 promille.

6.1 Metodik

Framtagande av en grov framtida hojdsattning har varit en iterativ process. Den bygger pa ny
markanvandning i programomradet, att nya vagstrak ska skapa en effektiv avledning och
hantering av skyfall samt att erhalla en bra férbindelse med omraden som ej skall
exploateras.
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| en iterativ process har flodesstrak undersokts i det 550 hektar stora omradet for att se hur
ny bebyggelse kan avvattnas i framtiden. Utgangpunkten har dock varit att behalla de
naturliga vattenvagarna i sa stor man som maojligt men samtidigt motverka ett stort behov av
tillforsel av jordmassor inom omradet pga. omradets bristfalliga markférhallanden. Pa grund
av ny bebyggelse, brist pa yta, markavvattningsforetagens utflodeskrav samt en énskvard
lutning for avrinningsvagar férandras avrinningsomradena inom Save planprogram i olika
grad jamfort med dagslaget.

6.1 Hojdsattning av dikesstrak, gata och kvarter

Principstrukturen fér vagar och kvarter presenteras i Figur 46, dar grunden till
hojdsattningen ar dikesbottennivder som hojdsatts utifran att vattnet ska kunna ledas ut via
befintliga dikesutlopp fran programomradet. Detta &r ett forsta steg i arbetet med att ta
fram hojdsattning for omradet. Samtliga diken har antagits ha en bottenbredd pa 1 m,
dikesdjup pa 0,5 m och en slantlutning 1:3. Detta genererar ett 4 m brett dike. Vidare analys
av diken utreds i avsnitt 7 ”Oversvamningsrisker vid skyfall” dir diken anpassas efter dven
ett skyfall.

Figur 46. Principutformning vigsektioner som stdr i grund till planerad héjdsdttning. Nivder pa kvartersmark ér baserade pa
att drdneringsledningar 1m under mark ska kunna ledas till diken. (Kdlla: COWI, PM trafik och mobilitet, 2021).

Enligt Kretslopp och vattens projekteringsmanual rekommenderas foljande vid
dimensionering av svackdiken for att sakerstalla att handlingarna uppfyller deras krav pa
funktion och kvalitet.

- Langsgdende lutning: Bor ligga mellan 0,2 - 1 %. En del kallor anger 0,5 - 3 %
« Dammen kan anvandas for att 6ka fordréjningen.
e Slantlutning: Inte brantare an 1:3, dock helst 1:5

Da samtliga befintliga dikesstrak idag saknar tillracklig 1angsgaende lutning kommer en del av
dessa att behova uppgraderas till foreslagna nivaer. Olika hojdsattningar har undersokts i
modellen tills tydliga rinnvagar fran bebyggda omraden sakerstallts till respektive

63



CASTELLUM - SAVE

utloppspunkt. Ytor for dagvatten-och skyfallshantering har byggts in i h6jdmodellen som
lagpunkter langs med framtagna rinnstrak. Denna hojdmodell har sedan anvants i
skyfallsmodellen for att analysera att rinnvagar och férdréjningsytor fungerar som tankt.

Principen for hojdsattning av kvarteren ar att samtliga kvarter i stérsta man ska avvattnas till
dag- och dradneringsledningar via biofilter som i och med biofiltrets utformning hamnar pa ca
1 meters djup, se principsektion av biofilter i Figur 47 dar draneringsledningen placerats 1 m
under markytan. Dran- och dagvattenledningar leds till féreslagna vagdiken med en atkomlig
lutning pa 5%o. Marknivan pa kvarteren hamnar darfor pa en hogre niva an toppen pa
dikesstraken langs vagar. Detta har gjorts for att skapa majligheter i framtida arbete att
genomféra de reningsatgarder pa kvartersmark som i utredningen rekommenderats for att
uppna reningskravet inom programomradet samt kunna avleda dag- och skyfall fran
kvartersomraden till planerade dikesstrak och férdrojningsanldggningar. Hur respektive
kvarter ska utformas kan variera och forandras i ett senare skede samt val av teknisk I6sning
att leda ut dag- och skyfallsvatten till diken.

Figur 47 Principsektion av biofilter i ddr drédneringsledning placerats 1 m under markytan

For senare skeden nér placering av byggnader inom kvartersmark finns tillhands ar
hojdsattningen av byggnader central. | Goteborg tillampas regeln att nivan for fardigt golv
ska ligga minst 30 cm 6ver markytan vid anslutningspunkten fér dagvatten.
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6.3 Hojdsattning av planprogramomradet

Med principerna beskrivna i avsnitt 6.1 har en grov hojdsattning av omradet gjorts for hela
omradet. Med i arbetet har dven pagaende markprojektering for SEEL i vastra delen av
programomradet tagits hansyn till, samt grovt planerade hoéjder av bergsomradet i nordostra
delen av programomradet. Se framtagen hojdsattning i Bilaga 1-5.

| programomradets norra del vid utloppet fran B2 ar féreslagen vag planerad att stracka sig
genom befintligt bergparti, vilket ger till resultat stora skillnader mellan befintlig och
planerad mark. Anledningen till de ldga planerade dikes- och vagnivaerna ar for att omradet
befinner sig i slutet av avrinningsomradet och planerade diken och anlaggningar avvattnar
vatten fran uppstroms omrade B3. Hur vidare genomskéarningen i berget kommer att
genomfdéras och ge for markansprak hanvisas till pagangen geoteknisk utredning av
detaljplan 1. Som namns ovan sker de storsta forandringarna i de norddstra delarna av
programomradet. Inom stora delar sker séankning av marken medan det inom delar av
kvartersmark sker héjning. De omraden som hojs jamfért med befintlig mark visas i Figur 48.
| figuren visas dven den maximala hdjningen av marken i detta omrade, jamfért med
befintliga hojdsattningen. Malsattningen har varit att uppna sa sma hojningar av mark som
mojligt inom omradet, utgangspunkt har varit en maximal héjning av befintlig mark med ca 1
m. Med denna utgangspunkt finns det nagra omraden som kan innebéra en risk ur
geoteknisk synpunkt, se Figur 48. Hojdsattningen inom dessa omraden inom kvartersmark
kan behova optimeras. De finns dven omraden som behover sinkas for att hantera ytlig
avrinning samt mota upp dikesnivaer.
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Figur 48. Framtida héjdsdttning i programomrddets norddstra del. Markerade omrdden i figuren dr dér det inom
kvartersmark sker den stérsta héjningen av mark jamfért mot befintlig héjdséttning. Ovriga omrdden dr ldgre skillnader.
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For att verifiera den grova hojdsattningen och 6nskvarda flodesstrak har en
skyfallsmodellering gjorts 6ver omradet. Trots att hojdsattningen ar i tidigt skede ger
modelleringen oss en bild av utmanande omraden och tranga sektioner for att leda stora
floden dag- och skyfallsvatten. Detta kommer vara ett praktiskt underlag till vidare arbete
med projektering av vagar och kvarter i dessa omraden.

Genomford skyfallsmodellering som beskrivs i avsnitt 7 identifierar ytor som behdver
optimeras i vidare arbete med hdjdsattningen for att sdkra ytliga avledningsstrak och lokala
lagpunkter.
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7. Oversvamningsrisker vid skyfall
7.1 Skyfallsmodell

For skyfallsmodelleringen anvdandes det tvadimensionella hydrauliska
berdkningsprogrammet MIKE 21 FM (Danish Hydraulic Institute). Modellen berdknar
niva- och flodesforhallanden till féljd av exempelvis nederbdrd och floden. Programmet
bygger pa numerisk I6sning av Navier Stoke’s ekvationer, och berdknar vattendjup och
hastigheter. Modellen simulerar det ytvatten som uppstar till fl6jd av ett regn. Yt-
avrinning uppstar da regents intensitet dverskrider markens infiltrationskapacitet och
blir vattenmattad, och vatten i stéllet avleds pa markytan.

Metoden for markavrinning som tillampats foljer Vagledning for Skyfallskartering (MSB,
2017) samt den framtagna vagledningen for skyfallskartering for Goteborgs stad
(Modelldokumentation av strukturplansmodeller, DHI). Med metodiken gors
forenklingar bland annat avseende beskrivning av ledningssystemets kapacitet och hur
vattnet transporteras i vattendrag. De kartunderlag som anvants ar terraingmodell med
upplosning (1x1 m), ortofoto, markanvandningskarta, fastighetskarta samt jordartskarta
for befintliga forhallanden.

7.1.1.1 Val av modelleringsverktyg
| denna utredning har COWI valt att modellera programomradet med Mike 21 FM som
avviker fran KOVs rutin for skyfallsutredningar. Syftet med denna rutin ar att
effektivisera och kvalitetssakra Goteborgs stads skyfallsutredningar. Denna rutin
innebar att arbetet med skyfallsmodellering ska utga fran modeller och modellresultat
som togs fram i strukturplansarbetet for att fa jamforbara resultat mellan olika
strukturplaner.

Storsta anledningen till att en ny modell satts upp ar att planomradet ligger mellan tva
modellomraden for kretslopp och vattens befintliga modell. Avrinningsomraden kommer
forandras i och med framtida hojdsattning och hela avrinningsomrdaden inom planomradet
bor inkluderas i samma modell for att fa sa verklighetstrogna resultat som mojligt.

Modellen som satts upp inom detta uppdrag bedéms vara jamférbar med den oversiktliga
modellen fran Kretslopp och vatten men de skiljer sig at nagot. Den storsta skillnaden ar att
modellen som anvant i denna utredning inte ar en kopplad modell vilket innebar att den inte
beskriver ledningsnatet. Inom planomradet ska allt dagvatten férdrojas pa ytan och i diken
vilket innebar att ledningsnatet inte kommer ha nagon paverkan pa ytavrinningen for
dagvatten och skyfall. Daremot har de kulvertar som ligger i utloppen fran planomradet
betydelse for 6versvamningsdjupet i omradet. Dessa har inte beskrivits i denna modell.

De tva olika modellerna beskriver terrdngen pa olika satt. Modellen fran Kretslopp och
vatten beskriver terrangen med rektangulart mesh med 4*4 meters uppldsning. Modellen i
denna analys beskrivs av ett triangulart mesh med 4 meters upplésning inom planomradet
och 20 meter utanfor. Detaljeringsgraden inom omradet beddms vara likvardig. Férdelen ar
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triangulart mesh &r att man kan ha olika upplosning for olika omraden. Detta har valts for att
optimera berdkningstiden. Tidsaspekten inom uppdraget har varit viktig. Modellen stracker
sig ocksa over ett mindre omrade av samma anledning: att minska berdkningstiden.

Parametrar for infiltration har valts efter KoVs foreslagna varden och skiljer sig ddrmed inte
namnvart. COWI har gjort vissa justeringar i mannings tal for framtida modell ddar omradet
lutar mycket. Detta har gjorts for att reducera instabilitet i modellkdrningen. Detta innebar
att vatten rinner lite langsammare i dessa omraden, vilket kan medféra marginellt hogre
vattendjup i vissa omraden, men paverkar inte resultatet.

For att se skillnaden i modellerna jamfors befintligt resultat i denna analys med resultatet
fran tidigare framtagna modell. Detta visas under resultat befintliga férhallanden.

7.1.1 Befintlig modell

Modellen har korts for ett scenario som speglar extrema vaderhdndelser i ett framtida
klimat. | och med klimatforandringarna vantas nederborden 6ka i framtiden. Det innebér att
ett regn som statistiskt sett sker en gang vart hundrade ar (100-aresregn) i dagens klimat kan
komma att intraffa oftare i ett framtida klimat. For att kompensera for effekten av
klimatférandringar anvands en klimatfaktor pa 1,2. Detta innebér att regnintensiteten blir 20
% storre. Studerade scenario ar 100-arsregn med en klimatfaktor pa 1,2. Modellens
utbredning definieras av modellomradet i Figur 49.

7.1.1.1 Hdjdmodell
Hojdmodellen bestar av en terrangmodell som har byggts upp fran erhallen laserskannade
hojddata och beskriver modellomradets topografi. | Mike-modellen &r denna inlagd som ett
Flexible Mesh i stallet for ett rutnat for att kunna optimera berdkningstid och fa en bra
upplosning pa de mest intressanta omradena.

Mike 21 FM (Flexible Mesh) - bygger pa en triangular, ostrukturerad konstruktion. | och med
sin ostrukturerade uppbyggnad tillater FM beskrivningen en varierad upplosning inom
studieomradet, till skillnad fran rektangulart grid. Detta gor det majligt att i FM-modellen
Oka upplosningen i komplexa omraden som anses sarskilt viktiga for att kunna ge en korrekt
bild av 6versvamningsforloppet, medan en lagre upplésning kan tilldelas mer homogena
omraden som anses ha en mindre viktig betydelse for den generella
oversvamningsutbredningen.

| Figur 49 visas omradet som modelleras (Modellarea). Inom intresseomradet (planomradet)
ar meshens upplosning 4 m, da denna ar den som ar relevant for planomradet. | omradet
utanfor intresseomradet ar meshens upplosning 20 m.
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Figur 49. Intresseomrddet markeras av svart linje, detta 6r desamma som planomradet férutom pa éstra sidan. Réd linje
visar omrddet som modellerats.

7.1.1.2 Markens rahet
Beroende pa markanvandningen inom programomradet kommer marken ha olika rahet.
Markens rahet ar ett matt pa friktionen som uppstar mellan marken och vattnet. | modellen
for Save programomrade beskrivs markens rahet i skyfallsmodellen med Mannings tal.

Mannings tal har enhet m¥/3/s och beskriver hur mycket friktionsmotstand en yta ger. Ett
lagt Mannings tal innebar att ytan dr mer skrovlig och ger mer motstand mot flodet, ett
hogre Manningstal innebar att ytan ar slatare och ger mindre friktionsforluster d.v.s. att
raheten i marken styr vattnets hastighet. Gronytor har generellt lagre Mannings tal én
hardgjorda ytor. De varden som har anvéants i denna skyfallsmodell redovisas i Tabell 14.
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Tabell 14. Manningstal for olika typer av markanvéndning inom modellomradet. Alla tal har differentierats for att kunna
sdrskiljas i modellen.

Markanvandning Mannings tal
Oppen vatmark 40
Byggnad 55
Vag 50
Exploaterad mark (ej byggnad) 49
Kvartersmark 48
Akermark 3
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 21
Gronytor 5
Skog 2
Sjoar och vattendrag 41
7.1.1.3 Infiltration

For att simulera effekten av infiltration fran markytan till de underliggande jordlagren har
modellen kdrts med en infiltrationsmodul. Infiltrationsmodulen beskriver infiltration fran
markytan till ett tankt infiltrationslager med en specificerad kapacitet. Infiltrationslagrets
kapacitet bestams utifran lagrets maktighet, dess porositet, och den initiala fyllnadsgraden.
Vatten infiltrerar fran markytan till infiltrationslagret med en konstant hastighet till dess att
infiltrationslagret ar fullt och den maximala infiltrationskapaciteten dr uppnadd. Denna
hastighet bendamns infiltrationshastighet. Vatten lamnar infiltrationslagret med en konstant
hastighet, motsvarande hastighet med vilken vattentransport fran den oméattade zonen till
grundvattnet sker. Denna hastighet benamns lackagehastigheten. Nar den maximala
infiltrationskapaciteten uppnatts kommer vattnet att Iamna markytan med en hastighet
motsvarande lackagehastigheten.

Det Oversta jordlagret antas besta av matjord utblandad med den underliggande jordarten,
den oversta jordlagret antas att ha en maktighet pa 0,3 m 6ver hela modellomradet.
Porositet kan antas variera 6ver modellomradet beroende pa jordart och eventuell
uppblandning mellan matjord och ursprunglig jordart. | modellen antas att porositet vara i
genomsnitt 40% for hela omradet. Porositeten och infiltrationslagrets maktighet avgor
tillsammans med den initiala fyllnadsgraden hur mycket vatten som kan rymmas i
infiltrationslagret. Det har antagits att porositeten och maktigheten ar homogen over hela
modellomradet. | verkligheten bestar dock omradet av flertal olika jordarter med varierande
infiltrationskapacitet, detta kompenseras for genom att justera den initiala fyllnadsgraden.

Antagande om jordlagrets porositet, maktighet och fylinadsgrad paverkar hur mycket vatten
kommer rymmas i infiltrationslagret. Tabellen nedan visar antagande for de olika jordarterna
inom modellomradet.
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Tabell 15. Ansatta infiltrations, méktighet, porositet och ldckagehastigheter (mm/h) fér olika jordarter inom

programomrddet.
Jordart Lackagehastighet | Infiltration | Maktighet | Initial Porositet
(mm/h) (mm/h) (m) vattenhalt
Post.Sand 3.6 180 0.3 0.2 0.4
Vatten 0 0 0.3 1 0.4
Urberg 0.036 18 0.3 0.17 0.4
Fyllning 3.59 36 0.3 0.29 0.4
Sandig moran 3.58 35.9 0.3 0.3 0.4
Glacial lera 0.358 3.6 0.3 0.37 0.4
Svallsediment/grus 35.9 179.5 0.3 0.18 0.4
Gyttjelera 0.359 3.59 0.3 0.38 0.4
Post.finsand 36 179.9 0.3 0.19 04
Post.lera 0.36 3.58 0.3 0.4 0.4
Utanfor 50 1 0.1 0.1 0.4
programomradesgransen
7.1.1.4 Regn

Det regn som simuleras ar ett CDS-regn med 6 timmars varaktighet och en aterkomsttid pa
100 ar och klimatfaktor 1,2. Regnets totala volym ar 101,2 mm (Svenskt vatten, 2010).
Regnet har inte differentierats i ytan och inget avdrag for ledningsnat har gjorts da befintlig
kapacitet i ledningsnatet i omradet antas vara obefintlig. Infiltration av olika
markanvandnings- och jordartstyper har inte reglerats i regnet utan i infiltrationsmodulen

som ar beskriven ovan.

Regnet har delats upp i 10-minutersblock som fordelar sig dver simuleringens tid enligt Figur

50 och nar sin topp efter ca 2 timmar och 20 min.
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Figur 50. Regnets férdelning 6ver simuleringens tid fér 100-rsregn. Varje block ér 10 minuter langt.

7.1.1.5 Randvillkor
Modellen ar simulerad med sa kallad stangt randvillkor vilket innebar att inget vatten flodar
ut ur modellen. Detta ger en missvisande bild av vattennivaer i utkanterna av omradet, da
vatten fastnar dar. Darfor har ett storre omrade an planomradet simulerats. Det ar dven
darfor som resultatfigurer enbart visar 6versvamning inom omradet for att vattennivaer intill
modellens rand ar éverskattade.

7.1.2 Framtida modell
Studerade scenario for framtida scenarion ar 30-arsregn och 100-arsregn med en
klimatfaktor pa 1,2.

7.1.2.1 Hoéjdmodell
Ny hojdsattning for omradet har tagits fram inom ramen for detta uppdrag. En héjdmodell
for ny planerad exploatering har skapats utifran befintlig hojdmodell. Skyfallsmodellen for
framtidsscenariot har inkluderat féljande objekt inom planomrade Save i terrangmodellen:
ny hojdsattning dikerna, nivaer for de nya kvarteren med ett forslag for dagvattenhantering i
form av diken och dagvattendammar. Lds mer om héjdmodellen i avsnitt 6.

P3 samma satt som befintlig h6jdmodell har meshen i Mike - modellen byggts upp med
samma upplésning inom omradet. Inom planomradet ar meshen 4 m och utanfér 20 m (Se
Figur 49).

7.1.2.2 Markens réhet
Markanvandningen ligger till grund for avrinningskoefficienters uppdelning som anvands for
beskrivning av infiltrationen i marken samt markens rahet. Markavrinningsmodellen ersatts
av ny markanvandning med nya exploateringar inom programomradet enligt
programomradet strukturskiss se Figur 51, medan utanfor planomradet har befintlig
markanvandning anvants.
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Figur 51. Framtida markanvdndning 6ver omrdadet med det nya planerade exploatering.

For framtida forhallanden har alla omraden med en lutning 6ver 45 grader i terrangen satts
till Mannings tal 1. Detta har gjorts for att minska vattenhastigheter i omraden med stor
lutning for att reducera instabilitet i modellen. | 6vrigt har de olika markanvandningstyperna
samma Mannings tal som befintlig markanvandning, se Tabell 14.

Da byggnaders placering inte ar kdnda har kvarteren satts som byggnad i markanvandning.

7.1.2.3 Infiltration
| skyfallsutredningen har jordlagren inte antagits forandras gentemot befintliga férhallanden.
Daremot sa har de lagren som ar kopplade till markanvandning- dvs initial vattenmattad och
infiltrationskapaciteten andrats fér marker som ansatta for ny exploatering, se Figur 51.

Tabell 16. Ansatta infiltrations-och initiala vattenhalter fér olika jordarter inom programomradet.

Jordart Infiltration (mm/h) | Initial vattenhalt (%)
Post.Sand 180 20

Vatten 0 100

Urberg 18 17

Fylining 36 29

Sandig moran 35.9 30
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Glacial lera 3.6 37
Svallsediment/grus 179.5 18
Gyttjelera 3.59 38
Post.finsand 179.9 19
Post.lera 3.58 40
Nya vagar 0 0

Ny kvartersmark 0 0

Kvartersmark ska fordréja 10 mm enligt kraven, detta har inte raknats med i denna analys da ingen
infiltration har antagits pa kvartersmark och regnet dr desamma 6ver hela omradet.

7.1.2.4

Regn

For framtida forhallanden simuleras samma 100-arsregn som beskrivits under befintliga
forhallanden. Aven ett 30-arsregn har modellerats fér framtida scenario for att kontrollera
dimensioner pa diken inom planomradet. Regnets fordelning som anvants i modelleringen
ser ut enligt Figur 52. Regnets varaktighet &r 6 timmar och volym uppgar till ca 70 mm
inklusive klimatfaktor pa 1,2 (Svenskt vatten, 2010).
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Figur 52. Regnets foérdelning 6ver simuleringens tid fér 30-Grsregn. Varje block dr 10 minuter ldngt.

Tid fran simuleringens start

30-arsregn
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7.2 Resultat

Resultaten beskrivs for befintlig hdjdsattning, dar dven en jamforelse av modell fran
Kretslopp och vatten ingar. Darefter beskrivs 6versvamningarna i framtida férhallanden for
bade 30-arsregn och 100-arsregn. For att avgéra om nedstromsliggande omraden paverkas
gors en kontroll av fléden fér framtida modell samt en jamforelse mellan befintligt och
framtida scenario. Aven berdknade volymer som blir tillkommande inom respektive
avrinningsomrade efter exploatering redovisas. Tas inte dessa volymer om hand redovisas
forslag pa atgarder som ar mojliga inom och utanfor kvartersmark.

Samtliga resultatbilder fran berakningar av vattendjup visar det maximala vattendjupet i
varje berikningscell. Oversvimningskartorna ar alltsa inte kopplade till ett specifikt tidssteg,
utan visar det maximala djup som uppstatt i varje berdkningscell under berdkningstiden. Det
innebar alltsa att situationen som visas i dversvamningskartorna inte kommer uppsta i
verkligheten. Vattendjupet i varje cell kan uppkomma men inte samtidigt 6ver hela omradet.

7.2.1 Oversvamning vid ett 100-arsregn — Befintliga férhallanden

Figur 53 visar det maximala vattendjup som uppstar inom Save — programomradet vid ett
100-3arsregn for befintliga forhallanden. Det uppstar stora éversvamningar i befintliga diken
inom omradet och vid vigkorsningen mellan Hisingsleden och Holmvégen. Aven i sydvast
inom omradet (A2) ar det vissa lagt beldgna byggnader langs med Kongahallavdagen som blir
drabbade av 6versvamning (Hogasa Ostra). Vid ett 100-arsregn kan vattennivaerna vid
vagkorsningen uppga till mellan 0,8 och 1,0 m.

Inga storre floden har identifierats som tillrinner till planomradet utifran forutom for B3 dar
en trumma korsar Hisingsleden (lds mer om delavrinningsomrade B3x i avsnitt 3.10.7).
Funktionen av dessa befintliga avrinningsstrak ar viktiga att bibehalla aven nar marknivaerna
forandras i samband med exploateringen.

Oster om Kongahillavigen (avrinningsomradet - A2) kan upp till 1,0 m vatten bli stdende och
dven vid utloppet for avrinningsomradet A1 kan upp till 1,0 m bli stdende vatten inom
omradet.

| allmant vid ett 100-arsregn drabbas flera delar av programradet av 6versvamningar med
ganska hoga vattennivaer i de flesta backar och diken inom omradet som kan uppga till mer
an 1,0 m och i flacka omraden kan vattendjupet uppga till mellan 0,4 och 0,8 m.
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Figur 53. Oversviimningsutbredning och djup inom omrédet vid 100-Grsregn — befintlig férhéllande.
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7.2.1.1 Flddesstrak och éversvamningsnivaer
Modellberdkningen visar att mycket vattenleds via diket fran 6stra delarna av
programomradet mot trumman under Hisingenleden (se punkt 1 i Figur 54) och vidare till
diket nedstroms, vilket utgor ett tydligt skyfallstrak for avrinningsomraden B3 och B4. Diket
inom avrinningsomradet C1 fungerar idag som ett skyfallstrak (punkt 4) som rinner séderut
och vidare mot Osbacken.

Aven ett instingt omrade kunde identifieras vaster om landningsbanans sédra del dar
vattennivaerna kan uppga till mellan 0,4 — 0,6 m vid ett 100-arsregn. Fran
modellberdkningen framgar dven att vattnet fran avrinningsomradet B2 framst leds via diket
(punkt 2) norrut vidare till Holmbé&cken till recipienten Nordre Alv.

Figur 54. Skyfallsstrdk inom omradet vid ett 100-Grsregn for befintliga férhallanden.
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| Tabell 17 nedan redovisas maximala vattennivaer och ungeférliga vattendjup vid olika
delar inom programomradet. De punkter som avses visas i Figur 54.

Tabell 17. Nivéer och djup vid 100-drsregn inom programomrddet. Punkterna avisas i Figur 54.

loo-arsregn
Punkt Niva (RH2000) |Djup (m)
1 +15.05 0.96
2 +16.33 0.47
3 +14.44 0.84
4 +16.06 0.68
5 +16.74 0.77

Skyfallskarteringen visar att det blir en vattenansamling vid trumman vid Hisingenleden med
ett vattendjup som kan uppga till mer dn 1 meter i diket upp-och nedstréms vagen, samt att
vattnet rinner pa vagbanan med ett vattendjup pa ca 0,6 m. For mer information om
vattennivaerna vid detta omrade se Figur 55.

Figur 55. Maximalt vattendjup enligt scenario ”“100-drsregn vid befintliga férhdllanden” vid Hisingenleden.
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7.2.2 Jamforelse av resultaten med befintlig modell fran Kretslopp och vatten

En jamforelse gors av modellen fran Kretslopp och vatten och modellen som anvants i denna
analys for att sakerstalla att modellerna ar jamforbara och att resultaten i denna modell
uppfyller kraven. Jamfors 6versvamningsutbredningen for dessa tva modeller ses det att for
de storre flodesstraken/dikerna inom planomradet att modellen som anvands i denna analys
ger hogre vattennivaer. Denna skillnad beror troligtvis pa att kulvertarna inte lagts in i
modellen vilket ger en nagot konservativt antagande. D3 nivaer ej varit kanda for kulvertar i
omradet har valet gjorts att inte lagga in dessa for att riskera ett for stort utflode ur
planomradet vilket kan visa en for |ag vattenniva inom planomradet. | Figur 56 visas
resultatet for KOV:s skyfallsmodell och Figur 57 visas skillnaderna i vattennivaer inom
omradet mellan de tva modellerna.
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Figur 56. Maximala vattendjup vid ett 100-drsregn for Kretslopps och vattens skyfallsmodell.

81



CASTELLUM - SAVE

Figur 57. Jamférelse mellan resultaten for vattennivaer for befintlig modell fér hissningen fran kretslopp och vatten och
resultaten frdn COWI:s modell. Positiva virden visar omrdden dér COWI:s modell visar hégre vattennivder och negativa
vdrden dr omrdden ddr Kretslopp och vattens modell visar hégre vattennivaer in COWI:s.
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7.2.3 Oversvamning vid ett 100-arsregn — Framtida férhallanden
Modellering for 100-arsregn med planerad exploatering for programomradet Save bekraftar
tidigare analyser. Vattnet samlas och leds via planerade diken som blir huvudsakliga
flodesvagar/skyfallstrak inom omradet. Mest ytvatten leds via diken till férslagna
fordrojningsdammar innan det rinner vidare till befintliga dagvattenanlaggningarna langs
med programomradesgransen. Kartbilden nedan visar det maximala vattendjupet som
uppstar inom programomradet vid ett 100-arsregn. Den foreslagna grova hojdsattningen
som modelleringen utgar ifran uppfyller inte stadens riktlinjer och krav pa vattendjup i
relation till samhallsviktiga anldaggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strak och
utrymningsvagar (Goteborgs Stad Stadsbyggnadskontoret, 2019). Vagarnas hojder maste
uppdateras och dikessektioner breddas langs de flesta diken for att kraven ska uppfyllas.

Figur 58. Vattennivderna inom programomrddet med planerade dtgdrder vid ett 100-Grsregn.

Oversvamningskarteringen visar att det uppstar stora éversvimningar i de planerade dikena
inom programomradet, dar vattennivaerna kan uppga till ca 1 m i de flesta diken. Detta
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innebar en hég dversvamningsrisk for de planerade vagar samt att diken inte har tillrackligt
kapacitet for att hantera ett 100-arsregn.

En mer detaljerad undersokning av resultaten i planomradet visar att férslagen grov
hojdsattning for vagarna inte ar tillracklig for att uppfylla stadens riktlinjer fér
skyfallshanteringen. Hojdsattningen for vagarna ar utford pa en 6vergripande niva och har
hojdsattas enbart efter dikens lutning. Forslag for utformning av dikessektionen for att
sakerstalla att allt flode vid ett 100-arsregn rymms i diket utan att 6versvamma vagbanan ses
i7.2.5 Atgardsforslag for att mota kraven. Med atgardsforslag bedoms hojdsattningen
uppfylla kraven for skyfallshantering. Hojdsattningen bor uppdateras efter dessa
atgardsforslag och verifieras med en hydraulisk modell i nasta skede.

Resultat av vattenniva och floden visar att diken inte har tillrackligt kapacitet och
vattennivaerna kan uppga till mer an 0,5 m pa de flesta vdagar inom programomradet, se
Figur 60 for mer information om vattennivaerna vid de planerade diken och allménna véagar.
Inom omrade Al, ska enbart norra delen langs vagen beskrivas av dike, resterande stracka
ska vara ledning. Ledningen ar inte beskriven i modellen vilket gor att vattennivaer och
flodesvagar blir nagot paverkade av detta. Dessutom maste flodesvagen till
dagvattendammen fran dike uppdateras for att sakerstalla battre avledning mot denna.
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Figur 59. Vattennivderna vid planerade allménna vigar inom programomradet vid ett 100-Grsregn.
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Hojdsattningen inom planomradet ar i dagslaget inte faststalld. Dikesbottennivaer ar
grunden till hojdsattningen som byggt upp sa att vattnet kan ledas vidare ut till befintliga
dikesutlopp fran programomradet. Aven skyfall ska hanteras p& markytan med lingslutning i
storsta mojliga man minst 5%o.

Utifran forslag till framtida hojdsattning bedoms framkomligheten till och ifran omradet
otillfredsstallande. For att uppna krav om framkomlighet till- och fran planomradet far det
sta maximalt 0,2 m vatten pa anslutande véagar.

Skyfallskarteringen visar en 6éversvamningsrisk vid Hisingenleden med ett vattendjup som
kan uppga till mer &n 0,8 m i diken upp-och nedstroms vagen samt vattnet rinner pa vagbana
med ett vattendjup pa ca 0,6 m. Vagarna ar inte hojdsatta men berdknas ligga ca 0,7 m
ovanfor dikesbotten. Detta vattendjup innebér att framkomligheten pa vagar paverkas. For
mer information om vattennivderna vid detta problemomrade se Figur 60.

Figur 60. Vattennivderna upp-och nedstrémstrumman under Hisingenleden.
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| jAmforelse med modellresultat for befintlig situation blir 6versvamningsutbredning och
vattennivaerna nagot lagre i diket nedstréms trumman under Hisingsleden. Detta beror
huvudsakligen pa de planerade atgirderna uppstroms. Oversviamningssituation uppstréoms
trumman férsamras inom planomradet och vattnet kan sta upp till ca 1 m vid de planerade
nya vagar och diken. Trumman ar inte inlagd i modellen men en jamforelse av modellerna
bedoms som en bra approximation for att bedéma om det blir en forbattring eller
forsamring i omradet.

| diket som &r tankt intill landningsbanan inom omrade B2b ansamlas vatten. Det ar dock
mojligt att genom hojdsattning leda ytterligare vatten hit och lata denna yta bredda
ytterligare. Utflodet ur omradet B2b mot B2x ar relativt stort da det ar framfor allt 3
flodesvagar som rinner samman, se Figur 61.

AN

Figur 61. Flodesstrdk (gult) samt flédesriktning inom omrddet.
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7.2.4 Oversvamning vid ett 30-&rsregn — Framtida forhallanden

For scenariot framtida forhallanden med nya exploatering inom Save har dven ett 30-arsregn
modellerats. Syftet med att modellera ett 30-arsregn ar att verifiera rinnvagar och
vattenansamlingar i den foreslagna hojdmodellen. Efter analys av resultatet kan
héjdmodellen optimeras for att ta hand om dagvattnet pa basta satt. Detta gors i nasta
skede.

Inom programomradet visar modelleringsresultaten att de forslagna dagvatten-och
skyfallsatgarderna i avsnitt 8. Foreslagen skyfall- och dagvattenhantering uppfyller
funktionen av att leda dagvatten och skyfall i den riktningen som foreslagits. | Figur 62 visas
resultatet och att vattnet samlas och ledas via planerade dikesstrak till
fordrojningsdammarna. Dikesstraken kommer vara huvudsakliga flodesvagar inom
programomradet.

Figur 62. Oversvémningsutbredning och djup éver planomrédet vid ett 30-Grsregn.
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En mer detaljerad undersokning av resultaten i planomradet visar att vattenleds langs
flodesstraken och ansamlas i de projekterade dagvattendammarna. | den detaljerade

resultatundersokningen med framtida héjdsattning har dock nagra problemomraden

identifieras som ligger som underlag fér uppdatering av framtida héjdsattning.

7.2.4.1 Jamforelse mellan befintlig och framtida vattenutbredning

For att sakerstalla att omkringliggande omrdaden inte paverkas negativt till foljd av
exploateringen av planomradet har vattennivaer i befintlig och framtida situation jamforts.
Aven utloppen fran planomraden har studerats for att sakerstélla att inte mer vatten rinner
ur modellen an tidigare. Under avsnitt 7.2.5 Atgardsforslag for att méta kraven
redovisas volymberdkningar som gjorts for befintliga och framtida forhallanden.

Analysen visar att vattennivan blir hogre for framtida forhallanden framfor allt i de
foreslagna dagvattenlosningarna sasom dammar och diken. Jamfort med befintliga
forhallanden blir vattenavledningen generellt battre inom omradet och skillnaden beror i
huvudsak pa den forbattrad avledningsmaijlighet av ytvattnet inom omradet eftersom
ytvattnet samlas och styrs till lagpunkter inom omradet pa ett mer kontrollerat satt.

Det finns omraden som forbattras avsevart i framtida forhallanden framfor allt i
avrinningsomraden B2a/B2b och i C1 och B3. Skillnaden i vattennivaer ses i Figur 63.

89



CASTELLUM - SAVE

Figur 63. | figur A visas befintliga férhdllanden fér ett 100-Grsreg och i Figur B fér framtida férhdllanden.

| omkringliggande omraden utanfér planomradesgransen syns en forbattring av
vattennivaer. Vattennivaer i sig bedéms inte sa palitliga i omraden utanfor planomradet da
modellen dr simulerad med stangt randvillkor vilket innebar att inget vatten rinner ut ur
modellen. Dock bedéms en jamforelse av de tva modellresultaten som en bra indikation pa
att forhallanden for omkringliggande omraden inte férsamras. Detta da bada modellerna
anvant samma typ av randvillkor. Aven flédesberakningar for utloppspunkterna for befintliga
och framtida forhallanden presenteras under 7.2.5  Atgardsforslag for att mota kraven.
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Figur 64. Jimférelse av maximala vattennivder vid befintliga férhéllanden jimfért med framtida férhéllanden. Positiva
vdrden (gult-rétt) innebdr att vattennivderna ér hégre vid befintliga forhdllanden. Negativa virden (gréna) innebdr att
vattennivder vid framtida héjdsdttning dr hégre dn for befintliga férhdllande.
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Kongahallavagen och rondellen dar éversvamningarna blir varre vid framtida scenario beror
pa en nedsankning i terrangen som kommer sig av interpoleringsfel i framtida
terraingmodellen. Aven i de nordvistra delarna stimmer terringmodellen inte éverens- dar
kommer marken inte dndras.

Det finns nagra befintliga byggnader dar vattennivderna for framtida forhallanden blir nagot
hogre an i befintliga férhallanden. Dessa byggnader ar beldagna bade innanfér och utanfor
planomradet. Bedémningen har gjorts genom visuell analys dar skillnaden i vattendjup har
jamforts med byggnaders lage. De byggnader som tagits med ar de byggnader som far en
forsamring i vattendjup precis intill eller nara fasad (enligt fastighetskartan). Dessa
byggnader redovisas nedan:

- I avrinningsomrade B4 ligger ett flertal byggnader pa hoéjden. I detta omrade visar
modellen att férhallanden forsdmras ndgot for flertalet byggnader. Vattendjupet blir ca 0,2
m hogre &n vid befintliga férhallanden. Héjdséttningen i detta omrdde kommer dock inte
andras i framtida héjdsattning, men har interpolerats fel i framtida hdjdsattning. Vilket har
inneburet ett htgre vattendjup i detta omrade.

«  Oster om Hisingsleden ligger flertalet hus i omradet vid Holmvégen som far ett ndgot hégre
vattendjup &n vid befintlig situation. Hdjds&attningen inom detta omrade kommer inte att
férandras men vid analys har flddesvégar nedstréoms dndrats nagot.

- Inom avrinningsomrade Al langs Save flygplatsvag ligger en verksamhet och tva évriga
byggnader som far en férsdmrad 6versvdmningssituation, se Figur 65.
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Verksamhet

“a

Ovrig byggnad

Figur 65. Verksamhet samt tva 6vriga byggnader inom avrinningsomrddet A1 ddr éversvdimningssituationen férsdmras.
Skiktet visar differens mellan befintlig héjdsdttning och framtida héjdséttning.

- 1 6vrigt ar det enbart mindre och enstaka komplementbyggnader som kan fa en ndgot
forhéjd vattenniva jamfért med befintligt scenario.

For enstaka byggnader flyttar sig 6versvamningsutbredningen fran ena sidan av byggnaden
till en annan. Det ar saklart 6nskvart att minska dversvamning intill byggnader da det i denna
utredning ar svart att bedoma om detta innebar en férsamring eller inte. Det kan bero pa
exempelvis vart entrén ar placerad. Dessa byggnader har inte tagits med i denna analys, men
bor beaktas vid detaljplaneskedet.

7.2.4.2 Jamforelse mellan 100 och 30-arsregn

Da vattennivaer for 100 och 30-arsregn for framtida forhallanden jamfors syns det en 6kning
av vattennivaer framst i de dagvattenanliggningar som foreslas, se Figur 66. Aven langs de
befintliga diken och vattendrag syns en 6kning av vattennivaer. Dagvattendammarna ar en
bra plats att l1ata 6versvamningsdjupet 6ka vid ett 100-arsregn sa lange det inte breddar 6ver
och paverkar befintliga eller framtida byggnader. Aven naturmark kring dessa kan latas
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oversvammas. Kring de foreslagna dagvattendammarna visar analysen att vattendjupet inte
paverkar befintlig infrastruktur. For att undvika 6versvamning pa vagar till foljd av hogt djup i
diken har nya dikessektioner féreslagits, se 7.2.5 Atgardsforslag for att méta kraven.

De omraden dar vattennivan ar nagot hogre vid 30-arsregnet an for 100-arsregnet beror pa
att terrangen modifierats ndgot pa grund av instabiliteter i simuleringen vid 100-arsregnet.
Detta kan innebara nagot lagre vattennivaer pa vissa platser, skillnaden ar dock begrdansad i
bade utbredning och djup.

Figur 66. Jimférelse av maximala vattennivder mellan 100-drsregn och 30-drsregn vid framtida férhéllanden.
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7.2.5 Atgardsforslag for att mota kraven

Skyfall ska avledas pa ett sakert satt sa att varken nya byggnader eller framkomlighet pa
vagar paverkas. Oversvamningsrisker vid befintliga byggnader ska inte forvarras. For att
sakerstalla att inte mer vatten rinner ut fran planomradet efter framtida exploatering
beraknas floden for utloppspunkter vid befintliga och framtida férhallanden vid ett 100-
arsregn med klimatfaktor.

| och med exploatering 6kar hardgorningsgraden, detta innebar att mindre volym infiltrerar
och mer volym behover fordrojas for att sdkerstalla att inte mer vatten rinner ifran
planomradet an i befintlig situation. | Tabell 18 nedan visas floden for befintligt respektive
framtida scenario.

Tabell 18. Fléden i respektive utloppsektioner fér befintligt och framtida scenario vid ett 100-darsregn. Sektionernas ddr
utloppsflédet tagits ifrdn visas i Figur 67.

Befintliga floden Framtida fléden

Tvarsektioner 100-arsregn (m3/s) | 100-arsregn (m3/s) | Differens (m3/s)
Utlopp - B4a 2.1 1.8 -0.3
Utlopp-Cla 3.8 4.7 0.9
Utlopp- Alb 2.1 1.1 -1
Utlopp-A2a 6.1 2.9 -3.2
Utlopp-B2b 8.2 7.3 -0.9
Befintlig dike - C1 11 9.8 -1.2

| tabellen ovan ses det att flodet ut ur omradet minskar i alla punkter utom vid Cla. Som det
beskrivits tidigare blir flodet till Osbacken hogre till foljd av ett 6kat avrinningsomrade. Det
finns mojligheter att inom avrinningsomrade C1 6ka fordréjning. Ingen férdrojning pa
kvartersmark har antagits i denna modellering, vilket kan minska framtida fléden nagot.
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Figur 67. Sektionernas placering ddr flode har hdmtats fran skyfallsmodellen.

| och med exploatering 6kar hardgorningsgraden, detta innebar att mindre volym infiltrerar
och mer volym behover fordrojas for att sdkerstalla att det tillkommande vattnet kan
rymmas i de foreslagna atgarderna. Detta gérs som en oversiktlig kontroll inom omradet.

| Tabell 19 nedan visas volymer for respektive omrade innan och efter exploatering. Da
avrinningsomraden gors om i och med exploateringen och hojdsattningen sa ar den
tillkommande volymen inte enbart baserad pa hardgorningsgraden utan ocksa den
forandringen i area i avrinningsomraden jamfort med befintliga avrinningsomraden. Blir
avrinningsomradet storre tillkommer det ocksa volym pa grund av detta.
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Tabell 19. Berdkning av skyfalls samt dagvattenvolymer inom respektive omrade.

Delavrinningsomrade | Befintlig Framtida Skillnad i Kapacitet i

— befintligt / skyfallsvolym | skyfallsvolym | volym diken och

framtida (m2) (m?) Framtida- | dammar (30-
Befintligt arsregn) (m?)
(m?)

Al 12 406 17 077 4671 12 610

A2 5541 6382 842 4000

B1 7332 19950 12 618 14 830

B2 / B2a+B2b+B2x 42 358 38732 -3627 26 540

B3 + B3x /B3 26 415 42 967 16 552 38 320

B4 1224 11936 10712 9540

C1/C1+Cix 28 157 68 985 40 828 54 560

| Tabell 19 kan man utldsa att efter de foreslagna dagvattenatgarderna inom respektive
avrinningsomrade tas all tillkommande skyfallsvolym om hand av de foreslagna
dagvattenatgarderna férutom i avrinningsomrade B4. Dock visar analysen med
utloppsfloden att utflodet fran avrinningsomrade B4 inte okar vilket tyder pa att mer vatten
inte slapps ut vid framtida forhallanden jamfért med befintliga. Nagot mer vatten ansamlas
pa naturmark samt i omraden langs diken. Visar det sig i detaljplaneskedet att vatten inte
kan ansamlas i dessa omraden sa finns det mojlighet att fordroja vatten inom omradet.
Denna férdrojning foreslds goras som en kombination av utékad éversvamningsyta kring
planerade dagvattendammen B4_1 (ytan ags av Fortifikationsverket idag) samt fordrojning
inom kvartersmark, exempelvis 6versvamning av parkeringsytor. Gronytan kring
torrdammen ar ca 2 ha. Skulle halva detta omrade runt om dammen tillatas 6versvdammas ca
0,1 m skulle ytterligare en fordréjningsvolym om ca 1000 m3 erhallas. For att kunna gora
detta maste hojdsattningen kring dammen modifieras antingen sa att vatten halls kvar
genom att hoja omradet for utflodesvagen eller sinka omradet kring dammen. Det ar viktigt
att sdkerstalla att detta inte medfoér att volymen i torrdammen blir mindre eller att det finns
risk att befintliga vagar 6versvammas. Valjer man fordrojning pa kvartersmark kan
exempelvis parkeringsplatser tillatas 6versvammas med ca 0,15 m. Det &r svart att fordroja
all volym pa parkering da det skulle kravas ca 0.8 ha stor parkeringsyta. Det dr ocksa ar det
viktigt att se till sa att parkeringars lage ar pa en sadan plats att vatten kan transporteras och
fordrojas dar. Mindre I6sningar inom kvartersmark ar ocksa mojliga sasom nedsankta
gronytor. Det kravs dock en stor eller manga mindre ytor for att fa tillracklig
fordréjningsvolym i omradet pad enbart detta satt.
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Dock kan det finns befintliga byggnader inom respektive omrade dar situationen férvarras pa
grund av att hojdsattningen andras. Dessa byggnader utreds separat, se avsnitt 7.2.4.1
Jamforelse mellan befintlig och framtida vattenutbredning.

For de befintliga byggnader dar forhallanden férsamras (redovisade under 7.2.4.1 Jamforelse
mellan befintlig och framtida vattenutbredning) foreslas atgardsforslag. | de fall dar
forsamringen ar till foljd av modelltekniska orsaker foreslas enbart uppféljning i
detaljprojektering for att sdkerstalla att det inte sker férsamring i dessa omraden. For ovriga
byggnader krdvs det att i detaljprojektering sdkerstdlla att inget ytterligare vattenleds hit.
Detta kan goras genom att skapa fordrdjning inom kvartersmark eller ndgon typ av avledning
fran dessa byggnader.

For omradet langs Holmvéagen dar flertalet hus far en férsamrad situation enligt modellen
foreslas inga atgarder da vatten kommer fran utanfor planomradet och hojdsattningen
andras inte har. Skillnaden i vattendjup beror av interpolering av héjdmodellen for framtida
scenario. For byggnaderna inom avrinningsomradet Al langs Save flygplatsvag som far en
forsamrad 6versvamningssituation foreslas en bredare dikessektion (se berdakningar nedan).
En bredare dikessektion i detta omrade innebar att mer volym kan fordrdjas i detta. Det ar
dock viktigt att beakta i detaljprojektering att hojdsattning kring dessa byggnader sakerstalls,
sa vatten inte rinner bort fran byggnader och mot diket.

Det finns flertalet byggnader inom planomradet dar en liten forsamring/férandring av
vattenansamlingar kring hus sker. Genom att fordrdja skyfall pa kvartersmark kan
situationen for dessa forbattras. Nedan beskrivs hur diken behovs breddas for att klara att
vagar inte 6versvammas, denna tillkommande volym har inte raknats med i denna
simulering men kan komma att vara en 16sning for dessa byggnader som far en forsamrad
situation. Detta behover dock sakerstallas i modellering.

Da mycket vatten ansamlas i diken och pa vagarna har ett flertal sektioner valts ut for att
analysera flode samt tillganglig kapacitet i diken. Modellerat flode genom valda sektioner i
modellen visas i Tabell 20. Sektionernas placering samt flode inom planomradet visas i Figur
69. Floden nedstroms och uppstroms beskrivs for att fa ett spann pa flode och foreslagna
dikessektioner inom respektive stracka.
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Tabell 20. Modellerat fléde genom valda sektioner vid diken inom programomrddet.

Tvérsektion Modellerat flde (m?3/s) Modellerat flde (m?3/s)
Nedstroms Uppstroms
Al-A1 0,8* 0,8*
B-B 2,9 1,6
B2 -B2 2,4 1,5
B3 -B3 2,65 (2,1) ** 2,1(1,3) **
B4 - B4 3,1(2,3)** 1,7 (1,5) **
Ci1-cC1 2,5 1,7
c2-C2 0,9 0,2

*| omrade Al under skyfall i denna modell uppdams flodet i diket séder “nds” (I Figur 69) pga. saknade beskrivning av
rérlagd ledning mot syd och darfor paverkar detta flodesstromningens hastigheter och riktning i diket norr om”nds”. | nasta
skede av projektet bor fokus ldggas pa beskrivning bade av hojdsattning, diken och ledningen i omradet. Darfor
konkluderas, att flodet i forste rad av tabellen inte begransas av dikessektionen. Flodet i dikessektionen i detta omrade
behover optimeras i nasta skede och modell.

**For sektion B3 och B4 har flodet upp och nedstroms kunnat modifieras genom att utnyttja kapaciteten battre i de
befintliga dagvattendammarna. Detta har berdknats genom handberakningar och bér verifieras genom hydraulisk
modellering for att sakerstalla det hydrauliska forloppet. Detta flode redovisas inom parentes. Fér B3 nedstrémsflode har
dven ca halften av parkeringsytor inom omradet tillatet férdrojavatten med ett djup om 0,15 m. Detta bedéms majligt inom
B3 da det bade finns stora parkeringar, logistikytor och vandplatser att nyttja i detta syfte.

Dikens tvarsektion som ar beskriven i modellen redovisas i Figur 68.

Trapezoidal Channel
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Figur 68. Modellerat dikens tvérsektion i ytvattenmodellen, figuren har tagits fran Hydraulik toolbox fran FHWA. Diken
modellerats med sldntlutning 1:3, bottenbredd 1 m, Manningstal = 50 (n=0.02) och 5 promille fall, som kan hantera max.
vattendjup pa 0.5m.
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En breddare bottenssektion for diken foreslas for att 6ka kapaciteten i diken och skapa
storre fordréjningsmojligheter inom programomradet samt uppfylla framkomlighetskraven.
Detta innebar andring i principutformning for dikessektioner som star i grund till planerad
hojdsattning, i foreslagutformningen diken har ett botten bredd pa 1 m, slantlutningen 1:3
och en dikesdjup 0,5 m som genererar ett 4 m brett dike.

/

.

Rorlagd ledning-
ej beskriven i
modellen

Figur 69. Valda dikessektioner inom programomrddet. Ups star for uppstrémssektion och nds star for nedstrémssektion.

Val av Mannings tal och dikens lutning far dock en betydande inverkan pa dikesbredden.
Darfor har en kanslighetsanalys gjorts for att analysera paverkan pa dikesbredd till foljd av
val av Manningstal, se Tabell 21. | Tabell 21 redovisas olika forslag pa dikens bottenbredd
med olika Mannings tal i diket i forhallande till vattendjupet i diken. Berdakningen baseras pa
att diket har en slantlutning pa 1:3, langslutning pa 5 promille och med ett flode pa 3 m3/s.
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Val av flode baseras pa det hogsta flode fran den hydrauliska modellen for de valda

sektionerna inom programomradet.
Tabell 21. Redovisning av beroendet av val av Manningstal fér bottenbredd fér ett fléde pG 3 m3/s.

Manningstal Bottenbredd 2 m \ Bottenbredd 2,5 m | Bottenbredd 3 m
Berdknat Vattendjup (m)
5 1.49 1.43 1.37
10 1.1 1.04 0.98
15 0.86 0.85 0.81
20 0.79 0.74 0.7
25 0.71 0.66 0.62
30 0.62 0.6 0.56
35 0.6 0.56 0.52
40 0.56 0.52 0.48
45 0.53 0.49 0.45
50 0.5 0.46 0.43

For foreslagna dikessektioner bedoms Manning pa 25 vara ett rimligt antagande (VVMB 310

Hydraulisk dimensionering , 2008) for grasdiken med viss vaxtlighet. Enligt de féreslagna

dikena ska endast en liten del vara biodiken, resterande svackdiken.

For att kunna hantera de berdknade fléden vid ett skyfall inom programomradet och

sakerstalla framkomligheten pa allmdnna vagar med en Manningstal pa 25 kravs att dikens
bottenbredd justeras. Det foreslds dven att nivan mellan dikets bottenniva och vagbanan bor
Okas till 0,7 m istdllet for 0,5 som foreslagits i ursprunglig sektionen. Korrigerade

dikesdimensioner har tagits fram enligt Tabell 22. Modellerat flode har kontrollerats med

handberakningar. Dimension for diken har korrigerats for diken med underdimensionerad
kapacitet till breddare dikesektion.
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Tabell 22. Korrigerad dikesbottenbredd och vattendjup utgdr ifran modellerat fléde i sektionen och féresldr en ny
bottenbredd for att uppnd att vattendjupet ej ska éverstiga 0,7 m vilket dr den nya antagna nivan fér vig. Fér B3 och B4 dr
berdkningarna baserat pd det modifierade flédet som visas i Tabell 20. Modellerat flode genom valda sektioner vid diken
inom programomrddet. Sektionernas placering visas i Figur 69. Flédet som redovisas dr berdknat utifrdn den korrigerade
bottenbredden. Totalbredden inkluderar bdda diken (om det finns tva) ldngs stréickan.

Vagstracka | Korrigerad | Korrigerad Q (m3/s) Q (m3/s) Totalbredd
toppbredd | toppbredd | beriknad | berdknad diken NS
uppstroms | nedstroms uppstroms | nedstroms | Lutning
(m) (m) %o

Al-Al1 5 5 1.3 1.3 2.3 10

B—B 5.2 5.2 1.4 1.7 3.3 10.4

B2 — B2 5.2 6.2 2 3 5 12.4

B3 - B3 5 6.4 1.3 2.1 2.3 12.8

B4 - B4 5.5 6.2 2 2.4 3.3 12.4

Ci-cC1 5.2 5.7 2.1 2.52 5 11.4

c2-C2 5.2 5.7 1.3 1.6 2 5.7

Utifran modellerat och berdknad flodeskapacitet i diken har en ny férslagutformning for
diken tagits fram som innebar att dikens total bredd kommer anpassas till beraknade fléden
langs med allmanna végar. Studerade dikessektion har ett djup pa 0,7 m, slantlutning 1:3 och
en Manningstal pa 25. Inom omrade B3 och B4 har optimering av foreslagna
dagvattendammar gjorts for att 6ka fordréjningen och darmed minska flodet nagot.

Det kan vara mojligt att vdlja en smalare men djupare dikesektion vagstrackan inom
avrinningsomrdadet B3. Da befintligt dike idag har ett djup pa ca 1,4 m och en slantlutning pa
ca 1:1i forhallande till befintliga marknivaer. Om dikesdjupet antas till 1 m med en
slantlutning pa 1:2 i framtida diken, kan bottenbredden minskas ytterligare. Det maste dock
sakerstallas utifran geotekniska forutsattningar for framtida forhallanden.

Berdakningen av bredden for diken baseras pa langslutningen i diken med syftet att hantera
modellerat floden i bendamnda dikesektioner i tabell 21. Ett medelvadrde pa lutningen mellan
sektionerna har anvants. Det dr en Overslagsberdkning och kan inte tolkas som ett faktum.
En detaljerad hydraulisk modell som beskriver diken kan ge ett resultat med hogre
noggrannhet. Detta rekommenderas att goras i nasta skede da hojdsattning har uppdaterats
for att uppna hogre resultatkvalitet. Detta rekommenderas aven for att uppna hogre
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detaljeringsniva pa dikens dimensionering och kunna precisera brytpunkterna i dikens
langslutning med hansyn till planerade vagutformning och profiler.

Det finns aven andra mojligheter att sakerstélla att vagar inte 6versvammas. Vagbanan kan
hojas upp ytterligare, det ar dock viktigt att sakerstalla att detta ar mojligt med tanke pa
geotekniska forutsattningar. Fordrojning inom kvartersmark ar ett annat forslag som
behover utredas ytterligare. Det kommer inom omradet finnas stora logistikytor som kan
nyttjas som fordrojning av skyfallsvolymer for att minska floden i diken. Ingen férdrdjning av
vatten inom kvartersmark har antagits i modellen och de framtagna floden som redovisats.
Daremot har det inom B3 antagits att viss volym kan ansamlas pa parkeringar, ett antagande
om att ca halften av de planerade parkeringarna kan antas éversvammas i detta skede. Detta
kan 6kas i framtiden om behov finns av mer fordrojning. Det ar dock viktigt att
parkeringarnas placering utifran flddesvigar analyseras. Aven omledning av vatten inom
avrinningsomrdden ses som en mojlig atgard, eller att pa vissa vagstrackor enbart ha ett dike
for att minska totala dikesbredden.

8. Foreslagen skyfall- och dagvattenhantering
| detta och kommande avsnitt beskrivs foreslagen skyfalls- och dagvattenhantering, forst
overgripande sedan per avrinningsomrade och slutligen beskrivs anldaggningarna mer i detalj.

Hanteringsprincip illustreras i Figur 70 och dimensioner som rekommenderas ses i Tabell 23.
Forslagen hantering utgar ifran att reningskraven ska uppnds samt att ett 30-arsregn ska
fordrojas ner till vad markavvattningsféretagen tillater i dagslaget’. Inom typkvarter
rekommenderas regnbaddar for dagvattenhantering da de har god reningsformaga.
Reningsberdkningarna visar pa att 2900 m? per typkvarter krévs, vilket motsvarar ca 435 m?
regnbadd per reducerad hektar typkvarter. Efter rening och fordrojning i regnbaddar ska
dagvatten fran fastigheter ledas till ndrmaste vagdike. Det innebar att kvartersmarken
behover ligga hogre an gatan sa att draneringsledning fran nedsankt regnbadd nar ut till
diket med sjalvfall. Vagdikena utformas som svackdiken med inslag av biodike
(regnbaddsliknande dike) for att rena vagdagvattnet. Vagdikena behéver dven trappas med
jamna mellanrum for att erhalla en fordréjning langs vagen. Slutligen leds dagvattnet till
samlad fordrojning i torrdammar. Flera av dessa dammar kraver dock inslag av vatmark for
att klara reningskraven (se avsnitt 9).

7 Observera att fordroéjning inom kvartersmark (10 mm/hardgjordyta) inte réknas med vid
dimensionering av torrdammar for att na utflédet som markavvattningsféretagen kraver. Detta
krav kommer dock att stéllas.
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Ytbehovet beskrivs i avsnitt 5.4.4 och i avsnitt 9 for torrdammar respektive
reningsanlaggningar. | bilaga 8 och Figur 71 illustrerats ytbehoven i plan. Anlaggningarna
beskrivs i avsnitt 8.7 - 8.9.

Figur 70. lllustration som sammanfattar féreslagen dagvattenhantering.

Tabell 23. Féreslagna anldggningar och dimensioner som antagits i denna utredning.

Anlaggning Dimensioner

Vaxtbadd Upp emot 1 meters djup till draneringsledning
Svackdike/Biodike 0,5 meters djup, 1:3 slant, 4 meter bredd vid dikeskron
Torrdamm/Vatmark | 0,75 meters djup, 1:3 slant. Undantag:

- 1 meters djup i A2

- Slant 1:50 pa l&gstrak i B2b mot landningsbanan
samt 1:10 mot planerad bebyggelse

| dagslaget finns inom delar av planomradet befintliga dagvatten- och draneringsledningar.
Det rekommenderas att dessa gravs bort/proppas och ersatts med det foreslagna 6ppna
systemet i takt med att omradet exploateras. | delavrinningsomrade B2a, dar befintlig
bebyggelse ska behallas, rekommenderas att ledningsnatet mats in for att se éver hur
ledningsnéatet kan 6ppnas upp och hur férdrojningsanlaggning for dagvattnet inom B2a ska
utformas.

Gallande ansvars- och kostnadsférdelning dr hantering pa kvartersmark, saval typkvarter
som gator, fastighetsdgarens ansvar. KoV har ansvar for den gemensamma hanteringen i
torrdammar/vatmarker. Dikena langst med gator som blir allman platsmark bor ses som
"multifunktionella dagvattenanlaggningar" (se avsnitt 3.3) eftersom dikena bade kommer ha
en renande och fordréjande funktion samtidigt som de har en avledande funktion for att
avvattna vagen. For dessa kommer KoV och TK/Ponf tillsammans ha ansvar.

104



CASTELLUM - SAVE

Figur 71. Framtida ytbehov for férdréjningsanldggningar inom respektive avrinningsomréde
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8.1 Avrinningsomrade Al

Inom A1l finns det plats for att skapa tillracklig férdrojningsvolym for att erhalla
markavvattningsforetagens utfloden. Erforderlig total fordréjningsvolym &r ca 12 610 m?
varav ca 700 m? kan erhallas i diken vid allméan gata. Fordrojning ska ske i torrdamm med
inslag av vatmark for att klara reningen.

Strategi att ha ytlig avledning av dagvatten langs med diken i vagssektionen ar fungerande i
nastan hela Al férutom en stracka dar befintlig bebyggelse skall kvarsta. Dar ska det i stéllet
pa en ca 485 m lang stracka anldggas en dagvattenledning, se Figur 72.

| hoéjdsattningen, som forklarades mer i kapitel 6, har dven SEEL:s markprojektering tagits
hansyn till. For att férdrdja och avleda dagvatten har ett dike gravts i vastra utkanten av
SEEL:s planomrade, se Figur 73. De bada fordréjningsanldaggningarnas kan komma att
paverka varandra och ar darfor aktuella att sla samman. Detta bor studeras i vidare arbete.
Det kravs dven detaljprojektering av anlaggningen, sarskilt viktigt ar det att skapa ett tydligt
rinnstrak for mindre floden till utloppspunkt VG +12.81.

Figur 72. Férdréjningsanléggning i avrinningsomréde A1 samt information om dagvattenhantering.
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Figur 73. Framtida marknivder kring SEEL (Februari 2022)

8.2 Avrinningsomrade A2

Inom A2 behoéver torrdamm och vatmark ha ett djup om 1 meter i stallet for 0,75 meter som
ar standard i alla de andra delavrinningsomradena. Med 1 meters djup finns det tillrackligt
med yta inom A2 for de ca 4000 m3 som behéver férdréjas (Figur 74). Inom A2 finns inga
allménna gator med diken som kan hjélpa till med fordrojningen utan all fordréjning sker i
torrdamm/vatmark. Ar grundvattennivderna for héga for att ha en 1 m djup damm finns
maojlighet att anldgga en tat damm.

Inom A2 finns en befintlig damm vars funktion rekommenderas att undersokas infor
exploatering (Figur 74).
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Figur 74. Férdréjningsanldggning i avrinningsomrdde A2 samt befintlig damm.

8.3 Avrinningsomrade B1 och Blx
Inom B1 finns det plats att fordrdja erforderlig volym om 14 830 m3 i torrdamm. | B1 racker
det med torrdamm for att klara reningsbehovet (se Figur 75).

| B1x sker ingen exploatering och darfor planeras heller ingen fordrojningsanlaggning.

Hojdsattningen inom omradet bor ses Over sa att vattenleds till lagpunkter pa ett
kontrollerat satt. Markansprak pa kvartersmark kommer att behovas for att kunna leda
vatten mot nordost och nedfér slanten till rekommenderad torrdamm. Detta eftersom det
inte finns ndgon planerad vdag mellan kvarteren, se Figur 75. Forslag pa utformning av
dammen dr att dela in den i sektioner for att skapa en trég avledning och utnyttja hela ytans
volym. Det finns mojlighet att se dver dammens placering, det maste dock sakerstallas att
det dr mojligt att leda vatten hit.
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Figur 75. Férdréjningsanléggning inom B1.

8.4 Avrinningsomrade B2a, B2b och B2x

Inom B2 finns tillgdnglig yta for att skapa tillrdcklig fordrojningsvolym for att erhalla
markavvattningsforetagens utfloden men det kravs mer information om befintligt
ledningssystem i B2a for att kunna placera ut fordrojningsytor inom B2a.

Eftersom det inom omrade B2a inte finns nagra planer pa att férandra befintlig byggnation
kommer mycket av det befintliga dagvattensystemet behdllas. Det innebar att det blir
svarare att fordroja och rena dagvattnet fran B2a. Det finns tillgangliga ytor inom B2a som
kan anvandas for ytlig férdréjning om ledningssystemet 6ppnas upp, men utformning av
sadana ytor beror pa ledningssystemets nivaer (se tillgdnglig yta i Figur 76). For att kunna
utforma en lamplig anlaggning behover darfor befintligt ledningssystem matas in. Totalt
behover B2a fordroja 11 350 m3 varav upp emot 50 m3 kan tankas fordrojs i gatan i omradets
Ostra kant. En del av fordréjningsvolymen kan ocksa fordrdjas inom torrdamm i den norra
kanten av B2a. Inom den yta som finns tillganglig kan det teoretiskt rymmas knapp

18 000 m*® med ett antaget djup om 0,5 meter sa de bedéms finnas goda mojligheter att
skapa den fordrojnings som kravs. Vad galler rening sa visar berdkningar (se avsnitt 9) pa att
reningen i B2b kan kompensera for att B2a i dagslaget inte har ndgon rening. Det vill saga,
totalt sett sa blir halterna acceptabla dven om B2a inte renas. Det rekommenderas dock att
fordrojningsanlaggningen som byggs i B2a dven har en renande funktion.
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Figur 76. Férdréjningsanldggningar i avrinningsomrdde B2a och B2x samt tillgénglig yta for fordréjning inom B2a.

| delavrinningsomrade B2b foreslas att tva torrdammar med vatmarksinslag anlaggs (se Figur
76) for att erhalla erforderlig fordrojningsvolym om 14 650 m3. Diken vid allmanna vagar i
B2b férvantas kunna omhanderta upp emot 240 m3 men resterande behdver hanteras i
torrdammarna. Fordrojningsanlaggningen langs med landningsbanan utformats som ett
brett gronstrak/dike eftersom slantlutning inom landningsbanans sakerhetsomrade ar 1:50.
Det innebadr att ytbehovet ar betydligt storre an for resterande fordrojningsanldaggningar som
erhaller en slantlutning pa generellt 1:3. For att erhalla tillracklig fordrojningsvolym kravs att
dikesstraket trappas med 0,75 meter hoga trappor med hal under for att slappa igenom
normal arsnederbord. Vid ett skyfall finns ytterligare ytor inom dikesstraket som kan
Oversvammas utan att skada omgivande bebyggelse. For reningen kravs att delar av
torrdammarna utformas som vatmark. Det ar |lampligast om den mindre
fordroéjningsanlaggningen i B2b utformas som torrdamm och vatmarkshybrid medan
dikesstraket tillats vara enbart grasbeklatt.
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Aven inom B2x behévs en torrdamm med vatmarksinslag fér att omhanderta dagvattnet fran
den nya vag som byggs inom det avrinningsomradet. Vagdikena bedéms kunna fordroja

ca 25 m? vilket innebér att ytterligare 517 m? behdver fordrojas i torrdamm/vatmark. Det
finns tillracklig yta for att astadkomma det (se Figur 76).

Enligt skyfallsanalysen ansamlas vatten fran befintlig hogre terrang vid ett 30-arsregn langs
med de planerade byggnader vastra sidan inom avrinningsomradet B2b norra delar. For att
forhindra att bebyggelse tar skada bor detta tas i beaktande vid byggnaders héjdsattning
samt ett avskdrande dike norr om kvarteren langs med terréngen.

8.5 Avrinningsomrade B3 och B4

Att fa till utformning och fordrdjning inom avrinningsomradena B3 och B4 har varit en
iterativ process. For att klara fordrojningsbehovet inom B3 kravs att delar av det
ursprungliga avrinningsomradet leds om till C1. Aven inom B4 har det varit utmaningar
gdllande ytbehovet. Bland annat undersoktes majligheten att férsoka minska
avrinningsomrdade for B4 genom att leda vattnet norrut mot B1. Men med befintliga
hojdnivaer visades det ej vara mojligt eftersom dikesbotten vid vag i B4 ligger lagre an vad
dikesbotten/vattendragsbotten vid B1 gor.

Med foreslagen hojdsattning och fordrdjningsytor skapas tillracklig fordréjningsvolym for att
erhalla markavvattningsféretagens utflode inom bade B3 och B4 (se Figur 77). Diken inom
B3 och B4 berdknas kunna fordrdja ca 550 m3 respektive 130 m3. Tillsammans med
foreslagna torrdammar langs med flodesvéagar kan da férdrojningsbehoven om ca 38 320 m?
inom B3 och 9540 m3 inom B4 erhallas. For reningens skull krdvs inom B3 endast torrdamm
medan det i B4 kravs inslag av vatmark. Lampligen utformas fordrojningsytan vid
Hisingsleden som en hybrid mellan torrdamm och vatmark.
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Figur 77. Férdréjningsanldggningar i avrinningsomrade B3 och B4.

8.6 Avrinningsomrade C1 och Clx

Avrinningsomrade C1 ar idag omradets flackaste omrdde, men innehaller dven stora ytor
som ej skall bebyggas i framtiden. Darfor var det 6nskvart att foérsdka fa avrinningsomrade
Clx (tidigare benamnt B3x) att rinna till C1. | en grov hojdsattning bedéms detta mojligt,
men trumman under Hisingsleden som leder vatten in i programomradet fran C1x behover
studeras narmare och matas in, da denna ligger till grund for hojdsattningen i resten av C1.
Narmare undersokning av denna trumma har efterfragats i denna utredning, men ej varit
mojlig utan en TA-plan.

Inom delavrinningsomrade C1 ar fordrojningsbehovet 54 550 m® varav ca 340 m3 bedéms
kunna fordrojas i diken langst allmédnna vagar medan resterande far plats att fordrojas i
torrdammar med vatmarksinslag (se ytor i Figur 78). Da anldggningsytorna ar stora kravs mer
detaljerad dimensionering av torrdamm/vatmark med tydligt rinnstrak for mindre floden till
utloppspunkt i soder.

Inom delavrinningsomrade Cl1x sker ingen exploatering och darfor planeras heller ingen
fordrojningsanlaggning.
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Figur 78. Férdréjningsanldggningar i avrinningsomréde C1.

8.7 Dagvattenhantering pa typkvarter

For att kunna rena dagvattnet till acceptabla nivaer kravs att dagvattnet hanteras i
regnbaddar eller likvardig |6sning. Enligt reningsberdkningarna kravs ca 435 m? regnbadd per
reducerad hektar typkvarter. Dessa klarar med god marginal fordréjningsbehovet som ar

ca 83 m3/ha typkvarter. Regnbaddarna behover anlaggas med biokol for att uttka
reningskapaciteten. Biokolet ska inte vara naringsberikat eftersom biokolet i stédllet ska
berikas med naring fran dagvattnet 6ver tid. Behovet av bade rening och fordrojning minskar
om andelen hardgjorda ytor reduceras. Hardgjordheten kan exempelvis minskas genom att
Oka andelen grényta, anvanda permeabel asfalt eller grona tak.

8.7.1 Regnbadd

En regnbadd kan se ut pa olika satt, se exempel i Figur 79 nedan. For platta regnbaddar ar
det viktigt att tanka pa framkomlighet. En kant runt regnbadden gor det exempelvis lattare
for synskadade att upptdcka badden med kapp (SVOA, 2017a). For att vattnet ska kunna
rinna in till vaxtbadden behovs da antingen 6ppningar i nedre delen av kanten eller lokala
delar utan kant.

Regnbéaddar efterliknar naturens satt att fordroja och rena dagvatten. Vatten rinner antingen
direkt ner i regnbadden via ytlig avrinning, via 6ppning i kantsten eller via brunn med
sandfang. | regnbadden kan sedan dagvattnet renas genom vaxtupptag och infiltration
genom sandbaserad vaxtjord till underliggande lager av makadam (Lindfors, et al., 2014;
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SVOA, 2017a). | detta makadammagasin anldaggs draneringsledning, vilket ar extra viktigt i
detta omrade dar lera innebar att infiltrationsmojligheterna ar laga.

Beroende pa hur vattnet leds in till regnbaddarna kan det i vissa fall finnas behov av
erosionsskydd intill inloppet. De bor dven férses med braddavlopp. Ett genomtankt vaxtval
ar viktigt da det finns stora mojligheter att skapa 6kad biologisk mangfald samtidigt som
vaxterna bor trivas med periodvis torka om vattning mellan regn ska minimeras. Underhall
bestar i att vattna regelbundet nar vaxtligheten etableras och darefter vid behov (SVOA,
2017a). Liksom en vanlig rabatt kraver regnbaddar tillsyn for att avgéra behov av
ograsrensning eller ytterligare plantering men dven kontroll av inlopp och braddavlopp som
ska hallas fria fran vaxtmaterial/sn6 och is som annars kan stoppa flodet.

Figur 79. Till vénster: Regnbddd i kombination med refug, Helsingborg. (Foto: Anna Larsson, COWI). Till héger: Regnbdddar
intill parkering i Képenhamn. (Foto: Mikaela Nordenberg, COWI).

8.8 Dagvattenhantering for gata

Foreslagen utformning av diken langs med gata beskrevs i avsnitt 5.3. Samma utformning
rekommenderas pa saval gator pa kvartersmark som pa allman platsmark. Generellt
rekommenderas att det bor finnas diken pa bada sidor av vagen. Detta for att sdkerstalla
avledning av bade dagvatten och skyfallsvatten. Vid skyfall forutsatts att dven vagar ska
agera avledningsstrak dock med ett maximalt vattendjup pa 0,2 m. For reningens skull kravs
att delar av dikena utformas som biodiken. Lampligen laggs ett biodikesstrak i anslutning till
trappning, sa att dagvattnet fangas upp ordentligt och mer tid fas till reningsprocesser.

8.8.1 Svackdike och biodike

Svackdiken ar graskladda diken som normalt har en slantlutning pa 1:3 eller flackare.
Biodiken kan ses som regnbaddar med en viss skalning och lutning for att dven erhalla en
avledande funktion (se Figur 80). For att erhdlla en férdrojning ska dikena trappas, se
exempel pa hur det kan se ut i Figur 80. Det ar viktigt att "vaggen" inte satts hela vagen upp i
diket utan att det finns maojlighet vid stora fléden for vattnet att rinna 6ver. Det dr dven

114



CASTELLUM - SAVE

lampligt att "vdggen" inte ar helt tat utan att det antingen finns maojlighet for sma fléden att
rinna under eller igenom vaggen.

Figur 80. Till vanster: Foto pa biodike vid vag (foto: Milford). Till hoger: exempel pa hur ett dike kan "trappas" (Boverket,
2019).

8.9 Gemensam dagvattenhantering

For att sakerstalla tillrdcklig fordrojning inom varje delavrinningsomrade foreslas att
torrdammar med inslag av vatmark anlaggs. Bada dessa ar att féredra framfor tillexempel
dagvattendammar eftersom de inte kraver lika stort djup och darmed ar lampligare i
omraden med hoga grundvattenyta. Ytbehovet ur foérdrojningssynpunkt redovisades i avsnitt
5.4.4 och i avsnitt 9 ses hur stor yta av totalen som behover utformas som vatmark for att
klara reningen.

Diken langst vagarna leder dagvattnet in till torrdamm och diken leder dven vatten ut fran
torrdammarna och ut mot respektive delavrinningsomrades utloppspunkt. For att skapa en
fordrojning foreslas att ett skibord anlaggs mellan torrdamm och utloppsdike (se exempel i
Figur 81). Skibord utformning vid detaljprojektering bor utféras med hoga noggrannhet for
att kunna reglera flédet och behalla dimensionerade vattennivaerna i dammen.
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Figur 81. Exempel pG hur utlopp fran torrdamm till dike kan se ut (Skogbergadammens utlopp i Tdby). Foto: VA-Guiden?®.

8.9.1 Torrdamm

Torrdammar, aven kallade 6versvamningsytor, ar nedsankta gronytor som tillfalligt tillats
oversvammas for att skapa en fordrojning av dagvattenfloden (SVOA, 2017b se Figur 82). En
tillfallig vattenspegel bildas genom att utloppet stryps. Dessa ytor kan bidra med rening av
framfor allt partikelbundna fororeningar. Det ar viktigt att marken vid torrdammen tacks
med vegetation sa att erosion inte uppstar (SVOA, 2017b). Skotsel av graskladda torra
dammar innefattar att gras slas minst en gang per sasong och att skrymmande vaxtlighet
(trad och buskar) inte tillats vaxa pa ytan (detta for att sakerstalla att tillracklig
fordrojningsvolym for vatten finns).

Figur 82. Tvad foton pd torrdammar: till vinster en vattenfylld (Boverket, 2019) och till hger en tom damm (Uppsala Vatten,
u.d).

8.9.2 Vatmarker

Vatmarker ar mycket bra pa att rena dagvatten, sarskilt med hansyn till naringsamnen.
Dartill kan vatmarker bidra med biologisk mangfald i ett omrade som annars férvantas bli
hardgjort (se illustration i Figur 83). Reningen i en vatmark sker bland annat genom
sedimentation, vaxtupptag och nedbrytning av mikroorganismer (SVU, 2019). Vattenvaxter
kan uppta mellan 50-100% av ytan (SVU, 2019).

8 http://godaexempel.dagvattengquiden.se/project/skogbergadammen/
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Figur 83. lllustration av vatmark.

Vatmarker kan anlaggas delvis under grundvattennivan da det kan underlatta att behalla en
permanent vattenniva dven under torrperioder (SVU, 2019), men da ar det viktigt att risk for
grundvattenfororening utreds. Detta ar sarskilt viktigt i detta omrade da det finns PFAS i
delar av omradet (se avsnitt 3.8).

Nagra tumregler som anges for vatmarker ar (SVU, 2019):

. Permanent vattendjup pa ca 0,5 m

. Minsta yta 150 m?

. Langd:bredd forhallande ca 2,5:1 eller mer

. Slantlutning <1:3, men det beror daven pa markens stabilitet

. Utloppet rekommenderas dimensioneras for en tomningstid pa 12-24 h
8.10 Sarskild dag- och dréanvattenhantering pa fororenad mark

| omraden dar det finns PFAS kan det bli aktuellt med rening av drénerings- och eller
dagvattnet. For att fa en kostnadseffektiv behandling behéver inflodet till en PFAS-
reningsanlaggning vara ca 5 I/s. Det innebar att sddana insatser behdver goras nara kallan sa
att fordrojningsbehovet innan reningen inte kraver for stor yta. Insatser nara kallan &ar ocksa
lampligt eftersom fororenat vatten da inte blandas med rent vatten fran andra omraden.

Dagvatten som inte kommer i kontakt med fororenade massor bor avledas separat fran
draneringsvatten som har haft kontakt med PFAS-fororening. Det kan alltsa inom vissa
kvarter och omraden behdvas tva parallella system.

| dagslaget finns inom delar av planomradet befintliga dagvatten- och draneringsledningar.
Det rekommenderas att detta gravs bort och ersatts i takt med att omradet exploateras.
Men tills det att ledningsnatet proppats/gravts bort och ersatts sa kan delar av ledningsnatet
utgora spridningsvagar for PFAS-férorenat vatten. Observera att det inte bara ar ledningarna
utan dven ledningsgravarna som kan sprida det fororenade vattnet. Det kan darfor kravas
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mer eller mindre tillfalliga fordrojnings- och reningsanldaggningar i anslutning till
ledningsnatet.

9. Fororeningsbelastning

Fororeningsberdkningar har utforts for planomradet med hjalp av StormTac (version
v22.2.2), ett webbaserat verktyg for berdkning av féroreningstransport och dimensionering
av dagvattenanlaggningar.

Som indata kraver StormTac arsnederbérd och markanvandning for det studerade omradet.
Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter for fororeningsinnehallet i dagvatten.

Arsmedelnederbérden 1049 mm/ar har anvants som indata for nederbérden baserat pa
normalvarde for perioden 1991-2020 f6r station Goteborg A fran SMHI, inklusive
korrektionsfaktor pa 1,15 (SMHI, 2003). Antagen markanvandning for befintlig och framtida
situation ses i avsnitt 16.4.1 i appendix.

Forst beraknades fororeningsbelastningen for typkvarter och gata. For gata antogs ha ADT
5000 eller 12000°. Rening péa typkvarter har antagits ske i regnbadddar, motsvarande den yta
som kravs for att uppna riktvardena. Rening pa gata har antagits besta av svackdiken foljt av
biodike for att uppna riktvardena for rening. Storleken pa svackdike har gjorts sa stor att
dess tekniska grans har natts for det begransande amnet fosfor, dvs. sa att den maximala
reningseffekten i svackdike dr ndddC. Darefter har tillrackligt biodike lagts till for att uppna
riktvardet for fosfor. Observera att storleken svackdike och biodike som kravs alltid ar
mindre dn den planerade ytan dike enligt foreslagna sektioner (se avsnitt 4.2).

Antagen storlek pa regnbadd for ett 8,06 ha stort typkvarter samt svackdike och biodike for
1 ha gata ses i Tabell 24. Observera att ytorna ar minsta méjliga yta fér att uppnd rening och
inte motsvarar ytorna som finns tillgangliga enligt gatusektionerna eller vad som behdvs for
att ha en rimlig slant, bottenbredd och flodeskapacitet.

Fororeningsbelastningen for varje delavrinningsomrade beraknades sedan baserat pa halter
fran typkvarter, gata och 6vrig markanvandning enligt avsnitt 16.4.1 i appendix.
Berdkningarna utfordes sa att:

1. Om det gér att ha torrdamm for att klara fosfor-riktvardet, hur stor ska den minst vara?
Om det inte g&r med torrdamm, hur stor vatmarksdel behéver finnas i torrdammen for att
klara riktvardena?

3. Mangderna till recipient ska inte 6ka.

9 Observera att endast en vag i omradet forvantas ha ADT nara 12000; vagen som ansluter till
Hisingsleden.

10 Mer yta svackdike ger alltsa inte béttre rening. Det kan dock vara motiverat med mer yta i
praktiken fér att uppnd en bra form pa diket och fa till en god avvattning.
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Resulterande "minimikrav" for reningen ses i Tabell 24 och Tabell 25. Observera att
ytbehovet for fordréjning alltid ar storre.

Tabell 24. Reningsanldggningar som modellerats i StormTac for typkvarter och vdgar. Ytorna motsvarar minimistorlek for

att klara reningskraven.

Omrdde Typkvarter V&g - hog belastning | Vag - 1ag belastning
Anlaggningstyp 1 Biofilter med biokol Svackdike Svackdike

Storlek (m?2) 2 900 1620 700
Storlek

(m2/reducerad ha) 435 2700 1170
Anldggningstyp 2 Biodike utan biokol Biodike utan biokol
Storlek (m?2) 140 140
Storlek

(m2/reducerad ha) 230 230

Tabell 25. Sammanstdllning av ytbehov fér férdréjning respektive rening, per delavrinningsomrdde. Fér B2a har rening tills
vidare antagits ske via B2b men B2a bér i praktiken fd sin egen anldggning. Ytbehovet fér rening motsvarar minimistorlek

for att klara reningskraven.

Ungefarligt ytbehov Ytbehov for rening Anlaggning for
Delavrinningsomrade | for fordréjning (m2) (m2) rening
Al 23300 920 vatmark
A2 4600 890 vatmark
B1 27600 11000 torrdamm
B2a 32669 Se nedan vatmark
B2b 78686 2300 Se ovan
B2_x 1773 240 vatmark
B3 64226 5600 torrdamm
B4 19653 400 vatmark
C1 och Cix 99690 42000 vatmark
9.2 Resultat

Samtliga resultat jamfors med befintliga mangder och halter samt mot riktvarden for mycket
kanslig recipient. Osbacken raknas endast som "kanslig" recipient, men efter diskussion med
KoV togs beslutet att jamfora dven dagvatten till Osbacken med riktvarden fér mycket
kanslig recipient da vattnet slutligen nar havet som ar en mycket kanslig recipient. | avsnitt
16.4.2 och 16.4.3 i appendix ses alla resultat fran féroreningsberadkningarna: befintliga och
framtida fororeningsbelastningar bade i presenterat i halter (ug/l) och mangder (kg/ar).
Nedan redovisas fororeningshalter dels for gata och typkvarter, dels uppdelat baserat pa

slutlig recipient.

9.2.1

Typkvarter

| Tabell 26 ses resulterande fororeningshalter fran ett typkvarter bade innan och efter rening
i 2900 m? regnbadd med biokol. Resultaten visar att det &r viktigt att rening inférs inom
kvarteren eftersom nastan alla studerade fororeningshalter férvantas 6verskrida riktvardena
annars. Berakningarna indikerar att det ar mojligt att rena ner till acceptabla nivdaer om

119




CASTELLUM - SAVE

regnbaddar med biokol anvands som reningsanldaggning. Begransande dmne for typkvarter

ar zink.

Tabell 26. Féroreningshalter (ug/l) fran ett typkvarter, med och utan rening i 2900 m? regnbddd. Orange cell indikerar att
riktvdrdet dverskrids.

Amne Typkvarter - utan rening (ug/l) | Typkvarter - med rening (pug/l) | Riktvirde (ug/l)
P 280 42 50

N 1800 530 1250
Pb 27 2,9 28

Cu 42 6,7 10

Zn 250 30 30

cd 1,4 0,14 0,9

Cr 13 5 7

Ni 15 2,1 68

Hg 0,066 0,028 0,07
SS 92000 14000 25000
Oil 2300 680 1000
As 3,6 1,6 16
9.2.2 Gata

| Tabell 27 ses forvantad fororeningshalt fran de flesta gator i planomradet. For majoriteten
av vigarna vintas ADT namligen vara 5000 fordon/dygn eller mindre. Med rening i svackdike
foljt av biodike gar det att reducera fororeningshalterna till acceptabla nivaer. Samma galler
for gata med hogre ADT, se Tabell 28. Begransande amne for gata ar fosfor.

Tabell 27. Féroreningshalter (ug/l) frén gata med ADT 5000, med och utan rening i svackdike och biodike. Orange cell
indikerar att riktvdrdet 6verskrids.

Amne Vig ADT 5000 - utan rening (ug/1) | Vig ADT 5000 - med rening (pg/1) | Riktvirde (pg/1)
P 120 50 50

N 1700 700 1250
Pb 8,4 0,95 28

Cu 21 5,8 10

Zn 76 7,6 30

Cd 0,36 0,05 0,9

cr 14 2,6 7

Ni 8,6 0,92 68

Hg 0,074 0,033 0,07
SS 62000 8200 25000
Oil 850 64 1000
As 3,1 0,97 16
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Tabell 28. Féroreningshalter (ug/l) frén gata med ADT 12 000, med och utan rening i svackdike och biodike. Orange cell
indikerar att riktvdrdet 6verskrids.

Amne Vig ADT 12 000 - utan rening (pg/l) | Vag ADT 12 000 - med rening (ug/l) | Riktvirde (pg/l)
P 140 50 50

N 1800 500 1250
Pb 13 1 28

Cu 30 5,9 10

Zn 140 8,6 30

Cd 0,39 0,05 0,9

Cr 17 1,9 7

Ni 10 0,74 68

Hg 0,08 0,032 0,07
SS 71000 6100 25000
Oil 870 43 1000
As 31 0,77 16
9.2.1 Fororeningsbelastning till Nordre Alvs fjord

| Tabell 29 presenteras beridknade féroreningshalter som nér Nordre Alvs fjord fran
planomradet i dagslaget samt efter exploatering och rening i jamforelse med riktvarden. |
Tabell 30 ses fororeningsmangderna till recipienten. De enskilda féroreningshalterna- och
mangderna for delavrinningsomrade Al och A2 kan ses i tabell Tabell 65 och Tabell 72 i
appendixavsnitt 16.3.2 och 16.4.3.

Tabell 29. Féroreningshalter (ug/l) som ndr recipienten Nordre Alvs fjord (frén delavrinningsomrdde A1 och A2) dels i
dagsldiget, dels efter exploatering inklusive reningsinsatser. Orange cell indikerar att riktvérdet dverskrids.

Amne Total halt som nar recipienti | Total halt som nar recipient efter | Riktvdrde
dagslaget (ug/l) exploatering med rening (pg/l) (ng/l)

P 91 50 50

N 1100 710 1300

Pb 2,6 1,2 28

Cu 10 5,6 10

Zn 20 9,9 30

Cd 0,21 0,11 0,9

Cr 3,6 1,5 7

Ni 2,6 1,3 68

Hg 0,021 0,014 0,07

SS 21000 8900 25 000

Qil 270 40 1000

As 1,8 0,96 16
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Tabell 30. Féroreningsméngder (kg/&r) som ndr recipienten Nordre Alvs fjord (frén delavrinningsomrdde A1 och A2) i
dagsldget och efter exploatering med féreslagen rening. Orange cell indikerar en 6kning i mdngd.

Amne Total mangd som nar recipient i Total mangd som nar recipient efter
dagslaget (kg/ar) exploatering med rening (kg/ar)

P 44 26

N 510 370

Pb 1,2 0,62

Cu 4,9 2,9

Zn 9,4 51

Cd 0,098 0,055

Cr 1,7 0,76

Ni 1,3 0,69

Hg 0,01 0,0075

SS 10000 4600

Qil 130 21

As 0,85 0,5

Berdkningarna indikerar att reningen enligt Tabell 13, med torrdamm med inslag av vatmark
samt uppstréms rening inom kvartersmark ger acceptabla halter (Tabell 29). Aven
mangderna till recipienten férvantas minska med foreslagen rening (Tabell 30).

9.2.2

Fororeningsbelastning till Nordre Alv

| Tabell 31 och Tabell 32 presenteras beraknade fororeningshalter och -mangder som nar
recipienten Norde Alv i dagsldget och efter exploatering med rening. Resultaten fér de
enskilda delavrinningsomradena B1, B2, B3 (inklusive B3x i befintligt) och B4 ses i Tabell 66,
Tabell 64, Tabell 73 och Tabell 75 i appendixavsnitt 16.4.2 och 16.4.3.

Tabell 31. Féroreningshalter (1g/l) som ndr recipienten Nordre Alv (frén delavrinningsomrdde B1, B1x, B2, B3, B3x samt B4)
dels i dagsldget, dels efter exploatering inklusive reningsinsatser. Orange cell indikerar att riktvirdet éverskrids.

Amne Total halt som nar recipient | Total halt som nar recipient efter Riktvarde
i dagslaget (ng/l) exploatering med rening (ug/1) (ng/l)

P 85 55 50

N 1000 680 1300

Pb 2,4 1,5 28

Cu 9,3 5,8 10

Zn 20 15 30

cd 0,15 0,11 0,9

Cr 3,3 2,1 7

Ni 2,5 1,7 68

Hg 0,023 0,021 0,07

SS 26000 15000 25000

QOil 230 89 1000

As 1,7 1,2 16
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Tabell 32. Féroreningsmdngder (kg/Gr) som ndr recipienten Nordre Alv (frén delavrinningsomrdde B1, B1x, B2, B3, B3x samt
B4) i dagslédget och efter exploatering med foreslagen rening. Orange cell indikerar en 6kning i méngd.

Amne Total mangd som nar recipient i Total mangd som nar recipient efter
dagslaget (kg/ar) exploatering med rening (kg/ar)

P 190 110

N 2300 1400

Pb 5,5 3,2

Cu 21 12

Zn 44 31

Cd 0,34 0,23

Cr 7,3 4,5

Ni 5,5 3,6

Hg 0,051 0,043

SS 57000 30000

Qil 520 190

As 3,8 2,5

Berdkningarna indikerar att féroreningsmangderna till recipienten kommer att minska trots
att det kan bli en viss 6verskridning av fosforhalten jamfért med riktvardet (se Tabell 32 och

Tabell 31). Att fosforhalten 6verskrids beror pa delavrinningsomrade B1x, som inte ska

exploateras och det darfor inte planeras nagon reningsanlaggning (se Tabell 66 i appendix,

avsnitt 16.4.2).

9.2.3

Fororeningsbelastning till Osbacken
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Tabell 33 och Tabell 34 presenteras berdknade fororeningshalter och -mangder som
forvantas na recipienten Osbacken. Resultaten for de enskilda delavrinningsomradena C1
(inklusive Clx efter exploatering) och C2 ses i Tabell 63, Tabell 64, Tabell 74 och Tabell 75 i
Appendix, avsnitt 16.4.2 och 16.4.3.

Eftersom avrinningsomradet till Osbacken okar i storlek efter exploatering dkar finns en risk
for okade fororeningsmangder da mer dagvatten totalt kommer att na recipienten pa
arsbasis. Darmed kravs mer omfattande rening i C1 for att inte riskera en 6kning i
fororeningsmangder. Genom att ha en ca 4,2 ha stor vatmarkdels inom C1 fas tillracklig
rening for att minska eller behalla befintliga mangder till reicpienten. Undantaget ar arsenik
som inte gar att reducera ytterligare dven om vatmarksdelen dkas i yta.
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Tabell 33. Féroreningshalter (ug/l) som ndr recipienten Osbdcken (fran delavrinningsomréde C1 och C2) dels i dagsldget,
dels efter exploatering inklusive reningsinsatser. Orange cell indikerar att riktvérdet éverskrids.

Amne | Total halt som nar recipient i Total halt som nar recipient efter Riktvarde
dagslaget (pug/l) exploatering med rening (ug/l) (ng/l)

P 90 32 50

N 1100 650 1300

Pb 2 1,1 28

Cu 8,2 4,4 10

Zn 21 8,8 30

Cd 0,13 0,068 0,9

Cr 2,6 1,2 7

Ni 2,3 1,2 68

Hg 0,025 0,013 0,07

SS 35000 9700 25000

Qil 160 82 1000

As 1,7 1,1 16

Tabell 34. Féroreningsmdngder (kg/dr) som ndr recipienten Osbdcken (frén delavrinningsomrdde C1, C2 samt Clx i framtida
situation) i dagsldget och efter exploatering med féreslagen rening. Orange cell indikerar en 6kning i mdngd.

Amne Total mangd som nar recipient i Total mangd som nar recipient efter
dagslaget (kg/ar) exploatering med rening (kg/ar)

P 75 45

N 920 920

Pb 1,6 1,5

Cu 6,8 6,3

Zn 18 12

Cd 0,11 0,096

Cr 2,2 1,7

Ni 1,9 1,7

Hg 0,021 0,019

SS 29000 14000

Qil 130 120

As 1,4 1,5

Eftersom det blir mangderna som styr reningsbehovet fas fororeningshalter som ar mycket
lagre an vad riktvardena kraver (
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Tabell 33). Observera att dagvatten fran C1x kommer att ledas in i C1 och sannolikt renas
dar, vilket inte ses i dessa berakningar pa grund av uppbygganden av analysmodellen.
Resultaten ar darfor i dverkant eftersom Clx egentligen ocksa renas.
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9.3 Paverkan pa recipient och ytterligare atgarder

Sammantaget sa férvintas exploateringen inte pdverka Nordre Alvs fjord, Norde Alv eller
Osbacken negativt eftersom berakningarna indikerar att bade halter och méangder kommer
att minska jamfort med i dagslaget. Detta forutsatter dock att reningsanlaggningar enligt
Tabell 24 och Tabell 25 anlaggs. Det blir viktigt att sdkerstélla dessa reningsanldaggningar
tidigt i utbyggnadsprocessen eftersom fororeningshalter utan rening riskerar att 6verskrida
riktvardena.

For Osbacken kan det potentiellt bli en 6kning i mangd av arsenik men det gar inte att
reducera mangden genom att utoka reningsanlaggningen i C1. Observera dock att resultaten
enbart ger en fingervisning da de baseras pa typiska varden for antagen markanvandning
och inte sager nagot om faktiskt varden. Lds mer om osdkerheter i kap 12.3. Men om det
antas att det finns en risk for forhojda arsenikhalter sa kan konstateras att reducering av
arsenik i dagvattnet ar en uppstromsarbetes fraga. De framsta fororeningskallorna vad galler
arsenik i dagvatten ar (StormTac, 2022):

« Grundvatten « Impregneringsmedel for tra
+ Bekampningsmedel inom jordbruket * Metallvaruindustrin
« Atmosfarisk deposition e Fargindustrin

Avloppsvatten

Beroende pa vilka verksamheter som etableras i omradet blir atgarder mer eller mindre
aktuella. Mojligen kan atgarder kopplat till kdllorna i den vanstra listan bli aktuella. Men
generellt kan sagas att det ar svart att reducera mangderna av arsenik, vilket aterspeglas i
det faktum att halterna overskrids nationellt i alla vara vattenforekomster.
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10. Rekommendationer for utbyggnadsordning

Eftersom planomradet &r stort och har flera delavrinningsomraden ar det viktigt att halla koll
pa och ta hansyn till behoven av dagvattenhantering som exploateringen skapar bade inom
delavrinningsomraden och mellan dem. Generellt géller foljande:

1) Berérs ett delavrinningsomrade av exploatering méste de férdréjnings- och
reningsanldggningar och diken som &r féreslagna for delavrinningsomradet byggas. Om
endast delar av exploateringen av delavrinningsomradet utférs kan &ven delar av
torrdammar byggas, men diken bor byggas i sin “slutliga” form.

2) Befintligt ledningssystem ska rivas och proppas allt eftersom utbyggnation sker.

3) Diken bér utformas med en bottenbredd pd maximalt 2,2 m for att sakerstalla att
skyfallsvolym kan tas hand om i dessa och inte 6versvamma vagar.

Punkt 1 innebar att hojdsattningen fér omradet ocksa behover forandras. For att foreslagen
dagvattenhantering ska fungera ar hojdsattningen av marken saval som diken och
torrdammar (inklusive vatmarksdelar) avgorande. Det betyder att aven om exploatering inte
sker i hela delavrinningsomradet behover marknivaer justeras i hela delavrinningsomradet
for att sakerstalla att allt dagvatten rinner som det ska och att exploateringen inte skapar
instangda omraden. Detta sker automatiskt om exploatering sker hogt uppstroms i ett
delavrinningsomrade eftersom dagvattnets vag till férdrdjnings- och reningsanlaggningar da
maste skapas. Men det ar lika viktigt dven om exploatering sker langre nedstroms att se till
att uppstromsliggande mark kan avvattnas pa ett bra satt: antingen genom att leda vattnet
som det ar tankt nar allt &r fardigexploaterat, eller genom att skapa en temporar |6sning.

Vad géller delavrinningsomradena A1, A2, B1 och B2x sa kan exploatering ske inom dessa
omraden utan att det krdvs nagon insats i nagot annat delavrinningsomrade (se
avrinningsomradena nedan i Figur 84). Av dessa ar det endast Al som har befintligt
ledningssystem som behdver rivas, men inte heller ledningssystemet berdr nagra andra
delavrinningsomraden. Inom A2 rekommenderas att befintlig damm undersoks sa att
paverkan pa denna eller eventuell utnyttjande av denna kan klargoras. Inom B1x och C2
forvantas ingen exploatering och de paverkas heller inte av ndgra andra
delavrinningsomraden.

For delavrinningsomradena B2a, B2b, B3, B4, C1 och B3x/B1x finns det daremot kopplingar
till andra delavrinningsomraden att ta hansyn till. | Tabell 35 sammanfattas dessa kopplingar.

Tabell 35. Sammanstidllning av kopplingar mellan delavrinningsomrdden.

Om exploatering sker i: Sa kravs atgarder dven i:

B2b B2a, B3 och B4

B3 B4, C1 och B3x/Cl1x

B4 Inga, blir bara paverkad av andra
C1 Al
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Om exploatering ska ske inom B2b kravs att fordrojningsatgarder for B2a byggs samtidigt
eller innan eftersom dessa delavrinningsomraden har samma utloppspunkt. Om inte
fordréjningen ordnas inom B2a sa dkar riskerna for 6versvamnings vid befintlig trumma. B2b
ar dven beroende av B3 och B4 eftersom dessa tva delavrinningsomraden "tagit” en del av
B2:s ursprungliga avrinningsomrade genom den nya hdjdsattningen. Det innebar att
fordrojningsatgarder behover byggas i B4 och B3 nar B2b exploateras eftersom flodet
Osterut okar. Exakt hur mycket férdrojning som kravs har inte berdknats utan behover
kontrolleras, men det kommer sannolikt be aktuellt att atminstone bygga den lilla
torrdammen vid Hisingsleden (inom B4). Néar ledningssystem rivs inom B2b kravs dessutom
rivning/atgarder dven i B3 och B4 eftersom dessa system sitter ihop.

Om exploatering ska ske inom B3 behdver torrdammen vid Hisingsleden inom B4 byggas
eftersom B3:s torrdammar har utlopp till denna innan dagvattnet Iamnar planomradet via
trumman under Hisingsleden. Det kravs dven hansyn till B3x/C1x, antingen genom att
omradet leds om till C1 i samband med att B3 exploateras eller sa far B3 avvakta med viss
exploatering tills denna omledning kan goras. Annars kommer fordrdjningen som skapas
inom B3 inte att racka till. Nar B3x/C1x leds om sa kravs da saklart delar av fordrojningen
inom C1. Nar ledningssystem rivs inom B3 kravs dessutom rivning/atgarder dven i B4 och C1
eftersom dessa system sitter ihop.

Om exploatering ska ske i B4 kravs ingen atgard i andra delavrinningsomraden. B4 blir enbart
paverkad av andra och ar darmed en kandidat for att exploateras tidigt.

Om C1 exploateras kravs att hojdsattning och fordrojning i A1 ocksa byggs, detta eftersom
A1l "tar” lite av det ursprungliga avrinningsomradet.

Baserat pa resonemangen ovan finns ett par rekommendationer kring utbyggnadsordningen
fran ett dagvattenperspektiv. Dessa sammanfattas nedan tillsammans med kommentar om
aktuell etappindelning dar det i dagslaget ar kant att etapp Mitt kommer att initieras forst
(se etapperna i Figur 84).

e B4, B3, B2a, B2b, C1x och C1 ar kopplade till varandra och 5tgérder krdvs inom samtliga
nér etapp Mitt exploateras. Inom B2a sker ingen exploatering men atgarder fér férdréjning
och rening &r nédvandiga att fa till. C1x behéver ledas om till C1. Detta innebér att
exploatering i etapp Mitt kraver atgarder inom etapperna: Norr och Sydost.

« Efter etapp Mitt &r det lampligast att antingen pabérja etapp Norr, Vést eller Sydvast.
o Etapp Norr och etapp Sydvast &r bdda helt oberoende av de andra etapperna och
kan exploateras nar som helst
o Etapp Vast ar lampligt att genomféra innan etapp Sydost och Syd eftersom
delavrinningsomradet Al 6kar i storlek till fordel for C1 vilket alltsd minskar
fordréjningsbehovet i C1.

* Av etapp Sydost och Syd finns det ingen sarskild anledning att bygga ut den ena fére den
andra. Men eftersom de bada ligger i delavrinningsomrade C1 sd innebér det att
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fordroéjningsanlaggningarna i C1 kan byggas ut i “etapper” ocksd. Innan de bada etapperna
ar exploaterade kommer férdréjningsbehovet att vara mindre é@n beraknad foér hela C1.

Figur 84. Etappindelning och framtida avrinningsomrdaden, rinnvdgar och férdréjningsanléggningar.

11. Osakerheter

11.1 Osakerheter i floden och fordrojning

Pa grund av att delavrinningsomradena ar sa stora sa far uppskattningen av rinntid stor
betydelse for resulterande dimensionerande flode. For framtida forhallanden blir
uppskattningen svarare an for befintligt eftersom det endast finns en grov hojdsattning och
for att foreslagen hantering skapar ett mer hydrauliskt komplext system an det befintliga. |
berakningarna har inte trogheten i systemet fran fordrojning pa kvartersmark och i diken
raknats med, vilket gor att rinntiderna sannolikt ar underskattade. Det innebar att flodena
och fordrojningsberdkningarna i denna rapport sannolikt ar i dverkant. Detta kan ses som en
inbyggd sdakerhetsmarginal. Berdknade fléden och fordréjningsvolymer bedéms ha lamplig
noggrannhetsgrad for detta tidiga skede.
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11.2 Osadkerheter MIKE 21-modellering

Skyfallsmodellen for Save har inte kalibrerats eftersom kalibreringsdata saknas. Extrema
vaderhandelser som skyfall upptrader mycket sallan och ofta saknas observationer och
matningar fran de regnevent som faktiskt har forekommit.

Modellens trovardighet baseras pa att de processer som styr avrinningsforloppet pa
markytan vid ett skyfall ar inkluderade i modellen. De storsta osdakerheterna i
skyfallsmodelleringar ar ansatt infiltrationskapacitet. Desto lagre regnintensitet som
simuleras desto storre effekt har infiltrationen pa resultatet. Dessutom kan markens
infiltrationskapacitet variera mycket fran plats till plats. En gronyta kan tex vara mer eller
mindre kompakterad/packad vilket paverkar maojligheten for vattnet att infiltrera och
darmed hur stor avrinningen blir. Detta ar svart att méata och sarskilt i ett stort omrade.
Parametrarna ar valda efter generaliseringar gjorda i modelldokumentation av
strukturplansmodeller (DHI, 2020). Det paverkar ocksa om det exempelvis har regnat
narmsta tiden innan skyfallet intraffar, da kan marken vara mer mattad an de antaganden
som gjorts i denna analys.

Skyfallsmodellen visar enbart markéversvamningar inom omradet och inte éversvamningar
till foljd av overbelastade ledningssystem.

Hojdsattningen av planomradet ar viktigt for att undvika skador pa bebyggelse inom aktuellt
omrade samt omkringliggande omraden. Det ar viktigt att inga instangda omraden,
lagpunkter eller barridrer skapas. Den hojdsattningen som erhallits for framtida forhallanden
har behovt justeras da interpolationen av hdjderna i vissa fall medférde gropar. Aven vissa
hojder har behovt sankas, detta paverkar inte at vilket hall vatten rinner men mojligtvis
hastigheten i omradet dar sluttningen &r stor. Detta beddms inte paverka resultatet
namnvart men modellen blir stabil och simuleringen gér att genomféra. Aven manningstal i
omraden med lutning 6ver 45 grader har satts till 1 oavsett markanvandning for att 6ka
stabiliteten i modellen fér framtida forhallanden. Aven detta p&verkar vattenhastigheter i
dessa omraden nagot, men bedéms inte paverka resultatet namnvart.

Meshen inom intresseomradet har satts till 4 m vilket innebar en relativt grov vilket innebar
att inte alla detaljer kommer med. Aven héjdsattningen som tagits fram ar relativt grov vilket
ger att en for fin mesh inte hade tillfort mer i noggrannhet.

Det ar svart att jamfora modellvolymerna med de berdknade volymerna. Det &r tva olika
regn som anvands. | modellen ar det ett CDS-regn medan handberdkningarna utgar ifran
blockregn. For att kunna jamféra fordréjningsvolym fran modellberdkningar med
fordrojningsvolym fran handberdkningar, bor bada beraknas vid samma regntyp. Eftersom
handberakningar kan géras med blockregn, bér modellen kéras med samma regnintensitet
och vid samma varaktighet, tomningstiden for fordrojningen bor tas i beaktning.

Regnet belastar hela avrinningsomradet uniformt over tid. Detta kan innebara en
overskattning i flodesberakningen i den man att 100-arsregnet inte behover stracka sig 6ver
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och belasta hela avrinningsomradet samtidigt. Det kan ocksa innebéara en underskattning
jamfort med scenariot dar ett 100-arsregn forflyttar sig i nedstroms riktning, fran nordvast
till sydost, vilket bor gora att hoga floden i uppstroms delar av avrinningsomradet i storre
man sammanfaller med lokala hoga floden i nedstroms delar till foljd av varierande rinntider.

11.3 Osdkerheter i fororeningsberakningar

De osdkerheter som finns i féroreningsberakningarna kommer framst ifran antagen
markanvandning och ifrdn antagen ADT pa vigarna. Om omradet bebyggs med mer kontor
snarare an logistik kan trafikbelastningen tankas 6ka da mer personal krdvs. Samtidigt finns
en osdkerhet i hur stor andel som kommer att vilja bil framfér kollektivtrafik. Hogre ADT ger
hogre fororeningsbelastning. Beroende pa vilken typ av verksamhet som etableras i omradet
kan fororeningsbelastningen fran typkvarteren variera. For att forsoka att approximera ett
varstafallscenario valdes markanvandningen "Industriomrade". Totalt satt bedoms att
fororeningsbelastningen som berdknats ar ett varstafallscenario.

Det finns dessutom osdkerheter i StormTac:s typvarden. Programmet berdknar
fororeningsbelastningen baserat pa typiska fororeningshalter fran exempelvis Industrimark.
Det innebar att halterna aldrig bor tolkas som exakta eller faktiskt varden eftersom olika
verksamheter kan ge upphov till olika fororeningar i dagvattnet.
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12. Diskussion, slutsatser och rekommendationer

Denna utredning har utgatt ifran att fordrojning behdver ske inom planomradet for att ta
hansyn till markavvattningsforetagen i och omkring omradet. Markavvattningsforetagen
kommer dock att omprovas vilket skulle kunna 6ppna upp maéjligheten att dimensionera upp
nedstromsliggande diken och minska fordréjningsbehovet. Den tidigare undersékningen om
nedstromsliggande diken (DHI, 2022) visade att de redan idag har en begransad kapacitet
och att det finns 6versvamningsrisker nedstroms pa grund av detta. En uppdimensionering
kan potentiellt avhjalpa dessa risker och dessutom ge majlighet att pa ett sakert satt slappa
mer dagvatten fran planomradet. En av férdelarna med en uppdimensionering ar alltsa att
fordrojningsanldaggningarna kan minska i storlek vilket sannolikt gor det lattare att
underhalla anldaggningarna. Minskat ytbehov skulle, eventuellt, kunna leda till att mer mark
gar att bebygga men det beror mycket pa hur stor uppdimensionering som kan goras. For att
uppdimensioneringen ska hjdlpa planomradet bor uppdimensionering ske hela vagen ut till
havet och en nackdel ar darfor att det handlar om relativt stora insatser pa mark som inte
alltid ags av staden vilket forsvarar utférandet. Dartill kan det finnas fysiska hinder som
forsvarar eller omojliggoér uppdimensionering, exempelvis gar diket fran B3 och B4 vissa
strackor kulverterad och igenom befintlig bebyggelse. Innan dessa forutsattningar ar klara ar
det en klar fordel att planera for foérdrojning inom planomradet eftersom ytor da avsatts for
att hantera dagvattnet om en uppdimensionering inte ar majlig. Utan tillracklig férdrojning
inom planomradet kan det blir problem med 6versvamningar dven vid mindre regn eftersom
nastan alla utlopp ifran planomradet (alla utom C1) sker igenom trummor vilka kommer att
begrdnsa utflédet. Nagot av alternativen: uppdimensionering eller férdrojning inom
planomradet, dr sannolikt billigare avseende antingen investeringskostnad och/eller
driftkostnad.

Denna utredning mynnar i féljande slutsatser och rekommendationer:

- Planomradet har en rad utmaningar kopplat till dagvattenhantering: flack topografi, geologi
som forsvarar/férdyrar héjning av mark, markavvattningsféretag samt PFAS-férorening.

- For att hantera de 6kade fldden som uppstar pa grund av exploateringen av planomradet
kravs omfattande férdréjningsanlaggningar om flédena ska begransas till det som
markavvattningsféretagen ar dimensionerade fér. Denna utredning foreslds att de anldggs
som torrdammar med inslag av vatmarksdelar fér rening.

« Inom kvartersmark féreslas att regnbaddar med biokol anldggs fér att rena dagvattnet till
acceptabla nivder. Biokolet ska inte vara naringsberikat.

« Langs gator foreslds svackdiken med inslag av biodiken (regnbaddar i dikesform) samt
trappning av dikena for att fa till en férdréjning.

- Féroreningsberdkningar indikerar att det gar att rena dagvattnet till acceptabla nivder med
foreslagna regnbaddar, svackdiken, biodiken, torrdammar och vatmarker. Men det &r ocksa
tydligt att dessa anlaggningar ar nédvandiga och att utan dem férvdntas en hdjning av
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fororeningshalter i dagvattnet fran planomradet.

Féroreningsberdkningarna kan inte ta hansyn till PFAS-fororenad mark och hur den kan
paverka dagvattenkvaliteten. P& grund av planomradets planerade karaktar forvantas dock
stor andel hdrdgjorda ytor, vilket bér minimera kontakten som dagvattnet har med
fororenad mark.

Skyfallsanalysen har visat att inom vissa omraden bér dikessektionen breddas for att ta
hand om skyfallsfloden och darmed undvika att vagar éversvammas. Dikesbredden blir
maximalt 6,4 m per dike. Langs de flesta vagstrackor &r det diken pa bdda sidor om véagen.
Det finns dven andra mojligheter att sakerstélla att vagar inte 6versvammas. Vagbanan
kan héjas upp, det &r dock viktigt att sakerstélla att detta &r méjligt med tanke pa
geotekniska forutsattningar. Genom att anvanda exempelvis parkeringsplatser som tilldts
6versvamma till viss del eller gronytor som &r skdlade kan dikeskapaciteten minskas fran
den forslagna efter skyfallsmodellering. Diken ha en kapacitet att ta hand om ett 30-
arsregn, men skyfall kan fordréjas inom kvartersmark.

Utflodet frdn programomradet minskar for alla utloppspunkter férutom till Osbécken vid
skyfall d& befintliga och framtida forhallanden jamfors. Flodet till Osbécken 6kar da stérre
avrinningsomrade leds hit.

For de flesta omkringliggande omraden férbattras situationen vid skyfall, det finns nagra fa
byggnader dar motsatt effekt visas. Situationen for dessa kan forbattras genom atgarder
sasom bredare dikessektion och férdréjning inom kvartersmark. I ndsta skede &r det viktigt
att beakta dessa byggnader samt studera skyfallsvagar for att fores|d 16sningar pa ratt
plats.

Skyfallsanalysen har hallit en évergripande nivd med fokus pa att askadliggéra méjlig ytlig
vattenavledning for programomradet for att sékerstélla att stadens riktlinjer for skyfall
uppfylls. Féreslagen klimatanpassad héjdsattning av programomradet Save samt forandrad
gatusektion och profil inom omradet, kommer att minska risken fér éversvdmning av
byggnader inom programomradet vid ett 100-arsregn. Detta innebar att konsekvensen for
6versvamningsskador bade pa befintliga och planerade byggnader inom planomradet
kommer att minska. Det ar dock viktigt att vid detaljprojektering hdjdsatta byggnader med
en marginal som sakerstaller att stadens riktlinjer uppfylls och att de inte paverkas av
skyfall vid ett 100-arsregn med klimatfaktor.
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13.

Fortsatt arbete

| det fortsatta arbetet finns ett antal punkter som behdver behandlas och undersékas vidare:

Den kombinerade spill- och dagvattenledningen som gar tvérs igenom programomradets
norra del behéver inventeras for att forsta dess funktion, strackning och skick.

Inom respektive detaljplan dar det finns befintlig bebyggelse som idag avvattnas med
ledningar kommer det behdva utredas hur dessa befintliga byggnader ska anslutas mot den
nya avvattningen och inférlivas i verksamhetsomrade. Det finns risk att avledningen fran
befintlig bebyggelse ligger for 13gt i férhallande till planerade diken eftersom den befintliga
avvattningen bygger pa ledningssystem.

Grundvattennivderna behdver undersdkas i de omraden dar dagvattenanldggningar foreslas
for att kunna utforma anlaggningarna pa lampligt sitt i senare skede.

Mojligheten att dimensionera upp nedstromsliggande diken och kulvertar (genom
omprévning av markavvattningsforetag) ska utredas fér att kunna valja lampligast strategi
avseende dagvattenhantering. Kan det vara battre att dimensionera upp
nedstromsliggande system och anldgga mindre anldggningar inom planomradet?

En utbyggnadsstrategi for dagvattenhantering bor tas fram for att sakerstélla att
dagvattnet omhandertas i takt med den etappvisa utbyggnaden av omradet. Strategin ska
bygga vidare pa de rekommendationer som togs fram i avsnitt 1 i denna utredning.

Eftersom berakningar pd gata i denna utredning inte baseras pa de senaste beslutade
dikessektionerna s finns ett behov av att i senare skeden uppdatera saval fordréjnings-
som reningsberdkningar. Beddmningen ar dock att det i féreslagna diken finns méjlighet
att hantera saval dkat férdréjnings- som reningsbehov. Sannolikt 6kar behovet av biodiken
for rening. Men, samtidigt har skyfallsanalysen visat att det p& vissa stallen kravs storre
diken och/eller hégre vagar vilket bér ge en minskning i bade fordréjnings- och
reningsbehov. Férandringen i férdréjnings- och reningsbehov kan darfér téankas ta ut
varandra i vissa omrdden.

Till detaljprojektering bér de omréden som éversvdmmas trots ny héjdsattning ses éver.
Aven vagarnas héjdsattning samt dikenas bredd maste sakerstéllas med avseende pa
stadens riktlinjer om framkomlighet. Denna utredning har gett férslag pa hur det kan
dstadkommas. En uppdaterad skyfallsmodellering bér géras dver detta dar diken beskrivs i
endimensionell modell, for att sdkerstalla flodeskapacitet och vattendjup. I vidare
héjdsattningsarbete bor det dven sakerstallas att vatten inte staller sig pd olampliga platser
inom avrinningsomrade C1 som &r relativt flackt.
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15. Appendix

15.1 Befintlig markanvandning

| tabellerna nedan presenteras den antagna befintliga markanvandningen per
delavrinningsomrade (dessa kan ses i Figur 18) for berdkning av dimensionerande fléden. |

Tabell 36 och Tabell 37 visas markanvandningen for Al respektive A2. | Tabell 38, Tabell 39,
Tabell 40, Tabell 41, Tabell 42 och Tabell 43 visas markanvandningen for B1, B1x, B2, B3, B3x
och B4. | Tabell 55 och Tabell 56 ses markanvandningen fér C1 och C2.

Tabell 36. Befintlig markanvédndning inom delavrinningsomrade A1.

Markanvdndning inom Al Yta (ha) Avrinnings- | Reducerad
koefficient | area (ha)

Oppen vatmark 1,00 1 1,0
Akermark 7,02 0,1 0,7

Ovrig 6ppen mark utan vegetation 0,70 0,8 0,6

Ovrig 6ppen mark med vegetation 11,97 0,15 1,8
Exploaterad mark, byggnad 1,92 0,9 1,7
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 7,19 0,6 4,3
Exploaterad mark, vag 2,59 0,8 2,1
Flygplatsomrade 2,62 0,6 1,6
Tallskog (utanfor vatmark) 0,85 0,1 0,1
Lévblandad barrskog (utanfor vatmark) 0,13 0,1 0,01
Triviallovskog (utanfor vatmark) 3,93 0,1 0,4
Adelldvskog (utanfér vatmark) 0,89 0,1 0,1
Triviallévskog med &ddellévinslag (utanfér vatmark) | 2,66 0,1 0,3
Triviallévskog (pa vatmark) 0,25 0,1 0,03
Totalt 43,71 0,3 14,6
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Tabell 37. Befintlig markanvéndning inom delavrinningsomrdde A2.

Markanvdndning inom A2 Yta (ha) | Avrinnings- | Reducerad
koefficient | area (ha)

Oppen vatmark 0,08 1 0,1

Ovrig 6ppen mark med vegetation 6,27 0,15 0,9
Exploaterad mark, byggnad 2,15 0,9 1,9
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 0,63 0,6 0,4
Exploaterad mark, vag 2,05 0,8 1,6

Sjo och vattendrag 0,24 1 0,2
Tallskog (utanfor vatmark) 1,18 0,1 0,1
Barrblandskog (utanfor vatmark) 0,08 0,1 0,01
Triviallovskog (utanfor vatmark) 4,47 0,1 0,4
Adelldvskog (utanfor vatmark) 0,91 0,1 0,1
Triviallovskog med &ddellovinslag (utanfér vatmark) | 3,39 0,1 0,3
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 13,68 0,1 1,4
Triviallévskog (pa vatmark) 0,25 0,1 0,02
Adelldvskog (pa vatmark) 0,20 0,1 0,02
Totalt 35,57 0,2 7,6
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Tabell 38. Befintlig markanvdndning inom delavrinningsomrdde B1.

Markanvandning inom B1 Yta Avrinnings- | Reducerad area
(ha) koefficient | (ha)
Oppen vatmark 1,80 1 1,8
Akermark 7,02 |01 0,7
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 0,32 0,8 0,3
Ovrig 6ppen mark med vegetation 16,04 | 0,15 2,4
Exploaterad mark, byggnad 0,23 0,9 0,2
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 0,07 0,6 0,04
Exploaterad mark, vag 2,22 0,8 1,8
Sjo och vattendrag 0,04 1 0,04
Tallskog (utanfor vatmark) 4,18 0,1 0,4
Granskog (utanfor vatmark) 1,03 0,1 0,1
Barrblandskog (utanfor vatmark) 2,31 0,1 0,2
Lovblandad barrskog (utanfér vatmark) 3,77 0,1 0,4
Triviallévskog (utanfor vatmark) 3,93 0,1 0,4
Adelldvskog (utanfér vatmark) 2,20 0,1 0,2
Triviallévskog med &ddellévinslag (utanfér vatmark) | 4,37 0,1 0,4
Triviallévskog (pa vatmark) 0,10 0,1 0,01
Totalt 49,61 | 0,2 9,4
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Tabell 39. Befintlig markanvéndning inom delavrinningsomréade B1x.

Markanvandning inom Blx Yta Avrinnings- Reducerad area (ha)
(ha) koefficient
Oppen vatmark 0,65 1 0,7
Akermark 20,72 |01 2,1
Ovrig 6ppen mark med vegetation 6,24 0,15 0,9
Exploaterad mark, vag 3,16 0,8 2,5
Tallskog (utanfor vatmark) 0,04 0,1 0,004
Triviallovskog med &ddellévinslag (utanfér vatmark) 1,00 0,1 0,1
Trivialldvskog (pa vatmark) 0,08 0,1 0,01
Totalt 31,88 0,2 6,3
Tabell 40. Befintlig markanvéndning inom delavrinningsomrade B2.
Markanvandning inom B2 Yta (ha) | Avrinnings- Reducerad
koefficient area (ha)
Oppen vatmark 0,07 1 0,1
Akermark 4,73 0,1 0,5
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 0,99 0,8 0,8
Ovrig 6ppen mark med vegetation 56,76 0,15 8,5
Exploaterad mark, byggnad 3,10 0,9 2,8
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 13,34 0,6 8,0
Exploaterad mark, vag 7,25 0,8 5,8
Flygplatsomrade 36,97 0,6 22,2
Sj6 och vattendrag 0,08 1 0,1
Tallskog (utanfor vatmark) 6,23 0,1 0,6
Granskog (utanfér vatmark) 0,06 0,1 0,01
Barrblandskog (utanfor vatmark) 0,32 0,1 0,03
Lovblandad barrskog (utanfér vatmark) 0,41 0,1 0,04
Triviallévskog (utanfor vatmark) 3,50 0,1 0,4
Adelldvskog (utanfér vatmark) 1,64 0,1 0,2
Triviallévskog med &ddellévinslag (utanfér vatmark) | 2,82 0,1 0,3
Totalt 140,86 | 0,4 50,5
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Tabell 41. Befintlig markanvéndning inom delavrinningsomrdde B3.

Markanvandning inom B3 Yta (ha) | Avrinnings- | Reducerad area
koefficient (ha)
Oppen vatmark 4,99 1 5,0
Akermark 17,90 0,1 1,8
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 4,83 0,8 3,9
Ovrig 6ppen mark med vegetation 44,01 0,15 6,6
Exploaterad mark, byggnad 0,23 0,9 0,2
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 1,85 0,6 1,1
Exploaterad mark, vag 5,58 0,8 4,5
Sj6 och vattendrag 0,05 1 0,05
Tallskog (utanfor vatmark) 3,95 0,1 0,4
Granskog (utanfoér vatmark) 0,24 0,1 0,02
Barrblandskog (utanfér vatmark) 0,32 0,1 0,03
Lovblandad barrskog (utanfér vatmark) 2,87 0,1 0,3
Triviallovskog (utanfor vatmark) 4,93 0,1 0,5
Adelldvskog (utanfor vatmark) 2,44 0,1 0,2
Triviallévskog med &ddellévinslag (utanfor vatmark) 7,77 0,1 0,8
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 2,30 0,1 0,2
Tallskog (pa vatmark) 0,05 0,1 0,005
Triviallévskog (pa vatmark) 0,53 0,1 0,1
Totalt 104,83 0,2 25,6
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Tabell 42. Befintlig markanvéndning inom delavrinningsomréde B3x.

Markanvandning inom B3x Yta (ha) Avrinnings- | Reducerad area
koefficient (ha)
Oppen vatmark 0,83 1 0,8
Akermark 0,01 0,1 0,001
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 1,48 0,8 1,2
Ovrig 6ppen mark med vegetation 7,95 0,15 1,2
Exploaterad mark, byggnad 0,30 0,9 0,3
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 2,05 0,6 1,2
Exploaterad mark, vag 3,14 0,8 2,5
Sj6 och vattendrag 0,17 1 0,2
Tallskog (utanfor vatmark) 5,16 0,1 0,5
Barrblandskog (utanfor vatmark) 7,84 0,1 0,8
Lovblandad barrskog (utanfor vatmark) | 11,82 0,1 1,2
Triviallévskog (utanfor vatmark) 2,52 0,1 0,3
Adelldvskog (utanfér vatmark) 0,60 0,1 0,1
Triviallévskog med ddellévinslag
(utanfor vatmark) 4,35 0,1 0,4
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 0,03 0,1 0,003
Lévblandad barrskog (pa vatmark) 0,15 0,1 0,01
Triviallévskog (pa vatmark) 0,25 0,1 0,02
Totalt 48,65 0,2 10,7

143



CASTELLUM - SAVE

Tabell 43. Befintlig markanvéndning inom delavrinningsomrdde B4.

Markanvandning inom B4 Yta (ha) Avrinnings- Reducerad area
koefficient (ha)
Oppen vatmark 0,06 1 0,1
Ovrig 6ppen mark med vegetation 3,27 0,15 0,5
Exploaterad mark, byggnad 0,01 0,9 0,01
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag | 0,07 0,6 0,04
Exploaterad mark, vag 0,82 0,8 0,7
Tallskog (utanfor vatmark) 1,42 0,1 0,1
Lévblandad barrskog (utanfor vatmark) | 0,64 0,1 0,1
Triviallovskog (utanfor vatmark) 0,78 0,1 0,1
Adelldvskog (utanfor vatmark) 0,21 0,1 0,02
Triviallovskog med adellévinslag
(utanfér vatmark) 0,14 0,1 0,01
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 0,08 0,1 0,01
Totalt 7,49 0,2 1,6
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Tabell 44. Befintlig markanvéndning inom delavrinningsomrdde C1.

Markanvandning inom C1 Yta (ha) Avrinnings- | Reducerad area
koefficient (ha)
Oppen vatmark 2,95 1 3,0
Akermark 0,68 0,1 0,1
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 2,42 0,8 1,9
Ovrig 6ppen mark med vegetation 47,85 0,15 7,2
Exploaterad mark, byggnad 0,57 0,9 0,5
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag | 2,40 0,6 1,4
Exploaterad mark, vag 2,78 0,8 2,2
Flygplatsomrade 36,45 0,6 21,9
Sjo och vattendrag 0,34 1 0,3
Tallskog (utanfor vatmark) 3,28 0,1 0,3
Lévblandad barrskog (utanfor vatmark) | 1,32 0,1 0,1
Triviallévskog (utanfor vatmark) 3,37 0,1 0,3
Adelldvskog (utanfér vatmark) 1,72 0,1 0,2
Trivialldvskog med ddellévinslag
(utanfor vatmark) 3,59 0,1 0,4
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 21,37 0,1 2,1
Triviallévskog (pa vatmark) 0,03 0,1 0,003
Totalt 131,14 0,3 42,0
Tabell 45. Befintlig markanvéndning inom delavrinningsomrade C2.
Markanvandning inom C2 Yta (ha) Avrinnings- Reducerad area
koefficient (ha)
Ovrig 6ppen mark med vegetation 2,03 0,15 0,3
Exploaterad mark, vag 0,35 0,8 0,3
Triviallévskog (utanfor vatmark) 0,04 0,1 0,004
Triviallovskog med adellévinslag
(utanfor vatmark) 0,51 0,1 0,1
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 0,88 0,1 0,1
Totalt 3,81 0,2 0,7
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15.2 Framtida markanvandning

| tabellerna nedan presenteras den antagna framtida markanvandningen per
delavrinningsomrade (dessa kan ses i Figur 42) for berdkning av dimensionerande fléden. |
Tabell 46 och Tabell 47 visas markanvandningen for Al respektive A2. | Tabell 48, Tabell 49,
Tabell 50, Tabell 51, Tabell 52, Tabell 53 och Tabell 54 visas markanvandningen for B1, B1x,
B2a, B2b, B2x, B3 och B4. | Tabell 55, Tabell 56 och Tabell 56 ses markanvandningen for C1,
Clx och C2.

Tabell 46. Framtida markanvédndning inom delavrinningsomrdde A1.

Markanvdndning inom Al Yta (ha) Avrinnings- | Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 0,50 1 0,5
Akermark 4,95 0,1 0,5
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 0,47 0,8 0,4
Ovrig 6ppen mark med vegetation 10,92 0,15 1,6
Exploaterad mark, byggnad 1,74 0,9 1,6
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 5,77 0,6 3,5
Exploaterad mark, vag 1,79 0,8 1,4
Kvartersmark 7,69 0,83 6,4
Gator 2,46 0,6 1,5
Flygplatsomrade 1,73 0,6 1,0
Tallskog (utanfor vatmark) 0,86 0,1 0,1
Lovblandad barrskog (utanfér vatmark) 0,13 0,1 0,01
Triviallovskog (utanfor vatmark) 4,13 0,1 0,4
Adelldvskog (utanfér vatmark) 1,08 0,1 0,1
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 2,83 0,1 0,3
Triviallovskog (pa vatmark) 0,24 0,1 0,02
Totalt 47,28 0,41 19,3
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Tabell 47. Framtida markanvédndning inom delavrinningsomrdde A2.

Markanvandning inom A2 Yta (ha) Avrinnings- | Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 0,08 1 0,1
Ovrig 6ppen mark med vegetation 5,37 0,15 0,8
Exploaterad mark, byggnad 2,11 0,9 1,9
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 0,62 0,6 0,4
Exploaterad mark, vag 2,34 0,8 1,9
Kvartersmark 0,99 0,83 0,8
Sjo och vattendrag 0,24 1 0,2
Tallskog (utanfor vatmark) 1,21 0,1 0,1
Barrblandskog (utanfér vatmark) 0,08 0,1 0,01
Triviallovskog (utanfor vatmark) 4,37 0,1 0,4
Adelldvskog (utanfor vatmark) 0,91 0,1 0,1
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 3,32 0,1 0,3
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 13,49 0,1 1,3
Triviallévskog (pa vatmark) 0,25 0,1 0,02
Adelldvskog (pa vatmark) 0,20 0,1 0,02
Totalt 35,57 0,2 8,5
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Tabell 48. Framtida markanvdndning inom delavrinningsomrdde B1.

Markanvéandning inom B1 Yta (ha) Avrinnings- Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 1,39 1 1,4
Akermark 6,66 0,1 0,7
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 0,30 0,8 0,2
Ovrig 6ppen mark med vegetation 12,26 0,15 1,8
Exploaterad mark, byggnad 0,26 0,9 0,2
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 0,07 0,6 0,04
Exploaterad mark, vag 1,37 0,8 1,1
Kvartersmark 17,46 0,83 14,5
Gator 1,30 0,6 0,8
Tallskog (utanfor vatmark) 2,82 0,1 0,3
Granskog (utanfor vatmark) 0,48 0,1 0,05
Barrblandskog (utanfér vatmark) 0,56 0,1 0,1
Lévblandad barrskog (utanfor vatmark) 2,54 0,1 0,3
Triviallovskog (utanfor vatmark) 3,35 0,1 0,3
Adelldvskog (utanfor vatmark) 2,04 0,1 0,2
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 3,48 0,1 0,3
Triviallévskog (pa vatmark) 0,08 0,1 0,01
Totalt 56,42 0,4 22,3

148




CASTELLUM - SAVE

Tabell 49. Framtida markanvéndning inom delavrinningsomréde B1x.

Markanvandning inom B1x Yta (ha) Avrinnings- | Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 0,65 1 0,7
Akermark 20,72 0,1 2,1
Ovrig 6ppen mark med vegetation 6,24 0,15 0,9
Exploaterad mark, vag 3,16 0,8 2,5
Tallskog (utanfor vatmark) 0,04 0,1 0,004
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 1,00 0,1 0,1
Triviallévskog (pa vatmark) 0,08 0,1 0,01
Totalt 31,88 0,2 6,3
Tabell 50. Framtida markanvédndning inom delavrinningsomrdde B2a.
Markanvdndning inom B2a Yta (ha) Avrinnings- | Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 0,01 1 0,01
Akermark 0,81 0,1 0,1
Ovrig 6ppen mark med vegetation 10,51 0,15 1,6
Exploaterad mark, byggnad 0,74 0,9 0,7
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 5,18 0,6 3,1
Exploaterad mark, vag 0,71 0,8 0,6
Kvartersmark 1,58 0,83 1,3
Gator 0,67 0,6 0,4
Flygplatsomrade 21,05 0,6 12,6
Tallskog (utanfor vatmark) 0,01 0,1 0,001
Adelldvskog (utanfor vatmark) 0,01 0,1 0,001
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 0,11 0,1 0,01
Totalt 41,40 0,5 20,4

149




CASTELLUM - SAVE

Tabell 51. Framtida markanvéndning inom delavrinningsomrdéde B2b.

Markanvandning inom B2b Yta (ha) Avrinnings- | Reducerad area (ha)
koefficient
Akermark 3,03 0,1 0,3
Ovrig 6ppen mark med vegetation 3,99 0,15 0,6
Exploaterad mark, byggnad 0,01 0,9 0,01
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 0,02 0,6 0,01
Exploaterad mark, vag 0,66 0,8 0,5
Kvartersmark 16,43 0,83 13,6
Gator 1,41 0,6 0,8
Flygplatsomrade 14,01 0,6 8,4
Tallskog (utanfor vatmark) 0,72 0,1 0,1
Lovblandad barrskog (utanfér vatmark) 0,02 0,1 0,002
Triviallévskog (utanfor vatmark) 1,02 0,1 0,1
Adelldvskog (utanfor vatmark) 0,73 0,1 0,1
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 0,51 0,1 0,1
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 2,65 0,1 0,3
Totalt 45,20 0,6 24,9
Tabell 52. Framtida markanvédndning inom delavrinningsomrade B2x
Markanvandning inom B2x Yta (ha) Avrinnings- Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 0,06 1 0,1
Akermark 0,89 0,1 0,1
Ovrig 6ppen mark med vegetation 3,92 0,15 0,6
Exploaterad mark, vag 0,51 0,8 0,4
Gator 0,17 0,6 0,1
Totalt 5,54 0,2 1,2
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Tabell 53. Framtida markanvdndning inom delavrinningsomrdde B3.

Markanvandning inom B3 Yta (ha) Avrinnings- Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 2,18 1 2,2
Akermark 2,95 0,1 0,3
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 0,58 0,8 0,5
Ovrig 6ppen mark med vegetation 11,26 0,15 1,7
Exploaterad mark, byggnad 0,20 0,9 0,2
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 0,86 0,6 0,5
Exploaterad mark, vag 1,78 0,8 1,4
Kvartersmark 41,56 0,83 34,5
Gator 5,59 0,6 3,4
Flygplatsomrade 0,31 0,6 0,2
Sj6 och vattendrag 0,05 1 0,05
Tallskog (utanfor vatmark) 2,23 0,1 0,2
Granskog (utanfoér vatmark) 0,11 0,1 0,01
Barrblandskog (utanfér vatmark) 0,05 0,1 0,005
Lovblandad barrskog (utanfér vatmark) 0,77 0,1 0,1
Triviallovskog (utanfor vatmark) 2,67 0,1 0,3
Adelldvskog (utanfor vatmark) 1,26 0,1 0,1
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 5,04 0,1 0,5
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 0,83 0,1 0,1
Triviallévskog (pa vatmark) 0,38 0,1 0,04
Totalt 80,65 0,6 46,2
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Tabell 54. Framtida markanvdndning inom delavrinningsomrdde B4.

Markanvandning inom B4 Yta (ha) Avrinnings- Reducerad area (ha)
koefficient
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 0,86 0,8 0,7
Ovrig 6ppen mark med vegetation 9,18 0,15 1,4
Exploaterad mark, byggnad 1,76 0,9 1,6
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 1,80 0,6 1,1
Exploaterad mark, vag 4,02 0,8 3,2
Kvartersmark 2,54 0,83 2,1
Gator 2,85 0,6 1,7
Sj6 och vattendrag 0,08 1 0,1
Tallskog (utanfor vatmark) 5,30 0,1 0,5
Granskog (utanfoér vatmark) 0,06 0,1 0,01
Barrblandskog (utanfér vatmark) 0,30 0,1 0,03
Lovblandad barrskog (utanfér vatmark) 0,80 0,1 0,1
Triviallovskog (utanfor vatmark) 2,51 0,1 0,3
Adelldvskog (utanfor vatmark) 1,08 0,1 0,1
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 1,73 0,1 0,2
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 0,05 0,1 0,005
Totalt 34,9 0,4 13,0
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Tabell 55. Framtida markanvéndning inom delavrinningsomréde C1.

Markanvandning inom C1 Yta (ha) Avrinnings- Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 1,30 1 1,3
Akermark 2,15 0,1 0,2
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 3,23 0,8 2,6
Ovrig 6ppen mark med vegetation 39,65 0,15 5,9
Exploaterad mark, byggnad 0,42 0,9 0,4
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 1,10 0,6 0,7
Exploaterad mark, vag 2,71 0,8 2,2
Kvartersmark 32,94 0,83 27,3
Gator 3,16 0,6 1,9
Flygplatsomrade 37,21 0,6 22,3
Sj6 och vattendrag 0,35 1 0,3
Tallskog (utanfor vatmark) 4,26 0,1 0,4
Barrblandskog (utanfor vatmark) 0,18 0,1 0,02
Lovblandad barrskog (utanfér vatmark) 3,01 0,1 0,3
Triviallévskog (utanfor vatmark) 5,29 0,1 0,5
Adelldvskog (utanfér vatmark) 1,83 0,1 0,2
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 4,38 0,1 0,4
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 22,93 0,1 2,3
Triviallévskog (pa vatmark) 0,14 0,1 0,01
Temporart ej skog (pa vatmark) 0,02 0,1 0,002
Totalt 166,2 0,4 69,4

153




CASTELLUM - SAVE

Tabell 56. Framtida markanvdndning inom delavrinningsomrdde C1x. Detta omrdde kallas B3x i befintliga
avrinningsomrdden men dndrar namn da dess avrinningsriktning éndras.

Markanvandning inom C1x Yta (ha) Avrinnings- Reducerad area (ha)
koefficient
Oppen vatmark 0,83 1 0,8
Akermark 0,01 0,1 0,001
Ovrig 6ppen mark utan vegetation 1,48 0,8 1,2
Ovrig 6ppen mark med vegetation 7,95 0,15 1,2
Exploaterad mark, byggnad 0,30 0,9 0,3
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag 2,05 0,6 1,2
Exploaterad mark, vag 3,14 0,8 2,5
Sjo och vattendrag 0,17 1 0,2
Tallskog (utanfor vatmark) 5,16 0,1 0,5
Barrblandskog (utanfor vatmark) 7,84 0,1 0,8
Lévblandad barrskog (utanfor vatmark) 11,82 0,1 1,2
Triviallévskog (utanfor vatmark) 2,52 0,1 0,3
Adelldvskog (utanfér vatmark) 0,60 0,1 0,1
Triviallévskog med ddellévinslag (utanfor
vatmark) 4,35 0,1 0,4
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 0,03 0,1 0,003
Lévblandad barrskog (pa vatmark) 0,15 0,1 0,01
Triviallévskog (pa vatmark) 0,25 0,1 0,02
Totalt 48,65 0,2 10,7
Tabell 57. Framtida markanvdndning inom delavrinningsomréde C2.
Markanvandning inom C2 Yta | Avrinnings- | Reducerad area
(ha) | koefficient (ha)
Ovrig 6ppen mark med vegetation 2,03 | 0,15 0,3
Exploaterad mark, vag 0,35 0,8 0,3
Triviallévskog (utanfor vatmark) 0,04 | 0,1 0,004
Triviallévskog med &ddellévinslag (utanfor vatmark) 0,51 0,1 0,1
Temporart ej skog (utanfor vatmark) 0,88 | 0,1 0,1
Totalt 3,81 0,2 0,7
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15.3 Berakning av rinntider

Rinntider behdvs for att kunna berdkna dimensionerande floden enligt rationella metoden.
Rinntiden ar den tid det tar for vatten fran hela avrinningsomradet att bidra till flodet i en
viss punkt. For berdkning av rinntid enligt Mannings formel kravs en uppskattning av den
langsta rinnvagen, marklutning samt Mannings tal fér ytan som vattnet rinner 6ver.

Den langsta rinnstrackan for delavrinningsomradena har uppskattats utifran att studera
rinnvadgar i SCALGO Live. Darifran har aven marknivaer vid start och slut av rinnstrackan
inhamtats for att berdkna en genomsnittlig marklutning. Mannings tal for
delavrinningsomradena har berdknats som ett viktat genomsnitt baserat pa
markanvandningen i respektive omrade. Delavrinningsomrade Al har darfor hogre
Mannings tal an A2 eftersom det forstnamnda har storre andel exploaterade ytor. | Tabell 58
ses antagandena och resulterande rinntid for de befintliga delavrinningsomradena och i
Tabell 59 ses motsvarande for de framtida delavrinningsomradena.

Tabell 58. Antaganden och resulterande rinntid for befintliga delavrinningsomrdden.

Delavrinnings- | Mannings | Vatten- | Markniva | Marknivd | Rinn- Lutning | Hastighet | Rinntid
omrade tal djup uppstroms | nedstréms | stracka

Enhet - m m m m m/m m/s min
Al 48 0,005 30,1 14,39 1150 13,6 0,16 116
A2 38 0,005 34,4 19,16 688 22,1 0,17 69
Bl 36 0,005 40,3 8,3 319 100,3 0,33 16
Blx 37 0,005 14,9 14,6 233 1,2 0,04 104
B2 55 0,005 28,8 10,52 1790 10,2 0,16 184
B3 40 0,005 18,3 15,17 2150 1,5 0,04 805
B3x 38 0,005 31,2 22,88 380 21,8 0,17 38
B3+B3x Berdknas som summan av B3 och B3x rinntid 459
B4 40 0,005 18,3 15,21 540 5,8 0,09 101
c1 50 0,005 17,1 14,34 1750 1,6 0,06 495
C2 40 0,005 30,2 18,86 117 96,9 0,36 5
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Tabell 59. Antaganden och resulterande rinntid fér framtida delavrinningsomrdden.

Delavrinnings- | Mannings | Vatten- | Markniva | Markniva | Rinn- Lutning | Hastighet | Rinntid
omrade tal djup uppstroms | nedstréms | stracka
Enhet - m m m m m/m m/s min
Al 51 0,005 30,05 14,39 1150 14 0,17 111
A2 39 0,005 34,39 19,16 688 22 0,17 67
B1 44 0,005 26 8,3 800 22 0,19 69
B1x 37 0,005 14,88 14,6 233 1 0,04 104
B2a 67 0,005 17 10,52 1350 5 0,14 167
B2b 60 0,005 18 10,52 1200 6 0,14 145
B2x 43 0,005 14,9 9 400 15 0,15 44
B3 43 0,005 20 15,3 1000 5 0,09 193
B4 53 0,005 19 15,21 540 7 0,13 70
Cc1 50 0,005 18 14,34 1300 3 0,08 277
Clx 53 0,005 31,18 22,88 380 22 0,23 28
C2 49 0,005 30,2 18,86 117 97 0,45 4
C1+Cix Berdknas som summan av C1 och Clx 305

15.4 Fororeningsberakningar

15.4.1 Antagen markanvandning

| tabellerna nedan presenteras den antagna markanvandningen i féroreningsberdkningarna
for respektive delavrinningsomrade (Tabell 60, Tabell 61, Tabell 62, Tabell 63 och Tabell 64).
Befintlig exploaterad mark har antagits ha féroreningsbelastning motsvarande
Industriomrade eller Flygplats. Efter exploatering antas féljande for typkvarter och gata:

« Egen 1 motsvarar typkvarter och ar Industriomrade inklusive rening i regnbaddar for att
uppna riktvardena. Avrinningskoefficient &r satt till 0,83.

« Egen 2 motsvarar gata med |18g belastning och &r Vag med ADT 5 000 inklusive rening i
svackdike och biodike for att uppna riktvardenall. Avrinningskoefficient &r satt till 0,6.

Tabell 60. Antagen markanvéndning fér delavrinningsomrdade A1 och A2.

Markanvandning

Al -

befintligt

Al -
framtid

A2 -
befintligt

A2 -
framtid

11 Egen 2 valdes till vdg med I18g belastning for att vdg med ADT 12 000 inklusive rening gav

marginellt battre rening. Eftersom resultaten var snarlika beslutades att endast anvanda en

markanvandning och d& anvanda den med lagre ADT.
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Takyta 1,9 1,7 2,1 2,1
Flygplats 2,6 1,7 0 0
Skogsmark 8,7 9,3 10,5 10,3
Ytvatten 1 0,5 0,3 0,3
Egen 2 (Vagar) 0 4,2 0 2,3
Egen 1 (Typkvarter) 0 7,7 0 1
Grasyta 19 15,9 19,9 18,9
Asfaltsyta 7,9 6,2 0,6 0,6
viag 3 (ADT 1000) 2,6 0 2 0
Totalt 43,7 47,2 35,4 35,5

Tabell 61. Antagen markanvéndning for delavrinningsomréde B1 och B1x.

Mark- B1 - befintligt B1 - framtid B1x — befintligt
anvandning och framtid
Takyta 0,2 0,3 0

Flygplats 0 0 0
Skogsmark 21,9 15,3 1,1
Ytvatten 1,8 1,4 0,7

Egen 2 (Vagar) 0 2,7 0

Egen 1 (Typkvarter) | O 17,5 0

Grasyta 23,1 18,9 27
Asfaltsyta 0,4 0,4 0

viag 3 (ADT 1000) 2,2 0 3,2

Totalt 49,6 56,5 32

Tabell 62. Antagen markanvdndning fér delavrinningsomrdde B2, B3 och B4. | framtid har B2 delats upp i mindre
delomrdden. Féroreningsberdkning fér B2a och B2b sker dock tillsammans eftersom de har gemensam rening.

Mark- B2 - B2a - B2b - B2x - Hela B2 - B3 B3 - B4 B4 -
anvandning | befintligt | framtid framtid framtid framtid befintligt | framtid | befintligt | framtid
Takyta 3,1 0,7 0 0 0,7 0,2 0,2 0 1,8
Flygplats 37 21,1 14,0 0 35,1 0 0,3 0 0
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Skogsmark 15 1,6 3,0 0 3,1 23,1 12,5 3,2 11,8
Ytvatten 0,1 0 0 0,06 0,1 5 2,2 0,1 0,08
Egen 2 1,4 2,1 4,1

. 0 0,67 0 7,4 0 6,9
(Vagar)
Egen1 1,6 16,4 18,0

0 0 0 41,6 0 2,5
(Typkvarter)
Gréasyta 64,1 11,3 9,7 4,8 25,8 64,2 15 3,3 9,2
Asfaltsyta 14,3 5,2 0 0 5,2 6,7 1,4 0,1 2,7
Vag 3 0 0 0
o 7,2 0 5,6 0 0,8 0

(ADT 1000)
Totalt 140 41,4 45,2 55 92,1 100 80,6 7,5 34,9

Tabell 63. Antagen markanvdndning fér delavrinningsomrdde C1 och C2.

Markanvandning C1 - befintligt C1 - framtid C2 - befintligt och framtida
Takyta 0,6 0,42 0
Flygplats 36,5 37,2 0
Skogsmark 13,3 19,1 0,55
Ytvatten 3,3 1,7 0
Egen 2 (Vagar) 0 5,9 0
Egen 1 (Typkvarter) 0 32,9 0
Grasyta 69,9 64,7 2,9
Asfaltsyta 4,8 4,3 0
vag 3 (ADT 1000) 2,8 0 0,35
Totalt 130 170 3,8

Tabell 64. Antagen markanvéndning fér delavrinningsomrade B3x. Avrinningsomradet kallas i framtida situation C1x dd

avrinningen leds om séderut.

Markanvandning

B3x befintligt = C1x framtida

Takyta 0,3
Skogsmark 32,7
Ytvatten 1
vag 3 (ADT 1000) 3,1
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Grasyta 8
Asfaltsyta 3,5
Flygplats 0
Totalt 48,6
15.4.2 Resulterande halter

| nedanstdende tabeller presenteras fororeningshalter fran alla delomraden dar exploatering
planeras, bade med befintlig och framtida markanvandning (Tabell 65, Tabell 66, Tabell 67
och Tabell 68).

Tabell 65. Féroreningshalter (ug/l) fran delavrinningsomréade A1 och A2 vid befintlig och framtida situation (med och utan
rening).

Amne P N Pb [(Cu |Zn |cCd Cr Ni Hg SS oil As
Al -

- 89 1200 |26 |11 |20 |021 |4 |28 |0026 |21000 |320 |18
befintligt

Al -

framtida 72 920 |23 |91 |20 |o016 |34 |21 |0023 |15000 |330 |16
utan rening

Al-framtid | o0 1 oen 113 |61 |11 011 |18 |15 |o0018 |9300 |49 |099
med rening

A2 -

- 95 |940 |26 |88 |19 |02 |3 |24 |0015 |21000 |190 |17
befintligt

A2-framtid | ot o3y 121 |76 |17 017 |21 |17 |o011 |16000 |130 |15
utan rening

A2-framtid | o0t een 111 |46 |81 |01 |097 |11 |00079 8300 |25 |o092
med rening

Tabell 66. Féroreningshalter (ug/l) frén delavrinningsomrdde B1, B2, B3 och B4 vid befintlig och framtida situation (med och
utan rening).

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil As

B1 - befintligt | 72 800 24 |76 |16 012 |24 |2 0,014 | 17000 160 1,4

Bl -framtida | oo 1660 |24 |68 |21 |012 [31 |17 |0019 |13000 |360 |14
utan rening
B-framtida | o 1490 |15 |52 |15 |012 |17 |17 |0015 |11000 |42 |13
med rening

B1x befintligt

. 110 | 1100 | 3,1 10 21 0,16 3,6 2,3 0,02 26000 260 1,7
och framtida
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B2 - befintligt | 92 1200 | 2,2 |98 |23 0,17 |36 |28 |0,03 35000 250 1,9

B2a och B2b -
framtid utan | 73 1000 (19 (7,6 |25 0,13 |34 (25 |0,032 | 36000 290 1,7
rening

B2a och B2b -
framtid med | 50 830 1,1 |52 |14 0,08 | 1,7 |1,7 |0,026 | 19000 43 1,1
rening

B2x-framtid | 150 |970 |22 |86 |16 |011 |17 |11 |0013 |17000 |110 |13
utan rening
B2x-framtid | o5 1720 |09 [43 |62 |0055 |07 |061|00075 |7300 |25 |083
med rening
Hela B2 -

framtid med | 50 830 1,1 |52 |13 0,08 | 1,7 |1,7 |0,025 18000 42 1,1
rening

B3 befintligt | 88 1000 | 2,6 |95 |18 0,15 |3 2,1 |0,018 [ 19000 230 1,5

B3-framtid | o) |30 |25 |68 |24 |012 |39 |19 |0024 |13000 |470 |14
utan rening
B3-framtid | oy 1oy |18 |56 |18 |012 |27 |18 |0022 |11000 |140 |13
med rening

B4 befintligt | 76 880 29 |89 |19 0,15 |3,8 |27 |0,021 | 23000 260 1,7

Ba-framtid | o lgoo |2 |79 |16 |o015 |28 |19 |002 |12000 |210 |14
utan rening
Ba-framtid | 5y V670 |12 |56 |95 |011 |16 |14 |0016 [8200 |31 |09
med rening

Tabell 67. Féroreningshalter (ug/l) fran delavrinningsomréde C1 och C2 vid befintlig och framtida situation (med och utan
rening).

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil As

C1 - befintligt | 90 1100 | 1,9 8,2 21 0,13 | 2,6 2,3 0,025 | 35000 160 1,7

C-framtida 173 1910 |21 |74 |23 [012 |3 |21 |o0025 |28000 |280 |16
utan rening
Cl-framtida | o5 1720 |12 |51 |13 |008 |16 |14 |002 |[16000 |42 |o099
med rening
C2 — befintligt

. 100 | 1000 | 3 10 21 0,16 | 3,5 2,3 0,019 | 25000 250 1,7
och framtida
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Tabell 68. Féroreningshalter (ug/l) fran delavrinningsomrade B3x vid befintlig situation. Avrinningsomrddet kallas i framtida
situation C1x dd avrinningen leds om s6derut.

Amne P N Pb Cu [Zn | Cd Cr Ni Hg SS oil As
B3x —

befintligt 51 | 760 |24 |82 |16 |0,14 33 |26 |0019 |16000 |240 |1,5
(=C1x framtid)

15.4.3

Resulterande mangder

| nedanstaende tabeller presenteras fororeningsmangder fran typkvarter, gata samt alla
delomraden dar exploatering planeras, bade med befintlig och framtida markanvandning
(Tabell 69, Tabell 70, Tabell 71, Tabell 72, Tabell 73 och Tabell 74).

Tabell 69. Féroreningsmdngder (kg/ar) fran Egen 1=Typkvarter, med och utan rening.

Amne | Typkvarter utan rening (kg/ar) | Typkvarter med rening (kg/ar)
P 22 3,3

N 140 41

Pb 2,1 0,23
Cu 3,2 0,52
Zn 20 2,3

cd 0,11 0,011
Cr 1 0,39
Ni 1,2 0,17
Hg 0,0051 0,0022
SS 7100 1100
il 180 53

As 0,28 0,12

Tabell 70. Féroreningsméngder (kg/dr) frdn Gata hég belastning, med och utan rening.

Amne |Gata ADT 12 000 utan rening (kg/ar) |Gata ADT 12 000 - med rening (kg/ar)
P 1,1 0,4

N 14 4

Pb 0,1 0,0084

Cu 0,24 0,047

Zn 1,1 0,069

Cd 0,0031 0,0004

Cr 0,14 0,015

Ni 0,083 0,006
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Hg 0,00064 0,00026
SS 570 49

oil 7 0,35

As 0,025 0,0062

Tabell 71. Féroreningsmdngder (kg/dr) fran Egen 2=Gata Idg belastning, med och utan rening.

Amne |Gata ADT 5000 - utan rening (kg/ar) | Gata ADT 5000 - med rening (kg/ar)
P 0,93 0,4

N 13 5,6

Pb 0,067 0,0077
Cu 0,17 0,046
Zn 0,61 0,061
Cd 0,0029 0,0004
Cr 0,11 0,021

Ni 0,069 0,0074
Hg 0,0006 0,00026
SS 500 66

Oil 6,8 0,52

As 0,025 0,0078

Tabell 72. Féroreningsméngder (kg/dr) fran delavrinningsomrdde A1 och A2 vid befintlig och framtida situation (med och
utan rening).

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil As
Al - befintligt 25 330 | 0,74 3,2 5,7 | 0,059 1,1 0,8 0,0073 | 6000 90 0,52
Al - framtida innan
rening 23 300 | 0,73 2,9 6,3 | 0,052 1,1 0,69 0,0074 | 4900 110 | 0,51
Al - framtid efter
. 16 240 | 0,41 2 3,5 | 0,035 0,57 0,48 0,0059 | 3000 16 0,32
rening
A2 - befintligt 18 180 | 0,51 1,7 3,7 | 0,04 0,58 0,46 0,0029 | 4100 37 0,33
A2 - framtid innan
rening 17 160 | 0,42 1,5 3,4 | 0,034 0,41 0,34 0,0023 | 3100 26 0,29
i
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A2 - framtid efter
. 9,9 130 | 0,21 0,91 1,6 0,02 0,19 0,21 0,0016 1600 4,9 0,18
rening
Tabell 73. Féroreningsmdngder (kg/dr) fran delavrinningsomrdde B1, B2 och B3 vid befintlig och framtida situation (med och
utan rening).
Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil | As
B1 - befintligt 18 210 0,62 2 4,3 0,032 0,62 0,5 0,0035 4500 42 | 0,36
B1 - framtida
. . 21 240 0,89 2,5 7,9 0,044 1,2 0,64 0,007 5000 130 | 0,51
innan rening
B1 - framtida
. 18 180 0,56 1,9 5,5 0,044 0,61 0,64 0,0054 4300 16 0,48
efter rening
B1x — befintligt
19 190 0,54 1,8 3,7 0,029 0,63 0,4 0,0035 4500 45 0,3
och framtid
B2 - befintligt 84 1100 |2 8,9 21 0,15 3,3 2,6 0,027 32000 220 | 1,7
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B2a och B2b -
framtid utan 48 670 1,2 5 16 0,083 2,2 1,7 0,021 24000 190 |11
rening
B2a och B2b -
framtid med 33 540 0,7 3,4 9 0,056 1,1 1,1 0,017 12000 28 0,71
rening
B2x - framtid
. 3,1 29 0,064 0,25 0,48 0,0032 0,049 | 0,031 | 0,00038 510 3,2 0,039
utan rening
B2x - framtid
. 1,5 21 0,026 0,13 0,18 0,0016 0,021 0,018 0,00022 220 0,74 | 0,025
med rening
Hela B2 - framtid
. 34 570 0,73 3,5 9,1 0,058 1,2 1,1 0,017 13000 29 0,73
med rening
B3 befintligt 52 | 600 1,5 5,6 11 0,087 1,8 1,2 0,011 11000 140 | 0,91
B3 - framtid
. . 31 390 1,6 4,2 15 0,076 2,4 1,2 0,015 8100 290 | 0,89
innan rening
B3 - framtid efter
. 31 330 1,1 3,5 11 0,076 1,7 1,1 0,014 7200 88 0,81
rening
B4 befintligt 31 |35 0,12 036 |077 |o00061 |05 |[0,11 | 0,00084 | 920 11 | 0,068
B4 - framtid utan
. 15 180 0,44 1,7 3,5 0,034 0,62 0,42 0,0043 2700 46 0,32
rening
B4 - framtid med
. 11 150 0,26 1,2 2,1 0,024 0,36 0,31 0,0037 1800 6,9 0,2
rening
Tabell 74. Féroreningsmdngder (kg/dr) fran delavrinningsomrdde C1 vid befintlig och framtida situation (med och utan
rening).
Amne P N Pb [Cu |[Zn |Cd Cr Ni Hg SS Oil | As
Cl-
. 73 900 1,6 6,6 | 17 0,1 2,1 1,9 0,021 29000 130 | 1,3
befintligt
C - framtida
. 82 1000 2,3 8,3 |26 0,13 3,4 2,4 0,029 32000 310 | 1,8
utan rening
Cl- 56 830 1,3 57 |14 0,09 1,8 1,6 0,023 17000 47 1,1
framtida
med rening
C2-
befintligt
och 2,1 21 0,06 | 0,2 [ 0,41 | 0,0032 0,071 0,046 0,00038 510 5 0,035
framtida
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Tabell 75. Féroreningsmdngder (kg/dr) fran delavrinningsomrade B3x vid befintlig situation. Avrinningsomrddet kallas i
framtida situation C1x dd avrinningen leds om séderut.

Amne P N Pb Cu [Zn | Cd Cr Ni Hg SS oil As
B3x —

befintligt 14 | 200 |o0,64 |22 |43 |0037 |0,87 |069 |0,005 |4200 64 0,4
(=C1x framtid)
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16. Bilagor

Bilaga 1-5: Grov hojdsattning inom programomradet

Bilaga 6: Foreslagen dagvattenhantering
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programomrddet.

I kommande detaljprojektering behéver héjdsdttningen
férfinas med hdnseende av geoteknik och vdgprojektering, dd
finns méjlighet att géra férdndringar och férbdttringar.
Ddrfér ska inte de héjder som presenteras ses som slutgiltiga
da de enbart redovisar méjliga alternativ utifran givna
foérutsdttningar att fG en fungerande dagvatten- och
skyfallshantering.

5
Dm]
=
i
24,

./

/\/\< s kl

BET | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

Save planprogram

COWI AB

Skargardsgatan 1
Box 12076 Goteborg

010-850 10 00
WWW.COWi.se

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
DATUM ANSVARIG

Hojdsattning

SKALA NUMMER | BET
1:2000 Blla_qa 3

/\



14.10.2003 M—30—1-101.dwg

1 ey +

N
K Bi
K KI@N Bi
148
]
]
1506 «
N
ol
ek
ﬁ
3
—|
S5
152
)
107
)
N
b
T
[aalaa)
%|%
= =
| [}
22
SIS

500"

c 495713

55"

'\. +
— 5
— 3+
—66%
T 6. T
’/ B - \15+\/
.'
.'
_ __KONNEKTION Bilaga 4 _ _ _
SKALA 1:2000 , KONNEKTION Bilaga 3
e | |
01020 50 | 100 150 200
METER

6.

17

18.20

4 D=

1168

.
KOORDINATSYSTEM | PLAN: SWEREF 99 12 00
KOORDINATSYSTEM | HOJD: RH2000
FORKLARINGAR
PLANGRANS
—_—— - GRANS CASTELLUM
DRANERINGSLEDNING
- DAGVATTENLEDNING
+ 0,00 BEF. MARKHOJD
+0.00 NY FORESLAGEN MARKHOJD
+ 000 NY MARKNIVA VID VAGAR AV

DIKESBOTTENNIVA

NY VAG

Lo Lo b [y] stAnter

" :

dikesstrak med en ldngslutning i stérsta méjliga man 5%o.

Nivder pa vagar bygger pa principiell gatusektion som
presenterades 2021 (Figur 45 i rapporten). Grunden till
héjdsdttningen dr dikesbottennivdaer som héjdsatts utifrgn
att vattnet ska kunna ledas ut via befintliga dikesutlopp frén
programomrddet.

| kommande detaljprojektering behédver héjdsdttningen
férfinas med hdnseende av geoteknik och vigprojektering, da
finns méjlighet att géra féréndringar och férbdttringar.
Ddrfér ska inte de héjder som presenteras ses som slutgiltiga
dad de enbart redovisar méjliga alternativ utifrén givna
férutsdttningar att fG en fungerande dagvatten- och
skyfallshantering.

Framtagen terrdngmodell bygger pa att all avledning av dagvatten
och skyfall inom programomrddet ska hanteras pG markytan och

Terrdngmodellen har utgdtt frdn Lantmdteriets héjdmodell 2x2 m.
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Framtagen terrdngmodell bygger pa att all avledning av dagvatten
och skyfall inom programomrddet ska hanteras pd markytan och
dikesstrak med en ldngslutning i stérsta méjliga maén 5%o.
Terrdngmodellen har utgadtt fran Lantmdteriets héjdmodell 2x2 m.

Nivder pa vdgar bygger pa principiell gatusektion som
presenterades 2021 (Figur 45 i rapporten). Grunden till
héjdsdttningen dr dikesbottennivder som héjdsatts utifrén
att vattnet ska kunna ledas ut via befintliga dikesutlopp fran
programomrddet.

I kommande detaljprojektering behéver héjdséttningen
férfinas med hdnseende av geoteknik och vdgprojektering, da
finns méjlighet att géra férdndringar och férbdttringar.
Ddrfér ska inte de héjder som presenteras ses som slutgiltiga
dd de enbart redovisar méjliga alternativ utifrén givna
férutsdttningar att fG en fungerande dagvatten- och
skyfallshantering.
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PLANPROGRAM SAVE
FORESLAGEN DAGVATTEN- OCH SKYFALLSHANTERING

L_1 Save planprogramomrade — Befintliga diken/vattendrag nedstréms
Castellum omrade — Befintlig kulvertering nedstréms

~ " Ytbehov férdrdjningsanlaggningar Framtida dagvattenledningar

Avrinningsomraden &r baserad pa lantmaterietshéjddata 1x1m samt planerad bebyggelse och grov héjdsattning for avledning av dagvatten och skyfall



