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Sammanfattning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadsforvaltningen att ta
fram en dagvatten- och skyfallsutredning infor en ny detaljplan for skola,
forskola och bostader vaster om Ebbe Lieberathsgatan. Det finns inte en fardig
skiss eller en detaljerad hojdsattning framme vilket innebdr att en del av
analysen behdver kompletteras i ett senare skede.

Planomradet omfattar cirka 4,5 hektar och marken ags delvis av kommunen,
delvis av en rad privata aktorer. ldag ar en del av planomradet planlagt for
industriandamal vilket inte langre ar lamplig markanvandning da nérliggande
fastigheter bebyggts med bostéder i enlighet med Oversiktsplan for Goteborg
och Mdlndal. Detaljplanens syfte ar att mojliggora for utbildningslokaler,
bostader, kontor, parkering, park och gang- och cykelvagar inkl. angéring
langsmed Ebbe Lieberathsgatan.

Dagvatten

Storre delen av planomradet avleds idag till det kombinerade ledningsnatet och
endast tva fastigheter i soder avleds direkt till MoIndalsan vid dagvattennéatet
(Krokslatt 35:5 och 35:6). Viss avledning sker till MéIndalsan ocksa vid
braddning. Mdlndalsan ar ett markavvattningsforetag.

Om planen genomfors i enlighet med det skissforslag som presenteras i
foreliggande rapport innebar det att endast flodet fran Skola N:a 6kar. Det finns
ett behov av att fordroja ca 30 m® pa allmén platsmark. Detta kan hanteras
antingen genom att forlagga en ny dagvattenanlaggning pa allman platsmark
och/eller att VA-huvudmannen ser 6ver mojligheterna till andra
kapacitetshojande atgarder (som exempelvis separering). Varje fastighet
behover fordroja sitt eget vatten pa kvartersmark for att uppna 10 mm kravet.

Fororeningsberakningar visar att halter 6kar efter exploatering. For att uppna
reningskraven foreslas att ca 3% av marken avsatts for reningsatgarder (till
exempel i biofilter eller makadamdiken). Dessa beddms aven mojliggora
erforderlig fordrojning. Med rening uppnas kraven for alla féroreningsamnen.
Alla amnen ligger under malvarden och méangderna minskas efter rening. Detta
innebar att planomradet inte forsamrar mojligheterna att uppna
miljokvalitetsnormerna for vatten.

Med foreslagna atgarder uppnas kravet for fordrojning och rening pa
kvartersmark. Fordréjning minskar fastighetsagarens kostnader for dagvatten da
servisen till det allmdnna systemet kan vara mindre och darmed har en lagre
taxa.

Skyfall

Flodesvagarna i omradet foljer i stort sett de vagar och gator som finns
runtomkring och som korsar planomradet. Flodesvagarna rinner tydligt fran vast
till ost. Det ar viktigt att dessa flodesvagar respekteras i skissarbete och behalls i
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sa stor man det gar sa att hojdsattningen gor att vattnet fortfarande kan avledas
ner till Mo6Indalsan.

Med avseende pa skyfall ar utgangspunkten att detaljplanen ska uppfylla
riktlinjerna i det tematiska tillagget till OP for oversvamningsrisker, TTOP.
Utifran skissunderlaget foreslas foljande atgarder for att uppna detta:

e Behalla befintliga rinnvagar: justering av byggnader kravs for att inte
riskera att férsémra dversvamningssituationen inom eller utanfor
planen, beakta strukturplaner samt skydda ny bebyggelse. Atgarden
syftar dven till att undvika flytta transformatorstationen samt
fjarvarmeledningen.

e Robust hdjdsattning av byggnader - syftet med detta ar att skydda alla
nya byggnader mot skyfall. Exakt niva for FG-nivan kan inte
specificeras i det hér skedet utan en detaljerad markmodell.

o Behalla befintliga lagpunkter: det blir viktigt att sakerstalla att
lagpunkter inte tas bort eller att volymerna som hanteras inom
fastigheterna idag kan fortsétta hitta plats inom sédra delen av planen
(ca 200 m®). Detta syftar pa att inte forsamra dversvamningssituationen
inom eller utanfor planen.

Med de anpassningsatgarder som foreslas till skissunderlaget bedémer
Kretslopp och vatten att det finns méjlighet att genomfdra planen enligt
Goteborgs riktlinjer for skyfallshantering men ytterligare utredning krévs. For
att kunna analysera och verifiera om planen uppfyller TTOP:en behover staden
ta fram en detaljerad hojdsattning for att kunna skyfallsmodellera i ett senare
skede (infor granskning).
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1.1

Inledning

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

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

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en
dagvatten- och skyfallsutredning infor en ny detaljplan for detaljplan for skola,
forskola och bostader véster om Ebbe Lieberathsgatan (se Figur 1).

Figur 1 Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden.

Syfte och mal

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

Utredningen ska sakerstalla att foljande krav med avseende pa dagvatten kan
uppfyllas:

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

—  Séker avledning ska kunna ske fran planomradet

— Detaljplanens genomftrande ska bidra till forbéattrad eller oférandrad
vattenkvalitet i recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN)
och folja stadens riktvarden/malvarden.
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1.2

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

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

— Tillgénglighet till nya byggnaders entréer.

—  Framkomlighet till och fran planomradet ska undersokas.

—  Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen skall inte
forsémras.

— Planen ska beakta strukturplaner.

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

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

Tanken &r att genom konst, arkitektur, stadsplanering, lek, multifunktion och
pedagogik kopplat till regnvattnet locka manniskor till utevistelse, upplevelser
och moten i en stad som &r levande aven nar det regnar. Detta perspektiv far
garna préagla de nya l6sningar som tas fram for dagvatten och skyfall i
planomradet. (Goteborgs Stad, 2018).

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

Planforslag

Detaljplanens syfte &r att mojliggoéra for utbildningslokaler, bostader, kontor,
parkering, park och gang- och cykelvagar inkl. ang6ring langs med Ebbe
Lieberathsgatan.

Planomradet ligger vaster om den utveckling som sker kring Mélndalsvéagen
och ar belagen langs med Ebbe Lieberathsgatan. Omradet avgransas av Ebbe
Lieberathsgatan i dster, Brynolfsgatan i vaster, Fredriksdalsgatan i norr,
gronomradet i sydvast och fastigheten KROKSLATT 35:15 i soder.

Planomradet omfattar cirka 4,5 hektar och marken &gs delvis av kommunen,
delvis av en rad privata aktorer. Idag ar en del av planomradet planlagt for
industriandamal vilket inte langre ar lamplig markanvandning da narliggande
fastigheter bebyggts med bostader i enlighet med Oversiktsplan for Goteborg
och Mdlndal - fordjupad for Mélndalsans dalgang.

Det finns aven fyra mindre flerbostadshus (Krokslatt 19:2, 23:13, 23:14 och
23:15) som planeras att rivas. Engelska skolan har ett tillfalligt bygglov som
inte kan permanentas eftersom lokalerna ligger pa en plats som i nuvarande
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detaljplan anges som industriandamal. Dartill har skolan for liten utemiljo och
ar i behov av en ny gymnastiksal. Det finns ett stort behov av skol- och
forskoleplatser i omradet med manga nybyggda bostader éster om Ebbe

Lieberathsgatan.

Teckenforklaring

[ utredningsomrade

Delomraden

[] skolaN:a

[] Forskola N:a

[T Engelska skolan
Bostader 35:5 & 35:9
Skolgardar

\ '] Kunskapsskolan

[ Ovriga omr.
Bostader 35:9

[ Park

Figur 2 Preliminért skissforslag (Kalla: SBF, reviderad av KoV). Fargade fastigheter visar

kvartersmark medan oférgade ytor ar befintligheter eller allmén platsmark.
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2

2.1

2.2

FOrutsattningar

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

Faltbesok

Faltbesdk genomfordes 2023-03-22. Det finns forandringar dster om
planomradet som kan paverka skyfallssituationen dven inom planomradet (se
vidare resonemang i 3.4). Utdver det beddms det digitala underlaget tillforlitligt.

Det finns viktiga element inom planomradet som paverkar dagvatten- och
skyfallsanalysen. Som visas i bild 1 i Figur 3 sa finns det en
transformatorstation och enligt samlingskarta finns det ocksa
fjarrvérmeledningar samt kombinerade VA-ledningar. Kretslopp och vatten
anser detta vara en viktig forutsattning for val av placering av skolan. Som visas
i bild 2 och som specificeras i NVI (Pro Natura, 2019), finns det en tradallé
(lindallé) som beddms hysa ett visst naturvarde med Kklass 4 vilket innebdr att
allén &r skyddad genom det generella biotopskyddet. Som visas i bilderna 3 och
4, finns det fyra befintliga hus inom fastigheterna dar skolan och férskola
planeras, som ska rivas.

—-
! o

Figur 3 Bilder fran faltbesok (Foto: Sofia Polo).

Tidigare genomfdrda utredningar och
pagaende projekt

En oversiktlig markmiljoutredning har genomforts och ett Geoteknisk PM har
tagits fram. Ett trafik- och utformningsforslag har ocksa tagits fram samt en
historisk inventering och provtagningsplan.
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Det finns antagna detaljplaner och exploateringsprojekt i olika skeden

runtomkring detaljplanen som beddms kunna ha en viss paverkan pa planen.
Dessa ar:

o Krokslatt 20:5 - Fredriksdalsgatan (Krokslatt DP)

o Krokslatt 33:12 - Falkenbergsgatan, bostadder och verksamheter DP

o Detaljplan for bostader och verksamheter norr om Lana inom
stadsdelen Krokslétt.

o Krokslatt 35:15 — Bostéder vaster om Ebbe Lieberathsgatan /
Katrinedalsgatan.

e Krokslatt 34:10 och 34:18 — DP for Bostader och verksamheter norr om
Katrinedalsgatan.

Figur 4 nedan visar en sammanfattning av alla projekt.

-

X 7 Lot
\ Y|  Pagaende byggnation
da KROKSLATT 20:5,

\ DP Fredriksdalsgatan

L\

o “‘ ;
o o 'l‘ ’%‘ T
L\ Fardig byggt
: 5% KROKSLATT 33:12,
DP Falkenbergsgatan
P Ll 2 =]
2
= Plangréns ¢ b\ | =
Kungshacksa®® P g s“(\‘\ = £

gawn W\
‘ B\ Fardig byggt

Ve et N R Krokslatt - Bostader och

U2 verksamheter norr om Lana
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P N
nﬂalsga:an ?: ) ‘L &
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e pna \ .
"\.- Ar .l‘((._,
Pagaende byggnation _ Startskede
KROKSLATT 35:15 o ~ % KROKSLATT 34.1.0 och 34:18, DP
DP Katrinedalsgatan Kavr Norr om Katrinedalsgatan
A o AN

Figur 4 Placering av startade och avslutade detaljplaner som ligger i nérheten av planen.

2.3 Geologi, grundvatten och markmiljo

Enligt jordarts- och jorddjupskartan utgors jordlagren, under ett lager av
fyllnadsjord/asfalt, av postglacial och glacial lera (Figur 5). Enligt
jorddjupskartans bedomning kan lerans méktighet inom planomradet variera
mellan 310 m. Detta stammer relativt véal 6verens med uppgifter fran
geotekniska undersokningar av intilliggande omraden.
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Figur 5. Jordartskarta 6ver utredningsomrédet.

I samband med geotekniska undersdkningar av fastigheterna Krokslétt 34:4 och
34:11, belagna intill utredningsomradets sodra ande, uppmattes i 2014 nov-dec
grundvattennivaer mellan 1,85 - 0 m under markytan. Under 2012 maj-juni
uppmattes aven grundvattennivaer i fastigheterna Krokslatt 33:6, 33:9 m.fl,
belagna dster om utredningsomradets centrala delar. Nivaerna varierade mellan
0,8 m under markytan upp till 0,8 m dver markytan (artesiskt vatten).

Inom fastigheten Krokslatt 35:15, belagen i utredningsomradets sodra ande,
patraffades i samband med miljoteknisk markundersokning ar 2016 forhéjda
halter av aromater, PAH:er och vissa metaller. Féroreningar bedémdes framst
befinna sig inom det Gversta marklagret bestaende av ett 0,5m tjockt, heterogent
skikt av fyllnadsmassor. | leran som underlagrar fyllnadsmassorna patréaffades
svagt forhojda halter av arsenik. Dessa bedomdes dock utifran tidigare
undersékningar utgoras av en naturlig bakgrundshalt i leran i ndromréadet. Ar
2020 schaktsanerades delar av Krokslatt 35:15. Schaktade massor ateranvandes
ej inom omradet utan kérdes till mottagningsanlaggning. Dock har endast kanda
fororenade delar schaktats bort som en del av fastighetens exploatering, vilket
innebar att det kan finnas okanda kvarstaende fororeningar i naromradet.
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2.4 Dagvatten

Planomradet befinner sig inom avrinningsomrade for Moélndalsan vilken
mynnar i Gota alv. Storre delen av befintligt ledningsnét i narheten av omradet
ar kombinerat vilket gor att huvudrecipienten &r Ryaverket och i sin tur, Rivo
fjord (Figur 6). Vid storre regn och nar ledningsnatet inte har kapacitet att ta
emot dagvattnet, braddas det till MoéIndalsan som ar ett markavvattningsforetag.

Det finns tre olika braddbrunnar i narheten till planen. Det finns tva fastigheter i

sodra delen av planomradet som avleds direkt till MéIndalsan genom
dagvattennétet.

Mojligheterna till separering av omradet foreslas studeras vidare av Kretslopp
och vatten.

‘Mot Ryaverket
-
a
[
a8
L
. 2
L
L/
L
L
L
[ 3
| ]
-
| )
L ]
|
|
]
|
| ]
»
.
L J
*
|
n
|}
n
"
| |
.
L 3
Kombinerade system till Ryaverket %
o ¥ som i sin tur leder vattnet till Rivo .
o* fjord \

‘.’ Braddning till dagvattensystem och
b till MoIndalsan

*
*

©

R4 Direkt avledning av dagvatten till
R MéIndalsan

Figur 6 Karta 6ver avrinningsomrade och avvattning (Kalla: VA-Banken).

Bilden nedan sammanfattar mer i detalj hur ledningsnatet ser ut runtomkring

planomradet samt var befintliga anslutningspunkter till kommunalt ledningsnét
befinner sig.
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Dagvatten avleds i férsta hand till kombinerade ledningsnat
Dagvatten avleds i forsta hand till dagvattenledningsnat

Avledning genom kombinerade ledningsnat och braddning genom
dagvattenledning efter braddbrunn vid stor regn

Avledning genom dagvattenledningsnat
¥ Anslutningspunkt till kombinerade ledningsnat
¥ Anslutningspunkt till dagvattenledningsnat

® Braddbrunn

Figur 7 Inzoomad beskrivning av ledningsnatet inom och i narheten av planomradet.
Planomréadet &r ungefarlig markerad med svart linje.

2.4.1 Funktionskrav

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation
P110 Avledning av dag- dran- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). | och med
denna publikation 6kar funktionskraven (sakerheten) i det allménna
dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska &ven tillkommande
dagvattensystem (=fértatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya
system vilket medfor att tillkommande system behover ta mer ytor i ansprak an
tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida klimatférandringar
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eftersom nederborden och darmed belastningen pa dagvattensystemen forvantas
Oka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning och/eller
nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

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

Aterkomsttid fér | Aterkomsttid for Aterkomsttid
regn vid fylld trycklinje i for
Nya duplikatsystem ledning (VA- markniva (VA- markdversvamni
huvudmannens huvudmannens ng med skador
ansvar) ansvar) pa byggnader
Gles o o o
>
bostadsbebyggelse 2ar 10ar 100 ar
Tat o o o
>
bostadsbebyggelse Sar 20ar 100 ar
Ce'r.1trum- ?Ch 10 ar 30 ar >100 ar
affarsomraden

For kombinerade avloppssystem, dar dagvatten och spillvatten avleds i samma
ledningar, géller andra krav &n de ovan. Dessa redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Aterkomsttider fér regn avseende befintliga kombinerade avloppssystem enligt P110.

. Kallarniva for
5 Kombinerad fylld . .
Typ av omrade . o . kombinerad ledning,
ledning, aterkomsttid | , .
aterkomsttid
Ej instangt* omrade utanfor 5 ar 10 &r
citybebyggelse
r— e

E_J instangt* omrade inom 5 ar 10 &
citybebyggelse
Ir?stangt omrade utanfor 10 &r 10 &r+
citybebyggelse
Ir.wstangt omrade inom 10 &r 10 Ar++
citybebyggelse

* Med ej instangt omrade avses ett omrade varifran dagvatten ytledes kan avledas med sjalvfall.
** D& dimensionerande aterkomsttid for fylld ledning ar 10 ar blir aterkomsttiden for trycklinje i
kallargolvsniva storre an 10 ar. Kravet ar dock att aterkomsttiden ska vara minst 10 ar.

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

| Figur 8 visas ledningssystemet i och kring planomradet. Beraknad vattenniva i
kombinerade ledningsnatet vid dimensionerande 10-ars regn med klimatfaktor
1,25 &r markerat med trianglar. Ledningar fran planomradet till recipienten visar
sig ha begrénsad kapacitet.

— Rad triangel innebér att modellen visar att det finns risk att marken
dversvammas av kombinerat vatten fran ledningssystemet.

— Gul triangel innebér att trycknivan/vattenytan nar éver ledningens
hjassa (6vre del) men under markytan. Ledningsnatet &r ratt
dimensionerat sa lange trycknivan (vattenytan) inte nar kallarnivan men
kan indikera att ledningsnétet borjar bli underdimensionerat.

—  Gron triangel visar att ledningen inte gar fullt, dvs har god kapacitet.
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Figur 8 Befintlig kapacitetsituation vid en 10-arshandelse i kombinerat systemet inom
och utanfor planomradet (Kéalla: VA-banken, Kretslopp och vatten).

2.4.2 FOrdrojningskrav

Goteborgs stad staller krav pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Planforslagets
reducerade yta motsvarar ungefar befintliga hardgjorda ytor inom planomradet
och &r den ytan som bidrar till att generera dagvatten vid en regnhéndelse.
Kravet géller for den delen av fastigheten som genomgar en storre forandring av
markanvéndning och/eller om markarbeten ska goras. Kravet géller inte for
direkt avledning till Gota alv eller havet.

Utover fordrojningen pa kvartersmark kan staden behova dimensionera upp
ledningsnatet eller fordroja pa allméan platsmark pa grund av kapaciteten i
ledningsnatet.

Vad galler det allméanna ledningssystemet ska fordrojning efterstravas sa att
kapaciteten i ledningarna inte 6verskrids vid dimensionerande regn, alternativt
att befintligt fléde inte 6verskrids.

2.4.3 Markavvattningsforetag

Ett markavvattningsforetag/dikningsforetag ar en atgard som utfors for att
avvattna mark, nar det inte ar frdga om avledande av avloppsvatten, eller som
utfors for att sanka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot
vatten, nar syftet med atgarden &r att varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for
ett nagot visst andamal (vattenverksamhet MB 11:38).
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Dagvattnet fran planomradet avleds delvis till markavvattningsforetaget
MolIndalséns VF 1955. MélIndalsan VF 1955 &r ett sa kallat
Vattenavledningsféretag och delar av strackan kan vara inaktuell. Kretslopp och
vatten foreslar att foretaget omprovas med avseende pa nyttan bade for
fastighetsdgare och VA-huvudman.

Omproévningen behover goras av nagon av delagarna i
markavvattningsforetaget. | foreliggande rapport antas dock att omprévning inte
gors for att skapa sékerhetsmarginal kopplat till berdkningar om
dimensionerande flode.

Miljokvalitetsnormer och reningskrav

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

Ny exploatering ska inte forsamra majligheterna att uppna MKN. Det innebéar
att rening av dagvatten ska bidra till att bibehalla eller forbattra vattnets status,
vilket ofta innebdr att minska tillférsel av naringsémnena kvave och fosfor samt
metaller och organiska féroreningar.

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

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

Dagvattnet avleds till MdIndalsan och (via Ryaverket) till Rivo fjord som
klassas som kanslig respektive mindre kénslig recipient. Detta innebdr att
Goteborgs stads malvarden tillampas.

Molndalsan

Den aktuella delen av MdlIndalsan (Kalleredsbackens inflode till Liseberg)
stracker sig mellan Mdlndal i hojd med Gladiolusgatan och Liseberg.
Nedstroms fortsatter Molndalsan via bl.a. Fattighusan ut i Gota alv och slutligen
Rivo fjord. Recipienten berdrs av MKN enligt vattendirektivet och omfattas av
kvalitetskraven Mattlig ekologisk status till 2027 och God kemisk ytvattenstatus
(undantaget bromerad difenyleter och kvicksilver) utan tidsfrist (VISS, 2023).

Molndalsan ar i dagslaget klassad till mattlig ekologisk status (tillforlitlighets-
klassning 2), dar kvalitetsfaktorn fisk &r utslagsgivande. Vattenférekomsten
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2.5

saknar naturliga livsmiljéer for vattenlevande véxter och djur och flédena &r
dessutom paverkade pa ett satt som ar negativt for fiskbestanden.
Kvalitetsfaktorn naringsamnen har blivit battre sedan foéregaende cykel och
klassas nu som god status (VISS, 2019).

Betraffande kemisk status uppnar Mélndalsan ej god status. Anledning till detta
ar bl.a. att kvalitetsfaktorerna bromerande difenyleter (PBDE) samt kvicksilver
och kvicksilverféreningar ej uppnar god status. Vidare har antracen, naftalen,
dioxiner, PFOS, BAP och TBT pekats ut som risker i paverkansanalysen, men
pa grund av avsaknad av matdata kan statusen for dessa parametrar inte
beddmas.

Rivo fjord

Recipient till Ryaverket &r Rivé fjord som borjar véster om Alvsborgsbron.
Recipienten berdrs av MKN enligt vattendirektivet och omfattas av
kvalitetskraven Mattlig ekologisk status till 2039 och God kemisk ytvattenstatus
(undantaget bromerad difenyleter och kvicksilver) utan tidsfrist (med undantag
for TBT och antracen) (VISS, 2023).

Rivo fjord ar i dagslaget klassad till mattlig ekologisk status (tillforlitlighets-
klassning 2). Klassningen har baserats pa miljokonsekvenstyperna 6vergodning,
morfologiska forandringar och kontinuitet, flodesforandringar samt SFA som
alla har mattlig status (VISS, 2021).

Betraffande kemisk status uppnar Rivo fjord ej god status. Anledning till detta
ar bl.a. att ett antal prioriterade amnen ej uppnar god status, daribland antracen,
bromerande difenyleter, kvicksilver och kvicksilverforeningar samt TBT.
Vidare har dven ett flertal PAH:er, bekdmpningsmedel och andra &mnen som
anvands inom jordbruk pekats ut som risker i paverkansanalysen, men pa grund
av avsaknad av matdata kan statusen for dessa parametrar inte bedémas.

Storskaliga dagvattenreningsanlaggningar

Inte aktuellt for planen.

Skyfall

Skyfall &r ett regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet &r dimensionerat for och vad som ar VA-huvudmans ansvar.
Regnens storlek beskrivs bist med begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt vatten,
2018) som avspeglar hur ofta en h&ndelse intréffat statistiskt. Enligt Goteborgs
riktlinjer (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse
anpassas efter klimatanpassat 100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars
aterkomsttid ar 2100.

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

Skyfallssakring och klimatanpassning

Kommunen &r enligt Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse
anlaggs pa mark lamplig for andamalet, och darmed 6versvamningsrisker vid
nyplanering. For befintlig bebyggelse ar det fastighetsagare och
verksamhetsutdvare som har ansvaret att skydda sin egendom.

Det tematiska tillagget for oversvamningsrisker, TTOP, (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019) presenterar forslag till mal och évergripande
strategier for hur staden ska bemdta dagens och framtidens éversvamningsrisker
i sin planering. Det 6vergripande malet som lyfts ar:

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

Detta konkretiseras genom féljande punkter:

o Identifiera ny bebyggelse som riskerar att 6versvammas. Detta
innebdr att det ska finnas en sakerhetsmarginal fran vattenyta vid max
vattendjup i samband med klimatanpassat 100-arsregn till fardigt golv
och vital del nddvandig for byggnadsfunktion, pa minst 0,2 m. For
samhéllsviktig infrastruktur géller en sikerhetsmarginal pa minst 0,5 m
till vital del for anlaggningens funktion.

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

o Identifiera vagar som innebar att man inte har framkomlighet till
och fran planomradet. Detta innebér att det ska vara ett vattendjup pa
max 0,2 m pa vagar till och fran planomradet som ansluter till
utryckningsvégar och hégprioriterade végnatet.

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

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

¢ Planen ska beakta vattenkvalitet i samband med skyfall. Detta ska
goras i samrad med framfor allt Miljoforvaltningen (MF).
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| Tabell 3 visas en sammanstéllning av planeringsnivaerna i TTOP:en.

(Kretslopp och vatten; DHI, 2021).

Tabell 3 Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande handelse. Angivna
nivaer visar marginal till vital del for funktion/byggnadsfunktion samt maximalt vattendjup for

framkomlighet

Hogvatten, Hdoga floden, Skyfall,
aterkomsttid 200 ar aterkomsttid 200 ar aterkomsttid 100 ar
Samha"swk_ﬂg anlaggning, 15m 0.5m 0.5m
- nyanlaggning
Samhal{swkﬂg anlaggning 0.5m 0.5m 0.5m
- befintlig
Byggngpl och byggnadsfunktion, 0.5m 0.2m 0.2m
- nyanlaggning
Framkomlighet - nyanlaggning
hogprioriterade vagnatstrak och 0,2 m djup 0,2 m djup 0,2 m djup
utrymningsvégar

0,2mj'

Figur 9 Visualisering av Tabell 3.

2.5.2 Befintlig skyfallssituation

Som framgar av Figur 10 &r avrinningsomradet till planen ca 39 ha och den
bestar av blandad markanvandning mellan flerbostadsbebyggelse och
villaomraden. Som framgar i Figur 11 samlas en begransad mangd vatten inom
omradet vid ett skyfall. Flodesvagarna i omradet foljer i stort sett de véagar och
gator som finns runtomkring och som korsar planomradet. Flodesvagarna rinner
tydligt fran vast till ost. Det ar viktigt att dessa flodesvagar respekteras i
skissarbete och behalls i sa stor man det gar sa att hojdsattningen gor att vattnet
fortfarande kan avledas ner till MoIndalsan. Sékra avrinningsstrak maste finnas
som inte skapar risker for manniskor, infrastruktur eller byggnader.
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Figur 10 Avrinningsomradet som avvattnar till planomradet (Kéalla: Scalgo).
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Den vattenvolym som star inom omradet idag har uppskattats med hjalp av
stadens skyfallsmodell. Denna volym uppgdr till omkring 300-500 m?®.
Utgangspunkten vid detaljplanering ar att ungefar samma volym ska kunna
magasineras efter exploatering som vid befintliga forhallanden. Detta for att inte
riskera att forvarra for nedstroms omraden. Flédena som rinner genom omradet
har ocksa kontrollerats i skyfallsmodellen.

Skyfallsmodellen som ligger till grund for analysen innehaller en del
osakerheter eftersom den baseras pa hojdsattning fran 2017. Den exploatering
som skett ster om planomradet efter 2017 (som beskrivs i avsnitt 2.2) antas
saledes ha paverkat flodesbilden. Detta har analyserats narmare och texten
nedan sammanfattar slutsatser. Under arbetsgangen togs beslut av att simulera
om skyfallsmodellen for att verifiera antaganden. Resultat av den
modellkérningen presenteras senare i detta kapitel.

Flux (m31/m)
<=0,002
0,002 - 0,005
0,005 - 0,01
0,01-0,02

! > 0,02

Figur 11 Vanster bild: Befintlig skyfallssituation vid ett klimatanpassat 100ars regn i
strukturplanmodellen med héjdsattning fran 2017. BI& omraden visar 6versvamningsdjup. Hoger
bild: befintliga floden vid ett klimatanpassat 100ars regn i strukturplanmodellen med
hojdsattning fran 2017. Pilarna anger ungefarlig flodesriktning.

| Figur 12 nedan visas en sammanfattning av alla projekt som har delvis
paverkat skyfallsresultatet i den nya simulationen. All exploatering utanfor
planen anses vara en del av befintlig situation innan exploatering av Ebbe
Lieberathsgatan DP.
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Figur 12 Placering av startade och avslutade detaljplaner som ligger i nérheten till planen.

Sammanstéallning av fiqur 12:

o Krokslatt 20:5 - Fredriksdalsgatan (Krokslatt DP): under
byggnation men nastan klar. Det nya kvarteret blockerar befintligt flode
samt flyttar lagpunkter vilket gor att volymen flyttas till
Fredriksdalsgatan och att en hogre flodeshastighet kan férvantas 1angs
gatan (se Figur 13).

Skyfallsflode 12017 Befintlig skyfallsflsde som har inte &ndrats sedan 2017
= Ny fysisk barriér (byggnad) som paverkar / blockerar flédet
A de av hur nya flédesvig ser ut efter
exploatering av Krokslitt DP

Figur 13 Analys av hur nyligen genomforda detaljplanen paverkar fléden som visas i
skyfallsmodellen (som togs fram med héjdséttningen frén 2017).

o Krokslatt 33:12 — DP Falkenbergsgatan: Fardigbyggt. Byggnaderna
forandrar den tidigare skyfallsvdgen men den mest uppdaterade
hojdsattning med marknivaer finns inte tillganglig sa det & omajligt att
veta hur vattnet ror sig genom kvarteret (se Figur 14).
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Skyfallsflode i 2017 Befintlig skyfallsfléde som har inte &ndrats sedan 2017
= Ny fysisk barriiir (byggnad) som paverkar / blockerar flsdet
”mmmm,wmummwmmmabuumm

de av hur nya fl igarna ser ut efter expl ing av DP
Falkenbergsgatan
Eventuellt flodesvig b de pa hur hoj; ingen inom den rédmark
ytan 4r i forhallande till hojdsattningen i Ebbe Li

Figur 14 Analys av hur nyligen genomférda detaljplanen paverkar fléden som visas i
skyfallsmodellen (som togs fram med héjdsattningen fran 2017).

e Detaljplan for bostader och verksamheter norr om Lana inom
stadsdelen Krokslatt: Klar. Byggnaderna forandrar den tidigare
skyfallsvagen och vattnet leds i stallet mot planerade gangvagen soder
om Krokslatt 34:19 (Figur 15) och vidare genom en befintlig passage
dar en infart till ett befintligt garage finns. Enligt plankartan (se Figur
16) ska gangvagen kopplas t|II Iokalgatan som Ieder till Krokslatt 34:12.

Skyfallsflode i 2017 Befintlig skyfallsflode som har inte &ndrats sedan 2017
= Ny fysisk barriir (byggnad) som péverkar / blockerar flédet
Antagande av hur nya flodesviigarna ser ut efter
exploatermg av Lana, norr om Krokslitt, bostider och
verk heter DP

Figur 15 Analys av hur nyligen genomférda detaljplanen paverkar fléden som visas i
skyfallsmodellen (som togs fram med hojdsattningen fran 2017).
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Figur 16 Bild frén plankartan for detaljplan for bostader och verksamheter norr om
Lana inom stadsdelen Krokslatt (Kalla: SBF).
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e Krokslatt 34:10 och 34:18 — DP for Bostader och verksamheter
norr om Katrinedalsgatan: Startskede. Kan paverka ytavrinningen.

Kontroll av befintlig skyfallssituation

Nedan visas resultat fran den uppdaterade skyfallsmodellen. Efter att alla
exploateringar som ligger oster och séder om planomradet inkluderats i
modellen, konstateras det att befintliga rinnvagar mellan kvarteren behalls
(6ppningar i form av allménna lokalgator) och att vattnet kan fortsatta rinna
vidare ytligt mot MolIndalsan, vilket &r bra. Nya kvarterstrukturer 6ster och
soder om planen har upphdjda innegérdar som gor att vattnet inte kan rinna
genom men detta paverkar i princip inte Ebbe Lieberathsgatan pa grund av att
lokalgator behalls. Detta skulle kunna verifieras av en revidering av
skyfallsmodellen i senare skede nar en uppdaterad hojdsattning for omradet
finns tillganglig.

Nya modellen har inte kalibrerats eller granskats utan den har anvénts som ett
verifieringsmedel, vilket innebdr att det kan finnas en del osédkerheter. Trots
namnda osakerheter forvantas modellen d4nda ge en god uppskattning av bade
volymer och floden till och inom planomradet.

Vattendjup
(m)
. Flux (m3V/m)
<= 0,002
0,002 - 0,005

<=0,05
0,05-0,10
0,10-0,20

M 0.20-0,50 \ ] 0,005-001 N
W 050-1,00 s e F 0,01-0,02 S i
| L) o Mo e B

Figur 17 Vanster bild: Befintlig skyfallssituation vid ett klimatanpassat 100ars regn. Bl& omraden
visar oversvamningsdjup. Hoger bild: befintliga floden vid ett klimatanpassat 100ars regn.
Pilarna anger ungeférlig flodesriktning.

2.5.3 Strukturplansatgarder

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

Strukturplanerna pekar ut lagpunkter och 6ppna platser i landskapet som &r de
mest l&mpliga platserna for hanteringen ur vattnets perspektiv. All annan
hantering kommer att vara férenat med storre kostnader och tekniska
utmaningar. Atgérderna i strukturplanerna har inte avvagts mot andra intressen,
utan &r i detta skede ett planeringsunderlag som behdver kompletteras med
ytterligare atgarder vid exploatering och detaljplanering.

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

Strukturplanerna uppdateras I6pande och revideras med avseende pa bland
annat nya héjdmodeller och information om forandringar i det allménna
ledningsnatet. Strukturplanerna som anvants i arbete med foreliggande rapport
kommer fran 2020 och &r baserade pa héjdmodell fran 2017.Det finns
strukturplansatgérder utpekade inom och i narheten av planomradet. | Figur 18
kan strukturplanen for avrinningsomradet ses. Detaljplaneomradet ar markerat.

Figur 18 Foreslagna strukturplansétgarder. BIa pil visar skyfallsleder.

Hogvatten

Planomradet paverkas inte av hga vattennivaer i havet eller hdga floden i
vattendrag.
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3.1

Analys

Markanvandning

En uppskattning av omradets markanvandning har gjorts. For detta har
utredningsomradet delats upp i mindre delomraden motsvarande respektive
framtida verksamhet. | Figur 19 illustreras befintlig markanvandning (t.v.) samt
indelning i framtida delomraden (t.h.).

Teckenforklaring
[ utredningsomrade
Delomraden

Teckenforklaring -|
[ Utredningsomrade
LU

Bostader 35:9
=3 Park

Figur 19. Befintlig markanvandning (t.v.) och indelning av utredningsomradet efter framtida
verksamheter/fastigheter (t.h.)

En sammanstallning av delomradenas reducerade areor fore och efter
exploatering redovisas i Tabell 4 nedan. Den reducerade arean berdknades
genom att multiplicera arean for varje typ av markanvandning med en
avrinningskoefficient. Detaljerad markanvandning for varje delomrade
redovisas fore och efter exploatering i tabeller i Bilaga 2.

Tabell 4 Area per delomréde samt beréknad reducerad area fore respektive efter exploatering.

Delomrade Area (ha) \ Ared fore (ha)  Aved efter (ha) \
Norra delen av planen & allmanna vagar

Skola N:a 0,86 0,35 0,54
Férskola N:a 0,52 0,30 0,29
Allménna végar 0,81 0,65 0,65
Sédra delen av planen

Engelska skolan 0,47 0,40 0,38
Kunskapsskolan 0,32 0,26 0,26
Bostader 35:9 0,06 0,05 0,05
Bostéader 35:5 0,18 0,15 0,13
Varbergsgatan (fr. skolgardar) 0,44 0,27 0,24
Parkering Varbergsg. 8 (fr. park) 0,37 0,24 0,17
Summa hela planen 4,03 2,67 2,72
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3.2

3.2.1

3.2.2

Sammanfattningsvis paverkas den reducerade arean relativt lite inom nastan
varje delomrade. | flertalet delomraden minskar den till och med i samband med
exploateringen. Endast for skolomradet i norra delen av planen forvantas den
reducerade arean oka till foljd av exploateringen. Totalt sett innebdr det for
planen en marginell 6kning av den reducerade arean (knappt 2%).

Fordréjningsbehov dagvatten

Det finns behov av att fordroja dagvattnet for att minska belastningen pa
ledningsnatet och recipienten.

Fordrojning pa kvartersmark

Goteborgs stad staller krav pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordrojas
motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. For att berakna
volymen av 10 mm fordréjning anvands ekvationen nedan:

Fordréjningsvolym (m3) = reducerad area (m?) = 0,01m

Tabell 5 Fordréjningsbehov per fastighet baserat p& 10 mm kravet. Den reducerade arean har
beraknats utifrdn samma markanvandning som angavs i Tabell 4.

Delomrade Areq fter exploatering (m?) | Fordrojningsbehov (m?)
Skola N:a 5420 55
Forskola N:a 2900 30
Engelska skolan 3750 40
Kunskapsskolan 2170 25
Varbergsgatan (skolgardar) 2380 25
Bostéder 35:5 1250 15
Bostader 35:9 540 5

Dimensionerande flode och fordrdjning allman plats

For berakning av befintligt dagvattenflode har aterkomsttiden 20 ar valts, enligt
P110. Dimensionerande regnvaraktighet &r 10 min. Dimensionerande
regnintensitet for berékning av floden med rationella metoden blir ddrmed
286,7 I/s - ha.

Det dimensionerande flodet berdknades enligt ekvation 2 nedan. Fore
exploatering anvands en klimatfaktor pa 1 och efter exploatering 1,25 (enligt
P110) for att kompensera for forhojda regnintensiteter pa grund av
klimatférandringar. Den reducerade arean framgar av Tabell 4.

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

Dimensionerande flode for omradet fore exploatering redovisas i Tabell 6.
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3.3

3.3.1

Tabell 6 Beraknade dimensionerande floden for respektive delomréde, fore och efter exploatering

Delomrade Qrore (I15)  Qetter (I15)  Qester med KF (I/s)
Norra delen av planen och allménna végar

Skola N:a 100 155 194
Forskola N:a 87 83 104
Allménna végar 186 186 232
Sodra delen av planen

Engelska skolan 115 109 136
Kunskapsskolan 73 76 94
Bostéader 35:9 15 15 19
Bostader 35:5 43 36 45
Varbergsgatan (fr. skolgardar) 76 68 85
Parkering Varbergsg. 8 (fr. park) 70 50 62

Sammanfattningsvis dkar det dimensionerande flodet relativt lite. Klimatfaktorn
bidrar till storsta delen av 6kningen. | flertalet delomraden minskar den till och
med i samband med exploateringen. Endast for skolomradet i norra delen av
planen férvéntas den dimensionerade flodet 6ka till foljd av exploateringen
darfor behdvs fordrojning pa allman platsmark. For att berdkna den specifika
magasinsvolymen anvands P110 och fdljande ekvation:
2.4
V =10,06- iregn ' tregn —K- tregn — K- trpn + M
lregn
For ett regn med 10 minuter rinntid behéver ca 30 m?® fordréjas pa allméan
platsmark kopplat till flodesékningen i skolan i norra delen av planen.

Dagvattenkvalitet

Fororeningsberakning

Berdkningar har gjorts for féroreningshalter och -méngder fére exploatering,
efter exploatering samt efter exploatering med rening. Undersokta
reningsmetoder ar rening i biofilter samt i makadamdike. Redovisade resultat
for rening utgar ifran en regressionskonstant (dvs anlaggningens ytandel av
omradets reducerade area) pa 3%. | vissa delomraden har det visat sig att en
lagre regressionskonstant racker for att uppna tillracklig rening med aktuella
forutsattningar. Eftersom den aktuella markanvandningen endast ar preliminar
redovisas anda 3% for att ta hojd for eventuella framtida justeringar.

| Tabell 7 och Tabell 8 redovisas fororeningshalter for framtida skolomrade
respektive forskolomrade i planomradets norra dnde. | bada fallen 6verskrids
fore exploatering riktvéarden for koppar (Cu), zink (Zn), krom (Cr) och
suspenderat material (SS). Efter exploatering 6verskrids dessutom i bada fallen
aven riktvarde for fosfor (P). Efter rening i biofilter eller makadamdike uppnas
samtliga riktvarden for bade skolomradet och forskolomradet.
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Tabell 7. Fororeningshalter (ug/l) for framtida skolomrade i norra &nden av utredningsomradet.

Jamforelse mot malvarde respektive riktvarde dar de markerade/fetstilta cellerna visar

Overskridande av gransvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

Amne Fore Efter Efter rening Efter rening Riktvarde /
(na/l) exploatering exploatering biofilter makadamdike Malvérde
P 110 180 92 110 150

N 1400 1800 1100 1100 2500
Pb 11 11 2,6 4,1 28

Cu 23 25 12 11 22

Zn 77 87 19 26 60

Cd 0,29 0,62 0,10 0,17 0,9

Cr 8,5 11 52 5,0 7

Ni 3,8 7,2 1,6 3,6 68

Hg 0,045 0,017 0,0083 0,011 0,07
SS 73 000 68 000 20000 29 000 60 000
Olja 490 430 160 100 1000
BaP 0,030 0,034 0,0060 0,018 0,27
As 2,5 2,7 15 15 16

Tabell 8. Fororeningshalter (ug/1) for framtida forskolomrade i norra dnden av
utredningsomradet. Jamforelse mot malvarde respektive riktvarde dar de markerade/fetstilta
cellerna visar dverskridande av grénsvérde. Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

Amne Fore Efter Efter rening Efter rening Riktvéarde /
(nall) exploatering exploatering biofilter makadamdike Malvarde
P 120 210 110 130 150

N 1500 1900 1200 1100 2500
Pb 13 12 2,8 4,6 28

Cu 29 27 12 12 22

Zn 100 90 20 27 60

Cd 0,37 0,63 0,10 0,17 0,9

Cr 11 11 51 5,0 7

Ni 4,6 7,9 1,7 3,9 68

Hg 0,052 0,020 0,010 0,014 0,07
SS 92 000 80 000 21 000 33000 60 000
Olja 550 540 190 130 1000
BaP 0,038 0,040 0,0071 0,021 0,27
As 29 2,7 15 1,4 16

| Tabell 9 redovisas samlade fororeningshalter for utredningsomradets sédra
delomraden (Engelska skolan, Kunskapsskolan, Varbergsgatan samt bostader pa
35:5 och 35:9). Bade fore och efter exploatering dverskrids riktvarden for fosfor
(P), koppar (Cu), zink (Zn), krom (Cr) och suspenderat material (SS). Efter
rening i biofilter eller makadamdike uppnas samtliga riktvérden.

Tabell 9. Fororeningshalter (ug/l) utredningsomradet sédra delomraden utom parken. Jamforelse
mot malvarde respektive riktvarde dar de markerade/fetstilta cellerna visar overskridande av

gransvérde. Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

Amne Fore Efter Efter rening Efter rening Riktvarde

(ng/l) exploatering exploatering biofilter makadamdike | /Malvarde

P 210 230 120 140 150

N 1800 1900 1200 1100 2500

Pb 14 13 3,0 4,9 28
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Cu 28 27 12 12 22
Zn 93 90 20 27 60
Cd 0,55 0,61 0,100 0,17 0,9
Cr 11 11 50 4,9 7

Ni 7,4 8,3 1,7 4,0 68
Hg 0,032 0,023 0,012 0,016 0,07
SS 91000 88000 22000 35000 60 000
Olja 620 620 220 150 1000
BaP 0,044 0,044 0,0078 0,023 0,27
As 2,8 2,7 15 1,4 16

| Tabell 10 redovisas fororeningshalter for det samlade utredningsomradet
forutom véagar, som forblir oférandrade samt parkeringsytan vid Varbergsgatan
som ska bli parkmark. Bade fore och efter exploatering 6verskrids riktvarden
for fosfor (P), koppar (Cu), zink (Zn), krom (Cr) och suspenderat material (SS).
Efter rening i biofilter eller makadamdike uppnas samtliga riktvarden.

Tabell 10. Fororeningshalter (ug/l) for hela utredningsomradet utom vagar och parkering vid
Varbergsgatan. Jamforelse mot malvarde respektive riktvarde dar de markerade/fetstilta cellerna
visar dverskridande av gransvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

Amne Fore Efter Efter rening Efter rening Riktvérde /
(nall) exploatering exploatering biofilter makadamdike Malvarde
P 160 190 95 120 150

N 1600 1800 1100 1000 2500
Pb 12 11 2,7 4.3 28

Cu 26 25 12 11 22

Zn 86 83 18 25 60

Cd 0,43 0,56 0,092 0,15 0,9

Cr 11 11 53 5,2 7

Ni 6,4 7,8 1,7 3,8 68

Hg 0,050 0,034 0,017 0,023 0,07
SS 85000 77000 21000 32000 60 000
Olja 670 630 220 150 1000
BaP 0,047 0,046 0,0081 0,024 0,27
As 3,0 2,9 16 1,5 16

| Tabell 11 redovisas fororeningsméangder for det samlade utredningsomradet
forutom végar och parkeringsytan vid Varbergsgatan. Samtliga &mnen utom
Kvicksilver (Hg) okar fran befintlig till framtida markanvandning. Efter rening i
biofilter eller makadamdiken minskar samtliga halter till nivaer som &r lagre &n
befintlig markanvéndning.

Tabell 11. Féroreningsmangder (kg/ar) for hela utredningsomradet utom vagar och parkering vid

Varbergsgatan.

Amne Fore Efter Efter rening Efter rening

(kg/ar) | exploatering | exploatering biofilter makadamdike

P 55 7,2 3,6 44

N 55 69 42 39

Pb 0,41 0,43 0,10 0,16

Cu 0,89 0,95 0,44 0,42

Zn 3,0 31 0,69 0,93
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3.3.2

Cd 0,015 0,021 0,0035 0,0058
Cr 0,39 0,44 0,20 0,20
Ni 0,22 0,29 0,062 0,14
Hg 0,0017 0,0013 0,00062 0,00086
SS 2900 2900 780 1200
Olja 23 24 8,4 5,6
BaP 0,0016 0,0018 0,00030 0,00091
As 0,10 0,11 0,058 0,057

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedémningen att planen inte
kommer paverka statusen for MdlIndalsan eller Rivofjord negativt. Denna
beddmning grundar sig i att fororeningshalterna och totalmangderna som slapps
ut per ar minskar med féreslagna reningsanlaggningar.

Dessutom kommer parkeringsytan som gérs om till park innebéra en forbéattring
med avseende pa fororeningssituationen.

Exempel pa dagvattenanlaggningar

Biofilter / regnbadd

Biofilter omfattar anl&ggningar som renar med hjalp av organiskt material.
Biofilter anlaggs for att rena dagvatten, fordrdja och vara estetiskt tilltalande (se
Figur 20). Anlaggningarna behéver utformas utifrdn radande geologiska
forutsattningar.

Figur 20 Nedsankt regnrabatt utanfor Kretslopp och vattens kontor som hanterar dagvatten fran
takytor och mark. Foto: SKISSBILD

Makadamdike

Ett makadamdike omfattar anldggningar som avleder, fordrdjer, och till viss del
renar dagvatten. De &r diken fyllda med makadam (sorterad, krossad sten utan
nollfraktion) och har ett draneringsror i botten anslutet till dagvattennétet.
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3.4

Figur 21 Exempel pd makadamdike! som tackts med vaxter och gras (Foto: SKISSBILD).

Skyfallsanalys

I detta avsnitt analyseras exploateringens paverkan pa skyfallssituationen, vilka
risker som finns, strategier for att hantera dessa risker och nédvéndiga
anpassningsatgarder. Foreslagna losningar for skyfallshantering framgar i
kapitel 4. Analysen har gjorts med hjélp av den uppdaterade skyfallsmodellen.

Det ar framfor allt férandringar i hojdsattningen samt placering av byggnader
inom planomradet som kan paverka framtida skyfallssituationen inom planen
och som avgor vilka risker som behover atgardas. De befintliga flodesvagar
som finns till och inom planomradet idag maste beaktas for att skapa sékra
avrinningsvagar i framtiden. Den nya hojdsattningen far inte goras pa ett sadant
satt att risker uppstar for omraden inom eller utanfor planomradet.
Atgardsbehovet kan dérfér minimeras genom att inte blockera de identifierade
skyfallsvagarna samt genom att behalla befintliga lagpunkter inom planen.

Kretslopp och vatten framhaller att en samlad hojdsattning behover tas fram for
hela planomradet for att sakerstélla att risker kopplade till skyfall kan undvikas.

Figur 22 visar norra delen av planen dér Skola N:a planeras. Placering av den
nya byggnaden hela vdgen mot norra gransen gor att byggnaden riskerar att
hamna i konflikt med skyfallsflodet som korsar planen fran vaster till Gster.
Skolan riskeras darfor att skadas vid en skyfallshéandelse.

Figur 23 visar den mellersta delen av planomradet. Férskolan ligger i narheten
till en mindre flédesvag. Forskolan riskeras darfor att skadas vid en
skyfallshandelse. Det ar viktigt att marken runt omkring forskolan planeras sa
att vattnet rinner runt byggnaden utan att férsdmra situationen langs t.ex. Ebbe
Lieberathsgatan.

1 South-Eastern-councils-WSUD-guidelines.pdf (melbournewater.com.au)
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Figur 22 Befintliga avrinningsvégar och planerad exploatering i norra delen av planomradet.
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Figur 23 Befintliga avrinningsvagar och planerad exploatering i mellersta delen av planomradet.
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| arbetet med foreliggande utredning har flera olika skissforslag lyfts fram att ga
vidare med for sodra delen av planen. Figur 24 och Figur 25 visar paverkan
inom detta omrade.

Det finns olika exploateringsalternativ for utformning av Engelska Skolan (1)
och bostaderna (2). Planerad exploatering visas i morkgratt och alternativa
placeringar av byggnader visas i ljusrott. Det ena alternativet innebar att
Engelska skolan utvidgas inom omradets dstra del (4). | det andra alternativet
foreslas att Engelska Skolan byggs ihop med bostéder i omradets vastra del (5).
Det senare alternativet riskerar att paverka den befintliga flodesvagen (se den
gula stjarnan). Detta skulle gora att ndmnda flodesvégen flyttas langre soderut
mot Kunskapsskolan (6). Forandringen skulle kunna paverka norra fasaden av
Kunskapsskolan och &ven vastra fasaden av de nya bostéderna (2). Detta
behover studeras narmare i senare skede (eller nér ett hojdsattningsforslag finns
framme) genom att genomfdra en skyfallsmodellering.

Det finns en ansamling av vatten mellan Engelska skolan (5) och bostéder (2
och 3) som behéver kompenseras for om lagpunkten (markerad med rod cirkel i
Figur 25) tas bort i samband med exploateringen. Det finns dven en ansamling
av vatten, séder om Kunskapsskolan (6) som behdver beaktas och eventuellt
kompenseras lokalt beroende pa hur héjdsattningen forandras efter exploatering
jamfort med befintlig hdjdsattningen.

¥ Flodesvag

: ﬂ{ Paverkad flodesvag

\ l:| Planomrade

Obestémt: kan eventuellt
byggas separat eller ihop
\med sédra fasaden av

' Foreslagen byggnad
Engelska Skolan (5).

Fiuox (mm)
<= 0002

|:| Alternativa placeringar
fér Engelska Skolans
utbyggnad
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0005 -001

001-002 g
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Figur 24 Befintliga avrinningsvagar och planerad exploatering i sodra delen av planomradet.
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Figur 25 Befintlig vattendjup och planerad exploatering i sodra delen av planomrédet.

3.4.1 Risker

Baserat pa punkterna i Kapitel 1.1 och figurer 2025 har foljande risker
identifierats och sammanfattats i Tabell 12. Atgéarder som presenteras behdver
utvecklas och specificeras i senare skede. Utan en fardig skiss, entréplaceringar
och en detaljerad hojdsattning ar det omojligt att bedéma om planen kan uppna

TTOP:en.

Tabell 12 Sammanfattning av skyfallsrisker.

Risk

Kravs en atgard?

skadas vid skyfall?

Riskeras ny bebyggelse att

Ja. Skolan N:a och
byggnader i soder

Ja.

Skola N:a: Placera byggnader
utifran vattnets naturliga
flédesvagar.

Hela s6dra delen av planen:
planera hojdséttningen for att
hantera flodet markerad med

den gula stjarnan (Figur 24) pa
ett kontrollerat satt

Generellt: Fardigt golvnivan
for alla byggnader maste
analyseras nérmare nér en
fardig skiss samt ett
hojdsattningsforslag finns
framme
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Finns véagar/entréer inom planen
som riskeras att inte vara
framkomliga?

Oklart i sédra delen

Oklart.

Entréplaceringar samt
markhdojderna &r inte framtagna
och de behdvs for att kunna
beddéma om vissa byggnader
riskerar att inte vara
framkomliga.

Hojdséattningen blir avgdrande

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

Nej

Nej (Figur 26).

Det finns delar av
MéIndalsvégen dér mer &n 0,2
m vatten insamlas men det
finns utrymme langs ostra
sidan av vagen och planen kan
aven nas genom
Fredriksdalsgatan

Finns risk att
dversvamningssituationen inom
eller utanfér planen férsamras?

Ja

Ja.

Volymer behdver beaktas och
flodesvagar bibehallas eller
flyttas pa ett satt som inte
paverkar nya eller befintliga
byggnader negativt

Hojdsattningen samt framtida
placering av byggnader blir
avgorande

Beaktar planen strukturplanen?

Nej

Ja.

Skolan N:a borde placeras lite
sOderut (se Figur 27). Det finns
befintliga kombinerade
vattenledningar, en
transformatorstation,
fjarrvarmeledningar samt en
utpekad skyfallsled pé plats.

Beaktar planen vattenkvalitet i
samband med skyfall?

Ja

Nej

Inga 6kningar i skyfallsflddena
forvéntas vilket innebér att
planen inte forsdmrar befintlig
situationen i recipienten
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Figur 26 Planomradet i forhéllande till prioriterade Vagar i narheten (markerad med réd).
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Figur 27 Risker kopplat till att Skola N:a placeras hela véagen norrut mot plangrénsen nara
Fredriksdalsgatan.
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4 Foreslagna atgarder

For att detaljplanen ska vara lamplig fér bebyggelse behdver regnvatten tas om
hand om pa olika satt. Dagvattenanlaggningarnas huvudfunktion &r att fordréja
och rena dagvatten. Alla anlaggningar for rening av dagvatten ska anmalas till
miljoforvaltningen. Nya dagvattenledningar kravs for att avleda dagvatten och
skyfall pa ett sakert satt, men behandlas endast dversiktligt i foreliggande
rapport. Placering, utformning och gestaltning av anlaggningarna kan ske pa
flera olika satt sa lange funktionen ar tillgodosedd. Det finns generellt laga
mojligheter till infiltration enligt jordkartan och grundvattennivan ligger nara
markytan vilken kan paverka utformningen av dagvattenanlaggningar. |
foljande kapitel presenteras de atgarder som foreslas for skyfalls- och
dagvattenhantering. Notera att detta &r generella forslag som senare behdver
anpassas utifran uppdateringar i planforslaget.

Utan en fardig skiss, entréplaceringar och en detaljerad hojdséttning det ar
omojligt att bedéma om planen kan uppnd TTOP:en. Det ar darfor att inga
omfattande atgérder har identifierats i detta skede for planen generellt nar det
galler skyfall. De viktigaste atgarderna for planen &r att planera med en robust
hojdsattning for att sékerstalla att marken lutar nedat fran byggnader och inte in
mot byggnader och att bibehalla befintliga skyfallsvagar som visas i Figurer 22—
25. Om skyfallsvagar flyttas (t.ex. om Engelska skolan och bostéder séderut
byggs ihop utan gangbana emellan) da behover alternativa avrinningsvagar
sékerstallas utan att férsdmra situationen fér andra (t.ex. genom att inte
forsamra situationen till kunskapsskolan). En analys av fardigt golvnivaer samt
placering av entréer behdver goras i ett senare skede ocksa.

4.1 Kvartersmark

| Tabell 13 nedan sammanfattas volymer och ytor som behévs for att klara
fordrojnings- och reningskrav. Ytbehovet kalkyleras som beskrivs i avsnitt 3.3.1
genom att multiplicera reducerade arean efter exploatering med 3%. Tabellen
visar att reningsvolymen i bade biofilter och makadamdiken &r storre an
fordrojningsvolymen som behovs per fastighet. Detta innebar att
anlaggningarna i varje fastighet behéver dimensioneras utifran reningsbehovet.

Tabell 13 Erforderliga volymer och areor for rening och fordrojning av dagvatten pa
kvartersmark.

Vv rening, V rening, V fordrojning YthhOV 3%

Delomrade

biofilter (mS) makadam (mS) mS) [A (mZ)]

Norra delen av planen

Skola N:a 140 80 55 165
Forskola N:a 85 50 30 90
Sodra delen av planen

Engelska skolan 75 45 40 115
Kunskapsskolan 50 30 25 80
Bostader 35:9 10 5 5 15
Bostader 35:5 30 20 15 40
Varbergsgatan (fr. skolgardar) 70 40 25 75
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4.2

For att sékerstalla att planen blir genomforbar utifran skyfallsperspektiv
behover minst nedanstaende atgarder genomforas (Tabell 14).

Tabell 14 Sammanfattning av skyfallsatgarder.

Placering Atgardsbeskrivning Syfte

Skola N:a Placera byggnaden lite s6derut utifran vattnets Att skydda skolan mot
befintliga flodesvagar och undvika flytta skyfall samt beakta
transformatorstationen samt fjarvérmeledningen utpekade skyfallsleden

Sodradelenav | Planera fardiga golvnivaer med minst 20 cm Att skydda alla byggnader

planen marginal 6ver forvantade vattennivaer for nya mot skyfall

byggnader samt med en robust hojdséttning.
Marken ska luta ner fran byggnader och inte in mot
byggnader.

Ett modelleringssteg foreslas i senare skede for att
verifiera att detaljerad hojdsattning som foreslas
infor antagande av planen fungerar ur
skyfallsperspektiv.

Sékerstalla att befintliga skyfallsvégar beaktas. Att inte forsamra
Beroende pa hur utformningen ser ut mellan oversvamningssituationen
Engelska Skolan och bostader &r det viktigt att inom eller utanfér planen

sékerstalla att skyfallet kan fortsétta rinna vidare.

Sékerstalla att laga punkter inte tas bort eller att
volymerna som hanteras inom fastigheterna idag
kan fortsétta hitta plats inom s6dra delen av planen
(ca 200 m3).

Sammanfattningsvis, foreslagna atgérder innefattar:
e Behalla befintliga rinnvagar
e Planera fardigt golv med 20 cm marginal
o Behalla befintliga lagpunkter

For att kunna sakerstélla att ovanstaende punkter uppfylls och analysera om
planen uppfyller TTOP:en behéver staden ta fram en detaljerad hojdsattning for
att kunna skyfallsmodellera i ett senare skede (helst infor granskning).

Allman platsmark

Den enda fastighet dér det sker en 6kning av reducerad area och i sin tur av
dimensionerande flode &r skolfastigheten i norra delen (Skola N:a). For ett 20-
arsregn med 10 minuter rinntid behover ca 30 m® fordréjas pa allmanplatsmark
kopplat till flodesokningen. Detta kan hanteras antingen genom att forlagga en
ny dagvattenanlaggning pa allméan platsmark eller genom att se 6ver
mojligheterna till andra kapacitetshdjande atgarder (som exempelvis
separering). Kretslopp och vatten som VA-huvudman kommer att ansvara for
anlaggningen samt for investeringskostnaden och drift och underhall. Kretslopp
och vatten fortsatter med interna diskussioner angaende separering och
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4.3

4.4

eventuell flyttning av braddbrunnar som i sin tur skulle paverkar placering och
utformningen av foérdréjningsanlédggningen.

Kostnadskalkyl och ansvarsférdelning

Kvartersmark
Exploator ansvarar for dagvattenanldggningarna inom kvartersmark.

En grov kostnadskalkyl har gjorts déar kostnaden for anldggningen bedéms vara
ca 10 000 kr/m?® for den dagvattenvolym som behéver fordréjas/renas. Detta kan
ses som ett medelvarde for anldggningar i urbana miljoer. Kostnaderna bor ses
Over vid ett senare skede av detaljplanen.

Drift- och underhallskostnader for 6ppna dagvattenanlaggningar varierar stort
beroende pa de lokala forutsattningarna och vilken typ av anlaggning som
byggts. Att uppratta en driftplan och sékerstilla medel for arlig drift och
underhall av dagvattenanlaggningar &r av yttersta vikt. Erfarenheter fran
uteblivet underhall visar pa lag funktionalitet och risk for att anlaggningar som
byggts kan komma att utgdra en koncentrerad kélla till féroreningar. Exakta
kostnader for drift och underhall saknas men sannolikt ligger den arliga drift-
och underhallskostnaden runt 5 — 15 % av anlaggningens investeringskostnad.

Tabellen nedan sammanfattar anlaggningskostnader per fastighet beroende pa
anlaggningstyp.

Tabell 15 Anlaggningskostnader per fastighet.

Delomrade Biofilte akadamdike
Norra delen av planen

Skola N:a 1 400 000 800 000
Forskola N:a 850 000 500 000
Sodra delen av planen

Engelska skolan 750 000 450 000
Kunskapsskolan 500 000 300 000
Bostdder 35:9 100 000 50 000
Bostéader 35:5 300 000 200 000
Varbergsgatan (fr. skolgardar) 700 000 400 000

Allmén plats

Det finns ett behov av att férdréja ca 30 m® pé allmén platsmark. Detta kan
hanteras antingen genom att forlagga en ny dagvattenanlaggning pa allman
platsmark och/eller att VA-huvudmannen ser 6ver mojligheterna till andra
kapacitetshojande atgarder (som exempelvis separering).

Kostnaden for att hantera de 30 m?® i en férdrojningsanlaggning uppskattas vara
minst 300 000 kr.

Alternativa ldsningar

Inga ytterligare atgardsalternativ har beaktats.
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5 Slutsats och
rekommendationer

Dagvatten

Storre delen av planomradet avleds idag till det kombinerade ledningsnatet och
endast tva fastigheter i soder avleds direkt till MdIndalsan vid dagvattennatet
(Krokslatt 35:5 och 35:6). Storre delen av dagvattenvolymen fran planomradet
avleds inte direkt till ett markavvattningsforetag men vid braddning leds vattnet
till MélIndalsan som ar ett markavvattningsforetag.

Om planen genomfors innebar det att endast flodet fran Skola N:a okar. Det
finns ett behov av att fordroja ca 30 m® pa allmén platsmark. Detta kan hanteras
antingen genom att forlagga en ny dagvattenanlaggning pa allman platsmark
och/eller att VA-huvudmannen ser éver méjligheterna till andra
kapacitetshojande atgarder (som exempelvis separering).

Fororeningsberakningar visar att halter dkar efter exploatering. For att uppna
reningskraven foreslas att ca 3% av marken avsatts for reningsatgarder. Alla
amnen ligger under malvarden och mangderna minskas efter rening i biofilter
eller makadamdike. Detta innebar att planomradet inte forsamrar mojligheterna
att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten. Dessa bedoms aven mojliggora
erforderlig fordréjning.

Med foreslagna atgarder uppnas kravet for fordrojning och rening pa
kvartersmark. Fordréjning minskar fastighetsagarens kostnader for dagvatten da
servisen till det allmé@nna systemet kan vara mindre och darmed har en lagre
taxa.

Skyfall

Flodesvagarna i omradet foljer i stort sett de vagar och gator som finns
runtomkring och som korsar planomradet med en tydlig riktning fran vast till
ost. Det ar viktigt att dessa flodesvagar respekteras i skissarbete och behalls i sa
stor man det gar sa att hojdsattningen gor att vattnet fortfarande kan avledas ner
till MolIndalsan.

Sammanfattningsvis ar de atgarder som behdvs for att uppna alla skyfallskrav
foljande:

e Placera foreslagen skolbyggnaden i den norra fastigheten lite sderut
utifran vattnets naturliga flodesvagar och for att undvika flytta
transformatorstationen samt fjarvarmeledningen. Syftet med atgarden ar
att skydda skolan mot skyfall samt beakta utpekade skyfallsleden.

e Planerafardiga golvnivaer med minst 20 cm marginal for nya byggnader
samt med en robust hojdsattning. Marken ska luta nedat fran byggnader
och inte in mot byggnader. Syftet med detta &r att skydda alla nya
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byggnader mot skyfall. Exakt niva for FG-nivan kan inte specificeras i
det hdr skedet utan en detaljerad markmodell.

e Sakerstalla att befintliga skyfallsvagar beaktas. Beroende pa hur
utformningen ser ut mellan Engelska Skolan och bostader ar det viktigt
att sakerstélla att vattnet kan fortsétta rinna vidare vid ett skyfall. Det
blir viktigt att sakerstélla att lagpunkter inte tas bort eller att volymerna
som hanteras inom fastigheterna idag kan fortsatta hitta plats inom
sodra delen av planen (ca 200 m®). Detta syftar p& att inte forsamra
Oversvdmningssituationen inom eller utanfor planen.

Med de anpassningsatgérder som foreslas till skissunderlaget bedémer
Kretslopp och vatten att det finns mojlighet att genomfora planen enligt
Goteborgs riktlinjer for skyfallshantering men ytterligare utredning kréavs. For
att kunna analysera och verifiera om planen uppfyller TTOP:en behover staden
ta fram en detaljerad hojdsattning for att kunna skyfallsmodellera i ett senare
skede (infor granskning).

Planbestammelser

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

e Kvartersmark

o Teknisk anlaggning (E): Dagvattenanlaggning som kan rena
och fordroja X m* (beroende pa fastighet).

o Prickmark: i omradet i det mest norra delen av fastigheten vid
Fredriksdalsgatan for att sakerstalla att inga byggnader
blockerar flédesvégen.

e Allmanplatsmark

o Teknisk anlaggning (E): Underjordisk dagvattenanlaggning

som kan rena och fordroja 30 m®.
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8 Bilaga 2 — Markanvandning

Tabell 16 Markanvandning fore exploatering

Area fore (ha)
Norra delen av planen - fore exploatering

samt berakning av reducerad area.
\ Reducerad area fore (ha)

Skola
Tak + parkering 0,85 0,22 0,187
Asfalt 0,8 0,14 0,112
Grés 0,1 0,5 0,05
Totalt 0,41 0,86 0,349
Forskola
Takyta 0,9 0,05 0,045
Asfalt 0,8 0,3 0,24
Grés 0,1 0,17 0,017
Totalt 0,58 0,52 0,302
Allméanna végar
Asfalt | 0,8 | 0,81 0,648
Sodra delen av planen - fore exploatering
Engelska skolan
Takyta 0,9 0,29 0,26
Skolgard 0,8 0,18 0,14
Totalt 0,9 0,47 0,4
Kunskapsskolan
Takyta 0,90 0,14 0,13
Parkering 0,8 0,05 0,04
Skolgard 0,7 0,13 0,09
Totalt 0,8 0,32 0,256
Bostéader 35:9
Takyta 0,9 0,034 0,03
Parkering 0,8 0,028 0,023
Totalt 0,9 0,062 0,053
Bostader 35:5
Takyta 0,9 0,06 0,054
Hardgjordyta 0,8 0,12 0,095
Gronyta 0,1 0,0017 0,0002
Totalt 0,8 0,1817 0,15
Varbergsgatan
Parkering/Vég 0,80 0,25 0,20
Berg 0,80 0,06 0,05
Gronyta 0,10 0,13 0,01
Hardgjordyta 0,80 0,01 0,01
Totalt 0,60 0,44 0,27
Parkering, Varbergsgatan 8
Parkering 0,80 0,23 0,18
Gronyta 0,10 0,07 0,01
Takyta 0,90 0,00 0,00
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Viag 0,80 0,01 0,01
Hardgjordyta 0,80 0,06 0,05
Totalt 0,66 0,37 0,24

Tabell 17 Markanvéndning efter exploatering samt berdkning av reducerad area.

Orangemarkerade celler visar antaganden gjorda av utredare.

Area efter (ha)

Reducerad area efter (ha)

Norra delen av planen - efter exploatering

Skola

Takyta 0,9 0,28 0,252
Ovriga ytor 0,5 0,58 0,29
Totalt 0,63 0,86 0,542
Forskola

Takyta 0,9 0,074 0,0666
Ovriga ytor 0,5 0,446 0,223
Totalt 0,56 0,52 0,2896
Allméanna vagar

Asfalt | 08 | 0,81 0,648
Sodra delen av planen - efter exploatering

Engelska skolan

Takyta 0,9 0,22 0,2
Skolgard 0,76 0,23 0,18
Totalt 0,83 0,45 0,38
Kunskapsskolan

Takyta 0,90 0,16 0,15
Skolgard 0,71 0,16 0,11
Totalt 0,82 0,32 0,26
Bostader 35:9

Takyta 0,9 0,038 0,034
Gard 0,8 0,025 0,02
Totalt 0,86 0,063 0,054
Bostader 35:5

Takyta 0,9 0,099 0,089
Gard 0,8 0,082 0,037
Totalt 0,70 0,18 0,13
Varbergsgatan — Gard for skolor

Berg 0,80 0,06 0,05
Skolgard 0,5 0,38 0,192
Totalt 0,54 0,44 0,24
Park (Varbergsgatan 8 Parkering)

Park 0,30 0,240 0,072
Gangbana och

parkeringar 0,80 0,127 0,102
Totalt 0,473 0,367 0,174
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