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SAMMANFATTNING

Arbete med detaljplan for delar av Alvangen centrum pagar. Syftet &r att majliggora fér bostader och
centrumverksamheter. Denna VA- och dagvattenutredning ar en del av processen. Planomradet ligger
i Alvidngen centrum pé 6stra sidan om vag E45. Omradet bestar idag av villor, flerbostadshus med
verksamheter, parkeringsytor och grasytor. Enligt jordartskartan bestar marken till stérsta delen av
postglacial finlera vilket innebar begransade infiltrationsméjligheter. Aktuellt planférslag innebar
uppférande av ca 300 nya bostdder samt parkeringsplatser och torgytor mm. inom planomradet. Nya
byggnader uppférs i 4—6 vaningsplan.

Planomradet forsorjs idag med kommunalt VA-nat som utgors av ledningar och serviser for dricksvatten,
samt spill- och dagvatten.

Det befintliga vattentryck som finns vid anslutningspunkterna idag, klarar av att generera det tryck som
behovs for fastigheter och brandpost vid parkering. Nar ny ledningsstracka ar bestamd behdver en ny
modellering goéras. Eftersom ledningsnatet kompletteras och laggs om kan trycket i de befintliga
vattenledningarna férandras.

| erhallet underlag finns ofullstdndiga uppgifter gallande vattengangar pa en del stéllen. Det nya
spillvattenflodet fran fastigheterna foreslas ansluta pa det befintliga ledningsnatet for spillvatten.
Befintliga ledning vid STB 4 (se bilaga 2) har inte kapacitet att klara det nya flédet och en kontroll
behdver goras pa befintliga vattengangshoéjder i brunnar for att kontrollera det exakta flodet som befintlig
ledning klarar. Det har inte erhallits nagra uppgifter avseende kapacitet for den befintliga pumpstationen
belagen i norra delen av exploateringsomradet. Flode/kapacitet behdver kontrolleras foér pumpstationen
innan projektering av nya ledningar sker.

| omradet finns brandposter spridda med ca 75 meters radie och dessa beddéms ha tillracklig kapacitet
avseende flode och tryck for att forsorja raddningstjanstens behov. En ny brandpost bedéms behdvas.

Dagvatten avleds idag via befintligt ledningsnat ned mot och parallellt med vag E45 och leds ut fran
planomradet under E45 i planomradets sydvastra del via ledning med dimension 1000 mm. Géta alv ar
recipient.

Géta &lv- Alvéngen till férgreningen med Nordre élv har en otillfredsstéllande ekologisk potential. Kemisk
status har klassningen Uppnar ej god, enligt VISS. Kvalitetskraven for vattenforekomsten ar God
ekologisk potential och God kemisk ytvattenstatus. Den aktuella exploateringen far inte innebara att
statusen i recipienten forsamras.

Exploateringen medfér att andelen hardgjorda ytor i form av tak vagar och parkeringsplatser mm.
beddms 6ka, vilket innebar att det dagvattenfléde som genereras i planomradet kommer att 6ka. For att
inte Oka flddes- och fororeningsbelastningen pa recipienten kravs fordréjnings- och reningsatgarder.
Fordrojningsvolymerna baseras pa att det dagvattenflode som uppstar fordréjs med 20 mm per
reducerad hardgjord area, vilket anges i dagvattenhandbok for Ale kommun.

Resultatet av féroreningsberakningarna visar pa att mangder och halter av flertalet understkta @mnen
Okar om planférslaget genomfors utan rening av dagvattnet. For att minska mangden féroreningar och
inte férsdmra mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for recipienten kravs darmed rening.
Foreslagen huvudsaklig dagvattenldsning for att reducera mangden féroreningar som nar recipienten
ar oversilningsytor samt underjordiska fordrojnings/sedimentationsmagasin alternativt skelettjordar
kombinerat med Oversilningsytor. Vidare foreslas gréna tak och biofilter i olika utféranden. Malet bor
vara att skapa 6ppna och synliga I&ésningar som bade tillater hégre avledningskapacitet vid skyfall men
som aven framjar ekosystemtjanster som till exempel biologisk mangfald, okad livskvalitet och
undvikande av kostnader for Gversvamningsskador. Foreslagna fordrojnings- och reningslésningar
bidrar till att dagvatten renas sa att den ekologiska och kemiska statusen i recipienten inte forsdmras.
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For att hantera extrema floden vid skyfall, som inte VA-systemet klarar av att avleda, bor héjdsattningen
gOras sa att dagvattenfléden som inte kan hanteras i ledningsnatet kan avledas ytledes, forslagsvis via
vagar och 6ppna avledningsstrak. Foreslagen torgyta intill resecentrum kan med ratt héjdsattning
fungera som dversvamningsyta. Oversvamning riskeras dven om vattenstandet i Géta lv stiger 6ver
+2,5 meter. Det ar darfor viktigt att inga nya bostader placeras i anslutning till E45. Foéreslaget P-hus i
sydvastra delen ligger Over befintliga spill- och dagvattenledningar samt &6ver huvudutioppet for
dagvatten. Det ligger aven over delar av Trafikverkets ledningsnat samt over projekterad pumpstation
for spillvatten. Dessutom riskerar P-huset dversvamning vid 100-arsregn, hogt vattenstand och hoga
floden i Gota alv. En mojlig atgard ar att reducera P-husets storlek samt att tillata temporar éversvamning
i P-husets bottenplan. Det kan ocksa vara aktuellt att uppféra P-hus i 6stra delen av planomradet, i
anslutning till Repslagarvagen/Norra Alvangenmotet.
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1 INLEDNING

WSP Sverige AB har av Ale kommun fatt i uppdrag att utféra en VA- dagvattenutredning for fastigheterna
Utby 2:76 m fl. i Alvangen, Ale kommun. Planomradet ligger i Alvangen centrum pa sydéstra sidan om
E45. Omradet ar drygt 5,3 hektar till storleken och bestar av resecentrum, flerbostadshus med
verksamheter, parkeringsplatser, villor, och grasytor. Omradet gransar till E45 i nordvast, Kapellvagen i
nordost, Géteborgsvagen i sydost och Hantverkaregatan-Akarevagen i sydvast. Ale kommun planerar
for en andring av detaljplanen dar forslag pa nya bostader, nya torgytor och nya parkeringsytor ska inga.

Planomradets lokalisering framgar av figur 1.
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Figur 1. Planomradets lage i Alvangen. Ungefarlig plangrans streckad i svart. Bildkalla: www.hitta.se
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2 OMRADESGEMENSAMMA FORUTSATTNINGAR
FOR VA-FORSORJNING

2.1 BEFINTLIG OCH PLANERAD MARKANVANDNING

Planomradet ar ca 5,3 hektar stort och bestar idag av ett femtontal tomter med villor, flerbostadshus,
hardgjorda ytor i form av parkeringsplatser, bussterminal samt grasytor. Planomradet lutar ned mot E45
med de hoégsta punkterna vid Goteborgsvagen. Hojdskillnaderna mellan de hogsta punkterna vid
Goteborgsvagen i sydvast och lagsta punkt vid E45 ar ca 5 meter.

Figur 2. Befintlig markanvandning. Ungeférliga planomradesgranser i rétt. Bildkélla: www.scalgo.com.

Ett Oversiktligt skissforslag avseende framtida bebyggelse och markanvandning ar framtaget 2014.
Forslagen framgar av figur 3. Planskissen har anvants som underlag fér berakningar utifran framtida
markanvandning fér planomradet. Enligt uppdaterad info fran bestéallaren ar exploateringsgraden i den
rosamarkerade ytan i 6stra delen (C) inom utredningsomradet osaker.
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Figur 3. Strukturskiss 6ver planerad utformning. Rddstreckad linje utgor grans for utredningsomrade. Kalla: Ale kommun.

2.2 MARKFORHALLANDEN

Planomradet bestar enligt jordartskartan uteslutande av postglacial finlera under fyllningslagren, se figur
4. Detta innebéar att infiltrationsméjligheterna fér dagvattnet antas vara begrénsade i planomradet.
Lerans maktighet bedéms vara ca 20-30 m under Géteborgsvagen och i centrum har undersékningar
utférts som visar pa lera ned till 50—-60 m djup. Planomradet kan aven betraktas som instangt da E45
ligger mellan recipienten och planomréadet.

Geotekniska undersokningar i omradet har utforts vid flertalet tillfallen, bl. a 1971, 1981, 1989 och 1991
(GF konsult), samt i samband med projekteringen av vag E45 (WSP 2008-02-05). Ett geotekniskt PM
finns géllande fastigheten Utby 1:134 (i hornet Postvagen-Goéteborgsvagen) fran 1992 (GF konsult). |
det dokumentet konstateras att davarande befintliga hus pa den fastigheten har grundlagts med
betongpalar till fast botten, och antagande goérs att jorden i omradet utgérs av mycket 16s och
sattningsbenagen lera. Vid provtagningar som utférdes infér planerad utbyggnad av kyrkan i Alvangen
i april 1981 konstaterades en grundvattenyta 0,8 meter under markytan vid ett av provtagningshalen.
Vid undersdkning pa fastighet 1:152 (ungefar mitt i nuvarande planomrade) i mars 1989 goérs antagande
att grundvattenytan i normalfallet ligger ca 0,5 m under befintlig mark. | ett PM (Bohusgeo AB 2019-09-
20) hanvisas till aldre undersokningar som visar fri vattenyta 0—0,5 m under marknivan.
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Figur 4. Jordartskarta. Ungeférlig planomradesgrans markerad med svart. Kalla: SGU.

Enligt Lansstyrelsens webb-GIS finns det potentiell risk for markfororeningar vid Alvangens
bussterminal, Hantverkaregatan och beror pa nuvarande verksamhet, busstrafiken.

2.3 DAGVATTENHANDBOK ALE KOMMUN

Ale kommun har i dokumentet Dagvattenhandbok fér Ale kommun ett verktyg for att implementera de
arbetssatt som syftar till att nd malen i kommunens antagna dagvattenpolicy. De atgarder och riktlinjer
som anges for att uppna en hallbar dagvattenhantering sammanfattas i foljande lista:

o Uppkomsten av dagvatten och dagvattenféroreningar ska minimeras genom medvetna
materialval, attinte hardgdra ytor i onddan och genom att anldgga genomslappliga belaggningar.
o Dagvatten ska hanteras lokalt, fordréjas nara kallan, avledas i 6ppna och tréga system och vid
behov hanteras ytterligare innan det nar recipienten.
o | forsta hand ska Oppna, grona dagvattenanldggningar som bidrar till god gestaltning och
ekosystemtjanster anlaggas.
e Dagvattenanlaggningar ska utformats utifran platsspecifika forutsattningar och for att magjliggéra
god drift och underhall.
e Hojdsattningen ska utformas sa att dagvatten kan avrinna ytligt vid extrema skyfall da
dagvattensystemen gar fulla.
¢ Vid ny- och storre ombyggnation ska vatten fran hardgjorda ytor ledas till lokala
dagvattenanlaggningar med en fordréjningskapacitet som motsvarar 20 mm
nederbdrd per reducerad area.
¢ Vid detaljplanelaggning ska kommunen i férsta hand arbeta med kommunalt
huvudmannaskap och dagvattenanlaggningar pa allman platsmark.
e Utformning av anlaggningar ska anpassas for att méjliggéra god drift och underhaill.
¢ Reningskrav finns definierade utifran dagvattnets féroreningshalt och recipientens skyddsklass.
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3 VATTENFORSORJNING SAMT AVLEDNING AV
SPILLVATTEN

3.1 BEFINTLIG LEDNINGSSITUATION

Idag forses befintliga byggnader med kommunalt VA via ledningsserviser for vatten och spillvatten vid
intiliggande gator. Servisdimensionerna ar okanda. Vid E45 i nordvastra delen av planomradet finns 2
pumpstationer for spillvatten som pumpar spillvatten i nordostlig riktning. Ovriga spillvattenledningar i
omradet ar av typen sjalvfallsledningar. Ett huvudstrak for spillvatten foljer E45 med betongledning i
dimension 400 mm. Till denna ledning ansluter spillvattenledningar med dimension 200 och 225 mm.
Det finns aven ett antal ledningsstrackor i planomradet med dimensionerna 150 och 160 mm.

Dricksvattenledningar foljer dag- och spillvattenledningar i planomradet.

Pa grund av ny exploatering av bostader kommer befintliga ledningar att bade rivas och flyttas. Detta
medfér aven en del nya anslutningspunkter pa befintliga ledningar. | den stdra delen av
exploateringsomradet kommer tre nya kvarter att byggas. Kvarter 1 och 2 berdr inte befintliga ledningar,
endast nya serviser tillkommer. Kvarter 3 kommer att byggas precis ovan befintliga dagvatten, vatten
och spillvattenledningar. Utredningens forslag ar att flytta ledningarna nordvast om nytt kvarter 3 for att
sedan ansluta pa befintliga ledningar i nordést vid anslutningspunkt 1, se fig. 5. Exploateringen i kvarter
5 ar, enligt uppdaterad information fran bestallaren, osaker.
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Figur 5. Oversikt kvartersindelning och férslag pa anslutningar.
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Tryckforluster for serviser visas i tabell 1.

Tabell 1. Tryckférluster.

Beskrivning Kv 1 Kv 2 Kv 3 Kv 4 Kv 5 Kyrka Mattenhet

H&jd vid

. 3,17 3,17 3,0 1,95 1,95 2,7 moh
anslutningspunkt

Hogsta tappstalle

40 40 39 32,7 32,8 25,4 moh
(+15 mvp)
Langd pa servis 6,5 14,5 10 8 6 44 meter
6,5*0,05=| 14,5*0,05= 10*0,05 = 8 %05 60,05 =
Friktionsforlust @63 - - mvp
0,33 0,73 0,5 0,3
0,4
Erforderligt tryck med
friktionsforluster som 37 375 365 312 312 i mvp

behovs vid servis
anslutning

Kvarter 1, 2 och 3

Dar anslutningspunkt 1 (se bilaga 2) sker, kommer vatten att matas fran STB 5-STB 2. Detta innebar
att ledningen maste kunna generera ett fléde som ar lika stort som det sannolika flodet for alla 3
fastigheterna tillsammans. Det ger ett totalt flode pa 3 I/s * 3 fastigheter =9 I/s

Friktionsférlusterna med en vattenféring pa 9 I/s ger enligt Colebrooks diagram; En ledningsdimension
@110 mm, ger friktionsforluster pa 30 promille och en hastighet pa 1,5 m/s. Strackan mellan nya
serviser och anslutningspunkt pa befintlig ledning ar ungefar 150 meter.

Med hjélp av langden och friktionsforlusten réaknas detta om till forlorat tryck, i meter vattenpelare.
0,030 * 150 = 4,5 mvp

Dimensionen vid anslutningspunkt 1, &r av @110 PE. Trycket som finns vid anslutningen i ledningen
ar 63mvp. Trycket som behdvs fér ny ledning blir; 375 + 45 = 42 mvp

Detta ger en marginal pa 21 mvp. For att kunna leverara det tryck och fléde som behdvs fram till kvarter
1,2 och 3 behdvs en ny vattenledning dimension @110mm.

Kvarter 4 och 5

Vattenledning for kvarter 4 och 5 kommer ocksa att ansluta vid anslutningspunkt 1. Det innebar att
ledningen fram till serviserna maste kunna leverera ett flode som ar lika stort som det sannolika flédet
for de bada fastigheterna tillsammans. Det ger ett flode pa 3 I/s * 2 fastigheter = 6 I/s.

Friktionsforlusterna med en vattenforing pa 6 I/s ger enligt Colebrooks diagram féljande: En
ledningsdimension @90 mm, ger friktionsforluster pa 40 promille och en hastighet pa 1,5 m/s. Strackan
mellan nya serviser och anslutningspunkt pa befintlig ledning ar ungefar 9 meter.

Med hjélp av langden och friktionsforlusten réaknas detta om till forlorat tryck, i meter vattenpelare.
0,040 *9 = 0,36 mvp

Trycket som behdvs vid anslutningspunkt 1 for ledningen till kvarter 4 och 5 blir;
31,2 mvp + 0,36 mvp = 31,6 mvp. Befintlig lednings dimension ar av @110 PE, och har ett befintligt
tryck pa 63 mvp. Detta ger en marginal pa 31,4 mvp. For att kunna leverera det tryck och flode som
behovs fram till kvarter 4 och 5 behdvs en ny vattenledning dimension @90mm.
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Kyrka

Antagande har gjorts att 50-100 personer i genomsnitt brukar kyrkan, nar den anvands. Enligt figur
7.2.2:1 i svenskt vatten P83 raknas det dimensionerande flodet fram. Det sannolika flédet som &r det
dimensionerande flddet blir 2 I/s. Friktionsférlusterna som blir mellan kyrkan och servisanslutning
raknas fram med hjélp av Colebrooks diagram. En ledningsdimension @63 mm, ger friktionsférluster
pa 25 promille och en hastighet pa 1,0 m/s. Mellan servisanslutning och ny kyrka &r det 44 meter.

Med hjalp av langden och friktionsforlusten réaknas detta om till forlorat tryck, i meter vattenpelare.
0,025* 44 = 1,1 mvp.

Trycket som behdvs vid servisanslutningen till kyrkan blir;

Hojdskillnaden mellan anslutningspunkt i serviser, och hégsta tappstallet blir; 25,4 — 2,7 = 22,7 mvp
Detta tillsammans med de forlorade friktionsférlusterna blir; 22,7+ 1,1 = 23,8 mvp.

Trycket vid anslutningspunkten ar okant. Men omkringliggande tryck pa vattenledning ligger runt 63
mvp. Antagande har gjorts att ett tryck pa 60 mvp finns vid anslutningspunkt.

Detta ger en marginal 36,2 mvp.

Befintlig lednings dimension &r av @110 PE. Trycket som finns ar tillrackligt for att klara av att
generera ratt fléde till kyrkan. For att kunna leverera det tryck och flode som behdévs fram till kyrkan
behovs en ny vattenledning (servis) dimension @63mm.

3.3 BRANDVATTENFORSORJNING
Tryckforhallanden

| nulaget finns 6 brandposter i ndrheten av det nya exploateringsomradet. Efter en bedémning med
hansyn till kravet om 75 meter mellan brandposter, innebar detta att en ny brandpost behdvs i den
nordvastra delen av omradet. Detta ar for att tdcka omradet runt kvarter 1 vid eventuell brand, se bilaga
2.

Enligt svenskt vatten P83, tabell 2.3 ska bostadsbebyggelser éver 4 vaningar, ha en brandpost med en
slackvattenforbrukning pa 20 I/s. Fran brandpost till anslutningspunkt kommer aven fastigheter fran kv.
1, 2 och 3 vara anslutna. Varje fastighet har ett sannolikt fldde pa 3 I/s. 3 I/s * 3 fastigheter ger ett fléde
pa 9 I/s. Detta tillsammans med flédet for brandposten blir 26 I/s.

De totala tryckférlusterna redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Tryckférluster fér brandvatten.

Beskrivning Brandpost Mattenhet
Ho6jd pa markniva vid brandpost 4,25 moh
Markniva + 15 mvp 4,25 +15=19,25 mvp
Ho6jd pa den lagsta anslutningspunkten 1,9 moh
Befintligt tryck vid anslutningspunkt 63,9 mvp
Erforderligt tryck som behdévs vid anslutningspunkt 19,25-19=17,4 mvp
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Forslag pa ledningsdimension

Med hjalp av Colebrooks diagram i P83 har vattenhastigheten samt friktionsforlusterna i en 110-
ledning kontrollerats. De tva olika scenarierna som har kontrollerats ar vid dimensionerande fléde
samt flode nar inte brandposten anvands. Ledningslangden som antas ar 150 m.

V 110 PE

Flode: 29 I/s -> 3,8 m/s och 27 mvp (180 %0 x 150 m)

Flode: 9 Il/s -> 1,2 m/s och 2,7 mvp (18,22 %o x 150 m)

Flode 29 I/s, ger totala tryckforluster pa 27 + 17,4 = 44,4 mvp
Flode 9 I/s, ger totala tryckforluster pa 2,7 + 17,4 = 20,1 mvp

Den befintliga ledningen vid anslutningspunkten klarar av bada scenarierna da det befintliga trycket
idag ar pa 63,6 mvp. Vid ett flode pa 29 I/s, nar ett fléde till bAde brandposten och fastigheterna ar
inraknade, ger detta valdigt hoga hastigheter. Om man istallet jamfor med ett fléde pa 9 I/s, nar endast
flode till fastigheterna ar inrdknade, ges betydligt battre hastigheter.

3.4 DIMENSIONERANDE SPILLVATTENFLODEN

Dimensioneringsférutséttningar

| den nya exploateringen har det uppskattats att 60 Iagenheter kommer att upprattas per kvarter.
Enligt svenskt Vatten P110 ar antal personer per lagenhet 2,5. Detta ger 150 personer per kvarter.
Nar antalet anslutna personer ar i intervallet 100—1000 och industrianslutning saknas, bestams det
dimensionerande  flédet med hjglp av  figur 4.1 [ svenskt  vatten P110.
Med 150 personer per lagenhet blir det dimensionerande flédet 6,7 I/s per kvarter. Vaster om
exploateringsomradet planeras det att byggas 900-1100 nya bostader. Bedémningen har gjorts att det
inte ska behdva paverka de ledningar som berérs i denna exploatering, utan en battre I6sning ar att leda
det spillvattenflodet mot den planerade pumpstationen dar det nya p-huset féreslas. Denna pumpstation
ar inget forslag i denna utredning; den ingar i ett atagande som Trafikverket har gentemot Ale kommun
i samband med att den nya strackningen av E45 uppfordes.

Det dimensionerande flodet for kyrkan har raknats fram med hjalp av formeln

Q (dim) = K *\ DU * antal Igh. Déar K ar sannolikhetsfaktor och &r ett matt pa anvandningsfrekvenser
for de olika tappstallena. DU ér lika med summerande normflédet for en kyrka. Vi har gjort ett
antagande att kyrkan kommer att vara utrustad med féljande faciliteter:

Diskbénk i restaurang o dylikt: 1,2 I/s
Tvéttmaskin >5 kg: 1,2 l/s
Hushéllsdiskmaskin: 0,6 I/s

Stéd: 0,9 I/s

Vattenklosett: 1,8 I/s x 6 st toaletter = 10,8 I/s

Det summerande normflddet for kyrkan blir; 1,2+1,2+0,6+0,9+10,8 = 14,7 I/s

K for kyrka= 0,7 DU fér kyrka = 14,7 I/s.
Det dimensionerande flédet for kyrkan blir; 0,7 *N 14,7 * 1= 2,7 l/s
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Tabell 3. Berdkning av dimensionerande spillvattenfléden.

Beskrivning Kv 1 Kv 2 Kv 3 Kv 4 Kyrka | Mattenhet
Antal personer 150 150 150 150 50 -

Antal lagenheter 60 60 60 60 20 -
Dimensionerande 6,7 6,7 6,7 6,7 2,71s | s

flode

Med sakerhetsfaktor 10 10 10 10 41 I/s

1,5

Floden fran kvarter 1, 2 och 3

Enligt svenskt vatten P110 ar berdkningen av dimensionerande spillvattenfléden behaftad med stora
osakerheter. En sakerhetsfaktor p4 minst 1,5 boér anvandas vid nya ledningar for att klara av alla
féorekommande fléden utan att uppdamning ska ske.

Den nya anslutningen vid STB 4 kommer spillvattenfléde fran kvarter 1, 2, 3 och fléde fran Alvangens
cykel att bidra. Den 6kade mangden fran kvarter 1,2 och 3, vid fylld ledningssektion kommer att vara,
med s&kerhetsfaktor, 10 I/s * 3 fastigheter = 30 I/s. Den befintliga ledningen fran Alvangens cykel &r en
BTG @225. Da vattengangarna ar osakra har ett antagande gjorts att befintlig ledning idag lutar 10
promille. Det ger ett flode pa 47 I/s. Det flode som ny ledning mellan brunn STB 2-STB 4 behdver
klara av blir; 30 I/s + 47 l/s =77 |/s

Den befintliga ledningen nedstroms vid STB 4 &r i betong med dimensionen @225 mm. Vattengangen
pé nedstrdms ledning ar osaker, men ett antagande att en minsta lutning pa 10 promille finns. Da klarar
ledningen, vid fylld ledningssektion ett fldde pa 47 I/s. Detta innebar att den befintliga ledningen behdver
kontrolleras med exakta vattengangar for att fa fram ratt fldde som ledningen klarar av. Om ledningen
inte klarar av nytt fléde behéver befintlig ledning nedstroms laggas om. Rekommendationen ar dock att
dimensionera upp ledningen. Ny ledning mellan STB 4-STB 2 behdver klara av ett fléde pa 77 I/s. Med
en ny ledning, dimension & 300 mm och lutning 10 promille, klarar ledningen av ett fléde pa 101 I/s.
Det ger en marginal pa 24 I/s.

Fran brunn STB 2 till STB 1 kommer endast vatten fran kvarter 1 och 2 bidra. Det ger ett fléde, med
sakerhetsfaktor, 10 I/s * 2 fastigheter = 20 I/s. Med en ny ledning, dimension & 200 mm och lutning 10
promille, klarar ledningen av ett flode pa 34 I/s. Det ger en marginal pa 14 I/s.

Fléde fran kvarter 5 och 6

Vid STB 5 kommer anslutning fran kvarter 4 och fran kyrkan att bidra till 6kat fldde. Det totala flodet blir

med sakerhetsfaktor, 10 I/s for kvarter 4 + 41 l/s for kyrkan = 14,1 /s
Befintligt kvarter norr om nytt kvarter 4 kommer att vara intakt och ingen nybyggnad kommer att ske dar.
Det innebar att aven flodet fran kvarteret kommer att vara intakt.

Nedstroms STB 5 finns idag en plastledning med dimension 200 mm. Ledningen har idag en lutning pa
15 promille och klarar vid fylld ledningssektion ett flode pa 43 I/s. Ledningen mellan STB 5 och STB 6
behover klara av flodet fran kvarter 5. Flodet fran kvarteret, blir med sakerhetsfaktor, 10 I/s. For att klara
av ett fléde pa 10 I/s behdvs en ledning med dimension 160 mm och lutning 10 promille. Detta ger vid
fylld ledningssektion ett flode pa 19 I/s. Det ger en marginal pa 9 I/s.
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Kyrkan

Det dimensionerande flodet for kyrkan med sakerhetsfaktor blir 4,1 I/s. For att klara av ett flode pa 4,1
I/s behdvs en ledning med dimension @160 mm och lutning 10 promille. Detta ger vid fylld
ledningssektion ett fléde pa 19 I/s. Det ger en marginal pa 15 I/s.

4 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING —
FRAMTIDA FLODEN

Avrinningsomraden har kartlagts via kontroll av marklutning samt via undersdkning av ledningsnat och
brunnar. Dagvatten som beror Alvangens centrum och planomradet avrinner fran en total yta om ca
26,8 hektar. Av detta uppgar planomréadets yta till 5,3 hektar. Det sker en tillrinning av dagvatten via
ledningsnat fran uppstroms omraden séder om planomradet och denna yta uppgar till ca 11,2 hektar
(gronskafferat i fig. 6). Dessutom berdrs planomradets utlopp av tillrinning fran en yta sydvast om
planomradet (Alvangens ostra industriomrade, blaskafferat i fig. 6) uppgéende till 10,3 hektar, se
indelning i fig. 6 och bilaga 1.
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Huvudutlopp
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vasterifran

Figur 6. Tekniska avrinningsomraden. Rosa skaffering: planomradet, gron skaffering: tillrinning via ledningsnat genom
planomradet, bla skaffering: tillrinning till huvudutlopp, vasterifran.

Inom planomradet finns det ledningsnat for dagvatten mestadels Iangs befintliga gator. | planomradets
sydvastra hérn, ca 220 m sydvéast om Alvangens bussterminal finns en dagvattenledning i betong med
dimension 1000 mm. Ledningen passerar under E45 och har utlopp i ett ca 130 m langt dike med
koppling till Géta alv. Detta ar den huvudsakliga avvattningsvagen fran planomradet samt fran
Alvangens dstra industriomrade (bla skaffering i fig. 6). Det stora ledningsstraket inom planomradet
ligger sedan uppstroms langs 6stra sidan om E45 fram till Postvagen, se fig 7. Parallellt med E45 finns
aven ett separat ledningsnat som avvattnar E45 samt ett ca 150 m langt dike i sydvastra delen. Den
huvudsakliga hanteringen av dagvatten i kommunens huvudledningar sker via plastledningar med
dimension 600 mm. Vid en brunn déar Postvagen slutar gar dels en ledning med dimension 200 mm
langs E45 och dels en ledning med dimension 600 mm upp mot Géteborgsvagen. 200-ledningen gar
fram till Kapellvagen dar den byter riktning och féljer Kapellvagen uppstroms (sydostlig riktning), drygt
100 meter. Den ledning som ligger langs Postvagen ar i betong med dimension 600 mm. Ledningen
gar upp till Géteborgsvagen och foljer denna vag uppstroms i sydvastlig riktning. Flera vagar pa ostra
sidan om Goéteborgsvagen har anslutande ledningar till detta ledningsstrak se fig 6. Avrinning fran en
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yta pa 11,2 hektar (gronskafferat i fig. 6) sker in till planomradet via denna ledning som fdljer
Goteborgsvagen. Ledningen beddms darmed vara den huvudsakliga avvattningsvagen dar de storsta
flédena genereras i ledningsnatet. Strax ster om Torggatan finns ytterligare en anslutande ledning i
betong med dimension 600 mm. Denna ledning avvattnar parkeringsytor éster om Alvangens
resecentrum samt ytor upp mot Hantverksvagen. Se dversikt géllande huvudsaklig
dagvattenavledning inom planomradet i fig. 7.

Ett antal dagvattenserviser med okdnda dimensioner ar anslutna pa de ovan beskrivna ledningarna.
Avvattning sker aven fran en stor del hardgjorda ytor. | planomradet beraknas ca 67 procent av marken
vara hardgjord och ca 33 procent bestd av grasytor. Av dessa 33 procent ligger knappt halften av
grasytorna i anslutning till vag E45.
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Figur 7. Huvudsaklig avledning av dagvatten inom planomradet dar Trafikverkets ledningsnat ej visas. Réda pilar visar
flodesriktning.

Avvattningen fran Alvangens 6stra industriomrade leds till en nedstigningsbrunn i planomradets
sydvastra del (Akarevagen), dar avledningen sker ut mot Géta alv.

Kapaciteten i delar av ledningsnatet for dagvatten har kontrollerats med Colebrooks diagram. Som
underlag till detta har dimensioner och vattengangar hamtats fran erhallet VA-underlag. Det kan
konstateras att den befintliga ledningen som ligger parallellt med E45 inom planomradet och med
dimension 600 mm bitvis har dalig lutning. Vid en av strackorna ar lutningen obefintlig enligt underlaget.
Nar en ledning har mycket svag eller obefintlig lutning sker en gradvis ansamling av sediment i réret
vilket ytterligare férsamrar avledningskapaciteten. Den genomsnittliga kapaciteten fran Postgatan fram
till riktnings- och dimensionsférandringen vid Akarevégen i sydvéast uppskattas vara ca 330 I/s. Den
ledning som leder dagvattnet vidare under E45 har emellertid avsevart storre avtappningsférmaga; ca
1100 I/s. Begransningarna i kapacitet ligger alltsa inom planomradet, och nere i ledningsnatet parallellt
med E45, se bilaga 1.
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Vid normal nederbérd utgér Goteborgsvagen avrinningsomradesgrans mot sydost. Vid extrem
nederbord antas en viss tillrinning av dagvatten ske in till planomradet fran uppstroms belagna ytor pa
sydostra sidan om Goteborgsvagen. Dartill sker tillrinning via ledningsnat i Goteborgsvagen
(gronskafferat omrade i fig. 6).

| flddesberakningen har floden beraknats separat for de tre tekniska avrinningsomradena enligt fig 6.
Dagvattenfléden inom planomradet ar beraknade med hdg noggrannhet. Tillrinnande fldden som leds
via planomradet samt floden fran Alvangens 6stra industriomrade har beraknats nagot mer dversiktligt.

4.1 RECIPIENT OCH MILJOKVALITETSNORMER

Recipienten for dagvatten ar Goéta alv. | VISS benamns denna del av vattenférekomsten Géta élv —
Alvéngen till férgreningen med Nordre &lv. Strackan ar 14 km lang. Utbredningen kan ses i fig. 8.
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Figur 8. Recipienten Géta &lv - Alvéngen till férgreningen med Nordre &lv markerad med ljusblatt. Bildkalla: VISS.

| VISS klassificeras Géta &lv — Alvéngen till férgreningen med Nordre &lv enligt féljande:

o Ekologisk potential Otillfredsstallande.
o Kemisk status Uppnar ej god.

Gota alv ar kraftigt modifierat bl. a med vattenkraftstationer uppstroms vilket skapar vandringshinder
och paverkar vattennivan som kan variera. Motiveringen fér bedémningen av ekologisk potential ar att
atgarder som vidtagits i syfte att forbattra ekologisk status inte innebar en vasentlig forbattring av de
ekologiska kvalitetsfaktorerna. For att uppnad god ekologisk potential ska bl. a vandringsbenagna
fiskarter kunna roéra sig fritt inom vattenférekomsten samt till eventuella bifléden. Tillgangen till lek- och
uppvaxtplatser ska ocksa vara tillracklig. Vattenférekomsten ar emellertid inte paverkad av évergddning
eller férsurning, dock finns paverkan fran miljogifter.

Nar det galler kemisk status ar halterna av kvicksilver samt polybromerade difenyletrar (PBDE) hogre
an gransvardena. Halterna av bada dessa amnen 6verskrider kvalitetsnormen. Gransvardet fér PBDE
och kvicksilver dverskrids i Sveriges alla ytvatten och beror bl. a p4 atmosfariskt nedfall och langvaga
lufttransporter. Utdver detta har prover pa sediment visat att halterna av tributyltenn (TBT) overskrider
gransvardet.
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Kvalitetskraven for vattenférekomsten ar God ekologisk potential (senast 2027) och God kemisk
ytvattenstatus.

Halterna for kvicksilver och PBDE anses p g a sin omfattning och sina spridningsvagar vara svara att
atgarda; halterna far dock inte oka.

Bland &vriga paverkanskallor namns industriverksamhet, fororenade omraden (bl. a Alvangens
industriomrade, Carlmarks, Wicanders), deponier, jordbruk, transport och infrastruktur som ger eller kan
ge upphov till utslapp som innebéar hég belastning av miljdgifter. Nar det galler transport och infrastruktur
pekas trafikintensiteten ut som en tankbar kalla till hga halter av vissa metaller och PAH:er. Har har
vattenforekomsten en betydande paverkan fran férorenat dagvatten.

Nar markanvandningen férandras i aktuellt planomrade vantas mangderna av fororeningar som foljer
med dagvattnet 6ka i omradet. Forslag pa renings- och fordréjningsatgarder presenteras i kapitel 5.

Méjligheterna att uppna god ekologisk och god kemisk status i recipienten far inte férsamras i och med
planférslaget. Dessutom ska ingen kvalitetsfaktor fa forsamrad status och det bor strédvas mot att ingen
enskild parameter far en forsamrad status.

4.2 VATTENSKYDDSOMRADE

Planomradet ar belaget ca 6,5 km norr om skyddsomradet for vattentakten vid Dosebacka vattenverk,
se fig.8. Gallande foreskrifter for vattenskyddsomrade for Géta alv beslutades av lansstyrelsen 2004.
Forslag pa nya foreskrifter och avgransning finns framtagna. Arbetet sker gemensamt i de sex berérda
kommunerna Vanersborg, Trollhattan, Lilla Edet, Ale, Kungélv och Goéteborg. Kommunfullmaktige i Ale
beslutade 2019-06-17 att godkanna forslaget till nya vattenforeskrifter och nytt vattenskyddsomrade.
Utredningen har tagit del av dokumentet Férslag till vattenskyddsféreskrifter fér Géta &lv och
Viénersborgsviken vattenskyddsomrade (2018-06-30). Forslaget innebar att en inre och en yttre
skyddszon skapas for Gota alv. Inre skyddszon omfattar det vatten som inom 12 timmar nar narmaste
belagna ravattenintag. Eftersom ravattenintaget till Désebacka vattenverk ligger ca 6,5 km nedstréms
aktuellt planomrade kommer omradet att beréras av de nya vattenskyddsforeskrifterna. Det finns
saledes en risk for att fororenat dagvatten fran planomradet kan na ravattenintaget inom 12 timmar.
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Figur 8. Planomradet i férhallande till nuvarande vattenskyddsomrade och ravattenintag,
Désebacka. Bildkalla: Naturvardsverket.

De forslag till féreskrifter som anges i dokumentet sammanfattas enligt féljande:

Kemikalier:

Uppstallning, hantering och lagring av behallare innehédllande mer an 250 liter
petroleumprodukter eller annat farligt gods ar inte tilldtet, undantaget om férvaringen
har sekundart skydd och/eller férvaras pa en hardgjord yta inomhus som ar under
uppsikt samt saknar golvbrunn. Annan hantering av mer an 250 liter av dessa @mnen
far ej ske utan anmalan. Undantag galler for bransle i drifttanken pa fordon.

Miljofarlig verksamhet:

Farligt avfall:

Avlopp:

Dagvatten:

Miljofarlig verksamhet far ej bedrivas utan tillstdnd. Sanering far ej ske utan tillstand.

Lagring och deponi av farligt avfall ar férbjuden. Undantag géller om lagringen sker pa
plats utan avrinning till vatten eller infiltration i mark och dar obehériga ej har tilltrade.
Miljostationer och farligt avfall som hanteras via tillstdndsplikt enligt andra paragrafer
undantas.

Utslapp av spillvatten och processvatten far ej ske utan tillstand. Undantag galler for
enskilda avloppsanlaggningar som har tillstandsprovats enligt kap. 9 Miljébalken.
Spridning av avloppsslam och humanurin far ej ske utan tillstand.

Avledning av dagvatten far ej ske utan tillstdnd. Undantag géller avledning fran
tomtmark eller lokalgator.
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Jord och berg: Markarbeten far ej ske utan ftillstdnd. Undantag géller fér markarbeten med
sammanlagd volym som understiger 400 m3.

Upplaggning av asfalt och oljegrus far ej ske utan anmalan.
Bekampningsmedel:
Yrkesmassig spridning av kemiska vaxtskyddsmedel far ej ske utan tillstand.

Skyltning: VA-huvudmannen ansvarar for att skyltning finns som informerar om vattenskydds-
omrédet.

4.3 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Enligt Lansstyrelsens informationskarta finns inga markavvattningsféretag inom planomréadet.

4.4 ANALYS OCH BERAKNINGAR

Berakningar ar utférda efter riktlinjer i Svenskt Vattens publikationer P104 “Nederbdrdsdata vid
dimensionering och analys av avloppsystem”, samt P 110 "Avledning av dag-, drén-, och spillvatten”.

Betraffande aterkomsttider anges i P110 att minimikravet foér VA-huvudmannen ar att nya
dagvattensystem ska dimensioneras efter 10-arsregn i omraden med gles bostadsbebyggelse, och 20-
arsregn i omraden med tat bostadsbebyggelse. | en évergripande utredning fran Norconsult anges att
dagvattensystemet i Alvangens C bdr dimensioneras efter aterkomsttiden 10 ar. Dagvattenflédet, bade
befintligt och framtida, har efter 6nskemal fran bestallaren samt p.g.a att omradet kan betraktas som
instangt, beraknats utifran regn med bade 10 och 30 ars aterkomsttid i detta omrade. En klimatfaktor
som motsvarar en framtida 6kning av regnintensiteten med 25 procent har beaktats, enligt riktlinjer i
P110.

Dimensionerande dagvattenfldden har beraknats med rationella metoden enligt féljande:
Q = A x (ixkf) x ¢

dar Q ar det beréknade flédet (I/s), A ar deltagande area (ha), i ar regnintensiteten (I/sxha), kf ar
klimatfaktorn och @ ar avrinningskoefficienten. For olika typer av ytor som paverkar markavrinningen
anvands foljande avrinningskoefficienter:

. Takytor 0,9
o Befintligt industriomrade 0,85
o Hardgjorda ytor (asfalt, parkeringsplatser, gc-banor mm) 0,8
o Framtida torg (stensatt yta med grusfogar) 0,7
o Befintliga flerbostadshustomter 0,6
. Framtida nya bostadskvarter 0,6
o Befintliga villatomter 0,3
o Grusytor 0,2
o Grasytor 0,1

En sammanvagd avrinningskoefficient for framtida bostadskvarter pa 0,6 skulle exempelvis kunna
innebara att kvarteret bestar av ca 35 procent takyta, ca 30 procent dvrigt hardgjorda ytor samt ca 35
procent gras/grusytor. Ytan 2500 m? skulle darmed besta av 875 m? tak, 750 m? Gvrigt hardgjorda ytor
samt 875 m? gras/grusytor. Denna sammanvagning ar gjord eftersom att nuvarande bebyggelseférslag
for narvarande befinner sig pa en dvergripande niva.

Berakningarna av dagvattenfloden i kap. 4.4.1 bygger pa blockregn. Under blockregn intraffar de mest
intensiva regnen vid kort varaktighet. Nar regnet pagar under langre tid minskar intensiteten gradvis.
Under langre tid hinner emellertid stérre ytor bidra till flédet. Den nederbdrd som faller inom planomradet
beddms bidra till flédet inom 10 minuter i detta omrade. Denna bedémning baseras pa det faktum att
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avrinningen sker via hardgjorda ytor och i ledningsnat dar vattenhastigheten ar hogre an i exempelvis
naturmark. Nar rinntiden for tillrinnande uppstroms ytor beaktas ar bedéomningen att samtliga dessa
ytor bidrar till flédet i planomradet vid 30 minuter.

Rinntiderna ar baserade pa foljande uppskattade vattenhastigheter:

e Naturmark 0,1 m/s
e Dike, rannsten, asfalt 0,5 m/s
e Ledning 1,5m/s

4.4.1 Dimensionerande dagvattenfléden vs. kapacitet

Vid berdkningar av dagvattenfléde har det forutsatts att det inte sker nagon befintlig férdrojning av
dagvatten géllande de understkta omradena.

Inom planomradet

Berakningspunkten for planomradet ar i sydvastra delen dar dagvattnet avleds via ledning under vag
E45. Bidragande ytor fran planomradet uppgar till ca 5,33 ha och har féljande fordelning avseende
markanvandning:

Tak: 10 procent, asfalt/marksten: 52 procent, naturmark/gras: 33 procent, grus: 5 procent.

Befintligt dagvattenfléde vid 10- och 30-arsregn kan utlésas ur tabell 4-5.

Tabell 4. Befintligt dagvattenflode inom planomradet, 10-arsregn.

Varaktig Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
het area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (I/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 5,33 2,92 228 665 285 831
20 5,33 2,92 151 441 189 551
Tabell 5. Befintligt dagvattenfléde inom planomradet, 30-arsregn.
Varaktig Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
het area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 5,33 2,92 328 957 410 1196
20 5,33 2,92 217 633 271 791

Det dimensionerande flédet uppgar till 665 alt. 957 I/s. Om ingen exploatering gérs kommer det framtida
flodet anda att 6ka p g a intensivare regn p g a klimatférandringar och uppga till 831 alt 1196 I/s vid 10-
respektive 30-arsregn. | kapitel 4 beskrivs att den dagvattenledning som foljer E45 har begransad lutning
och en kapacitet pa ca 330 I/s. Ledningsnatet langs E45 ar ddrmed ungefarligen dimensionerat for att
hantera ett 2-arsregn.

Tillrinnande ytor som avleds genom planomradet

Delavrinningsomradet ar 11,2 hektar till storleken (gronskafferat i fig. 6 och bilaga 1). Berakningspunkten
for delomradet &r vid Géteborgsvagen i sdédra gransen till planomradet (vid Alvangens cykel).
Markfordelningen ar féljande: Villatomter: 52 procent, Flerbostader: 5 procent, Asfalterade ytor: 11
procent, Gras-Naturmark: 32 procent. Befintligt flode kan utlasas ur tabell 6 och 7.
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Tabell 6. Befintligt dagvattenflode, tillrinnande omrade, 10-arsregn

Varaktig Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
het area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 5,18 2,20 228 501 285 626
20 10,22 3,37 151 509 189 636
30 11,23 3,47 116 402 145 502
Tabell 7. Befintligt dagvattenflode, tillrinnande omrade, 30-arsregn
Varaktig Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
het area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 5,18 2,20 328 720 410 901
20 10,22 3,37 217 731 271 913
30 11,23 3,47 166 576 208 720

Vid 10-arsregn sker, vid 20 minuters varaktighet, en tillrinning pa ca 509 I/s in till planomradet. Vid 30-
arsregn ar siffran 731 I/s. Den ledning som ligger langs Goteborgsvagen har som Iagst en ungefarlig
kapacitet pa ca 600 I/s. Det har innebar att inklusive floden fran planomradet bedéms ledningsnatet i
Postgatan inte kunna hantera 10-arsregnet. En uppskattning ar att 5-arsregnet kan hanteras. Langre
nedstroms, parallellt med E45 minskar, som tidigare namnts kapaciteten ytterligare. Vid korta och
intensiva regn hinner emellertid delar av det regn som faller inom planomradet ledas bort vilket innebar
att kapacitetsbristerna i ledningsnatet kan upptrada lite olika beroende pa var regnet startar och hur det
ror sig genom Alvangen. Det sdmsta scenariot &r om ett intensivt regn bérjar sydost om planomradet
och sedan ror sig in mot Alvangen centrum. | ett sddant scenario fylls ledningsnatet upp uppstréms och
nar sedan skyfallet drabbar centrala Alvangen finns ingen plats i ledningsnéatet att omhanderta dessa
floden.

Dagvattenfléden fran Alvingens Ostra industriomrade m fl.

Delavrinningsomradet uppgar till 10,3 hektar och bestar av industrimark (77%) och naturmark med gles
bebyggelse (23%). Berakningspunkten ligger vid den dagvattenbrunn varifran dagvattnet leds under
E45 och jarnvag. Bedémningen gors att regn som faller inom industriomradet hinner bidra till flédet inom
10 minuter och nederbérd som faller pa 6vriga ytor bidrar till flédet i berdkningspunkten vid 20 min.
Tabell 8 och 9 visar beréknade dagvattenfloden fran Alvangens 6stra industriomrade (bla skaffering i fig
6 och bilaga 1) vid de olika studerade regnhandelserna.
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Tabell 8. Befintligt dagvattenfléde, Alvéngens éstra industriomréde, 10-arsregn.

Varaktig Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
het area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 7,91 6,72 228 1532 285 1915
20 10,26 6,96 151 991 189 1239
30 10,26 6,96 116 759 145 949

Tabell 9. Befintligt dagvattenfléde, Alvéngens éstra industriomréde, 30-arsregn.

Varaktig Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
het area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 7,91 6,72 328 2204 410 2755
20 10,26 6,96 217 1424 271 1780
30 10,26 6,96 166 1089 208 1362

Enligt VA-underlag ansluter 2 dagvattenledningar i betong med dimension 400 mm via en brunn till
brunnen dér dagvatten fran Alvangen &stra moter dagvatten fran planomréadet (Akarevégen-
Fralsegardsvagen). Kapaciteten i de tva 400-ledningarna har uppskattats vara 334 + 296 I/s vilket
innebar att det maximala fléde som kan uppsta i ledningsnatet fran Alvangens stra industriomrade och
som leder fram till utloppsledningen uppgar till ca 630 I/s.

Kapacitet i ledningsnét inom planomradet

Kapaciteten i befintlig dagvattenledning (betong 1000 mm) som avleder dagvattnet under E45 mot
recipienten bedéoms uppga till ca 1170 I/s med reservation fér den nast sista ledningsstrackan dar
befintlig dimension ej anges i underlaget. Norconsult anger kapaciteten till 1104 I/s i tidigare utredning.
Som beskrivs i tidigare i detta kapitel finns det begransningar i ledningsnatets kapacitet uppstroms inom
planomradet (genomsnittlig kapacitet 330 I/s parallellt med E45). Dessutom ar ledningsnatet anslutet ill
dagvattennat uppstroms planomradet via den ledning som féljer Postgatan och sedan Géteborgsvagen
(tabell 6-7). Darmed uppstar storre fldden an de som anges i tabellerna 4-5 inom planomradet. Det
finns darmed behov av fordrdjningsatgarder redan i befintlig situation.

4.4.2 Framtida dagvattenfléden enligt planférsiag

Exploateringen innebéar att andelen hardgjorda ytor kommer att 6ka vilket innebar att aven
dagvattenflddena okar. Flédesokningarna harror aven fran den s k klimatfaktorn som innebar ett
varmare klimat med mer intensiva blockregn i framtiden.

Regn fran hela planomradet bedéms aven i framtiden bidra till flédet vid regnvaraktigheten 10 minuter
nar man bortser fran framtida férdrojningsatgarder.

Fordelningen av markslag uppskattas bli féljande efter exploatering:

Torgyta: 8%, GC-banor: 13%, vagar: 23%, Parkeringsplatser: 15%, Takytor utom tak i bostader
(framtida matvarubutik): 17%, Nya bostadskvarter: 14%, Grasytor: 5%, Befintliga villor (kvarter 5): 5%.
Detta ger en genomsnittlig avrinningskoefficient for planomradet pa 0,76.
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Baserat pa denna markanvandning beraknas det framtida dagvattenflodet fran planomradet uppga
enligt tabellerna 10-11.

Tabell 10. Framtida dagvattenfléde inom planomradet vid 10-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Varaktig Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
het area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (/s*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 5,33 3,86 228 880 285 1100

Tabell 11. Framtida dagvattenfléde inom planomradet vid 30-arsregn. Klimatfaktor 1,25 inkluderad.

Varaktig Area Reducerad Regnintensitet Flode Regnintensitet Flode
het area inkl. klimat-
faktor
(min) (ha) (ha) (Vs*ha) (I/s) (I/s*ha) (I/s)
10 5,33 3,86 328 1266 410 1583

Vid jamforelse mellan tabellerna 4-5 (befintligt dagvattenfléde) och tabellerna 10-11 kan konstateras
att tilkommande bebyggelse och fler hardgjorda ytor innebar att reducerad area 6kar och framtida
dagvattenflode i sddra delen 6kar med 435 I/s vid 10-arsregn (fran 665 till 1100 I/s). Vid 30-arsregn ar
Okningen 626 I/s (fran 957 till 1583 I/s). Orsaken till 6kningen harror fran fler hardgjorda ytor samt
klimatfaktorn pa 1,25.

De okade flodet samt den begransade kapaciteten langs E45 innebar att det kan vara klokt att skapa
en ny avledningsvag sa att de strackor dar kapaciteten ar 1ag far ett minskat flode. | bilaga 2 syns ett
forslag pa detta fran norr om framtida kvarter 1, via Hantverkaregatan ned till Akarevagen. Detta kan
utvidgas sa att straket aven hanterar floden fran ledningsnatet i Goteborgsvagen.

4.4.3 Skyfall

SMHI:s definition av Skyfall ar nar det regnar minst 50 mm pa en timme eller 1 mm/minut. Skyfall intraffar
i regel sommartid nar luftlagren varmts upp och da en stérre andel fukt ansamlas i de héga luftlagren
innan den plotsligt faller till marken.

Vid extrema regnhandelser mattas marken gradvis och darmed &kar avrinningskoefficienterna. En
storre del av det nedfallande regnet bidrar da till flddet. Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
tar upp detta i publikationen Véagledning fér skyfallskartering (Alfredsson, Bern 2017). Uppskattningen
gors att 60—75 procent av regnvolymen rinner av pa ytan beroende pa hardgjordhetsgrad. | en miljo
med stor andel hardgjorda ytor kommer andelen nedfallande vatten som avrinner pa ytan inte att 6ka
lika dramatiskt som i ett omrade med stor andel gron yta, men det dramatiskt 6kade flédet kommer likval
att paverka omradet. Eftersom befintliga dagvattensystem inte har kapacitet att omhanderta 100-
arsflodet kommer ledningssystemet att ga fullt och dagvatten kommer att rinna ytledes till lagpunkter i
omradet.

For det aktuella planomradet blir féljden att dagvatten kommer att ansamlas vid E45 innan det successivt
hanteras av kupolbrunnar och rannstensbrunnar och fortsatter sedan vidare i den storre
dagvattenledningen som gar under E45.

| berakningsprogrammet Scalgo kan man fa en visuell éverblick éver nuvarande situation och omraden
som riskerar 6éversvamning vid olika regn. Den enkla avrinningsmodellen ar uppbyggd pa basis av
hojddata fran Lantmateriet (2*2m). Scalgo tar endast hansyn till befintlig ytvattenavrinning och bortser
fran vad ledningsnat kan hantera. Scalgo “forstar” saledes inte att det finns ett ledningsnat som kan
hantera delar av extremflddet. Scalgo tar inte heller hansyn till markens eventuella infiltrationskapacitet;
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det som éaskadliggors ar att allt regn bidrar till ytlig avrinning. | figur 9 kan man se ytliga rinnvéagar och
antagen vattenutbredning i planomradet nere vid E45. Karteringen visar de vattendjup som beddms
uppsta vid ett intensivt regn pa 50 mm. 50 mm som faller inom 20 minuter motsvarar ungeféar ett 100-
arsregn inklusive klimatfaktor. P4 de morkbla ytorna i figur 9 uppstar ett vattendjup pa mellan 0 - 0,3
meter nere vid E45. Enligt karteringen uppstar de stérsta vattendjupen mellan gangbron, Alvéngens
station och bussterminalen. Det &r aven i detta omrade som nagra av de befintliga dagvattenledningarna
har dalig lutning.

Nar det galler framtida exploatering ar det viktigt att ny bebyggelse hojdsatts sa att inga instangda
omraden skapas samt att framtida vagar kan fungera som skyfallsleder sa att ny och befintlig
bebyggelse inte drabbas av 6versvamning. Det parkeringshus som foreslas i sydvastra delen ligger helt
klart i riskzonen betraffande 6versvamningsrisk.

For att fa en mer detaljerad uppfattning om framtida éversvamningsrisker kan en hydraulisk modell
skapas Over planomradet nar fardig hjdsattning finns géllande ny markanvandning.
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Figur 9. Ytliga rinnvagar och omraden som riskerar 6versvamning utifrén befintlig situation vid 50mm intensivt regn.
Ungefarlig planomradesgrans visas med rott streck. Bildkélla: Scalgo

4.4.4 Stigande vattenniva i Goéta alv

Vattennivan i Gota alv paverkas bade av en stigande havsniva samt beror pa 6kade floden och
avtappning fran uppstroms kraftverk. Risken for en stigande vattenniva i Gota alv har kartlagts av MSB
som latit utféra en skyfallskartering for hela vattendraget. Da Géta alv ar ett kraftigt reglerat vattendrag
ar det svart att berakna aterkomsttider pa flédena. MSB har istéllet karterat Gota alv utifran olika mgjliga
avtappningsmangder fran Vargons kraftverk i Vanersborg. Kraftverket i Vargon reglerar vattennivan i
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Vanern och driftas av Vattenfall AB. Fdljande figurer illustrerar markéversvdmningen vid olika
avtappning fran Vargos kraftverk.
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Figur 11. Vattenutbredning vid méjlig maximal teknisk avtappning fran Vargén (1400m?%/s). Bildkélla: MSB

Slutsatsen &r att Alvangen centrum, dstra sidan av E45 inte éversvammas ens vid max avtappning fran
Vargons kraftverk. Den Okade vattennivan kommer daremot att blockera mdjligheten att avtappa
dagvatten fran planomradet eftersom avtappningsledningen och diket som leder ut i Goéta alv blir
Oversvammade.

Nar man studerar hur olika vattennivaer i alven paverkar planomradet har MSB utfort karteringar som
visar situationen vid vattenivaer fran 0-5 meter 6ver referensnivan. Féljande figur visar situationen vid
+2,5 meters vattenstandshojning.
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Figur 12. Oversvadmmad yta vid 2,5 meter ékad vattenniva i Géta alv. Bildkélla: MSB

Ett liknande resultat erhalls nar man anvander programvaran Scalgo, se fig. 13.

Figur 13. Vattenutbredning vid en nivahéjning pa 2,45 m i Géta &lv. Byggnader &r ej hdjdsatta i modellen. Bildkalla: Scalgo

Karteringarna visar att planomradet inte 6versvammas om vattnet inte stiger hdgre an +2,45 meter i
Gota alv. Det absolut sdmsta scenariot blir ifall vattennivan i Géta alv stiger med mer an en meter
samtidigt som ett skyfall intraffar i Alvangen. Mgjligheterna att avleda dagvattnet blir da kraftigt
begrénsade och pumpning kommer da att kravas for att fa ut dagvattnet ur planomradet. Pumpning av
dagvatten foreslas i Norconsults évergripande utredning.

4.4.5 Foérdréjningsbehov av dagvatten

| Dagvattenhandbok fér Ale kommun framgar det att vid ny- och ombyggnation ska dagvatten fran
hardgjorda ytor férdrdjas med en kapacitet som motsvarar 20 mm nederbdrd per reducerad area. Detta
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raknas ut enligt formeln Areq*0,02. Om samma hardgjordhetsgrad som beraknats i kap. 4.3.2 anvands
for denna berakning framgar den erforderliga fordrdjningsvolymen av tabell 12.

Tabell 12. Erforderlig férdréjning.
Hardgjorda Reducerad | Fordojningsbehov
ytor area
(ha) (ha) (m®)
5,07 3,86 772

Fran planomradet behdver en total fordrojningsvolym pa 772 m?® skapas. Volymen 772 m3 motsvarar
vad som kan hanteras vid ett 10-arsregn inklusive klimatfaktor om den kontinuerliga avtappningen fran
fordréjningsanlaggningen (-ar) skulle uppga till ca 137 I/s.

Om fordréjning skapas pa enskilda fastigheter kommer det att vara nédvandigt att géra nya berakningar
for att erhalla erforderliga volymer per fastighet beroende pa hur mycket som hardgoérs inne pa
respektive tomt. De hardgjorda ytor som uppskattas ligga pa allman platsmark uppgar till ca 3,42 ha,
och reducerad area till ca 2,72 ha. Det innebar att ca 544 m® behover fordrojas fran allman platsmark.
Den ledning som foérbinder planomradet med recipienten har en avledningskapacitet pa ca 1170 I/s.
Eftersom kapacitetsbegransningarna finns langre uppstroms i ledningsnatet ar det att foredra att
dagvattnet fordrdjs och att troég avledning skapas vid flera platser, utspritt i planomradet.

Det rekommenderas aven att ett delvis nytt ledningsnat ansluter till huvudutloppet utan att passera via
de befintliga dagvattenledningar dar kapacitetsbrist rader, se bilaga 2.

Fér att kunna avleda dagvatten dven nar vattennivan stiger i Géta Alv foreslas dven att en pumpstation
anlaggs vid huvudutloppet, se bilaga 2.

4.4.6 Fororeningar i dagvatten

Syftet med féroreningsberakningar ar att uppskatta vilken paverkan férandringen i markanvandning har
pa dagvattnets innehall av foéroreningar, samt att beddoma hur mottagande recipient och dess
miljokvalitetsnormer kan komma att paverkas.

De mangder av fororeningar som planomradet genererar i nulaget och enligt plan har beraknats med
verktyget StormTac och redovisas i tabell 9 och 10.

Berakningar i StormTac utgar ifrén schablonhalter for olika marktyper. For befintlig markanvandning har
schablonhalter for vag, parkering, gang- och cykelvédg, grusyta, tak samt grésyta anvants. Vagarna har
indelats i tre Kkategorier. Goteborgsvagen - ftrafikintensitet ca 3200 fordonsrorelser/dygn,
Hantverkaregatan — ftrafikintensitet ca 2000 fordonsrorelser/dygn, o&vriga gator — ca 1000
fordonsrorelser/dygn. For nuvarande och framtida markanvandning har det befintliga diket som ar
kulverterat under E45 och jarnvagen och som ligger mellan recipienten och planomradet inrdknats som
reningssteg.

Storleken hos respektive omrade for nulaget samt enligt plan har uppskattats utifran befintliga
forhallanden via satellitkarta, platsbestk samt planskiss. Malet ar att for aktuell plan minimera 6kningen
av fororeningsmangderna efter den férandrade markanvandningen.
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TabeI_I_ 13. Mangder, nuldge och enligt plan om ingen ytterligare rening sker av dagvattnet.

Amnen Nuldge Enligt plan utan rening Behovd
reningseffekt for
att uppna bef.
belastning
(kg/ar) (kg/ar) (%)
P 3,7 7,5 51
N 52 68 23
Pb 0,18 0,31 42
Cu 0,58 0,66 12
Zn 1,3 3,1 58
Cd 0,0073 0,017 57
Cr 0,19 0,17 -
Ni 0,15 0,20 25
Hg 0,0015 0,0023 35
SS 1200 1900 37
Olja 5,8 14 59
PAH 16 0,026 0,018 -
BaP 0,00058 0,0022 74

Berakningen i Stormtac visar att mangderna av samtliga @mnen utom krom och PAH16 &kar om
exploatering genomfors utan att rena dagvattnet. Okningen kan antas bero pa stérre andel hardgjorda
och férorenande ytor jamfort med nulaget.

Tabell 14. Halter nulage och enligt plan om ingen ytterligare rening sker av dagvattnet. R6dmarkerade

falt visar 6verskridande av riktvarden satta av miljéférvaltningen, Géteborgs stad.

Amnen Nuldage Enligt plan utan rening Riktvarde
miljoéforvaltningen
Goteborgs stad
(nafl) (nafl) (nafl)
P 120 200 50* 150
N 1700 1800 1250* 2500
Pb 5,8 8,3 14
Cu 19 18 10* 22
Zn 42 81 30" 60
Cd 0,23 0,46 0,4
Cr 6,1 4,5 15
Ni 4,8 54 40
Hg 0,047 0,061 0,05
SS 39 000 51 000 25 000* 60 000
Olja 190 370 1 000
PAH 16 0,83 0,47 -
BaP 0,019 0,058 0,03

*Raod text visar riktvarde for mycket kanslig recipient. Gota alv norr om ravattenintaget raknas som mycket kanslig.

Berakningen visar att halterna betraffande atta av de undersokta @mnena 6verstiger miljéférvaltningens
riktvarden om exploatering genomférs utan att rena dagvattnet ytterligare. Redan idag 6verstigs halterna
betraffande fem amnen/amnesgrupper.
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5 FORSLAG TILL FRAMTIDA
DAGVATTENHANTERING

Exploateringen av planomradet kommer att innebara en 6kning av dagvattenfléden, samt en risk for
Okad fororeningsspridning via dagvattnet. For att motverka detta foreslas atgarder som bade fordrojer
och renar dagvattnet inom planomradet, se bilaga 2. Dessutom bor det nya dagvattensystemet utformas
sa att braddning kan ske utan att skada nedstréms bebyggelse eller infrastruktur. Féreslagen
fordrojningsyta vid torget nara Goteborgsvagen fordréjer dagvattenfloden fran framfor allt uppstroms
omraden. Forslaget vid den platsen innebar att det anlaggs en skibord (skarm) i befintlig brunn som styr
flédet in till férdréjningsmagasin vid torgytan. Skiborden har till uppgift att reglera flédet sa att vid extrema
floden kan dagvattnet brédda 6ver skdrmen och ledas bade till féreslaget magasin och via befintlig
ledning. Det dagvatten som leds in i magasinet kan férses med pump och recirkulation sa att man kan
fa upp dagvattnet till ytan och skapa vattenlek och eventuellt dekorativa raingardens som vattnet
strommar igenom innan det ater leds till befintligt ledningsnat. De 6vriga sedimentationsmagasin som
foreslas ar underjordiska. Befintliga rannstensbrunnar som behalls foreslas bli forsedda med
brunnsfilter. | bilaga 2 finns aven alternativ angivet med skelettjord under torgytorna angivet som forslag,
se kap. 5.2.

5.1 OVERSILNINGSYTOR

Oversilningsytor bidrar till ett trégare avrinningsforlopp, féroreningsreduktion via fastiaggning av partiklar
samt upptag av naringsdmnen. Eftersom parkeringsytor och véagar generellt ar en stor kalla till
féroreningsspridning via dagvatten ar det 6nskvart att grona strék anlaggs i anslutning till dessa ytor och
att dagvattnet kan rinna av via gronstraken. Dessa kan aven hojdsattas sa att en viss magasinering kan
ske innan ytan gar full och braddar, se fig. 15. | éversilningsytorna laggs dranledningar som sakerstaller
att ytan tdms mellan regntillféllena.

Figur 14. Exempel pa nyanlagd 6versilningsyta fran parkering. Foto: Per Norberg och Peter Svensson (smhi.se)

Notera att kantstenen har Oppningar samt att erosionsskydd skapats (lilla bilden) Princip fér hur
Oversilningsytan byggs upp kan ses i fig. 15. Det ar darmed viktigt att parkeringsytan hojdsatts sa att
vatten avrinner till dversilningsytan.
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| det fortsatta arbetet med planen ar det onskvart att undersbka om det finns mdjligheter att skapa
Oversilningsytor som inte dventyrar bebyggelse ifall 6versilningsytorna gar fulla.

Figur 15. Principuppbyggnad for Oversilningsyta vid parkering. Upphdjd kupolbrunn medger viss magasinering innan
braddning sker. Bildkalla: COWI

De generella reningseffekterna for dversilningsytor per @mne ar foljande:

Fosfor-40%, Kvave-25%, Bly-55%, Koppar-60%, Zink-50%, Kadmium-55%, Krom-45%, Nickel-45%,
Kvicksolver-20%, Suspenderat material-70%, Olja-80%, PAH16-70%, BaP-70% (kalla StormTac).

Innergardar kan anlaggas med olika anlaggningar for att fordréja och utnyttja dagvattnet, se fig. 16.
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Figur 16. Exempel pa dagvattenhantering (regntunna) pa innergard. Bildkalla: Nola Industrier AB

5.2 SKELETTJORDAR

Skelettjordar har som syfte att skapa bra forutsattningar for trad att véxa i hardgjorda ytor. Rotter
behdver vatten och naring, men aven luftning for att ventilera bort koldioxid fran jorden runt rétterna.
Genom att skapa ett skelett av stenar skapas en bra vagkropp for eventuell kérbana eller gangbana.
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Roétterna vaxer i utrymmet mellan stenarna som kan vara ofyllda eller fyllda med matjord. Skelettjorden
hjalper aven till med rening och fordréjning av dagvattnet. Kapaciteten att fordréja vatten kan variera
mycket beroende pa hur tjockt och grovt stenlager som skapas samt hur mycket matjord som fylls i
halrum mellan stenar. | en luftig skelettjord beréknas porositeten vara ca 30 procent. Principuppbyggnad
av skelettjord visas i figur 17.

Vdxtbddd med skelettjord

1. Beldggning med 6verbyggnad

2. Dagvattenrdnna

3 Luftningsbrunn: infiltration av dagvatten och
gasutbyte av syre och koldioxid

4. Markgaller

5. Tdckmaterial, makadam 4/8 mm

6. Rothals pd samma niva som i plantskola

7. Makadam 2/6 mm + 25 volymprocentblandning
av ndringsberikad biokol och kompost (50/50)

8. Trddgropsfundamentibetong

9. Geotextil

10. Avjdmningslager, makadam 8/11 mm

1. Luftigt bdrlager, makadam 32/63 mm

12. Skdrv 90/150 mm med véxtjord typ B eller
néringsberikad biokol nedspolad i hdlrummen

13. Biokol
14. Gasutbyte (koldioxid/syre)

Stockholms
stad

Figur 17. Principskiss for skelettjord enligt "Stockholmsmodellen”. Bildkalla: Stockholm stad

Vid en kontroll i StormTac gallande reningseffekter enbart via skelettjordar (se kap 5.5) framkommer ett
mycket gott resultat. Platsbehovet for att fordréja de 544 m® som utgér erforderlig fordrojningsvolym fran
allman platsmark enbart i luftig skelettjord berdknas uppga till 1813 m®(544/0,3). Enbart framtida torgytor
i planomradet har i nuvarande skiss en total area pa ca 4125 m2 (2475 m? + 1650 m?). Dartill gors
beddmningen att skelettjordar i anslutning till gatumiljon kan skapas. Det finns dven exempel pa
raingardens eller skelettjordar dar avrinning till ytan inte sker via brunn, se figur 18.

Figur 18. Exempel pa regnbadd i gatumiljo. Bildkalla: Dagvattenguiden.se
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5.3 UNDERJORDISKA SEDIMENTATIONSMAGASIN /
SEDIMENTATIONSBRUNNAR

Nar det rader brist pa utrymme, exempelvis i tatbebyggda omraden kan underjordiska magasin vara ett
effektivt satt att fordréja och rena dagvatten. Rening uppstar via sedimentation eftersom utloppet ligger
hégre an magasinets botten, se principskiss i fig 19.

w Spridarledning

Sandfang

Figur 19. Principskiss for sedimentationsmagasin. Bildkalla: WRS

Utformningen kan besta i en platsgjuten form eller genom att anlagga prefabricerade betong eller
plastkonstruktioner. Det finns aven sedimentavskiljare som bestar av en brunn dar de fororenade
partiklarna fangas upp i en s k sedimenteringsskarm och sjunker ned till brunnens botten samtidigt som
det renade dagvattnet leds vidare, se fig 20.

Figur 20. Brunn med sedimentavskiljare fran Uponor.

Denna I6sning kan kombineras med exempelvis rérmagasin eller dagvattenkassetter. Nar ett
kassettmagasin anlaggs klas den utgréavda ytan med geotextil eller tat duk for att halla jord eller i
férekommande fall grundvatten borta fran magasinet. Kassettmagasinen byggs med férdel rektanguléra
for att forenkla underhall. Nagra av fordelarna med kassettmagasin ar féljande:

— Yteffektiva. Halrumsvolymen ar ca 95 procent. Jamfort med makadammagasin sparar man mer
an 2/3 av utbredningen.

— Underhall via spolning samt inspektion ar méjlig i de flesta utférandena. Detta ger bibehéllen
funktion 6ver tid.
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— Vissa kassetter ar korbara; de kraver dock i regel ca 0,8 m marktackning for att klara trafiklast.
Exempel pa nackdelar med kassettmagasin ar foljande:
— Hogre anlaggningskostnader &n t ex. makadammagasin.

— Reningseffekterna pa dagvattnet ar i regel mycket laga.

Figur 21. Kérbar dagvattenkassett samt anlaggande av kassettsystem. Bildkalla: Wavin.se

Ett annat alternativ skulle kunna vara att anldgga granulatfyllda rérmagasin. Magasinet fylls till 90
procent med kalkmaterialet Filtralite-P. Detta material har en god formaga att avskilja flertalet
foéroreningar samtidigt som den hdga porositeten ger en betydande magasineringskapacitet. Fordelen
med denna l6sning ar att risken for att sprida fororeningar till grundvattnet minimeras, samt att
filtermaterialet kan sugas upp och bytas ut utan att géra ingrepp i befintlig mark. Byte av filtermaterial
kan vara nodvandigt att gora efter tidigast 10-15 ar enligt tillverkare. Porositeten i denna Idsning
beréknas vara ca 45-50 procent. Denna |6sning har inte berdknats som reningssteg i Stormtac, men
torde fungera och uppvisa battre reningseffekter an sedimentationsmagasin.

Figur 22. Exempel pa fordrojning och rening i granulatfylida rérmagasin. Bildkalla: Werec AB
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5.4 KOMPLETTERANDE DAGVATTENHANTERING FRAN
PARKERINGSYTOR

Hardgjorda parkeringsplatser ar férutom takytor, upphovet till bdde stora mangder dagvatten samt
férhallandevis héga mangder féroreningar jamfort med annan markanvandning. For att reducera detta
kan parkeringsytorna helt eller delvis férses med raster av betong och halrum med grés eller grus, se
fig. 21.

| rasterytan och éversilningsytan binds partikelbundna féroreningar i hdgre grad an vid parkeringsplatser
med brunnar. Om rasterytor anlaggs ar det viktigt att rastret ligger hdgre an gras- eller grusytan sa att
det permeabla materialet inte packas samman och tappar infiltrationsférmagan.

Figur 23. Parkering med raster. Bildkalla: Sweco
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5.5 RENINGSEFFEKT LOSNINGSFORSLAG - PAVERKAN PA
MILJOKVALITETSNORMER

Vid val av renings- och fordrojningsldsning behdver hansyn tas till reningsbehov, platstillgang och storlek
pa fordrojningsvolym. Reningseffekter har beréknats i StormTac. Vid berdkningen av reningseffekter
avseende nya anlaggningar har dversilningsytor, sedimentationsmagasin och skelettjordar studerats,
se mangder respektive halter i tabell 11 och 12. Befintligt dike mellan planomrade och recipient ingar
som reningssteg i samtliga berdkningar.

Tabell 15. Fororeningsbelastning, mangder nulage och berdknade reningseffekter efter exploatering och med
oversilningsytor, sedimentationsmagasin samt skelettjordar. Gréna falt visar att framtida mangd underskrider befintlig

mangd.
Enligt plan — reningsatgarder inom planomrade Reningseffekter totalt, inkl
befintligt dike
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Amn | Nulige | Ingen Via Via Via Over- Over- Skelett
e rening | Oversilnings | Oversilnings | skelett- | silnings silnings -jordar
-ytor -ytor + jordar -ytor ytor +
sedimenta- sedimenta
tionsmag. -tionsmag.
(kg/ar) | (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (%) (%) (%)
P 3,7 7,5 4,9 1,4 3,5 36 82 48
N 52 68 49 36 25 29 48 60
Pb 0,18 0,31 0,17 0,036 0,078 63 92 80
Cu 0,58 0,66 0,37 0,11 0,17 49 84 73
Zn 1,3 3.1 1,6 0,52 0,60 52 84 79
Cd 0,0073 | 0,017 0,0085 0,0033 0,0039 66 87 81
Cr 0,19 0,17 0,100 0,036 0,041 47 81 76
Ni 0,15 0,20 0,11 0,053 0,053 55 79 76
Hg 0,0015 | 0,002 0,0019 0,00074 0,0011 18 68 44
3
SS 1200 1900 690 220 450 75 92 82
Olja 5,8 14 2,8 1,9 2,1 93 95 93
PAH 0,026 0,018 0,0057 0,0021 0,0059 68 88 63
16
BaP | 0,0005 | 0,002 0,00071 0,00030 0,0006 68 86 63
8 2 8
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Tabell 16.Féroreningsbelastning, halter nuldge och berdknade reningseffekter efter exploatering och med
oversilningsytor, sedimentationsmagasin samt skelettjordar som reningssteg. Grona falt visar att halten understiger
miljéférvaltningens riktvarden.

1 2 3 4 5 6
Amne | Nula Ingen Via over- Via oversilningsytor + Via Riktvarde
ge rening | silningsytor sedimentations- Skelettjordar | Miljoforvaltningen
magasin Goteborgs stad
(ugll) | (ug/) (nafl) (nafl) (nafl) (nafl)

P 120 200 130 37 99 50

N 1700 1800 1300 940 720 1250
Pb 5,8 8,3 4,5 0,94 2,2 14
Cu 19 18 9,7 3,0 4,9 10

Zn 42 81 43 14 17 30
Cd 0,23 0,46 0,22 0,088 0,11 0,4
Cr 6,1 4,5 2,6 0,96 1,2 15

Ni 4,8 54 3,0 1,4 1,5 40
Hg 0,04 | 0,061 0,050 0,020 0,032 0,05

7
SS 39 51 000 18 000 5800 13 000 25000
000
Olja 190 370 74 51 61 1 000
P%H 0,83 0,47 0,15 0,055 0,17 -
BaP 0,01 0,058 0,019 0,0081 0,019 0,03
9

Berdkningen visar att efter rening via Oversilningsytor kommer 9 &mnen att understiga
miljéférvaltningens riktvarden. Efter rening med Oversilningsytor samt sedimentationsmagasin
underskrids bade samtliga miljéforvaltningens riktvarden samt samtliga halter som uppstar i nulaget.
Enbart rening via skelettjordar ger halter som understiger alla riktvarden fransett fosfor.

Ifall andra férdréjnings- och reningsanlaggningar valjs ar det nédvandigt att se dver reningsfunktionen.
Ett reningssteg som kraver skétsel men sedan inte underhalls innebéar att de samlade reningseffekterna
anda blir samre an ett dagvattensystem med exempelvis sedimentationsmagasin. Det kan dock, av flera
skal, vara vardefullt att komplettera med andra biologiska reningssteg.

5.5.1 Konsekvenser av planférslaget pa miljékvalitetsnormerna for ytvatten

Enligt tabell 9 och 10 visar resultaten fran féroreningsberakningarna pa att planforslaget innebar en
mangddkning av samtliga amnen utom krom och amnesgruppen PAH16 som arligen leds till recipienten
fran utredningsomradet om inga nya reningsatgarder skapas. For att minska mangden féroreningar som
nar recipienten kravs rening av dagvattnet.

Genom att rena dagvattnet via dversilningsytor och i sedimentationsmagasin alternativt skelettjordar i
kombination med andra biologiska reningssteg beddms inte planomradet bidra till en o©kad
féroreningsbelastning pa recipienten. Planforslaget bidrar totalt sett till en férbattring av méjligheterna
att félja miljokvalitetsnormerna, MKN for Géta &lv - Alvéngen till férgreningen med Nordre &lv. Ingen
enskild kvalitetsparameter bedéms heller férsamras om féreslagna renande atgarder genomfors.

Om andra val av reningslésningar anldggs for dagvattenhantering inom utredningsomradet ar det
nédvandigt att se Over att de har motsvarande reningseffekt pa dagvattnet som de foreslagna
I6sningarna for att inte riskera att méjligheterna att folja miljokvalitetsnormerna péaverkas negativt.
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Exempel pa fler férdrojnings- och reningsanlaggningar som bidrar till ett trogare system samt bidrar till
ekosystemtjanster beskrivs i kap 5.5.

Det kan aven namnas att det enskilda planomradets paverkan pa recipienten ar liten i sammanhanget.

5.6 ANDRA FORDROJNINGS- OCH RENINGSLOSNINGAR

Forutom tidigare foreslagna dagvattenanlaggningar kan planomradet kompletteras med olika typer av
biofilter, brunnsfilter och grona tak. Reningsgraden for dessa losningar har dock inte berdknats i
Stormtac. Dessa l6sningar ger emellertid &ven ocksa en trogare avledning och bidrar till rening av
dagvatten samt gynnar s k ekosystemtjanster (se kap 5.6). Biofilter ar sarskilt bra for att reducera
andelen naringsamnen (kvave, fosfor). Alla typer av biofilter kraver dock regelbunden skotsel for att
funktionen ska kunna bibehallas. Skoétsel under vaxternas etableringstid ar sarskilt viktig. En annan
aspekt pa biofilter ar att den renande och fordréjande funktionen varierar beroende pa arstiden.

5.6.1 Véxtbaddar

Vaxtbaddar kan utformas som nedsankta eller upphdjda. Badden kommer att utsattas for saval torra
som bléta perioder vilket stéller krav pa vaxtjord och vaxtval. Badden forses med braddaviopp samt tat
konstruktion mot eventuellt narliggande byggnader. Exempel pa upphojd vaxtbadd visas i fig. 22—-23
och nedséankt vaxtbadd visas i fig.24.

Den nedsankta vaxtbaddens placering ar viktig bade utifran var den tekniskt sett gér mest nytta, men
aven utifran praktiska stallningstaganden. For att vaxtbadden ska fungera bra bér inte ytan utsattas for
sammanpackning, d v s att ytan exempelvis trampas ned.

Vaxtbadden bygger i regel pa att marken infiltrerar, men badden kan aven forses med dranering for att
sakerstalla att badden téms. Denna typ av I6sningar kan med ratt underhall bidra till ett estetiskt tillskott
i gatu- och boendemiljon. Till skillnad fran exempelvis stenfyllda magasin kan en storre del av dagvattnet
avdunsta tack vare vaxterna.

y /|
; ‘

Oversviimningsskydd
Fordrojningszon

Oversviimningsskydd

—_—

f I‘ Sandbaserad
Y viixtjord

i

Figur 24. Principskiss for upphojd vaxtbadd i direkt anslutning till byggnad. Bildkalla: Gragréna systemldsningar for hallbara
stéder, Tengbomgruppen (Vinnova 2014).
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Figur 25. En upphdjd vaxtbadd ka ha ett pedagogiskt varde for att illustrera
vattnets vag i staden. Bildkalla: Tengbomgruppen.

Figur 26. Exempel pa nedsankt vaxtbadd i gatumiljo. Bildkalla: VegTech AB

| en vaxtbadd ar det oversta jordlagret som binder féroreningar. Detta kan behdva bytas ut med nagra
ars mellanrum eller oftare beroende pa om nedskréapning eller ytigensattning sker. Ovrigt grundldggande
underhdll inkluderar skétsel av vegetation, kontroll av in- och utlopp samt braddningsfunktion. Efter
kraftiga skyfall bor dessa funktioner kontrolleras. Under etableringstiden (forsta aret) ar det viktigt med
kontroll av vaxter och eventuell kompletterande plantering. Eftersom nya takytor ar den storsta
bidragande orsaken till flddesdkningen efter exploatering ar vaxtbaddar nara byggnader ett bra satt att
fordroja och rena dagvattnet tidigt.
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5.6.2 Grona tak

Grona tak beddms kunna magasinera mellan 50 och 75 procent av arsnederbdrden. Den volym som
magasineras kommer dock i huvudsak fran relativt sma, men manga regntillféllen. Vid intensiva och
langvariga regn mattas taket, och nar taket ar vattenmattat rinner resterande nederbérd av. Det grona
takets magasineringsférmaga beror dven péa vilken lutning taket har. Ett platt tak innebar stérre
férutsattningar att magasinera dagvatten. Svenskt Vatten anger att vid kraftiga regntillfallen fordrdjs
endast de forsta 5 millimeterna, medan 6vrig nederbord rinner av. Utvecklingen av gréna tak gar dock
stadigt framéat. En tillverkare av olika gréna l6sningar anger att de har sedumtak som kan fordréja mellan
18 och upp till 45 mm regn pa flacka grona tak. Det skulle innebara att 1000 m? flackt tak skulle kunna
fordréja fran 18m3 upp till 45 m® beroende pa méattnadsgrad nar det intensiva regnet borjar. Grona tak
staller dock hogre krav pa underliggande konstruktion. Taken kraver aven viss skotsel for att funktionen
ska kunna vidmakthallas éver tid. Pa vinterhalvaret nar temperaturen gar under noll blir &ven det gréna
takets formaga att magasinera och rena dagvatten begransad.

Figur 28. Exempel pa takterrass med delvis grona inslag. Bildkalla: Veidekke
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57 EKOSYSTEMTJANSTER

Begreppet ekosystemtjénster anvands for att visa den nytta méanniskan far fran naturens arbete. Detta
ar varden som kanske inte alltid kortsiktigt, men val langsiktigt kan réknas hem. Exempel pa detta ar att
vaxter renar luft, buskar dampar buller, bin pollinerar grodor eller att var halsa 6kar i naturen. Det kan
aven vara att stadens grasmattor renar regn- och snévatten fran tungmetaller och skadliga partiklar eller
att bakterier och maskar gor jorden bordig. Det 6vergripande syftet med ekosystemtjanster ar att bidra
till att balansen i varldens ekosystem skapas och aterstalls.

I Ale kommuns dagvattenplan kan man Iasa att i forsta hand ska 6ppna, gréna dagvattenanlaggningar
som bidrar till god gestaltning och ekosystemtjanster anlaggas. Exempel pa detta, som &ven innebar
skapande av ekosystemtjanster, kan vara foljande:

e En gron dagvattenldsning som bidrar till rening kan innebara att andelen flora och fauna 6kar —
fagelkvitter vid lagenhetsfonstret bidrar till halsa och valmaende.

e Anlaggande av trad kan hjalpa till att dampa buller.

o En storre andel grona ytor i ett planomrade kan i slutdnden generera en temperaturddmpning.

o Kloka dversvamningssakrade Idsningar innebar att kostnader for dversvdmningshantering kan
undvikas.

Genom att skapa anlaggningar dar flora och fauna gynnas bidrar omradet inte bara till biologisk
mangfald och koldioxidupptag utan aven till en mer attraktiv boendemiljé som kan medge rekreation och
livskvalitet — darmed kan planomradets utformning bidra till att kostnader fér manniskors vardbehov
minskar pa lang sikt.

Dessa exempel pa ekosystemtjanster ska vagas mot den insats som kravs for att uppratthalla
fungerande anlaggningar bade ur ett estetiskt och ur ett driftperspektiv. Om en gron I6sning anlaggs
och sedan inte underhalls kan bade ekosystemtjansten och driftfunktionen ga férlorade eller reduceras.
En gron 16sning som anlaggs behover skétas med omsorg. Har blir fragan om vem som ansvarar for
anlaggningen central. Ur VA-huvudmannens perspektiv bor ansvarsforhallandena mellan VA-drift och
park och natur klargdras.

Den privata fastighetsagaren behdver ha incitament som leder till att ansvar tas for anldggningar inom
egen fastighet, alternativt skulle ansvaret for dagvattenanlaggningen via avtal kunna 6vertas av VA-
huvudmannen/park och natur.

| detta planomrade innebar den befintliga underjordiska infrastrukturen att det finns utmaningar gallande
vilka ytliga och dppna dagvattenlésningar som kan skapas. Exempelvis kan ledningsnatet i Postgatan
inte utan vidare tas bort eftersom det avvattnar ett omrade pa drygt 11 hektar séder om aktuellt
planomrade, se bilaga 1. En hel del atgarder ar dock magjliga, inte minst inne pa kvartersmark.

5.7.1 Exemplet Augustenborg

Pa slutet av 90-talet byggde VA-verketi Malmo (nuvarande VA Syd) en blagron infrastruktur i stadsdelen
Augustenborg i Malmé. Efter att det ursprungliga kombinerade avloppssystemet byggts bort skapades
groéna tak, grasmattor med svackdiken, kanaler och dammar. | Malmétrakten har sedan nagra mycket
kraftiga nederbérdshandelser intraffat. | en artikel gallande pluviala éversvamningar i Malmé (Sérensen,
Lunds universitet) konstaterades att nar Augustenborg jamfordes med liknande bostadsomraden med
kombinerade system att stadsdelen kunnat hantera kraftiga regn battre an andra jamférbara stadsdelar.
Vid det extrema regnet som foll den 31 augusti 2014 uppmattes 116 mm i Augustenborg dar merparten
(100mm) foll under 3,5 timmar. | en bakomliggande studie har anmalningar och rapporter till
forsakringsbolag och VA-huvudmannen studerats. Jamfért med andra omraden klarade sig
Augustenborg avsevart battre an de stadsdelar som jamfordes i studien. Anlaggningarna som byggdes
har med all sékerhet dven bidragit till ekosystemtjanster i stadsdelen.
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Figur 29. Exempel pa ytlig avledning av dagvatten i Augustenborg.

5.8 SKYFALLSLEDER EFTER EXPLOATERING

Eftersom marklutningen i Alvangen sker fran Sydost ned mot dlven i nordvast kommer den
gatustruktur som féreslas i exploateringsférslaget innebara att gatorna Kapellvagen, Postvagen, ny
gata ned mot torg vid Alvéngen station och Hantverkaregatan fungerar som skyfallsleder. Har kan
torgytan vid busstationen samt p-yta i nordost bli uppsamlingsytor vid skyfall. Detta bygger pa att
kvartersmarken héjdsatts hdgre &n gator och att tvargator inte innehaller lagpunkter.

Figur 30. Foreslagna skyfallsleder (réda pilar).
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6 KOSTNADER

Kostnadsberakningen har utforts for ledningsnat i gata, anslutningar och férdréjningsanlaggningar.
Kostnad for ledningsschakt ar beraknad baserat pa I6pmeter samt ett genomsnittligt schaktdjup pa 2
meter. Inga kostnader foér eventuell sprangning, spontning, eller s k. for- och hjalparbeten typ
inmatningar och liknande. Posten ledningsflyttar vid P-hus galler omradet vid féreslaget P-hus och ar
mycket osaker. Detta beror pa byggnadens slutliga utbredning, atkomst till Trafikverkets ledningsnat,
projektering gallande pumpstation for spillvatten mm. Endast flytt befintliga ledningar har beraknats

oversiktligt.

Méngd alt. Antal

st/ m/ m2/m? A-pris, kr Summa, kr
Schakt + aterfylinad 4100 m3 200 820 000
Ledningsnat, brunnar, Spillvattenledningar 165 m | PP315mm 600 kr/m 100 000
trummor Dagvattenledningar PP315mm 600 kr/m 320 000
530m
Vattenledningar 300 m | PE110mm 208 kr/m 62 400
Tillsynsbrunnar 20 st Plast 6 000 kr/st 120 000
Réannstensbrunnar 4 st Plast 3000 kr/st 12 000
Brandpost 1 st 30000 kr /st 30 000
Sedimentationsmagasin Magasin i betong inkl. Betong 5000 kr/m?3 2700 000
schakt 540 m?3
Ledningsflyttar vid P-hus | Vatten + Spillvatten + PE160 + PP400 + PP600 5800 kr/m | 700 000
inkl. material, schakt och Dagvatten 120m
aterstalining Dagvatten 30 m PP400 2550 krfm | 77 000
TRV Dagv. Totalt 70 m PP400 35 m 2550 kr/m | 90 000
PP200 35 m 900 kr/m 32000
Brandpost Brandpost 1 st 30000 kr/st | 30 000
Kontroll och inspektion 30 000
Risk och osékerhet 30 % | 1540 000
Totalsumma 6 665 000
6.1  ANLAGGNINGSKOSTNAD FOR TRAD OCH SKELETTJORDAR

Kostnaderna for att anlagga ett trad i skelettjord beror pa i vilkken fas som anlaggning sker. Om
anlaggning av skelettjorden gors i samband med att marken ska gravas upp i annat syfte ar kostnaden
ca 60 000 kr per trad inklusive material, trédet och anlaggningen av tradet (exklusive schakt, vilket

ingar i évrig markentreprenad). Sker anlaggningen inte i samband med annan byggnation, utan i

befintlig stadsmilj¢ ar kostnaden ca 120 000 kr per trad. Som jamforelse ar kostnaden for att anlagga

ett trad pa ett traditionellt satt, utan skelettjord ca 25 000 kr per trad (WRS, 2016).

10290755 « Utby 2:76 mfl. | 45




Kostnaderna for skotsel av tréd i skelettjordar bestar av kostnad for rensning av dagvattenbrunnar en
gang per ar. Ingen ytterligare kostnad antas foreligga for skotsel av skelettjordar eftersom varken
ytterligare godsling eller bevattning behdvs da tradet far vatten och naring fran dagvattnet, vittring osv
(WRS, 2016).

7 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Vattentrycket i det befintliga systemet ar idag modellerat efter nuvarande situation. Nar omlaggning av
ledningar sker kommer befintligt tryck andras. Det bor goras en ny modellering av vattensystemet efter
att ledningarna ar projekterade for att kontrollera nytt tryck i ledningarna. Huvudférslaget i denna
utredning ar att skapa en ny servis for VA for varje nytt kvarter.

Dar ny spillvattenledning vid STB 4 ansluter till befintlig ledning finns inga vattengangar pa de befintliga
brunnarna i VA-underlaget. Ett antagande har gjorts att en minsta lutning pa ledningen idag ar 10
promille. Detta behdver kontrolleras och matas in. | nulaget med det antagandet som ar gjort i
utredningen behdvs befintlig ledning nedstroms vid STB 4 laggas om. Utredningen har inte erhallit nagra
uppgifter om vilken kapacitet som befintlig pumpstation for spillvatten har. Denna pumpstation kommer
att behdva hantera de dkade spillvattenflddena fran planomradet. Pumpstationen behdver kontrolleras
och floden/kapacitet behdver tas fram.

Det foreslas att dagvatten fordrojs och renas pa respektive tomt innan anslutning sker till VA-
huvudmannens ledningsnat. | bilaga 2 ar den férdrdjning som ska ske pa kvartersmark ej redovisad p g
a det tidiga skede som planen befinner sig i. Berakningarna utgar emellertid fran ett behov av att férdréja
ca 228 m® pa kvartersmark. Detta baseras pa antagen hardgjordhetsgrad. Osakerheterna gallande
fordrojningsvolymer inom kvartersmark leder till att den detaljerade dimensioneringen avseende VA-
huvudmannens ledningsnat for dagvatten behdver utforas i ett senare skede.

Exakt placering av kommunala dagvattenanldggningar samt anslutningar kan forandras i
detaljprojekteringsskedet, eller om planen foérandras. Det ar emellertid onskvart att en ny
ledningsstracka skapas till huvudutloppet for att belastningen pa de befintliga ledningsstrackor dar det
foreligger lag kapacitet ska minska, se forslag i bilaga 2.

Huvudférslagen i denna utredning innebar en kombination av underjordiska sedimentationsmagasin och
oversilningsytor, alternativt skelettjordar kombinerat med dversilningsytor. Kommunens dagvattenpolicy
anger att 6ppna, gréna dagvattenanlaggningar ska premieras. Det finns i huvudsak en anledning till att
vissa underjordiska I6sningar kan bli aktuella:

e Befintliga dagvattenanlaggningar i omradet och som ansluter till omradet &r underjordiska. Om
dessa anlaggningar ska bevaras (exempelvis av ekonomiska skal) ar det komplicerat att
exempelvis skapa fordréjning som ar ytlig om tillrinnande dagvatten utifran ska férdrojas.

| denna utredning har ambitionen varit att visa pa en 16sning dar bade platsbehov och reningskrav klaras.
| nasta skede kan man dock tanka sig att kombinationer av samtliga férdréjnings- och reningsforslag
som fors fram i denna utredning kan bli applicerbara.

Under utredningsarbetets gang har behovet och nyttan av att anlagga en pumpstation fér dagvatten
diskuterats med VA-huvudmannen. Efter att ha studerat flédesbelastningen och dversvamningsriskerna
ar slutsatsen att det finns ett behov av att forse planomradet med en pumpstation fér dagvatten. Vid
kombinationen héga fléden i Géta &lv och intensiv nederbérd star Alvangen C idag utan méjlighet att
avleda dagvatten. En pumpstation skulle innebara att dagvatten kan avledas aven vid ett sadant
scenario.
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| berakningsverktyget Stormtac sker uppskattningar av foéroreningsbelastning genom att anvanda
schabloner for olika marktyper vilket innebar att det finns felmarginaler avseende dessa berakningar.
Slutsatsen fran féroreningsberakningarna ar dock att mangder och halter férorenande d&mnen reduceras
ned till acceptabla nivaer om de féreslagna dagvattenanldggningarna anlaggs.

Det P-hus som foreslas i planomradets sydvastra del har en olamplig placering av flera skal:
e Oversvamningsrisk foreligger.

e En hel del underjordisk infrastruktur i form av VA-ledningar ligger pa platsen och ar beroende
av att ligga dar for att klara sjalvfall (bl a Trafikverkets ledningsnéat). Forslag pa en ny
pumpstation for spillvatten finns pa platsen. Dessa anlaggningar behéver vara atkomliga.

e Huvudutloppet for dagvatten fran stora delar av Alvangen ligger pa platsen. Att flytta detta skulle
innebara stora kostnader.

Ett alternativ ar att minska P-husets storlek samt att uppféra ett parkeringsomrade i planomradets
norddstra del, i anslutning till trafikplats Norra Alvangenmotet. Man kan &ven undersdka méjligheter till
att skapa parkeringsytor under framtida byggnader.
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9 BILAGOR

Bilaga 1: Avrinningsomraden, befintlig VA, befintliga ledningar.

Bilaga 2: Befintlig VA, féreslagen dagvattenhantering féreslagen ledningsdragning och féreslagna VA-
anslutningar.

48| 10290755 - Utby 2:76 m fl.



VI AR WSP

WSP Sverige AB
Box 13033

402 51 Goteborg
Besok: Ullevigatan 19

T: +46 10 7225000

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
wsp.com

\\\I)

WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa véra lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktorer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara Iésningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare pa 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
héllbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com



	1 INLEDNING
	2 OMRÅDESGEMENSAMMA FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR VA-FÖRSÖRJNING
	2.1 BEFINTLIG OCH PLANERAD MARKANVÄNDNING
	2.2 MARKFÖRHÅLLANDEN
	2.3 DAGVATTENHANDBOK ALE KOMMUN

	3 VATTENFÖRSÖRJNING SAMT AVLEDNING AV SPILLVATTEN
	3.1 BEFINTLIG LEDNINGSSITUATION
	3.2 TRYCKFÖRHÅLLANDEN OCH BERÄKNINGAR
	3.3 BRANDVATTENFÖRSÖRJNING
	3.4 DIMENSIONERANDE SPILLVATTENFLÖDEN

	4 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING – FRAMTIDA FLÖDEN
	4.1 RECIPIENT OCH MILJÖKVALITETSNORMER
	4.2 VATTENSKYDDSOMRÅDE
	4.3 MARKAVVATTNINGSFÖRETAG
	4.4 ANALYS OCH BERÄKNINGAR
	4.4.1 Dimensionerande dagvattenflöden vs. kapacitet
	4.4.2 Framtida dagvattenflöden enligt planförslag
	4.4.3 Skyfall
	4.4.4 Stigande vattennivå i Göta älv
	4.4.5 Fördröjningsbehov av dagvatten
	4.4.6 Föroreningar i dagvatten


	5 FÖRSLAG TILL FRAMTIDA DAGVATTENHANTERING
	5.1 ÖVERSILNINGSYTOR
	5.2 SKELETTJORDAR
	5.3 UNDERJORDISKA SEDIMENTATIONSMAGASIN / SEDIMENTATIONSBRUNNAR
	5.4 KOMPLETTERANDE DAGVATTENHANTERING FRÅN PARKERINGSYTOR
	5.5 RENINGSEFFEKT LÖSNINGSFÖRSLAG - PÅVERKAN PÅ MILJÖKVALITETSNORMER
	5.5.1 Konsekvenser av planförslaget på miljökvalitetsnormerna för ytvatten

	5.6 ANDRA FÖRDRÖJNINGS- OCH RENINGSLÖSNINGAR
	5.6.1 Växtbäddar
	5.6.2 Gröna tak

	5.7 EKOSYSTEMTJÄNSTER
	5.7.1 Exemplet Augustenborg

	5.8 SKYFALLSLEDER EFTER EXPLOATERING

	6 KOSTNADER
	6.1 ANLÄGGNINGSKOSTNAD FÖR TRÄD OCH SKELETTJORDAR

	7 DISKUSSION OCH SLUTSATSER
	8 REFERENSER
	9 BILAGOR

