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Sammanfattning

Boras Stad utreder mojligheten att exploatera en del av fastigheten Parkstaden 1:1. Planomradet
ligger i sodra delen av Sinnenas park mellan Alingsasvagen, Parkgatan och Almasgatan.
Exploateringen omfattar ett storre flerfamiljshus med tillhérande parkering.

WRS har pa uppdrag av Boras stad genomfort en dagvattenutredning med syfte att bedéma hur
dagvattnet kan hanteras efter exploatering baserat pa bland annat behov av atgarder for rening
och fordrojning av dagvatten. Dessa behov utgar ifran Boras stads riktlinjer for
dagvattenhantering och foreslagna riktvérden for dagvattenféroreningar till recipienten Viskan.
Utredningsomradets recipient ar en del av Viskan som av Vattenmyndigheterna bedéms ha en
god ekologisk status med avseende pa kvalitetsfaktorerna 6vergddning och sarskilt férorenande
amnen. Den aktuella exploateringen ska uppna en tillrackligt bra dagvattenrening sa att dessa
kvalitetsfaktorer inte aventyras. Omradet ligger dven vid en lokal lagpunkt i Boras och en del av
planomradet 6versvammas med ett vattendjup pa upp till cirka 20 centimeter vid ett 100-arsregn
enligt tidigare genomford skyfallskartering av Sweco. Dagvattenutredningen har darfor utrett
den planerade exploateringens lamplighet med avseende pa skyfallsproblematiken.

Efter den planerade exploateringen bedoms hardgérningsgraden 6ka fran 0,58 till 0,69. Detta
tillsammans med ett férandrat klimat leder till att dagvattenflodena okar fran fastigheten jamfort
med nuléget. Boras stads riktlinjer séager att 10 mm av den nederb6rd som faller pa hardgjorda
ytor ska fordrojas. Efter exploatering kravs darfor en total magasinsvolym av dagvatten pa cirka
16 m® inom planomradet. Aven om féroreningshalterna ar relativt oférandrade efter
exploateringen uppfyller de inte Boras stads riktvarden for féroreningshalter och atgarder for
rening av dagvatten fran planomradet ar darfor motiverat.

For att uppna Boras stads riktlinjer for fordréjning och rening av dagvatten foreslar WRS
atgarder i form av grona tak, nedsanka véaxtbaddar och genomslapplig belaggning. Med
foreslagna atgarder uppfylls kravet pa magasinsvolymer for dagvatten och samtliga
fororeningshalter fran planomradet forutom nickel beraknas ligga under Boras stads riktvarden
for dagvattenfororeningar. Nickel &r inte ett problemamne for recipienten och férutsattningarna
bor darfor vara goda for att ytvattnet som leds fran exploateringen till recipienten Viskan inte
ska paverka majligheten att uppna beslutade miljokvalitetsnormer negativt. Samma sak bor
aven galla for den delen av dagvattnet som infiltrerar och nar grundvattnet, men ett tillrackligt
sakerhetsavstand till grundvattennivan maste uppnas inom planomradet.

Vid ett 100-arsregn dversvammas delar av planomradet med ett vattendjup pa dver 20
centimeter vilket motsvarar en niva pa cirka +136,3 meter. Marknivan for entréer till
flerfamiljshuset planeras att hojas till +136,3 meter vilket innebér att 6versvamningsriskerna
inom planomradet minskar avsevart jamfort med dagens nivaer, dock &r en sakerhetsmarginal
dver +136,3 dnskvart for entréer.

| samband med exploateringen byggs skyfallsvolymer bort motsvarande ungefar 220 m*. Dessa
skyfallsvolymer &r en del av en lokal Iagpunkt som paverkar ett flertal fastigheter. Da totala
volymen pa denna lagpunkt &r ungefar 7 000 m® bedoéms dock negativ paverkan pa nedstroms
fastigheter till foljd av exploateringen vara marginell.
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1 Inledning

Boras Stad utreder mojligheten att exploatera en del av fastigheten Parkstaden 1:1. Planomradet
planeras bebyggas med flerfamiljshus. Omradet ligger centralt i Boras strax nordvast om
resecentrum och utgors idag av en mindre del parkyta samt ett gatukdk med parkering. WRS
genomforde en dagvattenutredning infor samrad under 2024. Detaljplanen har varit ute pa
samrad och ska nu bearbetas utifran inkomna samradsyttrande innan granskning. Da det skett
nagra forandringar i planerad exploatering samt da det inkommit yttrande avseende
skyfallshantering fran Lansstyrelsen har dagvattenutredningen uppdaterats.

Figur 1. Oversiktskarta éver utredningsomridet. Bakgrundskarta: © Lantméteriet (2021), ©
Openstreetmaps bidragsgivare (2024).

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag av Boras stad att géra en dagvattenutredning for att klarlagga
forutsattningarna for dagvattenhanteringen inom fastigheten efter exploatering. Utredningens
huvudsyfte ar att ta reda pa om den planerade exploateringen ar lamplig ur ett skyfallsperspektiv
med utgangspunkt i PBL 2 kap. 58. Forslagen ska vara i 6verensstammelse med Boras stads
riktlinjer for dagvattenhantering och sékerstalla sa att forutsattningarna for att uppna
miljokvalitetsnormer i mottagande recipient inte férsamras.

2 Forutsattningar

2.1 Nuvarande och historisk markanvandning

Planomradet omfattar i dagslaget ett gatukék med parkeringsplats samt en del parkmark i
Sinnenas park. Parkmarken ligger i norra delen av planomradet och omfattar bade gréasytor och
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grusbelagda gangstrak. | den sodra delen av planomradet ar storsta delen hardgjord.
Planomradet avgransas av Alingsasvagen i oster, Almasgatan i vast samt Parkgatan i soder.

Almé&sgatan

- -

Figur 2. Utredningsomr8de med ungeférlig omfattning av planerad exploatering. Ortofoto: ©
Lantmé&teriet (2021).

Enligt Lantmateriets historiska ortofoton bestod storsta delen av planomradet av en
parkeringsplats med enstaka mindre grénytor ar 1960 (Figur 3).

Figur 3. Historisk markanvéndning vid utredningsomr8det §r 1960. Ortofoto: ©
Lantméteriets historiska ortofoton (2024a).
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2.2 Geologi och topografi

SGU anger att grundlagret for jordarten inom planomradet endast bestar av isélvssediment
(Figur 4). Oster om planomradet gar grundlagret éver till sandig moran med mindre omraden
urberg (SGU, 2024). Jordlagren i planomradet bedéms ha hog genomslapplighet (SGU, 2023).

En tidigare geoteknisk undersékning genomférd av COWI (2022) anger att jordlagerfoljden ar
fyllning och naturligt lagrad sand pa ett lager friktionsjord med sten och block. Jorddjupet inom
omradet har matts till mellan 13 och 20 meter.

I
1

g

V &

B g

Figur 4. Jordarter inom utredningsomrddet. Kélla: © SGU (u.8.). Ortofoto: © Lantmdéteriet
(2021).

Markhgjderna inom utredningsomradet varierar mellan ca +136 och +137 (RH 2000). |
jamforelse med kringliggande terrang ligger planomradet i en séanka tillsammans med
bebyggelse norr om Alingsasvagen (Figur 5).
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Figur 5. Topografin fér utredningsomr8det (RH2000). Kélla: © Lantmaéteriet (2024b).
Ortofoto: © Lantméteriet (2021).

2.2.1 Markféroreningar

Inga kanda markfororeningar eller potentiellt férorenade omraden finns inom planomradet
(L&nsstyrelserna, 2024).

2.3 Ytvattenrecipient

Utredningsomradet ligger pa gransen mellan tva delavrinningsomraden som bada avvattnas till
vattendraget Viskan. D& dagvattnet fran utredningsomradet leds vidare norrut via dagvattennatet
ar den huvudsakliga recipienten Viskan strackan frén Oresjo till centrala Boras
(WA42313180). Den aktuella strackan av Viskan bedoéms ha en mattlig ekologisk status pa
grund av kvalitetsfaktorn fisk da fiskvandringsmojligheterna ar begransade. Den ekologiska
kvalitetsfaktorn for konnektivitet ar klassad som dalig i vattenforekomsten, men en tidsfrist for
att uppna miljokvalitetsnormen (MKN) till 2039 ar beslutad da vattenkraftverksamheter i
recipienten planeras att omprovas 2029 i den nationella provningsplanen. Vattenkvaliteten
bedéms dock vara god med avseende pa kvalitetsfaktorerna naringsamnen och sarskilt
fororenande amnen.

Viskan uppnar ej god kemisk status da halten av amnena antracen samt de Gverallt
overskridande &mnena bromerad difenyleter (PBDE) och kvicksilver (Hg) &r for hoga. Beslutad
miljokvalitetsnorm ar att uppna god kemisk ytvattenstatus med tidsfrist till 2027 for antracen
och for PBDE och Hg galler att nuvarande halter (fran december 2015) inte far dka.

Dagvattenutredning del av Parkstaden 1:1, Bords, WRS AB, 2024-03-13
8(29)



Figur 6. Aktuell administrativ strdcka av Viskan tillsammans med andra vattenférekomster.
Planomr8det ligger p8 grdansen mellan tv§ delavrinningsomr8den. Ortofoto: © Lantmdteriet
(2021).

2.4 Hydrologi och grundvattenférekomst

Vatteninformationssystem Sverige (VISS) anger att hela den planerade exploateringen ligger
inom grundvattenmagasinet Boras (WA86003753). Magasinet har goda uttagsmojligheter och
stor grundvattentillgang. Grundvattenférekomsten bedoms enligt VISS uppfylla
miljokvalitetsnormerna god kemisk och kvantitativ status (VISS, 2023). Inget
vattenskyddsomrade finns inom utredningsomradet (Boras Stad, 2022).

Ett grundvattenror installerades inom planomradet i samband med den tidigare genomforda
geotekniska undersokningen och grundvattennivan har da uppmatts till ca 0,9 meters djup vilket
motsvarar en hojd pa cirka + 135,6 (hojdsystem RH2000) (Cowi, 2022).

2.5 Nuvarande dagvattenhantering

Storre dagvattenledningar angransar planomradet langs Parkgatan och Alingsasvagen. Inom
planomradet finns vissa lokala dagvattenledningar med rannstensbrunnar bland annat pa
parkeringsplatsen och vid parkdelen i norra planomradet som ytliga floden leds mot. En
anslutningspunkt for dagvatten finns i dagsléget vid gatukoket. Vid skyfall och kraftigare regn
braddar fléden inom utredningsomradet norrut mot Vastra Nygatan som &r den lokala
lagpunkten (Figur 7).
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Figur 7. Ytavrinning och dagvattennét i utredningsomr8det. Ortofoto: © Lantmdéteriet
(2021).
2.5.1 Markavvattningsforetag

Inga kénda markavvattningsforetag finns inom utredningsomradet (Lansstyrelsen Vastra
Gotalands lan, 2023).

2.6 Riktlinjer for dagvattenhantering

Boras stads riktlinjer for dagvattenhantering antogs i samband med Boras stads VA-plan 2016
och anger att (Boras Stad, 2023):

Rening av dagvatten:
e FoOroreningar ska i forsta hand begransas vid kallan

e Dagvattensystem ska utformas s att en sa stor del som majligt av fororeningarna
avskiljs och bryts ned under vattnets vag till recipienten

o Dagvattensystemen ska utformas med hansyn till platsens forutsattningar, dagvattnets
fororeningsgrad och recipientens kanslighet

e Dagvatten ska renas s att status i kommunens yt- och grundvattenférekomster nar eller
behaller minst god status i stadens samtliga vattenomraden

¢ Vid nybebyggelse bor obehandlad zink, koppar och kadmium undvikas i utvandigt
byggnadsmaterial

Avledning av dagvatten:
Dagvattenfloden ska reduceras och regleras for minskad belastning pa ledningsnét och
recipienter. Ledningar ska dimensioneras enligt Svenskt Vattens anvisningar och med hénsyn
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till klimatforandringens effekter. Stadsbilden ska vara robust utformad pa ett sddant satt att
skadlig uppdamning vid kraftigt regn undviks.

Attraktiv stad:

o Dagvatten ska hanteras som en resurs som berikar miljon for upplevelser, rekreation,
lek, naturvarden och biologisk mangfald

2.6.1 Forslag pariktvarden for dagvattenutslapp

COWI (2017) har pa uppdrag av Boras Energi och Miljo AB tagit fram ett forslag pa riktvéarden
for dagvattenutslapp for Boras tatort. Dessa har tagits fram baserat bland annat pa dagvattnets
fororeningsinnehall idag samt den totala belastningen fran Boras till Viskan. Riktvéardena visas i
Tabell 1 som arsmedelvarden for totalhalten. Som referens har aven Géteborgs stads riktvarden
tagits med i tabellen (Goéteborgs stad, 2020).

Tabell 1. Férslag p8 riktvdrden fér dagvattenutslépp i Bor8s och Géteborg

Parameter Halt Riktvirde (drsmedelvirde)
Bords stad Goteborg stad

Fosfor P [ng/1] - 50*
Kvave N [na/1] - 1250%
Bly Pb [ua/ll 7 28
Koppar Cu [pg/N] 16 10
Zink Zn [na/1] 66 30
Kadmium Cd [na/1] 0,2 0,9
Krom Cr [pg/1] 5 7
Nickel Ni [ug/1l 4 68
Suspenderat ss [mg/I] 25 25

*Platsspecifikt vid behov

2.7 Planerad exploatering

Planomradet planeras att bebyggas med ett flerfamiljshus, cirka 30 parkeringsplatser och ett
miljorum. Flerfamiljshuset foreslas ligga langs med Alingsasvéagen (Figur 8 och Figur 9).
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Figur 8. Nuvarande utformningsférslag, vy 8t séder sett frdn Alings8svégen. Kélla: Tengbom
AB (2025).

. .ébé&g

Figur 9. Vy 8t norr séder om planomr8det. Kélla: Tengbom AB (2025).

2.8 Bedomning om omrade skainga i verksamhetsomrade for
dagvatten

Planomradet ingar i nulaget i VA-huvudmannens (det kommunalagda bolaget Boras Energi och
Miljo AB) verksamhetsomrade for dagvatten. Inom planomradet finns det ett kommunalt
dagvattenledningsnat som dven ar anslutet till det kommunala dagvattenétet i stort. Planomradet
ligger omgardat av omraden med en relativt tat stadsbebyggelse samt sa kommer planerad
exploatering inom planomradet medfora att d&ven planomradet utgdrs av en tét stadsbebyggelse.
Planomradet &r dven i nulaget utpekat som ett riskomrade vid skyfallshandelser dar vatten
riskerar att bli stdende vid sadana event.
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Var bedémning ar att planomradet dven i fortsattningen bor ingé i verksamhetsomradet for
dagvatten for att sékerstalla mojligheterna till avvattning, framférallt med tanke pa
skyfallsproblematiken i omréadet. Dock foreslar vi att dagvatten vid dimensionerande regn forst
kan hanteras lokalt inom planomradet med foreslagna atgarder innan det leds vidare till
befintligt kommunalt dagvattenledningsnét. | det fall det & mojligt foreslar vi aven att
dagvattnet efter rening tillats infiltrera ner mot grundvattnet.

3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beréknats enligt branschstandard i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har
gjorts med hjalp av modellering i Stormtac v.24.3.1 (2024). Boras stad har stallt krav pa att
magasinsbehov ska beréaknas utifran 10 mm fordréjning av den hardgjord ytan och floden har
berdknats utifran bebyggelsetypen tat bostadsbebyggelse.

3.1 Markanvandning

Omradet bestar i dag av gronytor, plattlaggning, parkering, tak och grusgang (Figur 10). Enligt
planerad exploatering uppskattas framtida markanvandning besta av gronytor, parkering, tak,
grusgang, stensatta ytor samt 6vriga hardgjorda ytor (Figur 11). Andelen tak uppskattas att 6ka
pa bekostnad av bland annat ytan som i dagslaget bestar av grusgang och gronytor (Tabell 1).

Med planerad exploatering forvantas hardgorningsgraden i omradet att 6ka fran en
avrinningskoefficient pa 0,58 till 0,69. Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av
nederb6rden som avrinner och &r for urbana omraden ett indirekt matt pa hur hardgjort ett
omrade &r. Den reducerade arean fas genom att multiplicera arean med avrinningskoefficienten.

Tabell 2. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area f6r markanvdndning i nuldget
samt efter exploatering. Avrinningskoefficienter fér angivna ytor &r hamtade fr8n Svenskt
Vattens P110 (2019)

Markanvindning Areza Avr.koeff Reducerazad area
[m?] [-] [m?]
Nulége
Betong och asfaltsyta 390 0,8 320
Parkering 950 0,8 760
Tak 130 0,9 110
Grényta 560 0,1 56
Grusgang 190 0,2 38
Plattldggning 81 0,7 57
Summa nuldge 2300 0,58% 1300
Efter exploatering
Betong och asfaltsyta 160 0,8 130
Parkering 650 0,8 520
Tak 620 0,9 560
Grényta 260 0,1 26
Stensatt yta 480 0,7 330
Grusgang 130 0,2 25
Summa efter 2300 0,69% 1600

exploatering

* Omradets sammanvagda avrinningskoefficient
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Figur 11. Markanvédndning efter exploatering. Ortofoto: © Lantméteriet (2021).
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3.2 Fléden nuldge och framtid

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvants (Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation 110 (Svenskt Vatten, 2019).
Rationella metoden ar en 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka 20
hektar) med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande fléde.

Qdim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p§
regnets 8terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (tr)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(ty) - kf

Areor och avrinningskoefficienter har anvants enligt Tabell 1.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som ar 10 minuter fore
detaljplaneldggning och 10 minuter efter exploatering. Rinntiden anvands i rationella metoden
for att fa den dimensionerande varaktigheten for regnet.

Nederbdrdsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden, som anger sannolikheten att motsvarande
flode intraffar eller Gverskrids ett enskilt ar. Ett 10-arsregn ar ett regntillfalle dar sannolikheten
att det intraffar ett enskilt ar ar 1 pa 10. Har har dimensionerande floden beraknats for regn med
5, 20 och 100 ars aterkomsttid enligt riktlinjer i Svenskt Vattens P110 (2019) for
dimensionering av nya dagvattensystem i tat bostadsbebyggelse.

Slutligen anvénds en klimatfaktor i den rationella metoden for att ta hdnsyn till nederbdrdens
Okade mangder och intensitet i framtiden. | Svenskt Vattens P110 (2019) rekommenderas en
klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet an en timme.

| Tabell 2 redovisas resultaten av fldesberékningar for nutida och framtida markanvéndning,
for 5-, 20- och 100-arsregn. Det dimensionerande dagvattenflodet vid ett 20-arsregn forvantas
oka fran 38 /s till 57 /s, vilket motsvarar en 6kning med 55 %. Detta beror pa att

hardgorningsgraden i planomradet 6kar efter exploatering samt att berékningarna ar gjorda med
en klimatfaktor.

Tabell 3. Dimensionerande dagvattenfléde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda 8tgérder

Kf Varaktighet 5-drsregn 20-3rsregn 100-arsregn

Nuldge 1,00 10 min
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 180 290 490
Fléde Q (I/s) 24 38 66
Efter exploatering 1,25 10 min
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 230 360 610
Fléde Q (I/s) 36 57 97
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3.3 Magasinsbehov

Enligt Boras kommun ska 10 mm av det regn som faller pa hardgjord yta fordrojas och renas.
Behovet av fordréjningsvolym enligt detta krav har berdknats enligt Ekvation 3.

Ekvation 3. Berékning av erforderlig fordréjningsvolym.

Ui = erforderlig férdréjningsvolym [m3]

dr = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (ex. 10 mm) [m]
Ai = avrinningsomr8dets area [m?]

@i = markanvéandningsspecifik avrinningskoefficient [-]

Up=d, @, A
Berakningar ger en erforderlig magasinsvolym av ungefar 16 m? for det planerade

detaljplaneomradet (Tabell 4).

Tabell 4. Erforderlig férdréjningsvolym utifr8n planerad bebyggelse och 10 mm férdréjning

Yta A i Erforderlig magasinsvolym
[m?] [-] [m3]

Betong och asfaltsytor 160 0,8 1,3

Tak 620 0,9 5,6

Gronytor 260 0,1 0,26

Grusgdngar 130 0,2 0,25

Stensatt tya 480 0,7 3,4

Parkering 650 0,8 5,2

Summa 2300 0,71 16

3.4 Skyfall och dversvamningsrisk

En skyfallskartering med kopplad ledningsnatsmodell utvecklad av Sweco har tagits fram 6ver
omradet i samband med planeringsarbetet av Viskans park.! Skyfallskarteringen visar att delar
av planomradet riskerar att Gversvammas med djup stérre an 20 centimeter (Figur 12).
Lagpunkten som planomradet ligger i avvattnas at nordost cirka 400 meter fran planomradet.
Oversvamningarna i utredningsomradet omfattar ett stort omrade och visar att det finns en
oversvamningsproblematik vilket den planerade exploateringen maste ta hansyn till (Figur 13).

! David von Sydow, Bor&s kommun, méte 2024-01-30.
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Hoégsta vattenstand ca +136,3

R

Flerfamiljshus

Legend
Orthophoto
Orthophoto
Water Depth
Getangen_bef_modell_002, Water Depth: at
MGojlig vag for least 10.0 cm.

l rddningstjanst

Location 376456, 6399845 A
Scale: 1:610 N

Figur 12. Maximal éversvédmningsutbredning vid ett 100-8rsregn enligt skyfallskartering
genomférd av Sweco. Vit markering visar planerad byggnation. Ortofoto: © Lantmdéteriet
(2021).

Legend
Orthophoto

Orthophoto
Water Depth

Getangen_bef_modell_002, Water Depth: at
least 10.0 cm.

Location 376636, 6399971 A !
Scale: 1:2300 b

Figur 13. Maximal éversvdmningsutbredning vid ett 100-8rsregn enligt skyfallskartering
genomférd av Sweco. Vit markering visar planerad byggnation. Ortofoto: © Lantmdateriet
(2021).
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3.5 Narsalts- och fororeningsberakningar

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beraknats med
berékningsverktyget Stormtac (2024). Berakningarna i verktyget gors utifran indata i form av
markanvandningsslag och arsmedelnederbord. Modellen anvander sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenfororeningar. Detta gor att resultaten
inte bor avlasas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berékningsverktyget och indata inhyser bade osakerheter och variationer.

| berékningarna har den korrigerade arliga nederbdrden 1200 mm anvants (Alexandersson,
2003; SMHI, 2022). For kategorisering av markanvandningsslag har nuvarande
markanvandning beddémts motsvara Stormtacs kategorier parkering, takyta, grasyta, grusyta,
marksten med fogar samt asfaltsyta. For framtida markanvandning valdes kategorierna
parkering, takyta och gardsyta inom kvarter i Stormtac. Tabell 5 och Tabell 6 redovisar
méngderna och halterna i nulaget samt efter exploatering utan inforda dagvattenatgarder.

Belastning for naringsdmnena kvéve och fosfor samt sex i dagvatten vanligt férekommande
tungmetaller (bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel) och suspenderat material redovisas
i Tabell 5 som intervall mellan minsta och hogsta berdknade varde, baserat pa osakerheterna i
indata och berdkningar i Stormtac. Stormtac visar att fororeningsbelastningen forblir relativt
ofdréndrad efter exploatering och att ingen av de undersokta foéroreningarna med sékerhet 6kar.

Tabell 5. Féroreningsbelastning (g/8r och kg/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och
suspenderat material, samt procentuell féréndring efter exploatering (utan 8tgérder).
Vérdena presenteras som ett intervall mellan minsta och hégsta vérde, baserat p§
osdkerheterna i indata och berdkningar

Innan exploatering | Efter exploatering | Forandring (%)
Min Max Min Max

Fosfor P | [ka/ar] 0,15 0,31 0,16 0,36 -49 till 140
Kvéve N | [kg/&r] 2,2 4,2 2,1 4,9 -50 till 120
Bly Pb | [g/ar] 12 32 8,4 28 -74 till 130
Koppar Cu | [g/ar] 30 70 30 70 -57 till 130
Zink Zn | [g/3r] 97 220 70 250 -69 till 160
Kadmium cd | [g/3r] 0,41 0,87 0,54 1,1 -38  till 180
Krom Cr | [g/ar] 11 23 7,9 18 -66 till 71
Nickel Ni | [g/ar] 5,2 11 5,1 12 -55 till 120
Suspenderat material SS | [kg/ar] 80 200 80 180 -60 till 130

Berdknade fororeningshalter i forhallande till aktuella riktlinjer ses i Tabell 6. | férhallande till
Boras stads forslag till riktvarden beraknas fororeningshalterna éverskridas efter exploatering
for bly, koppar, zink, kadmium, krom och suspenderat material (SS). For nickel ligger
fororeningshalten nara riktvardet. Fosfor- och kvavehalt i dagvatten har inget riktvéarde i Boras
stad, men halterna fran planomradet efter exploatering ar for hog i forhallande till Goteborgs
stads riktlinjer. Berdknade vérden &r medelvérden for belastning, den verkliga halten kan variera
pa grund av osékerheter i indata och beréakningar.
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For att dagvattnet fran planomradet inte ska dverstiga riktvarden for fororeningshalt ar atgarder
for omhandertagande och rening av dagvatten nédvandigt inom fastigheten. Dessa atgarder bor
kunna rena frdmst metaller och fosfor.

Tabell 6. Riktvarden och berdknade féroreningshalter (ug/l och mg/l) efter exploatering
(utan 8tgérder) fér ndringsbelastning, tungmetaller och suspenderat material. Berdknade
védrden &r medelvédrden med osékerheter i indata och berdkningar

Riktvarden eprIcr::ta er:-ing Efter exploatering
Boras stad (forslag) Goteborg stad

Fosfor P | [pg/l] - 50%*
Kvave N | [pg/l] - 1250%*

Bly Pb | [g/I] 7 28
Koppar Cu | [pg/1] 16 10

Zink Zn | [pg/1] 66 30
Kadmium Cd | [pg/1] 0,2 0,9
Krom Cr | [pg/l1] 5 7
Nickel Ni | [pg/l] 4 68
suspenderat ss | (g1 25 25

*Platsspecifikt vid behov

4 Forslag pa dagvattenhantering

Atgarder for dagvattenhantering inom planomradet forslas som en kombination av flera typer av
anlaggningar baserat pa de platsspecifika forutsattningarna. Atgarderna som foreslas bygger pa
lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) innan det renade och fordrdjda dagvattnet sedan
leds vidare till befintligt ledningsnét. Atgarder som foreslas inom planomrédet ar grona tak,
vaxtbaddar och genomslapplig beldggning. En schematisk skiss éver floden i systemet visas i
Figur 14.

. Nedsénkta vaxtbaddar
(rening och férdrojning)
Innergard

Infiltration i gronyta

Kommunala
dagvattenledningar

»

Grona tak
(rening och fordrojning)

(rening)

. Genomslapplig belaggning
{rening och férdréjning)

A\ 4
Infiltration till
grundvatten

Figur 14. Schematisk skiss éver §tgérdsforslag.
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For atgardsforslaget foreslas att delar av dagvattnet far mojlighet att infiltrera till grundvattnet.
Infiltration av dagvatten leder till att de dimensionerande flédena minskar fran planomradet och
en mindre del av fororeningarna nar aven recipient. Denna I6sning forutsatter dock att ett
lampligt sakerhetsavstand pa cirka en meter kan uppnas fran infiltrationsanlaggningarna till
grundvattennivan, annars kan grundvattnet riskera att férorenas. Den genomforda geotekniska
undersokningen gav indikationer pa att grundvattennivan kan vara hog inom planomradet och
grundvattenror kan darfor installeras i omradet for att kontrollera hur grundvattennivan
fluktuerar Gver aret under en langre tidsperiod. Om grundvattennivan &r sa pass hog att
infiltration inte &r lamplig kan de nedsankta véaxtbaddarna och den genomslappliga
bel&dggningen gdras med tat botten.

4.1 Dagvatten inom kvartersmark

Utformning och forslag pa placering av respektive LOD-atgard kan ses i

Tabell 7 samt Figur 15. Principiellt sa bor dagvattnet renas och fordréjas inom planomradet och
allt dagvatten ska i storsta majliga man genomga nagon slags rening innan det leds ut i
dagvattennatet.

Nedsankta vaxtbaddar med en sammanlagd yta pa ungefar 14 m? kan totalt fordroja cirka 6 m3
inom planomradet. Dagvatten fran de stensatta ytorna pa innergarden foreslas i storsta mojliga
man genomga rening i de nedsankta véaxtbaddarna och det dagvatten som ej kan fordrojas i
grona tak pa flerfamiljshuset foreslas aven ledas till nedsankta vaxtbaddar innan det nar
dagvattennatet. Vaxtbaddarna kan ha en éppen botten for att mojliggéra infiltration.

For takytorna foreslas fordrojning i form av grona tak i storsta mojliga man. Hela miljorummet
och ungefar halva ytan pa flerfamiljshuset uppskattas kunna tackas med ett gront tak som kan
fordréja 10 millimeter nederbérd. Detta motsvarar ungefér kapaciteten hos ett sedumtak.

Genomslapplig belaggning foreslas for hela parkeringsytan i den vastra delen av planomradet.
Den genomslappliga beldggningen antas kunna férdréja de forsta 10 millimetrarna vid ett regn
vilket motsvarar en stor del av arsnederborden.

Tabell 7. Dagvatten8tgérdernas ytbehov, antagen dimensionering och magasinskapacitet.

LOD-3atgard Plats Ytbelz-lov Antagen dimensionering Magasmslgapamtet
[m?] [m3]
. Flerfamiljshus R .
Groéna tak och miljérum 340 Fordréjer 10 mm nederbord 3
- o 30 cm ytlig volym, 50 cm
N_c_edsa__nkta __Innergard, 14 underliggande substrat med 6
vaxtbaddar langs fasader .
30 % porositet
Ger]oms_lappllg Parkering 660 Férdréjer 10 mm nederbdord 7
belaggning
Totalt 1000 16
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Markanvandnlng'
I Gronyta
[ Asfaltsyta

| BB Parkering
I Tak

%tensatt yta
[ Grusgéng

Figur 15. Férslag p§ dagvattenhantering inom planomr8det fér att uppné tillrécklig
férdréjning och rening. Ortofoto: © Lantméteriet (2021).

4.2 Oversiktlig teknisk beskrivning av atgardsforslag

421 Nedsankta vaxtbaddar

Nedsénkta véxtbéddar utformas med ett ytligt magasin med cirka 10 - 30 centimeters djup. |
detta fall foreslas den ytliga volymen vara 30 centimeter for att mojliggora sa stora volymer i
vaxtbadden som majligt. | det ytliga magasinet kan vatten tillfalligt bli staende och infiltrera ner
i det underliggande filtermaterialet dar stérre delen av reningen sker (Figur 16). Filtermaterialet
utgdrs exempelvis av vaxtjord med hég sandhalt och organiskt material som 6kar den
vattenhallande formagan. Under filtermaterialet finns ett draneringslager som leder undan
vattnet efter att det har infiltrerat genom vaxtbadden. | de fall da vaxtbadden ligger pa bjalklaget
kan detta lager kombineras med det dranerande lagret i bjélklaget. VVaxtbadden kan anldggas
med Oppen botten vilket mojliggdr for delar av dagvattnet att infiltrera, vilket &r att foredra vid
Parkstaden 1:1.
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Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
L Fordrojningsvolym
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vaxtjord

™ (filtermaterial),
minst 0,5 m

L%

Draneringslager

2%,

(2 —

Figur 16. Principiell uppbyggnad av en nedsénkt vaxtbadd med ytlig volym. Figur: WRS.

4.2.2 Grona tak

Grona tak, ar en platseffektiv atgard for att fordroja och reducera mangden dagvatten. Grona tak
kan anvandas pa alla typer av byggnader och bidrar med grénska och biologisk mangfald (Figur
17). De grona taken isolerar aven mot varme och kyla och minskar bullernivaerna.

Figur 17. Tv8 exempel p§ byggnader med gréna tak. Foto: WRS.

Grona tak ar uppbyggda i flera skikt, med ett draneringslager underst. Draneringslagret vilar
direkt pa tatskiktet i takkonstruktionen (Figur 18). Draneringslagret 6verlagras av ett jordlager
dar vegetationslagret i sin tur ar forankrat. Nederbord fangas upp av vegetation och jordlager
och det vatten som inte magasineras avleds genom dréneringslagret. En del av vattnet avdunstar.
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Figur 18. Principskiss for ett gréont tak. Figur: WRS.

Grona tak delas ofta in i extensiva och intensiva tak. Intensiva tak krdver en mer intensiv skotsel
och extensiva tak behover ett lagre behov av skotsel. Oftast sammanfaller dven den indelningen
med jordlagrets tjocklek dar extensiva tak oftast har ett grundare substratdjup och intensiva tak
ofta har ett tjockare substratdjup med storre valméjlighet vid val av vegetation. Ett extensivt tak
med ett litet/grunt substratdjup bestar traditionellt av en tunn matta av sedumarter (3—-6 cm
tjocklek) eller olika torktaliga gras- och angsarter. Etablering av vaxter i ett sadant tak kan ske
genom séadd, plantering, sjalvetablering eller med hjélp av prefabricerade vegetationsmattor. For
tak med tjockare substrattjocklek med jordlager med en méktighet éver 15 centimeter finns
mojlighet att anvanda fler vaxtarter &n i tunnare tak, till exempel grés, flerariga orter och buskar.
De intensiva taken kraver ofta bevattning och en underliggande takkonstruktion med hdg
bérighet (6ver 300 kg/m?). Vegetationskladda tak bor ha Iag lutning (0-5 grader) eller vara
platta. En stérre lutning anvands ibland, men takets formaga att magasinera regnvatten avtar
med tilltagande lutning.

4.2.3 Genomslapplig belaggning

Genomslapplig markstensbelaggning ar ett alternativ till asfalt, traditionell plattlaggning och
andra hardgjorda korytor. Figur 19 visar tva exempel pa genomsléappliga
markstensbeldggningar.

Figur 19. Tv8 exempel p8 genomsléppliga markstensbeldggningar. Till vdnster:
H8lstensbeldggning p8 den del av parkeringsplatsen som hamnar direkt under en bil. Till
héger: markstensbeldggning med genomsldppliga fogar. Foto: WRS
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Tekniken majliggor for dagvatten att infiltrera samtidigt som ytan tal belastning fran
motorfordon. Atgarden &r lamplig vid exempelvis parkeringsplatser och ar ett bra satt att f& in
vaxtlighet i en annars steril och hardgjord milj6. Nar vattnet tillats infiltrera bidrar det med
rening av dagvatten, flodesutjamning och lokal grundvattenbildning (nar s& ar lampligt sett till
sakerhetsavstand till grundvattennivan samt underliggande jordlagers genomslapplighet). For att
tala belastningen fran motorfordon kravs ett undre barlager samt forstarkningslager av makadam
som &ven skapar magasinsvolymer for dagvattnet med sin hdga porositet (Figur 20).

Korbana Fyllning i halsten: makadam 2-5 mm
Parkering

Barlager: makadam 4-32 mm

Forstarkningslager: makadam 4-90 mm, alt. 16-90 mm

Figur 20. Principskiss féor genomsldpplig beldggning. Ytan byggs upp med ett
férstirkningslager med grov makadam, 6verlagrat av ett bérlager. Overst l&ggs ett slitlager,
i detta exempel grédsarmerande betongh8listen. Figur: WRS

4.3 Skyfall och atgarder mot dversvamning

Swecos skyfallskartering visar att den maximala vattenytan i omradet uppskattas uppga till
ungefar +136,3 meter vid ett klimatkompenserat 100-arsregn (RH2000). Med foreslagen
hojdsattning i gestaltningsunderlag daterat 250113 ar forgardsmark och lagsta fardiga golvniva
langs Alingsasvagen upphojd till samma niva som maximala vattennivan vid 100-arsregnet, det
vill sdga +136,3 meter (Tengbom AB, 2025). Denna hdjdséttning minskar éversvamningsrisker
inom fastigheten avsevart jamfort med nuvarande markniva, dock en viss séakerhetsmarginal
mellan golvniva och maximal vattenyta vara onskvart for att ta hojd for osékerheter i
skyfallskarteringen. Vidare planeras dven en kallarvaning pa +134,8 meter dar atgarder
eventuellt kan vara aktuellt for att minska risker for oversvamning vid skyfall. Detta kan
exempelvis vara backventiler pa avlopp och vattentat konstruktion.

Tillgangligheten kan tillfalligt bli begransad vid norra delen av fastigheten vid skyfall da de
maximala vattendjupen ar storre an 20 cm, men raddningstjanst kommer kunna na fram till
flerfamiljshuset fran de sédra delarna av fastigheten dar vattendjupen uppskattas vara mindre an
10 cm. Varaktigheten pa 6versvamningen ar aven strax under tva timmar vilket innebar att
framkomligheten endast kommer vara begransad under en relativt kort tidsperiod.

4.3.1 Paverkan pa nedstroms fastigheter

Den planerade exploateringen vid Almas plats kan komma att paverka nedstroms bebyggelse
framst genom att planomradet ligger i en lagpunkt som 6versvammar flera fastigheter vid ett
100-arsregn. Den volym som byggs bort i samband med exploateringen inom planomradet kan
darfor leda till att vattenstandet 6kar i dvriga delar av 6versvamningsomradet och drabbar andra
fastigheter negativt. En viss 6kning av hardgorningsgraden sker ocksa i samband med
exploatering, detta bedoms dock ha en mindre paverkan i detta fall eftersom att regnintensiteten
vid skyfall ar s& pass hog att stora delar av nederborden inte hinner infiltrera.
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Om lagsta markniva inom planomradet hajs till hogsta vattenstandet vid ett 100-arsregn, det vill
sdga +136,3 meter, uppskattas att en total fordrojningsvolym pa cirka 220 m® byggs bort. Detta
motsvarar ungefar 3 % av den totala skyfallsvolymen i lagpunkten vid ett 100-arsregn som
uppgar till cirka 7 000 m2 enligt uppskattning med programmet Scalgo Live (2024). Om man
okar vattenvolymen i lagpunkten i dagslaget med 220 m® 6kar vattennivan med cirka 1
centimeter vilket tyder pa att forsamringen for kringliggande bebyggelse &r marginell. Stora
osdkerheter finns dock i denna analys da vattennivan beror pa ytterligare faktorer som terrang
och dagvattennatets kapacitet.

Om det bedéms finnas behov av att kompensera for fordréjningsvolymerna som forsvinner i
samband med exploatering &r ett alternativ att skapa motsvarande fordréjningsvolymer i
Sinnenas park norr om planomradet. Detta kan exempelvis géras genom att sénka marknivan pa
ett 600 m? stort omrade med 40 centimeter eller genom en genomsnittlig sankning pa 25
centimeter dver ett 1000 m? stort omrade. Boras stad arbetar parallellt med en skyfallsutredning
i vilken lampliga platser for atgarder, forslag pa atgarder och atgardernas effekt mer noggrant
antas beskrivas och bor anvandas som grund vid eventuell planering av kompensationsatgarder.
Den har inte funnits tillganglig under arbetet med dagvattenutredningen.

5 Beddmda effekter av foreslagna atgarder

Syftet med atgarderna &r att kunna fordréja 10 mm av all nederbérd som faller pa hardgjord yta
samt att sékerstalla att dagvattenreningen i planomradet nar upp till Boras stads riktlinjer for
fororeningsbelastning till recipienten Viskan.

5.1 Ytbehov, magasinering och avrinning

10 mm fordrojning leder till att varaktigheten pa det dimensionerande regnet 6kar inom
planomradet da foreslagna LOD-atgarder har en fyllnadstid. Detta leder till att de
dimensionerande flodena fran planomradet minskar jamfort med om inga LOD-atgarder antas
(Tabell 8). Det dimensionerande flodet fran planomradet efter exploatering minskar fran 57 /s
till 49 /s vid ett 20-ars regn, pa grund av den okade rinntiden i och med LOD-atgarder.

Tabell 8. Dimensionerande dagvattenfidde i nuldget och efter planerad exploatering utan
respektive med inférda 8tgéarder.

Kf Varaktighet 5-3rsregn 20-3rsregn 100-arsregn
Nuldge 1,00 10 min
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 180 290 490
Fléde Q [I/s) 24 38 66
Efter exploatering 1,25 10 min
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 230 360 610
Fléde Q (I/s) 36 57 97
g{te;r s;(rploaterinq med 1,25 ftlﬁnn;élr;t-i::l
dlgarder LOD
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 170 310 570
Fléde Q (I/s) 28 49 90

Ytbehovet for LOD-atgarderna som visas i

Tabell 7 uppgar till totalt cirka 1000 m? och bedéms kunna magasinera cirka 16 m? vilket
uppfyller fordréjningskravet pa 10 mm inom planomradet.
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5.2 Narsalts- och fororeningsbelastning

For att uppskatta fororeningsbelastningen fran planomradet efter foreslagna LOD-atgérder har
markanvandningskategorin Flerfamiljshusomrade med total LOD anvants vid berakning i
programmet Stormtac. Markanvandningskategorin motsvarar ett flerfamiljshusomrade dar allt
dagvatten genomgar rening innan det leds vidare till dagvattennatet. Om delar av dagvattnet
aven tillats infiltrera sa kommer belastningen till recipient att minska ytterligare.

Resultatet av berdkningarna visar att fororeningsbelastningen med sékerhet minskar for fem av
nio undersokta fororeningar. For resterande fyra fororeningar ar osékerheterna for stora for att
konstatera en minskning (Tabell 9).

Tabell 9. Féroreningsbelastning (g/8r och kg/8r) fér ndringsémneng, tungmetaller och
suspenderat material, samt procentuell féréndring efter exploatering med 8tgérder. Vdrdena
presenteras som ett intervall mellan minsta och hégsta vérde, baserat p§ osédkerheterna i
indata och berékningar.

Innan exploatering | Efter exploatering med atgarder | Férandring (%)
Min Max Min Max

Fosfor P | [kg/&r]| 0,15 0,31 0,11 0,23 -64 till 54
Kvéve N |[kg/ar] 2,2 4,2 1,2 2,6 -71 il 17
Bly Pb | [g/ar] 12 32 3,4 9,2 -89 till -23
Koppar Cu | [g/8r] 30 70 10 24 -85 till -21
Zink Zn | [g/8r] 97 220 43 99 -81 till 2
Kadmium cd| [g/8r] | 0,41 0,87 0,16 0,4 -82 till -2
Krom Cr | [g/ar] 11 23 3,8 8,6 -84 till -19
Nickel Ni | [g/8r] 5,2 11 4,6 11 -60 till 100
Suspenderat sS | [ka/sr]| 80 200 17 45 -92 till -44

Fororeningshalterna for innan- efter- och efter exploatering med atgarder redovisas i

Tabell 10 (som medelvarden, osakerheter redovisas ej). Resultatet tyder pa att samtliga halter
minskar efter atgarder jamfort med innan exploatering bortsett fran nickel som 6kar och fosfor
som &r oférandrad. Samtliga halter forutom nickel ligger dven under Boras stads foreslagna
riktvarden for fororeningar. For fosfor och kvéve finns dock inget riktvarde. Anledningen till att
nickel 6kar efter exploatering beror troligtvis pa osakerheter i matdata och kan inte forklaras av
att nagon av LOD-atgarderna skulle vara férorenande. Da recipienten Viskan inte har problem
med hdga nickelhalter bedoms detta dock inte paverka statusklassningen. Som helhet bedéms
exploateringen att leda till en forbattring av fororeningssituationen jamfoért med nulédget om
foreslagna LOD-atgarder vidtas. Detta innebar att exploateringen bedoms ha en positiv
paverkan for Viskans mojlighet att na gallande miljokvalitetsnormer.

Tabell 10. Riktvdrden och berdknade féroreningshalter (ug/l och mg/l) efter exploatering
(utan 8tgérder) fér ndringsémnen, tungmetaller och suspenderat material. Berdknade vérden

dr medelvdrden med osékerheter i indata och berédkningar.

Riktvarden
Boras Goteborg
stad stad
(forslag)

Innan

exploatering

Efter
exploatering
utan atgarder

Efter exploatering med
atgarder
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Fosfor P | [mg/l] - 50%*
Kvave N | [Mg/l] - 1250%*
Bly Pb | [ng/I] 7 28
Koppar Cu | [pg/1] 16 10
Zink Zn | [pg/1] 66 30
Kadmium Cd | [pg/l] 0,2 0,9
Krom Cr | [pg/1] 5 7
Nickel Ni | [pg/l] 4 68
Spede ss|mon| 32
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6

Slutsatser

Exploateringen innebar att dagens markanvandning som till storsta delen bestar av
parkering och hardgjorda ytor andras till flerfamiljshus med tillhérande parkering. Efter
exploateringen okar hardgdrningsgraden i planomradet fran 0,58 till 0,69 vilket leder till
en storre flodesbelastning fran omradet.

Utan dagvattenatgérder &r fororeningsbelastningen efter exploatering relativt opaverkad
jamfort med nulaget och uppfyller inte Boras stads riktvarden for fororeningshalter till
recipienten Viskan.

For att uppna Boras stads riktlinjer for fordréjning av dagvatten samt riktvéarden pa
utgaende fororeningshalter till recipienten Viskan ar atgarder for fordrojning och rening
av dagvatten ndédvéndigt i samband med exploatering.

Med atgarder i form av grona tak, genomslapplig beldggning och nedsankta vaxtbaddar
kan Boras stads riktlinjer for fordréjning och rening av dagvattenfléden inom
planomradet uppnas for samtliga undersokta &mnen forutom nickel, som ligger nara
gransvardet. Detta bedoms vara tillréackliga atgarder for att sékerstalla att status for
miljokvalitetsnormer i ytvattenrecipienten Viskan inte forsamras samt for att uppna
tillrackliga fordrojningsvolymer inom planomradet.

Grundvattennivan i omradet ar potentiellt hdg och planomradet ligger pa ett
grundvattenmagasin. En langre matserie, eller fler inméatningar, av grundvattennivan
bor goras i planomradet for att sékerstalla att tillrackligt sakerhetsavstand finns for att
dagvatten ska kunna infiltrera ner till grundvattnet.

Vid ett 100-arsregn 6versvammas delar av planomradet med ett vattendjup pa 6ver 20
centimeter vilket motsvarar en niva pa cirka +136,3 meter. Marknivan for entréer och
lagsta fardig golvniva pa flerfamiljshuset planeras till +136,3 meter vilket innebér att
oversvamningsriskerna inom planomradet minskar avsevart jamfort med dagens nivaer,
dock ar fortfarande en viss sakerhetsmarginal éver +136,3 vara 6nskvart for entréer.
Lagsta niva for fardigt golv kan dven regleras i plankartan.

| samband med exploateringen byggs skyfallsvolymer bort motsvarande ungefar 220
m?. Dessa skyfallsvolymer ar en del av en lokal lagpunkt som paverkar ett flertal
fastigheter. Da totala volymen pa denna lagpunkt &r ungefar 7 000 m® bedéms dock
negativ paverkan pa nedstroms fastigheter till foljd av exploateringen vara marginell,
och inga kompensationsatgarder bedoms nodvandiga i nulaget.
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