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Sammanfattning

Dagvattenutredningen syftar till att beskriva befintliga dagvattenférhallanden och lamna forslag till en
hallbar dagvattenhantering for Hults hojd, for att uppna en god dagvattenhantering inom omradet efter
exploatering.

Utredningsomradet utgors i dagslaget av skogsmark men planeras fér bostadsbebyggelse for 500
bostader i blandade boende- och upplatelseformer.

Dagvattnet bedoms avledas ytligt med utlopp i recipienten Goéta alv - Slumpan till Stallbackaan.

Dagvattensystem rekommenderas att dimensioneras sa att markéversvamning ej sker vid regn med
upptill 20 ars aterkomsttid for samtliga delavrinningsomraden.

Tillgangliga hojddata visar att det finns ett par mindre lagpunkter som kan utgéra riskomraden for
oversvamning vid skyfall, i centrala, 0stra och sydvéstra delen.

D& omradet omvandlas fran skogsmark till bostadsomrade och mangden héardgjord yta darmed okar
for stora delar av omradet blir fordrojningsbehovet av dagvatten relativt stort med en beraknad total
fordrojningsvolym pa ca 7 400 m3 for hela utredningsomradet.

For att uppna fordrojningsbehovet inom omradet foreslas i forsta hand 6ppna och lokala dagvatten-
I6sningar. En kombination av lokala dagvattenlésningar inom kvartersmark och stérre uppsamlande
dagvattenlosningar pa allman platsmark kan bli aktuellt for att uppna fordrojningsbehovet och minska
fororeningsbelastningen fran planomradet ytterligare och framja att god vattenstatus uppnas.

Fororeningsberakningarna i utredningen visar pa en tkad féroreningsbelastning pa recipienten efter
rening via lokalt omh&ndertagande av dagvatten med undantag fér en minskning av suspenderat
material. Eftersom dagvattenhanteringen faststalls forst senare gors ingen kvalitativ bedémning av
planens paverkan pa miljokvalitetsnormerna for ytvatten i Gota alv - Slumpan till stallbackaan i
nulaget.

For att forhindra 6versvamning foreslas hojdsattningen av omradet anpassas for fortsatt ytavliedning
av storre dagvattenfléden via naturliga rinnvagar. Bebyggelse bor planeras sa att de storre
avrinningsstraken tillats folja topografin utan att skada pa byggnader uppstar. Avskarande diken invid
nybyggnation som kan paverkas av naturmarksavrinning uppstroms ar ocksa ett alternativ. Dagvatten
frdn naturmark bor inte avledas tillsammans med dagvatten fran hardgjorda ytor da det pa grund av
lagre fororeningsinnehall inte omfattas av reningskrav.

Det ar oftast fordelaktigt att i s stor utstrackning som mojligt bevara de storre naturliga avrinnings-
strdken aven efter exploatering. Dessa strak kan med férdel kombineras med gronstrak eller
gatustrukturer i planerad utformning av omradet. Uppsamlande dagvattenlésningar inom omradet bor
ocksa planeras utifrdn och harmonisera med dessa. Det ar aven bra att ha multifunktionella ytor inom
omrédet som kan tilldtas 6versvammas vid extrem nederbord. Befintliga lagomraden bevaras
lampligen som éversvamningsbara ytor (férutsatt att dagvatten fortsatt leds dit) for att avlasta system
nedstroms.
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Begreppsforklaringar

Avrinningsomrade: Omrade fran vilket vatten kan avledas med sjalvfall eller genom pumpning till en
och samma punkt. | ett avioppssystem bildar de naturliga hojderna 1 vattendelarna i omradesgranser
for saval spill-som dagvattenledningssystemen.

Avrinningskoefficient: Avrinnin g s k oef f i ci ent en (médXmaldandeendvetm-tt p- den
avrinningsomrade som kan bidra till avrinningen. Den beror forutom pa exploateringsgrad och

hardgorningsgrad aven pa omradets lutning samt regnintensiteten. Ju storre lutning och ju hogre

intensitet, desto storre avrinningskoefficient.

Avrinningsstrak: Strak inom ett bebyggt omrade dér vatten tillats rinna pa ytan i samband med regn
eller snésmaéltning.

Dagvatten: Ytligt avrinnande regnvatten och sméaltvatten.

Dikningsféretag: en samfallighet som bildats for att forbattra markavvattning och vattenavledning, ofta
for att skapa ny jordbruksmark.

Dimensionerande varaktighet: en vald tid i minuter under vilken ett regn med en bestamd aterkomsttid
pagéar, anvands for berakning och modellering.

Fordrojningsmagasin: Magasin for tillféallig férdrojning av avrinnande dagvatten.

Huvudman: den som driver en gemensam eller allmén anléaggning for vagar, allmén platsmark,
ledningar, VA etc.

Infiltration: Intréngning av vatska i porost eller sprickigt material, till exempel vatten som tranger in i
jord eller berg.

Instangt omrade: Omrade varifran dagvatten ytledes inte kan avledas med sjalvfall.

LOD: Lokalt Omhandertagande av Dagvatten (LOD). En férkortning som historiskt anvants som ett
samlingsnamn for olika typer av lokal hantering av dagvatten.

Lagstrak: Strak inom ett bebyggt omrade dit vatten kommer att sdka sig vid avrinning ytledes.
Recipient: mottagare av dagvatten, i detta fall Gota alv.

Reducerad area: Den del av ett avrinningsomrade som medverkar till avrinningen. Produkten av
avrinningskoefficienten och bruttoarean.

Regnbadd: Samlingsnamn for mindre, ytliga utjamningsmagasin for dagvatten. | magasinet planteras
vaxter, jamfér engelska Rain Gardens.

Regnintensitet: Regnintensiteten har historiskt sett uttryckts som liter per sekund och hektar(l/s/ha). |
VA-litteraturen Gver aren har en mangd varianter for att skriva enheten anvants. De vanligaste ar: I/s o
ha, I/s och ha, I/s-ha eller I/s ha.

Rinntid: Den maximala tid det tar fér regn som faller inom avrinningsomradet att rinna till den punkt dar

allt dagvatten fran omradet avleds. Rinntidens langd ar en kombination av den stracka det avrinnande

vattnet ska tillryggaldagga samt den hastighet som vattnet har. Ett annat ord for rinntid ar

koncentrationstid,f r = n engel skans 0t i médendkén ségasivareederttid dettar attn 0 . R
koncentrera all avrinning till en punkt.

Spillvatten: Fororenat vatten fran hushall, industrier, serviceanlaggningar och liknande.

Trycklinje: Trycklinjen férbinder nivaer till vilka en fri vattenyta kan stiga. Ett exempel ar en ledning
med trycklinjen ovanfor hjassan pa ledningen, som innebar att vattnet i en anslutande ledning kan
stiga till den niva som motsvarar trycklinjens niva.
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Tatortsbebyggelse: Begreppet tatortsbebyggelse ar inte valdefinierat men anvéands for att beskriva
omraden med hog exploateringsgrad dar éversvamningar far stora konsekvenser. Jamfor begreppet
ocitycenters/industr iEAIF52commer ci al areaso i SS

Ytliga vatten-/rinnvagar: Dessa utgors av ytliga avvattningsstrak som reserverats for att kunna avleda
dag-och dranvatten ytledes.

Aterkomsttid: Tidsintervall (i medeltal, sett 6ver en langre tidsperiod) mellan regn- eller
avrinningstillféllen for en viss given intensitet och varaktighet.
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1 Inledning

P& uppdrag av Nielsen-Oscarssons Fastigheter AB (NOFAB) har Norconsult AB uppréttat
foreliggande dagvattenutredning till planprogram for Hults hojd. Utredningsomradet ar belaget ca 4,5
km norr om Trollh&ttan centrum i stadsdelen Overby, se Figur 1.

—= T /-vassanda- - = 2 OI’IS
i | & 28 0]
enii] A"~ N " *" Naglums ka . )
llan < Golfbana %
If ] [ f
il N ! b
IR X 4 N e\
1 A GravkapellR /" aa o
L“l""’ X ok // GO’& 0 >
e/ A J ,‘,{ 7

Z/[i;-’

, udus] | P

< 4 Lad_ugérdsbyn ¥ o
! = /\ :
onstorp }— ;

(' Biomdalen

Low6n '

Tittekisllen -

! ‘\ 4 D D
/7 N\ @ < Haum’ ¥

Figur 1. Oversiktskarta med aktuellt utredningsomréde for dagvatten markerat med rétt (Kalla: Lantméteriet)

1.1 Orientering

Omréadet avgransas i soder av odlingsmark och Overby handelsomrade, i ster av E45 och i véaster
angransar omradet till ett befintligt omrade med smahus, Hultsjon och Vanersborgsvagen. | norr
fortsatter skogsmarken innan E45/44 viker vasterut vid trafikplats Skogsbo. Programomradets exakta
avgransning har annu inte faststallts.

Planerad exploatering innefattar ca 500 tillkommande bostader fordelade pa olika bostadstyper, framst
villor och radhus men ocksa flerbostadshus. Merparten av ny bebyggelse kommer att fokuseras till det
gula omradet i bilden fran planbeskedet, se Figur 2, men dven angransande omraden kan beroras for
att f4 en god helhet.

n:\107\38\1073871\5 arbetsmaterial\O1 dokument\ndokument\rapport\senaste version, efter just. trummor\20211108
dagvattenutredning_hults héjd .docx 2021-11-08 | 8(45)



’ Uppdragsnr: 1073871 Version: 2
Forstudie dagvatten for planprogram Hults hojd, Trollhattans Sta
060 die d for pl Its hojd, Trollh d |

Omradet for huvuddelen
av kommionde bostader
ay markeradj gult.

Slutgiltiga grénser
' ]astslélls eftex
[ kommande dialogeér och
/ analyser. X
OVEREY 10168
[ NOFAB:s fastigheter

* finns inom réd stréckad
linje. Py

.OVEIIY 10:5

Figur 2. Bild frAn ans6kan om planbesked (Trollhattans Stad)

P& langre sikt kan ett storre omrade komma att tas i ansprak for bebyggelse da gallande éversiktsplan
(Oversiktsplan 2013) anger tatortsutbyggnad (i huvudsak bostader) for hela omrade T1 mellan
Véanersbhorgsvagen och E45/44 till kommungréansen mot Vanersborg, se Figur 3.
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Figur 3. Utdrag fran Trollhattans Stad 6versiktsplan 2013, dar Hults hojd ar en del i omradet T1.

Markanvandningen inom utredningsomradet bestar av och angransar i huvudsak till skogsmark som
anvands for skogsbruk. Oster om omradet passerar riksvag 44/E45 och i vast Vanersborgsvagen. |
sydvast ansluter ett befintligt bostadsomrade, benamnt Hults hojd, och i nordvést angransar omradet
till Hultsjon. | Figur 4 framgar befintlig markanvandning inom utredningsomradet.
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Figur 4. Befintlig markanvandning for utredningsomradet, svart markering (Trollhattans stad)

1.2 Omfattning och syfte

Syftet med dagvattenutredningen &r att utreda behov av och méjligheten till omhéndertagande av
dagvatten inom utredningsomradet utifrdn framtida forutsattningar, samt ta fram forslag pa
dagvattenhantering avseende kvantitet/avledning och kvalitet/rening. Utredningen ska sékerstélla att
den forandring av markanvandning som foreslas inom utredningsomradet inte medfor 6kande
utgdende dagvattenfloden eller forsamrade forutsattningar for recipient att uppna dess
miljokvalitetsnormer (MKN). Utredningen ska féresl& en hallbar dagvattenhantering. | utredningen
redovisas &ven en beskrivning av dversvamningsriskerna vid skyfall samt héjdsattning for att motverka
skador pa byggnader.

1.3 Planerad exploatering/planforslag

Inom omrédet planeras for exploatering av ca 500 bostader i blandade boende- och upplatelseformer.
lllustrationsskiss ar annu ej faststalld men kommer att faststallas nar forutsattningar for saval
naturvarden, buller, gata/trafik, dagvatten m,m ar kartlagt.

1.4 Underlag

Foljande underlag har legat till grund for utredningen:

- Hojddata i LAS-format, mottaget 2021-04-15, Trollhattans stad

- Grundkarta i dwg-format, mottaget 2021-04-12, Trollhattans stad

- Ortofoto, mottaget 2021-04-28, Trollhattans stad

- Planbesked for tatortsutbyggnad vid Hults héjd, Overby 10:5 och 10:6 med flera, Overby
- Riktlinjer for dagvatten i Trollhéttans stad, daterad 2010-03-01

- Dagvattenstrategi (remiss) tillhanda 2021-04-06
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1.5 FoOrutsattningar

Forutsattningar for utredningen &r:

- Hallbarhetsmal/ Miljdmal, se avsnitt 1.5.1
- Trollhattan kommuns dagvattenpolicy, se avsnitt 1.5.2
- Dimensioneringsférutsattningar, se avsnitt 1.5.3

1.5.1 Hallbarhetsmal/Miljomal

Trollhattans stads arbete for hallbar utveckling har sin utgangspunkt i de globala malen i Agenda
2030. En hallbarhetspolicy antogs i kommunfullmaktige 2020-02-03 vars syfte ar att ange stadens
forhaliningssatt inom hallbarhet och utgdér en grund for att satta mal for verksamhetsutvecklingen inom
respektive omrade och géller for samtliga forvaltningar och namnder inom Trollhattans stad.

Stadens malarbete inom ekologisk hallbar utveckling presenteras i Trollhattans stads Strategi for
ekologisk hallbarhet som antogs av kommunfullméktige 2019-04-01. Strategin redovisar inriktning och
prioriteringar for stadens arbete med ekologiska hallbarhet med malet att bidra till att uppna
internationella, nationella och regionala miljomal.

TR RTINS (O VRS SIRRTTI N HALLEAR ANVANDNING AV VATTENMILIOER nmsvm STULARDE
" v SKRGE 00t H6S

1. Fossilbranslefri stad 4. Valmaende sjoar 6. En rik biologisk 7. Hallbara och gréna

2020 och vattendrag mangfald och en tatorter

2. Klimatsmarta bostader 5. Hallbara och kretslopps- valfungerande gron 8. Goda forutsattningar

och lokaler anpassade avlopps- infrastruktur for friluftsliv och

3. Klimatsmart och lésningar rekreation

halsosam mat 9. En hallbar konsumtion
10. Hog andel ekologiska
livsmedel

11. Utbilda och lara for en
hallbar utveckling

Figur 5. Trollhattans stads stéllningstaganden for ekologisk hallbarhet

De stallningstaganden i stadens hallbarhetsstrategi for ekologisk hallbarhet som &r mest relevant for
utredningen ar den under rubriken Hallbar anvandning av vattenmiljoer och specifikt Valmaende sjoar
och vattendrag.

Sveriges kommuner har ett gemensamt uppdrag att arbete med de 17 globala hallbarhetsmalen i
Agenda 2030. Trollhattans stad arbetar for att uppna Agenda 2030 och dess 169 delmal.

Av de nationella miljomalen &r levande sjoar och vattendrag, giftfri miljo. ingen 6vergodning, god
bebyggd miljé, grundvatten av god kvalitet och ett rikt vaxt- och djurliv mest relevant for
dagvattenutredningen.

Av de globala hallbarhetsmalen ar framfor allt rent vatten och sanitet (delmal 6.3 forbattra
vattenkvalitet och avloppsrening samt 6ka ateranvandning), hallbara stader och samhallen (delmal
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11.5 mildra de negativa effekterna av naturkatastrofer), bekampa klimatférandringarna (delmal 13.1
stark motstandskraften mot och anpassningsformagan till klimatrelaterade katastrofer) relevanta for
utredningen.

1.5.2 Dagvattenstrategi

| Trollhattans Stad antogs en ny dagvattenstrategi i juni 2021 (Trollhattans stad, 2021). Den erséatter en
aldre version som faststalldes av kommunfullméaktige ar 2010. Dagvattenstrategin anger hur staden ska
jobba for att hantera dagvattnet sékert, miljdanpassat och for att bidra till attraktiva stadsmiljoer.
Overgripande mél for en hallbar dagvattenhantering fran den nya dagvattenstrategin &r:

- Bebyggelsen ska klara av forandrade klimatférhallanden med intensivare nederbord utan
skador orsakade av dagvatten. Dagvattenhanteringen ska utformas sa att den efterliknar
naturlig infiltration och avrinning s& mycket som mgjligt. Pa det sattet bevaras vattenbalansen,
och negativ paverkan pa grundvattennivaer och ytvattenfloden undviks.

- Dagvattenhanteringen ska inte leda till forsamrad vattenstatus i vattenomraden. Den ska i
stallet framja att god vattenstatus uppnas.

- Dagvatten ska anvandas som en resurs for att skapa attraktiva inslag i den bebyggda miljén.

- For att nd malsattningen om en hallbar dagvattenhantering behéver samsyn, samordning och
en genomtankt ansvarsfordelning ske mellan stadens forvaltningar och bolag samt exploatorer
och fastighetségare.

| dagvattenstrategin identifieras ocksa méjliga atgarder for att uppna malen:

- Mark ska vid behov avséttas for dagvattenhantering. All mark &r inte lamplig att bebygga, till
exempel &gt liggande ytor och instangda omraden.

- Nya bebyggelseomraden ska planeras for att tala tillfalliga éversvamningar vid skyfall.

- Vid nyplanering ska platser fér avledning, utjamning och eventuell rening av dagvatten
reserveras.

- Fordroéjning och omhandertagande av dagvatten ska goras lokalt pa kvartersmark och allman
platsmark sa langt som mojligt innan det gar vidare till samlad avledning fran platsen.
Inriktningen ska aven vara att maximera andelen genomslappliga ytor for att efterstréava
infiltration.

- Stadens skyfallskartering ska anvandas vid planering av bebyggelse och dagvattenutbyggnad.

- Ett aktivt arbete ska bedrivas for att separera dagvatten fran spillvattensystemet.

1.5.3 Dimensioneringsforutsattningar
Val av dimensionerande aterkomsttid pa regn for dagvattensystem avgor hur stor del av dagvattnet
som bidrar till avrinning som kan tas om hand i dagvattenlésningar och ledningssystem.

Dagvattensystem dimensioneras i tre nivaer:

1. Aterkomsttid for fylld rérledning, s kallad hjassdimensionering.
2. Dagvattnet nar markytan, sa kallas markdimensionering.
3. Kritisk niva nar dagvattnet nar byggnader med skador pa dess som f6ljd.
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Figur 6. Dagvattenhanteringens tre dimensioneringsnivaer.

Vid dimensionering av nya dagvattensystem anvands rekommenderat minimikrav pa aterkomsttid fran
Svenskt Vattens publikation P110, dessa redovisas i Tabell 1.

For gles bostadsbebyggelse ar rekommenderad aterkomsttid att dimensionera utifran 2 ar for regn vid
fylld ledning och 10 ar for trycklinje i markniva, vilka bada ar VA-huvudmannens ansvar. For tat
bostadsbebyggelse ar motsvarande rekommendationer aterkomsttid 5 ar for regn vid fylld ledning och
20 ar for trycklinje i markniva. Rekommenderad aterkomsttid for markéversvamning med skador pa
byggnader ar minst 100 ar, for bade gles och tat bostadsbebyggelse. Kommunen ansvarar fér skador
pa byggnader orsakade av floden och regn med en aterkomsttid p& minst 100 ar. Enligt Trollhattan
kommuns dagvattenstrategi & kommunen ansvarig for regn dver det dimensionerande for trycklinje i
markniva, upp till en aterkomsttid pa 100 ar.

For samtliga delavrinningsomraden bor dagvattenanlaggningar dimensioneras utifran att ett framtida
20-arsregn ska fordrojas till ett befintligt 20-arsregn. Motiveringen till de rekommenderande
aterkomsttiderna for dimensionering av dagvattenlosningar ar att det bedoms osakert i dagslaget hur
kansligt omradet nedstréms kommer att vara for regn 6ver dimensionerande flode vilket darfor
motiverar dimensionering utifrn tat bostadsbebyggelse. Ifall omradet nedstroms i stallet bedéms som
mindre kansligt for regn dver dimensionerande flode for hela eller delar av utredningsomradet
dimensioneras detta i stéllet som gles bostadsbebyggelse, men i detta skede tas hojd fér en hogre
dimensionerande aterkomsttid.

Tabell 1. Minimikrav pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten,

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

2016)

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid fér trycklinje markdversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

n:\107\38\1073871\5 arbetsmaterial\O1 dokument\ndokument\rapport\senaste version, efter just. trummor\20211108
dagvattenutredning_hults héjd .docx 2021-11-08 | 13(45)



‘ Uppdragsnr: 1073871 Version: 2
Norconsu It ’6‘ Forstudie dagvatten for planprogram Hults hojd, Trollhattans Stad |

2 Orientering

| féljande avsnitt ges en beskrivning av aktuella recipienter, markférhallanden och eventuella
skyddsvarda omraden inom utredningsomradet.

2.1 Recipient

Ar 2000 inférde Europaparlamentet ramdirektivet foér vatten (2000/60/EC), dven kallat Vattendirektivet,
med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god
vattenstatus sétts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomster.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat
MKN for de vattenférekomster som ar definierade inom vattenférvaltningsarbetet. MKN uttrycker den
ekologiska och kemiska kvalitet som ska ha uppnatts vid en viss tidpunkt. Den tidigare malsattningen
var att alla definierade vattenférekomster skulle ha uppnéatt en god kemisk och ekologisk status ar
2015. Detta har dock inte uppfyllts, varvid ytterligare atgarder behdvs i det fortsatta arbetet. Arbetet
med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebar att en ny
statusklassning genomfors vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den féljande ar 2015
och nastkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2021.

Recipient for utredningsomradet &ar Gota alv - Slumpan till Stallbackaan, se Figur 7. For delar av
utredningsomradet avleds dagvatten forst till Hultsjon eller utloppet soderut fran Hultsjon, som utgor
en back. Men eftersom Hultsjon inte ar en definierad vattenférekomst i VISS blir Géta alv - Slumpan till
Stallbackaan narmaste definierade vattenforekomst som dagvattnet fran utredningsomradet avleds till.

Recipienten Gota alv - Slumpan till Stallbackaan har forklarats som kraftigt modifierat vatten pa grund
av vattenkraft. Recipientens ekologiska potential klassas som Otillfredstallande enligt VISS (2021).
Kemisk ytvattenstatus klassas som Uppnar ej god. Utslagsgivande for den kemiska statusen ar
forhojda varden av bromerad difenyleter (PBDE), kvicksilver och kvicksilverféreningar och PFOS.
Gransvardena for kvicksilver och PBDE 6verskrids i alla Sveriges undersokta ytvattenforekomster,
sjoar, vattendrag och kustvatten. Utslapp av kvicksilver och PBDE har under lang tid skett i bade
Sverige och utomlands vilket lett till langvaga luftburen spridning och storskalig atmosfarisk deposition
av dessa amnen (VISS, 2021). Utslagsgivande for den ekologiska statusen &ar konnektivitet i
vattendrag och hydrologisk regim i vattendrag, framfor allt parametern "avvikelse i flodets
forandringstakt" Paverkanskallor i form av punktkallor ar fororenade omraden, deponier, industrier (ej
IED-industri) och paverkanskallor i form av diffusa kallor ar jordbruk, transport och infrastruktur och
atmosfarisk deposition.
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Figur 7. Recipient Gota alv - Slumpan till Stallbackaan vid Trollh&ttan, utredningsomradets lage ar markerat med
rott (Vatteninformationssystem Sverige, 2021)

Tabell 2. Statusklassning och miljokvalitetsnorm for vattenforekomsten Goéta alv enligt VISS

Gota alv (slumpan- Status Miljokvalitetsnorm (MKN)
Stallbackaan)

Ekologisk status Otillfredsstallande god ekologisk potential ar 2027
Kemisk status Uppnar ej god god kemisk ytvattenstatus*
ar 2027

*) Med undantag foér mindre stranga krav for kvicksilver och kvicksilverféreningar samt PBDE.

Enligt beslutad miljokvalitetsnorm &r kvalitetskravet for Gota alv - Slumpan till Stallbackaan god
ekologisk potential ar 2027 och god kemisk ytvattenstatus med undantag fér mindre stranga krav for
kvicksilver och kvicksilverforeningar samt PBDE. Tidsfristen till &r 2027 ar satt utifran att det bedoms
tekniskt omagjligt att uppna avsedd biologisk effekt fore denna tidpunkt.

Norr om utredningsomradet sker avrinning mot vattenforekomsten Vassbotten som &r en del av
Vanern. Vattenforekomst har mattlig ekologisk status och ar 2027 ska miljokvalitetsnorm vara god
ekologisk status uppnas. Kemisk status ar ej god i Vassbotten men miljokvalitetsnormen ska vara god
kemisk ytvatten 2027 med undantag for kvicksilver och bromerande difenyletrar, se Figur 8 och Tabell
3.
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Figur 8. Vattenforekomst Vassbotten i Vanersborg kommun, utredningsomradets lage ar markerat med rott
(Vatteninformationssystem Sverige, 2021)

Tabell 3. Statusklassning och miljokvalitetsnorm for vattenférekomsten Vassbotten enligt VISS.

Vassbotten Miljokvalitetsnorm (MKN)

Ekologisk status Mattlig god ekologisk potential ar 2027
Kemisk status Uppnar ej god god kemisk ytvattenstatus*
ar 2027

*) Med undantag for mindre stréanga krav for kvicksilver och kvicksilverféreningar samt PBDE

2.2 Skyddsvardaintressen

Enligt Riksantikvarieambetet (Riksantikvarieambetet, 2021) finns endast fornlamningar vid sédra delen
av utredningsomradet vid Alvasvagen.

Miljinventeringen som Norconsult utférde varen 2021 visar att det aktuella omradet framst utgérs av
tamligen triviala barrskogsmiljéer, praglade av skogsbruksatgarder. Forhojda naturvarden finns dock,
framst av naturvardesklass 4 (vissa naturvarden), men ett objekt bedéms hysa véarden enligt
naturvardesklass 3 (patagliga naturvarden). | detta fall handlar det om en barrskog med gamla trad,
dar det eventuellt kan finnas tradkontinuitet.
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2.3 Geoteknik

Sveriges geologiska undersokning, SGU, tillhandahaller kartor som visar pa vilken jordart det ar ytligt i
marken (0,5 m djup). Figur 9 redovisar jordartskarta éver aktuellt omréade (SGU, 2021). Stérre delen
av omradet bestar av tunn moran pa berg och mindre omraden med glacial lera, sandig moran och
karrtorv. Infiltrationsméjligheterna inom omradet bedéms vara begransade.

4
““ Lugne

L . Tunn moran pa berg

© Karrtorv
Mossetorv
Glacial lera

Sandig morén

Postglacial finsand

Figur 9. Jordartskarta, skala 1:25 000 - 1:1 000 000 och utredningsomradet markerat i svart (SGU, 2021)

2.4 Grundvatten

Enligt SGU finns inga grundvattenférekomster inom utredningsomradet (SGU, 2021). Narmsta
grundvattenférekomst ligger ca 550 m séder om utredningsomradet.

2.5 Markavvattnings-/sjosankningsféretag

Enligt kartunderlag fran Lansstyrelsen i Vastra Gétaland finns inga markavvattningsforetag inom
utredningsomradet. Soder om omradet finns dock ett faststallt markavvattningsforetag belaget i
Overby, se Figur 10. Féretaget upprattades ar 1929.
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Faststélit

= Faststéllt

Figur 10. Markavvattningsféretag soder om utredningsomradet, markerat i svart (Lansstyrelsen Vastra Gotalands
lan , 2021).

Inget rekommenderat eller maximalt tillatet flode foreligger till markavvattningsforetaget. Figur 11 visar
en illustration 6éver markavvattningsforetaget.

Figur 11. Dikningsféretag Onsjo, Overby mfl. VF 1929. lllustration visar utstrackning for dike och batnadsomréde
(Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan , 2021)

2.6 LAagpunkter och instangda omraden

En lagpunktskartering med rinnvagar har genomforts i GIS och visas i Figur 12.Byggnader ar inte
upphojda i genomford lagpunktskartering.
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En lagpunktskartering innebar att potentiella lagpunkter i terrangen identifieras och visar utbredning,
volym och djup for respektive lagpunkt. Alla fordjupningar antas bli fyllda med vatten, oavsett storlek.
Resultatet ar inte kopplat till ett visst regn. Resultatet pavisar endast var lagpunkter finns och det gar
inte att ange nagot sannolikt 6versvamningsdjup. Det dynamiska forloppet vid en Gversvamning gar
inte heller att beskriva med den har metoden utan resultatet bor anvandas for att identifiera lagpunkter
som kan utgora riskomraden for éversvamning vid skyfall.

W ¥ ?
[J10-01m
E01-03m
M03-05m
E05-1m
M:10m

L% \Y 8 .

Figur 12. Légpun@tékartering. Teckenforklaring vi-sar vattenp i meter vid stora regn. Svart markerat omrade
visar utredningsomradet. Gron ring markerar trumma under E45. Fargskalan anger lagpunktens djup.

Resultatet fran lagpunktskarteringen i Figur 12 visar att delar av utredningsomradet Hults hojd utgor
lAgpunkter i terrangen och att dagvatten kan komma att bli stdende har vid skyfall nar ledningsnétet
och trummor gar fullt(a). Som namns ovan antas alla foérdjupningar bli fyllda med vatten och resultatet
ger inget sannolikt 6versvamningsdjup kopplat till ett givet regn. Ingen hansyn har heller tagits till
ledningsnatets eller trummors lage och kapacitet. Daremot visar lagpunktskarteringen riskomraden vid
skyfall. | sin helhet har omradet endast begréansat med riskomraden for skyfall.

2.6.1 Trummor under E45

Vid E45 finns en markering for en lagpunkt (se gron ring, Figur 12). Dar finns en befintlig trumma
under vagen som avleder vattnet till andra sidan vagen. En besiktning av trummans gjordes av
Trafikverket 2021-10-08. Inventeringen visade att trumman som &r i betong ar ca 35 m, med en bredd
pa 500 mm. Materialstatusen &r klassad som okand medan funktionsstatusen &r klassad som god.
Nar trummans kapacitet &r k&dnd kan en mer sannolik riskbild och troligt dversvadmningsdjup i
lAgpunkten faststallas.

Ca 100 meter langre sdderut ligger ytterligare en betongtrumma under E45. Vid samma besiktning
bedomdes den vara ca 30 meter l&ng, med en bredd pa 500 mm. Materialstatusen klassades som god
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medan funktionsstatusen Kkl Ydterlgael80smeteresdderomdery2r d p- si kt
mittersta trumman ligger en till trumma, aven den i betong. Den ar ca 40 meter lang och har en bredd
pa 500 mm. Bade dess funktionsstatus samt materialstatus ar klassad som okéand.

Ungefarlig placering av de tre ndmnda trummorna visas i Figur 13.

Figur 13. Lagpunktskartering. Gula punkter visar trummor fran Trafikverkets besiktning 2021-10-08.
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3 Befintlig dagvattenhantering

I GIS har naturliga avrinningsomraden for dagvatten kartlagts for utredningsomradet. Dessa
presenteras i féljande avsnitt tilsammans med information fran inventeringen i falt.

3.1 Avrinningsomraden och inventering

Omréadet utgors av och angransar i huvudsak till skogsmark som anvéands for skogsbruk. Oster om
omrédet passerar riksvag 44/E45 och i vast Vanersborgsvagen. | sydvast ansluter ett befintligt
bostadsomrade, benamnt Hults héjd, och i nordvast angransar omrédet till Hultsjon. Omradet ar
kuperat och héjden varierar inom omradet, fran +60 m som lagst till +85 m som hogst. Figur 14 - Figur
16 visar dronarbilder 6ver utredningsomradet

Figur 14. Dronarbild mot norr med E45 Gsterut. Aktuellt omrade bestar av skogsmark och avverkad skogsmark.
Gron pil anger ytavrinning mot trummor under E45 (Foto Norconsult, Oliver Willskytt).
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Figur 15. Dronarbild mot Overby képcentrum i séder och befintligt bostadsomrade vid sydvastra delen av aktuellt
omrade. Omradet bestar av skogsmark och vid bebyggelse finns karrmark(foto Norconsult, Oliver Willskytt).

Figur 16. Dronarbild med Hultsjén i nordvast (foto Norconsult, Oliver Willskytt).

| Figur 17 visas befintliga delavrinningsomraden inom utredningsomradet dar utlopp for avrinningen
satts i utredningsomradesgrans. For delavrinningsomrade 17 4 sker avrinning dsterut mot ett dike
langs med E45. Det avleds sedan dels vidare Osterut via trummor under E45, dels vidare sdderut via
diket till kopcentrum Overby. Delavrinningsomréde 1i 4 avrinner vidare ut i G6ta &lv. Ytavrinning fran
omréde 5i 7 sker dels till Hultsjon och dels till utloppet fran Hultsjon. Utloppet &r en back. Aven
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delomrade 571 7 avleds vidare ut i Gota alv. Norr om omradesgransen sker ytavrinningen mot
vattenférekomsten Vassbotten, Vanersborg kommun.

Figur 17. Befintliga avrinningsomraden 17 7 inom utredningsomradet. Pilarnas storlek symboliserar
storleksordning pa floden. Rda punkter visar trummor fran Trafikverkets besiktning 2021-10-08.

Det ar oftast fordelaktigt att i s stor utstrackning som mojligt bevara de storre naturliga avrinnings-
strdken aven efter exploatering. Dessa strak kan med fordel kombineras med gronstrak eller
gatustrukturer i planerad utformning av omradet. Uppsamlande dagvattenldsningar inom omradet bor
ocksa planeras utifran/ och harmonisera med dessa.

3.2 Faltbesok 2021-05-28

Vid faltbesoket studerades karrmarken vid befintligt bostadsomrade (i anslutning till delavrinnings-
omrade 7), se Figur 18 1 Figur 20. Vid tidpunkten for besoket var vattenytan i karret vid markytan och
det ar ett tydligt utlopp nordvéast om befintlig bebyggelse. Marken vid husen som ar narmast
karrmarken ar uppfyllt ca 0,5 m. Vaxtligheten i karret bestar av gran och sly med laga naturvarden.
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Figur 19. Vid befintligt bostadsomrade sydvast i utredningsomradet finns karrmark (foto Norconsult, Britt-Inger
Norlander).
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e ) 72, it
Figur 21. Avrinning fran utredningsomradet sker dsterut mot vag E45. En del av omradet avvattnas via den
nordligaste trumman under vag E45 (Foto: Norconsult, Britt-Inger Norlander).
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Figur 22. Avrinningen i sédra delen av utredningsomrédet sker mot kdpcentrum Overby (Foto: Norconsult, Britt-
Inger Norlander).

i N

3.3 Befintliga dagvattenfloden

Vid berékning av befintliga dagvattenfloden har rationella metoden anvants, i enlighet med Svenskt
Vattens publikationer P110. Ekvationen for dimensionerande dagvattenfloden framgar av ekvation
nedan:

Q = A T G T i T Kk
Q = dimensionerande flode [I/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

o

G = avrinninlgskoefficient [
i = dimensionerande regnintensitet [l/(s,ha)]
ks = klimatfaktor [-]

Det dimensionerande flodet fran respektive avrinningsomrade erhalls da hela omradet bidrar med
avrinning, d.v.s. d& den tidsmassigt mest avlagsna punkten inom avrinningsomradet bidrar med
avrinning. Den yta som bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhalls genom att en
avrinningskoefficient multipliceras med den totala ytan. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del
av nederbérden som avrinner pa ytan efter infiltration och ytvattenlagring etc. Exempelvis anvands
vanligen avrinningskoefficienten 0,8 for asfaltsytor och 0,1 for kuperad naturmark. Vid dimensionering
av befintliga dagvattenfldden har en klimatfaktor p& 1,0 anvants.
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Den dimensionerande rinntiden inom varje omrade sétts lika med regnvaraktigheten, varvid det
dimensionerande flodet (Q) erhdlls. Vattenhastigheten och darigenom rinntiden har beraknats med
Mannings formel vilken framgar av ekvation nedan:

v=M x R%3 x 505

v = vattenhastighet [m/s]
M = Mannings tal [m3/s]
R = vattendjup [m]

S = lutning [-]

Dimensionerande rinntid for befintliga floden redovisas i Tabell 4. Rinntiden ar den tiden det tar for den
punkten som tidsmassigt har den langsta rinnvagen inom delavrinningsomradet att na fram till
berakningspunkten.

Tabell 4. Befintliga dagvattenfléden

. Regn-
. . Red Dim. A . on.
Delavrmonlngs— Markanvandning AltEe) area G rinntid Intensitet arsregn
omrade [ha] [ha] [h] 20-arsregn [1/s]
[I/s, ha]
1 Skogsmark 37,2 3,72 0,1 35 130,8 490
2 Skogsmark 4,9 0,49 0,1 25 164,1 80
3 Skogsmark 6,2 0,62 0,1 20 189,8 120
4 Skogsmark 6,9 0,69 0,1 25 164,1 115
5 Skogsmark 4.4 0,44 0,1 45 109,8 50
6 Skogsmark 4,4 0,44 0,1 25 164,1 70
7 Skogsmark 8,1 0,81 0,1 35 130,8 105
Totalt 72,1 7,2 0,1 - - 1030

Flodet for befintlig situation &r utifran en aterkomsttid p& 20 &r sammantaget ca 1000 I/s.
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4 Foreslagen dagvattenhantering

Foreliggande exploateringsforslag leder till fordndrade dagvattenfldden och ett foréandrat férorenings-
innehall i dagvattnet. | framtiden vantas aven klimatférandringar leda till férandrade dagvattenfloden,
varfor det ocksa bor beaktas vid dimensionering av framtida dagvattensystem.

Nedan foljer forslag till en hallbar dagvattenhantering med avseende pa kvantitet/avliedning och
kvalitet/rening. Utredningen ska sékerstalla att den forandring av markanvandning som foreslas inom
utredningsomrade inte medfor 6kande utgadende dagvattenfloden eller forsamrade forutsattningar for
recipient att uppna dess miljokvalitetsnormer (MKN).

Aven vid berékning av framtida dagvattenfloéden har rationella metoden anvénts, se ekvation i avsnitt
3.3. Vid dimensionering av framtida dagvattenfloden har en klimatfaktor pa 1,25 anvants. | Tabell 5
presenterar dimensionerande rinntid for framtida bebyggelse och beréknade fléden.

Enligt P110 ska sammanvéagda avrinningskoefficienter anvéandas for omraden dar bebyggelsens
utformning inom utredningsomradet inte ar fardigstalld och en detaljerad berakning av
avrinningskoefficient inte ar mojlig. En sammanvégd avrinningskoefficienten pa 0,4 har valts for
framtida bebyggelse for Hults hojd. Det motsvarar 6ppet byggnadssatt (flerfamiljshus) samt radhus,
kedjehus i flack terréng eller villatomter i kuperad terrang.

Utbredningen av delavrinningsomrade 1 - 7 framgar av Figur 17.

Tabell 5. Framtida dagvattenfloden

. Regn-
Delavrinnings- . Area | Red . (Bl intengsitet Qzo-
o Markanvandning area a rinntid arsregn
omrade [h a] [ha] [h] 20-&rsregn [|/S]
[I/s, ha]
1 Flerfamiljshus mm. 37,2 | 14,89 04 15 283,8 4225
2 Flerfamiljshus mm. 4,9 1,98 0,4 10 358,4 710
3 Flerfamiljshus mm. 6,2 2,49 0,4 10 358,4 890
4 Flerfamiljshus mm. 6,9 2,78 0,4 10 358,4 995
5 Flerfamiljshus mm. 4,4 1,74 0,4 20 237,2 415
6 Flerfamiljshus mm. 4,4 1,74 0,4 10 358,4 625
7 Flerfamiljshus mm. 8,1 3,24 0,4 15 283,8 920
Totalt 72,1 28,8 04 - - 8780

Skillnaden i befintligt dagvattenflode och framtida dagvattenflode i samband med exploatering, se
Tabell 4 och Tabell 5, utgér grunden till erforderligt fordréjningsbehov for utredningsomradet.
Sammantaget ska flodet fordréjas fran ca 8800 I/s till ca 1000 I/s inom utredningsomradet, utifrdn en
dimensionerande aterkomsttid pa 20 ar.

4.1 Erforderlig fordrojningsvolym

Magasinsbehovet ar berdknat utifrén att ett framtida 20-arsregn ska fordrojas till ett befintligt 20-
arsregn for samtliga delavrinningsomraden. Av Tabell 6 framgar beraknat magasinsbehov for
fordréjning av dagvatten.
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Tabell 6. Erforderlig magasinsvolym for fordréjning av ett framtida klimatanpassat 20-arsregn till ett befintligt 20-
arsregn. Nyckeltal 6ver behov av fordrojning i m3 per reducerad hektar.

o Totalt Reducerad Total Nyckeltal - behov
Delavrinnings- . . e o e
omrade avtappningsflode ansluten | férdrdjningsvolym fordréjning
[I/s] area [ha] [m3] [m®/ red. ha]

1 487 14,89 3930 265

2 81 1,98 480 240

3 118 2,49 560 225

4 114 2,78 670 240

5 48 1,74 490 280

6 71 1,74 420 240

7 106 3,24 860 265
Totalt - 28,8 7410 -

For att fordréja dagvattnet till befintligt flode blir fordrojningsbehovet relativt stort. Sammantaget ar
fordrojningsbehovet inom hela utredningsomradet ca 7500 m3.

Enligt Trollh&ttans stad dagvattenstrategi bor, som en extra sdkerhetsmarginal, férdrojning av
dagvatten ske pa kvartersmark. Sadana 6verenskommelser mellan kommunen och exploatéren
regleras i avtal. Avtalen bor reglera att fordrojning anlaggs i enlighet med detaljplanens
dagvattenutredning, alternativt fordréjning motsvarande 10 mm per kvardratmeter hardgjord yta.
Overenskommelser om extra férdrojning av dagvattnet ska inte géras fér smahustomter.

Det ar mojligt att ta hojd for en an hogre fordréjningsvolym &r den berdknade som fordrojer ett framtida
klimatanpassat 20-arsregn till ett befintligt 20-arsregn. Detta genom att anlagga multifunktionella ytor
inom omradet alternativt att dagvattenlésningarna placeras och utformas pa ett sadant satt att de
tillts dversvammas vid extrem nederbord.

4.2 Principlésningar for dagvattenhantering

Det finns ett flertal olika satt att fordréja och rena dagvatten. | féljande kapitel presenteras nagra
alternativ for fordrojning och/ eller rening av dagvatten.

4.2.1 Svackdike

Ett svackdike kan ses som ett alternativ eller en komplettering till traditionella dagvattensystem och
anvands framst vid vagar, gator, gang- och cykelbanor dar man énskar ett 6ppet dagvattensystem.
Meningen &r att de skall fungera som transportsystem och fér magasinering av dagvattnet.
Svackdikena kan forses med strypt utlopp for att vidaregdende flode skall begransas.

Med svackdike avses ett brett vegetationsklatt dike med svag sléantlutning, se Figur 23 och Figur 24.
Dikena ar bekladda med vattentéligt gras eller vatmarksvaxter och karaktariseras av en stor bredd och
en svag langsgéende lutning. Svackdiken bor ha en slantlutning pa 1:3 eller flackare med hansyn till
skotsel samt lekande barn.

Ett svackdike bor inte beaktas som ett komplett reningssystem. Daremot ar det en metod som ger
effektiv rening av kvave och aven upp till 20 % av metaller. Eftersom svackdikena i princip &r
sjalvgddslande pa grund av alla naringsamnen som kommer med dagvattnet sd kravs ingen ytterligare
gddsling.
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Figur 24. Exempel pa svackdike i Gyllins tradgard, Malmé (Foto: Norconsult)
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4.2.2 Oversilningsytor

Genom att avleda vatten fran tak och andra hardgjorda ytor till sa kallade 6versilningsytor finns
mojlighet till sdval utjamning som rening av dagvatten. Oversilningsytor ar permeabla vegetationsytor i
relativt svag lutning, maximalt omkring 15 %, dar vattnet bromsas upp och infiltreras till underliggande
mark. Sadana ytor kan utgdras av gronytor eller mer skogslik terrang och anlaggs med fordel sa nara
kallan som mdjligt.

For basta effekt bor dagvattnet spridas ut 6ver en dversilningsyta, hellre an slappas i en enda punkt.
Spridningen kan ske med hjélp av en spridningsledning, genom makadam eller med hjélp av en
trakonstruktion med v-utskov. For att ytterligare reducera risken for erosion vid héga floden kan
oversilningsytor forses med erosionsskydd, t.ex. kokosnét som vegetationen kan etableras i.

Direkt nedstréms en dversilningsyta bor ett avskarande dike anlaggas, for omhandertagande av
dagvatten som inte infiltrerat. Oversilningsytor kan &ven seriekopplas med avskarande diken med
jamna mellanrum fér uppbromsning och férdelning av dagvatten innan nastkommande yta.

Rening uppnas genom att partiklar ackumuleras pa vaxtligheten samt sedimenteras pa ytan.
Reningsprocesserna paverkas av kontakttiden mellan dagvattnet och vegetationsytan, ytans storlek
samt markens infiltrationsegenskaper. | Vagverkets publikation 1998:009 foreslas en arbetsgang for
dimensionering av 6versilningsytor och grasbevuxna diken.

Med ratt utformning kan éversilningsytor utgora estetiska varden i ett omrade och jamfort med manga
andra system for utjamning av dagvatten ar anlaggningskostnaderna som férknippas med
oversilningsytor relativt Iaga. | Figur 25 visas en skiss 6ver utformningen av en éversilningsyta.

Makadam eller trakonstruktion
med v-utskov

Fordelningsdike

Figur 25. Oversilningsyta (L = langd, W = bredd, S = langsgéende lutning)

4.2.3 Damm

Fordréjningsdammar &r en bra behandling av stora vattenvolymer med dagvatten och har (vid korrekt
konstruerad och underhallen) en god reningsgrad. Dammen kan anlaggas som en del av parkytor eller
inom tomtmark om utrymme finns, se Figur 26. Genom att férse dessa anlaggningar med strypta eller
reglerade utlopp, kan det utgdende flodet begransas och resterande dagvatten magasineras i
dammen. Nar avrinningen till dammen har minskat toms dammen successivt och rengérs pa
féroreningar genom olika processer. Vid inloppet anvéander man vanligtvis ett grovre sediment an vid
utloppet.
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Figur 26. Exempel pa dagvattendamm i bostadsmiljo i bostadsmiljo Maria Hage i Helsingborg (Foto: Emma NK)

Dammarna kan utformas som vata eller torra beroende pa om de alltid skall ha en synlig vattenspegel
eller inte. Vata dammar har generellt battre reningseffekt eftersom uppehallstiden i en vat damm &r
langre &n i en torr damm, vilket gynnar forutsattningarna for sedimentering.

Figur 27. Exempel pa damm (foto Norconsult)
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Figur 28. Exempel pa dagvattendamm i Tronninge i Varberg (Foto: Norconsult)

Fordelar med fordréjningsdammar ar att man effektivt kan ta hand om stora mangder dagvatten
samtidigt som de kan ha god reningseffekt. Dammen kan ocksa leverera ekosystemtjanster aven om
dess huvudsakliga uppgift ar att rena. En nackdel &r att de kraver stort utrymme. Dessutom maste
skotsel i form av gréasklippning etc. genomfdras regelbundet for att de skall fungera tillfredsstallande.
Ett vanligt problem med dagvattendammar &r att in och utlopp sétter igen och att man fatt oonskad
vegetationsutbredning om man inte underhaller dammen. Dammar &r inte heller lika effektiva som
andra tekniker pa att avskilja kvave och I6sta metaller darfor ar denna metod inte att rekommendera
om dessa amnen &r prioriterade, detta pa grund av att kvave exempelvis inte ar partikeloundet och ar
darfor svart att sedimentera. Daremot har det férekommit vissa fall dar en del dammar and& uppnatt
en relativ h6g avskiljning av dessa &mnen.
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Figur 29. Exempel pa damm och ranna i lekmilj i Kristianstad (Foto: Emma NK)

4.2.4 Regnbadd

Sa kallade regnbaddar (eng: rain garden), se Figur 30, utgors av vaxtbaddar med underliggande
infiltrationsmaterial som lokalt tar hand om dagvatten. Regnbaddar anlaggs normalt s& att dagvattnet
fran narliggande hardgjorda ytor kan magasineras och infiltreras effektivt inom ca ett dygn efter
nederbdrdstillfallet. Bara under korta perioder i samband med kraftiga regn kommer en regnbédd att
ha nagon synlig vattenyta.

Figur 30. Kommunalt pilotprojekt i Kviberg i Goteborg (Foto: Norconsult)
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