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1.1

Inledning

DHI har pa uppdrag av Goteborg Kretslopp och Vatten utvecklat ett beslutsstod vilket syftar till
att forbattra forutsattningarna for en effektivare hantering av 6versvamningar orsakade av
extrema regn. Beslutsstddet &r tankt att anvandas i samband med exploatering och vara
tillampbart oavsett planskede. Beslutsstodet har dock olika syften beroende pa var i
planprocessen man befinner sig.

Infér och under programskede
Beddmning av aktuell 6versvamningssituation i aktuellt omrade. Vagledning till hur strukturplan
bor utformas med avseende pa lamplig markanvandning for olika ytor.

Projektskede (strukturplan framtagen)

Bedomning av aktuell dversvamningssituation i planomrade. Kontroll av strukturplanens
funktion, om revidering ar nodvandig och pa vilket satt den i s fall bor revideras. Vagledning till
generell héjdsattning for omradet och kontrollberakning for dimensionerande regn med ny
hojdsattning.

Detaljplanskede (hdjdsattning framtagen)

Bedomning av aktuell dversvamningssituation i planomrade. Kontroll av detaljplanens funktion
och om revidering ar nédvéandig. Berdkning med dimensionerande regn for funktionskontroll av
framtagen hojdsattning.

Desto tidigare i planprocessen beslutsstddet tillampas desto battre kommer férutsattningarna att
vara for en effektiv och saker hantering av extrema regnmangder inom planomradet.

Malgruppen for beslutsstodet ar planhandlaggare.

Problemstallning

Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till samhallets
dagvattensystem eller genom infiltration pa permeabla, grona ytor (Figur 1). Vid extrema regn
Overskrids dagvattensystemets kapacitet och markens infiltrationsformaga vilket medfor att det
sker en avrinning pa markytan vilket skapar en markéversvamning (Figur 2). Denna volym av
vatten kallas i fortsattningen for ytligt 6verskottsvatten. For att ha méjlighet att hantera namnda
overskottsvatten utan allvarliga konsekvenser kravs att det finns tillrackligt med sékra ytor vilka
kan éversvammas och att vattnet har mojlighet att na dit. Det senare uppnas med hjalp av en
smart hojdsattning och/eller avledning till definierade vattenstrak eller recipienter.

Forbattrade forutsattningar for hantering av extrema regn skapas bést i samband med en
exploatering d& en forandring i markanvandning och hojdsattning anda ska genomforas. De
naturgivna forutsattningarna for hantering av det ytliga 6verskottsvattnet ser dock olika ut for
olika omraden. Beslutsstodet syftar till att utvardera forutsattningarna och ge vagledning om
lamplig markanvandning och héjdséattning for en effektiv hantering av 6verskottet i samband
med extrema regn.
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Figur 1. Principbild éver vattnets transportvagar vid normala regn.
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Figur 2. Principbild 6ver vattnets transportvagar vid extrema regn.

1.2 Forutsattningar

DHI har pa uppdrag av Goteborg Stad i tidigare utredning kartlagt var markéversvamning
uppstar och vilka vattendjup som skapas vid extrema regn med olika aterkomsttid och for olika
infiltrationsforhallanden. Resultaten fran dessa berakningar bestar av kartskikt for féljande
parametrar:

. Nederbord

. Ledningssystemets kapacitet (schablonmassig uppskattning)
. Markinfiltration

« Oversvamningsdjup

. Ytvattenfloden

Ovan listade parametrar ligger till grund for de bedémningar och berdkningar som genomférs i
beslutsstddets olika steg.

Utgangspunkten ar att hantering av ett regn med 100 ars &terkomsttid och varaktighet sex
timmar under normala infiltrationsférhallanden skall méjliggoras inom planomradet. Detta
innebar att 100-arsregnet ar dimensionerande.

Oversvamning bedoms uppsta nar vattendjupet 6verstiger 0,1 m och att konsekvenser uppstar
vid vattendjup 6ver 0,2 m. Bada granserna anvands i olika steg av beslutsstodet.

Den ytliga avrinningen ut fran omradet far inte 6kas. Konsekvensen av detta ar aven att
belastningen pa recipient inte heller far 6kas da detta kan skapa en forvarrad
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1.3

Oversvamningssituation i nedstroms liggande omraden. Undantaget &r Gota alv dit avrinningen
inte ar begransad eller andra vattenvagar som definierats som recipienter med tillracklig
kapacitet.

Beslutstodet kan i teorin tillampas pa alla typer av omraden och storlek. Stodet &r dock mindre
anvandbart fér mycket sma omraden som enstaka kvarter da frihetsgraden att t ex skapa ytor
reserverade for vattentransport eller magasin da blir begransade.

Végledningen tar inte hansyn eller gér avvagningar mellan eventuella motstaende intressen.
Bedomningar gors enbart utifran hantering av ytligt 6verskottsvatten vid extrema regn.

Process

Beslutsstddet &r uppbyggt av ett antal steg dér enklare berakningar och analyser gors vilka
syftar till att beddma hur allvarlig aktuell éversvamningssituation &r och vilka forutsattningar som
finns for att hantera det ytliga 6verskottet inom planomradet. De olika stegen beskrivs i Figur 3.
Har presenteras aven i vilka planskeden de olika stegen ar optimala att genomféra. For
befintliga planer i senare skeden gar det naturligtvis bra att arbeta sig igenom samtliga steg.

Programskede

Steg 1 —beddmning av lokal
dversvamningssituation
utifran befintliga resultat fran | | Projektskede

skyfallskartering Steg 2 — analys av hur

aktuell plan fungerar i
forhallande till —

oversvamningssituationen .
9 Projektskede

> Steg3-
Summering/sammanvagd

Projektskede

beddmning av resultati
Steg1och2
el

Projekt-/detaljplanskede
Steg 5 — Skyfallsanalys
utifran reviderad strukturplan
alt. detaljplan. Iterering for -

Steg 4 — Revidering av
plan utifran Steg 1-3
i

optimerad I&sning. Projekt-/detaljplanskede

— Steg 6 — Kontroll av
berakningsresultat och
nedstroms paverkan.

Figur 3. Beslutsstdets olika steg och i vilket planskede stegen ar lampliga att genomféra.
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2 Forberedelser

Forberedelserna for att kunna genomfora de olika stegen i beslutsstodet bestar endast i att ta
fram ett avgransat omrade for planomradet. | Figur 4 visas avgransning (lila linje) for
planomradet Ostra Backaplan. Grundprincipen &r att avgransningen ska ticka hela
planomradet, det omrade som man har radighet éver inom den specifika planen. Eventuella
vattendrag bor exkluderas d& inkludering kommer att medfora en risk att felaktiga slutsatser
dras vid bedémning av 6versvamningssituationen (Steg 1).

Figur 4. Beréknad éversvamningsutbredning, strukturplan fér Ostra Backaplan (svarta och gréna linjer) och
avgransat omrade (lila linje) analyser i beslutstodet.
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Steg 1 — Beddmning av dversvamningssituation

| det forsta steget gors en beddémning hur allvarliga 6versvamningsproblemen idag ar inom
planomradet och vad som skapar denna situation. Detta ger samtidigt en bedémning av hur
goda forutsattningarna &r for att kunna hantera det dimensionerande regnet inom planomradet.

Det dimensionerande regnet innehaller en specifik regnvolym (A) vilken varierar med
planomradets storlek. Lokala forluster sker till ledningssystemet (B) och i form av markinfiltration
(C). Tillskott sker eventuellt via ytliga infléden (D) orsakade av regn i uppstréms omraden. Pa
motsvarande sétt kan forluster ske via utfloden (E) till nedstroms liggande omraden. Genom att
kvantifiera nAmnda fldden kan den dversvamningsvolym (F) vilken behéver hanteras ytligt inom
planomradet beraknas.

F=A-B-C+D-E

A = Nederbord B = Forluster till ledningssystem (schablon)
C = Infiltration D = Infléde
E = Utflode F = Oversvamning

Kvantifiering av ndmnda floden gérs genom att summera berékningsresultat fér samtliga
berakningsceller inom planomradet for respektive vattenbalanspost. Samtliga poster kan
kvantifieras pa detta satt forutom in- och utflodet (D och E) éver randerna. Ett nettoflode in eller
ut fran omradet kan istallet beraknas utifran att dvriga poster ar kanda i ekvationen ovan.
Resultaten ar hamtade fran det sista berakningstidssteget i skyfallskarteringen for det
dimensionerande regnet vilket motsvarar en tidpunkt 2,5 timmar efter regntoppen da
vattendjupen ar maximala i majoriteten av modellomradet. Resultaten méaste vara kopplade till
ett specifikt tidssteg for att undvika att vatten raknas mer an en gang.

Summeringen av de olika posterna kan géras i GIS via stegen nedan. Utgangspunkt ar
kartskikten listade i avsnitt 1.2 vilka samtliga har raknats om till volymer (m3) och konverterats
fran dfs2- till ascii-format.

1. Utklipp av aktuellt omrade utifran framtagen shape-fil (ArcToolbox — Data Management
Tools — Raster — Clip)

2. Summering av volymen i samtliga celler inom det utklippta omradet (ArcToolbox — Spatial
Analyst Tools — Generalization — Aggregate)

Nyckeltal: Relativ skillnad mellan éversvamnings- och nederbdrdsvolym
Berakning: (F-A)/ A

Genom att relatera dversvamningsvolymen inom omradet med nederbérden kan en bedémning
goras av hur allvarlig, och darmed hur svarlost, 6versvamningssituationen for omradet ar.
Beddmningen gors utifran forutsattningen att nederbérdsmangden for det dimensionerande
regnet, vilken faller lokalt 6ver planomradet, ar majlig att hantera inom omradet.
Granser/intervall i textruta nedan ger vagledning om hur stort anpassningsbehovet ar, dvs. ett
matt pa hur mycket som kommer att kravas i form av atgarder for att hantera dimensionerande
regn inom planomradet.

Relativ skillnad mellan 6versvamnings- och nederbdrdvolym

<-50 % Mycket litet anpassningsbehov
-50 — -20 % Litet anpassningsbehov
-20—-+20%  Begransat anpassningsbehov
+20 — +50 %  Stort anpassningsbehov

> +50 % Mycket stort anpassningsbehov
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En negativ procentsats innebar att 6versvamningsvolymen ar mindre an nederbdrdsvolymen
vilket rent konkret innebar att forlusterna till ledningssystem, infiltration och utflode fran omradet
overstiger inflodet till omradet. Det motsatta forhallandet géller om den procentuella skillnaden
ar positiv.

| hdndelse av en stor negativ procentsats, orsakad av ett stort utflode, ar det latt att dra
slutsatsen att en mindre andel ytor behdver avsattas for hantering av ytligt verskottsvatten. Det
ska snarare ses som en mdojlighet att forbattra situationen for nedstroms omraden da ambitionen
ar att kunna hantera en volym motsvarande det dimensionerande regnet lokalt inom
planomradet.

Nyckeltal: Andel av 6versvamningsvolym fran randomraden
Berékning: (D -E)/ F

En positiv procentsats, dvs. da 6versvamningsvolymen overstiger nederbérdsvolymen, kan bara
erhallas till folid av ett nettoinflode fran omkringliggande omraden. Genom att relatera
Oversvamningsvolymen till ett eventuellt nettoinfléde kan andelen av det vatten som orsakar
oversvamning inom planomradet beréknas. Desto storre andel av 6versvamningsvolymen som
orsakas av inflode fran uppstroms omraden desto svarare blir det att hantera detta inom
planomradet och desto storre blir behovet av att vidta atgarder uppstroms planomradet.
Granser/intervall i textruta nedan ger vagledning om nar atgarder utanfor planomradet bor

undersokas.
Andel av 6versvamningsvolym fran randomraden
<0% Enbart hantering inom planomradet
0-25% Hantering inom planomradet bor prioriteras
25-50 % Hantering uppstroms planomradet bor undersokas
>50 % Hantering uppstroms planomradet bor prioriteras
Exempel

Genom en GlIS-analys, enligt stegen beskrivna ovan, av berakningsresultat for Vastra respektive
Ostra Backaplan har vattenbalansposter for omradena beréknats (se resultat nedan).
Nettoflodet dver randerna (D-E) har beréknats utifran 6vriga kéanda poster. For Ostra Backaplan
resulterar denna berékning i ett nettoinflode pa ca 5 500 m3 och for Vastra Backaplan pa 14 509

mé.
Ostra Backaplan Vastra Backaplan
Nederbord (A): 26 235 m® Nederbord (A): 11 790 m3
Oversvamning (F): 25232 m?d Oversvamning (F): 22 370 m®
Ledningsnat (B): 6 459 m?3 Ledningsnat (B): 3541 ms
Infiltration (C): 760 m?3 Infiltration (C): 0m?3
Nettoinflode (D-E): 5509 m3 Nettoinflode (D-E): 14 509 m?

Relativ skillnad mellan 6versvamnings- och nederbdrdvolym

Ostra Backaplan = (25 232 — 26 235) / 26 235=-3,8 %
Vastra Backaplan = (22 370 — 11 790) / 11 790 = +89 %

Andel av 6versvamningsvolym fran randomraden

Ostra Backaplan =5 509 / 25 232 =22 %
Véstra Backaplan = 14 509 / 22 370 = 65 %

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9
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Utifran berakningarna ovan kan slutsatsen dras att dversvamningsproblemen inom Ostra
Backaplan &ar begransade och att dessa kan lésas inom planomradet. For Vastra Backaplan ar
problemen mycket allvarliga och atgarder uppstroms omradet bor prioriteras.

Steg 1b — Identifiering av randfloden

| Steg 1 beraknas storleken pa nettoflddet in eller ut fran planomradet. | de fall nettoflodet ar ut
fran omradet alternativt om nettoinflodet &ar begransat (<25 %) i forhallande till
oversvamningsvolymen behdver mindre fokus laggas pa detta moment da atgarder inom
planomradet bor prioriteras.

Ett stort ytligt flode in i omradet medfor storre utmaningar for en effektiv hantering. | detta steg
studeras var inflode och utflode sker frdn omradet i syfte att lokalisera i vilket omrade &tgarder
utanfor planomradet skulle ge effekt. | Steg 1 konstateras enbart huruvida nettoflédet ar in eller
ut frAn omradet. Som underlag har kartor vilka visar flodesriktning och specifika floden (m3/s)
tagits fram.

Exempel

| Figur 5 visas flodesriktning (pilar) och beraknat flode for omradet runt Backaplan. Utifran
underlaget identifieras var vatten rinner in och ut ur omradet och vilket in/utfléde som &r det
viktigaste (storsta). For Ostra Backaplan sker i huvudsak ett inflode fran oster. For Vastra
Backaplan, dar nettoinflodet &r stort, ses ett in i omradet fran vaster via framforallt
Bjorlandavagen och Nansensgatan. Aven fran norr sker ett inflode.
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Figur 5. Beraknad flodesriktning (svarta pilar) och momentant maximalt ytvattenfléde dar rod farg indikerar
ett storre fléde &n gron.
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4 Steg 2 — Planerad exploatering i férhallande till
dversvamningssituationen

En bra och effektiv hantering av extrema regn handlar till stora delar om att avsatta tillréckligt
stora ytor dar vattnet inte gor skada samt att se till att vattnet kan ta sig dit pa enklaste mojliga
satt. | detta steg utvarderas hur den aktuella planen, i projekt- eller detaljplaneskede, uppfyller
dessa forutsattningar samt huruvida ndgon anpassning av struktur- eller detaljplan ar
nodvandig. Ar planen i ett tidigare skede (programskede) kan stegen nedan anvandas for att ge
vagledning om hur stora ytor och vilka ytor som ar [ampliga att utnyttja for hantering av det ytliga
Overskottet.

Kontrollfraga 1

Uppstar konsekvenser av 6versvamning (vattendjup >0,2 m) dar exploatering
(bebyggelse/vagar) ar planerad? (Ja/Nej)

Ja — Reviderad hojdsattning/markanvandning nédvandig. Oversvamning behdover flyttas
alternativt behéver markanvéndningen andras.
Nej — Genomfér exploatering med bibehallen hojdsattning

Kontrollfraga 2

Uppstar dversvamning (vattendjup >0,1 m) pa avsatta ytor vilka &r tankta att nyttjas vid en
Oversvamningssituation? (Ja/Nej)

Ja — Bibehall hojdsattning. Forbattra om mdjligt for att 6ka transporten till ytorna om det
finns outnyttjad kapacitet.

Nej — Reviderad hojdséattning/markanvandning nédvandig. Da ytorna inte dversvammas sa
som ar syftet behover atgarder vidtas sa att 6versvamningen flyttas. Alternativt behver
markanvandningen andras.

Nyckeltal: Medeldjup pa avsatta ytor
Berakning: F / area for avsatta ytor

Genom att dividera den totala éversvamningsvolymen (m?3) inom omradet med den totala ytan
(m?), vilken avsatts for hantering av ytvatten, erhalls ett medelvattendjup (m) fér dessa ytor. Det
erhallna medeldjupet indikerar huruvida tillrackligt med yta reserverats eller om denna behover
Okas. Djupintervall i textruta nedan ger vagledning i denna bedémning.

Den nedre gransen (0,30 m) utgar frAn antagandet att ytorna ar omraden vilka &r nedsankta
jamfort med omgivande terrang, typisk ett gronomrade i bostadsbebyggelse. Om andra, stérre
dagvattenlosningar ar planerade, som t.ex. en damm eller multifunktionell yta, vilka kan hantera
stdrre vattendjup kan granserna justeras uppat. Vid tolkning av granserna kan man utga fran
principen att konsekvenserna av ett dimensionerande regn dkar med avstandet till den undre
gransen.

Nyckeltalet kan aven anvandas infor eller under programskede for att rakna ut lamplig storlek pa
grona ytor alternativt andra typer av ytor vilka tillats att Gversvammas.

Medeldjup pa avsatta ytor

0-0,30m Tillréckligt med yta avsatt

0,30 — 0,60 m Ytan bér om mdjligt okas

0,60 — 1,00 m Otillrackligt med yta avsatt
>1,00m Avsatt yta behdver 6kas markant

The expert in WATER ENVIRONMENTS 11



Nyckeltal: Medeldjup pa ytor vilka kan tillatas 6versvammas
Berékning: (F — (area x tillatet medeldjup pa avsatta ytor)) / area for tillatna ytor

I nyckeltalet ovan relateras 6versvamningsvolymen enbart till avsatta ytor. Oversvamning kan
aven tillatas pa andra ytor vid extrema regn. Mindre trafikerade vagar kan vara exempel pa en
sadan yta. En ny utrakning gors for medeldjup pa ytor vilka ar ok att éversvamma for den
aterstdende volym som inte kan hanteras pa avsatta ytor. Detta innebér att volymen upp till den
nedre gransen (0,30 m enligt ovan men kan bedémas fran fall till fall) som kan hanteras pa
avsatta ytor réknas bort fran den totala 6versvamningsvolymen. Utrékningen &ar enbart
nodvéndig om ovan nyckeltal visar att avsatta ytor ar otillrdckliga och att kapaciteten for dessa
inte gar att oka.

Granserna ar satta utifrdn antagandet att vattendjup < 0,20 m inte medfor nagra konsekvenser,
varken vad galler framkomlighet pa vagen eller skador pa bebyggelse intill vagen.

Medeldjup pa ytor vilka kan tillatas 6versvammas
0-0,20m Tillr&ckligt med ytor

0,20 — 0,40 m Ytor boér om mdjligt 6kas

0,40 — 0,60 m Oitillréckligt med ytor

> 0,60 m Ytor behover 6kas markant

Kontroll: Avledning till utpekade skyfallsvagar

| de fall det saknas mojlighet att avsatta tillrackligt med ytor bor det undersdkas om det & maijligt
att avleda vatten till narliggande, utpekad skyfallsvag. | dagslaget ar enbart Gota alv och havet
godkanda recipienter till vilka flodet kan tilldtas 6kas. Detta kan dock komma att andras i
framtiden. Utgangspunkten &ar dock fortsatt, vilket papekats tidigare, att dimensionerande regn
ska hanteras inom planomradet om mgjligt.

For att undersoka huruvida avledning till skyfallsvag ar majlig bor avstandet fran planomradet till
skyfallsvagen kontrolleras samt hojdforhallandet mellan planomradet och skyfallsvagen, m.a.o.
lutningsforhallandet. | Tabell 1 ges vagledning om hur forhallandet mellan avstand och
hojdskillnad paverkar avledningsmgjligheterna och Tabell 2 visar hur fargerna i Tabell 1 ska
tolkas med avseende pa mojligheterna.

Tabell 1. Mojligheter till ytlig avledning till skyfallsvag som funktion av avstand och héjdskillnad mellan
mittpunkt i planomradet och skyfallsvéagen. Tabell 2 visar hur fargerna ska tolkas med
avseende pa mojligheterna. Negativ hojdskillnad innebar att skyfallsvag ligger hogre an
planomradet.

Avstand till skyfallsvag (raknat fran mittpunkt i planomradet)

0-250m 250 -500 m | 500 — 1000 m | > 1000 m
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Tabell 2. Tolkning av farger i Tabell 1.

Mycket goda mdjligheter till avliedning

Goda mdjligheter till avledning

Begransade mdjligheter till avledning

Inga mojligheter till avledning, eller
kraver omfattande atgarder och ingrepp

Exempel
Kontrollfraga 1-2

| Figur 6 visas strukturplan tillsammans med beraknade maximala 6versvamningsdjup for Ostra
Backaplan. Av resultaten framgar att storre dversvamningsomraden uppstar langs med
Backavagen samt inom planerad kvartersmark i den ostra delen av planomradet. Slutsatsen
fran detta ar att justeringar i markanvandning/hojdsattning ar nédvandig.

De ytor vilka enligt strukturplanen ar tankta att hantera ytligt dverskottsvatten (gréna ytor i
vanstra bilden i Figur 6) &r i det ndrmaste helt torra i samband med dimensionerande regn. For
att dessa ska fylla nagon funktion i samband med ett extremt regn krévs att antingen
hojdsattningen revideras eller att laget for ytorna andras.

Park

Foreslaget hojdstrak
- get hoy

Foreslaget lagstrak
- get lag:

-® Majligt alternativt lage

Figur 6. Strukturplan (vénster) och beraknade maximala dversvamningsdjup (hoger) i samband med
dimensionerande regn for Ostra Backaplan.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 13
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Medeldjup pa avsatta ytor

Andelen grényta i omradet, bortréaknat ytorna precis invid Kvillebacken, utgér ca 5 % av
planomradets totala area (ca 505 000 m?2). Medeldjupet pa dessa ytor blir 1 m enligt utrékning
nedan.

Medeldjup pa avsatta ytor = 25 232 / (505 000 x 0,05) =1,0 m
Slutsatsen ar att andelen ytor behover 6kas markant om allt vatten ska hanteras pa dessa ytor
Medeldjup pa ytor vilka kan tillatas 6versvammas

Om éaven vagytor, vilka ar ok att versvamma, inkluderas i berékningen blir ytan ca 25 % av den
totala ytan for planomradet. Har har ett antagande gjorts om att 50 % av vagytorna, mindre
vagar mellan kvartersmark, ar ok att anvanda som ett ytligt magasin i samband med extrema
regn. Den totala vagytan vilken &r ok att 6versvamma blir da 12,5 % av den totala ytan. |
berakningen av medeldjupet (se nedan) dras forst volymen vilken kan hanteras pa avsatta ytor
bort fran den totala 6versvamningsvolymen, dvs. volymen pa 5 % av ytan med ett medeldjup pa
0,30 m.

Medeldjup vagytor som kan dversvammas = 25 232 — (505 000 x 0,05 x 0,3) / (505 000 x 0,125)
=0,28m

Forutsattningarna forbéattras radikalt nar aven hélften av vagytorna i omradet kan utnyttjas.
Fortfarande bedoms dock andelen yta vara nagot i underkant.

Avledning till utpekade skyfallsvagar

Av utrakningar for nyckeltal ovan kan slutsatsen dras att ytligt overskottsvatten fran
dimensionerande regn bor kunna hanteras pa avsatta ytor och genom att tillata vatten pa en del
av vagytorna. Om sd inte varit fallet hade avledning till narliggande skyfallsvag varit ett
alternativ.

Narmaste utpekade skyfallsvag ar Gota alv. Avstandet mellan mittpunkten pa planomradet och
Gota alv ar ca 1000 m vilket skulle gora det svart att avleda vatten dit. Avledning genom
omraden som det inte finns radighet 6ver inom planen skulle dessutom vara nédvandig. En
battre skyfallsvag hade varit Kvillebacken som ligger i direkt anslutning till planomradet.
Lutningsforhallandena mot backen ar gynnsamma.

Steg 3 — Sammanvagd beddmning

| ett tredje steg gérs en summering av resultaten fran Steg 1 och 2 for att f& en 6verblick dver
hur planen eventuellt behdver revideras (Steg 4).

Exempel
Nedan &r slutsatserna fran Steg 1-2 summerade foér planomradet Ostra Backaplan.

Steg 1: Oversvamningsproblemen &r begransade och lésningar inom planomradet bor
prioriteras. Inflodet &r begransat och sker huvudsakligen fran éster.

Steg 2: Andelen ytor avsatta fér hantering av ytligt dverskottsvatten &r otillréckliga och behdver
Okas markant. Inkluderas vagytor vilka ar ok att 6versvamma forbattras forutsattningarna
vasentligt men fortsatt &r andelen yta nagot for liten. Avsatta ytor ligger i omraden som idag inte
blir paverkade vid ett extremt regn. Hojdsattningen for gatu- och kvartersmark behover revideras
jamfort med dagens forhallanden for att avsatta ytor ska fylla en funktion ur
Oversvamningssynvinkel.
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Steg 4 — Revidera plan

Beroende pa var i planprocessen man befinner sig kan den kunskap om omradet som erhallits i
Steg 1-2 och sammanfattats i Steg 3 anvéndas for olika syften. | ett tidigt programskede ar det
l[Ampligt att anvanda kunskapen vid framtagande av strukturplan och identifiera lamplig
markanvandning for olika ytor. Nedan ges ett férslag pa arbetsgang utifran resultat i tidigare
steg.

. Identifiera lamplig markanvandning utifran var éversvamning uppstar idag (information fran
Steg 2). Utnyttja de naturgivna férutsattningarna i sa stor utstrackning som mojligt.
Omraden som redan idag blir 6versvammade bér om mgjligt utnyttjas som
dversvamningsyta i framtiden. P4 motsvarande sétt ar omraden vilka inte 6versvammas
idag lampliga fér bebyggelse.

*  Anvand utrdkning 1 i Steg 2 for att berédkna hur stora ytor som behdver avséattas for
hantering. Justera (6ka/minska) om mdjligt ytans kapacitet genom att justera ytornas area
och/eller ytornas planerade nivaskillnad jamfort med omgivande terrang (m.a.o.
vattendjupet de kan hantera).

«  Ra&cker inte avsatta ytor till bér vagar och/eller andra ytor identifieras pa vilka vi kan tolerera
en dversvamning vid extremsituationer. Med véagledning fran utrakning 1 i Steg 2 och ett
onskat vattendjup <0,2 m kan ytbehovet beréknas.

. Slutligen justeras/anpassas hojdsattningen efter den planerade markanvandningen.

Arbetsgangen ovan kan dven anvandas i ett senare projektskede for att om nddvandigt revidera
markanvandning och héjdsattning for omradet. | ett detaljplanskede ar méjligheterna mindre till
att gora storre forandringar. | detta skede anvands inhdmtad information lampligen till att justera
framtagen hojdsattning.

| detta skede kan det vara nddvandigt att géra avvagningar och prioriteringar mellan eventuella
motstaende intressen.

Exempel

Slutsatserna for Ostra Backaplan (Steg 3) var att dagens hojdsattning behovde revideras for att
avsatta ytor ska fylla en funktion som éversvamningsyta. Ytornas kapacitet behéver antingen
Okas eller s far delare av 6versvamningen hanteras pa gatumark. En grov hojdsattning for
omradet togs fram utifran principer och foérutsattningar enligt nedan.

. Planerad, framtida hojdséattning for vagar och underfarter 6ster om planomradet har
anvants. Dessa hojder har erhallits frAin COWI.

- Dagens generella hojdforhallanden i omradet har bibehallits. Hojder och séankor har
jamnats ut.

. | forsta hand har vagar hojdsatts. Hojdsattningen har gjorts utifran givna forutsattningar
avseende lag- och hojdstrak i strukturplanen med malet att vatten via vagarna ska ledas till
planerade grénytor (fyra stycken).

. Utpekade gronomraden har sankts (ca 0,3 m) jamfort med omgivande vagbanor.

. Kvartersmark har jdAmnats ut och placerats 6éver omkringliggande vagbanor. Kvartersmark
<+2.8 m har hdjts upp till denna niva da detta utgor lagsta tillatna golvniva. | verkligheten
kommer enbart de delar av kvartersmark dar bebyggelse ar planerad att behdva hdjas upp
till denna niva. | dagslaget saknas information om placering av bebyggelse varfér denna
forenkling gjorts.

. Omraden mellan kvartersmark och vagbana har interpolerats for att avrinning ska ske fran
kvarter till vagbana.

| Figur 7 visas dagens hojdforhallanden och ny hojdsattning. | Figur 8 visas differensen mellan
dagens och ny hojdsattning dar bla omraden indikerar en hojning av nivan jamfort med dagens
forhallanden och réda en sankning. Den storsta séankningen ses vid de tva underfarter som ar
planerade dster om omradet. Har sanks nivan med som mest ca 6 meter. Storsta hojningen ses
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inom kvartersmark i omradets sydvastra del. Detta till foljd av att denna del av omradet ligger
lagt och hojts upp till +2.8 m (se ovan fér mer info om denna hojning). Den totala
massforflyttningen motsvarar ca 70 000 m? vilket sannolikt ar en dverskattning med anledning
av hoéjningen av kvartersmark.
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Figur 7. Dagens hojdférhallanden (véanster) och hojdsattning utifran strukturplan fér Ostra Backaplan (hdger).
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Figur 8. Skillnad (m) mellan dagens marknivaer och framtida, féreslagna nivaer. Bla farg indikerar en hogre
niva i framtida hojdsattning och rod farg indikerar en lagre niva.

Steg 5 — Oversvamningsberakning utifran ny plan

| detta steg gors skyfallsberdkningar for dimensionerande regn for att sdkerstélla att den
reviderade hdjdséattningen fungerar som tankt. En forutséttning for att kunna géra ndmnd
berakning &r att det finns en framtagen hojdséattning med motsvarande (4x4 m) eller battre
upplésning som i skyfallsmodellen. Det ar brukligt att det kravs ytterligare revideringar av
hojdsattningen efter att ha studerat 6versvamningsresultaten.

Syftet med en uppdaterad 6versvamningsberakning ar i projektskedet att sdkerstélla att den
overgripande strukturplanen fungerar, dvs. att vattnet hamnar dar vi vill ha det. | ett
detaljplanskede eller projekteringsskede ar syftet i princip detsamma fast med en stérre
detaljeringsgrad.
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Exempel

| Figur 9 visas berdknade maximala vattendjup fér dagens situation och med framtida
hojdsattning for Ostra Backaplan. Resultaten visar att med ny hojdséattning koncentreras
oversvamningen till de tva underfarter vilka ar planerade 6ster om omradet. Har uppstar
vattendjup pa >2 m. Inom planomradet uppstar 6versvamning dar den dnskas, dvs. pa avsatta
grénytor och langs lagstraken (gatuytor).

Samtliga vagar inom omradet beréknas vara framkomliga for savél vanliga fordon som
utryckningsfordon da vattendjupet pa vagbanorna ar <0,3 m.

Gronomradena langs det centrala lagstraket fyller en viktig funktion i att ta om hand om det
ytliga 6verskottsvattnet. Kapaciteten i det sodra av omradena kan tkas ytterligare genom att
placeras lagre, idag ar vattendjup endast ca 0,2 m pa ytan. Ovriga tva gronomrade fyller en liten
funktion ur 6versvamningssynpunkt. Tillrinningsomradet till det norra omradet ar litet varfor detta
omrade skulle kunna minskas utan negativa konsekvenser. | omradet narmast backen samlas
en del vatten. Ytan skulle fylla en battre funktion om det placerades i den s6dra &nden av det
centrala lagstraket.

Mindre, isolerade Gversvamningsytor uppstar pa en del vagstrackor och hanger ihop med brister
i interpolering av nivaer mellan vagkorsningar.

Kvartersmark kommer fortsatt att vara opaverkad s& lange den placeras 6ver angivna hojder for
vagkorsningarna (Figur 7) inkluderat marginal for berdknade 6versvamningsdjup (Figur 9).

En stor utmaning ligger i att omradet kommer att exploateras successivt under lang tid. Detta
betyder att 6versvamningssituationen kommer att férandras i takt med att exploateringen
avancerar. Det rekommenderas att kontrollberakningar gors i samband med detaljplanering av
delomraden for att undersoka hur forandringarna paverkar éversvamningssituationen bade inom
detaljplanomradet men aven inom omradet fér den évergripande strukturplanen.

Steg 6 — Kontroll av paverkan pa nedstréms omraden

| det avslutande steget gors en kontroll av berdknade 6versvamningsdjup fore och efter
reviderad hojdsattning och markanvandning enligt ny plan. Detta for att sdkerstélla att planen
inte medfor forsamringar av 6versvamningssituationen nedstroms planomradet, dvs. att utflodet
fran omradet inte 6kar. Om sa skulle vara fallet ses direkt i jamforelsen vilken effekt pa
vattendjupen detta 6kade utflode far.

Exempel

| Figur 10 visas skillnaden i beraknade maximala vattendjup for dagens forhallanden och med
framtida hojdsattning. Bilden illustrerar omférdelningen av det ytliga éverskottsvattnet till foljd av
ny hojdsattning och markanvandning. Resultaten visar att &ndringarna inte paverkar nedstroms
liggande omraden.
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Figur 9. Berdknad maximala vattendjup for dimensionerande regn for dagens forhallande (vanster) och med framtida héjdséattning enligt strukturplan (hoger).
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Figur 10. Skillnad (m) mellan beraknade 6versvamningsdjup for dagens forhallande och med framtida
hojdsattning. Bla farg indikerar ett storre vattendjup med framtida hoéjdsattning och rod farg
indikerar lagre vattendjup.
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Forslag till fortsatt arbete

Nedan ges forslag till fortsatt arbete.

Steg 1 i beslutsstodet, analys av 6versvamningssituationen utifran nyckeltal, ar majlig att
automatisera. Med en automatisering av Steg 1 skulle nyckeltal fér samtliga planomraden i
Goteborg Stad kunna tas fram snabbt och smidigt. Allt nddvandigt underlag, férutom
omradenas avgréansning, finns tillgangligt. Utveckling av en automatiserad rutin skulle spara
manuellt GIS-arbete och sékerstélla enhetlig beréakning av nyckeltalen. No6dvéndig indata till
en sadan rutin &r saledes endast en shape-fil for avgransning av aktuellt planomrade. Vid
eventuell andring av ett planomrades avgransning skulle sadledes bara shape-filen behova
bytas ut.

Det rekommenderas att beslutsstodet tillampas pa fler omraden for att ytterligare utvéardera
de olika stegen i processen. Lampligen tillampas stodet pa omraden med olika karaktar vad
galler exempelvis storlek, typ av exploatering, lage inom 6vergripande avrinningsomrade,
andel hardgjord yta, etc. Beslutsstodet bor ses som ett levande dokument vilket sannolikt
kommer att behdva revideras allteftersom det tillampas.

Som en ram till beslutsstédet bor en dvergripande strategi finnas for skyfallshantering i
Goteborgs Stad. | den bor eventuella vattendrag identifieras, vilka tillats fungera som
mottagare av ytligt dverskottsvatten i samband med ett skyfall. Utgangspunkten i
beslutsstodet &r idag att flodet ut frAn planomradet inte far ka, undantaget till Gota Alv
eller havet. | det generella fallet fér Goteborg bor det finnas undantag, dvs. vattendrag till
vilka det &r ok att 6ka flodet till vid extremsituationer.
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