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Bakgrund och syfte

Inom ramen for pagaende detaljplanearbeten i MéIndals kommun har MéIndals Stad gett DHI
Sverige i uppdrag att utreda kapaciteten fér Stora An och Balltorpsbacken, samt éversvam-
ningsrisken langs an pa strackan frAn kommungrénsen till Abromotet.

Utredningen bygger vidare pa den tidigare utredningen av dagvattensituationen langs Stora An
(MéIndals Stad och Géteborgs Stad, 2009), samt dversvamningskarteringen fér Stora An och
Balltorpsbacken (Mdlndals Stad, 2009). Jamfért med den tidigare 6versvamningskarteringen har
berakningen av flodesbelastningen reviderats for att dels fa fram den momentana belastningen
pa an, dels kunna koppla belastningen till markanvandningen inom avrinningsomradet. En
annan viktig skillnad ar att ett annat antagande om vattennivan vid Balltorpsbackens anslutning
mot MéIndalsan har kunnat géras baserat pa underlaget till ansékan om ny vattendom for
Mdlndalsan (Géteborg och Méindal, 2013).

Syftet med utredningen &r att berakna om Stora An och Balltorpsbacken har tillracklig kapacitet
for att ta emot de floden som uppkommer vid nuvarande foérhallanden, samt undersoka
konsekvenserna for an av de exploateringar som planeras i kommunen inom de kommande 5-7
aren. Vidare ar syftet att diskutera vilka atgéarder som kan behova vidtas i an for att kunna
genomfdra planerade exploateringar. Utifran resultaten ska utredningen ocksa oversiktligt visa
pa om det ar mojligt att astadkomma flédesutjamning inom de utpekade exploateringsomradena
for att inte 6ka den momentana belastningen pa an.

De planerade exploateringar som ingér i denna utredning avser 7 planomraden: Lilla
Fassbergsdalen, Pedagogen, Jolens verksamhetsomréde, Aby Idrottsomrade, en tomt vid
Riskulla Industriomrade, Norra Balltorp/Lunnagarden, samt Golfbanan. De pagaende eller nara
forestdende exploateringarna vid Aby Stallbacke och Téaljegarden ingér ocksa i utredningen,
men har tagits med i berékningarna fér dagens belastningssituation.

Stora Ans och Balltorpsbéckens avrinningsomréde

Stora An utgér en naringsrik lugnflytande & som mynnar i den grunda havsviken Valen. Stora
Ans totala avrinningsomréde omfattar omrédena Eklanda, Balltorp, Kongegéarden och
Toltorpsdalen i MdIndals Stad, samt Sisj6n, Jarnbrott (Hogsbo), Frélunda och Véalen i Géteborgs
kommun. Balltorpsbackens avrinningsomrade omfattar omradena oster om Bifrostgatan. Storre
delen av avrinningsomradet ar exploaterat med industritomter, handel, bostadsomraden och
Séderleden med flera bilvagar. Avrinningsomrédet omfattar d&ven en del av Anggardsbergens
naturreservat och Sisjons friluftsomrade, som ar relativt kuperade skogsomraden med stort
inslag av berg i dagen. | stra delen av Stora Ans avrinningsomrade finns en del jordbruk och
djurgardar.

1993 ansoktes om tillstand for ett Dagvattenféretag fér Stora An som innebar en muddring och
breddning av Stora An.

Stora An &r hart belastad redan i nulaget och det uppstar problem med éversvamningar i ans
narhet pa kritiska platser i samband med hoga fléden. Dessa fléden uppstar framférallt under
host och vinterhalvaret da naturmarksavrinningen fran avrinningsomradet &r signifikant. Men det
har ocksa intraffat 6versvamningar vid kraftiga intensiva sommarregn, som t.ex. i augusti 2011.
Under sommarsasongen ar vaxtligheten etablerad i &n vilket ocksa forsamrar avlednings-
kapaciteten.

En dversikt éver Stora Ans och Balltorpsbackens avrinningsomrade visas i Figur 1 nedan.
Avrinningsomradesgransen (vattendelaren) mellan Stora An och Balltorpsbacken har markerats



med rod linje i figuren. Vattendelarens lage kan forskjutas dsterut eller ndgot vasterut beroende
pa hur hog vattennivan ar vid Bifrostgatan, respektive vid anslutningen mot MéIndalsan. Vid
mycket hég niva i Mélndals&n kan flodet g& vasterut hela vagen fran Abromotet till mynningen i
Vélen. Sa var fallet i modellberakningarna i 6versvamningskarteringen fran 2009 (DHI, 2009b),
da vattennivan vid anslutningen mot Méindalsan sattes till +4.21 m (RH 2000). | normala fall
rinner dock Balltorpsbacken dsterut fran en punkt ungefar vid inflodet fran Ostra
Balltorpsbacken.
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Figur 1 Oversikt dver Stora Ans och Balltorpsbéckens avrinningsomrade med uppdelning p& mindre
delavrinningsomraden. Respektive delavrinningsomrade &r namngivet. Féljande information
visas i figuren: vagnatet inom Mélndals kommun (svarta linjer), huvudfara med bifléden (bla
linjer), kommungrans (svart streckad linje), ungefarligt lage for avrinningsomradesgransen
mellan Stora An och Balltorpsbacken (réd linje). Delavrinningsomradet vid Vélen som
markeras med snedstreckade linjer ingar inte i belastningsberédkningarna.

Den totala arean for Stora Ans och Balltorpsbéckens avrinningsomrade &r enligt GIS-underlaget
fran Goteborgs och Mdélndals kommuner 3414 ha. | tidigare utredningar anges arean separat for
Stora An véaster om Bifrostgatan till ca 2740 ha. Det innebér att Balltorpsbéckens avrinnings-
omrade 6ster Bifrostgatan blir ca 670 ha.

Totalarean fér Stora An och Balltorpsbackens avrinningsomraden skiljer sig fran motsvarande
areor p& 2210 ha och 860 ha som redovisades fér Stora An respektive Balltorpsbécken i det
underlag som bestélldes fran SMHI i samband med karteringen 2009 (MélIndals Stad, 2009).
Skillnaden beror pa att SMHI baserar sina berakningar av avrinningsomradet pa ett mindre
detaljerat underlag och aven gjort ett annat antagande om var gransen gar mellan avrinnings-
omrédena for Stora An och Balltorpsbécken. Skillnaden i total area beror framforallt pa att
delavrinningsomradet narmast utloppet i Valen (snedstreckad yta i Figur 1) inte ingar i SMHI:s
avrinningsomréde fér Stora An. Om denna area raknas av fran den totala arean enligt GIS-
underlaget blir den totala arean istéllet ca 3150 ha, vilket bara ar nagra procent stérre an
SMHI:s totala area pa 3070 ha.

| denna utredning har inte det markerade (snedstreckade) delavrinningsomradet vid Valen tagits

med i belastningsberakningarna. Detta ar rimligt med tanke pa att omradet bara delvis belastar
Stora An och att ett tillfléde till &n s& nara utloppet kan antas ha férsumbar inverkan p& nivéerna
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langre upp i Stora an. Den véstra gransen for avrinningsomradet kommer darmed att svara
ungefar mot SMHI:s gréns.

En sammanstallning av avrinningsomradets totala area, samt antagen total bidragande
hardgjord yta visas i Tabell 1 fér dagens belastningssituation. Uppgifterna om bidragande
hardgjord yta inom respektive delavrinningsomrade for Stora An har hamtats fran dagvatten-
utredningen (Mélndals Stad och Géteborgs Stad, 2009). For Balltorpsbacken har den
bidragande hardgjorda ytan uppskattats med ledning av ortofoto och tidigare beraknad
hardgoringsgrad for delavrinningsomraden langs Stora An med motsvarande exploateringsgrad.
Pagéende eller nara forestdende exploateringar av Aby Stallbacke och Téljegérden har raknats
med i nuvarande belastningssituation. Uppgifter om area och antagen bidragande hardgjord yta
redovisas separat for varje delavrinningsomréde till Stora An och Balltorpsbécken i Bilaga A.

Uppgifterna i Tabell 1 kan jamforas med underlaget till forrattningen for Stora an (VBB VIAK,
1993) dar man raknar med belastning fr&n 2500 ha inom avrinningsomradet fér Stora An, varav
745 ha hardgjord yta. Av de 745 hektaren uppges 220 ha vara tillkommande hardgjord yta efter
exploateringar framst i omradena Eklanda och Kongegarden. Nuvarande belastningssituation
enligt Tabell 1 motsvarar alltsa arealmaéssigt det framtida dimensionerande fallet enligt
dagvattenforrattningen fér Stora An.

| dagvattenutredningen fér Stora An (Mélndals Stad och Goteborgs Stad, 2009) berdknades den
bidragande hardgjorda ytan fér dagens (2009 ars) situation till ca 650 ha, vilket &r ca 100 ha
mindre an iTabell 1. Detta beror pa att delavrinningsomradena med beteckning ST03, ST04 och
STO5 inte ingick i dagvattenutredningen 2009. | denna utredning har dock dessa delavrinnings-
omraden pa totalt 326 ha inkluderats med en antagen bidragande yta pa 98 ha (antagen
hardgoringsgrad 30 %).

Tabell 1 Sammanstalining av Stora Ans och Balltorpsbéckens totala avrinningsomrédesarea, samt
uppskattad bidragande hardgjord yta och hardgéringsgrad for nuvarande belastnings-
situation. Uppgifterna redovisas separat for Stora an vaster om Bifrostgatan och
Balltorpsbéacken oster om Bifrostgatan.

Avrinningsomrade Total area | Bidragande hardgjord yta | Hardgoringsgrad (%)
(ha) (ha), nuvarande situation
Stora An 2482 750 30.2
Balltorpsbéacken 672 166 24.7
Summa 3154 916 29.0
3 Genomfdrande

Berakning av vattennivéer langs Stora An och Balltorpsbéacken har gjorts med den MIKE 11-
modell som sattes upp vid dversvamningskarteringen 2009 (Mélndals Stad, 2009). Jamfort med
den tidigare karteringen har dock berakningen av flddesbelastningen p& an reviderats. | den
tidigare karteringen kdrdes modellen med ett i tiden konstant fléde motsvarande ett
dygnsmedelflode i an med bestamd aterkomsttid (100 ar) i varje punkt langs vattendraget.
Effekter av flodestoppar fran dagvattensystemet pa kortare tidsskala ingick inte i analysen.
Denna metodik &r den som vanligen tillampas vid éversvamningskartering av vattendrag med
liten paverkan av snabb ytavrinning fran hardgjorda ytor inom avrinningsomradet.

Med den alternativa metod som har valts i denna utredning betraktas Stora An och
Balltorpsbacken istéllet som ett stort dagvattendike dar den momentana belastningen fran
dagvattennatet antas vara dimensionerande. Eftersom an har en relativt stor andel naturmark
behéver dven dynamiken (variationen) i naturmarkstillrinningen berdknas. Den valda metodiken
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ar i enlighet med metodiken i dagvattenfoérrattningen (VBB Viak, 1993) och gor det mdjligt att
koppla flddesbelastningen pa an till regnhandelser eller s.k. typregn med olika aterkomsttid
under olika hydrologiska férhallanden, samt till markanvandningen inom varje delavrinnings-
omrade.

For att kunna genomfdra berékningar enligt ovan har hydrologiska modeller satts upp for
beréakning av avrinningen fran hardgjorda ytor respektive naturmark, vilket beskrivs narmare
nedan. Déarefter har den beréknade dagvatten- och naturmarkstillrinningen kopplats till MIKE 11-
modellen fér berakning av vattennivaer och fléden i Stora An och Balltorpsbacken.

Berakningsmetodiken har avgransats genom att hydrauliken i ledningsnétet inte beskrivs, d.v.s.
transporten i ledningsnatet beraknas inte. Detta innebér en férenkling genom att strypningar
(begransningar i kapaciteten), samt ev. dampning i ledningsnétet, inte beaktas. Forenklingen
motiveras av att mervardet av att inkludera ledningsnétet i berdkningarna inte bedéms uppvéaga
det arbete detta skulle innebara, samt att fokus i utredningen ligger pa ans kapacitet och
effekterna pa an av planerade exploateringar. Vid utvardering av resultaten ar det dock viktigt att
kanna till att beraknad tillrinning fran hardgjorda ytor kan éverskatta den verkliga tillrinningen till
an. Detta galler speciellt for regn med langre aterkomsttider (5-10 ar eller mer) da kapaciteten
hos ledningsnatet begransar tillrinningen till an.

Hydrologisk modellering — férutsattningar och antaganden

Avrinningen fran hardgjorda ytor respektive fran naturmark har beréknats med tva olika typer av
avrinningsmodeller: tid-area metoden i MIKE URBAN (DHI, 2014a) fér den snabba avrinningen
fran hardgjorda ytor, respektive NAM-modellen (DHI, 2014b) fér naturmarksavrinningen.

Delavrinningsomrédena till Stora An och Balltorpsbéacken har lagts ihop till 12 stérre
delavrinningsomraden, varav tre belastar Balltorpsbacken, se Bilaga A. For varje storre
delavrinningsomrade sammanstalls den hardgjorda ytan och koncentrationstiden uppskattas.
Den hardgjorda delen inom de 7 studerade planomradena hanteras separat for att kunna
beskriva effekterna pa an av den tkade exploateringen. Berakning av avrinningen fran de
héardgjorda ytorna baseras pa beréakningsregn av CDS-typ som ar sammansatta av blockregn
med flera olika varaktigheter (Svenskt Vatten, 2011). CDS-regn med aterkomsttider p& 2, 5 och
10 &r anvands i berakningarna.

Avrinningen fran naturmarksomradena har en helt annan tidsskala &n avrinningen fran de
héardgjorda ytorna och varierar d&ven med regnets varaktighet, arstiden, och markens
vattenmaéttnad. De hydrologiska processerna beskrivs i NAM-modellen. | brist pa& matningar av
avrinningen (flodet i &n) har NAM-modellen kalibrerats mot modellberédknade flodesdata
hamtade fran Vattenwebben (SMHI, 2014) fér hela Stora Ans avrinningsomréde. Regndata har i
detta fall hamtats fran E-OBS-data’ med dygnsupplésning. Darefter har den kalibrerade NAM-
modellen delats upp pa 12 delmodeller som representerar naturmarksytan inom varje
delavrinningsomrade. Delmodellernas responstid grundar sig pa erfarenheter fran liknande
omraden.

NAM-modellerna har darefter korts med regndata med minutupplésning fran Barlastplatsen i
Goteborg for en 1-arsperiod (2010). Tva olika hydrologiska situationer har identifierats fran den
modellerade serien: en normal period och en blét period (fyllda markmagasin). Normal- och
blotperioderna representerar tva olika starttillstand for berakning av naturmarksavrinningen. For
respektive starttillstand har NAM-modellerna kérts med samma typregn med 2, 5 och 10 ars
aterkomsttid som beskrivs ovan.

! Fran E-OBS (http://eca.knmi.nl/download/ensembles/ensembles.php)
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Den beraknade avrinningen fran hardgjorda ytor respektive fran naturmarksytor inom de 12
delavrinningsomradena, samt fran de hardgjorda ytorna inom de 7 planomradena anvands
sedan som infléde till MIKE 11-modellen.

Metodiken ovan &r i enlighet med dagvattenforréttningen (VBB VIAK, 1993). | dagvatten-
forrattningen beréknades den dimensionerande vattennivén i Stora An fr&n en regnhandelse
som beskrivs som ett 2-ars regn, samt hydrologiska forhallanden motsvarande relativt valfyllda
markmagasin. Motsvarande aterkomsttid for det beraknade flodet i an uppskattadedes till 10 ar.

De belastningsscenarier som anvands i MIKE 11-berdkningarna i denna utredning avser
initialstillstdndet med fyllda markvattenmagasin i kombination med typregn med 2, 5 och 10 ars
aterkomsttid. Typregnet med 2 ars aterkomsttid antas vara jamforbart med belastningsfallet i
forrattningen.

Hydraulisk modellering — férutsattningar och antaganden

MIKE 11-modellen éver Stora An och Balltorpsbéacken omfattar strackan frén Balltorpsbéackens
anslutning mot Kélleredsbacken och MéIndalsan vid Abromotet till Stora Ans utlopp i havet vid
Vélen. Den modellerade strackan ar ca 8 km. Den befintliga MIKE 11-modellen fran karteringen
2009 (MolIndals Stad, 2009) har anvéants efter kontroller och nagra mindre justeringar. Modellen
har aven konverterats fran Géteborgs lokala héjdsystem till RH 2000 genom att sanka alla
nivaer i modellen med skillnaden mellan hojdsystemen (9.956 m).

MIKE 11-modellen &r uppbyggd efter de typsektioner och kulvertdimensioner som féreskrivs i
underlaget till forrattningen foér Stora An (VBB VIAK, 1993), respektive i anstkan om vattendom
for atgarder i Balltorpsbacken (Vagverket, 1996). Darutéver har geometrier for broar enligt
broritningar fran Goteborgs kommun och Mélndals kommun lagts in i modellen. Hojdvarden i
tvarsektionerna vid sidan av &faran ar hamtade fran en detaljerad hojdmodell baserad pa en
laserskanning av Stora An och Balltorpsbéacken (SWECO, 2008).

Enligt Géteborgs kommun och Mélndals kommun har inga nya broar eller trummor tillkommit
och inga andra permanenta atgarder skett sedan den forra karteringen. En planerad ny bro vid
Vilen nedstroms Jarnbrottsmotet forutsatts inte kunna paverka kapaciteten och har darfor inte
lagts in i MIKE 11-modellen.

Mdlndals kommun har tillhandahallit data fran inmatningar av vattengangar och dimensioner for
de dubbla trummorna under Bifrostgatan, samt 4 trummor pa strackan mellan Bifrostgatan och
Abyvagen. Trumman narmast Abyvagen uppges vara en D2000-trumma, medan tidigare
underlag anger D2200. | dvrigt dverensstammer dimensioner med tidigare underlag. Inmétta
vattengangar avviker med mindre an 0.1 m fran tidigare underlag. De nya uppgifterna har lagts
in i modellen. Trummornas kapacitet kan vara reducerad p.g.a. igensattning med sediment. |
berékningarna forutsatts dock att alla trummor har full kapacitet.

Till denna utredning har bottensektioner fr&n kontrollmatningar i Stora An 2010 erhallits fran
Goteborgs kommun. Inméatningarna omfattar 9 sektioner pa strackan fran Jarnbrottsmotet till
Bifrostgatan. Dessa sektioner har jamforts med de féreskrivna typsektionerna for att kontrollera
att afarans tvarsektionsarea inte har férandrats med tiden p.g.a. sedimentuppbyggnad.
Resultatet som redovisas i Bilaga B tyder inte p& nagra storre avvikelser. Det ar darfor rimligt att
anta att tvarsektionerna i Stora An fortfarande 6verensstammer med de foreskrivna typ-
sektionerna. For Balltorpsbécken har inte inmétningar funnits tillgangliga for motsvarande
kontroll, men i berdkningarna antas anda att typsektionerna fortfarande galler aven i
Balltorpsbacken.

| MIKE 11-modellen har rdhetsparametern i form av Mannings tal satts till M = 18 enligt tidigare
antaganden (VBB VIAK, 1993). Detta ska representera ett normalfall med viss véaxtliget i afaran,
d.v.s. en relativt nyrensad a. Enligt uppgift fran Mélndals kommun klipps vassen varje ar pa
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strackan mellan Bifrostgatan och kommungransen. | évrigt har inga uppgifter framkommit som
beskriver med vilket intervall underhall sker. Mer omfattande rensningar under senare ar gjordes
2011 (ca 1200 m pa norra sidan om Séderleden mellan Jarnbrott och Sisjon), 2012 (frdn Coop
och uppstréms), samt 2013 vid Aby Idrottsomréde. Fér att underséka betydelsen av rensningar
har modellen i ett belastningsfall korts med M= 10, vilket motsvarar en kraftigt igenvaxt afara. |
Ovriga fall anvands M = 18.

Pa modellens rand vid utloppet i havet har vattennivan satts till 0 m (RH 2000), vilket ungefar
motsvarar medelvattenstand i havet. Samma vérde Iag till grund for den dimensionerande
nivaprofil som togs fram i forréttningen fér Stora An (VBB VIAK 1993), men nivan &r lagre &an i
oversvamningskarteringen fran 2009 da nivan sattes till +1.54 m (RH 2000). Fér MoéIndals del
har detta randvillkor inte sa stor betydelse eftersom havsnivan har liten paverkan pa nivaerna
uppstréms kommungrénsen nar det samtidigt &r hoga floden i Stora An.

Pa randen mot Kalleredsbacken och MoIndalsan har nivan satts till +3.0 m (RH 2000). Nivan har
valts med hansyn till underlaget till ansokan om ny vattendom fér Mélndalsan (Géteborg och
MolIndal, 2013), vilket foreskriver att nivan vid Moindals Centrum inte far 6verskrida +2.9 m (RH
2000). Detta kan jamféras med 6versvamningskarteringen 2009 da nivan pa randen mot
Mdlndalsan sattes till +4.2 m (RH 2000), baserat pa den beraknade nivan vid 100-arsflode i
MolIndalsan enligt den gamla 6versvamningskarteringen av Mélndalsan (Raddningsverket,
2008). Med det nya randvillkoret blir darmed nivan vid anslutningen mot Kalleredsbacken och
MolIndalsan 1.2 m lagre an i karteringen fran 2009. Denna forandring har stor inverkan pa
beraknade nivéer och dversvamningsytor langs hela Balltorpsbacken. Aven Stora An paverkas i
och med att Balltorpsbacken avleds dsterut med detta val av randvillkor.

Lampliga data for kalibrering och kontroll av MIKE 11-modellen har varit svart att f& fram. Vissa
nivauppgifter som noterades nagra dygn efter 6versvamningen 2011-08-14, d& nivaerna
fortfarande var relativt hoga, har erhallits fran Goteborgs kommun. For en punkt vaster om
kommungransen finns det dven en uppgift om maxnivan under 6versvamningen (Ljunggren,
2014), men samtidiga uppgifter om flddet i an saknas. For Balltorpsbacken har inga uppgifter
om nivaer eller fldden erhallits frdn Méindals kommun. En kontroll av MIKE 11-modellen mot
tidigare modellberéakningar ar dock mojlig genom att jamfora beraknade nivaer med den
dimensionerande nivaprofilen enligt domen for dimensionerande flode (10-arsflodet) i an.

Planomraden — nulage och framtid

| Figur 2 visas med gron markering de aktuella planomradena i Mélndals kommun (7 st) dar
exploateringar planeras pa 5-7 ars sikt. | de tvd gulmarkerade omradena pagar redan en
utbyggnad, eller planeras for en utbyggnad inom den narmaste tiden, varfor dessa omraden
réknas in i nuvarande belastningssituation. Den forandrade markanvandningen summeras i
Tabell 2. Tabellen bygger pa uppgifter frdn Mélndals kommun, samt den férdjupade
oversiktsplanen (FOPen) for Fassbergsdalen (Géteborgs och MéIndals kommun, 2012). | nagra
fall handlar det om en fortsatt utbyggnad inom redan exploaterade omraden och i nagra fall om
att odlingsmark bebyggs.
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Tabell 2

Planomraden dar férandrad markanvandning genom okad exploatering planeras inom 5-7 ar
(gron markering), samt omraden med pagéende eller nara forestdende exploatering (gul
markering).

Beskrivning av forandrad markanvandning inom de 7 planomradena enligt uppgifter fran

MoIndals kommun och den férdjupade dversiktsplanen fér Fassbergsdalen.

Planomréade

Kommentar

Forandrad markanvandning

Lilla Fassbergsdalen

Nybyggnad av 150-200
bostader

Odlingsmark -> bostader (gles)

verksamheter

Pedagogen Okad exploatering norr om Ovrig mark -> kontor/ verksamheter/
nuvarande Pedagogen bostader (tat)
Jolen Fortsatt utbyggnad av Ovrig mark -> verksamheter/kontor

(tat)

Aby Idrottsomréde

Utbyggnad for idrott i
omrédets vastra del

Parkmark -> verksamheter/parkmark
(gles)

Tomt i Riskulla / Aminogatan

Bebyggelse av tomt

Ovrig mark -> verksamheter

Norra Balltorp / Lunnagéarden

Etablering av verksamheter

Odlingsmark -> verksamheter (tat)

Golfbanan

Etablering av verksamheter

Odlingsmark -> verksamheter (tét)

| Tabell 3 redovisas de antaganden som har gjorts om bidragande hardgjord yta i respektive
planomrade fére och efter exploatering. Siffrorna i tabellen bygger pa den allmanna
beskrivningen av planerad exploateringsgrad i FOPen, samt viss kompletterande information
fran Mdélndals kommun. Kommunen har t.ex. angett att Jolenomradet planeras fa en hard-
goringsgrad i nivd med nuvarande Riskulla Industriomradde. Samma hardgéringsgrad antas har
for Lunnagarden och Golfbanan i framtidsfallet.
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Tabell 3 Sammanstéllning av planomraden i Méindals kommun med antagen bidragande hardgjord
yta och hardgoéringsgrad vid nuvarande och framtida exploatering. Den totala 6kningen av
den hardgjorda ytan i planomradena blir ca 38 ha.

Planomrade Total area Totalt Hardg. | Totalt Hardg.
(ha) bidragande grad bidragande grad
hardgjord yta, | (%) hardgjord yta, | (%)
nulage (ha) framtid (ha)
Lilla Fassbergsdalen 29.8 1.7 5.6 7.5 25
Pedagogen 8.6 35 40 5.2 60
Jolen 18.4 3.7 20 9.2 50
Aby Idrottsomrade 26.0 5.2 20 7.8 30
Tomt i Riskulla / Aminogatan 1.3 0 0 1.1 90
Norra Balltorp / Lunnagéarden 253 0 0 12.7 50
Golfbanan 16.3 0 0 8.2 50
Summa 126 14 11 52 41

Forutom de planerade exploateringarna i MoIndal ingar en breddning av Séderleden med tva
additionskorfalt mellan Fassbergsmotet och Sisjémotet, vilket motsvarar drygt 1 ha extra
hardgjord yta i framtidsfallet. F6r de delavrinningsomraden till Stora &n som ligger i Goteborgs
kommun har en 6kning av den bidragande hardgjorda ytan med ca 7 ha réknats in i
framtidsfallet pa samma satt som i dagvattenutredningen (Moélndals Stad och Goteborgs Stad,
2009).

Den totala bidragande hérdgjorda ytan dkar i framtidsfallet med 42 ha i Stora An och 3 ha i
Balltorpsbacken. Det innebar en total h&rdgjord yta p& 792 ha i Stora An och 169 ha i
Balltorpsbacken, sammanlagt 960 ha, efter planerade exploateringar. Detta motsvarar en 6kning
med knappt 6 % i Stora An respektive 2 % i Balltorpsbacken (jfr. Tabell 1). Darmed har man
arealmassigt passerat det framtida dimensionerande fallet i dagvattenférréttningen for Stora An.

Overforingen av 1 m®/s fran Ostra Balltorpsbé\cken2 till Stora An enligt dimensionerings-
forutsattningarna (VBB VIAK, 1993) har raknats med bade i nuvarande och framtida
belastningsfall. Overféringen innebér en avlastning av Balltorpsbacken och speciellt av
trummorna under Bifrostgatan.

? Kallas for "Lilla Balltorpsbacken” i FOPen.
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Resultat

Belastningsberakningar — Nulage och Framtid

Beraknad avrinning frdn hardgjorda ytor inom planomradena redovisas i Bilaga C som maximal
momentan avrinning, respektive total volym, se Tabell C 1 och Tabell C 2. Sifforna ar, som
tidigare namnts, framtagna utan hansyn till ev. begransningar i ledningsnéatet.

Informationen ger en uppfattning om hur mycket den momentana belastningen ckar fran
planomrédena och hur stor extra volym som avleds till Stora An och Balltorpsbacken fran
hardgjorda ytor efter genomférda exploateringar. Okningen i momentanflddena fran
planomradena varierar fran nagra hundra I/s upp till nAgon m?s. De tillkommande volymer som
avrinner fran hardgjorda ytor inom planomradena ligger i intervallet 500 m* till 8000 m®.

Eftersom det finns planer p& att utjamna flodet fran O:a (Lilla) Balltorpsbécken precis innan
flodet nar fram till Balltorpsbécken &r det dven relevant att jamféra med volymerna fran O:a
Balltorpsbacken. | detta fall &r det en blandning av dagvatten och vatten fran ett storre
naturmarksomrade som tillsammans ger en total volym p& 60000 m?, 80000 m* respektive
95000 m* for 2-, 5-, och 10-arsregnet (samma volym for nulage och framtid). Volymen &r
berdknad med hansyn till att 1 m®/s avleds direkt till Stora An.

| Bilaga C redovisas for 2-arsregnet dven beraknad maximal tillrinning till Stora &n och
Balltorpsbacken fran naturmark respektive hardgjorda ytor, fordelat pa olika belastningspunkter
langs med a&n, samt bidraget till den maximala tillrinningen fran hardgjorda ytor inom
planomradena, se Figur C 1 och Tabell C 3. Informationen ger en uppfattning om hur
belastningen &r fordelad langs med an, samt hur mycket planomradena bidrar till belastningen
frén hardgjorda ytor, fore och efter exploatering.

Nivaer, floden och 6versvamningsutbredning — Nulage

| Tabell 4 redovisas beraknade nivaer med MIKE 11 for 2-, 5- och 10-arsregnet och i Tabell 5
motsvarande floden i &n i ndgra utvalda punkter. Resultaten redovisas dven i Bilaga D som
vattennivaprofiler for 2-, 5- och 10-arsregnet. Vattendelaren gar ungefar vid Bifrostgatan, vilket
betyder att flodet avleds Osterut i hela Balltorpsbacken. Alla varden avser maxvarden under den
simulerade perioden. Maxvardena kan intréaffa vid olika tidpunkter pa olika stallen langs an.
Motsvarande beraknade Gversvamningsytor inom Mélndals kommun redovisas ocksa i Bilaga D.
Tillsammans med nivaprofilerna i Bilaga D visas dimensionerande nivaer enligt domen for Stora
An.

Beraknade nivéer och floden i Stora An for 2-arsregnet dverensstammer val med de
dimensionerande nivaerna och flodena i an enligt domen. Nivan blir ca 0.1 m hogre mellan
kommungransen och Bifrostgatan i de nya berdkningarna. Detta resultat bekréftar att den
uppbyggda MIKE 11-modellen ger nivaer som &r jamforbara med domen vid ungefar samma
flode i Stora An.
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Tabell 4 Sammanstallning av berdknade maxnivaer i utvalda punkter fér 2-, 5- och 10-arsregn.
Nulage.
Maxnivaer (m, RH 2000) i an
Plats 9 ° a
2-arsregn | 5-arsregn 10-arsregn
Utloppet i Vélen 0 0 0
Jarnbrottsmotet 2.2 2.5 2.7
Sisjomotet 2.4 2.7 2.9
Kommungrénsen 3.0 3.3 3.5
Biflode Lillan 3.2 35 3.7
Bifrostgatan 3.7 3.9 4.1
Biflode O:a Balltorpsbacken 3.8 3.9 4.0
Abyvagen 3.5 3.6 3.7
Abromotet 3.1 3.1 3.1
Tabell 5 Sammanstallning av beraknade maxfloden i utvalda punkter for 2-, 5- och 10-arsregnet.
Nulage. Flodet i Balltorpsbacken gar osterut i samtliga fall.
Maxfléden (m%/s) i &n
Plats p o A
2-arsregn 5-arsregn 10-arsregn
Utloppet i Valen 19 23 28
Jarnbrottsmotet 15 19 23
Sisjdmotet 12 15 18
Efter Lillan 10 13 15
Vaster om Bifrostgatan 8 10 12
Efter O:a Balltorpsbacken 3 4 5
Abyvagen 4 5 6
Abromotet 8 10 12

Dimensionerande nivaer enligt domen &r valda sa att det ska finnas en marginal pa 0.3 m till
markoversvamning. Motsvarande beraknade Oversvamningsyta for 2-arsregnet bekréaftar att
dessa nivaer i stort sett inte ger ndgon markdversvamning langs Stora An. | Balltorpsbécken
uppstar markdversvamningar i anslutning till &n i Aby Idrottsomréde och strax dster om
Abyvagen med de férutsattningar som berékningarna bygger pa.

For 5-arsregnet okar nivan med ca 0.3 m mellan kommungréansen och Bifrostgatan jamfort med
2-arsregnet, vilket leder till markéversvamningar pa denna stracka. Aven Séderleden
Oversvammas i svackan vid Bifrostmotet med ett djup pa 0.1-0.2 m. | Balltorpsb&acken Gkar nivan
med ca 0.1 m jamfort med 2 ars-regnet, vilket leder till ytterligare markdversvamning i Aby
Idrottsomréde och vid Abyvagen.

For 10-arsregnet dkar nivan med ca 0.2 m mellan kommungransen och Bifrostgatan jamfort
med 5-arsregnet, vilket leder till ytterligare markéversvamningar och en ¢kning av djupet till 0.3-
0.4 m p& den 6versvammade delen av Soderleden vid Bifrostmotet.

For att undersoka betydelsen av rensningar i an har 2-arsregnet korts med Mannings tal satt till
M = 10, vilket motsvarar en kraftigt igenvéaxt afara. Beraknade nivaer stiger da till nivaer nara 5-
arsfallet (< 0.05 m skillnad) baserat pa normalvérdet (M = 18) pa Mannings tal.

Resultaten ovan ar svara att direkt jamfora med tidigare 6versvamningar, men det kan anda
vara intressant att relatera beraknade vattennivaer till tidigare observationer. Den hégsta nivan
som naddes i narheten av trummorna vid Langebergsgatan under éversvamningen 14-15
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augusti 2011 har rapporterats vara 3.1 - 3.2 m enligt Ljunggren (2014), vilket &r nara den
beraknade niva for 5-arsregnet. En annan uppgift fran Géteborgs kommun uppger nivan 3.6 m
strax oster om Langebergsgatan frdn méatningar i samband med ett skyfall som intraffade nagra
dagar efter 6versvamningen i augusti 2011. Beraknad niva for 10-arsregnet i denna punkt ar
3.4 m. Aféran inom Géteborgs kommun uppges ha varit ganska nyrensad vid detta tillfalle.

5.3 Nivaer och floden — Framtid

Beraknade framtida maxnivaer i &n skiljer sig marginellt fran nulaget. Pa strackan mellan
kommungréansen och Bifrostgatan handlar det om ca 5 cm hogre vattennivaer for 2-, 5- och 10-
arsregnet. | Balltorpsbacken blir nivahéjningen < 5 cm. Maxflodet i &n okar med ca 0.5 m®¥/s
mellan kommungréansen och Bifrostgatan. | Balltorpsbacken &r 6kningen av maxflodet 0.1-0.2
m®/s. Nivaer och 6versvamningsutbredning redovisas inte i diagram och kartor eftersom
skillnaderna ar s sma jamfort med nulaget att de ar svara att urskilja i bilderna.

6 Forutsattningar for genomférande av planomraden

| FOP for Fassbergsdalen (Goteborgs och Moéindals kommun, 2012) ges rekommendationer for
vattenfrdgorna i omradet. En dndrad markanvandning inom omradet samt férvantad
klimatforandring medfor:

* lokalt 6kad belastning pa ledningsnaten

» snabbare avrinning och 6kad méngd féroreningar till Stora An och Balltorpsbécken
» dversvamningsrisk

Rekommendationerna som ges i FOP Ar:

Oversiktliga principer for dagvattenhantering och strukturuppbyggnad for det allménna
dagvattensystemet skall tas fram. Det foreslas att ledningsnatets kapacitet forbattras.
Regelbunden rensning av vattendragen genomfdrs med viss bevarad vaxtlighet. Dammar
foreslas for rening och viss fordréjning. Konsekvenser av minskad grundvattenbildning utreds
vidare. Det rekommenderas att undersdka ledningsnatets faktiska funktion for att forbattra
kunskapen om avrinningen i omradet.

Vidare foreslas att man minimerar 6kningen i toppfloden till utloppsledningarna. Utjamning av
floden bor ske s& langt upp i systemet som mgjligt och nara kéllan, dvs. inne pa tomtmark, for
att undvika kostsamma omlaggningar av stora allménna dagvattenledningar.

For Molndals del foreslas att liknande krav som finns i Goteborg Stads dagvattenpolicy stalls pa
hantering av dagvattnet inom nya omraden. Krav maste stallas p4 omhandertagande av
dagvatten inom tomtmark. Det finns tre syften med att fordroja dagvattnet pa tomtmark:

o Flodesutjamning &ar en forutsattning for att reningseffekten i slam- och oljeavskiljare skall
bli god.

e Flodesutjamning pa tomtmark minskar risken for 6verbelastning av de allmanna
dagvattenledningarna.

e Fordréjning av dagvattnet innebar att toppflédena till Stora An minskar.

| FOP foreslas anlaggning av dagvattendammar, men primért i syfte att rena dagvatten. Dessa
rekommendationer kvarstar och framstar som lika aktuella efter slutsatserna av foreliggande
utredning som redovisas i denna rapport.

Inom MélIndal kan dammar lokaliseras i nagra olika lagen for mojlig utiamning. Dagvatten fran
Eklandaomradet star for en relativt stor andel i nulaget och far ocksa en okning i framtiden. Ett
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mdjligt lage for en damm ar omedelbart séder om Sdderleden i anslutning till gronstraket.
Anlaggande av en damm for dagvattnet fran de nya bostadsomradena i séder
(Balltorpsomradet) foreslas ske uppe i omradet eller nedstroms i sluttningen.

Férslag finns pa att anlagga utjamningsdamm utmed strackan mellan Séderleden och Aby
idrottsomrade for tillflodet fran ostra Balltorpsbacken. Det flodet ar uppblandat av bade
naturmarksavrinning och dagvatten. Det ar sannlikt inte rimligt att den tillgéngliga ytan ar
tillracklig for att kunna hantera sa stora vattenvolymer.

Det finns tillgangliga ytor norr om an, vid gamla campingen, som mdjligen skulle kunna
anvandas for utjamning av dagvatten fran omradet norr om an.

Allmant bor i detaljplanerna anges krav och riktlinjer pA omhandertagande och hantering av
dagvatten inom tomtmark och i planomradet.

Har utgor P105 Hallbar dag- och dranvattenhantenng en god hjalp i hur det kan formuleras.
Som exempel redovisas principerna for 6vergripande hallbar dagvattenhantering och vikten av
att lokalt omhanderta i mesta mojliga man, darefter fordroja vid kallan, séakra en trég avledning
och forst darefter se samlad fordréjning som nésta l6sning, se Figur 3 nedan.

Lokalt
omhéandertagande

Férdrdjning
nara kallan

J+ # s@s Trég avledning ?;:Jlg?nmg
Ex i"’E ]

vV

—— = V4
~—
Privat mark Allman platsmark
Figur 3 lllustration av olika kategorier av 6ppna dagvattenldésningar (Svenskt Vatten P105)

Likasa finns i P105 exempel pa tekniska utformningar for de olika delarna med en 6ppen dagvattenhantering,

se Tabell 6.

% 2011. Svenskt Vatten. Publikation P105. Hallbar dag- och dranvattenhantering. Rad vid planering och utformning.
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Tabell 6 Exempel pa tekniska losningar inom de olika kategorierna 6ppna dagvattenlosningar
(Svenskt Vatten P105).

Kategori Exempel pa teknisk utformning
Lokalt omhandertagande Grona tak
(privat mark) Infiltration p& grasytor

Genomslappliga belaggningar

Infiltration och fordréjning i grés-,grus- och
makadamfyllningar

Perkolation
Dammar

Uppsamling av takvatten

Fordrojning nara kéallan Genomslappliga beléaggningar
(allman platsmark) Infiltration p& grasytor

Infiltration och férdréjning i grés-,grus- och
makadamfyliningar

Tillfallig uppdamning av dagvatten pa speciellt anlagda
6versvamningsytor

Diken

Dammar

Vatmarker
Trég avledning (allman Svackdiken
platsmark) Kanaler

Béackar och diken

Samlad fordrojning (allman Dammar
platsmark) Véatmarksomraden
7 Diskussion

Utredningens resultat &r begréansade till att redovisa konsekvenser av planerade exploateringar
for vattenstand och fléden i Stora An. Metodiken och genomférandet har tagit utgéngspunkt i att
fokus ligger pa an, dess kapacitet och konsekvenser av planerade exploateringar pa ett
Oversiktligt satt. For att beskriva konsekvenserna for dagvattenledningsnatet inom plan-
omradena kravs en detaljerad beskrivning av ledningsnaten och separata hydrologiska och
hydrauliska berdkningar for de systemen.

Generellt beddms genomférandet, vald metodik och anvand modellbeskrivning val beskriva
forutsattningarna och funktionen i Stora An och dess belastningar.

De osadkerheter som bor papekas ar:

Trummorna i Stora An kan ha en reducerad kapacitet mot vad som antagits i berékningen p.g.a.
igensattning med sediment, vilket ocksa noterats i nagra fall vid faltbesok.

Ledningsnétets kapacitet uppstroms utloppspunkterna till Stora An avgér vilka maxfléden som
kan n& fram till an samt vilken ev. dampning som fas pa dagvattenavrinningen. Detta har inte
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beaktats i utredningen da ledningsnatet inte har beskrivits. | praktiken innebar det att de
beraknade maxflodena for 5- och 10-arsregnen sannolikt inte nar an direkt. Dampning,
utjamning och ev. markoversvamning sker istallet inom planomrédet. Det innebar behov av
hantering av dagvattnet inom planomradet.

Karteringen av verksamma hardgjorda ytor ar baserade pa erfarenhetsmassiga varden,
jamforelse mellan likartade omraden och kartor/ortofoto. | praktiken kan en exakt belastning
endast erhallas utifran matningar pa dagvattennatet.

Jamforelse mellan genomférda berakningar for 2-arsregnet och dagvattenforrattningens angivna
vattenstand och fléden i Stora An har anvénts som en form av verifiering av att den valda
hydrologiska/hydrauliska modellbeskrivningen ger rimliga resultat.

Slutsatser och rekommmendationer

Resultaten fran utredningen leder till féljande slutsatser:

Krav pa regelbunden rensning

Kontinuerlig rensning av an ar avgérande for att dess kapacitet skall svara mot den i dagvatten-
forrattningen angivna kapaciteten. Som ett exempel pa detta har utredningen visat att nivaerna
for en kraftigt igenvaxt afara vid 2-arsregnet blir ungefar lika hoga som nivaerna for en relativt
nyrensad aféra vid 5-arsregnet. Detta motsvarar en nivahojning pa ca 0.3 m mellan kommun-
gransen och Bifrostgatan, vilket leder till ganska omfattande markéversvamningar kring an, samt
oversvamning av Sodderleden i svackan vid Bifrostmotet.

Stora Ans kapacitet enligt domen &r nadd

Med befintlig karterad belastning som har tagits fram i utredningen har Stora An en belastning
som i princip tangerar fallet for framtida férvantad exploatering enligt dagvattenforrattningen fran
1993. Det innebér att all nu tillkommande exploatering ger ett dverskridande av férrattningens
ansatta dimensionerande belastning och darmed en 6verbelastning i forhallande till &ns
kapacitet.

Planerade exploateringar innebar séledes att man passerar det dimensionerande fallet enligt
dagvattenforrattningen. De exploateringar som nu har studerats i utredningen innebar en 6kning
av den hardgjorda ytan med knappt 6 % i Stora An, respektive 2 % i Balltorpsbécken. Detta &r
inte s& omfattande, varmed konsekvenserna inte ter sig sa allvarliga (nivahojning <5 cm). Dock
kvarstar det faktum att ans kapacitet redan ar nddd med den i utredningen framraknade
befintliga belastningen. Detta géaller framforallt vaster om Bifrostgatan med 6kad risk for
markéversvamning och éversvamning av Sdderleden.

Befintligt ledningsnéat ej dimensionerat for dagens krav

Exploateringen av planomradena kommer innebéara att nya dagvattenledningar dimensioneras
for 10-ars regn. Det &r ndgot som befintliga dagvattensystemen inte ar dimensionerade for,
snarare 2-5 ars regn. Detta bor beaktas dels utifran risk for Gverbelastning inom omradena vid
anslutning till befintliga system, dels vid bedémning av belastningen pa Stora An.

Successivt i takt med att dagvattennaten byggs om kommer en storre andel direktavrinnande
dagvatten att foras till &n, om inte principerna for 6ppna dagvattenlosningar samtidigt anvands.
Den succesiva utbyggnad av ledningsnatets kapacitet (frAn 2/5-ars regn till 10-ars regn) kommer
innebara en verkligt 6kad belastning p& &n som inte heller ryms inom nuvarande forrattning.
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Behov av atgérder inom planomraden / dagvatten

Planomradenas genomforande maste ske medutgangspunkt fran en hallbar dagvattenhantering.
I nya omraden skall krav pa utjamning stéllas for dagvattnet och en éversyn av mdjliga platser
for omhandertagande/utjamning av befintligt dagvatten bor goras. Har &r det viktigt att det &r
dagvattnet som tas om hand och inte naturmarksavrinningen som genererar alltfor stora volymer
for att kunna utjdmnas i traditionella dagvattendammar.

Behov av atgarder i &n

Vilka atgarder kan da komma att kravas i an for att klara planerade och kommande
exploateringar? Om man énskar behalla de maximala vattenstanden enligt forrattningen med en
sédkerhetsmarginal pa 0.3 m, i kombination med ytterligare exploateringar i framtiden bor man se
over var man kan 6ka kapaciteten i &n. Mojliga atgarder ar t.ex. breddning av &-sektionen, samt
Okad kapacitet genom ans trummor.
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BILAGA A — Delavrinningsomraden
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Tabell A1 Sammanstallning av delavrinningsomraden, total area och bidragande hardgjord yta for

nulaget.
Delavrinningsomrade Total area (ha) Bidragande hardgjord yta,
nuléage (ha)

ST_09_JARN 471.3 211.1
ST_08 18.2 6.4
ST_09_3 20.4 8.1
ST_12 66.5 43.2
ST 14 31.6 17.6
ST_16 31.1 17.9
ST_18_DULO723 59.2 13.1
ST_18 Node_7 274.3 54.3
ST_18 203.9 0.0
ST_18_DUL0208 292.7 103.9
ST_19 DUL0408 168.8 16.9
ST 17 1 122.9 1.7
ST _17_2 39.9 10.9
ST _17_3 41.7 13.4
ST 1757 3.5 24
ST _17 4 4.4 3.5
ST_15 104.3 40.0
ST_13 2 38.9 23.0
ST 13 1 14.6 11.8
ST_13_3 4.3 0.7
ST_06_6 9.2 2.8
ST_06_7 44.5 14.4
ST_07 11.2 3.0
ST_06_1 25.8 9.0
ST_06_2 2.7 1.4
ST_06_3 6.1 2.0
ST_06_4 8.2 2.5
ST_06_5 55 2.3
ST_11 9.4 3.9
ST_04 14.4 4.3
ST_03 213 6.4
ST_05 290.8 87.2
B_18 12.5 5.6
B_30 110.6 67.6
B_32 30.3 12.7
B_29 36.0 25.2
B_Obtb 296.3 0.0
B_33 40.9 21.1
B_31 86.9 44.4
B_Obtb2 78.6 0.0
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Redovisning av belastningsberéakningar

TabellC1  Beraknad maximal momentan avrinning frAn hardgjorda ytor inom planomradena, nulage
(Nu), framtid (Fr), samt differens (Diff).

Aby Idrottsomréde 0.93 1.39 | 0.46 1.2 1.83 | 0.63 1.50 2.25 | 0.75
Riskulla/Aminogatan 0 0.12 | 0.12 0 0.17 | 0.17 0 0.21 | 0.21
Lilla Fassbergsdalen 0.11 0.47 | 0.36 0.15 0.62 | 0.47 0.19 0.79 | 0.60
Pedagogen 0.25 0.37 | 0.12 0.34 0.50 | 0.16 0.42 0.64 | 0.22
Jolen 0.31 0.96 | 0.65 0.42 1.04 | 0.62 0.53 1.31 | 0.78
Lunnagarden 0 1.28 | 1.28 0 1.74 | 1.74 0 220 | 2.2
Golfbanan 0 0.97 | 0.97 0 131|131 0 1.65 | 1.65

Tabell C2  Beraknad total volym som avrinner fran hardgjorda ytor inom planomradena, nulage (Nu),
framtid (Fr), samt differens (Diff).

Aby Idrottsomrade 2100 3150 | 1050 2660 3990 | 1330 3180 4770 | 1590
Riskulla/Aminogatan 0 460 460 0 580 580 0 700 700
Lilla Fassbergsdalen 680 3010 | 2330 860 3820 | 2960 1030 4570 | 3540
Pedagogen 1390 2090 700 1770 2650 880 2120 3170 | 1050
Jolen 1490 3710 | 2220 1890 4710 | 2820 2250 5630 | 3380
Lunnagarden 0 5110 | 5110 0 6480 | 6480 0 7750 | 7750
Golfbanan 0 3300 | 3300 0 4190 | 4190 0 5000 | 5000
The expert in WATER ENVIRONMENTS 29
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Figur C 1

Tabell C 3

garden

ues(epyion

Delavrinningsomraden och motsvarande belastningspunkter B1-B3 for Balltorpsbacken,
respektive S7-S9 och S11 fér Stora An inom Mélndals kommun, se dven Figur A 2.

Beréknad maximal tillrinning frdn naturmark, respektive fr&n hardgjorda ytor, till Stora An och
Balltorpsbacken for 2-arsregnet, uppdelat pa belastningspunkterna (delavrinningsomradena)
B1-B3, samt S7-S9 och S11, nulage och framtid. Obs att den maximala tillrinngen fran
naturmark i regel inte sammanfaller i tiden med maximal tillrinning fran hardgjorda ytor.

B3 - 1.0 10.0 - 1.0 10.0 -

B2 Riskulla / Aminogatan 2.5" 4.0 0 2.5° 4.1 0.1

B1 Aby Idrottsomréde 0.3 5.6 0.9 0.3 6.1 1.4

S11 Jolen, Pedagogen, dstra 3.2 5.4 0.7 3.2 6.1 1.4
delen av Lilla
Fassbergsdalen

S9 Ostra delen av Norra 1.1 1.2 0 1.1 1.8 0.6
Balltorp / Lunnagéarden

S8 Golfbanan, vastra delen 1.6 2.1 0 15 3.3 1.2
av Lilla Fassbergsdalen

S7 vastra delen av Norra 1.3 15 0 1.3 2.2 0.6
Balltorp / Lunnagéarden

* 1 m%s av detta flode Gverfors till Stora An véster om Bifrostgatan

® 1 m®/s av detta flode 6verfors till Stora An véster om Bifrostgatan
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Nivaprofiler for 2-, 5- och 10-arsregn, M

D

Nivaprofiler och 6versvamningsutredning

L N R
v
P

punkten i tvarsektionen pa respektive sida av an. De foreskrivna nivaerna enligt domen for

Stora An (vy_dom) &r markerade i bilden. Séderledens vagbana ligger som l&gst p

Beraknade nivaprofiler for 2-, 5- och 10-arsregnet. Den understa svarta linjen markerar
+3.8 m (RH2000) i svackan vid Bifrostmotet.

bottenprofilen. Den heldragna/streckade linjen ovanfor nivaprofilerna markerar hogsta

Figur D 1

T
g
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Beraknad ¢versvamningsyta vid 2-, 5- och 10-arsregn, M = 18

0.5 Kilometer

Oversvamningskartering for Stora An och Balltorpsbacken, karta 1(2)

[: 5-arsregn - Nulage
:] 10-arsregn - Nulage

= = == Kommungrans

[: 2-arsregn - Nulage
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