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SAMMANFATTNING

P& uppdrag av Goteborgs stad har Ramboll Sverige
AB utfért en dagvattenutredning for ett planom-
rade belaget mellan Platslagaregatan och Miraallén
pa Hisingen. Planomradet ligger i stadsdelen
Lindholmen, vaster om Goteborg centrum langs
med Gota alv. Omradet utgors idag av natur- och
angsmark och ar bebyggd med férskolebyggnad
med tidsbegransat lov som anvands av forskolan
Platslagargatan 19. Enligt foreslagen konceptskiss
kommer planomradet att anvéndas till den befint-
liga forskoleverksamheten, men med en ny per-
manent byggnad med tillhdrande gard, parke-
ringar och komplementbyggnader. Detta innebar
att delar av omradet kommer att hardgoras.

Denna utredning utgar fran konceptskissen fram-
tagen av Goéteborgs stad 2017. Resultatet av
dagvattenutredningen kan aven ha betydelse

for utformningen av den nya bebyggelsen inom
planomradet.

Denna dagvattenutredning utreder férutsattning-
arna och tar fram lésningsférslag for dagvatten-
hanteringen med avseende pa dimensionerande
regn samt skyfallshantering. Aven recipientens
status for MKN-vatten och dagvattenhanteringens
paverkan p& Gota Alv redovisas.

Dagvattenhanteringen for dimensionerande regn
inom kvartersmarken bor ske med en fordréj-
ning pa minst 10 mm/m?2 hardgjord yta (reduce-
rad area). Fordréjningen och rening foreslas ske
med hjalp av téckta krossdiken, grona tak (med
en taklutning pd max 45 grader) och vaxtbaddar.
Fordrojning och enklare rening ar det huvudsak-
liga malet i forhallande till att recipienten klassas
som mindre kanslig och planomradet medel
belastande.

Fororeningskoncentrationer har beraknats och
jamforts med malvarden for utslapp av dagvatten
till recipient. Med foreslagna lésningar kan mal-
varden uppnas for samtligt amnen, och explo-
atering av planomradet bedéms darmed inte fa
nagon negativ paverkan pa recipienten Goéta alvs
miljékvalitetsnormer.

Det ar dock av betydelse att risk for spridning

av fororeningar pa grund av férorenande massor
beaktas vid utformning av framtida dagvatten-
hantering, samt att eventuella atgarder vidtas om
omradet inte saneras helt fran fororenade massor.

Planomradet utgér ca 78 % av hela avrinnings-
omradet dar anslutningspunkt ligger sydvast om
planomradet via en dagvattenledning till recipien-
ten. Planomradets vastra del samt gardsomra-

det for forskolan kan drabbas av éversvamning vid
skyfall vid befintliga férhallanden.

Vid exploatering av planomradet ar det darfor av
betydelse att dagvatten och skyfall kan avledas
via lagstrak langs planomradets norra och sodra
grans. Vid det fortsatta planarbetet ar det viktigt
att beakta hojdsattningen sa att inte exploate-
ringen skapar instangda omraden vid markavrin-
ning eller 6kar 6versvamningsrisken i omradet.

Marken fran de nya byggnaderna och hardjorda
ytorna bor luta mot de féreslagna dagvattenan-
laggningarna med ca 2-5 %.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Planomradet ligger pa Hisingen, vaster om
Goteborg centrum, i stadsdelen Lindholmen.
Planomradet ar till viss del bebyggt och anvands
idag av “Platslagaregatan 19 forskola” med bygg-
nader med tidsbegransat lov. Planomradet ar

av karaktaren bebyggelse samt natur/ang, och
stadsdelen utgors till storsta del av villaomra-
den. Inom planomradet planeras det for en ny
byggnad for den befintliga forskoleverksamheten
i tva vaningar samt ca 5 avdelningar med till-
horande inhagnad gard, parkeringsplatser samt
komplementbyggnader.

1.2 Syfte

Ramboll Sverige AB har av Goteborg stad fatt i
uppdrag att utféra en dagvattenutredning foér plan-
omréadet Platslagaregatan. Utredningen syftar

att understka hur byggnationen av en perma-
nent forskola paverkar dagvattensituationen

inom planomradet. D& med avseende pa avled-
ning, fordréjning och rening for att mynna ut i

ett systemforslag med lampliga metoder for att
hantera dagvatten inom planomradet efter explo-
atering. Systemforslaget kan pa sa satt ligga till
grund for att jamfora och vardera olika hand-
lingsalternativ avseende dagvattenhantering vid
detaljplanehandlaggning.

1.3 Uppdragsbeskrivning
Dagvattenutredningen innefattar:

e Undersbdkning av befintliga och framtida for-
hallanden for att kartlagga principer for hojd-
sattning och metodval gallande avledning,
fordréjning och eventuell rening

= Forslag pa metoder for dagvattenhantering
inom kvartersmark

= Forslag pa metoder for skyfallshantering inom
kvartersmark

« Oversiktlig bedémning av investeringskostna-
der for foreslagna dagvattenanlaggningar

e Oversiktlig bedémning drift- och
underhallskostnader for foreslagna
dagvattenanlaggningar



2 FORUTSATTNINGAR FOR DAGVATTENHANTERING

2.1 Riktlinjer for dagvattenhantering
Forutsattningarna for dagvattenhanteringen

i planomradet ar framtagna i samrad med
Goteborgs Stad och ar baserade pa publika-
tioner som dagvattenhandboken, vattenpla-
nen med flera. Aven Svenskt Vattens publi-
kationer; P110 Dimensionering av allméanna
avloppsledningar, P105 Hallbar dag- och dran-
vattenhantering och P104 Nederbdrdsdata vid
dimensionering och analys av avloppssystem rikt-
linjer har anvants vid framtagandet av lampliga
dagvattenhanteringsmetoder.

Enligt Goteborg Stad bor nya omraden planeras
utefter foljande principer:

1. Byggnader bor placeras pa hojdpartier och
gronytor i lagstrak. For det aktuella planom-
radet kommer den nya byggnaden placeras
vid sléntens fot. Detta kan innebara behov av
atgarder for att undvika eventuella instangda
omraden nara byggnadens fasad.

2. Dagvatten bor hanteras sa lokalt och nara
kallan som maojligt for att minimera uppkom-
sten av fléden och féroreningar.

3. | sista hand kan dagvattnet avledas direkt till
ledningsnéatet.

4. Dagvatten frAn hardgjorda ytor ska fordrojas
och, om nddvéandigt, renas genom LOD innan
det avleds till diken, recipienter eller ledningar.

5. Exploateringen far ej forvarra for nedstroms
omraden.

Det bor ej forekomma nagon 6kad belastning pa
recipienten fran planomradet i form av stoérre dag-
vattenfléden eller en hogre féroreningsgrad i dag-
vattnet efter exploatering. Fordrdjning av dag-
vatten pa kvartersmark ordnas darfor efter
Kretslopp och vattens riktlinjer som i nulaget mot-
svarar minst 10 mm/m? hardgjord yta.

Rening av dagvatten ska uppfylla krav enligt vat-
tenplanen och miljoférvaltningens riktlinjer som
ar sammanfattade och uppdaterade i Kretslopp
och vattens publikation Reningskrav for dagvatten
(2017-03-02).

For att ta hansyn till framtida klimatfoérandringar
och 6kade nederbérdsméangder ansatts en klimat-
faktor pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation
P110.

2.2 Underlag och kallor
Nedan listas tillgangligt material som anvéants
under utredningen.

e Kartmaterial: Grundkarta med héjddata,
samlingskarta med ledningar, inmatta trad i
planomradet samt utkast fran plankarta till-
handahallet av Géteborgs Stad (2017-08-29).

e GoOteborgs Stad dagvattenhandbok for kom-
munal planering och forvaltning, Dagvatten,
sa har gor vi! (2010).

e Geoteknisk utredning, PM Beddmning av for-
oreningssituationen vid Platslagaregatan efter
kompletterande provtagning av ytlig jord,
Hifab, Goteborg (2015-03-20).

e Geoteknisk utredning, Lindholmen 735:308
m.fl. Kompletterande miljéteknisk markun-
derstkning infér byggnation av ny forskola,
Hifab, Goteborg (2015-09-11).

- MKN fér Géta &lv - Savedns infléde till myn-
ningen vid Alvsborgsbron, ID: SE640423-
126995, VISS (2017-09-11).

< Riktlinjer och krav for rening av dagvatten,
PM Reningskrav for dagvatten, Kretslopp och
vatten, Goteborgs Stad (2016-10-31)

e Vid berakningar, Svenskt Vattens publikatio-
ner P110 - Avledning av dag-, dran- och spill-
vatten, P105- Hallbar dag- och dranvatten-
hantering och P104 — Nederbdrdsdata vid
dimensionering och analys av avloppssystem,
Svenskt Vatten.

e Kartmaterial: Uppskattning av mark-
nivaer efter schaktsanering.

Platslagaregatan - Marknivaer efter sane-
ring, Fastighetskontoret, Goteborgs stad
(2016-12-22).

< Informationsdokument vid byggnation av for-
skolor/skolor. Under 3.1 Framtida dimen-
sionerande fléde och kapacitet dagvatten
samt under 3.5 Forslag pa fordréjningsme-
toder Dagvattenhantering, Goteborgs stad
(2017-09-07).

= Geoteknisk och bergtekniskt utlatande,
Detaljplan for ny forskola vid Platslagaregatan
pa Lindholmen, Goteborgs stad fastighets-
kontoret (2015-11-14).



3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 Planomradesbeskrivning

Planomradet ligger mellan Platslagaregatan och
Mirallén i Sannegardshamnen, vaster om Goteborg
centrum i stadsdelen Lindholmen, se figur 1. Vid
Sannegardshamnen gar Gota alv som ar planom-
radets recipient. Norr om planomradet ligger kolo-
nilotter som avgransas fran planomradet av en
GC-bana. | 6vrigt ar planomradet omgivet av
bostadskvarter och gransar i séder mot en bergs-
slant tillhérande Slottsberget.

Marken anvands idag for att driva en forskola i en
byggnad med tidsbegréansat bygglov. Marken har
tidigare anvands av Gahms ladermanufaktur som
bedrevs fram till 1958 och revs pa 70-talet. Storre
delar av planomradet utgoras idag av park, kuperad
skogsmark samt forskoleverksamhet. Det finns
dven nagra enstaka befintliga diken inom planomra-
det, se figur 4.

Figur 1: Oversiktskarta dver .
Goteborg med planomradet markerat
(gul) och inzoomat. Infokartan for
vastra Gotalands lan ar hamtad fran
Goteborgs stad.
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3.2 Topografi

Planomradet sluttar fran Platslagaregatan i ost
mot Mirallén i vast med en Iagpunkt i omradets
vastra del, se bilaga 2. D& planomradet angransar
till Slottsberget finns en brant bergig skogsmark
som bor beaktas vid framtida exploatering.

Det forutsatts att marken inom planomradet
kommer att saneras vid exploatering, och att
marknivaerna kommer att efterlikna den narlig-
gande tomten med kolonilotter norr om planomra-
det, enligt fastighetskontoret och Goéteborgs stad
(2016).

Parkeringsplatsen sydodst om planomradet ligger
idag pa en platad ovanfor forskoleverksamheten
och nedanfor villorna pa Slottsberget. En brant
bergsvagg fran Slottsberget skarmar aven av vil-
lorna pa Slottsberget och parkeringen sydvast om
planomradet.

Hojdskillnaden fran planomradets hogsta punkt i
Ost pd + 11 till planomradets lagsta punkt i vast
pa + 3,1 beraknas vara ca 8 m.

Foljande figurer (2-7) visar de befintliga férhallan-
den for planomradet saval som gang- och cykel-
véagen langs med planomradet. Fotona ar tagna av
Rambadll vid platsbestk den 29 augusti 2017.

nnfp-  FLODESPILAR
RIKTNING FOR FOTO

DAGVATTENBRUNN SOM
LEDER TILL UTLOPP

Y/ VATTENANSAMLING
HOJDRYGG SOM
BEGRANSAR FLODE FOR
REGNVATTEN

Figur 2. Foto taget i vastlig riktning och
visar hur GC-Banan sluttar ner till Mirallén
fran Platslagaregatan.
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Figur 3. Foto taget i vastlig riktning och visar Figur 4. Foto taget i sydostlig riktning och visar
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korsningen for GC-banan med det sluttande
grésbeklddd mark fr8n férskolan samt ett diffust
grasdike i slantfot.

platd med forskoleverksamheten och det kuper-
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Figur 5. Foto taget i sydostlig riktning och visar Figur 6. Foto taget i sydvastlig riktning och visar
slantfot med grasbetackt omrade och genomldpande slutet av bergvaggen med skogsmarken dar omra-
GC-bana, samt den kuperande bergiga skogsmarken det ansluts mot parkeringsplatsen.

till hoger.




Figur 7. Foto taget i nordlig riktning och visar Mirallén och ett forhojt overgangstalle. Vattnet fran planomradet

3.3 Geotekniska forhadllanden och
hydrologi

Enligt en miljoéteknisk markundersokning utférd
av Hifab for Stadbyggnadskontoret och Goteborg
stad 2015 utg6érs marken till stora delar av hete-
rogena fyllnadsmassor. De norra delarna av plan-
omradet utgors framst av ett sandlager, framfor
den befintliga byggnaden. Det ytliga jordlagret
utgors till storsta del av mulljord och darefter det
heterogena fyllnadsmaterialet bestaende av mull,
grus, sand och lera. Aven inslag av tegelrester
noterades i fyllnadsmassorna. Det patraffades fall
av naturliga massor, vilka bestod av lera ca 2 m
under markytan. Ungefarlig markdjup for de olika
lagren redovisas enligt figur 8.

Grundvattennivan ar inte faststalld, men vatten
forekom under provtagning ca 3 m under mar-
kytan enligt fastighetskontoret, G6teborgs stad
(2015).

3.4 Markfororeningar

Den miljotekniska markundersékningen som
utférdes av Hifab for stadsbyggnadskontoret och
Goteborgs stad 2015 konstaterade att marken
inom planomradet bor saneras vid framtida explo-
atering. Detta pa grund av att stora delar av de
heterogena fyllnadsmassorna hade héga halter av

12

ansamlades vid en dagvattenbrunn pd vagens hogra sida, som vid platsbesdket var igensatt av vegetation.

metaller och PAH:er som dverskrider KM (Kanslig
markanvandning) samt i nagra fall aven 6ver MKM
(mindre kénslig markanvandning).

Halter av metaller som Bly (Pb), Zink (Zn),
Kvicksilver (Hg), alifater och aromater 6éver KM
och halter av PAH over bade KM och MKM fére-
kommer inom férskolegdrden, se figur 8.

Markféroreningar
som
Bly (Pb), Zink
(Zn), Kvicksilver
(HQg), alifater och
aromater

Vatten patraffades
(ca 3 m under markytan)
TR e e e e e e e e e e e

Naturlig lera ( > 2,5 m)

Figur 8. Jordarter och deras djup pa planomradet samt
grundvattennivan, med forekomster av markféroreningar
i de heterogena fyllnadsmassorna



3.5 Befintlig VA

Planomradet sluttar fran ost till vast med Gota
alv och Sannegdrdshamnen i vést. Det finns inte
nagra tydligt konstruerade diken for dagvatten
inom omradet. Ett kommunalt ledningsnét finns
saval inom som i nara anslutning till planomradet
langs Miraallén, se figur 9.

En dagvattenbrunn med sillock ligger inom plan-
omradet, i slantfot mot forskoleverksamheten.
Dar ansluter en dagvattenledning med en diame-
ter pa 375 mm i betong och utloppsledningen fran
brunnen har diameter p& 450 mm. Inom planom-
radet finns utéver dagvattenledningar &ven tryck-
satta spillvattenledningar, vattenledningar samt
flertal elledningar.

Figur 9. Befintlig dagvattenledning (markerat med
morkgront) leds till recipienten Géta alv via planomradet
(markerat med ljusgront). Bilden ar taget fran Bilaga 2
och har illustrerats med planomradet.
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3.6 Avrinningsomrade

Planomradet har ett avrinningsomrade som
stracker sig utanfor planomradets grans.
Avrinningsomradet ar cirka 0,91 hektar, och har
kartlagts med hjalp av héjdkurvor och det befint-
liga ledningsnat som belastar planomradet.
Utloppspunkten for avrinningsomradet ar place-
rad vid omradets vastra grans mot Gota alv via
Sannegardshamnen, se figur 10.

Planomradet utgor 78% av hela avrinningsomra-
det. De ytor som belastar planomradet utanfor
planomradets grans ar kuperad bergig skogs-
mark tillhérande Slottsberget samt parkerings-
platsen strax ovanfor den befintliga férskolebygg-
naden, samt en mindre area hardgjord yta fran

GC-banan som l6per langs planomradets norra
gréns. Inom planomradet finns inte ndgra mar-
kavvattningsforetag som berdrs av planen.

Avrinningsomrade samt vidare riktning for dag-
vattnet ut till recipienten redovisas i figur
10.

Figur 10. Avrinningsomrade (markerat med gul
farg) med fiédespilar till utloppspunkt (markerat
med orange farg). Samt utloppspunktens kop-
pling till recipienten Gota alv via Sannegard- «
shamnen.




4 RECIPIENTENS STATUS ENLIGT MILJOKVALITETSNORMER

Planomradet avvattnas till Gota alva via
Sannegardshamnen. Gota alv med strackningen
Sé&vedns infléde till mynningen vid Alvsborgsbron
har klassats enligt MKN-vatten (VISS,
2017-09-11).

Miljokvalitetsnormer, MKN, &r ett styrinstru-
ment inom Vattenforvaltningen som star fér den
svenska lagstiftningens implementering av EUs
vattendirektiv. Direktiven utgéar fran vattnets
naturliga avrinningsomraden istéllet for admi-
nistrativa granser i form av lander och kommu-
ner. Miljékvalitetsnormerna uttrycker den kvali-
tet en vattenférekomst bdr ha. Som underlag for
MKN har ekologisk status/potential och kemisk
ytvattenstatus bedémts for varje vattenfore-
komst. Vattenférekomsternas nuvarande ekolo-
giska status/potential, de vill sdga dess miljotill-
stand, bedoms enligt en femgradig skala: Hog,
God, Mattlig, Otillfredsstallande och Dalig.

Ekologisk status/potential ar en sammanvagning
av biologiska, kemiska och hydrologiska parame-
trar. Om ytvattenférekomsten ar naturlig anvands
begreppet "status” och om den ar konstgjord eller
kraftigt modifierad anvands begreppet “potential”.

Kemisk ytvattenstatus bestdms av gransvarden
for 33 olika @mnen som &r gemensamma for EU.
Samtliga &mnen ar miljogifter och bendmns i vat-
tenforvaltningsarbetet som prioriterade amnen.
Om gréansvardet for ett av amnena 6verskrids
uppnas inte kravet pa god kemisk ytvattenstatus.

4.1 Ekologisk potential

Den ekologiska potentialen for Goéta alv ar klassad
som Otillfredsstallande/Dalig. Detta da vattenfore-
komstens fysiska karaktar ar vasentligt forandrad
pa grund av vattenkraftsverksamhet, och fysisk
paverkan astadkommen av manniskan.

Detta har gjort att fiskar, smadjur och véxter
saknar naturliga livsmiljoer i strandzonen pa grund

av exempelvis uppodlad mark, bebyggelse, rens-
ningar eller olika typer av belaggningar avsedda
att skydda strandslanten. Den naturliga a-faran
saknas i stora delar av vattendraget.

Vattenférekomsten bedéms inte kunna uppna God
ekologisk potential till 2021 och ett har ett tidsun-
dantag till 2027 satts.

4.2 Kemisk ytvattenstatus

Den kemiska ytvattenstatusen for Gota alv ar
klassad som Uppnar ej god, och har kvalitetskra-
vet God kemisk ytvattenstatus till 2021. Detta
med undantag for Tributylentenn foreningar (TBT),
polybromerade difenylterar (PBDE), aven kallat
bromerade flamskyddsmedel, samt kvicksilver och
kvicksilverforeningar som ej uppnar God kemisk
ytvattenstatus.

Gréansvardet for TBT dverskrids i alvens bottense-
diment, vilket medfor risk for att bentiska organis-
mer paverkas negativt. D& det annu inte ar kant
vad det ar som orsakar detta beh6vs en undersok-
ning for att ta reda pa vad som ar kallan till pro-
blemet och parametern har darfor getts undantag
i form av tidsfrist till 2021.

Halterna av PBDE, kvicksilver, och kvicksilverfor-
eningar bedéms 6verskridna i fisk i samtliga vat-
tenforekomster. Den storsta paverkan av bade
PBDE och kvicksilver bestar av langvaga, globala
atmosfariska utslapp som foérorenar ytvattnet, som
over tid har ackumulerats i vattenlevande organis-
mer och fisk.

Fororeningarna har en sadan omfattning och
karaktar att det i dagslaget inte finns tekniska for-
utsattningar for att sanka halterna PBDE samt
kvicksilver och kvicksilverforeningar till de nivaer
som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Detta
har resulterat i mindre strédnga krav.

De nuvarande halterna av PBDE samt kvicksilver

och kvicksilverféroreningar (december 2015) far
dock inte oka.
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4.3 Bedomning av krav pa dagvattenrening
Goteborg Stad, Miljoforvaltningen, stéller krav pa
rening av dagvatten i enlighet med Miljébalken och
Vattendirektivet.

Goteborg Stads publikation Reningskrav fér dag-
vatten (2017), innehaller en metodik for att
bedéma reningskrav for dagvatten vid nybygg-
nation eller stérre ombyggnation. Om metodiken
foljs kan Miljéférvaltningens krav uppfyllas, och i
de flesta fall ej férséamra miljokvalitetsnormer for
recipienten.

For att bedéma om det ska foreligga krav pa dag-
vattenrening vid exploatering ska en platsspeci-
fik beddmning goras. Bedémningen ska utgd fran
recipientens kanslighet samt markanvandning
inom avvattnade yta. Beddomningen gérs genom
matrisen som ar presenterad i Tabell 1.

Enligt Goteborg Stads publikation Reningskrav

for dagvatten (2017), klassas Gota alv (séder

om intaget) som en Mindre kénslig recipient,

och markanvandningen for Skola/férskola som
Medelbelastad yta. Detta resulterar i beddmningen
att reningsmetod av typen Enklare rening kommer
att behovas inom planomradet.

Denna beddmning, ska kompletteras med forore-
ningsberakningar och jamforelse med malvarden
eller riktvarden for vattenkvalitet i dagvatten vid
utslapp till recipient.

For mindre kansliga recipienter kan malvar-

den anvandas enligt Géteborgs Stads publikation
Reningskrav for dagvatten (2017). Riktvarden ska
anvandas for mycket kansliga recipienter. D& plan-
omradets recipient ar klassad som mindre kanslig
ar foreslagen dagvattenhantering i kommande
kapitel framtagen utifran att malvarden for vatten-
kvalitet pa dagvatten vid utslappspunkt fran plan-
omradet ska uppnas.

Fororeningsberakningar, utférda med hjalp av
StormTac, och resulterande féroreningskoncen-
trationer samt féroreningsbelastning presenteras i
kapitel 8. | kapitel 8 presenteras ocksa en jamfo-
relse med malvarden for vattenkvaliteten, samt en
aterkoppling till planomradets paverkan pa reci-
pientens miljokvalitetsnormer, MKN.

Tabell 1. Matris for dagvattenrening. Grona celler markerar de fall som behdver anmalas till
miljoforvaltningen. Orange ring markerar reningsgrad for aktuellt omrade, dar ingen anmalan kravs.

Kalla: Goteborgs stad 2017.

RECIPIENT

HART BELASTAD YTA

MEDELBELASTAD YTA

MINDRE BELASTAD YTA

Mycket kanslig

Omfattande rening

Rening

Enklare rening

Kanslig

Rening

Enklare rening

Fordrojning

Mindre kanslig

Rening

Enklare rening

Fordréjning
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5 EXPLOATERING ENLIGT PLANFORSLAG

5.1 Planomradet

Utformningen och placeringen av den nya forsko-
lan @r annu inte helt faststalld. Dock har en

en konceptskiss tagits fram av Goteborgs Stads
stadsbyggnadskontor och Lokalforvaltning.

Konceptskissen ligger till grund for berakningar
och utformning av forslag pa dagvattenhantering
i denna dagvattenutredning. Om markanvéand-
ningen andras maste de hydrologiska berakning-
arna justeras.

| dagvattenutredningen har det utgatts fran att
ungefar 15 % av marken inom planomradet
kommer att hardgoras till parkeringar och véagar,
15 % kommer att utgdras av tak, 30 % kommer
att utgoras av lekyta samt 40 % kommer

att forbli gronomrade. Planomradet som tagits

i ansprak bedoms uppga i ca 7 100 m?, enligt
Goteborgs Stad.

Planomradet kommer till viss del schaktas ur och

saneras for den nya bebyggelsen. Efter saneringen

genomforts planeras marknivan efterlikna den

angransande fastigheten med kolonilotter. Marken
inom planomradet kommer fortfarande slutta vas-
terut mot Gota alv, men jamnas av pa vissa delar

Figur 11: Konceptskiss med befintliga férh8llanden fér plan-
***ec**** omradet samt procentvarden av vad ytan kommer att explo-
ateras av i framtiden. Kélla: Géteborgs stad 2017.
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av omradet. Vid utformning av framtida dagvat-
tenhantering ar det av betydelse att risk for sprid-
ning av féroreningar pa grund av fororenande
massor beaktas, och att eventuella atgarder vidtas
om omradet inte saneras helt fran fororenade
massor.

Tva nya parkeringar planeras att byggas, se

figur 11. Den i vast ar tankt som en personalpar-
kering samt avlamning och hamtning av barn. En
vandplats for biltrafik och transporter/leveranser
ar aven planerad strax ovanfér denna parkering.
Parkeringen i ost ar tankt for enbart avlamning
och hamtning av barn. Byggnaden for den nya for-
skolan ar planerad strax vaster om den befintliga
forskolebyggnaden.

PARK OCH KUPERAD
SKOG
40 %

LEKYTA
30 %

TECKENFORKLARING

HARDGJORD YTA INOM
PLANOMRADE

PLANOMRADE

NY FORSKOLA INOM
PLANOMRADE



6 HYDROLOGISKA BERAKNINGAR

Berakningar har utforts enligt Svenskt Vattens
publikationer P104, P105 och P110.

Vid berakningar av dimensionerande dagvat-
tenfldden har Rationella metoden anvants.
Berakningarna redovisas utférligare i Bilaga 1.

Dimensionerande fléden berdknas for hela avrin-
ningsomradet samt enbart planomradet, for den
markyta som avvattnas till utloppspunkten/berak-
ningspunkten vid planomradets vastra hérn.

De avrinningskoefficienter som har anvants vid
dimensionering ar uppskattade enligt P110 och
kan ses i tabell 2.

Rinntiden for hela avrinningsomradet samt
enbart for planomradet uppskattas till ca 15
minuter. Varaktighet 15 min har darfér anvants i
berékningarna.
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Berakningar har utférts fér dimensionerande regn
med aterkomsttiden 5-, 20- och 100 ar, se tabell
3 och 4. Baserat pa att omradet bedoms vara
belaget inom omradestyp tat bostadsbebyggelse
enligt Svenskt vatten P110.

Tabell 2. Avrinningskoefficienter for olika typer av

ytor.
Typ av yta Avrinningskoefficient [¢]
Asfaltsyta 0,8
Tak 0,9
Lekyta 0,5

Park samt kuperad

bergig skogsmark 0.1




6.1 Dagvattenfloden fore och efter
exploatering
For att ta hansyn till framtida klimatférandringar
och tkade nederbérdsméangder, ansatts en kli-
matfaktor (KF) pa 1,25 enligt Svenskt Vattens

Publikation P110. Klimatfaktorn har lagts pa

dimensionerande regnintensiteten efter exploate-
ring. I 6vrigt har dagvattenflédet efter exploate-
ring beréaknats pa samma satt som fore exploate-
ring, dar avrinningsomrade och regnvaraktighet
har antagits vara detsamma.

Férandringen av dagvattenfléden efter exploate-
ring har beraknats utifran att planomradet (7 100
m?) kommer att utgodras av 40 % naturmark,

15 % végar och parkeringar, 15 % tak samt 30 %
lekyta, enligt kapitel 5.

Tabell 3 visar dimensionerande regnintensitet och
flode fore och efter exploatering, samt skillnaden i

flode fore kontra efter expolatering for hela avrin-
ningsomrddet. Tabell 4 visar detsamma men
endast for planomradet.

Viktigt att ha i atanke ar att det inte endast

ar 6kningen av andel hardgjord yta som utgor
skillnaden i flode fore och efter exploatering.
Klimatfaktorn har ocksa en betydande inverkan.

6.2 FOrdrojningsvolym

Goteborgs Stads krav pa att minst 10 mm/m?
hardgjord yta (A ) ska fordrojas pa kvartersmark
medfor en erforderlig fordréjningsvolym pa ca

30 m? for planomradet, se Tabell 5.

Fordrojningsvolymen &r beraknad utifran anta-
gandet att upp till 42 % av planomradet hardgors.
Den reducerade hardgjorda ytan for planomradet
efter exploatering uppskattas till 0,3 ha.

Tabell 3. Dimensionerande regnintensitet och flode fore och efter exploatering samt skillnaden i fléde fore
kontra efter exploatering inklusive klimatfaktor, hela avrinningsomradet.

Aterkomsttid | Regnintensitet | Regnintensitet Flode fore Flode efter Flode efter Skillnaden
(ar) (I/s, ha) + KF exploatering | exploatering | exploatering i flode fore
(I/s, ha) (/s) 7s) + KF (I/s) och efter
exploatering +
KF (I/s)
5 144 180 43 55 68 25
20 227 284 68 86 108 40
100 387 484 1LAls 147 184 69

Tabell 4. Dimensionerande regnintensitet och fléde fére och efter exploatering samt skillnaden i fléde fore
kontra efter exploatering inklusive klimatfaktor, inom planomradet.

Aterkomsttid | Regnintensitet | Regnintensitet Flode fore Flode efter Flode efter Skillnaden
(ar) (I/s, ha) + KF exploatering | exploatering | exploatering i flode fore
(I/s, ha) 1/s) 7/s) + KF (I/5s) och efter
exploatering +
KF (I7s)
5 144 180 31 43 54 23
20 227 284 49 68 85 36
100 387 484 84 116 145 61
Tabell 5. Beraknad och uppskattad fordrojningvolym for planomradet.
Area Planomrade Andel av Hardgjord yta / A _, Krav av Fordrojningsvolym
[ha] planomrdde som [m?] vattenvolym [m3]
hérdgors [%] [mm/m2]
0,71 42 3 000 10 30
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7 DAGVATTENHANTERING
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Figur 12: Konceptskiss med dagvattenlésningar inom planomradet. Bilden ar taget fran Bilaga 3 och har kom-

pletterats med forklarande texter.

Dagvattenhanteringen inom planomradet foreslas
utformas som ett trogt system med lokal fordroj-
ning som ansluts till befintligt kommunalt dagvat-
tennat i Miraallén. Fér berédknade floden med for-
drojning i foreslagna atgarder, se bilaga 1.

Den foreslagna dagvattenhanteringen innebar for-
dréjning av dagvattenavrinningen inom planom-
raddet enligt Goteborgs Stads krav, samt enklare
rening av dagvattnet med syfte att fororeningsbe-
lastningen pa recipienten Gota alv forblir oférand-
rad eller forbattras.

Samtliga dagvattenfléden foreslas ledas eller
infiltreras genom olika dagvattenl6sningar med
gemensam anslutningspunkt till befintlig kommu-
nal 500 mm dagvattenledning, se figur 12.
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Dagvattenldsningarna &r utformade och placerade
utifran att forhindra att fria vattenytor uppkommer
med héansyn till barnens sakerhet.

Foreslagna lésningar ar vidare beskrivna i ned-
anstdende avsnitt, med undantag for I16sning for
avvattning av lekytor. Lekytor kan avvattnas med
brunnar med utlopp i langsgaende diken, enligt
figur 12, men ocksa via ytavrinning mot kross-
diken. Vidare utformning foreslas ske i samband
med utformning av lekyta.



7.1 Krossdiken i lagstrdk och avskirande
diken

Enligt forslag i figur 12 féreslas avrinning fran
planomréadet i huvudsak avledas via langsgaende
krossdike, langs planomradets sédra och norra
grans, samt tvargdende avskarande diken oster
om forskolebyggnad, se bilaga 3. Krossdikena ar
tankta for avledning, fordréjning och rening av
dagvattnet som uppkommer inom planomradet.

Med krossdiken minskar avrinningshastighe-
ten avsevart jamfort med transport i ledningar.
Fl6destopparna nedstroms minskar darfor.

For att diken i anslutning till forskola ska upple-
vas tryggt bor ingen fri vattenyta kunna samlas i
dikesbotten. Dikena forslas darfor utformas som
tackta krossdiken med dréneringsledning i botten,
och dverliggande makadam eller liknande grovkor-
nigt material for maximal infiltration.

USRI 1y B 0
7 Ql(
! /4“,

Foreslagen placering av langsgdende krossdiken
mojliggor &ven att dessa kan laggas utanfor staket
kring forskolegarden.

Det s6dra krossdiket, langs Slottsberget fore-

slas forutom dagvatten fran planomradet dven
avleda dagvatten fran slant mot Slottsberget, se
bilaga 3. Befintlig avvattning av omradet sker
bland annat genom avledning och férdréjning
langs Slottbergets slantfot langs med planomra-
det fran &st till vast, se figur 5 och figur 6. Denna
funktion bor bibehallas och integreras i kommande
exploatering.

Vid utformning av det sddra krossdiket bor aven
héansyn tas till eventuell sékerhetzon eller séker-
hetsatgarder langs slanten, utifran risk for block-
nedfall. Dikets utformning behdver samordnas
med avseende pa detta. En zon mellan 4-5 m for
dagvattenhantering bor avsattas langs med plan-
o . . .
omradets sddra sida, se figur 12.

Figur 13: Sektion av forslaget kossdike i anslutning till
Slottsbergets slantfot. Illustrationen ar ej skalenlig och
visar enbart flédesvégar efter lutningar fr8n planomr§-
det tillsammans med krossdike med dréanledning.

-
=

ca3m

ca4,3m

cal,7m
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Den befintliga vegetationen i sléanten rekommen-
deras vara kvar. Buskar och trad forebygger stérre
floden och vattenvolymer d& de absorberar dag-
vattnet lokalt.

Marklutningen fran huvudbyggnaden pa forskole-
garden mot diket bér vara minst 5 % de forsta 3
metrarna, darefter minst ca 2-5% fram till bada
krossdikena. Det stdra krossdiket uppskattas
behova ett avstand mellan fasaden och slantfot pa
ca 9 m, se figur 13.

Foreslagen parkering i planomradets ostra del,
foreslas ocksa avvattnas mot det sodra krossdi-
ket, for rening och fordréjning. | omradets vastra
del foreslas vandplatsen hojdsattas med fall mot
bada krossdikena, sa att aven detta dagvatten kan
omhandertas och renas och férdrojas.

Krossdikena foreslas avslutas med kupolbrunn for
intag av dagvatten fran ytan vid stora fléden samt
anslutning till drénledning, med utlopp mot anslut-
ningspunkt till befintligt kommunal dagvattenled-
ning, se figur 14.

Figur 14. Krossdike med kupolbrunn med olika material.
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Det norra krossdiket forhindrar &ven dagvatten
frdn GC-bana och forskolegarden att rinna in i
planomradet. Dagvatten avleds mot planomradets
vastra del, och anslutas till befintligt kommunalt
dagvattennat, se figur 12.

Avskarande diken inom om forskolegarden, fére-
sl&s ocksa utformas som tackta diken, med kross-
material i botten fér snabb infiltration. Syftet med
dessa ar i huvudsak att hindra dagvatten fran gro-
nomradet dster om forskolegarden att rinna in mot
gard och byggnad, och istallet avledas mot det
norra och sodra diket.

Planomradet forslas hojdsattas sa att det sydostra
omrade avvattnas mot bada krossdikena. Antingen
via ytavrinning pa gras till de avskarande dikena,
eller via dagvattenbrunnar med utloppsledning i
diket, se figur 12.




Magasineringsvolymen i dikena utgérs av porvo-
lymen (halrumsvolymen) i krossmaterialet, vilken
antas vara ca 30 % av den totala volymen. Ett
lager av geotextil bor placeras runt makadammas-
sorna for att férhindra att omkringliggande jord-
lager tranger in och tapper till hAlrummen mellan
makadamen.

Dikena bor utformas med varierande slantlut-

ning frdn 1:4 - 1:6. Med den framtagna kon-
ceptskissen beraknas bredden for dikena varie-
rande mellan 1,6 - 3 m. Beroende pa marklutning
efter marksanering och héjdséattning anses dikena
ha mojlighet att magasinera en stor del av férdroj-
ningsvolym, totalt 17,4 m? enligt tabell 6, se aven
bilaga 4.

Hela dikenas langder har inte antagits bidra med
fordrojning, utan endast de strackor som anlaggs i
flackare delar av planomradet. Det géller i huvud-
sak den vastra delen av planomradet, samt tvar-
gaende avskarande diken.

Vid utformning av samtliga foreslagna diken bor
dessa goras sa breda som mojligt for att fa hogsta
reningseffekt genom att fa sa 1&ng uppehalistid
som mdjligt sa att fororeningar hinner suspendera.

Krossmaterial kan kombineras med vaxtlighet
och avbordningsformagan paverkas i hég grad av
friktion mellan vattnet och dikesbotten, den sa
kallade raheten samt lutningen i flédesriktningen.
Raheten paverkas av vaxt val och skotsel. Nar
dagvattnet rinner i dikena reduceras hastigheten
pa grund av vegetation och darmed avskiljs foro-
reningar genom sedimentering.

Aven under vinterférhallanden och i samband med
sndésmaltning har det konstaterats att smaltvattnet
infiltreras i grasytor. Vintertid kan dikena anvan-
das som sndéupplag vilket lampar sig da snd som
réjs fran gator och vagar anses innehalla forore-
ningar som delvis renas i dikena.

Tabell 6. Berédknad férdréjningsvolym och dimension for diken déar férdréjningsvolymen dr méjlig, enligt figur 12.

Tackt dike Area Langd Djup | Porvolym | Fordréjningsvolym Andel
[m?] [m] [m] [%] [m?3] fordréjningsvolym
av 30m?
[%]
Norra krossdiket 0,7 40 0,7 30 8,4 28
Sodra krossdiket 0,6 30 0,7 30 5,4 18
Avskarande dike pa lekyta 0.6 10 0.7 30 1.8 6
mot GC-bana
Avskarande dike E)a lekyta 0.6 10 0.7 30 1.8 6
mot bergsvagg
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7.2 Vaxtbadd
Vaxtbaddar rekommenderas i anslutning till parke-
ringsplatsen i planomradets vastra del, se figur 12.

For att det ska kunna rena och fordréja dagvatten
bor djupet frdn markytan till vaxtbadden anpas-
sas efter den fordréjningsvolym som kan komma
att belasta tillhérande avrinningsomrade och héard-
gjord yta. Fordréjningsvolymen ar beraknad for
delar av parkeringsplatsen vaster om planomradet
och beréaknades till 3,6 m3, se tabell 7.

Regntradgardar ar en genomslapplig vaxtbadd
som anvénds for att infiltrera dagvatten fran nér-
liggande hardgjorda ytor, se figur 15. Eftersom en
regntradgard byggs upp pa en valdranerad vaxt-
badd stalls det krav pa att vaxterna ska klara peri-
oder av bade torka och héga vattennivaer.

Med en valkomponerad vaxtmix far man regntrad-
gard som fyller en teknisk funktion men ocksa ett
mycket vackert inslag i gatumiljon eller parken.

En regntradgard byggs upp sa att allt det
instrommande vattnet ska kunna magasine-
ras och infiltreras effektivt inom ett dygn efter

nederbdrdstillfallet. Bara under korta perioder i
samband med kraftiga regn kommer regntradgar-
den att ha ndgon synlig vattenyta.

Eftersom badden ar planterad med vaxter sa
medfor det att en regntradgard dessutom har en
mycket storre formaga att avdunsta vatten an
exempelvis en infiltrationsbdadd av makadam.

Jamfort med en 6ppen dagvattendamm i stads-
miljon s& genererar regntradgard i idealfallet
inget dverskottsvatten som maste ledas vidare i
det konventionella dagvattensystemet. Vid storre
skyfall kan marken bli mattad vilket forhindrar
ytterligare lokal infiltration. D& bér vaxtbadden
breddas till det lokala dagvattensystemet for att
ledas vidare till utloppspunkten, se figur 12 och
bilaga 3.

Regntradgardar kan aven utformas att fungera pa
platser med begransade infiltrationsmoéjligheter.
Da blir regntradgardarna mer som férdrojnings-
magasin och dverskottsvattnet maste ledas vidare.

+3.1

Figur 15. Vaxtbadd med dran-
ledning som avleder dagvatten
fran parkeringen till utlopp-
spunkten.

+2.7

Tabell 7. Erfoderlig férdréjningsvolym och dimension fér véaxtbddd fr8n parkering, enligt figur 12.

Area [m2] | Hardgjord Hardgjord Djup av Fordrojningsvolym Andel
yta reducerad yta vaxtbadd [m3] fordrojningsvolym
[mZ] [mZ] [m] av 30m?3
[%]
Vaxtbadd 12 400 360 0,3 12
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7.3 Grona tak

For att reducera fléden och fordréja dagvatten
rekommenderas takytor p& byggnaderna att férses
med sa kallade gréna tak, se figur 16.

Totalt behover cirka 30 m® dagvatten fordrojas
inom planomradet for att for att uppfylla krav gal-
lande fordréjning av 10 mm/m? hardgjord yta
(A, enligt kapitel 6.2.

Utifran att ovan beskrivna l6sningar fér dag-
vattenhantering, tackta krossdiken och véaxt-
badd, gemensamt ger cirka 21 m?®férdréjningsvo-
lym, behover gréna tak pa forskolebyggnad och
komplementbyggnad minst ha en magasinerade
formaga pa 9 ms.

Med ett substratdjup pa cirka 100 mm, kan cirka
10 mm regn fordrojas per m?, enligt CIRIA SuDS
Manual (2015). Detta medfor att om forskolebygg-
nad och komplementbyggander, totalt cirka 900
m?, férses med gréna tak, kan cirka 9 m?® fordro-
jas, se tabell 8.

Nar det grona taket &r mattat kan takvattnet
sedan ledas vidare via utvandiga stupror och stup-
rors utkastare till markytan/eller ledningar, mot
anslutningspunkt.

Forutsattningar for att tekniken skall kunna utnytt-
jas ar att taket inte har alltfor brant lutning.
Beroende pa vilket gront tak som anvands kan lut-
ningen variera. En lutning pa 45 grader anses hogt
och rekommenderas inte 6verskridas.

Takkonstruktionen skall vara dimensionerad for
den extra last som det grona taket innebé&r. Lasten
ar dock inte storre &n att motsvara ett vanligt
tegeltak, men kan inte tydligare specificeras da
detta beror pa valet av specifikt grént tak. Vidare
kan grona tak ha en ljud- och varmeisolerande
verkan, vilket kan bidra till en battre inomhus-
miljo samt reducera hushallens energibehov for
uppvarmning. Grona tak kan ha vissa avkylande
effekter p& sommaren.

Vid berédkningar av 10 m? takyta tackt av till
exempel torktdlig takvegetation har det visats ta

upp samma mangd koldioxid som ett generellt trad.
Takvegetation med blandade sedum och mossar-
ter behaller dessutom sin bladmassa aret om. De
ar darfor aktiva som partikelrenare nar de gér som
mest nytta, det vill siga under vinterhalvaret nar
foéroreningsbelastningen ar som hogst.

Det &r inte bara den magasinerande effekten vid
dimensionerande regn som ar férdelaktigt med
grona tak. Tunna gréna tak, med t.ex. sedum, kan
minska den totala avrunna mangden pa arsba-

sis med ca 50 %. Gréna tak med djupare vegeta-
tionsskikt magasinerar enligt Svenskt Vattens publi-
kation P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen.
Forutom detta har sedum till skillnad fran vanligt
gras den speciella egenskapen att det klarar langre
torrperioder utan att torka ut.

Vart att notera ar dock att grona tak kan bidra med
okad koncentration av fosfor, kvave, koppar, kvick-
silver och bens(a)pyren enligt sammanstéllning av
Stormtac. Detta pa grund av goédning som oékar for-
oreningen vid fororeningslackage och bor beaktas.

Figur 16: Gront tak med fordréjningsvolym
samt flodesriktning vid skyfall.

Tabell 8. Erfoderlig fordréjningsvolym och dimension for gront tak.

Area [m?] substratdjup
[mm]
Gront tak 900 100

Fordrojningsvolym
[m?]

Andel fordréjningsvolym av
30m3
[%]

30

25



8 FORORENINGSANALYS

8.1 Beraknande féroreningar
Fororeningskoncentrationer och fororeningsbelast-
ning for dagvattnet inom planomradet har ana-
lyserats med hjélp av StormTac. Fallen; nuléage,
planforslag utan dagvattenhanteringsatgarder,
samt planforslag med dagvattenhanteringsatgar-
der har beréaknats.

Analysen inkluderar berakningar for amnena: P, N,
Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg, SS, olja, BaP, Bensen
(Benz), TBT, As, samt TOC, enligt bestallarens
onskemal.

Tabell 9 presentera antagen foérdelning av markan-
vandning, utifran i StormTac definierade typer av
markanvandning, for de tre olika fallen. Resultatet
av berakningarna redovisas i Tabell 10 och Tabell
11 nedan.

Som redovisas i Tabell 10 dverstiger endast
Tributyltennféreningar (TBT) G6teborgs malvarden
for utslapp av dagvatten till mindre kanslig reci-
pient, vid befintliga férhallanden.

Vid exploatering av planomradet enligt planfor-
slag, 6kar bade féroreningskoncentrationer och
féroreningsmangder som genereras inom planom-
radet jamfort med nulagen. Detta som en foljd av
att andelen grénomrade minskar.

Berakningarna visar adven att koncentrationen
fosfor (P), i tillagg till Tributyltennféreningar (TBT),
overstiger Goteborgs malvarden for utslapp av
dagvatten till mindre ké&nslig recipient, vid exploa-
tering enligt planforslag, se Tabell 10.

For att uppnd Goteborgs malvarden till mindre
kanslig recipient, och for att inte 6ka fororenings-
belastningen till recipienten, behéver dagvatten-
hanteringsdtgarder med renande effekt tillampas
inom planomradet vid exploatering.

Hur féroreningskoncentrationer och férorenings-
mangder reduceras med foreslagen dagvatten-
hantering, som har beskrivits i foregdende kapitel,
presenteras i Tabell 11.

Tabell 9. Férdelning av markanvandning inom planomradet.

Blandat grénomrade Skolomrade Gront tak Totalt
¢ =01 ¢ =05 ¢ =03
[m?] [m?] [m?] [m?]

Nulage 4 700 2 400 0 7 100
Planférslag utan
dagvattenhanteringsatgarder 3 000 4100 0 7100
Planférslag med
dagvattenhanteringsatgarder 8000 3200 900 7100
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Reningseffekter fér krossdiken och biofilter enligt
StormTacs databas har anvants i berakningarna
for rening av dagvatten fran gronomrade och sko-
lomrade. For gront tak har schablonvarden enligt
StormTacs databas anvants. Ingen ytterligare
rening har antagits for de grona taken.

Som presenteras i Tabell 11, visar berédkning-

arna att de foreslagna dagvattenlésningarna med
krossdiken, biofilter och gront tak, kan reduce-
rad féroreningskoncentrationer sa att Goteborgs
malvarden, kan uppnas for samtliga amnen.
Berakningarna visar ocksa att féororeningsmang-
derna och darmed belastningen pa recipienten inte
okar jamfort med befintliga forhallanden.

8.2 Aterkoppling MKN
Dagvatten fran planomrf%det kommer, likt befint-
liga forhallanden, att avledas mot Gota alv.

Vad galler naringsamnen, fosfor (P) och kvave
(N), visar berékningarna att koncentrationer
och belastningar till Gota alv minskar jamfort
med befintliga férhallanden. Berdkningarna
visar aven att malvarden for naringsamnena
kan uppnas vid implementering av féreslagna
dagvattenhanteringsatgarder.

Vart att notera ar dock att grona tak kan bidra
med 6kad koncentration av fosfor, kvave, koppar,
kvicksilver och bens(a)pyren, pa grund av for-
oreningsléckage vid gédning. Detta bor darfor
beaktas vid val av typ av gront tak, samt vid drift

och underhall.

Tabell 10. Beraknade foéroreningshalter (ug/l) och belastning (kg/ar) fér befintlig markanvéndning och efter
forandringarna som foljer planforslagt, utan att dagvattenhanteringsatgarder tillampas. Berakningarna forutsatter att
rening eller fordrojning av dagvattnet inte forekommer. Varden markerade med rott 6verskrider malvarden.

Fororeningskoncentrationer

Fororeningsméangder

[ug/I1] [kg/&r]
Amne Malvirden Nuldage Planforslag utan Nulage Planforslag utan

atgérder atgérder
Fosfor (P) 150 140 180 0,41 0,60
Kvave (N) 2 500 1 200 1 400 3,5 4,4
Bly (Pb) 14 6,3 8,4 0,018 0,028
Koppar (Cu) 22 14 18 0,040 0,060
Zink (Zn) 60 44 60 0,13 0,20
Kadmium (Cd) 0,4 0,3 0,4 0,00083 0,0013
Krom (Cr) 15 4,6 66 : 0,013 0,022
Nickel (Ni) 40 4,0 5,6 0,011 0,019
Kvicksilver (Hg) 0,05 0,014 0,019 : 0,000042 0,000062
Suspenderat material (SS) 60 000 36 000 44 000 100 140
Olja 1 000 280 390 0,82 1.2
Bens(a)Pyren (BaP) 0,05 0,02 0,03 0,000051 0,000087
Bensen (Benz) § 10 0,84 0,69 § 0,0024 0,0023
Tribultennféreningar (TBT) § 0,001 0,002 0,002 § 0,0000046 0,0000054
Arsenik (As) 15 3,6 3,5 0,010 0,011
Organiska material (TOC) 20 000 10 000 12 000 29 40
Polyklorerade bifenyler (PCB) 0,014 0,011 0,013 0,000032 0,000044
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Beddmningen ar dock att exploateringen, med
foreslagen dagvattenhanetring, inte kommer att
utgora en risk for Goéta alvs ekologiska status.

Kvalitetskravet for den kemiska ytvattensta-
tusen for Gota alv ar God, med undantag for
Tributylentenn féreningar (TBT), polybromerade
difenylterar (PBDE), aven kallat bromerade flam-
skyddsmedel, samt kvicksilver och kvicksilverfor-

eningar som ej uppnar God kemisk ytvattenstatus.

De nuvarande halterna av PBDE samt kvicksilver
och kvicksilverfororeningar (december 2015) far
dock inte o6ka.

Vid exploatering enligt planforslag, visar berak-
ningarna att malvarden for samtliga amnen kan
uppnas och att bade féroreningskoncentrationer
och foéroreningsbelastningar minskar jamfért med
befintliga forhallanden.

Helhetsbeddmning blir darmed att, férutsatt att
foreslagna dagvattenatgarder implementeras,
kommande exploatering inte anses forsamra reci-
pientens miljokvalitetsnorm.

Vid anvandning av grona tak bor dock gédsling ske
sa att det inte riskerar att bidra till okad belast-
ning av naringsdmnen eller andra féroreningar till
recipienten.

Det ar ocksa av betydelse att risk for spridning

av fororeningar pa grund av férorenande massor
beaktas vid utformning av framtida dagvatten-
hantering, samt att eventuella atgarder vidtas om
omradet inte saneras helt fran fororenade massor.

Tabell 11. Beraknade féroreningshalter (ug/l) och belastning (kg/ar) som slapps ut fr&n planomradet efter rening och
fordrojning enligt atgarder foreslagna i foregaende kapitel.

.
:Fororeningskoncentrationer

Fororeningsméangder

[ug/1] [kg/&r]
Amne Malvirden Planforslag Planforslag Reduktion Reduktion mot

E med atgarder E med atgarder mot nulage planforslag

: : utan atgarder
Fosfor (P) 150 83 0,27 34% 55%
Kvave (N) 2 500 870 2,8 20% 36%
Bly (Pb) 14 1.1 0,0036 80% 87%
Koppar (Cu) 22 3,7 0,012 70% 80%
Zink (zn) 60 9,6 0,031 76% 85%
Kadmium (Cd) 0,4 0,05 0,00017 80% 87%
Krom (Cr) § 15 1,1 § 0,0034 74% 85%
Nickel (Ni) 40 0,75 0,0024 78% 87%
Kvicksilver (Hg) 0,05 0,009 0,000029 31% 53%
Suspenderat material (SS) 60 000 5180 : 17 83% 88%
Olja 1000 34 0,11 87% 92%
Bens(a)Pyren (BaP) 0,05 0,009 0,000030 41% 66%
Bensen (Benz) : 10 0,40 : 0,0013 46% 43%
Tribultennféreningar (TBT) 0,001 0,001 0,0000030 35% 44%
Arsenik (As) 15 1,7 0,0054 46% 51%
Organiska material (TOC) 20 000 7 400 24 17% 40%
Polyklorerade bifenyler (PCB) 0,014 0,007 0,000023 28% 48%
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9 SKYFALLSHANTERING OCH HOGA VATTENNIVAER

9.1 Skyfallskartering

Under kraftiga skyfall dverskrids ledningssyste-
mets kapacitet tillsammans med markens infil-
trationsférmaga, vilket medfor att avrinning pa
markytan sker. Denna ytavrinning ansamlas i
omradets lagpunkter och skapar déversvamning.

Finns det ingen mojlighet for vattnet att rinna fran
lagpunkten, p& grund av till exempel barriarer
som vagar eller bebyggelse, blir lagpunkten ett sa
kallat instangt omrade.

Oversvamningar i lagpunkter som dessutom &r
instdangda kan komma att orsaka stora materi-
ella skador och medfora risk for halsa och liv. Det
ar darfér av stor vikt att identifiera dessa I3gpunk-
ter i terrangen, vilket Goteborgs Stad av Kretslopp
och vatten har gjort med en skyfallsmodell. se
figur 17.

Enligt skyfallsmodellen ansamlas vattnet med djup
upp till 0,2 m p& markytan vid ett 100-arsregn i
planomradets véstra och 6stra del, vid befintliga
forhallanden, se figur 17.

Risken for dversvamning vid skyfall ar inte stor i
forhallande till andra delar av Géteborg, men ar
varda att ndmnas for planering av framtida explo-
atering i planomradet.

[ 0.100000002

1 0.100000002 - 0.2
E02-05

@ 0.5 - 2404925934 1
B 2.404925935 - 5.374335018

Lagpunkterna dar vatten samlas enligt skyfallsmo-
dellen ar langs med den befintliga férkolans Gstra
fasad samt nara befintlig dagvattenbrunn inom
planomradet, vid slantfoten. Lyfts blicken ytterli-
gare fran planomradet visar skyfallsmodellen att
en stdérre mangd vatten ansamlas langs Mirallén,
se figur 17.

9.2 Skyfallshantering

Ur ett skyfallshanteringsperspektiv ar det av vikt
att inte skapa instangda omraden inom planom-
radet vid exploatering. Skyfallshantering méaste
aven beaktas fran ett framkomlighetsperspektiv.
Maximal vattennivd maste beaktas utifran fram-
komlighet, dar riktvardena ar 0,5 m for raddnings-
tjanst och 0,2 m for gaende.

Under riktigt kraftiga skyfall kommer foreslagen
dagvattenanlaggning inom planomradet inte hinna
med att avleda dagvattnet och vatten kommer

att rinna pa markytan. Ny hojdsattning bor darfor
sakerstalla att dagvatten kan rinna bort fran pla-
nerade byggnader samtidigt som man inte skapar
problem for annat kansligt omrade.

Den tanka placeringen av foreskolebyggnaden kan
komma att innebéra risk for att vatten ansamlas
mot dess Ostra fasad, och orsakar skador pa bygg-
naden. Hojdsattningen av marken inom planom-
radet bor darfor utformas for att forhindra detta.
Marken bor darfor luta fran byggnaden fran samt-
liga sidor.

| P2 RT

: Figur 17. Skyfallskartering av ett 100-arsregn med fokus pa planomradet. Redovisar lagpunkter, utstromn-
ingsomraden eller instangda omraden olampliga for byggnation. Kalla: Kretslopp och vatten.
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9.3 Hojdsattning _ . e
Det rekommenderas att krossdikena langs plan- el ' s ||
omradets norra och soédra granser, utnyttjas som
ytliga avrinningsvagar vid skyfall och att planom-
rddet hojdsatts med fall mot dessa. Gardsplanen
bor ocksa luta mot det sédra krossdiket, se figur
18. Detta kan forebygga 6versvdmning mot
byggnad och pa gardsomradet dar barn kommer
att vistas.

I omradets vastra del, som enligt konceptskiss ska
utformas med vandplats och parkering, foreslas =
marken héjdsattas med lutning fran forskolebygg- ] r— e ——_

naden och mot Miraallén. Fér att vatten vid skyfall

ska kunna rinna av mot Goéta alv, och inte samlas *

inom planomradet.

De innebar att de nya hdjderna efter sanering som
Goteborgs stad har tagit fram (2016), se figur 19,
behdéver justeras.

Figur 18: Markavrinning med vattenfléden om
héjdséattning inte genomférs (6vre bilden) mot
Figur 19: Uppskattning av marknivaer °°°**" strategiskt placerad hoéjdsattning (nedre bilden)
efter schaktsanering markeras med sececcces for att minimera risk fér éversvamning.
roda hojdkurvor. Kélla: Goteborgs E
stad 2016. :

6l 7 /
] |
/ /I /7 e e e
—-""',.-’ -l"", l
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9.4 Hoga vattennivaer

Oversvamningsrisk vid hoga vattennivaer i Gota
alv bor ocksa beaktas, vid exploatering av plan-
omradet. Hogsta hogvattnet for omradet ar +2,65
m och planomradet ar belaget pa en lagsta mark-
nivad +3,1 , vilket ger en hojdskillnad pa 0,45 m,
se figur 20.

Detta innebar att planomradet ligger inom zon
1 enligt lansstyrelsens ”Stigande vatten”, enligt
Goteborgs stad 2016.

+ 3,1 - L
Hojdskillnad pa 0,45 m

Hogvatten + 2,62

Figur 20. Hojdskillnader for olika vattennivaer i forhallande till lagsta markniva inom planomradet.
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10 UPPSKATTADE INVESTERINGSKOSTNADER

En 6versiktlig beddmning av investeringskostnader
for de foreslagna dagvattenanlédggningarna har
genomforts. Kostnaderna ar framtagna med hjalp
av a-prislista markarbeten 2012 Norconsult med
indexreglering, tidigare erfarenhet fran liknande
projekt samt insamlad kostnadsinformation fran
olika VA-produktleverantdrer och entreprendrer.
Vid kostnadsberdkningar, om inget annan namns,
har nedanstdende antaganden gjorts. Tabell 12
ger en Overskadlig bild av alla olika investerings-
kostnader for planomradet.

Ingar i uppskattade investeringskostnader:

- Berakningar har gjorts utifran antal, 16p-
meter, kvadratmeter eller kubikmeter av
dagvattenanlaggning

e Schakt for ledningar har antagits ske framst i
jord/lera.

e Arbets- och materialkostnader &r inkluderade
i priset.

Ingar ej i uppskattade investeringskostnader:

e Omkostnader (30 %) som omfattar av admi-
nistration, forsakringar, vinst, risk, over-head
kostnader, allmanna hjalpmedel och smama-
skiner ingar ej.

e Byggherrekostnader, som exempelvis projek-
terings- och byggledningskostnader ingar ej.

 Rivning av befintligt dagvattensystem ar inte
heller kostnadsberaknat. Detta pa grund
av att samtliga ytor planeras géras om i
samband med ombyggnaden i planomradet
och darfér har heller inte kostnader for mar-
karbeten tagits med.

e Bortforsling av material &r inte medréknat.

10.1 Krossdiken och avskarande diken
Krossdike langs lagstrak i slantfoten av
Slottsberget, krossdike langs norra planomrades-
gransen, samt avskarande diken inom gardsomra-
det. Den totala langden av det sédra krossdiket ar
beraknat till ca 120 m. Den totala langden av det
norra krossdiket ar beraknat till ca 130 m. De tva

Tabell 12. Uppskattade investeringskostnader

avskarande dikena fran gardsplanen till det s6dra
och norra langsgaende dikena ar beraknade till ca
20 m vardera.

| investeringskostnaden ar schakt, fylinad, geotex-
til och dréanledning medraknad. Anlaggningen av
dikena beraknas kosta ca 1500 kr/m vilket ger en
totalkostnad pa ca 435 000 kr.

10.2 Vaxtbadd

For att 6ka reningen, fordréjningen och vara en
tilltalande miljo for verksamheten, féreslas etable-
ring av regntradgard/vaxtbadd av nagon form

i anslutning till den vastra parkeringen. Den totala
arean av vaxtbadden ar hamtade fran tabell 7 och
beraknade till ca 12 m2.

I investeringskostnaden ingdr gjuten vaxtbadd
med material och anlaggningskostnad. Priset
varierar bl.a. beroende pa behov av drane-

ring. Utférs schakt av annan anledning kan detta
minska kostnaden for regntradgéard.

Anlaggning av vaxtbaddar beréaknas kosta ca 4000
kr/m? vilket ger en totalkostnad pa ca 48 000 kr.

10.3 Grona tak

Taken pa forskolebyggnad samt komplementbygg-
nader uppskattas ha en area pa totalt ca 900 m?.
Priset for grona tak, varierar beroende pa typ av
tak.

Enligt Svenska Naturtaks prislista for sedumtak
med lutningar mellan O till 25 grader, ar kostnaden
exklusive kantavslut och montering, for
sedumplattorna uppskattad till 500 kr/m?, vilket
ger en totalkostnad pa ca 450 000 kr.

Priset, exklusive kantavslut for sedumtak, med
lutning mellan 25-45 grader och montering, for
sedumplattor uppskattad till ca 1100 kr/m?, vilket
ger en totalkostnad pa ca 990 00OKr.

Langd Area Pris A Totalt
[m] [m?] [kr]
Sodra krossdiket 120 - 1500kr/m
Norra diket 130 - 1500kr/m
Avskarande dike pa lekyta mot GC-bana 20 - 1500kr/m
Avskarande dike péa lekyta mot bergsvagg 20 - 1500kr/m
Véaxtbadd - 12 4000kr/m?
Alt 1. Grona tak (0-25 grader) - 900 500kr/m?
Alt 2. Grona tak (25-45 grader) - 900 1100kr/m?2
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11 OVERSIKTLIG BEDOMNING AV DRIFT- OCH

UNDERHALLSKOSTNADER

Kostnaderna for skotsel av dagvattenanlaggningar
baseras pa grova uppskattningar. En bedémning
bor goras for varje enskilt fall och kostnaderna
varierar fran ar till ar. Kostnad foér skotsel kan upp-
skattas arligen uppga till ca 5-8 % av anlagg-
ningskostnaderna. Nyanlagda anlaggningar kraver
utokad skotsel de tre forsta aren.

For alla typer av anlaggningar ska man vid plane-
ringen tanka pa atkomst for skotsel, sGsom ango-
ring med grasklippare, snérdjningsfordon, évriga
maskiner for exempelvis slamsugning etcetera.

Driftkostnaden for foreslagna dagvattenanord-
ningar kommer vara hogre de forsta aren for att
sedan minska néar vaxter med mera har etablerat
sig. Kostnaden ar en arlig uppskattning men
kommer att variera kraftigt beroende pa om det
forekommer skyfall och stormar.

11.1 Krossdiken och avskarande diken

For skotselrad av dike rekommenderas regelbun-
den Klippning av grasyta vid behov och tillsyn 1-2
ganger per ar. Da diket ansluter till den hardgjorda
ytan vid parkering och vandplats, bor diket anlag-
gas lagre. Anledningen till detta ar att grasytan
hojer sig nagra millimeter per ar och efter hand
hindrar dagvattnet att rinna ut éver ytan. For att
f& vattnet att rinna ut 6éver ytan kan det vara nod-
vandigt att skara bort och sanka grasytan utmed
den héardgjorda ytan.

Om dagvattenbrunnar for intag av dagvatten pla-
ceras i dikenas lagpunkter bor dessa rengoras ca
en gang om aret, for att minimera risken av igen-
sattning av exempelvis 16v, skrap, stoérre gruskorn,
smuts etcetera fran kringliggande miljoer

som parkeringsplatsen, gangvagen, bilvagen och
gronomradet.

Dranledning gar genom diket for att den ska
kunna avleda vatten efter infiltration och fungerar
som en sista l6sning i en prioriterad fordréjnings-
metod. Rensning och slamsugning av dréane-
ringsledningen kan behdvas och beslutas om vid

tillsynstillfallen. En inspektion kan vara lamplig att
genomfora for dagvattenbrunnen efter skyfall.

Livslangden for diken uppskattas till nagra artion-
den men i och med att det ar igenséattningsrisk
som ar den storsta avgérande faktorn okar livs-
langden om anldggningen skoéts regelbundet. En
uppskattning av kostnaderna for drift och under-
hall av dikena ar ca 400kr/h.

11.2 Vaxtbadd

Bygghojd (hojd fran markyta till toppen av vaxten)
for gras och perenner ca 350 mm, mindre buskar
ca 400mm, mindre trad och storre buskar ca 600
mm och storre trad ca 800 mm. Valet av vaxter
och platsens forutsattningar avgor den exakta
uppbyggnaden.

Underhall och drift for denna sorts dagvattenan-
laggningar bor kontrolleras regelbundet. Vattnet
maste infiltrera pd mindre &n 48 timmar for att
garantera att anlaggningen ar myggfri. Om inlopp
sker via brunn maste denna sedimentfalla rensas
regelbundet. Tillsynen bor ske ca fyra ganger per
ar och underhallas ungefar 1-2 ganger per ar.
Denna kostnad uppskattas till 400 kr/h.

11.3 Grona tak

Grona tak kraver skotsel i form av gédsling med
mera for att bibehalla sin funktion och karaktar for
langre och rikligare blomning. Moss- och sedumtak
brukar godslas efter 3-6 ar (Vegtech. 2012).

Det grona taket rekommenderas daremot inte att
godslas om planomradet efterstravas att minimera
fororeningen fosfor. Det finns flera olika sorters
grona tak som inte kraver lika mycket gédsel och
om detta féredras bor det undersdkas noggrant i
ett senare skede. Som argumenterades for tidi-
gare kan aven de hogre vardena av fosfor renas
via den naturliga infiltrationen p& planomradet i
form av diken. Kostnaden fér gédsling av gréna
tak uppskattas till 5 kr/m2 och tillfalle.

Tabell 13. Uppskattade bedomning av drift och underhallskostnader.

Skotselrad

Underhdll | Pris A
per ar

(ggn)

Tillsyn
per ar
(ggr)

ca pris
[kr/ar]

Regelbunden klippning av grasyta.
Krossdiken och Rengéring av dagvattenbrunnar
avskarande diken

dréaneringsledning.

samt rengdring och slamsugning av

1-2 8 400kr/h

Véaxtbadd
slamsugning av dréaneringsledning.

Regelbunden kontroll. Rengdring av
dagvattenbrunn samt rengoring och

400kr/h

Grona tak Godsel vart 3-6 ar

5kr/m?
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12 SLUTSATS OCH FORSLAG

Vid exploatering av planomradet kommer markan-
vandningen fordndras med fler hardgjorda ytor.
Det innebar att utflodet 6kar med ca 74 % for ett
5-ars regn, fran 31 I/s till 54 I/s med klimatfaktorn
och med ca 73 % for ett 20-arg regn, fran 49 I/s
till 85 I/s med klimatfaktor. Det 6kade flodet till-
sammans med det faktum att planomradet klassas
vara en medel belastad yta med en mindre kanslig
recipient ger ett behov av enklare rening och fl6-
desutjamning av dagvatten inom planomradet.

For planomradet rekommenderas en anslutnings-
punkt till befintlig kommunal dagvattenledning
vaster om planomradet mot Mirallén, med utlopp i
Sannegardshamnen och Goéta alv.

Med tanke pa typ av exploatering och tillgangligt
utrymme har dagvattenhanteringsatgarder fore-
slagits och beskrivits. Planering av dagvattenhan-
tering har genomfdorts enligt krav och riktlinjer for
Goteborgs stad. Avledning av dagvatten i trogt
system har prioriterats, och Iésningar anpassats
for att det inte ska uppsta 6ppna dagvattenytor
inom forskolegarden.

For att begrénsa utflédet foreslds dagvattnet
avledas genom diken med dréanerande krossmate-
rial i lagstrak langs planomradets norra och sédra
grans. Sa kallade regntradgard eller vaxtbadd
rekommenderas for den vastra parkeringen. Gréna
tak forslas aven fungera som fordrojningsanlagg-
ning pa de nya byggnaderna. Med dessa lésningar
har krav om fordrojaning av 10 mm/m? hardgjord
ytan kunna uppfyllas inom planomradet.

Hojdsattningen spelar ocksa en viktig roll for att
dagvattenhanteringen ska lyckas och avrinningen
ska avledas pa ett korrekt satt. Samt for att
minska risken for dversvamning vid skyfall.

Analys av forororeningskoncentrationer och foro-
reningsbelastning vid befintlig markanvandning,
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och planforslag utan reningsatgarder visar att
det ar behov for rening av dagvatten innan det
slapps till recipient. Analysen visar ocksa att fore-
slagna atgarder i dagvattenhanteringen kan
reducera fororeningskoncentrationerna sa att
Miljoforvaltningens malvarden inte 6verskrids.
Vid analys av totala féororeningsmangder for plan-
forslag med reningsatgarder visar berakning-
arna att den totala féroreningsmangden forvantas
minska jamfort med nuldge och planférslag utan
reningsatgarder.

Det ar dock av betydelse att risk for spridning

av fororeningar pa grund av foérorenande massor
beaktas vid utformning av framtida dagvatten-
hantering, samt att eventuella atgarder vidtas om
omradet inte saneras helt fran férorenade massor.

Redovisade berakningar galler for forhal-

lande visade i konceptskissen for planomradet.
Andringar i markaanvandning medfor att berak-
ningar maste justeras innan lésningar projekteras.

I 6vrigt beddms det inte bli problem med tréad-
och vaxtplanteringar i omradet. Trad- och vaxt-
planteringar kan anpassas sa att de inte kommer

i konflikt med planerade diken och férdréjnings-
anlaggningar. Vidare ar det av betydelse att dag-
vattenhantering anordnas s att skadeverkningar
vid brand, andra miljéolyckor, och dversvamningar
begransas.

Foreslagna dagvattenatgarder kraver detaljprojek-
tering infor anlaggandet.

Ho6jdsattning och inmatning for det befintliga dra-
nerande lagstraket bor genomféras for att saker-
stalla dimensionerna for vidare beréakningar av
fléden och regleringsvolymer for kvartersmar-

ken och avrinningsomradet i det stora hela. Det ar
viktigt att planomradets hgjdsattning inte forsva-
rar dversvamningssituationen for befintliga fastig-
heter eller skapar nya instangda omraden.
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Bilaga 1 - Dimensionerande dagvattenfléden

Dagvattenfloden

Berakningar for dagvattenfléden inom delavrinningsomradet har gjorts enligt
Svenskt Vattens publikationer P110 “Avledning av dag-, dran- och spillvatten”,
P104 "Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem” samt
P105 "Hallbar dag- och dranvattenhantering”.

Dimensionerande dagvattenfloden
Vid berédkningar av dimensionerande dagvattenfléden (q4, ) har rationella

metoden anvéants. Rationella metoden ges av formeln nedan:

Adim =ig-Areq
dar:
i= regninintensitet vid vald aterkomsttid och varaktighet [I/s, ha]
A,eq =reducerad area, A,.q = ¢ - A [ha]
¢ =avrinningskoefficient
A = avrinningsomradets storlek [ha]

Dimensionerande flode beraknas for avrinningsomradet, alltsa for den markyta
som avvattnas till berakningspunkten vid planomradets ¢stra kant. De
avrinningskoefficienter som har anvéants vid dimensionering ar uppskattade enligt
P110 och kan ses nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Avrinningskoefficienter fér olika typer av ytor.

Typ av yta Avrinningskoefficient (@)
Asfaltyta 0,8
Tak 0,9
Park samt kuperad bergig skogsmark 0,1
Lekyta 0,5

Dimensionerade regnintensitet
For berékning av dimensionerande regnintensitet (i) har Dahlstrom (2010)

ekvation anvénts. Dimensionerande regnintensitet har beréknats ur formeln:

iy =190-VA- 200 4 5

TR 0,98

dar:

iz = regninintensitet vid vald &terkomsttid och varaktighet [I/s, ha]
Tr = regnvaraktighet [min]

A = aterkomsttid [man]
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Regnvaraktigheten &r lika med den tidsmaéssigt langsta rinnvadgen genom
delavrinningsomradet fram till berakningspunkten och &r berdknad med hjalp av
P110 och Tabell 4.5. | tabellen finns olika vattenhastigheter som &ar beroende av
om dagvattnet leds i ledning, dike eller mark med flera. Vattenhastigheten
dividerat med den stracka som dagvattnet avleds bestammer rinntiden.

Rinntiden for avrinningsomradet ar ca 15 minuter. Fran den mest avlagsna
hardgjorda ytan till utloppet som ar belagen strax ovanfor parkeringsytan, sydost
om planomradet avleds vattnet forst genom markavrinning med en rinntid pa
minst 16 min. Darefter avleds vattnet och genom ett rorsystem till utloppspunkten
med en rinntid pa minst 1. Det innebar att regnvaraktigheten/rinntiden som
anvands i vidare berakningar darfor ar pa 15 minuter for hela avrinningsomradet.

Rinntiden for enbart planomradet ar ocksd ca 15 min. Dagvattnet avleds har
genom infiltration i mark samt via dagvattenledning. Rinntiden &r baserad fran
den mest avlagsna delen p& planomradet i férhallande till tiden det tar for
dagvattnet att na utloppet. Vid vidare berdkning anvands darfér 15 minuter for
planomréadet.

Berakningar har utforts for dimensionerande regn med aterkomsttiden 5-, 20- och
100 &r. Aterkomsttiderna &r hamtade fr&n P110 och Tabell 2.1 med antagandet att
avrinningsomradet bestar av asfalt, tak och park med kuperad skog.

Tg = 15 min, A= 58&r=60méin
Regnstatistik: Dahlstrom 2010
5- arsregn

200
180 ‘\
160
140 \

120 -
100
80
60
40
20
0 T T T T T T T T T T !

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Regnintensitet, I/s, ha

Regnvaraktighet, minuter

Figur 1. Intensitet-varaktighetsdata enligt Dahlstrém (2010) ekvation. Figuren
visar regnvaraktigheter frén 10 minuter upp till 2 timmar. Aterkomsttiden &r 5 8r
och regnvaraktigheten 15 min. Regnintensiteten blir d§ 144 I/s, ha.

Dimensionerande regnintensitet fére exploatering blir 144 1/s hektar med en
aterkomsttid pa 5 ar, 227 I/s hektar och 387 I/s hektar med en aterkomsttid pa 20
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respektive 100 ar for hela avrinningsomradet och samma varden har anvants for
berakningarna inom planomradet.

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbdrdsméngder
ansatts en klimatfaktor pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.
Klimatfaktorn har lagts p& dimensionerande regnintensiteten fore exploatering. |
ovrigt beraknas dagvattenflédet efter exploatering pa samma satt som innan, dar
avrinningsomradet och regnvaraktigheten har antas vara de samma.
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Dimensionerande floden fore och efter exploatering for hela avrinningsomradet (0,91 ha)

Innan exploatering 5ar 20 ar 100 a&r
Area Aved i5 . i20 gd dim i100 gd dim
DELYTA (ha) ¢ (ha) (/s ha) qd dim (I/s ha) \/s) (/s ha) (\/s)
Asfalterade ytor 0,18 0,8 0,15 144 21 227 33 387 56
Tak, hardgjord yta 0,05 0,9 0,05 144 7 227 11 387 19
Park & Kuperad 058 0,1 0,06 144 8 227 13 387 23
skog
Lekyta 0,09 0,5 0,05 144 7 227 10 387 18
Totalt 0,91 0,25 43 68 115
Efter exploatering 5 ar 20 ar 100 ar
Area Ared i5 . i20 d dim i100 qd dim
DELYTA (ha) ¢ (ha) (/s ha) Qqd dim (/s ha) (1/s) (/s ha) (\/s)
Asfalterade ytor 0,19 0,8 0,15 144 22 227 34 387 58
Tak, hérdgjord yta 0,09 0,9 0,08 144 11 207 17 387 30
Park & Kuperad 0,41 0,1 0,04 144 6
skog 227 9 387 16
Lekyta 0,22 0,5 0,11 144 16 227 25 387 43
Totalt 0,91 0,27 55 86 147
Okning efter
exploatering 12 18 32
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Efter exploatering med klimatfaktor 1,25 5 ar 20 ar 100 ar

Area Aved i5 ) i20 qd dim i100 qd dim
DELYTA (ha) ¢ (ha) (/s ha) qd dim (/s ha) (1/s) (/s ha) (/s
Asfalterade ytor 0,19 0,8 0,15 180 27 284 42 484 72
Tak, hardgjord yta 0,09 0,9 0,08 180 14 284 22 484 37
Park & Kuperad 041 01 0,04 180 7 284 12 484 20
skog
Lekyta 0,22 0,5 0,11 180 20 284 32 484 54
Totalt 0,91 0,27 68 108 184
Okning efter
exploatering 25 40 68
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1.4 Dimensionerande floden fore och efter exploatering endast for Planomradet (0,71 ha)
Innan exploatering 5 ar 20 &r 100 ar
Area Ared i5 . i20 qd dim i100 gd dim
DELYTA (ha) () (ha) (/s ha) qd dim (I/s ha) (I/s) (I/s ha) (I/s)
Asfalterade ytor 0,10 0,8 0,08 144 11 227 17 387 30
Tak, hdrdgjord yta 0,05 0,9 0,05 144 7 297 11 387 19
Park & Kuperad 0,47 0,1 0,05 144 7
skog 227 11 387 18
Lekyta 0,09 0,5 0,05 144 7 227 10 387 18
Totalt 0,71 0,17 31 49 84
Efter exploatering 5 ar 20 ar 100 ar
Area Ared i5 . i20 gd dim i100 qd dim
DELYTA (ha) ¢ (ha)  (/sha) 9ddim (/s ha) (i/s) (/s ha) (D)
Asfalterade ytor 0,10 0,8 0,08 144 12 227 18 387 31
Tak, hardgjord yta 0,09 0,9 0,08 144 11 227 17 387 30
Park & Kuperad 0,30 0,1 0,03 144 4 227 7 387 12
skog
Lekyta 0,22 0,5 0,11 144 16 227 25 387 43
Totalt 0,71 0,30 43 68 116
Okning efter
exploatering 12 18 32
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Efter exploatering med klimatfaktor 1,25 5 ar 20 ar 100 ar

Area Aved i5 ) i20 qd dim i100 qd dim
DELYTA (ha) ¢ (ha)  (/sha) 9ddim (/s ha) (i/s) (/s ha) (D)
Asfalterade ytor 0,10 0,8 0,08 180 15 284 23 484 39
Tak, hdrdgjord yta 0,09 0,9 0,08 180 14 284 22 484 37
Park & Kuperad 030 01 0,03 180 5
skog 284 9 484 15
Lekyta 0,22 0,5 0,11 180 20 284 32 484 54
Totalt 0,71 0,19 54 85 145
Okning efter
exploatering 23 35 61
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1.5 Flode vid dimensionerande 5-och20-ars regn, med fordréjning enligt foreslagna dagvattenhanteringatgarder

Fordréjningsanlaggningarna ar dimensionerade utifrdn Goteborgs Stads krav p& fordrojning inom kvartersmark pa 10 mm/m? hardgjord yta,
vilket ar mindre an dimensionerande 5- och 20-arsregn.

Berakningarna utgar ifran att fordrojningsvolymen hos respektive fordrojningsanlaggning fylls upp under de forsta minuterna av regnet. Nar
respektive magasin ar fullt, antas flodet braddas. For gront tak som méattas antas avrinningskoefficient 0,9, da ar flodet lika stort fran taket
som utan fordréjningsatgard.

Genomsnittligt flode ar beraknat utifran att den totala regnvolymen fran avrunnen yta minus férdréjningsvolymen, fordelat under regnets
varaktighet. | verklighet ar det snarare troligt att flédet ut ar litet under de forsta minuterna av regnet, for att sedan 6ka nar magasinen ar
fulla. Dock ar utformningen av utloppskonstruktion av stor betydelse for detta. Antagen utflédes volym 0 I/s medan magasinen fylls, och vid
fyllt magasin antaget utflode lika stort som utfléde utan fordréjning.

Flode fran planomradet med fordrojning och klimatfaktor
Dimensionerande regnhéndelse 5-8rs regn med 15 min varaktighet

uUtfléde (I/s) Utflddes Volym (m?®) Utflodes Volym (m?®) Tid (min) innan Tid (min) efter att Genomesnittligt Utfléde (I/s)
Utan fordréjning Utan fordrojning Med férdrojning magasin ar uppfylld magasin ar uppfylld Med fordréjning

Grona tak

Krossdike

Vaxtbadd

FOrdrO_]nlng 3,6 m? 6 5 2 10 5 2

Tot flode I/s 54 20
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Tid (min) efter att
magasin ar uppfylld

Genomsnittligt Utfléde (1/s)
Med fordrojning

Tid (min) innan
magasin ar uppfylid
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Flode fran planomradet med fordréjning och klimatfaktor
Dimensionerande regnhédndelse 20-8rs regn med 15 min varaktighet,
Utflode (I/s) Utflddes Volym (m?) Utflddes Volym (m?®)
Utan fordrojning Utan fordrojning Med foérdrojning
Grona tak
Krossdike
Férdréjning 17,4 m* 54 49 31
Vaxtbadd
Férdréjning 3,6 m® 9 8 5

Tot flode 1/s 85




H KOORDINATSYSTEM
/) SYSTEMIPLAN: SWEREF 99 12 00
"/ < SYSTEM I HOJD: RH2000

| N ’ —/ [ [/ ray ! S N L~/
) o _ ) L4 T : ) / / F____, [ L I'. ) ' o5 . - : \ ________ PLANOMRADE
—————————— VAGKANT
STAKET
: STODMUR
) ¥ TRAD

BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH ANORDNINGAR

ELKABEL | MARK

TELEKABEL | MARK
OPTOKABEL | MARK
FJARRVARME
VATTENLEDNING
SPILLVATTENLEDNING
TRYCKSPILLVATTENLEDNING
DAGVATTENLEDNING

2017-09-08 11:30

AL AAMODELLNZ10-P00

2017-09-08 11:30

2017-10-06 14:05

. \MODELL\W51-B00Z2 — 2017-10-06 14:03
N AZAMODELLNZ10-W001

- \MODELL \W51-P003

XREF

5 NEDSTIGNINGSBRUNN
> DAGVATTENBRUNN
¥3 AVSTANGNINGSVENTIL
i > < q EL/TELESTOLPE,
‘ = BELYSNINGSSTOLPE
~ 2 NGs) o
i 32 23 ELSKAP
L o> AST/I5 PEM © 8 o)
1 ‘ﬁ?" 1.93 ”‘97292 : 5
85l CES > <
218 N €%===%2;4404
. —— »
30 AS 75 BT G
il
BEV 9244
\J>
lew) 1
2
ls)]
= |
[}
' i
‘ |
L
B
<
|
|
|
|
i
/
<
(k=
<
\m
()
+Z
ANT ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

BILAGA ?

sl Goteborgs Stad
%) Kretslopp och vatten

Ny sz
%)
Rambdéll Sverige AB
VADURSGATAN 6 RAMBGOLL
BOX 5343

s
GUOTEBORG

||" /|
|
) '
RIRIAN
ol
l WL |! | |

Tfn: 010—-650 60 00
Fax:
www.ramboll.se

| UPPDRAG NR RITAD /KONSTR AV HANDLAGGARE

1320029947 | VIKING | VIKING

Fil: 0:\Got1\Wva\2017\1320029947\3_Teknik \W\Ritdef\W—51-2-001.dwg

DATUM ANSVARIG

2017-10-06 A STIGSSON

14:05

PLATSLAGAREGATAN
DAGVATTENUTREDNING
BILAGA 2
SITUATIONSPLAN

17 10 06

SKALA NUMMER | BET

w0043 |W-57-2-001

Plottad:




T

/ KOORDINATSYSTEM

T ANVISNINGAR
£

SYSTEM | HOUD: RH2000

SYSTEM | PLAN: SWEREF 99 12 0

BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH ANORDNINGAR

BEFINTLIG VAGKANT
BEFINTLIGT STAKET
BEFINTLES STODMUR
BEFINTLIGT TRAD

SEm——Ce . B VATTENLEDNING
s 28 SPILLVATTENLEDNING
AT TRYCKSPILLVATTENLEDNING
AU &0 DAGVATTENLEDMNING
o0 MEDSTIGHINGS BRUNN
= DAGYATTENBRUNN
- AVETANGNINGSVENTIL
FORESLAGNA LEDNINGAR OCH ANORDNINGAR
DAGY ATTENLEDNING,
CJALVFALL
AST/S BEM
A uunnn- MINDRE FLODE
o6 0 P STORRE FLODE
) KUPOLBRUNN
~ . R DI
T . -
§ ) VAXTBADD
O BRUNN
ﬁ’ VAXTLIGHET
. TaK
SAMLINGSYTA
. PARKERING
PLANOMRADE
EET ANT EMOAMGEW AY=ER L& T EXiH
7 %
L od Goteborgs Stad
%% Kretslopp och vatten

flambbll Svarige a6
VEDURSGATAN &
BEQOX 5343
GUOTEEBORC

T Q10—6580 60 00
Fax:

W ramrhanl o se

UPPDRAG NR RITAD HONS TR £y HANDLAGHRE
1320029947 |1 VIKING | VIKING
DA TLM MHEVARIE

2017-10-06 A STIGSSON
PLATSLAGAREGATAN
DAGVATTENUTREDNING

BILAGA 3

SITUATIDNSPLAN

SHALY, HLIAER | BET
1400 W-51-2-002




Bilaga 4

2017-10-06
Bilaga 4 - Sektioner krossdiken och
fordréjningsvolymer krossdiken.
PRINCIPSEKTION MORRA KROSSDIKET (M) FORDROJNINGS Y DLY M
ARE A 0.7 mz
LANGD: 40 m
+1.0 PORVOLYM: 303
+6.4 +6.4
} i 0

PRINCIPSEKTION SODRA KROSSDIKET (M)

FORDROININGS VALY M
AREA: 0.6 m2

LANGL: 30m
PORVOLYM: 3034

FORDROJMINGS VOLYM
+10 +7.0
+68 ARE A: 0.6 m2
LANGD: 10 m
PORVOLYM: 30%
. 3.0 —1.4— 34 |

B4 m3

5.4 m3

18 m3



