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Sammanfattning

Denna dagvatten- och skyfallsutredning har tagits fram for att utvérdera dagvatten- och
skyfallsrelaterade fragor i samband med detaljplanearbetet for bostader med sarskild
service vid Part-Antons gata. Planen omfattar byggnation av ett enplanshus innehallande
sex ldgenheter samt gemensamhets- och personalutrymmen pa fastigheten Alvsborg
855:470.

En helhetslosning foresprakas med dagvattenlosningar som bade uppfyller fordréjnings-
kraven (10 mm/m? hardgjord yta) och avleder skyfall. Vid ett skyfall blir vatten stdende
inom storre delen av planomradet. Vattendjupet blir som stérst vid den nuvarande
parkeringen i omradets nordostra del. Om inga atgéarder vidtas finns stor risk for
oversvamning vid skyfall, saval inom planomradet som pa narliggande fastigheter. For
att klimatsakra omradet och garantera framkomlighet ska darfor hojdséttningen av
fastigheten och gatan anpassas for att vattnet fritt ska kunna rinna vidare langs Pért-
Antons gata at oster. For fordrojning av dagvatten foreslds att ett dike och ett
underjordiskt magasin anldggs inom fastigheten. Dessutom rekommenderas sedumtak
som ett sétt att minska avrinningen och dessutom bidra med ekologiska vérden. Enligt
de forutsattningar och forslaget som presenteras i denna utredning behover 6,5 m? vatten
fordrojas inom fastigheten.

Fororeningsberakningar visar att halterna av vissa av de undersokta d&mnena okar efter
exploatering. Med enklare rening uppnas kraven som Goteborgs stad staller pa
dagvattenkvalitet, och féroreningsmangderna som slapps ut per ar minskar eller forblir
desamma som fore exploateringen. Detta innebdr att planen inte forsdmrar mojligheterna
att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten.

Detaljplanen paverkar inte nadgot markavvattningsforetag.
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1. Projektbeskrivning

1.1 Syfte och huvuddrag

Pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret har Kretslopp och vatten tagit fram detta PM for
dagvatten for aktuell detaljplan for bostader med sérskild service vid Part Antons gata.
Syftet med utredningen &r att ta fram planeringsforutsattningar for utbyggnad vad galler
dagvattenrelaterade fragor. Pa grund av det tidiga skedet i planprocessen ar inte fastig-
hetens utformning faststalld, vilket innebér att denna utredning bygger pa antaganden.

Detaljplanens syfte ar att mojliggora uppférande av ett boende med sarskild service i ett
plan, innehallande sex lagenheter. | anslutning till byggnaden planeras en uteplats samt
nagra enstaka parkeringsplatser.

1.2 Omradesbeskrivning

Planomradet utgor en del av fastigheten Alvsborg 855:470 inom stadsdelen Alvsborg i
Goteborg, se Figur 1. Platsen ligger ca 7 km fran Goteborgs stadskarna.
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Planomradet med preliminar grans visas i Figur 2. Idag bestar omradet i huvudsak av
grasytor och en gata som utgor nuvarande in- och utfart till det intilliggande radhusom-
radet. | den sydostra anden finns en transformatorstation. Planomradet omfattar ca 1500
m? varav drygt 600 m? kommer att upptas av den nya byggnaden.

Figur 2. Ortofoto Gver befintlig bebyggelse i omradet. Rd streckad linje markerar preliminar plangrans.

2. Forutsattningar

Ledningskarta med foreslagen byggnad visas i Figur 3. Omradet ar val forsorjt med kom-
munala VA-ledningar. | Part-Antons gata vaster och norr om omradet finns ledningar for
dricksvatten, spillvatten och dagvatten och goda méjligheter till anslutning med sjalvfall.
Omradet har idag ingen formell anslutning till dessa ledningar, utan avvattnas genom
infiltration och genom rénnstensbrunnar i omgivande gator.
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Figur 3. Ledningsnétet for vatten och avlopp runt planomradet. Foreslagen byggnad markerad i gratt.

For att skapa en bild av omréadet utfordes en éversiktlig inventering i augusti 2017. Over-
sikten i Figur 4 visar var fotona ar tagna. Figur 4 ger ocksa en tydligare bild av lednings-
natet och visar hojdkurvorna som kan ge en uppfattning om hur omradet sluttar. Direkt
soder om planomradet ligger en tradbevuxen bergknalle. Denna del har darfor storre
nivaskillnader an 6vriga omradet, som har en svag lutning mot nordost. Hojderna varierar
fran +18 m i sydvast till +15,6 m i nordost vid den befintliga parkeringen som utgor
omradets lagpunkt.
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Figuf4. Oversiktlig orienteringskarta. Rod cirkel visar var bilderna i Figur 5 och 6 ar tagna.

Figur 5. Vy mot vést resp. nordvast. Transformatorstation till vanster.
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Figur 6. Vy mot norddost.

PR

Figur 7. Vy mot norr fran tidigare inventeringstillfalle. Bild tagen fran vandplatsen syddst om
planomradet.

2.1 Geoteknik och markmiljo

Marken inom planomradet bestar i huvudsak av lera (ler-silt) och berg nara markytan.
Mojligheterna till infiltration ar darfor begransade. Utdrag ur jordartskartan (se Figur 8)
visar ungefarlig utbredning av de olika jordarterna.
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Marken i den s6dra delen &r stabil och klassas som fastmark (stabilitetszon 3). Den leriga
marken i den norra delen av omradet ligger enligt Infovisaren inom stabilitetszon 2. Dar
kan sekundarskred uppsta.
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Figur 8. Utdrag Ljrjordartskér:[ar{ med pTaﬁo}ﬁré’idet markerat med bl& linje.

Enligt Infovisarens karta 6ver fororenade omraden finns inga kanda markfaroreningar
inom eller nara planomradet.

2.2 Recipient och avrinningsomrade
Planomradet ligger inom avrinningsomradet for Gota alv. Avrinningsomradets utbred-
ning framgar av Figur 9.

Recipienten klassas som mindre kanslig enligt dokumentet Reningskrav for dagvatten.
Det innebar att Miljoforvaltningens malvéarden for fororeningshalter i dagvattnet ska
uppnas.
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Figur 9. Karta ver Vévrinningrsomréde. Rod prick ma
(Bildkalla: Stadsbyggnadskontoret, VA-verket, Géteborg, 2002)

2.3 Fordrojningskrav

Goteborgs stad staller krav pa att 10 mm dagvatten per kvadratmeter hardgjord yta ska
fordrojas. En uppskattning av vilken volym det motsvarar med nuvarande planforslag
redovisas i kapitel 5.

2.4 Reningskrav

Eftersom planomradet ar litet, omfattar byggnation av endast sex bostader och ligger i ett
omrade som domineras av villor och gronomraden, ar det en mindre belastad yta vad
géller de avvattnande ytornas féroreningsbelastning. Tillsammans med en mindre kanslig
recipient visar matrisen i Tabell 1 att fordréjning ar tillrackligt &ven som reningsmetod.

Tabell 1. Matris for dagvattenrening. BIa celler markerar de fall som behdver anmélas till
Miljoforvaltningen. Avstdmt med Miljoforvaltningen 161027.

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad yta Mindre belastad yta
Mycket kdnslig = Omfattande rening Rening Enklare rening
Kanslig Rening Enklare rening f(ird.rdjn.ing\

Mindre kinslig | Rening Enklare rening ) (_Férdrajning_ )
For att utvardera forandring i fororeningsbelastning pa grund av exploatering, har en
fororeningsmodellering fore och efter exploatering genomforts. Resultatet visar att
enklare rening &r nédvandig for att inte féroreningsbelastningen ska 6ka i samband med
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exploatering. Resultatet fran fororeningsmodelleringen redovisas i avsnitt 6 samt i sin
helhet i Bilaga 1.

3. Hydraulik

3.1 Dimensionerande floden

For berdkning av befintligt dagvattenflode har regn med aterkomsttiden 10 ar valts,
eftersom det ar dimensionerande for trycklinje i markniva for ett omrade med gles
bostadsbebyggelse, enligt Svenskt Vattens P110. Dimensionerande regnvaraktighet ar 10
min. Raknat med rationella metoden blir regnintensiteten darmed 228 I/s « ha.

Den reducerade arean berdknades genom att multiplicera arean for varje delomrade med
avrinningskoefficienten for det delomradet. De uppskattade delomradena, avrinnings-
koefficienter samt motsvarande reducerad area visas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Berdkning av reducerad area, fore och efter exploatering.

Delomrade  Areafdre Area efter Avrinnings- Reducerad Reducerad
[m?] [m?] koefficient area fore [m?] area efter [m?]
Vag 550 250* 0,8 440 200*
Parkering 75 75 0,8 60 60
Tak 25 675** 0,9 23 608**
Gronytor 850 300 0,1 85 30
Marksten - 200 0,7 - 140
Totalt 1500 1500 608 1036
Delomrade Area fore | Area efter| Avrinnings- | Reducerad Reducerad
koefficient |area fore [m?] | area efter [m?]
Allman plats 1500 275 608 221
Kvartersmark 0 1225 0 815

*Allmén platsmark och darmed inte inkluderat i berdkningen av erforderlig fordréjning inom fastigheten
(se avsnitt 5).
**Varav 25 m? (23 m? reducerad area) ar transformatorstationen, d.v.s. allman platsmark.

Det dimensionerande flodet berédknades enligt ekvation 1 nedan. Fore exploatering
anvénds klimatfaktor 1 och efter exploatering 1,25 (enligt P110) for att kompensera for
forhojda regnintensiteter pa grund av klimatforandringar.

Qdim E] = regnintensitet E ha] - reducerad area [ha] - klimatfaktor 1)

Dimensionerande flode for planomradet fore exploatering blir enligt ekvation ovan 14
I/s.
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Dimensionerande flode for planomradet efter exploatering blir enligt ekvation ovan 30
I/s vilket innebar att flodet 6kar med ca 16 I/s jamfort med befintligt fléde. Drygt en
tredjedel av denna 6kning beror pa klimatfaktorn, men den storsta bidragande orsaken ar
okningen av andelen hardgjord yta.

3.2 Kapacitet dagvattenledningssystemet

En enkel modellering av befintlig kapacitet i ledningssystemet har utforts i datorprogram-
met Mike Urban, och den visar att det inte bor vara nagra problem att ansluta ytterligare
ca 0,1 ha reducerad area, vilket planens genomférande innebér, till det allménna dagvat-
tensystemet. Modelleringen baserades pa ett regn med 10 ars statistisk aterkomsttid i
nuvarande klimat. Ett diagram 6ver resultatet redovisas i Bilaga 2.

4. Klimatanpassning

4.1 Skyfall

Resultat av Goteborgs stads skyfallsmodell visas i Figur 10. Modellen visar pa ytlig
avrinning vid regn med 100 ars aterkomsttid. Ur skyfallsperspektiv ar platsen inte lampad
for exploatering utan att tgarder vidtas eftersom storre delen av omradet 6versvdmmas.
| den norddstra delen, vid den ténkta in- och utfarten, kan vattendjupet bli upp till 0,5 m.
| 6vriga delar &r djupet 0,1-0,3 m. Detta innebér att en relativt stor mangd vatten fordréjs
inom planomradet vid handelse av skyfall. Exploatering innebér att denna fordrojnings-
volym férsvinner och att vattnet da kommer att rinna vidare med risk fér nedstroms
paverkan. Pa grund av att planen ar liten till utbredningen beddms dock denna negativa
paverkan vara liten ur ett helhetsperspektiv. Daremot ar det extra viktigt att hojdsatta
omradet och byggnaden pa ett korrekt satt sa att framkomlighet uppratthalls, och inte
minst sa att inte situationen forvarras for befintlig bebyggelse. Redan idag finns en risk
att radhusen Gster om planomradet 6versvammas vid skyfall, och denna situation far
darfor inte bli varre. Fria vattenvdgar ska skapas och instangda omraden undvikas.
Hansyn maste tas till vattnets naturliga flodesvéagar. Bland annat maste hojdsattningen
av gatan justeras sa att vattnet kan rinna vidare pa Part-Antons gata at nordost. Figur 11
ger en bild av hur vattnet flodar i omradet och langs gatan.
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Figur 10. Vattendjup vid klimatanpassat 100-arsregn. Utdrag ur skyfallsmodellen. Planomradet

markerat med rdd linje.
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Figur 11. Ytvattenflode vid klimatanpassat 100-arsregn. Utdrag ur skyfallsmodellen. Planomradet
markerat med réd linje.

For att garantera framkomlighet ska hojderna planeras sa att max 0,2 m vatten kan bli
staende pa gator och strak fram till byggnadsentréer vid ett klimatanpassat 100-arsregn.
Detta innebéar bland annat att lagpunkten vid den nuvarande parkeringen beh6ver byggas
bort sa att fall sakerstalls langs hela lokalgatan. Se Figur 4 for en tydligare bild av gatu-
hojderna, och avsnitt 6.2 for ytterligare kommentarer angaende skyfallsvagar och nuva-
rande trafikforslag. En marginal pa 0,2 m ska hallas mellan staende vatten och underkant
golvbjélklag och andra vitala delar som &r nddvéndiga for byggnadens funktion. Detta
galler bade den nya byggnaden och den befintliga transformatorstationen, som dven den
maste skyddas mot paverkan vid skyfall. Planens genomférande far inte innebara att mer
vatten avrinner mot, eller blir stdende vid, transformatorstationen. Med hansyn till risk
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for uppdamning i det allménna spill- och dagvattensystemet galler aven att fardigt golv
pa den nya byggnaden ska vara minst 0,3 m 6ver marknivan i forbindelsepunkten.

5. Forslag dagvatten- och skyfallshantering

En reducerad yta om 820 m? innebér att 8,5 m® dagvatten behover fordrojas inom den
blivande fastigheten.

Som tidigare namnts ska dagvattnet fordrojas och genomga enklare rening. Oppna dag-
vattenlosningar ar att foredra som fordrojningsmetod da systemet blir mer robust och
rening av dagvattnet sker via infiltration i anlaggningen.

Nedan redovisas en sammanfattning av forslagna dagvattenldsningar, foljt av mer utfor-
liga beskrivningar av respektive anldggningars funktioner och férdréjningsvolymer.

5.1 Kvartersmark

Foreslagen 1osning for fordrojning av dagvatten ar ett dike samt underjordiskt fordroj-
ningsmagasin. Losningarna tar upp ca 20 respektive 4 m? och placeras langs fastighets-
gransen at soder (dike) och i den norra anden av fastigheten (magasin), se Figur 12.
Magasinet kan &dven placeras sdder om byggnaden. Oberoende av placering ska
takvattnet ledas till och fordrojas i magasinet innan det slapps till det allmanna
ledningsnatet. Utover detta foreslas att den nya byggnaden forses med ett sedumtak,
vilket skulle bidra med positiva effekter bade nar det galler biologisk mangfald och
dagvattenhantering. | forslaget har hansyn tagits till den naturmarksavrinning som sker
fran intilliggande bergknalle ned mot fastigheten och som maste avledas for att inte
paverka planerad byggnad, samt den platsbrist som rader da en stor del av planomradet
kommer att upptas av byggratt.
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Figur 12. Priﬁcipskiss av foreslagna dagvattenlésningar.

Grona tak/sedumtak minskar andelen hardgjord yta och darmed ocksa dagvattenavrin-
ningen. Darfor presenteras i Tabell 3 en berédkning av reducerad area om gront tak
anlaggs. | berékningen har det antagits att det anlaggs ett extensivt gront tak (sedumtak)
med en tjocklek pa 20-40 mm, och att avrinningskoefficienten da minskar till 0,6. Ett
gront tak med storre tjocklek kan minska avrinningen ytterligare (se lankar i Bilaga 3).

Tabell 3. Berédkning av reducerad area inom kvartersmark, efter exploatering, om grént tak anlaggs pa

den nya byggnaden.

Delomrade

Area [m?]

Avrinnings-

Reducerad area

koefficient [m?]
Parkering 75 0,8 60
Gront tak 650 0,6 390
Gronytor 300 0,1 30
Marksten 200 0,7 140
Totalt 1225 620

En reducerad yta om 620 m? innebér att 6,5 m® dagvatten behéver fordrojas inom fastig-
heten. En kort sammanfattning av foreslagna dagvattenlésningar och magjliga fordroj-

ningsvolymer redovisas i Tabell 4.
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Tabell 4. Dagvattenldsningar och deras fordrdjningsvolymer.

Dagvattenl6sning Foérdrojning
Makadamdike (Ixbxdxporositet) 3 m3(26x0,75x0,5x%0,3)
Underjordiskt magasin (Ixbxh) 3,5 m3(2,5%1,4x1)

5.2 Allman platsmark

Gallande den allmédnna platsmarken ska fokus vara skyfallshantering och att férhindra
okad avrinning mot narliggande radhusomrade. Skyfallssituationen och féreslagna
atgarder har beskrivits mer ingaende i avsnitt 4.

Trafikforslag

Figur 13 nedan illustrerar nuvarande trafikforslag. Bilden visar den nya anslutningen till
omradet, foreslagna nya dagvattenbrunnar samt forhojda Gverfarter. For att trafikforsla-
get ska fungera tillsammans med skyfallsatgarderna beskrivna i avsnitt 4, kravs att
hojderna justeras sa att fall uppnas langs hela avrinningsvagen, markerad i gront. De
hastighetssankande atgarderna maste planeras pa ett sadant satt att konstruktionerna inte
hindrar vattenflodet. Eventuella forhojda 6verfarter far inte hindra avrinningen och pa sa
vis skapa nya instingda omraden och forvérra situationen uppstroms, utan ska
konstrueras pa ett sadant satt att vattnet kan rinna forbi eller 6ver dem.

f d ) Farhsjd tverfart,

Ny gangpassage. Tilganglighetsanpassas
enl standardriming - 4510,

Refuger med forslagsvis smdgatsten

Befintlig tippning for géngbana e
fill krbang stdnas av.

' A

[Fastighefsgrans 7
—

XN‘; anslufning till detaljplaneomradet —
| samt fill Part-Antans gatz 102-122.

Nya brunnar far avrinning
placeras vid ldgpunkter.

Bef anslutning sfEngs

Figur 13. Trafikforslag. Gron linje markerar avrinningsvag vid skyfall.
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5.3 Funktion, drift, underhall och kostnader

Makadamdike

Ett makadamdike, aven kallat infiltrationsdike eller krossdike (se Figur 14 och 15), &r ett
schakt i marken som tacks av geotextil och som sedan fylls med makadam. Duken &r till
for att hindra finare fraktioner fran omgivande material att ta sig in i magasinet och orsaka
igensattning. Diket kan gestaltas pa flera satt—antingen lamnas krossmaterialet som det
ar eller tacks det med en yta av grés eller annat genomslappligt material. Anlaggningen
kan utformas for infiltration dar omgivande mark tillater det, eller forses med en dréane-
ringsledning i botten. Méjlighet till braddning kan behovas for storre regn. Rening sker
framst genom sedimentation och fastlaggning.

Kostnaden ar 1&g i forhallande till nyttan — ca 1000-2500 kr/m2. Makadamdiken kraver
en mattlig skotselinsats, framst genom spolning av dréneringsroér och rensning av
brunnar. Igensattning sker pa sikt och materialet behéver bytas ut efter ca 25 ar.

; : ' 74 / i N s
Figur 14. Exempel pd makadamdike som tackts med véxter och grés.

Avrinningsskal
Sandinblandad matjord som grésfrosas, t = 15 cm
Grovi grus, t =15 cm

Makadam, 4-16 mm

Geotextil mellan makadam och den angrénsande jorden
Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Dréneringsstrak utan
dagvattenintag

Figur 15. Tvarsnitt av makadamdike med dréaneringsledning i botten. Bildkalla: Svenskt Vatten P105.
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Fordrdjningsmagasin

Fordréjningsmagasin eller avsattningsmagasin (se Figur 16) ar en underjordisk anlagg-
ning som kan utformas pa olika satt, exempelvis med ror i stora dimensioner eller pre-
fabricerade plastkassetter. For den aktuella planen rekommenderas kassettmagasin da det
ar en platseffektiv (upp till 95% effektiv volym) och relativt billig I6sning. Viktigt ar att
det byggs inspektionsbrunnar och spolbrunnar for att underlatta driften av anlaggningen.
For att uppna onskad fordrojningseffekt ska utloppet vara strypt, och for rening forses
anlaggningen med filter. Kassettmagasin kan byggas exempelvis under parkeringar, men
ar inte lampliga att placeras under byggnader.

Fordrojningsmagasin kraver underhall i form av inspektion och eventuell spolning nagon
gang per ar, for att undvika igensattning.

Figur 16. Skiss av fordréjningsmagasin under grasmatta och parkering.

Sedumtak

Sedumtak eller grona tak (se Figur 17) ger, forutom minskad dagvattenavrinning, mer-
varden vad géller luftrening, bullerreducering och 6kad potential for biodiversitet. Detta
galler framfor allt om véxterna pa taket ges varierande habitat med t.ex. hogar av lost
substrat och en blandning av sedum och olika typer av orter. Darfér 6nskas tak med svag
lutning, generellt mindre &n 10°, sa att mer spannande miljoer och varierande habitat kan
skapas jamfort med de mer monotona sedumtaken.

Sedumtak har liten eller ingen effekt nér det géller fordrgjning av kraftiga regn men kan,
beroende pa substratets tjocklek, i varierande utstrackning reducera avrinningen vid
lattare regn.

Anlaggningskostnaden ligger generellt runt 500-1000 kr/m? och skotselinsatsen ar
relativt liten. Konventionella sedumtak kraver godsling en gang per ar, och vid behov
kan vissa partier behova bytas ut.
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Figur 17. Exempel pa gront tak.

6. Dagvattenkvalitet

6.1 Resultat fran fororeningsmodellering

Tabell 4 visar att halterna av vissa av de undersokta fororeningstyperna oOkar efter
exploatering, och kadmium (Cd) och TBT Overskrider malvardena. De totala
utslappsméngderna av de flesta &mnen 6kar, se Bilaga 1. Detta gor att enklare rening av
dagvattnet ar nodvandigt. Om dagvattnet fran kvartersmark renas genom filter uppnas
alla malvarden och de totala féroreningsméangderna som slapps ut per ar minskar eller
forblir oférandrade.

Tabell 4. Féroreningshalter (dagvatten+basfléde) fore och efter exploatering
Fororeningshalter i ug/l, hela planomradet inkluderat.
Jamforelse mot mélvarde dar fetstilt text visar dverskridelse av malvarde.

Fore

exploa- 120 1800 4.5 17 36 0.23 55 3.8 0.048 50 490 0.0096 2.5 0.0016 3.1 14
tering

Efter

exploa- 93 1800 3.8 12 34 0.50 44 4.1 0.022 33 210 0.011 0.93 0.0018 3.1 12

tering
Efter
reningi 63 1663 14 75 15 0.17 24 24 0.018 18 207 0.0059 0.79 0.00092 2.2 7.1

filter
Mal-

viirde 150 2500 14 22 60 040 15 40 0.050 60 1000 0.05s0 10 0.0010 15 20

Uppskattningen av fororeningshalterna efter rening baseras pa reningseffekterna av ett i
sammanhanget avancerat filtersystem som kréver frekvent skotsel. I samband med
projektering far berakningarna justeras och avvagningar far goras om huruvida ett sadant
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filter & samhéllsekonomiskt l6nsamt i den aktuella planen, eller om exempelvis ett
brunnsfilter kan anses ha tillracklig reningseffekt.

6.2 Miljokvalitetsnormer

Recipienten ar klassad enligt miljokvalitetsnormer. Gota alv (Saveans inflode till
mynningen vid Alvsborgsbron) har problem med miljégifter, forandrade habitat genom
fysisk paverkan, fraimmande arter och flodesforandringar. Vid den senaste klassningen
hade denna del av Gota dlv ej god kemisk status och otillfredsstéllande ekologisk status.

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedémningen att om foreslagna atgarder
eller atgarder med likvardig reningseffekt utfors, kommer planen inte att paverka statusen
for Gota alv negativt. Denna bedémning grundar sig i att bade féroreningshalterna och -
méangderna efter enklare rening ar lagre eller desamma som fore exploateringen.

6.3 Dikningsforetag
Dagvattnet fran planomradet paverkar inte nagot dikningsforetag.
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Bilaga 1. Tabeller fran avrinnings- och féroreningsmodellering

Avrinning fore exploatering

Indata
Nederbord 840 |mm/ar
Avrinningsomradde [ A [0.15 [ha
Rinnstracka s |50 m
Aterkomsttid N[10 |&r
Klimatfaktor fe [1.00
Delavrinningsomrade
Vol.avr.koeff. | Avrinningsomréade sjr?rl:r?iar:gtsomré de

ha ha
Vg 1 (asfalt) 0.80 0.055 0.044
Parkering (asfalt) |0.80 0.0075 0.006
Takyta 0.90 0.0025 0.0023
Grésyta 0.10 0.085 0.0085
Totalt 0.15 0.0608
Utdata
Basflode, arsmedel Qv 0.0074 |l/s
Dagvattenflode, arsmedel Qr 0.016 I/s
Tot. avrinning, arsmedel Quot 0.024 I/s
Basflode, arsmedel Qv 230 m3/ar
Dagvattenflode, arsmedel Qr 510 md/ar
Tot. avrinning, arsmedel Qo 740 md/ar
Medelavrinning Qm 0.18 I/s
Dim. flode Quim 180 I/s
Dim. varaktighet vid Qgim tr 10 min
Rinnhastighet v 0.40 m/s
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Avrinning efter exploatering
Indata
Nederbord 840 |mm/ar
Avrinningsomrade | A [0.15 |ha
Rinnstracka s |50 m
Aterkomsttid N |10 ar
Klimatfaktor f. [1.25
Delavrinningsomrade

Reducerat

Vol.avr.koeff.

Avrinningsomrade

avrinningsomrade

ha ha
Vag 1 (asfalt) 0.80 0.025 0.02
Parkering 0.80 0.0075 0.006
Takyta 0.90 0.068 0.061
Marksten med fogar 0.70 0.020 0.014
Grasyta 0.10 0.030 0.003
Totalt 0.61 0.094 0.104
Utdata
Basflode, rsmedel Qb 0.0046  |l/s
Dagvattenflode, arsmedel Qr 0.028 I/s
Tot. avrinning, arsmedel Qtot 0.032 I/s
Basflode, arsmedel Qb 150 md/ar
Dagvattenflode, arsmedel Qr 870 md/ar
Tot. avrinning, arsmedel Qtot 1000 md/ar
Medelavrinning Qm 0.31 I/s
Dim. flode Quim 29 I/s
Dim. varaktighet vid Qim tr 10 min
Rinnhastighet Vv 0.40 m/s

23 (26)
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Fororeningshalter (dagvatten+basflode)
Fororeningshalter (ug/l), hela planomradet inkluderat. Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar 6verskridelse av riktvarde.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP Benz |TBT As TOC
ug/l. fug/l  {ug/l  [ug/l  {ug/l Jug/l (ug/l fug/l |ug/l |ug/l  jug/l ug/l |ug/l |ug/l ug/l  |ug/l
Fore exploatering 120 (1800 [4.5 17 36 0.23 |55 3.8 0.048 |50000 {490 [0.0096|2.5 0.0016 |3.1 14000
Efter exploatering 93 1800 (3.8 12 34 050 |44 4.1 0.022 {33000 {210 (0.011 |0.93 |0.0018 (3.1 12000
Efter rening i filter* 63 1663 |14 |75 15 0.17 (24 |24 |0.018 (17613 |207 |0.0059|0.79 |0.00092|2.2 7018
Maélvarde 150 (2500 |14 22 60 0.40 |15 40 0.050 |60000 (1000 |0.050 |10 0.0010 |15 20000
Fororeningsméngder (dagvatten+basfldde)
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS |Oil (BaP Benz |TBT As TOC
ko/ar | kg/ar|kg/ar  |kg/ar |kg/ar |kglar kg/ar |kg/ar  |kg/ar kg/ar |kg/ar |kg/ar kg/ar  |kg/ar kg/ar  |kg/ar
Fore exploatering [0.091({1.3 {0.0034 |0.013 {0.027 |0.00017 |0.0041)|0.0028 |0.000036 |37 |0.36 |0.0000071{0.0018 [0.0000012 |0.0023 |10
Efter exploatering [0.094(1.8 {0.0039 |0.012 {0.034 |0.00051 |0.0045|0.0041 |0.000022 |34 |0.21 |0.000011 [0.00095(0.0000019 |0.0031 |12
Ertt::*re“ingi 0.064[1.7 [0.0014 |0.0076(0.015 |0.00017 |0.0025/0.0024 [0.000019 |18 [0.21 |0.0000060|0.00080|0.00000094(0.0022 |7.1

*Mindre underjordiskt avsattningsmagasin med normalt frekvent utbytt filter
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Bilaga 2. Diagram fran flodesmodellering
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Bilaga 3. Lankar och 6vrig information

Mer information om grona tak hittas exempelvis via foljande hemsidor:
e https://livingroofs.org/storm-water-run-off/
e https://www.smhi.se/klimat/klimatanpassa-samhallet/exempel-pa-
klimatanpassning/grona-tak-fordjupning-1.116956
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