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Sammanfattning

Denna dagvatten- och skyfallsutredning har tagamffor att utvardera dagvatten- och
skyfallsrelaterade fragor i samband med detalj@eretet for Vard och forskning vid
Per DubbsgatarPlanomradet &r utmanande fér hantering av badealloch for att
fordréja och rena dagvattnet.

Fastigheterna pa Medicinareberget behdver genorefikkare rening och fordrojning.
Det innebar att det ska finnas plats for exempelikien eller regnrabatt pa fastigheterna.

Per Dubbsgatan &r en hogtrafikerad vag med stael &odlektivtrafik. Dagvattnet fran
vagen maste renas i samband med ombyggnation@tavien. Det ar utmanande att hitta
plats for reningslosningar i en tat trafikmiljo okbstnaderna blir stora da dagvattnet
maste separeras fran det kombinerade systemetiditgen har studerat tre alternativ
for fordrojning och rening av dagvatten fran allmglatsmark. Det alternativ som
forordas ar att separera dagvattnet i Per Dubbsgaieh avieda det till en
reningsanlaggning vid sparvagnsslingan. For atadsternativ ska vara genomforbart
da denna yta ska anvandas till flera andmal awitéigt att utrymme tidigt reserveras
for dagvattenhantering.

Byggnaden over vagen samt den nya byggnaden p&@r€askas fastighet bor inte
avvattnas till kombinerat system utan till dagwvalgelning eller Vitsippsbacken.
Fordrojning av dagvattnet ska ske, forslagsvissditimans med en lokal
reningsanlaggning som skulle kunna vara en reggdérad Om fastighetsagaren kan
uppvisa tillracklig reningseffekt med befintlig @il kompletterad kopparbrunn ar det
ocksa en acceptabel l6sning.

Pa Sahlgrenskas fastighet samlas idag stora volyatien vid ett skyfall, bAde inom och
utanfor planomradet. Planen bor hojdsattas sanijitlfor skydd mot skyfall foljs. For
samhallsviktig verksamhet innebar det att avstanutan hogsta vattenniva och vital
del for verksamheten ska vara minst 0,5 m. FOr bgdgrs ska avstandet mellan hégsta
vattenniva och underkant golvbjalklag vara ming . Vattendjupet pa vagar far hogst
bli 0,2 m for att de ska vara framkomliga. Den getia utgangspunkten ar att hantering
av ett 100-arsregn sa langt som mojligt skall mggjiiras inom planomradet. Om det inte
uppnas bor atgarder identifieras for att kompenfigrakad risk nedstroms.

Vid skyfall avleds vatten genom planomradet. Hajtlingen bor darfor mojliggora

samma avledning for att inte forsamra forhallandeppstroms. | planens sodra sida
foreslas en byggnad vars placering har stor pamnepaavliedningen och utjamningen.
Utredningen visar att ytvatten kan ledas om sa t$@ttningarna inte paverkas.
Flodesvolymen till Vitsippsbacken 6kar som konselsvav minskad utjamning inom

planomradet.

| stadens arbete med klimatanpassning har Stadshgiggontoret tagit fram en
strukturplan for skydd mot skyfall foér avrinningscidet som planen ligger inom. Om
foreslagna atgarder inom planomradet genomfors rRaseinte mojligheterna for
struktuplanen. Om atgarderna genomférs minskarttgnéiodet genom planen.



yuw| Goteborgs Stad 10

Kretslopp och vatten

Dagvattnet avleds inte till nagot dikningsforetdigreett vattendrag som omfattas av
miljokvalitetsnormer.

Vattennivan i anslutningspunkten till dagvattenfiita ledning i Per Dubbs gata klarar
inte kraven enligt P110 avseende vattenniva umsdkmihgsjassan vid klimatpaverkat 10-
arsregn. Overbelastningen kan hanteras om fastighdanterna nat klarar kortvarig
uppdamning. Ingen rekommendation pa att ytterligaveedningskapacietet anlaggs.
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Projektbeskrivning

1. Syfte och Huvuddrag

Detaljplan for vard och forskning vid Per Dubbsgasgftar till att samla och forstarka

kopplingen mellan forskning och vard kring Sahlglem Tva nya byggnader planeras
pa Medicinareberget och de ska vara ihopkoppladkeneny byggnad pa Sahlgrenska
via en byggnad 6ver vagen.

Dagvatten- och skyfallsutredningen ska klargorautgittningarna for dagvatten- och
skyfallshanteringen inom detaljplanen.

Figur 1. lllustration éver planomradet sett fran séder (bild fr&n exploatérerna)
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Forutsattningar

| bilden nedan visas en kartdversikt av Sahlgrersgdehuset, Kretslopp och vattens
ledningsnat och detaljplanens ungefarliga lage.
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Ifigjur 2 visar allmann vaten- (rod -)chh kombinerade (bruna) Iedhingar i
omradet. Planomradet ar markerat med svart streckadinje.

Kretslopp och vatten har tva ledningar som fastigima inom detaljplanen ansluter ytor
och byggnader mot. Den ena ledningen ligger i Geddhyatan-Per Dubbsgatan, nordvast
om Sahlgrenska och den andra gar genom sjukhusetarggilostra del. Vissa tak och
ytor gar till en intern reningsanlaggning som kakapparbrunnen varifran vattnet sedan
slapps direkt till Vitsippsbacken.

Sahlgrenska Sjukhuset ligger i en sanka dar ytvdtés Guldheden vid stora regn och
skyfall avleds och fordrojs innan sénkan fylls upgr sankan ar full sker ytavledningen
soderut, mot Vitsippsbacken.

2. Avvattning och anslutningspunkter

De delar av planomradet som ligger pa Medicinagdte(norr om Per Dubbsgatan)
avleds idag till det kombinerade ledningsnatetriPdgbsgatan och planeras att fortsatta
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gora det aven efter detaljplanens genomférandeawingen av gatan gar idag ocksa
till den kombinerade ledningen som gar till Ryaesréch efter rening ut i Gota Alv.

Sahlgrenskas fastighet (Anggarden 33:1) har flerslutningspunkter, bade till det
kombinerade nétet, till dagvattenledningar sameeét utlopp till Vitsippsbacken. Vid
detaljplanens genomférande ska avledning till demlkinerade ledningen undvikas.
Staden arbetar tillsammans aktivt for att minskagoai@n tillskottsvatten som kommer
till Ryaverket, och en del i det arbetet &r att (dapbort dagvatten fran kombinerade
ledningar. Vid en omfattande ombyggnation som deskaaalltsa dagvatten avledas till
dagvattenledningen eller Vitsippsbacken. Dettaikagbara att pumpning av dagvattnet
behover goras. Aven vattnet frAn det kombineradetngumpas till Ryaverket s&
samhallsekonomiskt ar det battre att pumpa deétilstalle redan fran borjan. Kretslopp
och vatten kommer att halla en dialog med Vastjaster for att komma fram till den
basta I6sningen for att undvika att koppla dagweattii den kombinerade ledningen.

Enligt forsiktighetsprincipen gors olika analyserdénna utredningen med mindre
fordelaktiga bedomningar av forutsattningarna. iDeebar att diskussionen om rening i
utredningen utgar fran att dagvattnet fran Sahkjareds till Vitsippsbacken. Eftersom

aven kraven for rening vid anslutning till det kandrade natet uppfylls da, innebér detta
att detaljplanen mojliggor bada alternativen.

3. Befintlig reningsanlaggning — Kopparbrunnen

Efter att hoga kopparhalter uppmatts i Vitsippsleficlstartade ett arbete med att ta fram
en reningsanlaggning for dagvattnet fran Sahlgr@n&k 2013 stod kopparbrunnen klar.

Den bestar av tre stora brunnar fyllda med hyttesten vattnet filtreras igenom innan

det rinner ut i Vitsippsbacken, se placering i Fi§uProver har tagits pa ingdende och
utkommande vatten vid ett flertal tillfallen. Reslfran 2013-2015 visar pa en svagt
nedatgdende trend for halterna av koppar. Vid mgar 2015 lag dock totalkoppar pa

ca 70 mikrogram/liter och 16st koppar pa ca 30 wdkam/liter. Detta kan jamféras med

riktvardet for koppar som ligger pa 10 mikrogratefli Utvarderingen av anlaggningen

pagar fortfarande och anvands for att forbattra gesstanda.
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Figur 3 visar kopparbrunnens ungefarliga placeringmarkerat med bla cirkel

4. Recipient och avrinningsomrade

Dagvattnet som gar till den kombinerade ledningén\da Ryaverket till Gota Alv.
Dagvattnet som gar direkt till recipient avledk\itsippsbacken.

Vitsippsbacken anses ha ett stort varde ur reknestioch natursynpunkoch ingar i
riksintresse for bade friluftsliv och natur. | orded hittas ocksa sarskilt skyddsvarda arter
och det skyddas av naturreservat. Vitsippsdalemasiksom ett ekologiskt sarskilt
kansligt omrade. Vitsippsbacken ar inte klassaayeniiljokvalitetsnormer.

Ur dagvattensynpunkt klassas Vitsippsbacken sommyrket kanslig recipient enligt
Reningskrav for dagvatteBacken kommer fran naturomradena i Anggardsbengysm

har ett 1&gt naturligt flode och relativt myckellrihnande dagvatten vilket gor den
kanslig for dagvattenfororeningar. Under provtagainmellan 2000-2004 aterfanns
hoga varden av koppar i vattenmossa i backen. Vidkger fér dagvattenutslapp

I Vatten sa klart — Fordjupning av oversiktsplanen
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konstaterades ocksa hoga halter av kvicksilver, kalym och zink. Detta har foranlett
utbyggnaden av en reningsanlaggning for kopparghdg8enskas fastighet, samt forsok
med filterbrunnar, gatusopning och utredningardiimir belastningen fran omgivande
allmanna vagar kan minska. Det ar alltsa av stéi&taatt minska andelen féroreningar
i dagvattnet som nar Vitsippsbacken.

5. Miljskvalitetsnormer
Gota Alv ar klassad enligt miljokvalitetsnormer, mdit nar vattnet forst efter rening i
Ryaverket och darfor bedoms inte miljokvalitetsnerna paverkas negativt.

Vitsippsbéacken ar inte klassad enligt miljokvabtairmer.

6. Geoteknik och markmiljo

Utdrag ur jordartskartan visar att marken bestdeaveller kalt berg med tunt jordtacke.
Marken ar alltsa inte lamplig for infiltration.

Enligt Stadsbyggnadskontorets "infovisaren” finnst dngen information angaende
markfororeningar inom planomradet, men daremot hfighojda halter pa vissa andra
delar av Sahlgrenskaomradet och Medicinarebergehakerade ytor ska tolkas som
att information saknas, men féroreningar kan finfiaga.

/. Dikningsféretag
Dagvattnet fran planomradet avleds inte till n&djehingsforetag.

8. Fordréjningskrav

Goteborgs stad stéller krav pa att 10 mm dagvaieelkvadratmeter hardgjord yta inom
detaljplanen ska fordr6jas. En uppskattning av enlkvolym det motsvarar med
nuvarande planforslag redovisas i kapitel 5.

9. Reningskrav

Reningskraven géller per fastighet men eftersorigtastsgranserna annu inte ar klara
delas planomradet upp i tre olika typomraden, garH4.
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Figur 4. Omradet delas upp i tre olika omraden utifan fororeningsbelastning och recipient.
Reningskraven inom respektive omrade ar samma.

Omrade 1 & 2kommer vid detaljplanens genomfoérande att inklader byggnad
pa Sahlgrenskas fastighet samt en byggnad 6vemvégeifrin dagvattnet
planeras att avledas ner pa Sahlgrenskas fastighetiadet kommer till storre
delen besta av bebyggelse samt lite vagar och migydnytor. Dessa ytor raknas
som medelbelastadead géller de avvatthande ytornas fororeningshalagt
eftersom det ar kontor i en central milj6. Foruattivika ytterligare dagvatten till
en kombinerad ledning bor dagvattnet fran dessdigfater ledas fill
Vitsippsbacken, vilken raknas som en mycket kanslgpient. En medelbelastad
yta tillsammans med en mycket kanslig recipientegdigt matrisen i Tabell 1 att
rening ska anvandas. Reningen ska omfatta badmeetition och infiltrering
exempelvis i krossdike, biofilter eller andra typar magasin med filter. En
dagvattenanmdalan  for  dagvattenanlaggningen  behovgbras till
Miljoforvaltningen. Notera i tabell 1 att reningli@/s &ven om dagvattnet skulle
avledas till en kombinerad ledning.

Tabell 1. Matris for dagvattenrening. Bla celler markerarfalesom behtver anmalas till
Miljoforvaltningen. Gron cirkel visar reningskraviéir omradet 1 &2. Bla oval visar reningskravet for
omrade 3 & 4 och rod oval visar reningskrav for ade 5.

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad Mindre belastad
ta yta

Mycket kénslig | Omfattande renir <_Reninc ___ | Enklare ening

Kénslig Reninc Enklare eninc | Fordrgjning

Mindre kénsligd Rening - > {Enklare renin | Férdrojning
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Omrade 3 & 4ar privata fastigheter som till storre delen komweara bebyggda
samt ha mindre véagar, parkeringar och grona ytessB fastigheter beddms som
medelbelastade ytor vad géller de avvattnande gsofiroreningsbelastning.
Dagvattnet fran dessa fastigheter gar till det kinetade nétet vilket raknas som
en mindre kanslig recipient. Vid en separering dsldagvattnet direkt till Gota
alv som ocksa klassas som en mindre kanslig retipien medelbelastad yta
tilsammans med mindre kénslig recipient ger emtigtrisen i Tabell 1 att enklare
rening ska anvandas. Enklare rening innebar atskigt finnas avskiljning av
partiklar exempelvis genom 6versilning, avlednirikie eller brunnsfilter.

Omrade 5bestar av allman plats med vag, sparvag samt ginigeykelstrak.
Trafikintensiteten p& gatan &r 23 500 ADT idag tehnéknas i framtiden ha
21 000 ADT. Detta innebar att ytan klassas som Imtastad gallande
fororeningar (i bada fallen). Dagvattnet avleds kidmbinerad ledning vilket
innebar att det kravs rening enligt matrisen i labeRening ska omfatta bade
sedimentation och infiltrering, exempelvis i krogsd biofilter eller andra typer
av magasin med filter. En anméalan om dagvattengniagen behdver géras till
Miljoforvaltningen.

Ledningskapacitet

10. Dimensionerande floden

Nordvastra delen av Sahlgrenska avvattnas till &limledningsnat i Per Dubbsgatan.
Mottagande ledning for planen ar kombinerad ochéol®er bedoms kategoriseras som
instéangd citybebyggelse, som enligt P90 ska kuntexla regn med 10 ars aterkomsttid
med en vattennivd under ledningshjassan. EnligtOP4ka nya dagvattensystem
dimensioneras med hansyn till bebyggelsens tatB&ersom konsekvensen vid
Oversvamning bedéms vara hég inom planen rekomnnas@dt anslutningarna bedéms
somCentrum- och affarsomrad®et medfor att hdgsta vattennivan i anslutningspen
ska vara under ledningshjassa vid ett klimatpavei®aarsregn och under markniva vid
ett klimatpaverkat 30-arsregn.

Trycknivan i ledningssystemet med befintliga foamtsingar och efter planens
genomfdrande har berdknats med en hydraulisk mddalden nedan visas Kretslopp
och vattens ledningsnat och avrinningsomradet uppst planomradet.
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Figur 5 Ledningsn

stroms plnom‘r'édet.
Avrinningsomraden som markeras med bla grans bedioma av till ledningen i Per
Dubbsgatan som dagvattnet fran fastigheterna intamep kommer att avledas till.
Avrinningsomradet ar 10,5 ha stort, varav 4,7 havégyta och 3,4 ha ar takyta.
Avrinningsomradet ar formodligen Overskattat eftens delar av markerat
avrinningsomrade pa Sahlgrenskas fastighet avikéspparbrunnen.

Siffrorna visar lage i plan for positioner i ned@ende ledningsprofiler. Befintliga
anslutningspunkter inom planomradet markeras mach23.

| figurerna nedan visas hogsta vattennivan langstsackor.
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Link Water Level - 2-3-2006 15:03:29 CDS_10Y.PRF
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Figur 6 Tryckprofil vid 10-arsregn langs stracka 12




9l Goteborgs Stad Lot 0

¢ Kretslopp och vatten

Bilderna visar att hogsta vattennivan i anslutninggen vid Norra Porten &r ca 0,5 m
over ledningshjassan vid dimensionerande situation.

Link Water Level - 2-3-2006 15:03:29 CDS_10Y_.PRF
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Figur 7 Tryckprofil vid 10-arsregn langs stracka 14

Hogsta vattennivan i ledningen som omradet norr Ren Dubbsgatan ansluter till
(markering 3) ar under ledningshjassan.
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igur 8 Skiss av plan

De nya husen i planen har storre takyta an befmtlius vilket 6kar belastningen pa
dagvattenforande ledning. Dock sker en stor daitékningen av husyta pa ytor som i
nulaget ar asfalterad yta. Husen norr om Per Duthagikar den totala hardgjorda ytan
med 1100 rh(vastra huset 560och dstra huset 5403nEnligt befintligt underlag om
markanvandningen orsakar planen att mangden haddgia ckar fran 3,0 hatill 3,1 ha.

Allmanna ledningar frdn nya byggnader i centrumatardéka kunna avleda ett

klimatpaverkat 10-arsregn under ledningshjassa 80Farsregn under markniva.

Bilderna nedan visar hogsta vattenniva vid ett klipdverkat 10- och 30-arsregn langs
samma strackningar som tidigare profiler.
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Figur 9 Tryckprofil vid klimatpaverkat 10-arsregn | dngs stracka 1-2
Link Water Level - 2-3-2006 15:05:28 Forslag_CDS_30Y_KF.PRF
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Figur 10 Tryckprofil vid klimatpaverkat 30-arsregn langs stracka 1-2
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Profilerna i Figur 9 och Figur 10 visar att befigtledning har tillracklig kapacitet for att
avleda ett klimatpaverkat 30-arsregn under markmngn inte ett 10-arsregn under
hjassan.

Link Water Level - 2-3-2006 15:04:35 Forslag_CDS_10Y_KF.PRF
Discharge |1.524|| | |1.624 |1.522| | 1508 | 0.473 | |u.255| 0.255 | 0.004 |u.uu4 Iu.uu4|u.uus m3s]
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|
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Figur 11 Tryckprofil vid klimatpaverkat 10-arsregn langs stracka 1-4
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Link Water Level - 2-3-2006 15:05:28 Forslag_CDS_30Y_KF.PRF
Discharge  [2410[ | | | 2184 Ja1es] [ 2032 | 0636 | [o347r | o031 | o008 [ooos 000sloo0s] [ mas
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Diameter 0.75 0.75 0.75 075 1.00 0.80 0.75 0.75 075 075 |EI.FE- 0.75 [m]
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Figur 12 Tryckprofil vid klimatpaverkat 30-arsregn langs stracka 1-4

Anslutningen inom plan fran nya byggnader pa Mewigeberget bedoms behallas i
punkt 3 i profilen ovan. Varken 10- eller 30-arsregoverskrider hogsta tillatna niva.

Trots att kraven pa anslutningspunkten till Sahigka inte uppfyller kraven med 10-
arsregn rekommenderas ingen ny ledning. Fastighetsé rekommenderas att anpassa
det interna ledningsnatet for att hantera damniagsiutningspunkten vid 10-arsregn.
Krav p& 10 mm utjamning pa hardgjorda ytor stalsge kapitel 2.6.

11. P&verkan pa nedstroms vattendrag

Nedstroms Vitsippsdalen gar backen in i en dagvktteert och leds genom ett
bostadsomrade. Okade floden i backen kan orsakav@maningar i omradet. Eftersom
planen till storsta delen bebyggs pa redan hardgj@r 6kar flodena marginellt och efter
fordrojningskraven uppfyllts beddoms denna oknirjgranats.
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Skyfall

Sahlgrenska Sjukhuset ligger i en sanka dar yWaggenvagar fran nord, norddst och 6st
gar samman. En Strukturplanen fér skydd mot évenswégsrelaterade riskeinom
Linnés avrinningsomrade har tagits fram av Staéfégur 13 nedan ar tagen fran den
kombinerade lednings- och skyfallsmodelleringenbafintlig situation som har legat
som grund for foreslagna atgarderna i strukturplaférg indikerar storleken pa flodet
som avleds ytligt vid ett 100-arsregn dar rod @rsitoch gult minst. Planomradet
markeras med skuggat omrade.

" .
10,01 - 0,05
mo0s-01
H-01 N s e
Figur 13 Hogsta ytvattenflode kring
(m¥s/breddmeter)

el J

Sahlgrenska undr ett klimatanpassat 100-arsregn

2 DHI/SWECO, Strukturplan for hantering av éversvamningsriskamAéstadens avrinningsomrdde
2017, https://www.vattenigdteborg.se/about?site=sky
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| Figur 14 visas storsta vattendjupet som 100-§rexeger upphov till, dar morkbla farg
indikerar ett stort djup och ljusblatt grundare.

Bilderna visar att maximala vattendjupet i storladav Sahlgrenskas fastighet &r hogre
an 0,2 m vilket forhindrar framkomligheten for bilach fotgangare. Vattendjupet
riskerar vara tillréckligt djupt for rinna in i bggader och orsaka skada.

12. Befintlig situation och atgarder inom detaljplan

Tidigare bilder visar att 6versvamningsproblem gki/fall uppstar bade inom och
utanfor detaljplanen. Planen kan skyddas fran skgadam hojdséattning men samtidigt
far den inte forvarra problemen uppstroms ellerstréans.

| Figur 15 visas planomradet och planerade byggnsaat 6versvamningsdjupet vid
skyfall med befintlig héjdsattning. | Figur 16 vssaamma bild med ytvattenflodet. For
analys av skyfallsproblematik och mojliga atgardkslas planen in efter samma
delomraden som i dagvattenanalysen, se Figur 4.
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Sahlgrenska Life TRAFIK
Sparvig i befintligt lig
Vandslinga bibehall®
Cykelbana pa sodr
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Figur 15 Storsta vattendjup under ett 100-arsregn
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Omrade 1 & 2: Detta ar en lagpunkt dit skyfallsvatten samlas wher vidare genom
Sahlgrenskas omrade. Flodestoppen ut fran omrgdabm streckad sektion) ar ca 1,8
m?/s. Den planerade byggnaden (1) &r placerad i Wgien. S& lange som omradet
avleder vatten som vid befintlig situation forvé@rrate risken uppstroms eller nedstroms
omradet. | Figur 17 visas en bild av planomradet iv@ avledningsvagar, orange pil
eller rod pil, dar skyfall kan ledas.

Figur 17 Alternativa avledningsvagar langs orangelier rod linj. Nivaerna anger lagsta golvhojd om
den orangea avledningsvagen valjs

Orange avledningsvag: sodra hornet om omrade 1 och 2 blir vattennisam hogst
+37,87 m, se markering i Figur 14. Den hodga vaitéim beror bade pa ytflodet
uppstroms ifran men &aven begransad kapacitet @edstr FOr att sakerstélla
framkomlighet far inte vattendjupet 6verstiga 0,%itket betyder att om skyfallsleden
kring huset ska vara framkomlig maste nivan pa tnéassidan vara lagst +37,67 m
(+37,87-0,2). Med befintlig hojdsattning &r nivaa pusets norra sida +37,95 m. Det
medfor att skyfallsleden har en lutning pa 1,5 ghenvilket kraver att skyfallsleden
maste vara 12 m bred for att vattendjupet inte &karstiga 0,2 m. Underkant
golvbjalklag skall for byggnadens lagst ligga @Zver vattennivan vid skyfall vilket
varierar mellan +38,07 m i s6dra hoérnet och +38135uppstromsandan. Samhallsviktig
verksamhet inom byggnaden ska lagst ligga 0,5 m vattennivan vid skyfall vilket
varierar mellan +38,37 m i sddra hérnet och +38B5uppstromsandan.

Rod avledningsvaddet andra alternativet ar att avleda vattnet mgbgdens 6stra sida
under den planerade sammankopplingen mellan byggnad Medellutning pa den
strackan ar ca 7 promille vilket kraver en trummedm000 mm i diameter. Aven i detta
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fall &r vattennivan i sédra hornet +37,87 m mengmagiens tva vastra sidor behover inte
hojdsattas for att avleda skyfallsvatten.

Platsen dar byggnaden planeras ar en lagpunkadid@0 m vatten utjamnas i befintlig
situation. Det betyder att vid genomférandet avnefra 6kar mangden vatten till
lagpunkten nedstrom. Nivan i den lagpunkten reglakeen hojdrygg som dversvammas
vid skyfall. Det medfor att de omfattande Oversviargsproblemen som redan finns
nedstroms planomradet inte forvarras. Dock 6kartdea volymen till Vitsippsbécken
under betraktad handelse fran ca 706Qilr8000 nv.

Omrade 3 & 4: Befintliga hojdsattning later skyfallet rinna agrrmot Per Dubbsgatan.
Om ny hojdséttning inte forsamrar avrinningen ugpstga problem inom omradet.

Omrade 5: Befintlig hojdsattning orsakar att skyfallsvattgimner ner till Dag
Hammarskolds led och Linné vilket bidrar till ekonsk skada och
framkomlighetsproblem. Inom omréde 5 finns en ladgsom rymmer ca 90 hienligt
Scalgo). Flodestoppen i nordvastlig riktning &0 n/s.

Vattendjupet pa vagar inom omrade 5 far inte owvedak0,2 m for att sakerstalla
framkomlighet. Det sakerstalls om hdjdsattningenliggdr att minst 3 m bred del av
Per Dubbs vag ges minst 4 promilles lutning saevaftodestoppen kan avledas fran
planen.

For att inte paverka 6versvamningsrisken nedstigdngitjamningvolymen i omrade 5
minst vara 90 h Om storre utjamning kan anlaggas utan att stéramKomligheten
minskas oversvamningsrisken nedstroms. Om utjareninginskar fran befintlig
situation bér en kompenserande volym skapas nedstigarlsrofaltet, 250 m nedstroms
planomradet, &gs av kommunen och bor kunna rymmasdkeompenserande utjamning
pa 90 ni. | strukturplanen foreslas en utjamningsvolym BA®NT pa Karlsrofaltet. For
att forbattra situationen nedstroms borde darmdabgydligt stdrre utjamningsvolym an
90 n? anlaggas.

Strukturplanen foreslar en styrning av av ytvaftén norra till sdra sidan av Per Dubbs
vag pa oOstra sidan av omrdde 5. Det bor bara gdimamfom foreslagna

utjamningsvolymer langre uppstroms, utanfor plarmendggs eftersom styrningen
forvarrar problemen inne pa Sahlgrenskas fastighet.
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13. Framtida &tgarder utanfor plan

Inoms Linnés avrinningsomrade uppstar stora 6vemsirggsproblem vid skyfall, vilket
visas i Figur 14 och Figur 15.

| Strukturplanen som tagits fram for avrinningsodet foreslds atgarder som
tillsammans minskar éversvamningsrisken med exkad pa skydd av objekt med stor
skyddsvarde. Hur och om dessa ska genomforas &rindiecbeslutat. | Figur 18 visas
utjamningytor och skyfallsleder kring Sahlgrenskéigt Strukturplanen.

-7

R —' :, w ‘ .
| —»— Skyfallsled

S { 0 3

Figur 18 Strukturplan och detaljplan

Skyfallsyta

Bilden visar ett antal foreslagna utjamningmagasim skyfallsleder varav en gar genom
en byggnad i detaljplanen.

| avsnitt 12 har tva alternativa strackningar fiyfallsleden genom planen undersokts
dar hansyn ha tagits till den nya byggnaden.

Uppstroms planen foreslar Strukturplanen utjamni@yn de genomférs minskar
ytvattenmangden genom planen fran befintligt maddlpa 1,8 ris till 0,6 n¥/s.

14. Slutsats skyfall

Framkomlighet inom planen bor sakerstallas gendrhdajtisatta vagar sa vattendjupet
inte 6verskrider 0,2 m vid skyfall. Eftersom bygdeena beddoms rymma samhallsviktig



i Goteborgs Stad 20160321

Kretslopp och vatten

verksamhet bor vitala delar for verksamheten laggasst 0,5 m Gver vattenniva vid

skyfall. | 6vrigt bor byggnader skyddas med en rimaigpa 0,2 m mellan golvbjalklag

och hogsta vattenniva. Beroende pa hur skyfallletdsvgenom planen stélls olika krav
pa hojdsattning av vagar och golvniva.

Att leda avledning av skyfalls i kulvert under lkxsta mindre att anlagga och har mindre
paverkan pa planens hojdsattning.

Bade omradet uppstroms (Sahlgrenskas fastighet) wetstroms (Linné och
Vitsippsbacken) ar dversvamningskansliga. Férahdt@mning inom planen paverkar
flode nedstroms vars effekt bor beaktas.

Forslag dagvattenhantering

Utifran ovan namnda krav pa fordrojning och renimgsenteras nedan forslag pa
dagvattenhantering for respektive delomrade. Ddstfindiga berdkningarna for
fordréjningsvolymer redovisas i bilaga 1.

15. Kvartersmark

Takytorna ar uppmatta enligt tillhandahallet unagylovrig uppmatt yta antas vara
hardgjord som ett varsta scenario. Om planforslageehaller mer gronska och
permeabla ytor krdvs mindre fordrojningsvolymerteEfom ingen exakt plangrans
angivits ska volymerna anses vara preliminara.

Omrade 1 & 2

Den reducerade ytan inom planomradet ger att ca*@iagvatten behover fordrojas for
byggnad 1 och 2. Om gront tak anvands pa tak 2usehstallet ca 80 Afordrojas. Det
ska finnas plats for detta pa Sahlgrenskas fastighe avtal bor skrivas mellan
fastighetsagare for byggnad 1 och 2 om att fordingjfar ske pa deras mark.

Fororeningshalterna i dagvattnet kommer sannoltktnginska da nybyggnationen
innebar att befintliga koppartak ersatts med anddéernativ. Dock visar
fororeningssimuleringen att halterna aven fran ggoa omraden kraver rening, se
Tabell 2. Reningen kan ske som en lokal l6sningnimietaljplaneomradet, exempelvis
med en regntradgard. Med en regntradgard som &b 2%6den reducerade arean uppnas
riktlinjerna for samtliga @mnen, se Tabell 2. Egnieadgard for omrade 1 och 2
uppskattas behdva vara ca 1886 stor och fordrojer dessutom ca 36 watten.
Exploatoren har mojlighet att valja andra 16sningan de uppfyller kraven, men de
simuleringar som gjorts i denna utredning visaragmpelvis enbart filterbrunnar inte
ar tillrackligt for att na riktlinjerna (resultateir dessa ar dock osékra).
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Tabell 2 Féroreningshalter utan rening. Fetstil indkerar dverskridande av riktvéarde. Riktvarden
anvands for mycket kansliga recipienter sa som Vitppsbacken.

P N Pt |Cu |Zn |Cd [Cr [Ni |Hg |SS Oil |BaF |Ben: [TBT

ug/l Jug/l Jug/l |ug/l [ug/l [ug/l [ug/l {ug/l lug/l |ug/l |ug/l [ug/l [ug/l |ug/l
Efter exploaterin |230 |150(C [26 (27 |130(0.79 (11 ([6.€ |0.092(89000|1100|0.13 [0.2¢ [0.001¢

Reningi 100|980 | 3.7| 10| 27| 0.106.2 | 1.5 | 0.04826000[480 |0.026/0.15 |0.00098
regntradgar

Riktvarce 50 |128%0 |14 |10 |3¢ |o0.4c |15 |4c |0.05¢|2500C [100C |0.05¢ {10 |0.01C
MAlvarde 15€ |250¢ 22 |60 6000(

Om dagvattnet fran denna del av planomradet l#dsefintlig kopparbrunn sd kommer

viss reduktion av koppar att ske dar. Tidigare pagming visar dock att riktvardena inte
uppnas och Miljoférvaltningen kraver nagon typ &esligare rening. Ett annat alternativ
an att bygga en separat regntradgard for detagplam att studera hur den befintliga
kopparbrunnen fungerar for andra &mnen och foddktmplettera den befintliga

anlaggningen. Bada alternativen ar mojliga sa lamigeardena uppnas fore utslapp i
Vitsippsbacken.

Foreslag pa olika typer av fordrojnings- och reslidgningar redovisas i bilaga 3.

Omrade 3 & 4.
En reducerad yta om ca 10 008 iimebér att 104 Adagvatten behover fordrojas inom
fastigheterna.

Som tidigare namnts ska dagvattnet fran omrade 8 genomga enklare rening. En
simulering av féroreningsbelastningen framgar abelleB. Resultatet visar att nagon typ
av rening behovsOppna dagvattenlosningar ar att foredra som fomidngsmetod da

systemet blir mer robust och rening av dagvattket gia infiltration. Ett makadamdike

om 290 m uppfyller exempelvis bade fordréjningskraven shaiterna i Tabell 3, men

aven andra reningsmetoder ar mojliga. Forslag ceskrivningar pa fler typer av
fordréjnings- och reningslésningar redovisas i daleB. Efter férdrojning och rening
avleds dagvattnet till den allmé&nna kombineradailtegen i Per Dubbsgatan.

Tabell 3 Fororeningshalter i dagvattnet. Fetmarkering indikerar att malvarde overskrids
P N Pt |Cu [zn |Cd |Cr [Ni |Hg SS Oil |BaF |Ben:z [TBT

ug/l fug/l |ug/l {ug/l [ug/l |ug/l {ug/l |ug/l {ug/l [ug/l [ug/l [ug/l [ug/l |ug/l

Beréknin¢ (240 (160C (22 |23 |130 |0.83|7.¢ [7.2 [0.069(89000/1200|0.11 |0.2¢ |0.029
Med renin¢[14C (91C |(6.€ |6.E |33 |0.2C |1.€ [1.€ [0.04f|1900(|27C |0.055|0.17 [0.017
Malvarde [15C [250C (14 |22 |6C [0.4C |15 [4C |0.05( |6000( |100C |0.05( |1C 0.01(
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16. Allmén platsmark

Dagvattnet fran allman platsmark ska ocksa renas fizdrojas separat fran
kvartersmarken. Dagvattnet fran Per Dubbsgatareriittag till en kombinerad ledning
med spill- och dagvatten. Vid ombyggnation i santbared detaljplanearbetet maste
dagvattnet renas innan det rinner ner i denna. rigeni kan ske antingen direkt i
vagmiljon eller genom separat avledning ytligt ell& ny dagvattenledning till stérre
nedstroms anlaggning. Tre alternativ for reningtrafikdagvattnet har utretts for att
kunna avgora vilken som ar den basta l6sningedr &téden. Utifran fordelar ur renings-
och driftperspektiv samt kostnaden &r slutsattsgnagledning av dagvattnet till
sparvagnsslingan for fordrojning och rening amdest lampliga alternativet att ga vidare
med.

Det avvattnade omradet som huvudsakligen utrettsfrém korsningen mellan
Ehrenstromsgatan och Guldhedsgatan till vandslingansparvagn. Forutsattningar
beskrivs i Tabell 4.

Tabell 4 Area for vagomradet

Omrade 5 Area Avrinnings- | Reducerad Reducerad| Fordrojning
efter koefficient | area efter | area (ha) | [m?]
[m?] [m?]

Vagomrade 1200 0,8 960 0,1 10

Foreslagen dagvattenhantering, allmén platsmark - &nlad rening i vandslinga for

o

sparvadgn.

En mojlig placering av en storskalig dagvattenligniar inom vandslingan for

sparvagnen, se Figur 19. Dagvattenanlaggningenleskkiinna vara en storre

regntradgard, eller underjordiska anlaggningarosd snderjordiska magasin med filter
eller avsattningsmagasin. En ytlig 16sning skulleka tillfora estetiska och ekologiska
varden till platsen med okad gronyta i en annarddjard miljo.
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Figur 19 Schmatisk bild 6ver fdreslzgen [6sning pallmén plats. Den grona (feta) linjen illustrerar,
ytlig ranna eller ny dagvattenledning som avleder attnet till en samlad anlaggning (bla fyrkant) i
sparvagnsslingan.

For att reningskraven ska uppnds kravs antingeegntradgard pa 220eller ett
avsattningsmagasin pa 94.ra uppnas malvarden enligt

Tabell 5.
Tabell 5. Fororeningshalter. Fetmarekrad indikerar att malvardet 6verstigs
P [N Pt |Cu [zn |Cd Cr |Ni [Hg SS Oil |BaF Ben:z [TBT
ug/l |ug/l [ug/l {ug/l Jugl |ug/l  |ug/l fug/l jug/l |ug/l ug/l fug/l ug/l |ugll
23000 AD1 210|240C |22 |56 [320(0.4C |16 |13 |0.076|110000|81C [0.031 |3.€ |0.001¢

Rening biofilter 220 12 10C |160C |3.€ |18 [6C [0.06¢ (8.5 2.1 |0.047 ({3000C ([35C (0.006< |2.C |0.0008:

Avsattningsmagasin 94380 |2400(5.9 |16 [120]0.19 | 5.0| 5.6| 0.03% 350000 12(0.015 |2.6 |0.0011

Eco vault 11C |220C |2.7 |13 [62 |0.1C (3.2 [4.€ |0.04Z [550( 12C |0.008: |1.£ [0.0006:

Malvarde 15C |250C |14 |22 [6C |0.4C (1€ ([4C |0.05C [6000C [100C [0.05C |1C {0.01C

Denna losning kraver att dagvattnet avleds tilldslimgan utan att kopplas pa den
kombinerade ledningen. Detta kan goras antingen wmiaggning av en
dagvattenledning, alternativ via ytlig avledning.

Kostnad for att lagga en ny ledning uppskattas tgith® miljoner kr.
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En ytlig avledning innebar att dagvattnet antinganer direkt pa vagytan eller i ytliga

(6vertackta) rannor. Vagen ar bomberad och dagsatinnar alltsa naturligt fran de

mittersta delarna ut mot sidorna dar rannor kaoguks. Det ar viktigt att sddanna rannor
ar anpassad for hogt trafikerade miljoer sa atthddler och kraver minimalt underhall.

Att identifiera ratt konstruktion kraver vidare dter av marknaden. For att leda in
dagvattnet till anlaggningen vid sparvagnsslingaavk en konstruktion som leder

vattnet frAn den norra rannan under vag och spassagr. Reningsanlaggningen
dimensioneras for ett 2-arsflode. For att kunnadaldetta flode fran vagen kravs med
befintlig lutning en ranna med dimensionen 0,1 ¥ Oy p& var sida om véagen, se
illustration i Figur 20 Illustration av rAdnna i \&&ktionen(se aven berakningar i Bilaga
2).

0,1m I- -

han
0,1m
Figur 20 lllustration av ranna i vagsektionen

Efter rening i anlaggningen vid vandslingan led$net till den kombinerade ledningen.
Reningen innebar mindre féroreningar i avloppsvisrkéam och fordrojningen innebar
lagre toppfloden i den kombinerade ledningen, Yilkesin tur minskar risken for
braddning, dar spillvatten leds orenat till recigieDetta skulle medféra manga positiva
miljoeffekter.

Dagvattenanlaggningen &ar en nedstroms uppsamlamiéggaing och ansvarig
forvaltning blir darfor Kretslopp och vatten. Daretér eventuell rdnna i gatan enbart
avvattning av gatan och en integrerad del av demao darmed Trafikkontorets ansvar.

Drift och underhall underlattas av att anlaggningesamlad pa ett stalle och mer avskild
fran  vagmiljon och kollektivtrafiken. Sparvagnsgiéams utformning och
anvandningsomrade diskuteras fortfarande och bkamaat planeras en infart for
ambulans igenom den. Det ar viktigt att dagvatt&ggningen och ytan utformas med
plats for underhallshilar i nara anslutning som kkana vara uppstéllda utan att det
hindrar framkomlighet for ambulans. Dagvattenantiggen tar plats oavsett om den &ar
under eller 6ver jord och maste finnas med i plagen fran borjan om den ska vara
mojlig att genomfora. Hansyn maste till exempelilhsparvagnsslingans vagkropp som
tar upp delar av omradet inom vandslingan.

Alternativ 1. Rening i vagsektionen

Ett annat alternativ som utretts ar att reningenrafikdagvattnet sker i vagsektionen.
Det innebar att dagvattnet fran vagen avleds ytligen reningsanlaggning placerad
inom vagomradet. Detta skulle kunna vara ytligaidgar sa som regntradgardar eller
ett underjordiskt makadamstrak. Alternativet inmebéarare driftsmojligheter och en

kortare livslangd, vilket dkar risken for trafikstingar och darmed inte ar attraktivt i

denna milj6. For att kunna jamféra for- och nackdemed foreslaget alternativ

presenteras férslaget nedan.
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Att ha ytliga losningar som regntradgardar i gaktiseen kan (med ratt utformning)
kombineras med trad och bidra till en gronare mijéoh en mer stadsmassig
gatuutformning. Aven om det finns férslag pa tradia ytor i trafikplanen gar det inte

i dagslaget att garantera att tillrackligt storarjtommer att kunna avsattas for dagvatten
och darfor studeras underjordiska l6sningar | &h&tnd. Eventuella ytliga I6sningar ses
som ett komplement.

Rening i makadamstrak kraver ingen yta utan kandioeras med en gang eller
cykelbana. Dagvattnet kan ledas ned i rannstensbruoch via en ledning fordelas i
makadam under cykelbanan dar det fordréjas ochsrenaan det leds till det
kombinerade natet. En omfattande stéidiar gjorts for att undersoka mojligheten att
fordréja dagvatten i barande konstruktioner ochttiigm fungerande alternativ. Se
Figur 21.

MOTHALL
Kantsten/kantstad
(satta i betong)

TATT slitlager

25 K
Sattmaterial

032K
Obundet barlager

FIBERDUK

16/90 K
Luftigt forstarkningslager
«

DRANERINGSROR
GEOTEXTIL

TERRASS

Figur 21 lllustration av konstruktion med tradition ell 6veryta i kombination med luftigt dranerande
forstarkningslager 4

Reningen avgors av anlaggningens storlek; en saiéggning ger battre reningseffekt.
En anlaggning p& 370 wppnar reningskraven for samtliga amnen utom zik s
dverstiger malvardet nagot (Tabell 6).

Tabell 6 Fororeningshalter. Fetmarkerad indikerar att malvarde overstigs
P N Pt |Cu [Zn [Cd |Cr |Ni |Hg (S¢S Oil |BaF ([Ben: [TBT

ug/l Jug/l [ug/l {ug/l Jug/l |ug/l [ug/l [ug/l |ug/l |ug/l ug/l |ug/l |ug/l [ug/l
Utan renini{210 |240C (22 |56 |320|0.4C |16 |13 |0.076|/11000081C |(0.031|3.€ |0.001¢
Makdar 14C [120C [1.€ (8.1 |77 |0.1£|2.€ |4.E [0.03¢|1400C [19C [0.0171|2.1 |0.0008
Malvarde [15C [250C {14 (22 |6C [0.4C |15 [4C |0.05( [6000( |100C [0.05( |1C 0.01(

3 UDI Klimatsakrade systemlosningar for urbana y&lutrapportering



(s { Goteborgs Stad )

Kretslopp och vatten 2018-03-27

Vagstrackan som studerats ar 400 m vilket innebéatl det i sektionen behovs ett 1 m
x 1 m stort makadamstrak for att hantera dagvaftéetvagen. Detta kan, som namnts
tidigare, placeras under gang eller cykelbana.rEf@ing i makadamstrak avleds
dagvattnet till den kombinerade ledningen.

| en trafikerad miljo som denna ar det extra vikag tanka pa driftsaspekten. Det ska
finnas plats att stanna och stalla upp fordon fifthdllande personal. Detta beddoms
mojligt utan att paverka kollektivtrafik eller frammlighet for ambulans men skulle

kunna innebara ett tillfalligt hinder for gaendketyklister.

En annan viktig aspekt ar anlaggningens livslamgchfikerade miljéer som denna dar
det ar viktigt att bade kollektivtrafik, cyklistech ambulanser alltid ska kunna komma
fram maste I6sningarna som byggs vara robusta @ dwver tid. Det ar viktigt med bra
och val underhdllna sandfang fére makadamlosnirsgaratt de inte satter igen.
Makadammagasin uppskattas ha en livslangd pa ca,2dlket innebar att ytan den
ligger i kommer behova goras om efter denna tid.

Denna typ av dagvattenanlaggning ligger i den direkdgmiljon och ansvarig
forvaltning blir darfor Trafikkontoret.

Alternativ 2. Nedstroms rening vid Annedalsmotet.

Ytterligare ett alternativ for att rena trafikdagivet ar att separera dagvattnet fran den
kombinerade ledningen hela vagen ner till Annedatsm Detta alternativ har flera
fordelar som presenteras nedan men den stora kiestimeh storningarna i trafiken talar
emot detta alternativ.

Vid Annedalsmotet finns en gronyta som forvaltas?avk och Natur, se Figur 22. Park
och natur flyttade nyligen dit flertalet frukttrdddn Korsvagen. | samband med det
behdvde draning genomforas eftersom traden intketabléta miljo som var dar tidigare.

Ytan ingar ocksa i Riksintresse for kulturmiljovasdh har varit en idrottsanlaggning

fran 1923. Det finns idag boulebanor som anvangslbeindet. Det ar alltsa osakert vad
som ar tilldtet att géra pa denna ytan. Delar aanyhar dessutom sanerats for
markfororeningenar och jordarten ar lera vilketebar att infiltration inte ar lampligt.
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Figur 22. Schematisk bild ©ver alternativ I6sning ®&r rening av trafikdagvatten. Nya
dagvattenledningar, eller ytliga rannor (grona feta streck), leder dagvattnet till ytan vid
Annedalsmotet dar en regntradgard anlaggs (gron ckel i 6vre vanstra hornet)

Om omradet aven fortsattninsgvis ska kunna nytfias rekreation behover en
dagvattenlosning vara ytlig. En regntradgard amkérnativ. Regntradgarden behover
vara ca 940 \for att uppfylla reningskraven.

Tabell 7 Fororeningshalter. Fetmarkerad indikerar att malvarde Gverstigs

P [N Pt [Cu [zZn [Cd |[Cr [Ni [Hg |SS Oil |BaF (Ben:z|TBT
ug/l {ug/l {ug/l {ugl {ug/l {ug/l |ug/l {ug/l {ug/l |ug/l ug/l |ug/l  [ug/l |ugll
Berakning 210(240C|22 |56 [320]0.4C |16 |13 (0.076{11000081C [0.031 |3.€ |0.001¢
Regntradgar |97 |[150C (3.4 |17 |55 [0.06¢|8.Z2 |2.C [0.04(|2900( |34C |0.006:|2.C |0.0008:
Malvarde 15C |250C(14 |22 |60 |0.4C (15 [4C |0.05(|60C0C |100C(0.05C |1C ]0.01c(

Pa samma satt som i forslaget att ha en storreattaganlaggning i sparvagnsslingan
behdver dagvattnet kopplas bort fran den kombireeledhingen och avledas separat till
reningsanlaggningen.

En ytlig ranna for ett 2 arsregn behover vara 0,2 x0 langst ner i denna sektion (den
storre lutningen pa slutet gor att sektionen irtledver oka trots den langre strackan).
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Att anlagga dagvattenledning fran planomradetAilinedalsmotet ger en 250 meter
langre anlaggning an i foreslaget alternativ ocktikaden uppskattas till ca 13 Mkr
enbart for ledningslaggningen.

Den héar l6sningen innebar en separering av spdimabch dagvatten och efter
reningslosningen kopplas dagvattnet pa en dagvetheimg.

Eftersom 250 m av gatan fran sparvagnsslinganAtihedalsmotet ligger utanfor
planomradet innebar detta alternativ att extratarbehover goras for att lagga ner en
dagvattenledning eller skapa en ytlig rAnna. Ateta utanfor trafikkontorets planerade
arbeten kommer innebara storre kostnader och stdraingar i trafiken.

En samlad l6sning har driftsfordelar och denna esiag ar avskild fran trafik och
innebar darmed ingen arbetsmiljorisk.

Dagvattenanlaggningen ar en nedstroms samlad amitigggch ansvarig forvaltning blir
darfor Kretslopp och vattens. Daremot ar eventd@lhan i gatan enbart avvattning av
gatan och en integrerad del av den och ar darmegfikKontorets ansvar.

17. Investering- och driftkostnad

Enligt schablonkostnader fran danska Miljostyrel@®erakningsverktygeRLASK) ar
anlaggningskostnaden pa skyfallsled 20 000 kr pgemEN grov bedémning av
kostnaden for kulvert 20 000 kr per meter. Nagodtaérderna behovs for planens
genomfdrande.

En skyfallsled inom planen, kring husets vastra gehligt orange strackning i Figur
17) ar totalt ca 210 m lang vilket ger en kostnadt@ Mkr.

En kulvert for skyfall under huskroppen (enligt rsidickning i Figur 17) ar ca 110 m
lang vilket ger en kostnad pa 2,2 Mkr.

Foreslagen 16sning allman platsmark:

En regntradgard uppskattas kosta 2500-4000%kiDet innebar att en regntradgard pa
220 nt i vandslingan skulle kosta 0,6-1 Mkr. Till dennasknad laggs 8 Mkr for
nylaggning av en dagvattenledning, alternativt kaden for en ytlig ranna i vagen.
Kostnader for drift och underhall uppskattas vaslam 30 000- 50 000 kr/ar for en
regntradgard och ca 20 000 kr/ar fér magasin.

Alternativ 1 allman platsmark:
For ett makadamdike som ar 1 m brett och 0,5 mtdjppskattas kostnaden till 2000-
2500 kr/m. Eftersom forslaget i denna utredningttmakadamstrak pa 1x1 m

4 http://www.klimatilpasning.dk/viden-om/%c3%b8koniberegningsvaerktoej.aspx



i Goteborgs Stad 20180327

Kretslopp och vatten

uppskattas kostnaden till 5000 kr/m vilket innebdértotal kostnad pa 2 miljoner
kronor.

Alternativ 2 allman platsmark:

En regntradgard vid Annedalsmotet berédknas till ®@ch kostnaden skulle darmed
vara 2,3-4 Mkr. Till detta kommer kostnaden foragdning av ledning (13 Mkr)
alternativt kostnad for ytlig ranna i gatan. Kosteafor drift och underhall uppskattas
vara mellan 30 000- 50 000 kr/ar fér en regntradgar

18. Slutsats allman plats

Alternativ 1 har den i sérklass lagsta kostnaden hae storst osakerhet ur driftsynpunkt
och livslangd. Alternativ 2 har klart hogst kostaadoch stora arbeten utanfor

planomradet, det &r ocksa osékert om alternativedtty genomfora pa den utpekade ytan.
Det rekommenderade alternativet ar alltsa att dagatasepareras (ytligt eller i ledning)

i Per Dubbsgatan och leds till sparvagnsslingarddéirenas i en stérre anlaggning som
exempelvis skulle kunna vara regntradgard elleaivigsmagasin.
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Bilaga 1. Berakningar fordréjningsvolymer

Areorna ar uppmatta enligt erhallet underlag.
Avrinningskoefficienter fran P110.

Reducerad area = Area x Avrinningskoefficient

Fordrojningsvolym = Reducerad area x 0,01 m

Omrade 1 Area Avrinnings- | Reducerad | FOrdrojningsvolym
efter koefficient | area efter m3
[m?] [m?]
Tak 5700 0,9 5130 51
Ovrigt 2500 0,8 2000 20
Totalt 8200 71
Omrade 2 (enbart | Area Avrinnings- | Reducerad | Fordréjningsvolym
takytan) efter koefficient | area efter | m3
[m?] [m?]
Tak 1800 0,9 1620 16
Totalt 1800 16
Omrade 3 & 4 Area Avrinnings- | Reducerad | Fordrojningsvolym
efter koefficient | area efter | m®
[m?] [m?]
Tak 7400 0,9 6660 67
Ovrigt 4600 0,8 3680 37
Totalt 12000 10340 104
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Bilaga 2. Berdkning av floden i Per Dubbsgatan

Berakning av fléden for ytlig avledning i Per Dubgan:

Avrinningskoefficient: 0,8

Vagstracka Vagstricka =
Aree 0,1Z he 0,17 ha
Reducerad ari 0,1 he 0,14 he
Lutning 1,2% 4%

Med en varaktighet pa 10 min for regnet blir re¢ggmsiteten enligt tabell 2.
Aterkomsttid (&r 1 2 10
Regnintensitet (I/s h 107 134 22¢
Regnintensitet inklusive klimatfaktor (1,: | 134 16& 28¢
Flodefor Stracka I(m®/s) (halva vager 0,007 0,0¢ 0,01:
Flode for Stracka 2 (3/s) (halva vager 0,00¢ 0,01z 0,02(

Dimensionen for en kanal beraknas med Manningsdbrm

q = AR*3M,[S,

g= flode (n¥/s)

A= tvarsnittsarea pa kanalen (m)

R=A/P

P=langd+bredd+langd pa kanalen (m) b

M = mannings tal

So= lutning pa vagen
C 0,009| 0,013| 0,019| 0,027| 0,032| 0,032| 0,014| 4,200| 0,036
| 0,1/ 0,10/ 0,10| 0,10 0,10| 0,15| 0,10| 0,10| 0,10
b 0,1/ 0,15| 0,20| 0,26| 0,30| 0,20| 0,10| 1500| 0,20
A 0,01| 0,02| 0,02| 0,03| 003| 003| 001| 150 0,02
R 0,04| 0,04/ 0,05| 0,06 006 006/ 003| 010| 0,05
P 0,30/ 0,35| 0,40| 046| 050| 050| 0,30| 1520| 0,40
M 65,00| 65,00| 6500| 6500| 6500| 6500| 6500| 6500| 65,00
SO 0,012| 0,012| 0,012| 0,012| 0,012| 0,012| 0,041| 0,041| 0,041

Kanalen behover vara 0,1*0,1m pa varje sida om wdgeatt klara ett 2-arsfléde vid
sparvagnsrondellen. Eftersom lutningen blir stééigker denna dimension ocksa att ha
ner mot Annedalsmotet.
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Bilaga 3. Exempel pa férdrojnings och reningslosnigar
Fler exempel hittas i Idéhandboken pé géteborgisstamsida

Makadamdike

Ett makadamdike, aven kallat infiltrationsdike ekeossdike (se Figur), ar ett schakt i
marken som tacks av geotextil och som sedan fyld makadam. Duken é&r till for att
hindra finare fraktioner frAn omgivande materidl tat sig in i magasinet och orsaka
igensattning. Porositeten i materialet ar ca 0;B, @it makadamdike kan darfor férdroja
en dagvattenvolym som ar ungefar en tredjedel Eaggningens totala volym. Diket kan
gestaltas pa flera satt—antingen lamnas krossralgesom det ar eller tacks det med en
yta av gras eller annat genomslappligt materialkddammagasin kan vid behov aven
helt eller delvis anldggas under asfaltsytor. Agtiggen kan utformas for infiltration
dar omgivande mark tillater det, eller férses medgineringsledning i botten. Mojlighet
till braddning kan behdvas for storre regn. Rersker framst genom sedimentation och
fastlaggning.

Kostnaden ar 1&g i forhallande till nyttan — ca @0P500 kr/m. Makadamdiken kraver
en mattlig skotselinsats, framst genom spolningdaineringsrér och rensning av
brunnar. Igensattning sker pa sikt och materiadétver bytas ut efter ca 20 ar.

4

; . £ 7 i =
Figur . Exempel pa makadamdike som tackts med vaxter @sh gr

5https://qoteborq.se/wps/wcm/mvconnect/41d75d17-81’1213If-b886-2bf914495fd2/|d%CC’;%A9b0k+-
+G%C3%B6teborg+n%C3%A4r+det+regnar.pdi?MOD=AJPERES
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Avrinningsskal

Sandinblandad matjord som grésfrosas, t = 15 cm
Grovt grus, t=15cm

Makadam, 4—16 mm

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

Dréneringsstrak utan
dagvattenintag

Figur. Tvarsnitt av makadamdike med draneringsledningii@illa: Svenskt Vatten P105.
Fordrojningsmagasin
Fordréjningsmagasin eller avsattningsmagasin (ger)-ar en underjordisk anlaggning
som kan utformas pa olika satt, exempelvis medi rétora dimensioner eller pre-
fabricerade plastkassetter. For den aktuella plegleammenderas kassettmagasin da det
ar en platseffektiv (upp till 95% effektiv volymgb relativt billig 16sning. Viktigt ar att
det byggs inspektionsbrunnar och spolbrunnar tanraderlatta driften av anlaggningen.
For att uppna onskad fordrojningseffekt ska utlap@ea strypt, och for rening forses
anlaggningen med filter. Kassettmagasin kan byggampelvis under parkeringar, men
ar inte lampliga att placeras under byggnader.

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

Sedumtak

Sedumtak eller grona tg&e Figur) ger, forutom minskad dagvattenavrinningrvarden
vad galler luftrening, bullerreducering och dkadgmtial for biodiversitet. Detta géller
framfor allt om véxterna pa taket ges varierandathamed t.ex. hogar av |0st substrat
och en blandning av sedum och olika typer av éRérfor dnskas tak med svag lutning,
generellt mindre &n 10°, sa att mer spannandeenitjch varierande habitat kan skapas
jamfért med de mer monotona sedumtaken.

Sedumtak har liten eller ingen effekt nar det gdtbedrojning av kraftiga regn men kan,
beroende pa substratets tjocklek, i varierandeaasting reducera avrinningen vid
lattare regn.
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Anlaggningskostnaden ligger generellt runt 500-1@@0n* och skétselinsatsen ar
relativt liten. Konventionella sedumtak kraver gétut en gang per ar, och vid behov
kan vissa partier behtva bytas ut.

Figur. Exempel pa grt tak.

Biofilter

Biofilter som, beroende pé utférande, aven kallas begntradgarckan anlaggas bade

under marknivad och ovan jord i planteringskarl. ddtiningen av ett biofilter under

markniva kan variera, men grundprincipen ar densarsom for t.ex. ett krossdike — ett
schakt i marken som técks av en geotextilduk odls fyed ett grovt krossmaterial

(makadam). Duken ska hindra finare fraktioner foémgivande material att ta sig in i

magasinet och orsaka igensattning. | biofiltrets planteras fukt- och torktaliga véaxter.
Biofilter ska aven kompletteras med en drénerirdysiey i botten som leder vidare
vattnet till det befintliga ledningsnatet, och btfiddavlopp ett par decimeter Over
vaxtbaddens yta, som leder bort 6verskottsvattdrstora regn. Fordréjningsvolymen
avgors av avstandet mellan vaxtbaddens yta ochibrédnens inlopp.

Lutningen langs med planteringen rekommenderasvisuta storre &n 5%, detta for att
vattnet ska kunna fordelas jamnt. Om markens Igtéinstdrre an sa, kan anlaggningen
byggas i trappsteg.

Anlaggningskostnaderna varierar fran ca 2000 Gi00tkr/n?, beroende pa gestaltnings-

krav. Biofilter kraver en |ag till mattlig skotseBats, framst i form av genomspolning av
draneringsror och rensning av brunnar och plargetgensattning sker pa sikt och filter-

materialet behdver da bytas ut.
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Figur. Tvérsnitt av ett biofilter.



