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Sammanfattning

I samband med Géteborg hamns utredning av ny energihamn pa Risholmen har
en dagvattenutredning utforts. En hallbar dagvattenhantering efterstravas med t
ex multifunktionella ytor, gron-bla struktur och lokalt omhandertagande sé langt
det ar mojligt.

Efter uppfyllnad av Risholmen féreslas marknivan ligga pa +3. Omradet kommer
vara flackt for att underlatta for planerade verksamheter. | framtiden kan
marknivadn mot havet behéva vara +3.5.

Verksamheterna pa Risholmen stéller olika krav p& avloppsvattenhanteringen i
omradet. Avloppsvattnet behdver genomga olika form av rening innan utslapp.
Dagvattnet fran samtliga ytor behover ocksa fordrojas dels for att uppfylla
Kretslopp och Vattens krav om fordréjning pa kvartersmark, men ocksa for att
minska floden och darmed ledningsdimensioner pa dagvattensystemet. Respektive
fastighet ska ha mdojlighet att ta prov pa sitt eget dagvatten innan vidare
bortledning. Mgjlighet till provtagning ska ocksa finnas vid utlopp till recipient.

Tva olika principer att bygga upp dagvattensystemet pa har studerats; ett
kollektivt och ett individuellt system. | det kollektiva systemet kan bade rening av
OFA vatten (oljeférorenat avloppsvatten) och 6vrigt dagvatten samt fordréjning
for bade fran kvartersmark och frAn hamnens mark utformas som gemensamma
anlaggningar. Ansvaret for anlaggningarna kommer med denna typ av l6sning
behbva regleras genom en gemensamhetsanlaggning dar alla har del av ansvaret
for kvalitén och kvantiteten av dagvatten som slapps ut. Det gemensamma
ansvaret galler aven driften av anlaggningarna. En variant av ett delvis kollektivt
system ar att ha ett gemensamt ledningssystem och en gemensam
reningsanlaggning for OFA vatten medan 6vrig rening och férdrojning sker pa
respektive fastighet. | det individuella systemet ansluts dagvatten fran
kvartersmark renat och fordrojt till det allmanna dagvattensystemet.

I och med att fyllnadsmassorna i vissa fall kan innehélla fororeningar samt
foreslas invallas av en tatskarm mot havet bor dagvattnet inte tillatas infiltrera.

Dagvattensystemet foreslas utformas som en kombination mellan ett
underjordiskt och ett 6ppet system oavsett om systemet ar ett kollektivt eller ett
individuellt system. Dagvatten fran fastigheterna foreslas fordréjas och renas i
O6ppna dammar innan ledningssystem leder vattnet till havet. Dagvatten fran
gatorna kan ledas via diken dar vattnet renas genom 6versilning innan det leds
vidare till det allmé&nna dagvattensystemet.

Extrem nederbdérd kan ledas genom ytavrinning till de 6ppna dagvattendammarna
eller till 1agpunkter dar vattnet kan dversvamma utan att skador uppstar pa
byggnader eller andra kénsliga anlaggningar. Invallade ytor kommer vid extrem
nederbdrd fungera som ytliga fordréjningsmagasin.
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Bilagor

1 Kollektiv I6sning, gemensam férdrojning 10 mm, ledningar pa allman mark till
utlopp

2 Kollektiv l6sning, gemensamfordréjning 10-arsregn, ledningar pa allman mark
till utlopp

3 Kollektiv l6sning, gemensamfordréjning 10-arsregn, ledningar pa allman mark
till utlopp, tvd magasin

4 Individuell 16sning, fordréjning 10 mm pa kvartersmark, ledningar pa allman
mark till utlopp

5 Individuell 16sning, fordréjning 10 mm pa kvartersmark, fordréjning 10-
arsregnet pa allman mark

6 Dagvattenfléden och fordréjningsvolymer, kvartersmark
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MKB Risholmen
(PM/Rapport)

Inledning

Bakgrund och syfte
I samband med Goteborg hamns utredning av ny energihamn pa Risholmen har

en dagvattenutredning utforts. Syftet med utredningen &r att ta fram en principiell

utformning av dagvattensystem for det aktuella terminalomradet utifrdn kanda
planer for omradet samt utifran att dagvattenhanteringen ska fungera. En
dagvattenhantering som tar sarskild naturhansyn vid utformningen av férslagen
till principlésning samt lokalt omhandertagande efterstravas dar sa ar mojligt.

Alternativa l6sningar som diskuterats och valts bort beskrivs. Krav pa rening av
vattnet beskrivs och framtaget forslags reningseffekt beskrivs dversiktligt (ej

fororeningsberakningar).

Konsekvenser av extremnederbdrd samt konsekvenser av tillfalliga
hogvattennivaer samt av permanent havsytehdjning belyses.

Deluppdraget redovisas i PM med bilagor som visar fullstandiga berakningar och
utformningsforslaget.

Foljande arbetsgang foreslas:

- Insamling och genomgang av underlagsmaterial

- Startmdte med bestéllaren fér diskussion om utformning och krav
- Identifiering av avrinningsomraden

- Berakningar av floden och vattenvolymer

Forutsattningar och nuvarande férhallanden

Riktlinjer for dagvattenhantering
Enligt Kretslopp och Vatten Goéteborgs stad ar kraven foljande gallande

dagvattenhantering:

e Samtliga fastigheter ska kunna férdréja 10 mm regn per m? hardgjord yta

inne péa fastigheten.

e Utloppsflodet fran fordrojningsanordningarna ska sa langt det ar mojligt
vara 20 I/s*ha hardgjord yta.

e Dagvattensystemet ska i dvrigt dimensioneras enligt Svenskt Vattens
publikation P110. For detta omrade innebar det att dagvattensystemet i
ovrigt ska klara ett regn med 10 ars aterkomsttid (centrum-/industri-
/affarsomrade) dar trycklinjen inte far éverstiga marknivan vid 20-
arsregnet.

1av18
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e Klimatfaktor 1,2 ansatts regnet.

En hallbar dagvattenhantering efterstravas med t ex multifunktionella ytor, gron-
bla struktur och lokalt omhandertagande sa langt det ar mojligt.

Dimensionerande regnintensitet (i) ar hamtad fran Svenskt Vatten P104, se Tabell

1.

Tabell 1. Dimensionerande regnintensitet (i) hamtad fran P104 samt med
klimatfaktor 1,2.

‘ regn 10 min (I/s*ha)

1 ar 2 ar 5 ar 10 ar
i 106,9 134,1 181,3 228
i klimatfaktor 1,2 128,28 160,92 217,56 273,6

Flodesberakningar ar utférda enligt Svenskt Vatten P110.

For Risholmen har avrinningskoefficient 0,8 (betong- och asfaltyta) anvants for
hela ytan i detta skede.

Forutsattningar for hojdsattning
For att kontrollera att dagvattenhanteringen fungerar har marken hoéjdsatts

oversiktligt. Kriterier for héjdsattningen ar, forutom de krav som stalls i
detaljplanen:
e Avvattningen ska fungera, aven om langdsledsfall pa gator inte gar att
tillskapa
e Extremnederbord ska kunna avledas sa att byggander och andra
anlaggningar inte skadas pga 6versvamning

Hojdsystem
Handlingen &ar utford i hojdsystemet RH2000.

Underlag och kallor
Foljande underlagsmaterial har erhallits:

e Teknisk Beskrivning, Risholmen - Framtidens hallbara hamn, Goteborgs
Hamn, Utkast 2015-06-17

e K14 POO04A.dwg erhallen fran Port Engineering

e VISS information hamtad 2015-06-11

Befintliga forhallanden

Planomradet idag
Risholmen ligger i vaster om den befintliga hamnen i Géteborg. Den stérsta delen

av omradet ar idag en del av dlven och en del av Arendalsviken som planeras
fyllas ut. Omradet ar ca 55 ha stort och visas i Figur 1.

Unr 1320007474
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Figur 1. Lokaliseringsfigur.

Naturintressen
Norr om omradet finns Natura 2000-omradet Torsviken och begransar darmed

hamnens utbredning norrut. Utformningen av hamnen paverkas eftersom
vattenutbytet till Torsviken &r beroende av Arendalsviken.

Topografi och markslag
Idag ligger storre delen av omradet under vatten och vattendjupet inom omradet

varierar upp till 7m. Den mindre del landmassa, en halvé, som ligger i omradets
nordvastra horn bestar av exploaterad mark for verksamhet.

Geologi, geotekniska forhallanden och hydrologi
Geo Verkstan har beskrivit geotekniska forhallanden:

Inom omradet finns tva olika bergslag, i 6ster finns sur intrusivbergart (granit,
granodiorit, monzonit m.m.) och i vast finns kvarts-faltspatrik sedimentéar bergart
(gravacka m.m.). Inom omradet finns inga identifierade sprickzoner. Hela omradet
ar tackt av glacial lera som i de norra delarna ar tackt av postglacial lera.
Glacialleran férvantas ha béattre egenskaper an postglaciala eftersom det forr har
legat jord ovanpd som p.g.a. erosion och landhéjning har forsvunnit. Over hela
omradet finns det sentida avlagringar (sediment) som utgor havsbottnen, alltsa
mycket 16s avlagring. Av tillgangligt arkivmaterial framgar att stora delar av de
landomraden som finns i narheten, till exempel det angransande Risholmspiren, ar
utfyllda omraden.

Havsnivan varierar under storre delen av aret runt medelvattennivan +1m,
baserat pa en sammanstallning av vattennivamatningar under perioden 1969 till
2013 vid Torshamnen.

Befintlig avvattning
Fran halvon rinner vattnet naturligt och via ledningssystem ut i havet.

3 av 18
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Planerad utbyggnad

Planomradets foreslagna utformning
Efter uppfyllnad av Risholmen féreslas marknivan ligga pa +3. Omradet kommer

vara flackt for att underlatta for planerade verksamheter. | framtiden kan
marknivan mot havet behova vara +3.5. Foreslagen planbild visas i Figur 2.

[ FIR3s

3 BEF. STRANDUNJE St RISHOLMEN )
] RSHUEN \cmwm
|l

{

i IR— 7 \
Figur 2. Forelagen plan for Risholmen (hamtad fran TB Risholmen utkast 2015-06-
17)

I Figur 3 visas en illustrerad kvartersstruktur som i detta skede ar mycket oséker.
Gatorna inne i omradet planeras att bli ca 6 m breda. | gatustrdk, som totalt
planeras bli ca 10 m breda, forlaggs aven produktrérledningar ovan mark. Ca 45%
av trafiken i omradet kommer att utgoras av tung trafik. Trafikmangden bedoms
bli 700-1000 fordon per dygn i driftskedet. Ett jArnvagsreservat for industrispar
planeras i omradet.

4 av 18



0:\got1\smi\2014\1320007474\3_teknik\w\risholmen_150916.docx

3.2

MKB Risholmen

Unr 1320007474

RAMBGOLL

GRONOMRADE

BEF STRANDLIMIE 5t RISHOLMEN

JERNVAGSRESERY AT
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Figur 3. lllustrerad kvartersindelning.

Uppfyllnaden kan komma att goras i flera etapper. Langts i nordvast kommer
troligen en yta fyllas upp med muddermassor som inhédgnas med en tatskarm mot
resten av uppfyllnaderna. Muddermassorna kan innehalla mindre halter
féroreningar.

Ovriga fylinadsmassor &r en blandning av sprangsten och lera som kommer att
vara relativt genomslapplig. Fylinadsmassorna foreslas inkapslas med en tat vall
mot havet.

Forutsattningar for avloppsvattenhantering
Verksamheterna pa Risholmen stéller olika krav p& avloppsvattenhanteringen i

omradet. Avloppsvattnet behéver genomga olika form av rening innan utslapp.

Fran foljande typer av ytor kommer dagvatten behdva tas omhand pa olika satt:

e Invallade omraden med klass 1 produkter — OFA vatten som ska ledas via
oljeavskiljare till sarskild reningsanlaggning innan utlopp i
dagvattensystem/recipient

e Ytor med ovan mark férlagda produktrérledningar — Platsen under
skarvar/flansar pa ledningssystemet skall vara avgransad sa att OFA
vatten kan samlas upp. Vattnet ska ledas via oljeavskiljare till sarskild
reningsanlaggning innan utlopp i dagvattensystem/recipient

5av 18
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e Ytor for tankanlaggning — OFA vatten som ska ledas via oljeavskiljare
innan utlopp i dagvattensystem/recipient

e Uppstillningsytor ej klass 1 — behandling av dagvatten beroende pa vad
som hanteras pa ytan. Vid “torr” uppstallning galler normal
dagvattenhantering

e Gator — rening av dagvattnet efterstravas t ex genom 6versilning i dike
och/eller med brunn med sandfang

e Parkeringsytor — rening av dagvattnet efterstravas genom t ex dversilning
i dike och/eller med brunn med sandfang

e Tak — anslutning till dagvattensystemet

e Gronytor — dverskottsvatten ansluts till dagvattensystemet

Dagvattnet fran samtliga ytor behover ocksa fordrojas dels for att uppfylla
Kretslopp och Vattens krav om fordréjning pa kvartersmark, men ocksa for att
minska floden och darmed ledningsdimensioner pa dagvattensystemet. Respektive
fastighet ska ha mdjlighet att ta prov pa sitt eget dagvatten innan vidare
bortledning. Mojlighet till provtagning ska ocksa finnas vid utlopp i recipient.

Dréanvatten ansluts till dagvattensystemet.
Vattenforsorjning, spillvatten och slagvatten behéver ocks& hanteras i omradet.

Utloppet eller utloppen till havet bor inte mynna at norr eller nordost pga Natura
2000 omradet i viken norr om Risholmen eller langst uppe i viken at nordvast, dar
vattnet ar mer stillastdende. Dagvattenutloppen bor istallet mynna vid kajer eller
mot farleder mot sydvast, soder eller rakt at oster.

Foreslagen dagvattenhantering

Struktur/princip for dagvattenhanteringen
Det finns tva olika principer att bygga upp dagvattensystemet pa; ett kollektivt

eller ett individuellt system.

Kollektivt system
I det kollektiva systemet kan bade rening av OFA vatten och 6vrigt dagvatten

samt fordrojning for bade fran kvartersmark och frdn hamnens mark utformas
som gemensamma anléggningar. Ansvaret for anlaggningarna kommer med
denna typ av l6sning behéva regleras genom en gemensamhetsanlaggning dar
alla har del av ansvaret for kvalitén och kvantiteten av dagvatten som slapps ut.
Det gemensamma ansvaret géller aven driften av anlaggningarna.

En fordel med ett kollektivt system ar att varje fastighet inte behéver anlagga
eller skota drift och underhall av renings- och fordréjningsanlaggningarna. En
nackdel ar att vattenkvalitén och vattenkvantiteten ar hela

6 av 18
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gemensamhetsanlaggningens problem och att det behovs tva enskilda system for
dagvatten och OFA vatten som técker in hela Risholmen.

En variant av ett delvis kollektivt system ar att ha ett gemensamt ledningssystem
och en gemensam reningsanldaggning fér OFA vatten medan 6vrig rening och
fordrojning sker pa respektive fastighet. En gemensam OFA vatten anlaggning
finns bl a i Skarviks- och Ryahamnarna.

Individuellt system
I det individuella systemet ansluts dagvatten frAn kvartersmark renat och fordrojt

till det allmanna dagvattensystemet.

Fordelen med detta system &ar att varje enskild fastighet sjalv ansvarar for att det
vatten som slapps till det allmanna systemet uppfyller gallande krav, bade
avseende fororeningshalt, flode och gallande drift av sitt system.

Den allmanna anlaggningen ansvarar och driver Géteborgs hamn som da har
ansvar att leda bort dagvattnet samt rena och fordréja det dagvatten som
genereras av allman mark.

En nackdel med ett individuellt system ar att varje fastighet behéver anordna sina
egna reningsanlaggningar.

Avrinningsomraden
Avrinningsomraden for den planerade utformningen kommer, pga att omradet ar

sa platt, bildas av kvartersindelningen da respektive kvarters dagvatten behover
fordrojas. Ett forsta forslag till kvartersindelning och avrinningsomraden visas i
Figur 4. Omradena ar numrerade fran nordvast till syddst. Gatorna har beraknats
som ett eget avrinningsomrade.

7 av 18
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Figur 4. Avrinningsomradesindelning.

Floden och fordréjningsvolymer
For att skapa en bild av vilket dagvattenflode som kommer att genereras inom

omradet har flodesberakningar for ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet
och med klimatfaktorn 1,2 genomforts med den foreslagna avrinningsindelningen.
Floden for 2-, 5- och 10-arsregnet visas i Tabell 2.

8 av 18
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Tabell 2. Oversikt 6ver fléden frdn 2-, 5- och 10-arsregn med varaktigt i 10 min

med klimatfaktor 1,2.

‘ Aot Avrinnings Ared

Omrade (GF)) Koefficient (GF))

1 1,86 0,8 1,49 239 324 407
2 0,26 0,8 0,21 33 45 57
3 3,16 0,8 2,53 407 550 692
4 3,28 0,8 2,63 423 572 719
5 3,55 0,8 2,84 457 617 777
6 4,41 0,8 3,53 568 768 966
7 3,01 0,8 2,41 388 524 659
8 3,95 0,8 3,16 508 687 864
9 4,19 0,8 3,36 540 730 918
10 2,92 0,8 2,34 376 509 640
11 4,20 0,8 3,36 541 731 920
12 4,60 0,8 3,68 592 800 1006
13 4,36 0,8 3,49 562 759 955
14 4,80 0,8 3,84 618 835 1050
Gatorna 6,40 0,8 5,12 824 1114 1401
Totalt 54 44 7076 9567 12031

Med kravet att féordréja 10 mm per m? hardgjort yta p& kvartersmark har Tabell 3

tagits fram och i bilaga 6 visas fordrdjningsvolymen och den yta som behdvs for
respektive magasin om vattnet far fluktuera 0,5 m mellan hég- och
lagvattennivderna. 10 mm nederbdrd motsvarar ungefar ett 10 min 2-arsregn.

Tabell 3 Fordrojningsvolymer for kvarteren (ej gatorna).

Omréade

Volym att
fordroja (m®)

149

21

253

263

284

353

241

316

O 0N O O MW NP

336

234

336

368

349

14

384

Totalt

3885

MKB Risholmen

Unr 1320007474
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Det reglerade utloppsflodet fran fordrojningsmagasinen ska vara 20 I/s*ha enligt
Kretslopp och Vattens krav. Eftersom dagvattensystemet ocksa behéver kunna

leda bort 10-arsregnet behover braddningsméjlighet finnas vid samtliga magasin.

Braddningsflodet ar 10-arsflodet minus flodet for ett 2-arsregn (magasinet
fordrojer ungefar flodet vid 2-arsregnet). | det allmanna systemet tillkommer
ocksa det reglerade utloppsflodet. | Tabell 4 nedan visas respektive kvarters
utloppsfléden.

Tabell 4. Utloppsfloden fran fordrojningsmagasin och flodet det allmanna
dagvattensystemet behdver vara dimensionerat for.

Omrade Utlopps flode Braddningsflode och
20 (I/s*ha) utloppet fran magasinet
VA

1 37 205

2 5 29

3 63 348

4 66 362

5 71 391

6 88 486

7 60 332

8 79 435

9 84 462

10 58 322

11 84 463

12 92 506

13 87 481

14 96 529
Totalt 971 5349

MKB Risholmen

Unr 1320007474

Det totala utloppsflodet fran Risholmen uppskattas till ca 5350 I/s om inte
ytterligare fordréjning av dagvatten anordnas. Flédet motsvarar ungefar
kapaciteten i en ledning med diametern 1,8 m.

For att minska pa utloppsflodet skulle ytterligare fordrojning kunna tillskapas pa
kvartersmark, eller genom att ytterligare fordréjningsvolym skapas i en
gemensam anlaggning. Ytterligare fordréjning kommer att ge en langre
uppehallstid for vattnet vid dimensionerande regn och kommer darmed ge stérre
reningseffekt.

Som exempel pa hur en utokad fordréjnings och reningsanlaggning skulle kunna
dimensioneras har ett forslag studerats. Om hela fordréjningsanlaggningen
dimensioneras utifran ett 10-arsregn med den varaktighet som ger storst
fordrojningsvolym, och med ett utloppsflode pa 20 I/s*ha, blir
fordrojningsvolymen ca 10100 m3. Utifr&n detta scenario skulle férdréjningen pa
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den allmanna marken bli den totala fordrojningsvolymen minus den
fordroéjningsvolym som tas p& kvartersmarken, dvs 10100-3885= 6215 m°.
Exemplet beskrivs vidare under 4.5.3 och 4.5.4 samt illustreras i bilagorna 2, 3
och 5.

Om man istallet utgar fran att ett flode motsvarande flédet vid ett 1-arsregn tillats
slappas ut vid ett 10-arsregn med den varaktighet som ger storst
fordrojningsvolym, kommer fordréjningsvolymen som kravs bli 3850 m?3, dvs lika
stor som summan av fordrojningsvolymen pa kvartersmark. Eftersom gatorna inte
ar medraknade i fordrojningen pa kvartersmark ger detta satt att resonera for lite
fordréjningsvolym.

Hojder

(")veJrsiktIiga forslag till héjdsattning har skissats. Forslagen bygger pa att
dagvattenhanteringen ska uppfylla stéllda krav och normer samt att marken ska
vara sa plan som mdjligt. Dagvattnet ska renas och fordrdjas innan utslapp till
havet vilket gor att inga ytor, utom grénytor, far luta direkt mot havet.

Hojdsattning p& kvartersmark
Byggnader och andra kansliga anlaggningar placeras i hogpunkter sa att

dagvattnet inte rinner in mot anldggningarna. Dagvattnet samlas upp och tas
omhand inom fastigheten vilket gér att marken inte heller kan luta direkt ut mot
fastighetsgransen.

Hojdsattning for gatorna
Det finns olika satt att avvattna en gata pa. Nedan namns tre satt som paverkar

hojdsattningen pa olika satt.

Konstfall

Hojdsattning med konstfall pa gator innebar att mitten av gatorna ligger pa i
princip samma hdojd hela tiden och att och gatans ytterkant, mot kantstenen,
varierar i lutning mot dagvattenbrunnar. Kantstenens éverkant ligger pa samma
h6éjd medan kantstensvisningen varierar. Drénering av gatan ansluts till
dagvattenbrunnarna. Viss rening genom sedimentation erhalls i
dagvattenbrunnens sandfang.

Aven en gatusektion utan kantsten kan anlaggas med konstfall. Avvattningen sker
da enligt samma princip som med kantsten men vattnet leds till diken istallet.
Diken behover sedan luta i botten, &ven om gatan inte gor det, till en lagpunkt dar
en dagvattenbrunn med kupolsil satts.

Fall i langdsled pa gatan

Langdsledsfall pa gatorna med kantsten innebar att gatorna inte bara avvattnas i
tvarled som vid en hgjdsattning med konstfall, utan a&ven med lutning i langdsled.
En gata bor luta minst 0,7 % i langdsled vilket innebar en hojdskillnad pa 0,7 m
pa 100 m. Vid gata med kantsten leds dagvattnet ner i dagvattenbrunnar.
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Dranering av gatan ansluts till dagvattenbrunnarna. Viss rening genom
sedimentation erhdlls i dagvattenbrunnens sandfang.

Om gatan inte anldggs med kantsten kan gatan istallet avvattnas till diken langs
gatan. Dikena ges samma langdsledslutning som gatorna. Dagvattenbrunnar satts
i lAgpunkter i dikena. Dranering av gatan ansluts till dagvattenbrunnarna om
dikena gors grunda. En gatusektion med diken kréaver mer utrymme an en
gatusektion med kantsten. Reningseffekten blir ddremot mycket stérre om vattnet
kan 6versila och infiltrera pa dikesslanten och i dikesbotten innan det leds ner i
ledningssystemet.

| Figur 5 visas exempel pa gatusektion med ett grunt dike, och med kantsten, dar
dagvattnet leds till diket via ett slépp i kantstenen.

Figur 5. Exempel p& kantsten med slapp i dar dagvattnet anda kan 6versila ett
grunt dike.

Hojder i dagvattensystemet
Dagvattensystemet ska kunna fungera genom att vattnet rinner med sjalvfall i s

stor utstrackning som majligt. Generellt efterstravas en lutning pa en ledning eller
i ett dike pa 0,5 % for att avrinningen ska fungera. Mindre lutning kan fungera,
men redan vid 0,5 % lutning &r systemet sattningskénsligt. Vill man gardera sig
mot en mild s&ttningsrisk bor systemet luta mer an 1 %.

Djupet pa dagvattensystemet maste planeras sa att avvattningen fungerar;
draneringar kan anslutas; avledningen lutar; ledningar och trummor har tillrécklig
tackning och ett underjordiskt system helst ska ligga frostfritt. Frostfritt i
Goteborg &r ca 1,5 m. En ledning eller t ex ett underjordiskt fordréjningsmagasin
ska ligga med 6verkant p& anlaggningen minst under den hardgjorda ytans
Overbyggnads underkant. 60 cm tackning &r brukar manga leverantérer av t ex
ror ocksd rekommendera som minsta tackning. Draneringsdjup for en
overbyggnad rekommenderas till 30 cm (vattengang) under éverbyggnadens
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underkant och en éverbyggnad for en industrigata &r 500-700 mm beroende pa
underlaget.

Teknisk utformning och I8sningar for dagvattenhanteringen
Oavsett vilken I6sning som valjs for dagvattenhanteringen galler att kraven som

anges under 2.1 fér dagvattenhantering uppfylls. | och med att fyllnadsmassorna i
vissa fall kan innehalla fororeningar samt foreslas invallas av en tatskarm mot
havet bor dagvattnet inte tillatas infiltrera. Vid infiltration sprids och urlakas
fororeningarna i storre utstrackning an de skulle komma att géra annars. Detta
innebar i sin tur att alla dagvattenlosningar maste utformas tata mot omgivande
mark.

Dagvattensystemet bor utformas med provtagningsbrunn/kontrollstation innan
utloppet i recipienten samt att utloppet bor forses med bakvattenskydd. Med ett
bakvattenskydd hindras ocksa havsvattnet fran att tranga in i dagvattensystemet
vilket minskar sedimentet i ledningarna samt att tillfalliga hogvattentoppar i havet
inte kommer in i dagvattensystemet.

Vattennivan i ett dagvattensystem med sjalvfall kommer att stilla in sig pa
samma niva som havets normalvattenniva ca +0, men redan nu bor systemet
utformas s att det fungerar for en normalvattenyta i havet pa ca +1 eller mer.
Stora delar av dagvattensystemet kommer att std damda pa grund av havets niva
redan vid anlaggandet men med en markyta pa ca +3 ar risken for 6versvamning
pa markytan pa grund av bakattryckande vatten fran havet liten.

Forslag olika typer av avlednings- och férdréjningsmagasinsanlaggningar som kan
bli aktuella i omradet beskrivs och olika principlosningar for dagvattenhanteringen
visas nedan. Planbilder visar fordrojningsmagasinen som en yta dar
fordrojningsvolymen dar en nivaskillnad pa 0,5 m (skillnaden mellan normal- och
hoégvattenytan) forutsatts kunna utnyttjas i magasinet.

Det finns olika satt att bygga upp dagvattensystemet pa ett i princip platt omrade,
oavsett kollektiv eller individuell I6sning:

e Ett damt sjalvfallsystem dar systemet dammer annu mer nar
fordréjningsmagasinen utnyttjas.

e Ett sjalvfallssystem till relativt djupa fordrojningsmagasin, pumpning av
vattnet frAn magasinen och sedan sjalvfall och delvis damt system till
utloppet.

e Sjalvfallssystemm med pumpstationer som lyfter vattnet dar det behdvs for
att ledningssystemet inte ska ligga s& djupt och inte std damt mer an
nddvandigt.

Dagvatten fran kvartersmark ska fordrojas enligt krav fran Kretslopp och Vatten.
10 mm regn per m? hardgjord yta, som foérdréjningsanordningen dimensioneras
for, motsvarar ungefar ett 10-minuters 2-arsregn och utloppsflodet fran
anordningen ska for dimensionerande tillfalle vara 20 I/s*ha. | ett kollektivt
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system raknas fordrojningsvolymerna for kvartersmark in i det allménna systemet
och i en individuell 16sning anlaggs fordréjningsanordningarna pa kvartersmark
innan anslutning till det allmanna systemet.

Dagvatten fran kvarter eller delar av kvarter som kraver invallning (riskklass 1),
ska forutom fordrojningsanordning ocksa passera oljeavskiljare samt forses med
avstangningsanordning innan anslutning till 6vrigt dagvattensystem. Vattnet boér
ocksa genomga en allman rening innan utloppet i havet.

Dagvatten fran takytor tas omhand via markanslutning till ledningssystem eller
leds via utkastare till omgivande mark. Takvattnet behéver ingen sarskild rening
men maste ocksa fordrojas.

Fordrojningsanordningen pa kvartersmark kan vara ett oppet magasin; en damm,
en vatmark eller en gronyta som tillats 6versvammas eller en underjordisk
anlaggning i form av ror- eller kassettmagasin. Magasinet kan behéva utféras tatt
for att vattnet inte ska infiltrera/perkolera ut i fyllnadsmaterialet.

Nedan beskrivs olika typer av dagvattensystems uppbyggnad.

Dagvattensystem under markytan
Dagvattensystem under ytan byggs upp av t ex ledningssystem, oljeavskiljare,

underjordiska fordréjningsmagasin och pumpstationer. De underjordiska
fordréjningsmagasinen kan t ex vara rérmagasin eller sk kassettmagasin. Storre
krossfyllda magasin anses olampliga pa Risholmen da de ar daligt volymeffektiva
och det ar i dagslaget ar okant hur stor del av fyllnadsmassorna som kommer att
besta av kross och var sddana massor kommer att finnas. Ett mindre krossfyllt
magasin, t ex i form av ett fyllt dike eller en fylld kanal, skulle daremot kunna
fungera som en delldsning i ett system. Exempel se Figur 6.
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Ett ledningssystem for avledning av dagvatten for hela Risholmens yta innebar
mycket djupa ledningar. Omradet ar fran sydost till nordvast ca 1500 m. Om ett
utlopp placeras mittemellan blir det ca 750 m langa strackor at vardera hallet som
bor luta minst 0,5 %, d.v.s. ledningen kommer att behdva ha en nivaskillnad pa
ca 3,8 m fran bortersta punkten till utloppet om den férlaggs med sjalvfall.
Marknivan planeras ligga pa +3. Om ledningarna i hogpunkterna i systemet ligger
pa +1,5 kommer utloppsnivan ligga pa -2,3.

Om man inte vill ha ett damt ledningssystem behéver utloppet pumpas. Att
pumpa 1000-6000 I/s ar mojligt, men kraver flera mycket stora pumpar,
pumpstation i form av byggnad och ar mycket kostsamt att anlagga. For att
minska pa flédet kan fordrojning anordnas innan pumpstationen.

Reningen av dagvattnet sker framforallt i dagvattenbrunnarna som ar féresedda
med sandfédng samt genom sedimentation i fordréjningsmagasinen.

En fordel med ett underjordiskt system ar att man minimerar den mark som
behover avsattas for dagvattensystemet. En tydlig nackdel ar daremot att det inte
bildas nagon 6verkapacitet i systemet som kan utnyttjas i samband med extrem
nederbdrd. Se vidare under 4.6. Ett underjordiskt magasin kommer inte att
fungera om det star damt utan pumpning kravs innan eller efter magasinet.

Oppen dagvattenhantering
Med 6ppen dagvattenhantering, som ar lamplig for denna typ av omrade, avses

avledning av vattnet i diken, rannor eller kanaler och férdrdjning i 6ppna magasin.

Diken, rannor, kanaler och magasin kan utformas pa manga olika satt dar ett
magasin t ex inte behdver utformas som en rund damm. Exempel pa kanalformat
magasin visas i Figur 7.
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Figur 7. Exempel pa hur ett fordréjningsmagasin utformat som kanal kan se ut.

Att bygga ett helt 6ppet system for dagvattenhantering pa Risholmen kan bli svart
framforallt d& ett 6ppet system, precis som ett ledningssystem behover luta for att
avledning ska kunna ske med sjalvfall och pa sa vis blir mycket djupt.
Verksamheten kraver ocksa stora 6ppna ytor som inte kan skaras av med mindre
rannor och kanaler for att fungera.

Det finns daremot mycket stora miljo- och kapacitetsvinster med att ha sa stora
Oppna delar i systemet som mojligt. | ett 6ppet system sker reningen av
dagvattnet genom sedimentering, fastlaggning och luftning. | anldggningar med
vattenspegel, dar det finns ett vattendjup under normalvattennivan, sker ocksa
aeroba processer som renar vattnet. Vaxterna som etablerar sig i det dppna
systemet bidrar ocksa till rening av vattnet.

Slanten mot en 6ppen damm bdr vara 1:6 ur sékerhetssynpunkt, men kan vara
brantare, t ex 1:3.

En vag ska forses med racke om det finns djupt vatten inom sakerhetszonen eller
om det finns ett vertikalt fall om 1,5 m eller mer inom sékerhetszonen. P&
Risholmen kommer sékerhetszonen troligen bli 3 m (hastighet 50 km/h) och
dagvattenlésningarna sa djupa att vattenytan hamnar langre ifrdn vagen an sa,
vilket gor att det inte kommer att behdvas réacken for ett 6ppet dagvattensystem.

Exempel pa kollektiv dagvattenldsning
Den kollektiva dagvattenlésningen bygger pa att all dagvattenhantering hanteras i

en eller flera gemensamma anldggningar och att OFA vatten leds i ett separat
system till en reningsanlaggning innan anslutning till dagvattensystemet.
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I bilagorna 1 och 2 visas exempel pa kollektiv I6sning.

Bilaga 1 visar dagvattensystemet med kollektiv I6sning med férdréjningsvolymen
enligt Kretslopp och Vattens krav for fordréjning pa kvartersmark. Ledningar som
leder bort braddningsvatten frdn magasinen mynnar i havet.

Bilaga 2 visar dagvattensystemet med kollektiv I6sning med férdréjning for hela
10-arsregnet och med utloppsflode om 20 I/s*ha. Férdréjningsmagasinen visas
som avlanga kanalformade magasin. Utloppen mynnar i havet.

Bilaga 3 visar dagvattensystemet med fordrojning for hela 10-arsregnet och med
utloppsflode om 20 I/s*ha. Fordréjningsmagasinen visas som tva storre magasin.
Utloppen mynnar i havet.

Exempel pa individuell dagvattenlésning
Den individuella dagvattenlésningen bygger pa att samtliga fastigheter renar och

fordrojer det dagvatten som genereras pa den egna fastigheten. Dagvattnet fran
fastigheterna leds sedan till en allman dagvattenanlaggning som leder dagvattnet
till recipienten. Den allmanna dagvattenanlaggningen renar och fordrojer det
dagvatten som genereras pa de allmanna ytorna. For att det allmanna systemet
inte ska behoéva ligga djupare &n nddvandigt kan respektive fastighet sjalv pumpa
sitt dagvatten for anslutning. Pumpningen sker i det fallet lampligast efter
fastighetens fordrojningsanordning.

Bilaga 4 visar dagvattensystemet med fordréjningsvolymen enligt Kretslopp och
Vattens krav med fordréjning pa kvartersmark. Respektive fastighet renar ocksa
sitt eget OFA vatten. Ledningar som leder bort braddningsvatten fran magasinen
mynnar i havet.

Bilaga 5 visar dagvattensystemet med fordréjningsvolymen enligt Kretslopp och
Vattens krav med fordréjning pa kvartersmark och fordrojning for resten av 10-
arsregnet och med utloppsfléde om 20 I/s*ha. Férdréjningsmagasinen visas som
avlanga kanalformade magasin. Utloppsledningarna mynnar i havet.

Dranvatten
Dranvatten fran fyllnadsmassorna som kommer frdn muddermassorna kommer att

behbva renas innan utloppet till recipienten. Sedimentation i en damm ar t ex en
lamplig reningsmetod.

Ovrigt dranvatten ska kunna avledas via en brunn som medger provtagning.
Dréanvatten kan behéva pumpas vid djupare system innan avledning till
dagvattensystemet.

Konsekvenser av extrem nederbdérd
Vid extremt intensiv nederbérd kommer dagvattensystemet inte récka till for

avledning av vattnet. Istallet kommer vattnet att rinna pa markytan till lagpunkter
inom omradet. For att minska risken for att byggnader eller andra kansliga
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anlaggningar drabbas av 6versvamning vid extrem nederbérd bor dessa
anlaggningar forlaggas i hogpunkter. Omradet kommer dock vara sa platt att
vattnet kan spridas pa stora ytor vilket minskar vattendjupen.

Sarskilt drabbas invallade ytor dar dagvattnet inte far bradd utanfor vallningen.
Dessa ytor kommer att fungera som fordréjningsmagasin dar vattnet tappas av till
det ordinarie dagvattensystemet nar regnet avtagit. Fran ytor som inte ar
invallade kan tydliga ytliga vattenvagar leda bort vattnet till strak eller platser
som far dversvammas. Ett 10 minuters 100-arsregn ger pa hela Risholmens yta
en 6versvamning pa ca 3 cm vilket inte borde stélla till stérre problem. Problemen
kommer om detta regn efterfoljs av mycket regn som heller inte kan tas emot av
dagvattensystemet. For kansliga verksamheter bor enskilda riskbedémningar
goras avseende dversvamningsrisk.

Efter en framtida utbyggnad av hoégvattenskydd mot en stigande havsyta kommer
hela omradet vara invallat.

Drift- och underhallsaspekter
En grov bedémning av den drift och underhall som kravs for

dagvattenanlaggningar ar:

e Rensning av brunnar, in-och utlopp i underjordiskt magasin - tillsyn en
gang per ar

e Grovrensning efter skyfall, rensning av brunnar och galler - en gang per ar

e Vegetationsslatter, rensning, underhall/reperation av erosionsskador for
infiltrationsyta/grasklatt dike — arligen

e Borttagning av sediment i dammen i vat fordrojnings- och
sedimentationsdamm - vart 5-30 ar

e Vegetationsslatter i vat fordrojnings- och sedimentationsdamm - vid
behov. Skord sker pa hosten innan vegetationen vissnar och lagger sig pa
dammens botten, sa att naringsamnena inte tillférs recipienten under
vinterhalvaret.

e Magasinsrensning i underjordiskt magasin - vart 10-20 ar

Atkomlighet foér fordon kan kravas fér dppna fordrojningsmagasin
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