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Sammanfattning

Foreliggande utredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade fragor i
samband med detaljplanearbetet for bostdder och verksamheter vid Lilla Danska védgen och
Skogshyddegatan. Planen omfattar tva utbyggnadsalternativ av Katolska skolan samt en ny
forskolebyggnad. Dessutom omfattar planen byggnation av ett flerbostadshus och ett BmSS.

Fororeningsberakningar visar att halter och mangder ¢kar efter exploatering. Med foreslagen rening for
respektive fastighet uppnas Goteborgs stads malvarden. Till det kombinerade systemet 6kar mangderna
nagot efter rening pa kvartersmark men eftersom dagvattnet ska ledas genom regnbadd pa allméan
platsmark kommer mangderna minska. Till Delsjobacken minskar fororeningsmangderna och utifran
det gors bedémningen att planomradet inte forsamrar mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna i
recipienten, Delsjobacken.

For att uppna bade reningskrav och stadens krav pa fordrojning om 10 mm dagvatten per kvadratmeter
reducerad area foreslas, for fastighet Bo 76:40 dar ett flerbostadshus ska byggas, en regnbadd med ett
ytansprak pa 14 m? vilket ger en erforderlig fordrojningsvolym pa 7 m3. Regnbadden rekommenderas
att anlaggas i fastighetens norddstra horn for att samla upp dagvatten fran hela fastigheten.

Dagvattenanlaggningarna som foreslas for fastighet Lunden 745:111 dar ett BmSS ska byggas ar ett
makadamdike med ett ytansprak pa 27 m? vilket ger en erforderlig fordréjningsvolym pa 11 m?d.
Makadamdiket rekommenderas att anlaggas langst med GC-banan som gar i gransen av fastigheten och
darmed anldgga infarten till fastigheten sa ndara Skogshyddegatan som méjligt. En markférdjupning om
10 m2 finns inom fastigheten och dess volym behover ersattas inom fastigheten for att inte forsamra
dversvamningssituationen inom eller utanfér planen.

Dagvattenanlaggningarna som foreslas for Katolska skolans fastighet Bo 76:47 ar ett dike som kopplas
till den befintliga dagvattendammen som dessutom byggs ut till 40 m? for att tillgodose det ckade
fordrojningshbehovet och darmed skapa erforderlig fordrojningsvolym pa 18 m2. Regnbadd foreslas for
den nya forskolebyggnaden dar den rekommenderas att placeras intill entréer pa entréplan och leda
takvatten dit med stuprér. Regnbadd foreslas dessutom for utbyggnadsalternativ B vid fasad. En
markfordjupning om 15 m? finns inom fastigheten och dess volym behover ersattas inom fastigheten for
att inte forsdmra dversvamningssituationen inom eller utanfor planen.

Pa parkmarken vid Skogshyddegatan foreslas en regnbadd med tradrad for att tillgodose
fordrojningsbehovet pa allman platsmark samt kombinera det med parkyta i omradet. Langs med GC-
banan foreslas diken for avvattning. Ett rormagasin foreslas som anlaggning for fordréjningsbehovet pa
allmén platsmark ner mot Danska végen.

Ur ett skyfallsperspektiv ar placering av nybyggnationen lamplig utifran framkomlighetskrav och
strukturplanatgarder. Tva markfordjupningar ar identifierade inom planomradet och dess volym behover
ersattas inom planomradet for att inte riskera att Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen
forsamras. Ansvarig for att genomfora dessa atgarder &r respektive fastighetsagare.

Dagvattnet fran planomradet avvattnas intetill ett markavvattningsforetag.

Kostnader for respektive fastighet finns under avsnitt 4.3.
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Figur 1. Karta som redovisar de foreslagna losningarna for planomradet
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1

Projektbeskrivning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en dagvatten- och
skyfallsutredning infor en ny detaljplan for bostdder och verksamheter vid Lilla danska vagen och
Skogshyddegatan (se Figur 2)

Lunden

Stampen

Garda

Figur 2. Orienteringskarta som visar planens lokaliserirggaden(Kéalla: GoKart)

1.1

Syfte och mal

Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen &r att avgdra om marken ar eller kan goras lamplig
for bebyggelse (Boverket, 2015).

Utredningen ska sakerstélla att foljande krav med avseende pa dagvatten kan uppfyllas:

T

)l
)l

Dagvatten inom kvartersmark ska fordrjas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter
reducerad yta.

Dagvattenavledning ska kunna ske fran planomradet utan att orsaka dversvamning.
Detaljplanens genomforande ska bidra till forbattrad eller oftrandrad vattenkvalitet i
recipienten, i enlighet med miljokvalitetsnormer (MKN), om tillampligt.

For att sékerstalla kraven med avseende pa skyfall ska foljande punkter uppfyllas:

)l

E I EE

Ny bebyggelse ska inte skadas vid 6versvamning. Samhallsviktiga funktioner och golvnivaer
ska ha en marginal till hogsta vattennivan som uppstar vid skyfall.

Tillgénglighet till nya byggnaders entréer.

Framkomlighet till och fran planomradet.

Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen skall inte forsamras.

Planen ska beakta strukturplaner.

Ut6ver ovanstaende ska dagvatten- och skyfallshantering som bidrar till gronska, estetiska varden och
upplevelser av regnet efterstravas. L&s mer i Bilaga 1 Riktlinjer och styrande dokument.
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1.2 Planforslag

Syftet med detaljplanen &r att mojliggora foreslagen exploatering som bestar av bostader, skola och
forskola. Projektet syftar ocksa till att sakerstélla en allmén gang- och cykelvag genom omradet. Mindre
forandringar av Skogshyddegatan och eventuellt Lilla Danska VVagen kommer behdvas, for att t.ex. klara
véandande fordon pa ett bra satt.

Planomradet ligger i anslutning till Lilla Danska V&gen och Skogshyddegatan. Planomradets
prelimindra avgransning redovisas i Figur 3. Det &r dock inte uteslutet att befintlig skolbyggnad byggs
till i nordostra delen istéallet for i den sydvastra, i sa fall kommer planomradet forandras sa att den
nordostra delen ingar. Denna utredning gors darfor utifran tva alternativ for utbyggnad av skolan.
Alternativen kallas A och B, dar alternativ A ar det som ligger inom preliminart planomrade och
alternativ B &r forslaget om utbyggnad i den norddstra delen (se Figur 3).

Planomradet omfattar cirka 1 hektar och marken &gs av kommunen, Kristus Konungens Katolska
Forsamling och en privatperson. Idag bestar omradet av ett park/naturomrade, en storre skoltomt samt
en villatomt. De tre fastigheterna bendmns med dess fastighetsbeteckning i rapporten. Stérre delen av
omradet ar relativt kuperat med stora hoéjdskillnader och branta partier.

Med forslaget kommer planomradet kompletteras med ett mindre flerbostadshus, ett boende med
séarskild service (BmSS), en tillbyggnad av Katolska Skolan samt en ny forskolebyggnad, eventuellt
aven innehallande studentbostader. Detaljplanen innebar 25-45 tillkommande bostader och ca 2700 m?
BTA verksamheter.

- -
' Preliminart Forskola, skola
1 , Planomrade

Flerbostadshus Alternativt lage for utbyggnad BmSS
av skola

Figur 3. Forslagets tillkommande byggnader artlaggningar, och preliminar planomradesgrans.
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2 FOrutsattningar

| féljande avsnitt beskrivs platsspecifika forutsattningar som paverkar framtida forslag till dagvatten-
och skyfallshantering.

2.1 Faltbesok

Oversiktlig inventering utfordes 14 juni 2021. Omréadet &r starkt kuperat och berg i dagen syns pa flera
stallen. P& ett flertal stallen syns rinnvagar i terrangen bland annat fran Skogshyddan (befintlig
forskolebyggnad), langs med gangbanan ner mot dagvattendammen och Lilla Danska vagen samt runt
om pa skolgarden. Rinnvagarna ger en indikation for hur vattnet rinner vid nederbord, vilket syns i Figur
5. Takvatten fran Skogshyddan leds visa dagvattenledningar pa omradet till dagvattendammen.
Dammen &r i fint skick (Figur 7).

Pa skolans vastra sida finns en lagpunkt Iangs fasaden dar det i dagslaget ar fyllt med makadam (se Figur
4). Fran skogspartiet nordvast om skolan gar en rinnvag ner mot denna lagpunkt. Fran samtal med
vaktmastare pa skolan kom det fram att skolan inte har nagra problem med éversvamningar i dagslaget.
Déremot har de hoga floden i stupror pa den befintliga skolbyggnaden.

I planomradets sydvastra horn pa fastigheten vid Skogshyddegatan &r det riklig vaxtlighet och marken
upplevs val dranerande, vilket tyder pa att jordartskartan stammer och att sandremsan fyller en viktig
infiltrerande kapacitet (se Figur 6). Fastighet B6 76:40 med en villa ar kuperad och har bade grasmatta
samt berg i dagen pa tomten. Skogsomradet dster om fastigheten ar ocksa det kuperat med berg i dagen
och mycket vegetation. Marken ké&ndes torr &ven hér och infiltrationen trots bergig mark upplevs relativt
hog.

Kompletterande faltbesok for utbyggnadsalternativ B gjordes den 7 juli. Pa skolans norra sida finns
annu ett berg med mycket berg i dagen och skog. Fran berget &r det en brant sluttning ner till skolan och
langs fasaden ligger makadam for infiltration.

RN

T s TR R C A R e e R R =
Figur 4. Lagpunkt vid skolan med makadamfylindigvatten rinner fran skogsomradet som syns till vanster i bilden.
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Figur 5. Tydliga rinnvagar frérSkogshyddars/ddstrahrn.Vattnet rinnervidare ner not en asfaltplan ochsedarvidare
till Lilla danska véagen.

: TGN 5 : o , SN
Figu Iden visar berget i séd delen anIanomrédet som bestar av kuperad mark med berg i dagen och mycket
vegetation. Grasytai framkant ar torr och indikerar att sand finns i marken och infiltrationen &r god.

S ige
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Figur 8. Oversiktsbild éver var bilderna fran féltbesﬁk arqtagna ifrAn. Pilen visar at vilken riktning bilden ar tagen och
siffran figurnummer.

2.2 Tidigare utredningar och pagaende projekt

Tidigare dagvattenutredningar for bostéader vid LillaDanskavagen(Géteborgs stad, 2020-03-12) och
bostader, pabyggnader och verksamheter vid Danska \(&gerboll, 2017-06-15) har analyserats och

Dagvatten- och skyfallsutredning 9 (56)
Detaljplan for bostader och verksamheter vid Lilla Danska Vagen och
Skogshyddegatan

2021-09-21

Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten



material som stimmer 6verens med aktuellt planomrade har anvénts fran dessa utredningar. Dessutom
finns det en tidigare dagvattenutredning for detaljplan for bostader och verksamheter vid
Préstgardsangen (Ramball, 2016-05-21) om aven den ligger langs med Danska vagen.

Finns inga upplysningar om att andra pagaende projekt i omradet kan paverka utredningsomradet.

2.3 Geologi, grundvatten och markmiljo

Omradet &r kuperat och lutar fran den sydvastra delen ner mot Lilla Danska vagen och vidare mot
Danska vagen. Den sodra delen av planomradet utgors enligt SGU:s jordartskarta av urberg som i sin
tur bestar av Granit och Gnejs, se Figur 8. | mitten av planomradet gar en remsa av sand och i den dstra
delen, ner mot Lilla Danska vagen, bestar jordarten av lera. Infiltration i omradet ar mycket begransad
eftersom det bestar av magmatisk bergart och lera. | sandremsan ar daremot infiltrationsmajligheter
storre vilket bor tas till hansyn.

Inga indikationer pa fororenad mark finns i tillgangligt material. (Gokart - Férorenade omraden)
Geotekniska forhallanden i omradet har utretts i tidigare planarbeten vid Danska vagen.

(’L LUNDEhE_E

= N 69:1
Figur 9. Jordartskarta fran SGU med urberg (R6tt), saachfge, lera (gult) (Kalla: GoKart)
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2.4 Avvattning och recipient

Dagvattnet fran fastigheten Bo 76:47 (Katolska skolan) avleds via allmanna dagvattenledningar i
Danska vagen till Delsjobacken och rinner darefter ner till MdIndalsan. Dagvatten fran fastighet Bo
76:40 och Lunden 745:111 (i omradets sydvastra hérn) leds via kombinerat system till Ryaverket, dar
det genomgar spillvattenrening, se Figur 10. Ledningens dimensioner ar av storlek 225 mm. Vid stora
floden braddas en del av volymen i det kombinerade systemet till Gullbergsan.

o sro o v s
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Flgur 10. Karta Over Iednlngssystem komblnerade och dagvattenférande system. Omrade 1 avvattnas till dagvattenledning i
Danska Vagen. Omrade 2 avvattnas till kombinerat system i Skogshyddegatan. Kartan till hoger visar ytavrinningsvagar i
planomradet samt hojdkvor. Pilarna illustrerar vattnets rinnriktning.

2.4.1 Markavvattningsforetag
Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett markavvattningsforetag.

2.4.2 Faststalld miljokvalitetsnorm

Recipienten &r klassad enligt miljokvalitetsnormer. Delsjobéacken eller Back fran Stora Delsjon har
problem med miljogifter och 6vergddning (VISS, 2020). Enligt forvaltningscykel 3 (2017-2021) hade
Delsjcbacken ej god kemisk status och den ekologiska statusen klassades som mattlig. Malet &r att uppna
god kemisk status 2027 med undantag for Perfluoroktansulfonsyra (PFOS), Bromerad difenyleter
(PBED) samt kvicksilver (Hg). Anledningen till undantagen fér PBED och Hg &r att det enligt VISS ses
som tekniskt omgjligt att nd de nivaerna for att uppna god kemisk status eftersom kallorna till
fororeningarna ar diffusa. Undantaget for PFOS beror pa att orsaken till de negativa effekterna ar okand
och darfor behdvs en undersokande Gvervakning av vattenforekomsten ske for att kunna initiera atgarder
(VISS, 2020).

Problem med naringsamnen kommer dels fran trafik, dels fran diffusa kéllor i form av atmosfarisk
deposition samt hastgardar enligt VISS. Aven foriandring av morfologiskt tillstdnd ses som betydande
paverkan vilket ar en foljd av manskliga ingrepp i det naturliga vattendraget. Inga av dessa
paverkanskallor bidrar planforslaget till.
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2.5 Befintligt dagvattensystem

| Figur 11 Figur 12 visas ledningssystemet i och kring planomradet. Beréknad vattenniva i ledningsnatet
vid dimensionerande 10 respektive 20-arsregn med klimatfaktor 1,25 &r markerat med trianglar. 10 ars
regn ar dimensionerande for det kombinerade systemet och 20 ars regn for dagvattenledningarna
eftersom planomradet bedoms vara tat bostadsbebyggelse (enligt Bilaga 1 Riktlinjer och styrande
dokument). | Danska vagen gar separerade dagvattenledningar och i Skogshyddegatan ar systemet
kombinerat dar vattnet renas pa Ryaverket. Ledningsdimension i det kombinerade systemet vid
Skogshyddegatan och dagvattenledningen i Lilla Danska vagen ar 225 mm. Fran Figur 11 Figur 12 kan

det konstateras att bada ledningarna fran planomradet har dalig kapacitet och ar hart belastade vid bade
10- och 20-ars regn.

pEl B — |
Figur 11. Belastning palet kombineradsystemet av ett 18rs regn med klimatfaktor 1,25 markerat med trianglar. Gront
= Under hjassa. Gult = Over hjassa. Rott = Over mark.
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ystemav ett20-ars regn med klimatfaktor 1,26 markerat med trianglar. Gront =
Under hjassa. Gult = Over hjassa. Rétt = Over mark.

Figur 12 Belastning p&lagvattens

2.5.1 Befintligt dagvattensystem Katolska skolan

Som Ramboll kom fram till i rapport (2017-06-15) ligger en utjamningsdamm pa Katolska skolans
fastighet, B6 76:47. Till dagvattendammen leds takvatten fran skolans framsida (6stra sidan) samt fran
befintlig forskolebyggnad, Skogshyddan. Baksidan av skolan (véster sida), langst mot
Skogshyddegatan, har ledningar fran stupréren som har ett utlopp i slanten ner mot dagvattendammen.
Skolans baksida mot norr och stuprdren dar, ansluts till en ledning som leds ut till dagvattenledning i

Danska vagen.

2.6 Hoga nivaer i hav / floden i vattendrag

Planomradet paverkas inte av hoga vattennivaer i havet eftersom planen ligger pa niva +32 till +50.
Planomradet paverkar heller inte av hoga floden i vattendrag.
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2.7 Skyfallssituation

Resultat av skyfallsmodellering av befintlig situation visas i Figur 13. Modellresultaten visar pa
vattendjup vid klimatanpassat regn med 100 ars aterkomsttid.

I .i.’r,;'m,'

7 S
Mindre an 0.1 m

0.1-0.2m
0.2 -0.5m

0.5-1m ©

| " Meranlm ]

Figur 13. BI& omraden visawvattendjupvid skyfall i omré&detPlanomradet &r markeranedrod linje och bl& pilar visar
ytavrinning.De roda cirklarna visar identifierade lagpunkter inom planomraéeirta frin Gokart.

Vid skyfall stiller sig vatten vid Danska vagen och Overasvallen pa ostra respektive vastra sidan av
planomradet. Tva lagpunkter identifieras fran skyfallsmodelleringen i Scalgo dér ca 0,1-0,2 m vatten
stéller sig vid skyfall. Dessa punkter ligger vid Skogshyddegatan och vid Katolska skolans sédra sida,

se Figur 13.
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3 Analys

| féljande avsnitt analyseras planforslaget med avseende pa dagvatten- och skyfallsfragor.

3.1 Skyfallsanalys

Skyfallsanalysen utgar ifran att detaljplanen ska uppfylla kraven i Oversiktsplan for Goteborg —
Tematiskt tillagg for dversvamningsrisker (TTOP) (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019).
Detta beskrivs kort i avsnitt 1.1 samt mer utforligt i Bilaga 1 Riktlinjer och styrande dokument.

Strukturplan for hantering av skyfall finns for omradet. | avsnitt 3.1.1 beskrivs dessa och hur
detaljplanen péaverkar deras genomférbarhet. | avsnitt 3.1.2 analyseras planforslaget ur
skyfallsperspektiv.

Eventuella atgarder som &r nédvandiga for att minimera risker och uppfylla kraven beskrivs i avsnitt 4.

3.1.1 Strukturplansatgarder

Strukturplansatgarder ar uppréattade for att tjana som underlag till atgarder som skyddar samhéllsviktiga
funktioner, framkomlighet och bebyggelse fran konsekvenser vid skyfall. De &r framtagna fran uppgifter
som till viss del kommer fran 2011 och 2017 (topografi) vilket medfor att férandrade forutséttningar,
exempelvis forandrad hojdsattning, paverkar hur skyfallsatgarder kan utformas for att riktlinjerna ska
uppfyllas. Strukturplansatgérder ar indelade i prioritetsklasser. Atgarder i klass A syftar till att skydda
bebyggelse med verksamhetstyperna “Hélso- och sjukvéird samt omsorg” samt ”Skydd och sidkerhet”.
Klass B syftar till att skydda ’Skola”, ”Samhaillsledning” samt ”Kommunikation” eller klass 1 végar
(storre statliga och hdgprioriterade végar). Atgarder i klass C syftar till att skydda évrigt. All bebyggelse
skyddas inte med strukturplansatgarderna (Géteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2018).

| Figur 14 kan strukturplanen for delar av avrinningsomradet ses. Detaljplaneomradet &r markerat med
rod streckad linje. Det finns ingen skyfallsanlaggning inom planomradet. Narmast ligger en skyfallsled
langs med Danska vigen. Tva skyfallsytor finns i naromradet vid Overésvallen samt
Lundenskogen/Elefantparken. Planomradet paverkar inte mojligheten att utfora atgardsplanerna.

£ |
Figur 14 Foreslagna strukturplansatgarder for omradet Oversvamningsytor i gront, skyfallsleder i blatt, samt
styrningsatgarder i rott. Planomradet ar markerat niéd streckad linje(Kélla: Vatten i Staden)
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3.1.2 Riskomraden

Baserat pa punkterna i Kapitel 1.1 och Bilaga 1 Riktlinjer och styrande dokument har foljande risker
analyserats ur ett skyfallsperspektiv:

1 Det finns risk att vatten ansamlas och blir staende kring utbyggnadsalternativ A for skolan, vid
skyfall. Detta eftersom en naturlig rinnvdg som gar fran den befintliga skolans vastra sida ner
mot GC-banan stoppas vid utbyggnaden. For att undvika denna risk bor rinnvagen erséttas
genom att hojdsattning gors for att leda vattnet runt utbyggnaden sa det inte blir stdende langs
med byggnaden. Denna risk kopplas till punkten om att ny bebyggelse inte ska skadas vid
Oversvamning.

f Det utgors ingen risk att vatten blir stdende med mer &n 20 c¢cm vattendjup vid nagra av
byggnaders entréer forutsatt att de byggs dar de enligt tillhandahalla ritningar (fran SBK) &r
planerade. Denna risk kopplas till punkten om att tillgangligheten till nya byggnaders entréer
inom planomradet ska sakerstéllas.

1 Modellen visar att det finns risk att vatten ansamlas pa Danska vagen med ett vattendjup som
overstiger 20 cm. Eftersom det finns andra evakueringsvagar fran planomradet bedéms risken
Iag och inga vidare atgarder behdvs. Denna risk kopplas till punkten om framkomlighet till och
inom planomradet.

{ Planerad byggnation riskerar att orsaka ¢kad avrinning till narliggande omraden eftersom
planen innebdr 6kad reducerad area. Dessutom visar en analys i Scalgo att det finns tre
markfordjupningar inom planomradet (se Figur 15). En av markfordjupningarna é&r
dagvattendammen pa Katolska skolans fastighet vilken fungerar som dagvattenanlaggning idag.

De tva andra markfordjupningarna ar ca 100-150 m? vardera och ligger dar alternativ A av
utbyggnaden pa skolan &r planerad samt i kanten av fastighet 745:111 (Se Figur 15). For att inte
forvarra dversvamningsrisken nedstroms ar det viktigt att sadana markfordjupningar bevaras
eller kompenseras pa annat satt. Om inte dessa platser kan bevaras maste samma volym kunna
fordrojas pa annan plats inom respektive fastighet. Denna risk kopplas till punkten om att
Oversvamningsaigtionen inom eller utanfor planen inte skall forsdmras.
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Figur 15. Markférdjupningar i planomradet fran analys i Scalgo. Férdjupningar markerade med streckad yta och bla cirkel.
Planomradet markerat med rod streckad linje.

3.2 Fordrojningsbehov dagvatten

Goteborg stad staller krav pa fordréjning av dagvatten pa bade kvartersmark och allméan platsmark.
Nedan &r dessa behov berédknade och beskrivna per fastighet och allmén platsmark.

En uppskattning av omradets markanvandning har gjorts. Resultatet ar redovisat i Tabell 13 i Bilaga 2
Berékningar samt i Figur 16Figur 17 nedan, som illustrerar markanvéndning innan och efter
exploatering. Planforslaget innebér en 6kning av hardgjorda ytor vilket innebér att den reducerade arean
Okar.
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Figur 16 Markanvandning fore utbyggnad
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Figur 17 Markanvéandning efter utbyggnad

3.2.1 Fordrojningsbehov kvartersmark

Den reducerade arean beraknades genom att multiplicera arean for varje delomrade med
avrinningskoefficienten for det delomradet. Endast de delar av planomradet som ska exploateras och dar
markanvandning andras ar medraknade i den reducerade arean i Tabell 1 nedan. Hela Katolska skolans
skolgards ar darfor inte medraknade i denna tabell eftersom en stor del av skolgarden inte ska
exploateras. Reducerad area fore och efter exploatering ar redovisade i Tabell 1 for samtliga fastigheter.
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For att berakna volymen av 10 mm fordréjning pa kvartersmark anvands ekvation 1 nedan. | Tabell 2
visas erforderlig fordrojningsvolym per fastighet som behdvs fordrdjas inom varje fastighet for att
uppfylla Goteborgs stads krav pa 10 mm per reducerad area.

@ HQE Q¢ QI WE d déQQ6 HDI O 2 i B 1)

Tabell 1 Markanvandning fére och efter exploatering for respekfastighetsamt berékning av reducerad area. Efter
exploatering bedéms omradena utgéraskelomrade samt flerbostahusomradeAvrinningskoefficiente ) har beréaknats
utifrdn forvantad markanvandning.

o Avrinnings- Fore Exploatering Efter Exploatering

Markanvéndning .

koefficient ¢ | A (ha) | Avq(ha) Atad) | Aw(ha)
B0 76:40 0,117 0,035 0,117 0,071
Tak 0,9 0,015 0,014 0,041 0,037
Asfalt 0,8 0,001 0,001 0,032 0,026
Naturmark 0,2 0,101 0,020 0,044 0,009
Lunden 745:111 0,155 0,031 0,155 0,106
Tak 0,9 - - 0,069 0,062
Asfalt 0,8 - - 0,045 0,036
Naturmark 0,2 0,155 0,03 0,041 0,008
B0 76:47 ALT A 0,115 0,046 0,115 0,103
Tak 0,9 - - 0,115 0,103
Skolgard 0,4 0,115 0,046 - -
B0 76:47 ALT B 0,122 0,049 0,122 0,110
Tak 0,9 - - 0,122 0,110
Skolgard 0,4 0,122 0,049 - -

Tabell2. Férdréjningsbehov for kvartersmark. Krav pd 10 mm / reducerad.area

Omrade Fordréjningsvolym [m?)
B0 76:40 7
Lunden 745:111 11
B0 76:47 ALT A 10
B0 76:47 ALT B 11

3.2.2 Dimensionerande fléde och fordrojning allmén plats

Ledningsnatet har inte kapacitet for tillkommande floden utan att orsaka risker for dversvamningar.
Fordréjningsanlaggningar behdver anldggas for att inte orsaka problem nedstroms. For dimensionering
av dessa losningar har flodena fran hela planomradet beréknats.

For berakning av befintligt dagvattenflode har aterkomsttiden 10 ar valts for den del av planomradet
som leds till det kombinerade systemet i Skogshyddegatan, enligt P110. For Katolska skolans fastighet
som leds till dagvattenledningar i Danska Véagen har aterkomsttiden 20 ar valts, enligt P110.
Dimensionerande regnvaraktighet & 10 min. Dimensionerande regnintensitet for berdkning av fléden
med rationella metoden blir darmed 228 respektive 286,7 I/s « ha for 10 respektive 20 ars regn.

Det dimensionerande flodet beréknades enligt ekvation 2 nedan. Fore exploatering anvénds en
klimatfaktor pa 1 och efter exploatering 1,25 (enligt P110) for att kompensera for forhojda
regnintensiteter pa grund av klimatforandringar. Den reducerade arean framgar av Tabell 13 i Bilaga 2
Berédkningar.
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Dimensionerande flode for omradet fore exploatering redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Dimensionerande flode fdterbostadshuset och BmS&l ett 10ars regn. En jamforelse mellan nulage, efter
exploatering och efter exploatering med klimatfaktor 1,25.

B0 76:40 10ars regn
Flode nuldge 8
Flode efter exploatering 16
Flode efter exploatering inkl. KF 20
Lunden 745:111

Flode nuldge 7
Flode efter exploatering 24
Flode efter exploatering inkl. KF 30
Summa Nulage 15
Summa (efter exp. inkl KF) 51

Tabell4. Dimensionerandéiode forKatolska skolans fastigheid ett 20ars regn. En jamforelse mellan nulage, efter
exploatering och efter exploatering med klimatfaktor 1,25.

BO 76:47 ALT A 204rs regn
Flode nuldge 89
Flode efter exploatering 105
Flode efter exploatering inkl. KF 132
Bo 76:47 ALT B

Flode nulége 105
Flode efter exploatering 123
Flode efter exploatering inkl. KF 154
GC-bana

Flode nuldge 2
Flode efter exploatering 8
Flode efter exploatering inkl. KF 10
Summa Nulage A 91
Summa Nulage B 107
Summa ALT A (inkl KF) 142
Summa ALT B (inkl KF) 164

Dimensionerande flode for flerbostadshuset och BmSS fore exploatering blir enligt ekvation ovan 15
I/s. Dimensionerande fldde for flerbostadshuset och BmSS efter exploatering blir enligt ekvation ovan
51 I/s vilket innebdr att flodet 6kar med ca 36 I/s jamfort med befintligt fléde. For att inte dka risken for
oversvamningar nedstroms behdéver fordrojningsmagasinet ha volymen 20 m3. Utforliga berakningar
hur fordréjningsvolymen har berdknats finns i Bilaga 2 Berdkningar.

Dimensionerade flode for Katolska skolans fastighet fore exploatering blir enligt ekvation ovan 91
respektive 107 I/s for de tva olika utbyggnadsalternativen A och B. Anledningen till att nulagets varden
ar olika beror pa att olika stor area ar beraknad da utbyggnadsalternativen tar olika stor yta i ansprak.
Dimensionerande flode efter exploatering blir for de tva alternativen 142 respektive 164 I/s enligt
ekvation ovan vilket innebar att flodet okar med ca 51 respektive 57 I/s for de bada alternativen. For att
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inte oka risken for dversvamningar nedstroms behover fordréjningsanlaggningen pa allman plats for
denna fastighet ha volymen 30 m?® for alternativ A och 35 m2 for alternativ B. Utforliga berakningar hur
fordréjningsvolymen har beréknats finns i bilaga 2.

3.3 Dagvattenkvalitet

3.3.1 Storskaliga dagvattenreningsanlaggningar

Enligt atgardsforslag for dagvatten (Goteborgs stad, 2019) har Delsjobacken problem med miljogifter.
Det finns darfor reningsbehov av P, N, SS, BaP, TBT. Potentiella ytor for rening har identifierats dar
Danska végen ar en av dem dar ett dike I&ngs med végen eller liknande kan vara ett alternativ.

3.3.2 Fororeningsberakning

Fororeningsberakningar har utforts for respektive fastighet med hjalp av StormTacs webbapplikation,
ett webbaserat verktyg for berdkning av fororeningstransport och dimensionering av
dagvattenanlaggningar. Modellen innehaller processer for avrinning, flodestransport, basflode
(inlackage grundvatten) och ge en arsmedelkoncentration pa dagvattnets fororeningsinnehall samt arlig
massbelastning.

Arsmedelnederborden 1049 mm/ar har anvants som indata for nederbérd med korrektionsfaktor. For de
framtida berékningarna efter exploatering har dessutom klimatfaktorn 1,25 anvants. Fére utbyggnad
antas omradet till storsta del besta av skolomrade och naturmark. Efter exploatering bedéms omradets
markanvandning motsvara flerbostadsomrade.

Reningsanlaggningarna har dimensionerats sa att fororeningshalterna klarar miljoforvaltningens
malvarden samt att fororeningsmangderna i stérsta man inte dkar utifran befintligt lage. Reningskravet
fran Goteborgs stad sager att fororeningsmangderna inte ska 6ka efter exploatering men eftersom
modellen innebar en del osékerhet i resultaten, pa grund av osakra indata sa som markanvéandning och
fororeningsbelastning for respektive markanvandning, ar sma skillnader i resultatet godtagbart. |
StormTac finns olika markanvandningar att basera berdkningarna pa. Dessa markanvandningar
innehaller olika avrinningskoefficienter och fororeningsbelastningar och dess data har olika hdg
sakerhet beroende pa mangden indata som finns. Darfor har markanvandningen flerbostadshusomrade
anvants for hela planomradet efter exploatering eftersom den markanvandningen har hog sakerhet i dess
data och istéllet har avrinningskoefficienterna anpassats for respektive fastighet utifran reducerad area.

Se Tabell 5Tabell 9 for resultat Over fororeningsberékningarna innan och efter exploatering samt efter
rening i vald standardlésning, for respektive fastighet

FastighetB0 76:40

I StormTac anvindes markanvindningen ”Villaomrade™ fore exploatering och Flerbostadshusomrade”
efter exploatering. Tabell 5 visar att halten efter exploatering av flerbostadshuset (B6 76:40) 6verstiger
malvarden. Efter rening i regnbadd uppnas alla malvarden. Féroreningsmangderna ékar dock efter
rening jamfort med fore exploatering vilket ar negativt for belastningen pa Ryaverket.
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Tabell 5. Féroreningshalter och féroreningsméangder fér 76:40 (Flerbostadshus) innan och efiieg.r&eningsanlaggning
bestar avregnbadd Gra markering indikerar att malvarden ej uppnéamt att mangder har okat jamfort med innan

exploatering.

Féroreningar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP
Fororeningshalter | pg/l | pg/l | pg/l | po/l | poll o/l Mo/l | pgll o/l Mo/l | poll pg/l
Fore exploatering 130 1300 5.9 13 55 0.29 3.4 4.7 0.011 29000 | 240 0.030
Efter exploatering 200 | 1600 12 25 86 0.56 9.8 8.1 0.022 59000 | 570 0.041
Efter rening 130 1200 3.6 16 25 0.11 5.4 2.0 0.012 22000 | 240 0.0092
Malvarde 150 | 2500 28 22 60 0.90 7.0 68 0.070 60000 | 1000 0.030
Fororeningsmangd| ka/dr | kg/dr | kg/ér | ko/ér | kg/dr | kgldr | koldr | kglér kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar
Fore exploatering 0.093 | 0.92 |0.0041|0.0092 | 0.038 | 0.00020 | 0.0024 | 0.0033 | 0.0000075| 20 0.17 | 0.000021
Efter exploatering 0.19 1.5 | 0.011 | 0.024 | 0.080 |0.00053|0.0092 | 0.0076 | 0.000020 55 0.54 | 0.000039
Efter rening 0.12 1.1 |0.0034| 0.015 | 0.023 | 0.00010 | 0.0051| 0.0019 | 0.000011| 21 0.23 | 0.0000087

FastighetLunden 745:111
I StormTac anvindes markanvandningen ”Skogsmark™ fore exploatering och “Flerbostadshusomrade”
efter exploatering. Avrinningskoefficienten for ”Skogsmark™ och ”Flerbostadshusomrade” &r éndrad i
StormTac for att motsvara reducerad area for fastigheten. Tabell 6 avser fastighet Lunden 745:111 och
byggnation av ett BmSS och visar att fororeningshalterna ¢kar vid exploatering men Klarar alla
malvarden efter rening i ett makadamdike. Fororeningsméangderna okar dock aven efter rening jamfort
med innan exploatering vilket 6kar belastningen pa Ryaverket.

Tabell6. Féroreningshalter och fororeningsmangder for 745:111 (Bn@®in och efter rening. Reningsanlaggning bestar
avmakadamdikeGr& markering indikerar att malvarden eppnas.

Féroreningar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP
Fororeningshalter | Mg/l | ugll | pg/l | pg/l | pgll Hg/l po/l | g/l Hg/l Mo/l | pgll Hg/l
Fére exploatering 16 310 2.6 4.7 12 0.092 18 2.8 0.0064 | 15000 | 81 0.0046
Efter exploatering 210 | 1600 13 27 89 0.60 10 8.3 0023 | 62000 | 610 0.043
Efter rening 140 | 960 5.3 13 29 0.18 5.2 4.5 0.016 | 30000 | 160 0.025
Malvarde 150 | 2500 28 22 60 0.90 7.0 68 0.070 | 60000 | 1000 | 0.030
Fororeningsmangd| kg/dr | ko/dr | kglér | kgfdr | kg/ar kg/ar kg/ar | kglar kg/ar kg/ar | kglar kg/ar
Fore exploatering | 0.013 | 0.25 | 0.0021 | 0.0038 | 0.0098 | 0.000075 | 0.0015 | 0.0023 | 0.0000052 | 12 | 0.066 |0.0000037
Efter exploatering | 028 | 21 | 0.017 | 0.036 | 0.2 | 0.00081 | 0.014 | 0.011 | 0.000031 | 83 0.82 | 0.000059
Efter rening 0.18 | 1.3 |0.0072| 0.017 | 0.039 | 0.00024 | 0.0071 | 0.0061| 0.000022| 40 0.22 | 0.000033

Total belastning i det kombinerade systemet som renas pa Ryaverket ar redovisat i Tabell 7. Efter

exploatering och rening ar mangderna per ar hogre an fore exploatering. Dagvattnet fran dessa fastighter

ska enligt foreslagna losningar pa allman platsmark ga igenom ytterligare en regnbadd innan det nar det

kombinerade systemet. Lésningarna hamnar darfor i serie och reningen bli tillracklig om dagvattnet leds

denna vég.

Tabell7. Total féroreningsméangd till kombinerat systévtéingder som 6verstiger mangderna fore exploatering ar

markerade med gra celler.
Fororeningar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Ol BaP
Fororeningsmangd kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kgfar kg/ar kg/ar | kglar kg/ar kg/ar | kglar kg/éar
Fére exploatering 0,06 | 1,17 | 0,0062 | 0,013 | 0,0478 | 0,000275 | 0,0039 | 0,0056 | 0,0000127 | 32 | 0,236 | 0,0000247
Efter exploatering 047 | 36 | 0028 | 006 | 02 | 000134 | 00232 | 0,0186 | 0000051 | 138 | 1,36 | 0,000098
Efter rening 03 | 24 | 00106 | 0032 | 0,062 | 000034 | 00122 | 0,008 | 0000033 | 61 | 0,45 | 0,0000417

FastighetBo 76:47 - Katolska skolan
| StormTac anvéndes markanvéndningen ”Skogsmark™ fore exploatering och “Flerbostadshusomrade”
efter exploatering. Avrinningskoefficienten for ”Skogsmark™ och ”Flerbostadshusomrade” &r éndrad i
StormTac for att motsvara reducerad area for fastigheten. Tabell 8 avser berékningar for
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utbyggnadsalternativ A av Katolska skolan och rening i dagvattendamm. Tabell 9 avser berakningar for
utbyggnadsalternativ B och rening i regnbadd. Féroreningsmangderna Okar ej efter exploatering vilket
uppfyller Géteborgs stads reningskrav. Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedémningen att
planen inte kommer paverka statusen for Delsjobacken negativt. Denna beddmning grundar sig i att
totalmangderna som slapps ut till recipienten per &r inte 6kar nagot.

Tabell8. Féroreningshalter och féroreningsméangder innan och efter rening for Katolska skolan. Reningsanlaggning &r

dagvattendamnGra markeringindikerar att malvéarden ej uppnas

Fororeningar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oll BaP
Fororeningshalter ua/l ua/l pa/l pa/l pa/l ua/l ua/l pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l
Fore exploatering 180 1500 11 23 78 0.49 8.7 1.7 0.020 53000 510 0.036
Efter exploatering 190 1600 12 25 83 0.54 9.5 8.0 0.021 57000 560 0.040
Efter rening 110 1200 5.0 13 38 0.31 34 4.3 0.015 22000 83 0.014
Malvarde 150 2500 28 22 60 0.90 7.0 68 0.070 | 60000 | 1000 0.030
Fororeningsmangd | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kglar | kglar kg/ar kg/ar | kglar kg/ar
Fore exploatering | 0.91 7.6 0.053 | 0.11 0.39 | 0.0024 | 0.043 | 0.038 |0.000100| 260 2.5 | 0.00018
Efter exploatering 11 8.5 0.064 | 0.13 0.46 | 0.0030 | 0.052 | 0.044 | 0.00012 | 310 3.0 | 0.00022
Efter rening 0.60 6.6 0.027 | 0.071 | 0.21 |0.0017 | 0.019 | 0.023 |0.000082 | 120 0.45 |0.000074

Tabell9. Fororeningshalter och féroreningsméngder innan och efter exploatering for Katolska &kdtamingsanlaggning

ar regnbadd Gra markering indikerar att malvarden ej uppnas.

Fororeningar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP
Fororeningshalter pg/l ua/l ua/l ua/l pa/l pa/l pa/l ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l
Fore exploatering 180 | 1500 11 23 78 0.49 8.7 7.7 0.020 | 53000 | 510 0.036
Efter exploatering | 190 | 1600 12 25 83 0.54 9.5 8.0 0.021 | 57000 | 560 0.040
Efter rening 140 1300 4.0 18 28 0.11 5.7 2.2 0.013 | 25000 | 260 0.010
Malvarde 150 2500 28 22 60 0.90 7.0 68 0.070 60000 | 1000 0.030
Fororeningsmangd | kg/ar | kg/ar | kglar | kg/ar | kglar | kglar | kglar | kgfar kg/ar kg/ar | kglar kg/ar
Fore exploatering 0.91 7.6 0.053 0.11 0.39 | 0.0024 | 0.043 | 0.038 | 0.000100| 260 25 0.00018
Efter exploatering 11 8.5 0.064 0.13 0.46 | 0.0030 | 0.052 | 0.044 | 0.00012 310 3.0 0.00022
Efter rening 0.78 7.0 0.022 | 0.097 | 0.15 |0.00063| 0.031 | 0.012 |0.000071| 140 1.4 | 0.000056
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4 Foreslagna atgarder

Dagvattnet fran kvartersmark ska fordrojas och dessutom genomgd enklare rening. Oppna
dagvattenlosningar ar att foredra som fordrojningsmetod da systemet blir mer robust och rening av
dagvattnet sker via infiltration. Dagvattenlésningarna ska planeras med héansyn till geologin déar
infiltrationen &r bast.

Under projektets genomférande har 3 moten hallits for att diskutera utredningen och mojliga atgarder.
Senaste motet holls 31/8. P4 motet var Stadsbyggnadskontoret, Trafikkontoret, Kretslopp och vatten,
Park- och naturforvaltningen, Stadsledningskontoret samt White arkitekter och FastBolaget
representerade.

4.1 Kvartersmark

Har beskrivs vilka I6sningar som foreslas for respektive fastighet och exploator. Flera alternativ av
I6sningar presenteras for fastigheterna for att skapa en forstaelse kring alternativ av ytbehov kontra
kostnad. Mer information om lésningarna finns i 4.1.5. | Tabell 10 i slutet av avsnittet sammanfattas alla
foreslagna losningar for respektive fastighet utifran fordréjningskrav och fastighetens utformning. |
avsnitten 4.1.1 - 4.1.3 beskrivs l6sningarna for dagvatten mer ingdende och skyfallsproblematik.

Fororeningsberakningarna ar baserade pa alternativ 1 for respektive fastighet. Om ett annat alternativ
eller egen 16sning véljs for dagvattenhantering pa kvartersmark ar det viktigt att se till sa att bade
fordrojningskravet om 10 mm/ reducerad yta &r uppnatt samt reningskraven. Ett annat alternativ eller
I6sning kan darfor innebara antingen okat eller minskat ytbehov beroende pa losningens reningsférmaga
och fordréjningsvolym.

4.1.1 Fastighet BO 76:40 Flerbostadshus

Foreslagen 16sning for fordréjning och rening av dagvatten samt avledning av skyfall ar regnbadd. For
att rena och fordroja tillrackligt med dagvatten tar regnbadden upp 14 m? och har en tillganglig
fordrojningsvolym pa 7 m®. Regnbadden behdver samla upp vatten fran hela fastigheten och placeras
darfor forslagsvis i fastighetens norddstra hérn ut mot Skogshyddegatan, se Figur 18.

Ett annat alternativ for hantering av dagvatten pa fastigheten ar att anlagga regnbaddar vid husets fasader
for att samla upp takvatten samt vatten fran den dvre delen av tomten som kan ledas dit med sjalvfall.
Dessa regnbaddar kompletteras med permeabel yta under parkeringsplatserna for att fordrdja och rena
vattnet dar som inte tar sig till regnbadden. Halad marksten som &r vegetationsbekladd (Grasarmering i
betong) har bast effekt. Under grasarmeringen behdvs ett makadamlager/magasin for att fordrdja vattnet
innan det infiltrerar i marken eftersom markens hydrauliska konduktivitet ar lagre an grasarmeringens
infiltrationskapacitet (Larm & Blecken, 2019). Makadamlager alternativ draneringsledning anvéands for
att drénera losningen och leda vattnet till det kombinerade systemet. Detta alternativ kan vara att foredra
utifran hojdsattning pa fastigheten och svarigheten att leda allt vatten till en plats.

Alternativen ovan kan dessutom kompletteras med gront tak for rening och fordrojning av dagvattnet.

For att sakerstalla att skyfall inte skapar nagra problem pa fastigheten ska hojdséttning till fardigt golv
och entréer byggas enligt Tabell 14 i bilaga 1. Eftersom fastigheten ar kuperad och det lutar ner mot
foreslagen byggnad fran berget bakom kan mycket avrinning vantas vid skyfall. Det ar darfor viktigt att
placera entréer sa vatten inte rinner in dar eller staller sig utanfor. Framkomlighet till fastigheten bedéms
ej riskeras vid skyfall da det inte staller sig mer &n 0,2 m vatten pa Skogshyddegatan.
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Permeabel yta vid \ N Placering av regnbadd
i J alt 1.
parkeringsplatser b oo "

Regnbadd langs med
fasad. Alt 2.

Figur 18. Foreslagna losningar for flerbostadshuseegnbaddpermeabel yta samt gront tak foreslas.

4.1.2 Fastighet Lunden 745:111 - BmSS

Foreslagen l6sning for fordrojning och rening av dagvatten ar ett makadamdike. For att rena och fordroja
tillrackligt med dagvatten tar makadamdiket upp 27 m? och har en tillganglig fordrojningsvolym pa 11
m3. Det placeras forslagsvis langs med GC-banan forutsatt att infarten till parkeringen kan ske tidigare
pa fastigheten, se Figur 19.

Ett komplement till 16sningen &r gront tak som bidrar med rening och férdréjning av dagvattnet. Om
gront tak anlaggs kan makadamdiket minskas nagot.

Ytterligare alternativ &r en regnb&dd som kan placeras ldngs med byggnadens fasader for att fordroja
dagvatten fran taket. Utover regnbadden behovs ett mindre makadamdike langs GC-banan for att ta hand
om dagvattnet fran parkeringsytan och den hardgjorda ytan framfor huset.

For att sakerstalla att skyfall inte skapar nagra problem pa fastigheten ska héjdsattning till fardigt golv
och entréer byggas enligt tabell 14 i bilaga 1. Eftersom fastigheten &r kuperad och det lutar ner mot
fastigheten fran berget i soder kan mycket avrinning vantas vid skyfall. Det ar darfor viktigt att placera
entréer sa vatten inte rinner in dar eller staller sig utanfor. Framkomlighet till fastigheten bedoms ej
riskeras vid skyfall da det inte staller sig mer &n 0,2 m vatten pa Skogshyddegatan. Det finns en
markfordjupning i den norra delen mot GC-banan som har en volym pa ca 10 m?, se Figur 19 for
placering. Om markfordjupningen tas bort behdver markfordjupningens volym erséttas pa annan del av
fastigheten. Marken har god infiltrationsférmaga dar markférdjupningen finns sa att utnyttja denna yta
till fordrojning ar att foredra. Det gar att kombinera dagvatten- och skyfallshanteringen sa de féreslagna
I6sningarna for dagvatten gors lite storre for att d&ven kunna hantera skyfallsvolymen. Férslagsvis gors
makadamdiket djupare eller storre for att kunna ta hand om bade dagvatten och ha extra volymkapacitet
vid skyfall. Annan majlig losning for skyfall ar att sanka parkeringsplatserna sa att det tillats att stalla
sig vatten dar vid skyfall.
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Figur 19. Foreslayna I6sningar for BmSS. Makadamdike langs meeb@@a samt gront tak foresldslarkfordjupning inom
fastigheten &r markerad med svart rektangel.

4.1.3 Fastighet Bo 76:47 Katolska skolan

Fordrojningskravet for hela fastigheten har delats upp pa de tva byggnaderna déar 60 % av kravet ska
uppfyllas for utbyggnaden av skolan och 40 % av kravet uppfylls av 16sning vid forskolebyggnaden.
Uppdelningen &r gjord utifran storlek pa respektive byggnad.

Foreslagen l6sning for fordréjning och rening av dagvatten for alternativ A &r att utnyttja befintlig
dagvattendamm och leda takvattnet dit via en 6ppen ranna/ dike, se Figur 20. Denna lésning innebadr att
ingen ytterligare plats tas i ansprak eftersom diket ska kunna anvandas for lek och pedagogik bade vid
torrt vader som vid regn. Genom att utforma diket flackt blir dagvattenlésningen en del av friytorna som
behdvs pa skolgarden. Lutningen pa diket och dven dammen bor vara flackt for att undvika risker, sa
som fallolycka och drunkning for barn. Ett bra exempel haller pa att byggas pa Torslandskolan i
Goteborg och mer information om utformning finns i Bilaga 5 Typsektioner. For att klara
reningsbehovet behdver dammen vara 40 m? stor och ha en ytterligare fordrojningsvolym pa 6 m®
jamfort med dagens for att klara utbyggnadens krav. Den befintliga dammen kan anvandas men behdver
byggas ut och kopplas till diket. Den befintliga dammen bor ocksa kontrolleras for totalt reningsbehov
och fordrojningsbehov for bade det befintliga dagvattnet som leds till dammen samt den ytterligare
mangden som ska kopplas pa.

Ett annat alternativ &r att anlagga en regnbadd eller makadamdike langs med fasaden vid utbyggnaden
och sedan leda vattnet via en 6ppen ranna till befintlig dagvattendamm innan det gar ut i ledningsnatet.
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Foreslagen 16sning for fordréjning och rening av dagvatten for forskolebyggnaden ar en upphdjd
regnbadd vid byggandens 6stra sida. Placeringen behover fungera med den ténkta entrén pa denna sida
och takvatten fran byggnaden leds hit via stuprér. Anlaggningen tar 8.3 m? i ansprak och har en
tillganglig fordréjningsvolym pa 4,4 m?® vilket motsvarar 40 % av fordréjningsbehovet for hela
fastigheten. Alternativ placering av regnbadden ar langs med langsidorna av férskolebyggnaden dit taket
lutar. Passar det battre utifran placering av entréer kan anlaggningen delas upp och placeras pa var sin
sida om bygganden. Eftersom byggnaden &r i flera nivaer ar det viktigt att placera anlaggningen
tillrackligt lagt for att allt vatten fran taket ska kunna ledas dit med sjalvfall. Mer information om
regnbédd finns att l&sa i avsnitt 4.1.5.

For att sakerstalla att skyfall inte skapar nagra problem pa fastigheten ska hojdséattning till fardigt golv
och entréer byggas enligt Tabell 14 i bilaga 1. Eftersom det finns en naturlig rinnvéag fran skogspartiet
norr om skolan mot utbyggnaden bor entréer placeras sa det ej stéller sig vatten vid entréer. Den naturliga
rinnvdgen behdver undersdkas och ledas om for att det ej ska stélla sig runt utbyggnaden. Det finns
dessutom en markfordjupning dar utbyggnaden ar placerad med en storlek pa ca 150 m? och en volym
om 15 m3. Om alternativ A byggs behover denna volym kunna fordrojas pa annan plats inom fastigheten.
Det motsvarar exempelvis en nedsankt yta pa 100 m? och ett tillatet vattendjup om 15 cm vid skyfall.
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Z takvatten till i 7 \a\ " 4 vatten fran dammen
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élternativ A sémt forskolebyggnad.

Foreslagen 16sning for utbyggnadsalternativ B &r upphdjda regnbaddar 1&ngs med fasaden i dster, se
Figur 21. Ett annat alternativ &r att dra ledningar fran stupror till ett magasin eller den befintliga
dagvattendammen. Utifran skyfallsaspekter galler det samma for alternativ B att entréer inte ska byggas
dar det kan rinna mycket vatten, i detta fall fran skogspartiet norr om utbyggnaden. Nagra andra risker
ar inte identifierade for denna utbyggnad.

Utifran dagvattenhantering ar dock utbyggnadsalternativ A att foredra eftersom det lattare integrerar
befintlig dagvattenhantering och lésningarna kan integreras i pedagogiken.
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4.1.4 Sammanfattning I6sningsalternativ

Tabell10. Samtliga |6sningsalternativ for respektive fastighet med beskrivning av placering, storlek och funktion.

Alternativ | Fordréjningskrav | Placering | Funktion
B0 46:40 Flerbostadshus
1. Regnbéadd Ut mot Fordrdja och rena allt
Skogshyddegatan dagvatten fran
fastigheten. Krav pa
yta: 14 m?
2. Regnbadd + halad Regnbadd langs med Regnbadd fordrojer

marksten

3. Regnbédd + halad
marksten + Gront
tak

7m?d

fasader pa bada sidor
om byggnaden samt
halad marksten pa
parkering

och renar dagvatten.
Nagot mindre yta
behovs jamfort med
alt 1. Halad marksten
fordrojer och renar
dagvatten fran
parkeringen.

Se alternativ ovan.

Se alternativ ovan.
Nagot mindre yta
kravs an alternativen
ovan pga. gront tak.

Lunden 475:111 BmSS

1. Makadamdike

2. Makadamdike +

11 m?d
+ 15 m? for
markfordjupning

Langs med GC-bana

Fordréja och rena allt
dagvatten fran
fastigheten. Krav pa
yta: 27 m?, langd ca
20m.

Langs med GC-bana

Fordréja och rena allt

2. Regnbadd eller
makadamdike

markfordjupning

dammen for att leda
vattnet dit.

Gront tak samt pa taket av dagvatten fran
huvudbyggnaden. fastigheten. Krav pa
yta: < 27 m?,
3. Regnbadd Langs med fasaden Fordrdja och rena
dagvatten
B0O 76:47 Katolska skolan Alt A
1. Dagvattendamm + Bygga ut/ 6ka Rena och fordroja allt
ranna kapaciteten i befintlig vatten fran
dagvattendamm samt utbyggnaden.
6 m? bygga ranna fran Ytansprak rezning i
+ 15 m? for utbyggnaden ner mot damm: 39 m2.

Langs med
utbyggnaden pa den
sida taket lutar mot.

Rena och fordroja.

B6 76:47 Katolska skolan

Alt B

1. Makadamdike 7md Vid fasad till oster (dit | Rena och fordroja.
taket lutar).
B0 76:47 Forskolan
1. Regnbéadd Langs med fasad dit Rena och fordrdja
4me taket lutar alt vid sidan | dagvatten fran

om entré pa plan 1.

forskolan samt
omradet bakom.
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4.1.5 Typloésningar

Nedan presenteras de dagvattenanlaggningar som &r foreslagna for respektive fastighet. Mer information
och inspiration om ldsningarna finns i dokumentet ”Goteborg nédr det regnar, en exempel- och
inspirationsbok for god dagvattenhantering” samt i Svenskt vattens rapport “Utformning och
dimensionering av anldggningar for rening och flodesutjagmning av dagvatten” (Larm & Blecken, 2019)

Regnbadd/Regnrabatt

Regnbédd, &ven kallad regnrabatt, biofilter eller vaxtbadd &r en dagvattenanlaggning som renar vatten
genom olika processer sd som genom bakterier, vaxtupptagning och adsorption péa partiklar.
Anlaggningen bestar ofta av lager av organiskt material, sand och makadam. Regnbadden bor ha en
fordrojningszon upp till 0,3 m dar vatten tillats att ddmma upp och sedimentera. Se Figur 22 for ett
exempel pa sektion av en regnbadd.

IHHHAT
N
J/

IHHY
il

=

Perkering

Figur 22. Till vanster Exempel p& sektion fonegegnbadd(Kalla: Gétebdrg nar det regnar, en exeh inspirationsbok
for god dagvattenhanteringjill hoger: bild pa exempel av en regnbadd utanfor Alelyckaoto: Klara Djerf.

Makadamdike / Infiltrationsdike

Makadamdike, dven kallat infiltrationsdike fungerar genom att ett dike fylls med makadam som ger
upphov till infiltration och rening genom sedimentation. Makadamen kan vara synlig eller underbygga
en yta av gras eller annat genomslappligt material beroende pa 6nskat utseende.

Krossmaterial 3

Figur 23. Till vanster: Exempel pa sektion for ett makadamdike. (Kélla: Goteborg nar detaregn exempeloch
inspirationsbok for god dagvattenhanteringill hoger: Bild pA makadamdike/makadambadd vid Alelyckan. Foto: Klara Djerf
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Permeabel yta / Halad marksten

Permeabla ytor infiltrerar mer vatten an vanlig asfalt eller stenlaggning utan att fa forsamrad
hallbarhet/bérighet. Det finns flera olika typer av permeabla ytor s som grasarmering, rasterytor eller
genomslappliga fogar mellan marksten. For infiltrationsformagan har halad marksten som é&r
vegetationsbeklddd  (Grésarmering)  bast effekt.  Under  grésarmeringen  behdvs  ett
makadamlager/makadammagasin for att fordroja vattnet innan det infiltrerar i marken eftersom markens
hydrauliska konduktivitet ar lagre &n grasarmeringens infiltrationskapacitet (Larm & Blecken, 2019).

Figur 24. Exempel p&alad markstervid parkeringsplatser, AlelyckarFoto: Klara Djerf

Gront tak

Grona tak anvands for att fordréja och reducera mangden dagvatten fran tak. En del vatten avdunstar
och resten magasineras i véaxtligheten och en del rinner av beroende pa regnets intensitet.

Bast fordrojningseffekt far taket om det har en lutning pa 0-5 grader. Ett extensivt tak rekommenderas
med en vegetationstjocklek om 3-6 cm vilken kan ta hand om upp till 5 mm nederb6rd. Mer information
om grona tak hittas pa Stockholm vatten och avfalls pdf om Vegetationskladda tak.

Sedumtak i Gdteborg (Foto: VegTech)

Figur 25. Gront extensivt tak. (KallaGoteborg nar det regnar, en exempath inspirationsbok for god dagvattenhanteding
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Dagvattendamm

En dagvattendamm anvands som bade fordréjningsmagasin men ar ocksa bra for att rena dagvatten samt
bidrar med flera ekosystemtjanster. FOr rening av naringsamnen ar en langsmal damm att foredra
framfor en rund. Inloppet i dammen bor ligga pa niva for dimensionerande hogvattenyta for att vattnet
ska kunna stiga vid dimensionerande regn. Utloppet bor placeras i samma niva som normalvattenytan.
En dagvattendamm kan antingen anlaggas med konstant vattenspegel eller torrlagd.

4.2 Allman platsmark

Planomradet innehaller idag ingen allméan plats. Eventuellt skapas allméan plats pa planomradet i form
av en ny GC-bana. Utdver hantering fran GC-banan behovs ytterligare fordrojning eftersom
ledningssystemet ar hart belastat och bestér av langa ledningsstrackor som ar dyra och komplicerade att
bygga ut och dimensionera upp. For att sdkerstélla att dversvdmningar inte sker inom eller utanfor
planomradet behdvs darfor 16sningar pa allmén platsmark. Dessa losningar ska ta hand om det vatten
som inte 10 mm kravet pa kvartersmark tacker samt dagvatten fran allman platsmark inom planomradet.
Nedan &r dessa l6sningar presenterade utifran ansvarsfordelning mellan forvaltningar.

4.2.1 Dagvattenhantering fér GC-banan

Det finns tva alternativ for gang- och cykelbana pa planomradet. Det forsta alternativet ar att bygga ut
befintlig gangbana i norr till en bredare GC-bana, se Figur 26. Det andra alternativet &r att bygga en ny
GC-bana till soder om Skogshyddan, se Figur 26. Berakningar ar gjorda utifran antagandet att de tva
alternativen ar lika stora och féljande losningar géller darfor bada alternativen. Det flode som behover
avledas fran GC-banan ar det flode som dess reducerade area skapar vilket ar 10 I/s enligt Tabell 4.
Foreslagen l6sning for avvattning av GC-banan &r mindre diken vid sidan av GC-banan. Diken ska
placeras pa den sidan i gatusektionen som vattnet rinner till. Trafikkontoret &r ansvarig for att finansiera,
uppfora, underhalla och skéta denna lésning.

For att inte o0ka flodet fran GC-vagen behdver 5 m® fordréjas men detta kan samordnas med Ovrig
fordrojning pa allman plats. Berakningar finns i Bilaga 2 Berdkningar. Kretslopp och vatten ar ansvarig
for fordréjning.

Om det byggs en ny GC-bana i séder bor befintlig gangbanas diken kollas 6ver och eventuellt gora
mindre underhallsarbete sa att avvattningen fungerar som den ska. Fastighetsagaren ansvarar for
underhall av befintlig gangbana.

Diken langs med
ombyggd gangbana.

Alt. Underhall av =N
befintliga diken. \ [

\ el
/<\\
\\\

Diken langs med \\ —

ev. ny GC-bana i .,

soder 4
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Figur 26. Karta 6ver foreslagna l6sningar for Gitanorna. Diken placeras langs med banorna inom Trafikkontorets
gatusektion.

4.2.2 Multifunktionell I6sning — Park och Natur samt Kretslopp och
vatten

Vid Skogshyddegatan behdvs en lésning pa allmén platsmark for att ta hand om vatten som rinner fran
fastighet BO 76:40 och Lunden 745:111 samt fran vagen mellan fastigheterna och allman plats innan det
nar det kombinerade systemet. Kretslopp och vatten initierar l6sningen for att fordroja vattnet sa att inte
risken for Oversvamningar 0kar nedstroms. For att tillgodose Park och naturs forslag kring anvandning
av marken ar foreslagen l6sning en regnbédd eller skelettjord, anpassad for att ta emot dagvatten, pa den
norra sidan av Skogshyddegatan i kanten av parkomradet, se Figur 27. For att avskarma parkomradet
till gatan skapas en multifunktionell 16sning med bade férdréjning samt tradrad som en gron
avskarmning. Eftersom lésningen fyller tva funktioner ansvarar Kretslopp och vatten for
fordréjningsdelen och Park och Natur for gronskan som de planerar oberoende av dagvattenlésningen.
Erforderlig fordréjningsvolym ar 25 m® och ungefarlig yta blir 50 m2. Kretslopp och vatten ansvarar for
att finansiera, uppfora, underhalla och skéta fordrojningsdelen. Fastighetskontoret finansierar gronskan
genom exploateringshidrag fran exploatérerna for B 76:40 och Lunden 745:111 och bestaller sedan
genomforandet av Park- och naturférvaltningen. Park och Natur ansvarar for att underhalla och skota
gronskan.

Bollplan, idag grusad

gys Ledning under vig
/\ fran makadamdike till

regnbadd

I Regnbadd med tradrad ’

Ve

Fig.ur 27. Multifunktionellésning vid Skogshyddegatan.

4.2.3 Kretslopp och vattens ansvar

Vid Danska vagen behovs en [6sning pa allman platsmark for att ta hand om vatten fran Katolska skolans
fastighet innan det nar dagvattensystemet som inte kravet for kvartersmark tacker. Erforderlig
fordréjningsvolym &r 30 me enligt berakningar i Bilaga 2 Berakningar. Oppna dagvattenanldggningar ar
att foredra men eftersom omradet vid Danska véagen utanfor planomradet innehaller fa och sma allmanna
ytor samt korsas av manga vagar ar det svart for vattnet att rinna ytligt till en lamplig plats. Darfor ar
foreslagen 16sning pa allmén plats ett rérmagasin mellan Lilla Danska vagen och Danska vagen under
den gronyta som visas i Figur 28. Ett rérmagasin om 1000 mm i diameter kraver en langd pa 10 m for
att uppfylla férdrojningsbehovet. Det finns en skyddad tradrad mellan Danska végen och Lilla Danska
vagen precis soder om gronytan som ar foreslagen som plats for magasinet. Vid projektering maste
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traden tas till hansyn for att sakerstalla att rétter eller hydrologiska forhallanden inte skadas eller dndras.
Kretslopp och vatten ar ansvarig for att finansiera, uppfora, underhalla och skota denna l6sning.

Fig ééiégerplacerihgav ettunderjordiskt magaihform av ett rormagasin.

4.3 Kostnadskalkyl

En grov kostnadskalkyl har gjorts dar kostnaden for anlaggningen bedéms vara ca 10 000 kr/m? for den
volym dagvatten som behdver fordrojas. Detta kan ses som ett medelvérde for anldggningar i urbana
miljoer. Kostnaderna bor ses 6ver vid ett senare skede av detaljplanen.

FastighetB6 76:40

Regnbadd bedéms kosta 10 000 kr/m?® for den volym som behover fordrojas. For fastighet Bo 76:40
uppskattas kostanden for dagvattenhantering bli 70000 kr. Denna kostnad innefattar endast
materialkostnader. Kostnader for byggnation samt underhall ar ej medraknade. Kostnaden &r endast en
kalkyl och beroende pa vilket alternativ som viljs kan kostnaden komma att variera.

FastighetLunden 745:111

Makadamdike bedoms kosta 10 000 kr/m? for den volym som behover fordréjas. For fastighet Lunden
745:111 uppskattas kostanden for dagvattenhantering blir 110 000 kr. Denna kostnad innefattar endast
materialkostnader. Kostnader for byggnation samt underhall &r ej medraknade. Kostnaden &r endast en
kalkyl och beroende pa vilket alternativ som valjs kan kostnaden komma att variera. Fastigheten
bekostar &ven anpassning av hojdsattning for att tillgodose skyfallskraven.
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FastighetBo 76:47 Katolska skolan

Anléaggningarna beddéms kosta 10 000 kr/m? for den volym som behdver fordrojas. For fastighet Bo
76:47 uppskattas kostanden for dagvattenhantering bli 100 000 kr. Denna kostnad innefattar endast
materialkostnader. Kostnader for byggnation samt underhall ar ej medraknade. Kostnaden &r endast en
kalkyl och beroende pa vilket alternativ som véljs kan kostnaden komma att variera. Fastigheten ska
aven bekosta anpassning av hgjdsattning for att tillgodose skyfallskraven.

Allmén platsmark

Forvaltningarna bekostar respektive anlaggning som de har ansvar for. Trafikkontoret bekostar diken
langs med GC-banan. Multifunktionsanldggningen vid Skogshyddegatan bekostas av Kretslopp och
Vatten samt Park och Natur for respektive funktion. Kretslopp och Vatten bekostar resterande
anlaggningar pa allméan platsmark.

Regnbadden vid Skogshyddegatan bedoms kosta 10 000 kr/m3 for den volym som behdver fordrojas.
Kostnaden uppskattas darfor till 250 000 kr. Denna kostnad innefattar endast materialkostnader enligt
Kretslopp och vattens kalkyl och extra kostnader for tradraden tillkommer.

Kostnad for diken langs med GC-banan bor uppskattas ihop med framtagande av trafikforlag for GC-
banan.

Kostnad for rdrmagasin vid Danska vagen beddms kosta 4000 kr/m.

4.4 Ansvarsfordelning

Exploator ansvarar for att finansiera, uppfdra, underhalla och skota anlaggningarna inom kvartersmark.

Trafikkontoret ansvarar for att finansiera, uppfora, underhalla och skéta anlaggningar langs med GC-
banan.

Anlaggning regnbadd med tradrad ar en multifunktionsanldggning det innebér att Kretslopp och vatten
ansvarar for investering och driften av den hydrauliska funktionen. Fastighetskontoret ansvarar for att
finansiera gronskan genom exploateringsbidrag fran exploatérerna pa fastigheterna Bo 76:40 och
Lunden 745:111 och bestéller sedan genomférandet av Park- och naturforvaltningen. Park och Natur
ansvarar och skotsel av gronskan i regnbadden enligt Overenkommelsen om samverkan for dagvatten
och vattendrag (2019)Det &r viktigt att paborja dialog for att klargora mellan forvaltningarna och
exploatorer exakt gransdragning mellan ansvaret.

Kretslopp och vatten ansvarar for att finansiera, uppfora, underhalla och skéta den underjordiska
anlaggningen vid Danska vagen.

4.5 Bortvalda alternativ

Foljande atgardsalternativ har beaktats men avskrivits pa grund av radande forutsattningar inom
planomradet.

FastighetB0 76:40 Flerbostadshus
Dessa losningar har valts bort framforallt for att det finns daligt med plats for ndgra stora l6sningar pa
fastigheten. De kraver alla stora ytor for att uppna reningskrav samt fordréjningskrav.

Svackdike — Inte tillrackligt med rening. 56 m? och 19 m2,
Torr damm — Inte tillrackligt med rening for ytan. Blir véldigt stor for att na reningskrav. Ca 95 m2,
Makadamdike — Svart att fa tillrackligt med fordréjningsvolym. For att na 7,7 m® kravdes 20 m2,
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FastighetLunden 475:111BmSS
Svackdike — Kraver 87 m? for att klara rening och da far I6sningen en volym pa 32 m® vilket ar 3
ganger sa mycket som behdvs. Losningen ar darfor inte yteffektiv och har valts bort.

Regnbadd — Dyrare 16sning &n makadamdike. For att uppna 11 m? fordorjningsvolym kravs 21 m? yta
vilket renar betydligt mer &n vad kravet séager. Darfor har den valts bort utifran kostnad kontra krav och

yta.
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5 Slutsats och rekommendationer

% | Oppen réanna/dike

= Makadamdike/dike

|:| Regnbidd

¥  Vattenriktning

Naturlig rinnvag

Skyfallsyta

b S
]
‘ Dagvattendamm

Figur 29 Foreslagen principldsning for storskalig dagvatterch skyfallshantering.

FastighetBo 76:40
1 Rening i regnbadd med ytansprak pa 14 m? och erforderlig fordrojningsvolym pa 7 m2 ger
tillracklig rening for att uppna reningskraven samt fordréjningskraven pa kvartersmark.
Regnbédden ska placeras sa att allt dagvatten fran fastigheten leds till anlaggningen.

FastighetLunden 745:111

f Rening i makadamdike med ytansprak pa 27 m? och erforderlig fordorjningsvolym pa 11 mé ger
tillracklig rening for att uppna reningskraven samt forsérjningskraven pa kvartersmark.

1 For att hantera skyfall behover en skyfallsyta finnas inom fastigheten med en volym pa 8 m*for
att kompensera for den markférdjupning som finns idag. Detta for att inte riskera att
Oversvamningssituationen forvérras inom eller utanfor planen.

FastighetBo 76:47

1 For forskolebyggnaden behovs rening i en regnbadd med ytansprak pa 8 m? och erforderlig
fordrojningsvolym pa 4,5 m® for att uppnd renings- samt fordrojningskrav. For
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utbyggnadsalternativen A respektive B gors rening i dagvattendamm respektive regnbadd.
Dagvattendammen behdver en yta om 40 m? for att klara reningskraven for utbyggnaden.

1 Med foreslagna losningar pa omradet som leder vatten till dagvattenledningar i Danska végen
gors bedomningen att planomradet inte kommer forvarra mojligheterna att uppna MKN i
Delsjobécken.

1 For att hantera skyfall behover en skyfallsyta finnas inom fastigheten med en volym pa 15 m®
for att kompensera for den markfordjupning som finns idag. Detta for att inte riskera att
6versvamningssituationen forvérras inom eller utanfor planen

Allmén plats

1 Vid Skogshyddegatan pa allman plats norr om gatan foreslas en regnbadd med tradrad for att
forse fordrojningsbehov pa allméan plats samt skapa parkmark pa ytan. Erforderlig
fordrojningsvolym ar 25 m2,

1 Det finns tva alternativ for GC-banans placering dar samma avvattningskrav galler for de bada
alternativen om 10 I/s. Foreslagen 16sning for att avvattna GC-banan &r mindre diken langs med
gatusektionen dit vattnet rinner.

{ Enfordrojningsanlaggning behdvs vid Danska vagen for att ta hand om ckat flode fran Fastighet
B0 76:47 pa allmén plats. Den volym som behover fordrojas ar 30 m® och foreslagen losning &r
ett underjordiskt rérmagasin under en grésyta mellan Lilla Danska végen och Danska végen.
Erforderlig langd pa rérmagasinet ar 10 m beraknat for ett rér med 1000 millimeter i diameter.

Kostnader och ansvar

1 Varje dagvattenanlaggning bedoms kosta 10 000 kr/m? for materialkostnader. Kostnader for
byggnation samt underhall ar ej medraknade. Kostnaden ar endast en kalkyl och beroende pa
vilket alternativ som véljs kan kostnaden komma att variera. Utifran denna kalky! ar
kostnaden for respektive fastighet:

o BO76:40:70 000 kr
0 Lunden 745:111:110 000 kr + kostnad for skyfallsyta
0 B0 76:47 100000 kr + kostnad for skyfallsyta

9 Exploatér ansvarar for anldggningarna inom kvartersmark samt anpassning av hojdséttning.
Trafikkontoret ansvarar for anldggningar langs med GC-banan. Anldggning regnbadd med
tradrad & en multifunktionsanldggning det innebdr att Kretslopp och vatten ansvarar for
investering och driften av den hydrauliska funktionen. Park och Natur ansvarar for investering
och driften av gronskan i regnbddden. Fastighetskontoret finansierar grénskan genom
exploateringshidrag fran exploatorerna for Bo 76:40 och Lunden 745:111 och bestéller sedan
genomfdrandet av Park- och naturférvaltningen. Park och Natur ansvarar for drift och skotsel
av gronskan i regnbadden. Kretslopp och vatten ansvarar for investering och drift av
rérmagasinet.
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Bilaga 1 Riktlinjer och styrande
dokument

De tva viktigaste dokumenten for dagvatten- och skyfallshantering utgar fran ar TTTOP (Forslag till
oversiktsplan for Goteborg Tillagg for dversvamningsrisker) (Géteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019) och Svenskt vattens publikation P110 (Svenskt vatten, 2016). Utover dessa rapporter ar ett flertal
riktlinjer styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor inom och i anslutning till
utredningsomradet. Dessa sammanstalls i efterféljande stycken.

Funktionskrav pa dagvattensystem

Dagvatten r tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med ursprung i regn, smaltvatten
eller framtrdngande grundvatten.

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation P110 Avledning av
dag- dran- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). | och med denna publikation dkar funktionskraven
(sékerheten) i det allmé&nna dagvattensystemet jamfort med tidigare. Enligt P110 ska dven tillkommande
dagvattensystem (=fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya system vilket medfor att
tillkommande system behover ta mer ytor i ansprak an tidigare. Dessutom maste planering ske for
framtida klimatforandringar eftersom nederbdrden och ddarmed belastningen pa dagvattensystemen
forvéntas o©Oka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning och/eller nybyggnation
sammanfattas i Tabell 11.

Tabell 11. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt P110
(Svenskt vatten, 2016).

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar
. Aterkomsttid for ~ Aterkomsttid Aterkomsttid
Nya duplikatsystem regn vid fylld for trycklinje i for markdéversvamning med
ledning markniva skador pa byggnader
Gles bostadshebyggelse 2 ar 10 ar >100 ar
Téat bostadsbebyggelse 5ar 20 ar >100 ar
Centrum- och affarsomréaden 10 ar 30 &r >100 ar

For kombinerade avloppssystem, dar dagvatten och spillvatten avleds i samma ledningar, géller andra
krav dn de ovan. Dessa redovisas i Tabell 12.

Tabell12. Aterkomsttider fér regavseende befintliga kombinerade avloppssystem enligt P110.

Aterkomsttid
Typ av omrade Kombinerad fylld ledning KalIarnlv?;onr“l:gmbmerad
Ej instangt* omrade utanfor citybebyggelse 5ar 10 ar
Ej instangt* omrade inom citybebyggelse 5 ar 10 ar
Instangt omrade utanfor citybebyggelse 10 ar 10 ar**
Instangt omrade inom citybebyggelse 10 ar 10 ar**

* Med ej instangt omréade avses ett omrade varifran dagvatten ytledes kan avledas med sjalvfall.

** D3 dimensionerande aterkomsttid for fylld ledning ar 10 &r blir dterkomsttiden for trycklinje i kallargolvsniva stérre &n 10
ar. Kravet ar dock att terkomsttiden ska vara minst 10 ar.

Om uppdimensionering, for att uppfylla kraven enligt P110, beddéms bli for omfattande for
dagvattensystem som ligger nedstroms det fortatade omraden och nedstroms tillkommande system &r
Kretslopp och vattens bedémning att funktionskraven enligt den tidigare publikationen P90
Dimensionering av allmanna avioppsledninga®04) ska vara uppfyllda.
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Fordréjningskrav

VA-systemen &r hart belastade. Okad exploatering och framtida klimatférandringar kommer att oka
belastningen ytterligare, med fler éversvamningar till foljd av att befintliga ledningar inte klarar av att
leda bort de stora vattenmassorna. Att dimensionera upp hela ledningssystemet &r varken tekniskt eller
ekonomiskt mojligt.

For att minska flodestopparna och belastningen pa befintligt ledningssystem stéller Goteborgs stad krav
pa att dagvatten inom kvartersmark ska fordréjas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter
reducerad yta. Den reducerade ytan &r den yta som bidrar till att generera dagvatten vid en regnhéndelse.
Avvattningen ska dessutom goras trdg och reningskrav enligt Vattenplanen ska foljas.

Pa allman plats ska fordrojning efterstravas sa att kapaciteten i ledningsnatet inte overskrids vid
dimensionerande regn alternativt att befintligt flode inte Overskrids. Om dagvattnet fran
utredningsomradet avleds till ett dikningsforetag kan det finnas bestammelser som reglerar hur mycket
dagvatten som far avledas dit och foljaktligen hur mycket som maste fordréjas fran utredningsomradet.
| detta fall ska nddvandig fordrojning efterstravas pa allman plats.

Miljokvalitetsnormer

Europaparlamentet inforde ar 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), aven kallat Vattendirektivet,
med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For att uppna god vattenstatus
satts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomster. MKN uttrycker den
ekologiska potential/status och kemiska kvalitet som vattenférekomsten ska ha uppnatt vid en viss
tidpunkt.

I Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten utarbetat MKN
for de vattenforekomster som &r definierade inom vattenforvaltningsarbetet.

Arbetet med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebéar att en ny
statusklassning genomfors vart sjétte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den foljande ar 2015 och
nastkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2021.

Ny exploatering ska inte forsamra mojligheterna att uppna MKN. Det innebér att rening av dagvatten
ska bidra till att bibehalla eller forbattra vattnets status, vilket ofta innebar att minska tillforsel av
naringsamnena kvave och fosfor samt metaller och organiska fororeningar.

Riktvarden och reningskrav

Dagvatten fororenas av bl.a. utslapp fran trafik, byggnadsmaterial och luftburna fororeningar. Dagvatten
fran parkeringsytor, industriomraden och hogtrafikerade véagar ar sarskilt fororenat.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har Miljéforvaltningen i Goteborg tagit
fram sérskilda riktlinjer och riktvérden for utslapp av fororenat vatten och dagvatten (2020). Dessa
riktvarden uttrycks generellt som arsmedelhalter i form av fororeningsmangd per liter dagvatten. Som
ett komplement till dessa riktlinjer har Goteborgs stad utarbetat vagledningen Reningskrav for dagvatten
(2017-03-02) dar bl.a. styrande malvéarden och riktvarden anges beroende av recipientens kanslighet.
Varje fastighet ska kunna visa att reningskraven foljs.

Tabell 13 ger en indikation fér hur omfattande rening krévs for att skydda recipienter fran férorenande
ytor inom planomradet.

Tabell13. Matris for dagvattenrening. Bla celler markerde fall som behéver anmalas till Miljoforvaltningen. Avstamt med
Miljoforvaltningen 161027.
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Recipient Hart belastad yta Medelbelastad yta Mindre belastad yta

Mycket kanslig Omfattande rening Rening Enklare rening
Kanslig Rening | Enklare rening | Férdréjning
Mindre kanslig Rening Enklare rening Fordrdjning

Aktuellt planomrade ar klassat som medelbelastad yta respektive kénslig recipient. Det resulterar i att
enklare rening behtvs och att ingen anmalan till Miljoforvaltningen behovs.

Skyfallssakring och klimatanpassning

Skyfall &r ett regn vars hdga intensitet 6verstiger belastningen som dagvattensystemet ar dimensionerat
for. Regnens storlek beskrivs bist med begreppet ”Aterkomsttid” (Svenskt vatten, 2018) som avspeglar
hur ofta en hdandelse intraffat statistiskt. Enligt Goteborgs riktlinjer (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019) ska ny bebyggelse anpassas efter klimatanpassat 100-arsregn, d.v.s. ett
regn med 100 ars aterkomsttid ar 2100.

Né&r dagvattensystemet ar fullt innebar det i praktiken att avrinningen av regndverskottet primért beror
av marknivan. Vatten samlas i sankor och nar dessa ar fulla rinner vattnet vidare mot nasta sanka.
Bristande kapacitet for ytlig avledning kan dock ocksa skapa uppdamningseffekter som gora att man far
lokala vattensamlingar. Markanvandningen har viss paverkan eftersom det styr bade infiltration och
vattnets hastighet. Avdunstning har marginell paverkan.

Det finns idag inga nationella bestdammelser kring vem som ar ansvarig vid skyfall. Kommunen ar enligt
Plan- och bygglagen (PBL) ansvarig for att bebyggelse anlaggs pa mark lamplig for andamalet, och
darmed 6versvamningsrisker vid nyplanering. Allt ansvar for 6versvamningssakring ligger dock inte pa
kommunen utan fastighetsdgare och verksamhetsutdvare har ansvar att skydda sin egendom.

Det tematiska tillagget, TTOP, (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2019) presenterar forslag till
mal och dvergripande strategier for hur staden ska beméta dagens och framtidens dversvamningsrisker
i sin planering.

T Ny bebyggelse ska inte skadas vid dversvamnindpetta innebér att man skall ha en
sakerhetsmarginal fran vattenyta vid max vattendjup i samband med klimatanpassat 100-arsregn
till fardigt golv pa minst 0,2 m For samhallsviktigt (avser infrastruktur som i ett perspektiv
till r 2100 om de slas ut innebar stor skada for samhallet och/eller ar kostsamt att aterskapa. |
detta perspektiv &r det stora sjukhus, tung infrastruktur och tekniska anldggningar viktiga for
stadens funktion) galler en sakerhetsmarginal pa minst 0,5 mtill vital del for anlaggningens
funktion.

9 For att mojliggora for evakuering i samband med 6versvamning skall tillg&ngligheten till nya
byggnaders entréerinom planomradet vara méjlig (man skall kunna na alla som befinner sig
i byggnaden men inte nédvandigtvis alla entréer). Detta innebér ett storsta vattendjup pa 0,2 m.

9 Tillganglighet till och fran planomradet skall undersokas (storsta vattendjup 0,2 m pa
hogprioriterade vagar och utryckningsvagar, se markerade vagar i bilaga 1). Ar framkomlighet
inte mojlig pa hogprioriterade véagar skall detta omnamnas men att skapa framkomlighet pa
dessa viagar skjuts pa framtiden tills “Framkomlighet - Planeringsunderlag géllande
framkomlighet forhogprioriterade transport och kommunikationsstrak inom staden for olika
dversvamningstyp@mutarbetats av Staden (fortsatt arbete utpekat i TTOP).

9 Oversvamningssituationen inom eller utanfor planen skall inte forsdmrasDetta innebar
bl.a. att flodet ut fran planen och till andra delar av planen inte far 6ka vid planens genomforande
sa forsamrad Gversvamningssituation uppstar. Minst samma volymer for magasinering som
fanns innan exploatering skall finnas kvar efter exploatering. Stravan skall finnas att passa pa
att forbdttra Oversvamningssituationen vid planens genomforande.
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T Planen ska beakta strukturplaner for 6versvamningshantering (se www.vattenigoteborg.se
eller Go-Kart). Skyfallsleder och skyfallsytor utpekade i strukturplanerna skall fortfarande vara
mdjliga att genomfdra om de inte genomfors som en del av planen. Platser som pekats ut for
strukturplansatgarder skall inte exploateras pa ett satt sa dessa inte kan byggas om det inte gar
att identifiera annan alternativ plats med samma syfte. Om detta sker skall det betraktas som
avsteg fron TTOP och det skall behandlas som ett avsteg enligt beskrivning i TTOP (godkénnas
av BN med tillhdérande riskanalys).

| Tabell 14 visas kraven pa vattendjup i relation till hojdsattning av samhallsviktiga anlaggningar,
nyanlagda byggnader och prioriterade strdk och utrymningsvéagar enligt TTOP (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2019)

Tabell 14 Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerade handdtseatt minska éversvamningsrisk
(Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2048givnatal i tabellen arsakerhetsmarginaler

Dimensionerande handelse/ planeringsniva

Funktion/ Skyddsobjekt
Hogvatten Hoéga floden Skyfall
Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 100 &r
Samhallsviktig anlaggning 1,5 meter marginal till Over niva for berdknat 0,5 meter marginal till
- nyanlaggning vital del Hogsta Floéde (HBF) vital del
SamthISVIktlg anlaggning 0,5 meter marginal till vital del for funktion
befintlig
0,5 meter marginal till
Byggnad och byggnadsfunktion | fardigt golv och vital 0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del
- nyanlaggning del nddvandig for nddvandig for byggnadsfunktion
byggnadsfunktion
Framkomlighet- nyanlaggning
hogprioriterade vagnat strak och Max djup 0,2 meter
utrymningsvagar

Firdig golvniva
Framkomlighet: 20 cm dver
vattenniva vattennivéan
under 20 cm

Figur 30.Visualisering av Tabell 14. Véanster bild: max djup 0,2 meter. Hoger bild: 0,2 meter margiféxidijt golv 6ver
vattenniva och vital del nédvandig for byggnadsfunktion.

Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap anser att den storsta utmaningen &r att sédkra redan
befintlig bebyggelse och infrastruktur eftersom hojdséttningen redan &r given. Har har staden ansvar att
ge underlag for atgardsarbete genom att informera om risker (MSB, 2017).

Det tematiska tillagget till Gversiktsplanen, TTOP, (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2019) presenterar forslag till mal och évergripande strategier for hur staden ska beméta dagens och
framtidens 6versvamningsrisker i sin planering. Det 6vergripande malet som lyfts ar:

Goteborg ska goras robust mot dagens och framtidens dversvdmningar gesaknagrundlaggande
samhallsfunktioner och stora samhallsvarden.
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Som ett led i klimatsékringsarbetet har Goteborg stad tagit fram ett geografiskt planeringsunderlag, dven
kallade strukturplan for Oversvdmningar. Metoden beskrivs i Strukturplan for hantering av
OversvamningsriskerMetodbeskrivningGoéteborgs stad, 2020)

Strukturplanen innehaller atgarder som syftar till att fordroja och avleda det Gverskottsvatten som inte
4r avsett att hanteras av stadens dagvattensystem. Atgérderna i strukturplanen &r évergripande och ur ett
avrinningsomradesperspektiv.

Rain Gothenburg

Jubileumssatsningen Rain Gothenburg ingar i Géteborgs Stads fyrahundradrsfirande 2021. Det regnar i
snitt var tredje dag i Géteborg, och med klimatforandringarna kommer de svara skyfallen att 6ka. Darfor
satsar Goteborg pa att bli en internationell forebild som regnstad, bade i att bygga en hallbar stad som
tar hand om stora regnméngder och att ta tillvara regnets mgjlighet till att ge unika upplevelser
(Goteborgs Stad, 2018).

Projektet inbegriper tre huvudomraden dar dagvatten- och skyfallshantering &r ett av dem. De tva andra
fokuserar pa konst och design samt individens upplevelse. Tanken &r att genom konst, arkitektur,
stadsplanering, lek, multifunktion och pedagogik kopplat till regnvattnet locka manniskor till
utevistelse, upplevelser och moten i en stad som &r levande dven nar det regnar. Detta perspektiv far
garna pragla de nya I6sningar som tas fram for dagvatten och skyfall i planomradet.
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Bilaga 2 Berakningar

Rationella metoden

Rationella metoden ar en metod for att berakna maxflédesdimensionering. Flodet bestams utifran
nederbordsintensitet, markanvandning samt klimatfaktor, se ekvation 2 nedan.

0 - 1 Q0 QE 0 QT JIARVéMI®T U@ JQa Qd O o A0 £ i

For att berakna dimensionerande flode for planomradet togs forst den reducerade arean fram genom att
multiplicera varje areal for respektive markanvéndning med dess avrinningskoefficient. Se Tabell 15
nedan. For berakning pa allman platsmark har hela planomradets area tagits med for att jamfora flode
innan och efter exploatering.

Tabell15. Respétive fastighets area uppdelat per markanvandning. Arean multiplicerad med avrinningskoefficienten ger
den reducerade arean. Tabellen redovisar area samt reducerad area fére exploatering och efter exploatering.

0 Fore Exploatering Efter Exploatering
Markanvandning A (ha) ‘ Ared (ha) A (ha) ‘ Ared (ha)
B6 76:40 0,117 0,035 0,117 0,071
Tak 0,9 0,015 0,014 0,041 0,037
Asfalt 0,8 0,001 0,001 0,032 0,026
Naturmark 0,2 0,101 0,020 0,044 0,009
Lunden 745:111 0,155 0,031 0,155 0,106
Tak 0,9 0,000 0,000 0,069 0,062
Asfalt 0,8 0,000 0,000 0,045 0,036
Naturmark 0,2 0,155 0,031 0,041 0,008
B0 76:47 ALT A 0,710 0,311 0,710 0,368
Tak 0,9 0,053 0,048 0,168 0,151
Skolgard 0,4 0,657 0,263 0,542 0,217
B0 76:47ALT B 0,853 0,368 0,853 0,429
Tak 0,9 0,053 0,048 0,175 0,158
/Skolgard 0,4 0,800 0,320 0,678 0,271
Allman platsmark 0,035 0,007 0,035 0,028
GC-bana (Asfalt) 0,8 0,000 0,000 0,035 0,028
Naturmark 0,2 0,035 0,007 0,000 0,000

Regnintensiteten ar beraknad enligt Dahlstrém fran P110.

QO p WIIUY—— ¢ (3)

dar,

i (t:) = regnintensitet, I/s, ha
tr = regnvaraktighet, minuter
T = &terkomsttid, manader

Regnintensitet for en regnvaraktighet pa 10 min och aterkomsttid 10 respektive 20 ar blir enligt
féljande
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10 &rs aterkomsttid: 'Qp T p WITMP (IT—— ¢ G G Mg, ha

20 &rs dterkomsttid: Qp M p WITUG T IT—¢— ¢ ¢ Whpl/s, ha

Dimensionerande flode blir darfor enligt foljande utifran ekvation (2) dar klimatfaktorn &r satt till 1,25
for efter exploatering.

Tabell 16. Dimensionerande flode per fastighet vid ett 10 ars regn. En jamforelse mellan nuléage, efter exploatering och efter
exploatering med klimatfaktor 1,25.

B6 76:40 10ars regn
Flode nuldge 8
Flode efter exploatering 16
Flode efter exploatering inkl. KF 20
Lunden 745:111

Flode nulage 7
Flode efter exploatering 24
Flode efter exploatering inkl. KF 30
Summa Nulage 15
Summa (efter exp. inkl KF) 51

Tabell17. Dimensionerande flodi@r kvartersmark och allmén platsmark (&@na)vid ett20 ars regn. En jamforelse
mellan nulége, efter exploatering och efter exploatering med klimatfaktor 1,25.

B6 76:47 ALT A 204ars regn

Flode nuldge 89

Flode efter exploatering 105

Flode efter exploatering inkl. KF 132

B0 76:47 ALT B

Flode nuldge 105

Flode efter exploatering 123

Flode efter exploatering inkl. KF 154

GC-bana

Flode nuldge 2

Flode efter exploatering 8

Flode efter exploatering inkl. KF 10

Summa Nuldge A 91

Summa Nuldge B 107

Summa A (inkl KF) 142

Summa B (inkl KF) 164
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Fordrojningsbehov allméan platsmark

Fordrajning pa allman plats tillampas for att inte 6ka flodet fran fastigheten jamfort med nulége.
Fordrdjningsvolymen berdknas som skillnaden mellan volym in och volym ut, dér volymen in &r det

berdknade framtida flédet och volymen ut ar nutida flode.

Volymen in &r beréknad enligt foljande:

Volym in = regnintensitet * klimatfaktor * reducerad area efter exploatering * varaktighet.

Dér intensiteten &r berdknad enligt ekvation (3) ovan och aterkomsttiden ar vald till 20 ar.

Volymen ut &r = maxflodet*varaktighet.

Maxflodet ar det flode som planomradet ger upphov till i nuldget enligt Tabell 16Tabell 17.

For att berdkna den maximala fordrojningsvolymen som kréavs jamfors olika regnvaraktigheter for att
vélja den varaktighet i minuter som genererar storst fordréjningsvolym utifran sambandet mellan

volym in och ut.

| tabellerna nedan visas beréknad fordrojningsvolym for respektive anlaggning. R6d markering visar

den regnvaraktighet som ger upphov till maximala férdrdjningsvolymen.

Multianlaggning
Berdknad fordréjningsvolym ~ 25 m?

Maxfléde ut 15 Befintlig situation 10 ars regn
Reducerad area 0,1777 Framtiden
Aterkomsttid 10 120
Varaktighet (min) |Inten5'|tet I hal Volym in (m3) | Valym ut (m3) | Férdrijningsvolym (m3)
5 392 21 45 16
10 285 30 9 21
15 226 36 15,5 23
20 189 40 18 22
30 145 45 27 19
35 130 45 31,5 17
40 115 51 36 15
45 109 53 40,5 12
Maxfldde ut 15 Befintlig situation 10 &rs regn
Reducerad area 0,1837 Framtiden
Eterkomsttid 10 120
Varaktighet (min) |Inten5'|tet If=s ha| Valym in (m3) | Valym ut (m3) | Férdréjningswolym (m3)
5 392 22 45 17
10 285 31 9 22,41
15 226 37 13,5 23,82
30 145 48 27 21
35 130 50 31,5 19
40 119 52 36 16
45 109 54 40,5 14
GC-bana
Beraknad fordréjningsvolym ~ 5 m3,
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Maxfléde ut
Reducerad area
Arerkomstrid

240

2 Befintlig situation 20 &rs regn
0,028 Framtiden

Varaktighet (min) | Intensitet I/= ha| Volym in {m3) |

Volym ut {m3)

|Fﬁru:|ru':'ujn'|ngsuu:ul1,'m {m3)

5

am

15
20
30
35
40
45

443

237
182
163
145
157

s

0,6
18
2,4
3,6
43
ag
5,4

35
54
5.6
5.6
54
5,2
5,0

Katolska skolan ALT A

Beraknad fordrojningsvolym ~ 30 m?

Maxfldde ut
Reducerad area
Arerkomsttid

0,36785 Framtiden

240

B9 Befintlig situation 20 &rs regn

Varaktighet L'r‘n'ln]| Intensitet /s ha | Volym in (m3) | Volym ut (m3) | Férdréjningsvolym (m3)

5
10
15
20
30
35
40
45

4493
358
284
237
182
163
145
137

G4

79

84
105
120
126
132
136

26,7
53,4
20,1

106,8

160,2

186,9

213,6

240,3

28

26
14
-2
-40
-61
-82

-104

Katolska skolan ALT B

Beraknad fordrojningsvolym ~ 30 m?

Maxfléde ut
Reducerad area
Arerkomstrid

04288 Framtiden

240

105 Befintlig situation 20 &rs regn

Varaktighet L'm'ln]| Intensitet I/s ha

Valym in (m3)

| Valym ut (m3) | Férdréjrniingsvolym (m3)

5
10
15
20
30
35
40
45

443
358
284
237
182
163
145
157

63
92
110
122
140
147
153
159

31,5
63
94,5
126
189
220,5
252
283,5

31,9
29
15
-4
-49
-73
99
-125
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Bilaga 3 FOroreningsberakningar

Tabell 18. Féroreningshalter och féroreningsmangder fore och efter exploatering samt efter rening i Biofilter. Réda celler
visar halter som 6verskrider malvarden och gréna celler visar halter som ligger under.

Fororeningar = N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP
Reningseffekt 36 26 70 38 71 81 45 75 44 62 58 77
Fororeningshalter ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Fore exploatering 130 1300 5.9 13 55 0.29 3.4 4.7 0.011 29000 | 240

Efter exploatering | 200 | 1600 | 12 0.56 81 | 0022 |59000| 570

Efter rening 130 1200 3.6 16 25 0.11 5.4 2.0 0.012 22000 | 240 0.0092
Malvarde 150 2500 28 22 60 0.90 7.0 68 0.070 60000 1000 0.030

Fororeningsméangd | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar | kolar kg/ar kg/ér | kgl/ar kg/ar

Fére exploatering 0.093 0.92 | 0.0041 | 0.0092 | 0.038 | 0.00020 | 0.0024 | 0.0033 | 0.0000075 20 0.17 | 0.000021

Efter exploatering 0.19 15 0.011 | 0.024 | 0.080 |0.00053 | 0.0092 | 0.0076 | 0.000020 55 0.54 | 0.000039

Efter rening 0.12 1.1 |0.0034 | 0.015 | 0.023 |0.00010 | 0.0051 | 0.0019 | 0.000011 | 21 0.23 | 0.0000087
B6 76:40, Regnbadd

Tabell19. Féroreningshalter och féroreningsmangder fére och efter exploatering samt efter rening i makadamdike. Réda
celler visar halter som éverskrider malvarden och grona celler visar halter som ligger under.

Fororeningar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP
Reningseffekt 34 39 59 52 67 70 50 46 28 52 73 43

Fororeningshalter po/l | pg/l | pgll ug/l uo/l uo/l uo/l uo/l uo/l pg/l | ugll ug/l

Fére exploatering 16 | 310 | 26 | 47 | 12 | 0092 | 1.8 | 28 | 00064 [15000| 81 | 0.0046
Efter exploatering | 240 | 1600 | 13 0.60 83 | 0023 610

Efter rening 140 [ 960 | 53 | 13 | 290 | 018 | 52 | 45 | 0016 |30000| 160 | 0.025
Malvarde 150 | 2500 | 28 | 22 | 60 | 090 | 70 | 68 | 0070 [60000] 1000 | 0.030

Fororeningsmangd | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kglar | kglar kg/ar | kglar | kg/ar | kglar

Fore exploatering 0.013 | 0.25 | 0.0021 | 0.0038 | 0.0098 | 0.000075 | 0.0015 | 0.0023 | 0.0000052 | 12 | 0.066 | 0.0000037
Efter exploatering 028 | 21 | 0.017 | 0.036 | 0.12 | 0.00081 | 0.014 | 0.011 | 0.000031 | 83 0.82 | 0.000059
Efter rening 0.18 | 1.3 |0.0072| 0.017 | 0.039 | 0.00024 |0.0071|0.0061 | 0.000022 | 40 0.22 | 0.000033

Lunden 745:111. Makadamdike
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Tabell20. Féroreningshalter och féroreningsméngder fore och efter exploatering samt efter ref@iggattendammrRoda
celler visar halter som dverskrider malvardech grona celler visar halter som ligger under

Foéroreningar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP

Reningseffekt % 43 22 58 47 55 42 64 46 29 61 85 66

R ot | pgh | wgh | pgh | gl | ugh ug/! ug/l | gl ug/!
Fore exploatering 11 0.49 7.7 0.020 53000 510
Efter exploatering 12 0.54 8.0 0.021 57000 560
Efter rening 110 1200 5.0 13 38 0.31 3.4 4.3 0.015 22000 83 0.014
Malvarde 150 2500 28 22 60 0.90 7.0 68 0.070 60000 1000 0.030

Fororeningsmangd | kg/ar | kg/&r | kg/&r | kg/&r | kg/dr | kg/dr | kgldr | kglar kg/ar kgldr | kglar kg/ar

Fore exploatering 0.91 7.6 0.053 0.11 0.39 0.0024 | 0.043 0.038 |0.000100| 260 2.5 0.00018
Efter exploatering 11 8.5 0.064 0.13 0.46 0.0030 | 0.052 0.044 | 0.00012 310 3.0 0.00022
Efter rening 0.60 6.6 0.027 | 0.071 0.21 0.0017 | 0.019 0.023 | 0.000082 | 120 0.45 | 0.000074

B0 76:47 - Skolan Alternativ A, dagvattendamm.

Tabell21. Féroreningshalter och féroreningsmangder fore och efter exploatering samt efter rening i Biofilter. Réda celler
visar halter som éverskrider malvarden och gréna celler visar halter som ligger.under

Fororeningar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP
Reningseffekt % 27 18 65 28 67 79 40 73 39 56 53 74
Féroreningshalter ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Fore exploatering 1500 11 0.49 7.7 0.020 53000 510

Efter exploatering 1600 12 0.54 8.0 0.021 57000 560

Efter rening 140 1300 4.0 18 28 0.11 5.7 2.2 0.013 25000 260 0.010
Malvarde 150 2500 28 22 60 0.90 7.0 68 0.070 60000 | 1000 0.030

Fororeningsmangd | g/ar | kg/r | kglar | kg/ar | kg/ar | kglar | kg/ar | kglar kg/ar kg/dr | kglar kg/ar

Fore exploatering 0.91 7.6 0.053 0.11 0.39 0.0024 | 0.043 | 0.038 |0.000100| 260 2.5 0.00018

Efter exploatering 1.1 8.5 0.064 0.13 0.46 0.0030 | 0.052 | 0.044 | 0.00012 310 3.0 0.00022

Efter rening 0.78 7.0 0.022 | 0.097 0.15 |0.00063| 0.031 | 0.012 |0.000071| 140 1.4 0.000056

B6 76:47 - Skolan Alternativ B, Biofilter
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Bilaga 4 Faltbesok

Kompletterade bilder fran faltbesok.
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Figur 31 Baksidan av Katolska Skolan som vikaning mot norr. Bilden &r tagen pa brytpunkt, bakat lutar det mot
grusplan.
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Figur 32. Brunn pa fastighet i slanten ner mot dagvattendamm. Verkar fungera bra, bildats som en kant runt brunnen som
kan fordréja en liten mangd vatte
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Figur 33. Plats dar GGbana planeras ga langs med héjden ner mot Lilla Danska Vagen pa hoger sida om nybyggnation.
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Bilaga 5 Typsektioner

Torslandaskolan i Géteborg ar byggd for att bli Varldens basta skola nar det regnar. Pa skolgarden har
darfor en stor vattenkanal byggds for att dels ta hand om dagvatten, dels gora skolgarden till en rolig
plats att leka pa bade vid regn och vid torrt vader. Bilderna nedan visar olika skisser och profiler 6ver

vattenkanalen som &r byggd pa Torslandaskolan.
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ILLUSTRATION

Skala 1:1000 (A1), 1:2000 (A3)

Figur 34.lllustration 6ver vattenkanal vid Torlandaskolan, Géteborg. Frén plankarta

Bilderna nedan visar eft snitt dver de olika vattennivaerna med varierande funktioner.
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Inget vatten Lite vatten
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Sektioner framtagna fran Stormtac for de olika reningsanlaggningarna och dess dimensioner.

Materialavskiljande lager h3
ha
e ]
| nz
Underbyggnad / undergrund / terrass h&
__ . v . R _
Biofilter (regnb3dd/v3xtbadd)
h8 | 0 mm hl | 250 mm
L~
)
-~ T
231:0 h4/h5 | 350 mm
d |
J_ h7 | 0 mm
Underbyggnad [ undergrund | terrass h6 | 1000 mm
~ ... 4

Krossdike (makadamdike)
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Qdim
Qou
Qaurt
Qoutz

Permanent vattenyta

Total regleryta

Vegetationsyta

Permanent vattenvolym

Total vattenvolym

Nedre reglervolym

Bvre reglervolym

Andel vegetation

Tomningstid for Qout1

Léngd vid permanent vattenniva
Langd vid maximal vattennivi
Bredd vid permanent vattenniva
Bredd vid maximal vattennivd
Diameter av ligre skibordshal
Diameter av dvre skibordshal
Bottenbredd

Bredd av vitmarkzon

Undre reglerhojd

‘Ovre reglerhojd

Djup pa vitmarkszonen
Permanent vattendjup

Nedre slantiutning

‘Ovre slantlutning
Dimensionerande flide
Maximalt utflode

Utflode fran permanent dammniva
Utflode fran ovre reglervolym
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