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Sammanfattning

Inledning och syfte

Ett nytt planprogram om sammantaget ca 52 ha haller pa att tas fram for omradet runt
Backaplan. Backaplan ar tankt att forédndras frén en handelsplats med stora asfalterade
ytor till en titbebyggd stadsmiljo. Parallellt med programarbetet med Backaplan pagar
planering for att bygga om Lundbyleden, med en forvintad framtida ADT om ca

70 000. Lundbyleden ingér inte i planprogramsomradet, men avvattnas i dagsldget mot
en kombinerad ledning i Backavégen.

Utredningen syftar till att redovisa forslag till principlosningar for dagvattenhantering
inom hela programomrédet, inklusive dagvatten frdn Lundbyleden. Detta for att
tillrackliga ytor ska kunna avsittas for fordrojning och rening innan utslépp till
recipient i kommande detaljplaner.

Befintliga forhallanden

I dagslédget nyttjas de asfalterade ytorna framst i form av parkeringsplatser och ytor for
uppstillning och lager. Den enda grona iordningstillda ytan inom omréadet &r
Kvilleparken, en stadsdelspark och bostadsnira park for nya Kvillebacken.

Programomrédet befinner sig inom avrinningsomrade for Kvillebdcken, vilken &r ca 15
km? stort och mynnar i Géta dlv vid Frihamnen. Stora delar av omradet bestar av
postglacial finlera och fyllnadsmaterial. M6jligheterna till infiltration 1 omrédet bedoms
generellt som begriansade med hinsyn till jordarten. Infiltrering kan dock ske 1 palagd
jord till dréneringsledning

VA-systemet inom programomradet bestér av bade duplikat och kombinerat system.
Inom programomréadet finns ledningar som avleder spill och dagvatten fran stora delar
av Hisingen.

Forutsittningar

Fordrdjning av dagvatten ska folja Goteborgs Stads riktlinjer, i nuldget 10 mm/m?
hardgjord yta pé kvartersmark.

Utslépp av dagvatten ska folja Miljoforvaltningens riktlinjer och riktvarden for utsléapp
av fororenat vatten till recipient och dagvatten (Milj6forvaltningen, 2013) samt
dokumentet “Reningskrav for dagvatten” (Goteborgs Stad 2017).

Planforslaget far inte innebéra att mdjligheterna att uppna MKN i recipienten
forsdmras. Dagvattenutredningen avser endast att bidra till att bedoma paverkan pa
kemiska parametrar. En beddmning av paverkan pa ekologisk status,
hydromorfologiska och biologiska parametrar etc., samt en fordjupad beddmning om
programmets paverkan pA MKN kommer att utforas separat.

Metod

Fororeningsberidkningarna har genomforts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac. For att berdkna dagvattnets halter och méngder av ndringsimnen och
fororeningar utnyttjar modellen schablonhalter.
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Rening av dagvatten har undersokts for tva olika typytor. Inom kvartersmark har
fororeningar fran ett flerfamiljshusomrade pa 0,5 ha har berdknats fore och efter
reningsatgird. For allmén platsmark har fororeningar frin viigar med olika ADT
berdknats fore och efter ldmplig reningsatgird. En separat berdkning har dven gjorts for
Lundbyleden. Dessa ytor bedoms vara nagorlunda representativa for samtliga ytor inom
planomrédet efter exploatering, inklusive dvriga ytor som exempelvis kontor och
centrumomrade.

Resultat

Resultaten fran modellering visar att fororeningshalterna i orenat dagvatten fran ostra
programomradet minskar for de flesta parametrar efter exploatering, undantaget fosfor
(P), kadmium (Cd), kvicksilver (Hg) och benzo(a)pyrene) (BaP). Med foreslagna
reningsanlidggningar nés tillimpbara rikt- och malvéirden undantaget kvicksilver, som
overskrids med 0,005 pg/l efter rening for typyta gata. Detta ligger dock inom den
berdknade felmarginalen.

Reningsanliggning i form av krossdike for 1000 m? vig med en ADT om 3500 samt
10000 kriver bada en yta om ca 2,5 % av den reducerade arealen. Aven
reningsanldggning i form av biofilter for 0,5 ha flerfamiljushusomrade kraver en yta om
ca 2,5 % av den reducerade arealen. For Lundbyleden beror ytbehovet for anldggningen
av flédet, som 1 sin tur bestdms av utformning och kapacitet i den pumpstation som
madste anldggas for att lyfta vattnet till nivé for ledningsnét med sjdlvfall mot recipient.
For att sdkerstdlla att en anliggning med tillrdcklig reningseffekt ska fa tillrackligt
utrymme foreslés att en area pé i storleksordningen 5 % av den reducerade arean avsitts
for nagon typ av reningsanlidggning.

Generellt bedoms fordréjningsvolymen kunna inrymmas inom de ytor som avsitts for
rening inom programomradet.

VA-systemet kommer att dndras signifikant inom programomradet i takt med
utbyggnadens olika etapper. Vid fullt utbyggt system beréknas den totala avrinningen
till Kvillebiacken inte att paverkas ndmnvart jaimfort med idag.

Kretslopp och vatten har tagit fram en strategi for klimatanpassning av Backaplans
program "Klimatanpassning Backaplan, Strategi for hogvatten och skyfall". Syftet med
strategin har varit att sdkerstélla en acceptabel dversvdmningsrisk med avseende pa
skyfall, hoga floden och hoga vattennivaer. Vid planerad hojdséttning framgar att
ytorna vilka &r ténkta att kunna hantera ytligt dverskottsvatten ligger for hogt for att
kunna nyttjas for dagvatten- och skyfallshantering. Ytor f6r rening och férdrojning av
dagvatten méste darfor lokaliseras pd andra platser.

Foreslagen dagvattenhantering

Enligt programmets forslag kommer mycket av kvartersmarken besta av slutna kvarter
med forhdjda gardar pa bjilklag. Med fall ut fran fasad och en létt nedstdnkt mitt kan
dagvatten fordrdjas och avledas ytligt pa grona innergérdar utformade som biofilter.
Aven vatten frn de takytor som inte avvattnas mot innergard kan hanteras i anslutning
till fasaden for fordrojning och rening 1 biofilter.
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Dagvatten fran vigytor kan renas i makadamfyllda diken eller magasin. Ett alternativ
till foreslagna makadammagasin kan vara fordréjning i rormagasin med efterféljande
filter. For att uppnd malvérden for Lundbyleden kan ett antal olika reningsanldggningar
kan komma i fraga. For att uppna mélvardenas niva for fosfor kravs flera anldggningar i
serie.

Diskussion och slutsatser

Berédkningar i StormTac bor ses mer som ett underlag for diskussion dn exakta virden.
Den statistiska sdkerheten i berdkningarna ar generellt hdgre for metaller &n for 6vriga
parametrar.

Berdkningsexemplen visar att det &r mojligt att nd Miljoforvaltningens rikt- och
malvirden for typytorna flerfamiljshusomrade och gata med foreslagen typ av
reningsanlidggningar. Dessa ytor beddms vara ndgorlunda representativa for samtliga
ytor inom planomrédet efter exploatering. Forslagen tar ca 2,5 % av ytan 1 ansprék.

De beréknade halterna av fosfor dkar kraftigt efter exploatering pa grund av att omrade
definierat som flerfamiljshusomrade i StormTac, dér all markanvindning som végar,
gronytor och tak ingdr, genererar hoga beréknade halter av fosfor. Den berdknade
halten av fosfor beror av vilken detaljeringsgrad som finns pa markanvéndningen, och
en sammansatt markanvéndning ger betydligt hogre berdknade halter av fosfor 4an om
de ingaende ytorna skulle berdknats separat. Halter av fosfor kan, utover foreslagna
reningsanlidggningar, minska genom ritt skotsel av gronomraden och regelbunden
sopning. Nédgra sdkra slutsatser om halter av fosfor frdn det planerade omradet &r inte
mojliga att dra.

Utgéngspunkten for rapporten har varit att om miljoforvaltningens riktlinjer och
riktvarden for utsldpp av fororenat dagvatten till recipient och dagvatten, samt
malvérden i dokumentet "reningskrav for dagvatten" innehalls, sa foreligger ingen risk
for att paverka majligheten att uppnd MKN. En diskussion pagar dock inom staden ifall
géllande malvérden ér tillrackliga for Kvillebdacken, och ifall Kvillebdcken ska klassas
om som "mycket kénslig" recipient, s att endast riktvirden ska gélla istéllet f6r bade
rikt- och mélvirden. I det fall Kvillebacken klassas om som "mycket kdnslig" recipient,
blir det svart att na riktvéarde for fosfor om 50 pg/l istillet for malvarde om 150 pg/l.
Hogre reningsgrader édn 40-70% gér inte att nd med branschens vedertagna bésta
mojliga teknik. For att sdkerstilla att god status uppnas i1 Kvillebacken krivs ett
helhetsgrepp, dir en analys gors av kostnad och nytta for olika atgarder pa olika platser
inom hela avrinningsomradet, vilket pagér inom arbetet med att ta fram atgéardsplaner
for de 13 storsta recipienterna i Géteborg.

Att fullstdndigt utreda hur ett programforslag riskerar att paverka mdjligheten att uppna
MKN ligger normalt utanfor ramarna for en dagvattenutredning. Dagvattenutredningen
avser endast att bidra till att bedoma paverkan pa kemisk status. Planprogrammets
paverkan pd mdjligheter att uppnd MKN kommer att utredas vidare och férdjupas i en
separat utredning.
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1 Inledning och syfte

Ett nytt planprogram héller p4 att tas fram for omradet runt Backaplan.
Programomrédets avgriansning kan ses i Figur 1.

Figur 1, Programomradet

Planprogrammet berér flera detaljplaner; detaljplan 1, detaljplan 2, detaljplan 3 och
detaljplan 4, se Figur 2. De exakta grinserna dr dnnu inte faststdllda. En oversiktlig
dagvattenutredning har genomforts for detaljplan 1.
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Figur 2. Oversikt programomrade (version 2017-09-27)

Backaplan ar ténkt att fordndras fran en handelsplats med stora asfalterade ytor till en
titbebyggd stadsmiljo. Nar omradet 6ster om Kvillebdcken ér fardigbyggt kommer det
bland annat finnas ca 5-6000 bostdder, 100 000 kvm offentlig verksamhet, handel,
kontor, for- och grundskolor, ett nytt kulturhus mm, se Figur 3. For den véstra delen,
vaster om Kvillebacken, antas ca 2000 bostdder kunna tillkomma, men det finns inte
nagot tydligt forslag eller utbyggnadsordning framtaget én. Totalt inom
programomradets dstra och véstra del beddms 6-7000 bostidder kunna byggas. Omradet
kommer dven innehalla gronytor 1 form av en stadsdelspark langs Kvillebdcken, flera
bostadsnéra parker samt en upplevelsegata utformad som ett aktivt urbant gront strak,
se Figur 4. I den téta stadsdel som ska véxa fram kommer parkerna behdva samutnyttjas
med forskolor och skolor och utformas for att tillgodose savil rekreativa som
ekologiska vérden.
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Figur 3. Fordelning av innehall i 6stra delen av programomradet med utgingspunkt i ”Struktur och
firdplan for Backaplan” (2015).
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Figur 4. Gronstruktur for Backaplan.

Parallellt med programarbetet med Backaplan pagér planering for att bygga om
Lundbyleden, med en forvintad framtida ADT om ca 70 000. Lundbyleden ingér inte i
planprogramsomradet, men avvattnas i dagslaget mot en kombinerad ledning i
Backavégen.

Utredningen syftar till att redovisa forslag till principlosningar for dagvattenhantering
inom hela programomrédet, inklusive dagvatten frdn Lundbyleden. Detta for att
tillrackliga ytor ska kunna avsittas inom kommande detaljplaner for fordrojning och
rening av dagvatten innan utslapp till recipient.

2 Befintliga forhallanden

2.1 Omradesbeskrivning

Programomrédet omfattar totalt ca 52 ha. Omradet utgérs idag av handelsplatser med
stora asfalterade ytor. De asfalterade ytorna nyttjas frimst som parkeringsplatser och
ytor for uppstéllning och lager. Den enda grona iordningstillda ytan inom omradet ar
Kvilleparken, en stadsdelspark och bostadsnédra park for nya Kvillebacken. Dér finns en
stor lekplats, vattenkontakt och trdd. Parken och framforallt den inhdgnade lekplatsen
anvinds av forskolor 1 omradet.
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2.2 Avrinningsomride

Programomrédet befinner sig inom avrinningsomride for Kvillebdcken, vilken ér ca
16km? stort och mynnar i Gota dlv vid Frihamnen. Utbredning av Kvillebéckens
avrinningsomréde visas i Figur 5.

Programomrédet bestir idag av hardgjorda i ytor. Detta innebér att stora méngder
dagvatten rinner av snabbt till ledningsnét och Kvillebdcken vid intensiva regntillfallen.

Figur 6, Kvillebickens avrinningsomrade. Figur frain SMHIs vattenweb

2.3 Geoteknik, hydrologi och markmiljo

En oversikt av jordarter kan ses i Figur 5. Stora delar av omridet bestar av postglacial
finlera och fyllnadsmaterial. Mgjligheterna till infiltration till grundvatten i omradet
bedoms generellt som begransade med hénsyn till jordarten (se Figur 5). Infiltration kan
dock ske i palagd jord till draneringsledning. Ingen registrerad grundvattenforekomst
finns inom aktuellt omrade.
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Figur 6. Oversikt av Linsstyrelsens kartliggning av fororenade omraden.

2.4 VA-system och dagvattenhantering

VA-systemet inom programomradet bestdr av bade duplikat och kombinerat system.
Dagvattnet fran det duplikata systemet leds ut i Kvillebdcken medan det kombinerade
avloppsvattnet leds till Ryaverket via en pumpstation. Vid hog belastning i det
kombinerade avloppssystemet braddas dverskottsvatten till Kvillebdcken. Inom

programomradet finns ledningar som avleder spill och dagvatten frén stora delar av
Hisingen.

Befintligt kommunalt ledningsnit kan ses 1 Figur 7. Ledningsnétets utbredning tacker
inte hela det exploaterade omradet. Troligen finns privata ledningar pa tomtmark
varifran dagvatten leds till befintligt system (dagvatten eller kombinerat) och mot
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Kvillebdcken. I Figur 8 visas utsldppspunkter av dagvatten till Kvillebdcken, pilarna
visar ytavrinningens generella flodesriktning vid ett dimensionerande 10-ars regn.

Redan 1 dagsldaget blir det befintliga duplikatsystemet verbelastat vid dimensionerande

regn.

. Turbingagan @

Figur 7. Oversikt ledningsniit. Ledningar i brun firg ir kombinerat system, grona linjer visar

dagvattenledningar och roda spillvattenledningar.
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Figur 8. Pilarna markerar utsliippspunkter av dagvatten till Kvillebicken och visar ytavrinningens
generella flodesriktning vid ett dimensionerande 10-ars regn

3 Forutsittningar

3.1 Allmint

Dagvattensystemet ska goras trogt sa att toppfloden utjimnas i syfte att minska
miljobelastningen av braddat kombinerat avlopp till Kvillebiacken och Géta élv,
forbattra slamkvalitén pa Gryaab och minimera risken for markéversvimning.

Grundprinciperna avseende dagvatten vid utformning av en ny exploatering ar:

* Dagvattensystemet ska goras trogt och fororeningar ska avskiljas néra kéllan.

» Oppna system ska viljas framfor ledningar i stérsta mdjliga man.

* Exploatering ska ej forvarra for nedstroms omraden.

* En 6kad och diversifierad gronmassa okar forutsittningar for rekreation,
biologisk mangfald, luft- och vattenrening, minskad avrinning och
bullerddmpning.

* Materialval for utvéndiga ytor skall véljas med omsorg om miljon. Till exempel
skall oskyddade ytor av koppar eller zink undvikas for att minska risken for
fororeningar i dagvattnet.
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3.2 Riktlinjer for fordrojning

Fordrdjning av dagvatten ska folja Goteborgs Stads riktlinjer, i nulidget 10 mm/m?
hardgjord yta pé kvartersmark.

3.3 Reningskrav

I dokumentet "Miljoforvaltningens riktlinjer och riktvarden for utslédpp av fororenat
vatten till recipient och dagvatten" har miljoforvaltningen angett riktlinjer och
riktvarden for utsldpp av fororenat vatten till recipient och dagvatten
(Miljoforvaltningen, 2013). Riktvdrdena togs fram i syfte att sékerstélla att den mest
kansliga recipienten inte paverkas av ett dagvattenutslapp.

Utdver dessa riktlinjer och riktvirden har dokumentet ”Reningskrav for dagvatten”
(Goteborgs Stad 2017) tagits fram 1 ett samarbete mellan Milj6forvaltningen och
Kretslopp och vatten, dir en differentiering gjorts av recipienternas kénslighet for att
kunna avgora vilka reningsmetoder som ér skiliga. I dokumentet anges malvérden
istdllet for riktvérden for recipienter som inte klassas som mycket kinsliga. En
utgangspunkt for utredningen har varit att folja malvérden for de parametrar de ar
tillampliga och riktlinjer och riktvirden for 6vriga parametrar.

I dokumentet "Reningskrav for dagvatten” (Goteborgs Stad 2017) delas
markanvéndningen in i tre kategorier utifrdn ytornas fororeningsbelastning till
dagvattnet: hard-, medel-, och mindre belastad yta. GC-vig och park ér exkluderade
eftersom de alltid undantas fran reningskrav. Inneborden av ytornas belastning beskrivs
1 Tabell 1. I markanvéndningarna flerfamiljshusomrade, kontorsomrade,
centrumomrade och villaomride ingér lokalgator.

Tabell 1. Markanvindning avvattnad yta

Hart belastad yta Medelbelastad yta Mindre belastad yta
Vig <20 000 ADT Vig < 8000 ADT Vig <2000 ADT
(industri) Parkeringsplats Villaomraden

Flerfamiljshusomrade Torg

Kontorsomrade

Centrumomrade

Skola/forskola

Recipienten kan klassas som antingen mycket kénslig, kinslig eller mindre kénslig. En
mycket kénslig recipient behdver né strangare satta riktvarden. Kvillebdcken klassas
som kénslig recipient enligt reningskraven och behdver dirmed endast nd mélvérden.

Ytorna inom programomradet bedoms generellt sett som medelbelastade av

fororeningar vilket innebér att enklare rening krévs enligt bedomningskriterier i Tabell
2. For hart belastade ytor, sd som storre vigar och vissa typer av industrier, krivs dock
rening. Matrisen i Tabell 2 giller for nybyggnation eller storre ombyggnation.
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Tabell 2. Matris for dagvattenrening. Bl4 celler markerar de fall som behdver anmélas till

Miljéforvaltningen.
Recipient Hart belastad yta Medelbelastad Mindre belastad
yta yta
Mycket kinslig | Omfattande renin _Rening Enklare rening
Kiinslig Rening Sg <_Enklare re@g) Fordrdjning
Mindre kiinslig | Rening Enklare rening Fordrojning

Tabell 3 visar exempel pa fordrojnings- och reningsmetoder som kridvs beroende av
recipientens kiinslighet och ytans belastning. Vigar med 6ver 20 000 ADT
(drsmedeltrafik per dygn) krdver en kombination av flera reningsmetoder for att uppna
malvirden. Dagvatten frdn koppar- och zinktak maste alltid renas och anmilas och
raknas inte in 1 ovanstdende kategorier. Reningsmetoder beskrivs ndrmare 1 kapitel 0.

Tabell 3. Exempel pa renings/fordrojningsmetoder (Goteborgs Stad, 2017).

Fordrojning Enklare rening Rening Omfattande
rening

Rormagasin, Avskiljning av partiklar | Sedimentation + Avsittnings-

kassettmagasin, genom Oversilning eller | infiltration/filtrering. | magasin,

krossmagasin, fordrojning. Exempelvis | Exempel: krossdike, | vatmark, vat

regnvattentunnor, | dversilning och grasdike, | biofilter, magasin damm

grona tak brunnsfilter, torra med filter

dammar, olika typer av
magasin med vl
dimensionerade
sandfing och
driftmdjligheter

3.4 Miljokvalitetsnormer

EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har inforts 1 Sverige genom att
miljokvalitetsnormer (MKN) faststillts for alla Sveriges yt-, grund-, och kustvatten.
Regelverket innebér bland annat att forsdmring av yt-, grund-, och kustvatten inte far
ske och dessa bestimmelser dr bindande f6r medlemsstaterna. Normerna infordes for
att komma till rdtta med miljopéverkan frén diffusa utslédppskillor som till exempel
trafik och jordbruk och syftar till att reglera den kvalitet p&d miljon som ska uppnas vid
en viss tidpunkt. For ytvatten har huvudregeln har varit att normen god status ska
uppnas for alla vattenforekomster till &r 2015. Manga vattendrag har dock bedomts ej
ha tillrdckligt hog status och har da fatt en tidsfrist till 2021 eller 2027.

En miljokvalitetsnorm baseras pa vattnets status idag samt en bedomning om vattnet ar
konstgjort, kraftigt modifierat eller om ett undantag ska tillimpas. Normen for kemisk
status reglerar vilken hogsta halt av s.k. prioriterade &mnen som far finnas 1
vattenmiljon. Normen for ekologisk status dr mer komplex och uppbyggd och beslutas
utifran av tre kategorier av s.k. kvalitetstaktorer, en biologisk, en fysikalisk-kemisk
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samt en hydromorfologisk. Varje kvalitetsfaktor bestér i sin tur av en uppséttning
parametrar. Den biologiska kvalitetsfaktorn bestar av parametrar som exempelvis
forekomst av fisk av olika slag, plankton, fauna etc. Den fysikalisk-kemiska faktorn
bestar av parametrar som exempelvis halt av nérsalterna fosfor och kvéve, siktdjup, pH
etc. Den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn bestar t.ex. av konnektivitet i vattendrag
och hydrologisk regim.

Tolkningen av vattendirektivet har skdrpts i och med den s.k. Weserdomen. Domen é&r
ett beslut frdn EU-domstolen (dom i mal C-461/13) kring tolkningen av
vattendirektivet, och enligt den far forsdmring inte ske for nagon kvalitetsfaktor som
ligger till grund for ekologisk status.

Dagvattenutredningen avser endast att bidra till att bedoma paverkan pa kemiska
parametrar. En bedomning av paverkan pa mgjligheten att uppnd god kemisk och
ekologisk status, inklusive hydromorfologiska och biologiska parametrar etc., kommer
att utforas separat.

3.5 Kvillebacken

3.5.1 Statusklassning

Dagvatten fran omradet avvattnas till vattenforekomsten Kvillebacken. Recipienten
berdrs av miljokvalitetsnormer enligt Vattendirektivet och omfattas av kvalitetskraven
God ekologisk status till 2027 och God kemisk ytvattenstatus (undantaget bromerad
difenyleter och kvicksilver och kvicksilverféroreningar). Den kemiska statusen ér inte
kopplad till ndgot artal utan ska uppnéd god kemisk status idag.

Recipienten har idag méttlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status (VISS,
2018). Motiveringen till ekologisk status grundar sig i hydromorfologiska forandringar
genom fysisk paverkan. Stora delar av strandzonen har férsvunnit eftersom den har
bebyggelse. Strinderna saknar darfér manga naturliga livsmiljoer for fiskar, smadjur
och vixter.

Motiveringen till kemisk status grundar sig 1 att det har saknats data for bedomning.
Lénsstyrelsen har under 2017 utfort méitningar som ska nyttjas for beddmning i nista
forvaltingscykel. Resultaten s& hir ldngt visar foljande:

Kvillebackens uppmétta halter 6verskrider MKN f6r 16sta halter for Zink. Zink har ett
gransvarde (arsmedelkoncentration) pé 3 pg/l for mjukt vatten som é&r fallet for
Kvillebicken. Uppmiitta halter pa Zink i 4r 6.15-10.3 pg/l. Ovriga dmnen dverskrider
inte halter for MKN i1 de genomf6rda métningarna.

Sveriges vattendrag har generellt for hoga halter av kvicksilver och bromerade
difenyletrar (PBDE). Halterna av kvicksilver och PBDE beddms 6verskrida gransvardet
1 fisk 1 samtliga vattenforekomster i Sverige och beror av atmosfarisk deposition vars
ursprung ar langvaga, globala atmostériska utsldpp fran tung industri och férbranning
av stenkol. I Sverige har en stor méngd av det nedfallande atmosfariska kvicksilvret
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under lang tid ackumulerats i skogsmarkens humuslager, varifran det kontinuerligt sker
lackage till ytvattnet med péfoljande ackumulering i vattenlevande organismer och fisk.
For de tvd parametrarna kvicksilver och PBDE finns ett undantag i form av mindre
strangt krav, men forsdmringar fa inte ske.

Milj6forvaltningen utreder for ndrvarande behovet av utredningar och atgarder som
behovs for att MKN ska kunna uppnds, bland annat med avseende pa halter av
fororeningar i dagvatten. Resultat frin fororeningsberdkningar visas 1 avsnitt 5.1.
Vidare dr 6vergddning och miljogifter dr kdnda miljoproblem for recipienten.

I VISS (Vatteninformationssystem 1 Sverige) listas forslag pa flera mgjliga atgarder for
Kvillebacken.

3.5.2 Hydrologisk regim

Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag beskrivs som det hydrologiska tillstdnd
ett vattendrag uppvisar avseende specifik flodesenergi, volymsavvikelse, flodets
fordndringstakt och vattenstandets forandringstakt relativt referensforhdllandet. Vid
beddémning av hydrologisk regim dr den sdmsta parametern utslagsgivande, eftersom
det ricker att en parameter dr sémre dn god fOr att det ska fa omfattande negativa
konsekvenser for biologin i vattnet (HVMFS 2016:31).

Da flodet 1 Kvillebdcken &r oreglerat far parametrarna som ligger till grund for
beddmningen automatiskt klassningen god-hog status. Planforslaget bedoms darmed
inte paverka mojligheten att uppna god status med avseende pa hydrologisk regim.

3.5.3 Omréidesskydd

Den rddlistade kndlnaten som vixer 1 Kvillebacken dr en av Sveriges mest séllsynta
vaxter och bestandet har minskat pa senare ar. Knolnate ar kénslig for igenvéxning,
muddring och skugga.

Knolnaten har forekommit i Kvillebdcken sedan slutet av 1800-talet. i P4 uppdrag av
Lansstyrelsen 1 Védstra Gotalands lén har Park- och naturforvaltningen i Goteborg
uppréttat en handlingsplan for arten inom Gdéteborgs Stad. Uppdraget har bestatt i att
redovisa uppdaterad information om lokalernas status, informera om hur artdata
anvinds i kommunens planeringsarbete samt ge forslag pa dtgirder samt uppfoljning
och overvakning. I uppdraget ingick dven en nyinventering (Goteborgs stad, 2012).
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Ett skél till att Knolnaten trivs vél vid Backaplan jaimfort med andra lokaler i Géteborg
tros vara att Kvillebiacken utgdr en av fa lokaler i rinnande vatten med en

nagorlunda naturlig strandzon. An #r utriitad men kanterna #r inte stenskodda. Botten
bestér av lera och kanterna &r forhallandevis naturliga.

Vid arbetet med inventeringen av arten i Kvillebidcken gjordes dven provtagningar av
metallhalter och bottenfauna vid Backaplan. Analysresultaten visade pa en hog halt av
arsenik medan 6vriga metaller uppmittes i ldga till méttligt hoga halter. Lokalen
undersoktes dven 2003 da hoga halter av koppar och krom uppmattes. Berdknade
medelvérden for de tva undersdkningarna visar pa en tydlig paverkan av koppar, krom
och arsenik. Provtagningen av bottenfauna visade att antalet arter var mycket lagt och
individtitheten 14g. Bottenfaunan dominerades av fororeningstéliga arter. Resultaten
indikerar en kraftig paverkan av fororeningar dér néringsdmnen och organiskt material
med stor sannolikhet &r en del av orsaken till skadorna pa bottenfaunasamhéllet.
(Goteborgs stad, 2012).

I handlingsplanen foreslés att de viktigaste forekomsterna skyddas, att lokaler och
miljoer nyskapas och restaureras samt att arten inplanteras pa bade dldre och nya
lokaler for att stirka kndlnatens status 1 Goteborg. Det bedoms som sérskilt viktigt att
lokalen vid Backaplan skyddas frén exploatering eller annan forstoring. Det dr dérfor
viktigt att pdverkan pa strandzonen, muddring eller rensning undviks 1 storsta
mojligaste man. Om det dndé sker ska sédrskilda matt vidtas for att mojliggdra
ateretablering 1 aterstélld botten.

3.6 Dikningsforetag

Inom programomradet finns ett dikningsforetag (Kvillebacken) till vilket vatten fran
programomradet rinner. Det dr inte lagligt att 6ka flodet till dikningsforetaget utan att
ansOka om dispens. Andelen hardgjorda ytor inom detaljplanomradet bedoms minska
med ca 60 % vilket kommer att reducera dagvattenavrinningen jamfort med idag. Pa
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grund av en trogare avrinning kommer toppflddena att minska, samtidigt som
avdunstningen frdn gronytor kommer att 6ka. Vidare kommer tilldmpning av lokalt
omhéndertagande av dagvattnet att minska &rsavrinningen fran planomradet. Samtidigt
kommer flodeskapaciteten i dagvattensystemet 6ka. Vid fullt utbyggt planprogram
bedoms dock den totala avrinningen inte att forédndras sarskilt mycket jamfort med idag.

webbGIS.

4 Metod

4.1 Fororeningsberikningar

Fororeningsberdkningarna har genomforts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac, version 2018-01 (www.stormtac.com). StormTac dr en statisk modell
framtagen fOr att berdkna dagvattenfloden, fororeningsbelastningar, avskiljning av
fororeningar, samlad paverkan pa recipient samt for dimensionering av
dagvattenreningsanlidggningar. Med endast markanvindningsarealer och
arsmedelnederbord som indata kan modellen berdkna de mangder av fororeningar som
transporteras av dagvatten.

For att berdkna dagvattnets halter och mingder av niringsdmnen och fororeningar
utnyttjar modellen schablonhalter. Endast métvérden som baseras pa langvarig (oftast
flera ar, ibland flera méanader) flédesproportionell provtagning anvdnds som underlag
till schablondata, och uppdateras kontinuerligt.
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4.1.1 Indata

Nederbord

Inom klimatologin definieras normalviarden som medelvéirden berdknade dver
tillrackligt lang period och Over vissa bestdmda tidsperioder. SMHI anvinder
normalperioden 1961-1990. Normalnederbordsvardet for Goteborg under
normalperioden 1961-1990 var ca 840 mm'. I modellen anviindes ett korrigerat virde,
dar normalnederbordsvérdet korrigerats med en faktor om 1,1 for att ta hinsyn till ett
systematiskt matfel.

Trafik

Trafikméngder pd végar inom programomradet fore exploatering har hamtats fran
Goteborgs Stad. Uppskattningar av framtida trafikméngder har utretts i en trafikanalys
for programomradet (Rambdll, 2017). En uppskattning av framtida trafikméngder visas
1 Figur 11.

1 SMHI, http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/dataserier-med-normalvarden-1.7354,
Besdkt 17-10-12
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Figur 11. Bedomda trafikfloden i tusental pa gator i och runt Backaplan i situationen med ett fullt
omvandlat omrade. Grona siffror visar det ligsta scenariot och réda det hogsta. Gra boxar visar
gator dér ett framtida flode beror pa hur gatan utformas avseende attraktivitet for
genomfartstrafik (Rambéll, 2017).

I trafikanalysen anges att bebyggelsen inom Backaplan kommer att vara betydligt titare
an idag. Bade lokalnitet inom Backaplan och huvudvignétet utanfor kommer att
genomga stora fordndringar. Lokalgatunétet kommer byggas om helt. Backavigen
kommer vara ett tungt kollektivtrafikstrdk dar det i framtiden planeras for sparvig.
Antalet resor till och fran omradet forutspas oka betydande, men istéllet for att som
idag till stor del goras med bil kommer omradet bebyggas for att kollektivtrafik, cykel
och gang ska sta for den storsta delen av resorna. I Trafikanalysens hdgsta scenario
berdknas dock den totala biltrafiken vara densamma som idag. Detta har dven varit
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utgdngspunkt for fororeningsberdkningarna. Detta pa grund av att det dr enklare att
skala ner en planerad reningsanldggning (ta mindre mark i ansprék) én att skala upp.

Markanvindning

Markanvindning fore exploatering kartlades genom att studera flygbilder 6ver omrédet.
Varje markanvéndning har specifika schablonvirden for fororeningar.
Markanvindningen i 6stra omradet delades in i1 typytor som framgar av Tabell 4. Vid
fororeningsberdkningar har hansyn tagits till trafikintensiteten pd genomfartsvigarna.
Gatuytor med liknande trafikintensiteter har summerats. Till exempel vdg 1 bestar av
alla viigar med en ADT om ca 5000 ADT, o.s.v.

Pé grund av avsaknad av detaljerad information om framtida markanvindning, vignét
och trafikintensiteter efter exploatering inom programomradet har framtida
markanvéndning valts dir vigar ingar. Exempelvis markanvéndningen
flerfamiljshusomrade inkluderar all markanvindning inom ett normalt
flerfamiljshusomrade, t.ex. lokalgator, vigdiken, mindre parkeringar och grédsmattor.
De storsta vigarna, Backavigen, Deltavigen, Hjalmar Brantingsgatan samt
Lundbyleden har dock berdknats separat.

Tabell 4. Markanvindning inom programomradet éster om Kvillebiicken fore och efter
exploatering. Gatuytor med liknande trafikintensiteter har summerats.

Fore exploatering, Efter exploatering
Markanvindning | Area Kommentar | Markanvandning | Area Kommentar
(ha) (ha)
Vig 1 1,29 ADT 9000 Vig 7 0,7 ADT 5000
Vig 2 1,67 ADT 17000 | Vig 8 0,8 ADT 9000
Vig 3 1,22 ADT 7000 | Vig9 0,9 ADT 17000
Vig 4 0,92 ADT 10000 | Vig 10 1,3 ADT 70000
Vig 5 0,875 | ADT 25000 | Flerfamiljs- 15
husomride
Vig 6 1,275 ADT 50000 | Centrumomride 11
Parkering 13,6 Kontorsomrade 9.9
Takyta 15,46 Parkmark 7,5
Storre parkerings- | 3,9
anldggning och
terminalomrade
Blandat 5,2
gronomréde
Grusyta 1,9

Tabell 5. Markanvindning inom viistra programomradet fore exploatering. Markanvindning efter
exploatering redovisas ej pa grund av avsaknad av information om framtida markanvindning.
Markanvindning Area (ha)
Centrumomréde 9
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Parkmark 1

Rening av dagvatten frdn utvalda typytor

Rening av dagvatten har undersokts for tva olika typytor, ett inom kvartersmark och ett
inom allmén platsmark. Inom kvartersmark har féororeningar frén ett
flerfamiljshusomrade pa 0,5 ha (5000m?) berdiknats fore och efter reningsitgird. Med
flerfamiljshusomrade avses ett omradde dér all markanvandning inom ett normalt
flerfamiljshusomrade ingar, sa som t.ex. lokalgator, vagdiken, tak, uppfartsvégar,
mindre parkeringar och grasmattor.

For allmén platsmark har fororeningar fran 1000 m? vag med 3500 respektive 10 000
ADT beriknats fore och efter limplig reningstgiird. Dessa ytor beddms vara
nagorlunda representativa for samtliga ytor inom planomradet efter exploatering,
inklusive dvriga ytor som exempelvis kontor och centrumomrade. Lundbyleden med en
ADT om 70 000 utgér en separat fororeningsberikning.

Foreslagna reningsmetoder for flerfamiljshusbebyggelse och vidg bedoms vara
tillrackliga dven for ovriga ytor. Tanken &r att resultaten kan skalas upp och tillimpas
inom hela programomrédet nir den slutliga utformningen &r kind.

4.2 Berikning av fordrojningsvolym for hardgjorda ytor

Den reducerade arean for ett omrade erhalls genom att omradets totala area
multipliceras med en avrinningskoefficient, ¢. Avrinningskoefficienten uttrycker

hur stor del av nederborden som bidrar till avrinning. Avrinningskoefficienter anvénda i
berdkningarna har utgatt utifrdn Tabell 6 och Tabell 7.
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Tabell 6. Avrinningskoefficienter enligt Svenskt vattens publikation P110 (tabell 4.8)

Yta Avrinnings-
koefficient

Tak utan ytmagasin 0,9

Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning 0,8

Stensatt yta med grusfogar 0,7

Grusvig, starkt lutande bergigt parkomrade utan 0,4

nidmnvérd vegetation

Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad géng, obebyggd kvartersmark 0,2
Park med rik vegetation samt kuperad bergig 0,1
skogsmark

Odlad mark, grisyta, angsmark mm 0-0,1
Flack titbevuxen skogsmark 0-0,1

Tabell 7. Sammansatta avrinningskoefficienter for kortvariga dimensionerande regn enligt
Svenskt vattens publikation P110 (tabell 4.9)

Yta Avrinnings-
koefficient

Slutet byggnadssitt, ingen vegetation 0,7

Slutet byggnadssatt med planterade 0,5

gardar, industri och skolomraden

Oppet byggnadssiitt (flerfamiljshus) 0,4

Radhus, kedjehus 0,4

Villor tomter <1000m2 0,35

Villor tomter >1000m2 0,2

Den reducerade arealen nyttjas sedan for att berdkna hur stor volym som behover
fordrdjas enligt riktlinjer frdn Goteborgs Stad (10 mm / m?).

Exempelvis krivs for en takyta om 1000 m? med en avrinningskoefficient om 0,9 kravs
en fordrojningsvolym om:

1000 m* * 0,9 * 0,0lm = 9 m?
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5 Resultat

5.1 Resultat fran fororeningsberikningar

5.1.1 Programomrade

Tabell 8 visar fororeningshalter och fororeningsmingder i orenat dagvatten fran
programomradet 6ster om Kvillebacken fore och efter exploatering. I den sista
kolumnen kan fordndringen ses i procent. Tabell 9 visar fororeningshalter och
fororeningsmangder fran programomradet vister om Kvillebacken fore exploatering.
Inga fororeningsberdkningar gors for det véstra omradet efter exploatering da inget
tydligt forslag utarbetats dnnu. Resultaten antas dock vara liknande som f6r Ostra
omrédet.

Tabell 8. Fororeningshalter frian programomradet dster om Kvillebsicken fore och efter
exploatering. Gria celler visar 6verskridande av rikt/mélvirde. Malvirde markerat med asterisk.

Amne Fore expl. Efter expl. Rikt/ Fore expl. Efter expl. Forindring %

(ng/) (ng) Mailvirde Kkg/ar kg/ar (kg/ar)
(ng/l)

P 110 230 150%* 43 78 81

N 1600 1700 2500* 590 560 -5

Pb 17 18 14 6.6 5.9 -11

Cu 29 27 22% 11 9.1 -17

Zn 130 130 60* 51 44 -14

Cd 0.53 0.65 0.40 0.20 0.22 10

Cr 10 9.2 15 3.9 3.1 221

Ni 8.8 7.9 40 33 2.7 -18

Hg 0.038 0.048 0.050 0.014 0.016 14

SS 87000 77000 60000* 33000 26000 21

Oil 450 880 1000 170 290 71

PAH16 1.5 0.62 0.58 0.21 -64

BaP 0.032 0.070 0.050 0.012 0.023 92

As 2.9 33 15 1.1 1.1 0

TOC* 15000 15000 20000* 5800 5000 -14

PCB 180 | 0.0019 0.0018 0.014 0.00074 0.00061 -18
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Tabell 9. Fororeningshalter frian programomradet vister om Kvillebicken fore exploatering. Graa

celler visar overskridande av rikt/malvirde. Malvirde markerat med asterisk

Amne Fore expl.  Rikt/ Fore expl.

(ng/) Milvirde  kg/ar
(ng/h

P 240 150%* 30

N 1800 2500%* 220

Pb 19 14 2,4

Cu 26 22% 3,2

Zn 160 60* 20

Cd 0,95 0.40 0,12

Cr 7 15 0,85

Ni 10 40 1,3

Hg 0,05 0.050 0,0061

SS 83000 60000%* 10000

Oil 1500 1000 180

PAHI16 0,6 0,074

BaP 0,097 0.050 0,012

As 33 15 0,4

TOC 20000 20000* 2400

PCB 180 | 0,0018 0,014 0,00022
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5.1.2 Fororeningar frin typyta - gata

I Tabell 10 anges fororeningshalter och fororeningsméngder fore och efter rening
genom krossdike av 1000 m? lokalgata med en ADT om 3500. For att uppna den
erhallna reningseffekten kridvdes en yta om 2,5 % av gatuarean, dvs. 25 m?. Detta
motsvarar en 2 m bred, 12,5 m lang makadamstrang. For en skiss av
reningsanlidggningen som anvénts i berdkningsexemplet se Bilaga 1.

Tabell 10. Fororeningshalter frian 1000 kvadratmeter lokalgata (3500 ADT) fore och efter rening i
krossdike samt jimforelse med malviirde. Gria celler visar 6verskridande av malvirde. Malvirde
markerat med asterisk.

Amne Fore rening  Efter rening Rikt/ Fore Efter Renings-

(ngh (ng/h Malvirde rening rening effekt %
g/ (kg/ér) (kg/ér)

P 140 97 150%* 0.12 0.077 38

N 2400 1420 2500* 2.0 1.1 46

Pb 5.8 2.6 14 0.0050 0.0019 61

Cu 26 8.2 22% 0.022 0.0059 74

Zn 77 25 60* 0.066 0.019 72

Cd 0.27 0.10 0.40 0.00023 0.000086 63

Cr 8.4 1.9 15 0.0072 0.0014 81

Ni 54 1.8 40 0.0046 0.0015 66

Hg 0.076 0.055 0.050 0.000065  0.000042 35

SS 68000 30861 60000* 58 22 63

Oil 730 196 1000 0.63 0.14 78

PAH16 0.24 0.14 0.00021 0.00010 50

BaP 0.013 0.0072 0.050 0.000011  0.0000055 50

As 2.6 1.5 15 0.0022 0.0011 50

TOC 20000 13461 20000* 17 10 40

PCB 180 | 0.0020 0.0014 0.014 0.0000017 0.0000010 40
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I Tabell 11 anges fororeningshalter och —méngder fore och efter rening av 1000 m?
lokalgata med en ADT om 10 000. Fér att uppna den erhéllna reningseffekten krivdes
en yta om 2,5 % av gatuarean, dvs. 25 m>. Aven detta motsvarar en 2 m bred, 12,5 m
lang makadamstriang. For en skiss av reningsanldggningen som anvénts i
berdkningsexemplet se Bilaga 1. Ett skal till att ytbehovet blir detsamma som for en
gata med 3500 ADT ir att hdgre fororeningshalter ger en hogre relativ reningseffekt
tills den maximala reningseffekten dr nddd. Vid laga fororeningshalter nas den
maximala reningseffekten snabbt.

Tabell 11. Fororeningshalter fran 1000 kvadratmeter lokalgata (10000 ADT) fore och efter rening i
krossdike samt jaimforelse med malvirde. Graa celler visar overskridande av rikt/malvirde.
Mailvirde markerat med asterisk.

Amne Fore rening Efter rening Rikt/ Fore Efter Renings-

(ng/l) (ng/l) Malvirde rening rening effekt %
(ug/l) (kg/ér) (kg/ér)

P 170 112 150* 0.14 0.077 46

N 2400 1420 2500* 2.0 0.98 52

Pb 11 4.6 14 0.0096 0.0026 73

Cu 36 9.9 22% 0.031 0.0052 83

Zn 160 48 60* 0.13 0.027 80

Cd 0.31 0.10 0.40 0.00027 0.000086 68

Cr 11 2.2 15 0.0094 0.0011 88

Ni 7.7 2.2 40 0.0067 0.0015 77

Hg 0.076 0.055 0.050 0.000065  0.000038 42

SS 82000 35511 60000* 70 18 74

Oil 760 202 1000 0.65 0.11 83

PAH16 0.48 0.27 0.00041 0.00018 57

BaP 0.019 0.011 0.050 0.000016  0.0000069 57

As 2.6 1.5 15 0.0022 0.00094 57

TOC 21000 14151 20000* 18 9.6 47

PCB 180 | 0.0020 0.0014 0.014 0.0000017 0.00000092 47
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5.1.3 Fororeningar frin Lundbyleden

30 (56)

I Tabell 12 anges fororeningshalter och fororeningsméngder fore och efter rening av
1000 m? vig med en ADT om 70 000. Modellerad reningsanliggning i tabellen nedan
ar tv mindre avsattningsmagasin med filter 1 serie.

Tabell 12. Fororeningshalter och méingder fran Lundbyleden fore och efter foreslagen

reningsanliggning. Graa celler visar 6verskridande av rikt/malvéirde. Malviirde markerat med

asterisk.

Amne Fore Efter Rikt/ Fore Efter
rening rening Milvirde rening rening
(ug/) (ug/) (ug/) kg/ir kg/Ar

P 380 92 150* 3,8 0,91

N 2400 2000 2500%* 24 20

Pb 61 3 14 0,6 0,03

Cu 130 6,5 22% 1,3 0,064

Zn 890 45 60* 8,9 0,44

Cd 0,7 0,04 0.40 0,007 0,0004

Cr 34 1,7 15 0,34 0,017

Ni 30 3 40 0,3 0,029

Hg 0,076 0,023 0,050 0,00076 0,00023

SS 210 000 10 000 60 000* 2100 100

Oil 980 100 1000 9,7 0,99

PAH16 2,7 0,24 0,027 0,0024

BaP 0,074 0,03 0,050 0,00073 0,000053
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5.1.4 Fororeningar fran typyta - flerfamiljshusomride

I Tabell 13 anges fororeningshalter och -méngder fore och efter rening genom biofilter
av 0,5 ha flerfamiljshusomrade. For att uppna den erhéllna reningseffekten kravdes en
yta om ca 2,5 % av omradet, dvs. 25 m?. Uppbyggnaden pa biofiltret som anvénts i
berdkningsexemplet kan ses 1 Bilaga 1.

Tabell 13. Fororeningshalter (ng/l) fran flerfamiljshusomrade fore och efter rening i biofilter samt
jamforelse med malvirde. Graa celler visar overskridande av malvirde. Malvirde markerat med
asterisk.

Amne Fore rening  Efter Rikt/ Fore Efter Renings-

(ng/h rening Mailvirde rening rening effekt %
(ng/) (ng/h (kg/dr) (kg/dr)

P 270 119 150%* 1.0 0.33 68

N 1600 1038 2500* 6.0 32 47

Pb 13 2.6 14 0.050 0.0061 88

Cu 27 10 22% 0.10 0.022 78

Zn 90 20 60* 0.34 0.040 88

Cd 0.61 0.094 0.40 0.0023 0.00020 91

Cr 11 5.5 15 0.040 0.016 60

Ni 8.4 1.9 40 0.032 0.0052 84

Hg 0.023 0.012 0.050 0.000087  0.000036 59

SS 62000 20765 60000* 240 48 80

Oil 610 239 1000 23 0.65 72

PAH16 0.52 0.10 0.0020 0.00023 88

BaP 0.044 0.0087 0.050 0.00017 0.000019 88

As 3.2 0.79 15 0.012 0.0020 83

TOC 18000 9232 20000* 67 27 59

PCB 180 0.0019 0.00099 0.014 0.0000072  0.0000030 59

5.2 Ytbehov for rening och fordrojningsvolym for hela programomridet

Reningsanliggning i form av krossdike for 1000 m? vig med en ADT om 3500 samt
10000 kraver bada en yta om ca 2,5 % av den reducerade arealen enligt berdkningar i
avsnitt 5.1. En total vigyta om ca 7,25 ha fore exploatering, en avrinningskoefficient
om 0,9, kriver sdledes en total reningsanldggningsyta om ca 1650 m? for att na
miljoforvaltningens rikt- och malvéarden. Detaljerade uppgifter om viagarean inom
programomradet efter exploatering dr i dagsldget inte dr kénd. Véigytan bedoms dock
vara ungefdr samma fore som efter exploatering.

Aven reningsanliggning i form av biofilter for 0,5 ha flerfamiljushusomrade kriver en
yta om ca 2,5 % av den reducerade arealen, se Figur 12. Ungefdr samma ytbehov
bedoms foreligga for centrumomréde och kontorsomrade som for flerfamiljshusomrade.
Totalt utgdr flerfamiljshusomrade, centrumomride och kontorsomréde ca 36 ha. Med
en avrinningskoefficient om 0,7 behovs alltsd en yta om 6300 m? avsittas for rening
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genom nagon typ av biofilter inom programomradet. Férdelningen maste goras per
kvarter. Fordrojning och rening ska ske uppstroms respektive anslutningspunkt till
allmén ledning. Berdkning av erforderlig yta ska goras for vardera kvarter i
detaljplaneskedet.

NN - RN
\ \ St

Figur 12. Tllustration dver ytbehov markerat med bla ruta for ett exempelkvarter

For Lundbyleden beror ytbehovet for anldggningen av flodet, som i sin tur bestims av
utformning och kapacitet i den pumpstation som maste anldggas for att lyfta vattnet till
niva for ledningsnét med sjdlvfall mot recipient. For att sékerstélla att en anldggning
med tillrdcklig reningseffekt ska fa tillrdckligt utrymme foreslas att en area pé i
storleksordningen 5 % av den reducerade arean (550 m?), avsitts for ndgon typ av
reningsanldggning, se Figur 13.
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Figur 13. Ytbehov for rening av dagvatten frin Lundbyleden till programomradet

For en vidg med en avrinningskoefficient om 0,9 berdknas enligt metod beskriven i
avsnitt 4.2 en fordréjningsvolym om 9 m?® per 1000 m? yta enligt nedanstiende
ekvation: 1000 m? * 0,9 * 0,0lm = 9 m?. For ett flerfamiljshusomrade med en
avrinningskoefficient om 0,7 berdknas enligt metod beskriven i avsnitt 4.2 en
fordrojningsvolym om 7 m® per 1000 m? yta. Totalt planeras ca 36 ha
flerfamiljshusomrade, vilket medfor en total fordrojningsvolym om ca 2500 m?. Detta
beddms kunna inrymmas inom den yta om 6300 m? som behdver avsittas for rening.
For vigar krivs en total fordréjningsvolym om ca 650 m3. Aven denna volym beddms
kunna inrymmas inom ytan som behdver avséttas for rening om ca 1650 m?. Generellt
beddms fordrojningsvolymen kunna inrymmas inom de ytor som avsétts for rening
inom programomrédet.

Reningsanldggningarnas placering pa allmén plats avgors av hur ledningsnétet i gatan
kommer att se ut. Fiardig strackning kommer att faststillas forst i detaljplaneskedet. En
oversiktlig illustration av fordelning av yta for reningsanldggningar utifrén
ledningsnitet, sd langt det &r faststillt, kan ses 1 Figur 14 och bilaga 3. Det ar ett
skissforslag som behover ses dver 1 detaljplaneskedena.
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Figur 14. Oversikt av typiska ytbehov for dagvattenreningsanliiggningar inom programomridet.

Anlidggningarna dr markerade i ljusblatt

Reningen skulle eventuellt ga att samla till ett antal storre anldggningar, t.ex. som
rormagasin med filter. De skulle i sé fall innebéra att man forlorar en del i fallh6jd 1
samband med reningen. Sérskild hdnsyn méste i s fall tas till att man har litet fall i
systemet 1 forhallande till utlopp i recipient. Eventuellt kan det kridvas delstrackor med
parallella dagvattensystem for vatten som ska till reningsanldggning respektive direkt
transport mot recipient. En sddan 16sning kraver att man har komplett ledningsnit pa
plats och genomforande av forprojektering for att sdkerstélla en god funktion.

Om man Onskar ta fram en alternativ 16sning for rening av dagvatten i detaljplaneskedet
ska nya berdkningar goras for att verifiera tillracklig rening 1 forhéllande till malvarden
till recipient.
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5.3 VA-system

Programomrédets framtida VA-system har utretts som ett separat projekt. I Figur 15
visas en preliminér oversikt av framtida ledningsnit.

\\koo L= \r——.u__fo o L 4 \\
o) - F

% -

LT ‘ : ‘, ; T/ El pp4 \/g__

i ,._.}\' . | | \-

»
4
*
Spo_qo

] . I"Ii \‘:\ '\. A /ﬁb
—an e \\.\ | o
| . e |
" | I‘ ANN | ¥ Etapp1 s
i 3 | ;rq ‘ '4\ ff . s
| . = S e t‘! "‘-. \ //h / A
2l Y\ v .
L1 aa g ¢
froee vy o B Etapp 2 g «
i { /
L] \
\ . N { %
| \ g \ y,
L b *\ [
ﬂ 3 ’.1 i Wy % o g ="
| \ - \ - ) \ .
1 V] f———, W LR /k_*\
e o ) b

Figur 15. Oversikt framtida lednmgsnat Grona linjer visar dagvattenledningar, réda spillvatten.

VA-systemet kommer att dndras signifikant inom programomradet i takt med
utbyggnadens olika etapper. Dimensionering kommer att ske enligt reckommendationer i
Svenskt Vattens publikation P110.

I dagslédget bestér nitet 1 huvudsak av kombinerade ledningar. I framtiden kommer
dagvatten och avloppsvatten att hanteras i separata system. I etapp 1 och 2 kommer
detta innebdra ett 6kat utflode av dagvatten till Kvillebacken, samtidigt som
dagvattenbelastningen minskar till pumpstationen vid Herkulesgatan till Ryaverket. Vid
full utbyggnad kommer dock avrinningskoefficienten att minska d& omradet gar fran att
vara 1 princip helt hirdgjort till att innehalla en storre andel gronomréden, vilket
kommer att minska flodet mot Kvillebacken. Det totala avrinningsflodet kommer darfor
inte att paverkas ndmnvirt jamfort med idag.

Vid stora regn blir dock flodesbilden nagot annorlunda. I dagsldget kommer stora regn
leda till 6versvimningar inom programomradet. Efter utbyggnaden kommer
ledningsnitet vara utbyggt s att motsvarande volym rinner ut i Kvillebdcken istéllet.
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54 Skyfall

Kretslopp och vatten har tagit fram en strategi for klimatanpassning av Backaplans
program "Klimatanpassning Backaplan, Strategi for hogvatten och skyfall" (Goteborgs
stad, Kretslopp och vatten, 2018). Syftet med strategin har varit att sékerstilla en
acceptabel 6versvimningsrisk med avseende pa skyfall, hoga floden och hoga
vattennivaer. | arbetet har ingatt att foresla ett koncept for dvergripande hdjdsittning av
Backaplan. Strategin har anpassats efter den etappvisa utbyggnaden och kontinuerliga
fordndringen av riskbilden som det medfor.

Figur 16 visar hojdséttningen som tagits fram for omradet. Forslaget har tagit hinsyn
till ett antal forutsattningar, bland annat foreslagen hojdsittning inom detaljplan 0 och 1
och anpassats till befintlig markanvindning. Figur 17 visar avrinningsvagar med
hojdsittning foreslagen 1 klimatanpassningsstrategin, klassificerade efter minsta
tillrinnande yta i kvadratmeter. Figur 18 visar 6versvimningsutbredning vid framtida
100-arsregn vid full utbyggnad av programomrédet 6ster om Kvillebacken.

For programomrédet vister om Kvillebdcken visas dversvimningsutbredning for
befintlig markanvandning da ingen specifik h6jdsattning har tagits fram for detta
omrade dnnu.
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Hoéjdsittning 171205
. Descriptio
& Nivapunkt

Programgrans 171108

|:| Byggnad/Kvarter

dsm_171205.tif

Markniva (RH2000)
& High 1 6,63571

- Low :-3,14932

annry

Figur 16. Foreslagen hojdsittning for att hantera 6versvimningsrisker
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Skyfall
Minsta fillrinnande yta
250 m2
500 m2
——— 750 m2
——— 1000 m2
— 5000 m2

Programgrans

|:| Byggnad/kvarter

Figur 17. Avrinningsvigar med héjdsittning foreslagen i klimatanpassningsstrategin, klassificerade
efter minsta tillrinnande yta i kvadratmeter.

.| Skyfall
Djup (m)
]

. I:l Byggnad/kvarter

Programgrans

Figur 18. Oversviimningsutbredning vid framtida 100-arsregn vid full utbyggnad av
programomridet 6ster om Kvillebicken. For programomradet viister om Kvillebéicken visas
oversvimningsutbredning for befintlig markanvindning.
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6 Foreslagen dagvattenhantering

I programarbetet for Backaplan beskrivs att parker ska kunna ta hand om
overskottsvatten vid skyfall, om hojdsattningen tillater det. Vid planerad hojdséttning
framgar dock att ytorna vilka dr tinkta att kunna hantera ytligt dverskottsvatten ligger
for hogt for att kunna nyttjas for dagvatten- och skyfallshantering. Ytor for rening och
fordrojning av dagvatten maste darfor lokaliseras pa andra platser.

En 6nskan har funnits om att fordr6ja och rena dagvatten i ytliga system inom
planprogramomradet. P4 grund av den hoga exploateringsgraden och det hoga
samnyttjandet av ytor bedoms det inte som mojligt att &ven hantera dagvatten inom
multifunktionella ytor, dvs. ytor som till vardags nyttjas som parker, skolgardar etc.

De smaé hojdskillnaderna inom omradet gor att avvattning mot Kvillebdcken i planerat
ledningsniit gér ut i bicken niira botten. Aven om ett separat avvattningssystem skapas
for omradena narmast biacken leds dagvattnet ut i sldnterna relativt nira
normalvattenytan. Slanterna mot Kvillebdcken utgdr darfor for liten yta for att kunna
rena dagvatten i en nimnvird omfattning. Dessutom skulle det forvirra situationen med
sm4 arealer parkyta som &r tillgénglig for de boende i omrddet. Andra ldsningar maste
dérfor beaktas.

I nedanstaende avsnitt redovisas typldsningar som anses ldmpliga inom
programomradet. Losningarna syftar till att fordrdja vattnet och att rena vid behov.
Programmet &r 1 tidigt skede och anger inte exakt var byggnader och vigar ska placeras.
Det ér dérfor inte mdjligt att i detalj fororda specifika 16sningar och dimensionera
dagvattenlosningarna. Losningarna nedan kan anvéndas som utgangspunkt i
utredningarna i detaljplaneskede och sékerstéller tillrackligt utrymme for
dagvattenreningsanldggningar.

6.1 Kvartersmark

Enligt programmets forslag kommer mycket av kvartersmarken besta av slutna kvarter
med forhodjda gardar pé bjélklag. Forslagen i den hédr rapporten utgar dérfor ifrdn det
typfallet. Mer detaljerade forslag far sedan tas fram i respektive detaljplan.
Erforderliga fordrojningsvolymer berdknas enligt metod beskriven i avsnitt 4.2.
Reningslosningarna i sig bedéms medfora fordrojning av volymer motsvarande 10 mm
nederbdrd eller mer.

Fordelning av vatten som rinner mot innergérd respektive mot yttre fasad beror pa
takutformningen. Exempel pa dagvattenhantering inom en innegérd 1 Tyreso och
utkastare mot gatan ses i Figur 19 och Figur 20. Forhallandena inom innergérden ér
liknande de inom planprogramomridet. Med fall ut fran fasad och en litt nedstankt mitt
kan dagvatten fordrdjas och avledas ytligt pa grona innergardar, utformade som
biofilter. Aven vatten fran de takytor som inte avvattnas mot innergard kan hanteras i
anslutning till fasaden for ytterligare fordrojning och rening i biofilter.
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En helt stangd innergard utgdr en riskkonstruktion genom att man skapar ett instangt
omrade. En 6ppning 1 byggnadsstrukturen dér vatten fran skyfall kan rinna av t.ex. i en
port ger en avsevirt hogre sdkerhet mot skador vid skyfall. Det dr ocksa viktigt att se
till att man har ett bra fall ut ifran fasaderna mot sina dagvattensystem, sa att inte vatten
riskerar att rinna in mot entréer vid intensiva regn.
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Figur 19. Dagvattenhantering pa innergard i Tyreso. Foto Helena Frohm.
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Figur 20. Oppen dagvattenhantering i anslutning till husfasad, Kvillebicken. Foto Olof Persson.
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6.2 Viagar

Dagvatten fran vigytor behover renas enligt resonemang i kapitel 4. I
fororeningsberdkningarna har makadamfyllda diken anvénts som exempel (for
utformning se bilaga 1). Genom att avsitta i storleksordningen 2,5% av ytorna i
anslutning till vdgen for fordrojning och rening kommer det att vara mojligt att uppna
en tillrdcklig rening for samtliga vagytor inom programomréadet. Exempel pa
utformning av gatumilj6 kan ses 1 Figur 21. Exempel pa och placering och platsbehov
for reningsanldggning for trafikdagvatten kan ses i Figur 22. Mgjliga placeringar och
utbredning av fordréjnings- och reningsanldggningar for planprogrammet redovisas i
bilaga 3.

Teknikutvecklingen for filtertekniker gér fort framat. Ett alternativ till foreslagna
makadammagasin kan vara fordrojning i rormagasin med efterfoljande filter. Det &r i
dagslédget inte mojligt att berdkna rening med filterlosningar i StormTac med
tillfredsstdllande resultat. Genom att avsitta tillrdckliga ytor for reningsanldggningar 1
programskedet skapas forutsattningar for att nyttja basta mojliga teknik i ett senare
detaljplane- och utbyggnadsskede.

Med foreslaget ytansprdk kommer anldggningarna dven tillgodose behovet av
fordréjning om 10 mm.

P P s | —— =
Figur 21. Exempel pa utformning av gatumiljo. Rening kan anliggas under GC-bana eller i
anslutning till tridrader. Figur fran detaljplan for Frihamnen.
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Figur 22, Exempel pa placering och platsbehov for reningsanliggning for trafikdagvatten fran
typgata for Backaplan. Anlidggningen markerad med rott.

6.3 Lundbyleden

Genomforandet av utbyggnad kommer att kréva flytt av ledningen, eller att andra
16sningar utreds. Nér den hdr rapporten fardigstélls (april 2018) forvéntas ett beslut om
att dagvatten fran Lundbyleden ska fordrdjas och pumpas till ny dagvattenledning inom
programomradet som mynnar ut i Kvillebdcken. Pumpstation planeras anldggas inom
DPI. En ny vidgplan dr inlimnad for Lundbyleden. Ytbehoven for rening av dagvatten
inom programomradet kommer att bli beroende av mdjligheter till fordrdjning och
pumpkapacitet (flode till anldggningen). Det &r i dagsldget inte faststéllt vilka
reningsanldggningar som kommer att anldggas inom vagomradet for Lundbyleden 1
samband med ombyggnation i enlighet med framtagen vigplan, det &r inte heller
faststallt till vilken niva planerade reningsanldggningar kommer att kunna rena
dagvatten.

Den hér utredningen utgér darfor ifran att vattnet sldpps orenat till Kretslopp och
vattens ledning. Detta for att sdkerstilla att tillrdckliga ytor for rening avsitts inom
planprogramomrédet. Ytbehov for reningsanléggning med fOrutséttning att orenat
dagvatten rinner av fran Lundbyleden (se Figur 13). Ytbehovet kommer hogst sannolikt
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minska i projekteringsfasen eftersom ingéende vatten troligen kommer att ha lagre
fororeningshalter dn 1 hir redovisade berdkningar.

Ett antal olika reningsanldggningar kan komma i fraga. For att uppna mélvérdenas niva
for fosfor kravs flera anldggningar i serie.

Separeringen av dagvatten frin det kombinerade nétet innebdr miljovinster eftersom
man minskar braddningarna 1 nedstréms pumpstation. Det vatten som 1 stillet leds
direkt till recipient innehaller dock ocksé en del fororeningar. Den fordndrade 16sningen
kommer efter rening innebéra att 1 storleksordningen 0,9kg/ar fosfor gar till recipient.

7 Diskussion och slutsatser

7.1 Fororeningsberikningar

Utgangspunkten for rapporten har varit att folja Goteborgs stads malvérden for
dagvatten.

Berékningar i StormTac é&r i flera fall osékra. Ju farre métningar som utforts for en viss
markanvéndning desto osédkrare blir underlaget. Schablonhalter for de organiska
substanserna har generellt mer osdkra underlag &n schablonhalter for metaller pd grund
av tillgdngen till uppmatta halter. Berékningar i StormTac bor ses mer som ett underlag
for diskussion dn exakta varden. Trots att programmet innehéller osékerheter dr det
bésta som finns pd marknaden idag. Anviandningen av schablonhalter for berdkning av
dagvattnets fororeningstransport i form av arliga medelhalter dr en vedertagen metod.

Resultaten fran modellering visar att fororeningshalterna i orenat dagvatten fran ostra
programomradet minskar for de flesta parametrar efter exploatering, undantaget fosfor
(P), kadmium (Cd), kvicksilver (Hg) och benzo(a)pyrene) (BaP), se Tabell 8. Den
statistiska sikerheten i berdkningarna dr generellt hogre for metaller &n for 6vriga
parametrar. I bilaga 2 redovisas dagvattenhalter per markanvindning for de parametrar
som berédknats. I bilagorna framgéar dven schablonhalternas sikerhet, inklusive
standardavvikelse. Grona rutor indikerar hog sékerhet, gula medel och roda 1ag.

De berdknade halterna av fosfor 6kar efter exploatering pa grund av att omrade
definierat som flerfamiljshusomride i StormTac, ddr all markanvdndning som végar,
gronytor och tak ingar, genererar hoga berdknade halter av fosfor. Medelhalten av
fosfor fran ett flerfamiljshusomrade ar 300 pg/l, medan den &r mellan 140-240 pg/l for
vigar beroende pd ADT, 120 ng/l for gronytor och 90 pg/l for tak. Generellt ir
berdknade halter av fosfor hogre fran végar dn fran olika typer av gronytor sd som
blandat gronomréde, park, grasmatta etc. 1 StormTac. En sammansatt markanvindning
nyttjades vid modellering pa grund av avsaknad av detaljerad information om framtida
markanvindning. Den statistiska sédkerheten i dataunderlaget f6r fosfor &r hog for
flerfamiljshusomrade och vdgar och lag for gronomrade och tak. Den berdknade halten
av fosfor beror sdledes av vilken detaljeringsgrad som finns pa markanvdndningen, och
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en sammansatt markanvéndning ger betydligt hogre berdknade halter av fosfor 4an om
de ingaende ytorna skulle berdknats separat.

Inom programomrédet planeras flerfamiljshusen anldggas pa bjilklag.
Flerfamiljshusomrade i StormTac antas inte vara anlagda pa bjdlklag. Detta innebér en
ytterligare osdkerhet i fororeningsberdkningarna.

For att kunna gora en rimlig beddmning av hur mycket fosfor den planerade
markanvéndningen kommer att avge krivs kunskap om kaéllor till fosfor i dagvatten.
Nagra av de priméra kéllorna till ndringsdmnen i dagvatten dr vigar och omgivande
grasytor. I en studie av Waschbusch et al. (1999) visades att upp till 80 % av den totala
fosformingden i dagvatten kommer frén végar och angransande griasytor. Andra stora
kéllor utgors av godseldmnen och gérdsavfall (Makepeace et al., 1995). Varfor trafiken
stér for sé stora fosforutslépp ar dnnu inte utrett. En mojlig forklaring kan vara att
organiskt material blaser upp fran angrénsande gronytor pa vagarna varifran det rinner
av, medan fosforn binds kvar i gronytorna. Mgjligen kan dven materialet i
vigbeldggningen vara en del av forklaringen.

En faktor i hur stora fosforhalterna blir fran flerfamiljshusomraden &r hur gronytor och
planteringar skots inom omréadet. Ett sétt att minska fosforhalterna &r att endast godsla
under rétt tidpunkt pd aret och att avlagsna dott material efter vixtsdsongen samt att
regelbundet sopa vigarna. I det fall det dr asfaltsytorna som genererar fosfor i dagvatten
finns det skél att tro att halterna inte kommer bli lika hoga som beréknade da
asfaltsytorna kommer minska, och gronytor som avger ldga halter fosfor kommer att
Oka med planforslaget. Nagra sikra slutsatser om halter av fosfor fran det planerade
omradet dr dock inte mojliga att dra.

Mingden kadmium berdknas 0ka i orenat dagvatten efter exploatering. Sékerheten 1
underlagsdata anges som medelhdg. Forzinkade ytor ér troligen den storsta killan till
kadmium 1 dagvatten (Stockholm vatten och avfall, 2018). Andra kéllor dr exempelvis
forbranning, dick- och bromsslitage, batterier, mineralgddsel och pesticider (Blecken,
2010). Ett sétt att minska halterna &r att minska anvéndningen av férzinkade
byggmaterial inom planomradet.

For kvicksilver dr sédkerheten i berdkningarna medelhog for flerfamiljshusomrade.
Kvicksilver kommer i huvudsak fran atmosférisk deposition och det bedéms inte finnas
ndgra uppenbara skdl till att halterna berdknas oka efter exploatering enligt
planforslaget, sarskilt inte da andelen hardgjord yta kommer att minska och andelen
gronytor oka.

BaP ir ett polycykliskt aromatiskt kolvite och uppstér som en produkt av ofullstidndig
forbranning av organiskt material. Halterna &r berdknade med lag sdkerhet. Det bedoms
dirfor som osiikert om planforslaget kommer att medféra dkade halter av BaP. Aven
maéangden olja berdknas 6ka i orenat dagvatten enligt planférslaget. Med héansyn till att
trafikméngden satts till samma fore och efter exploatering, samt att antalet
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parkeringsytor kommer minska och gronytor kommer att 6ka, bedoms detta som
mindre sannolikt.

Berikningsexemplen med makadamdike for viigar med 3500 och 10 000 ADT visar pa
tillfredsstéllande rening med reningseffekter pa mellan ca 40-80 % beroende pa
parameter. Ett skl till att ytbehovet blir det samma som for en gata med 3500 ADT
som en med 10 000 ADT ir att hogre fororeningshalter ger en hogre relativ
reningseffekt tills den maximala reningseffekten &r nadd. Halterna efter rening blir
allts endast marginellt hogre for en vig med 10 000 ADT #n for en viig med 3500
ADT trots att de 4r beriknade med lika stora reningsanliggningar.

Aven berikningsexemplet med biofilter for flerfamiljshusomréde visar pa
tillfredsstédllande reningseffekter pd mellan ca 40-80 %.

Berdkningsexemplen visar att det 4r mdjligt att na Milj6forvaltningens rikt- och
malviarden med denna typ av reningsanldggningar. Forslagen tar ca 2,5 % av ytan i
ansprak. Pa de platser dér tillganglig yta for rening dr begrinsad kan andra
reningslosningar beaktas, sa som brunnsfilter och avsittningsmagasin. Exakt
utformning och placering av reningsanldggningarna bor utredas i ett senare skede.

De foreslagna anldggningarna for rening av dagvatten ska anmdlas till
miljoforvaltningen.

Planerad exploatering innebér en dkad fororeningsbelastning for vissa parametrar, men
for de flesta parametrarna minskar belastningen fran orenat dagvatten sett till kg/ar se
Tabell 8. Med foreslagna reningsanldggningar minskar méngderna ytterligare, se Tabell
10, Tabell 11, Tabell 12 och Tabell 13. Utgéende halter nar miljoforvaltningens rikt-
och malvérden efter rening, undantaget kvicksilver, som 6verskrids med 0,005 pg/l
efter rening for typyta gata. Detta ligger dock inom den berdknade felmarginalen.

Utgangspunkten for rapporten har varit att om miljoforvaltningens riktlinjer och
riktvirden for utsldpp av fororenat dagvatten till recipient och dagvatten, samt
malvirden 1 dokumentet "reningskrav for dagvatten" innehalls, sé foreligger ingen risk
for att pdverka mojligheten att uppnd MKN. I bilaga 1 till Miljéforvaltningens riktlinjer
och riktvarden for utsldpp av fororenat vatten till recipient och dagvatten redovisas
motiveringar till riktvirdena. Riktvérden har tagits direkt fran Vattendirektivet
(2008/105/EG) for de parametrar som aterfinns dér och justerats med en
upprakningsfaktor om 2, pa grund av att miljoforvaltningens riktlinjer anges i totalhalt
och Vattendirektivets riktviarden anges som koncentration i 16st fas. P4 samma sétt har
riktvirden tagits frdn Forordning (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk och
musselvatten for de parametrar som aterfinns dér. For 6vriga parametrar har riktvirden
tagits fran bland annat Naturvdrdsverkets beddmningsgrunder for miljokvalitet, sjoar
och vattendrag, dér halter anges for "naturliga" vattendrag, opaverkade av ménniskan,
samt kvalitetskriterier fran USA:s Naturvardsverk (US EPA).

En diskussion pagér dock inom staden ifall gdllande malviarden ar tillrdckliga for
Kvillebacken. Sedan rikt- och malvardena togs fram har Vattendirektivet uppdaterats
och halterna som riktvirdena utgér ifran har sdnkts ndgot for parametrarna bly och
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blyfororeningar, kvicksilver och kvicksilverfororeningar, nickel och nickelféroreningar
samt bens(a)pyren. Det diskuteras ocksa ifall Kvillebacken ska klassas om som
"mycket kédnslig" recipient, sé att endast riktvirden ska gélla istéllet for bdde rikt- och
malvirden. Ett behov av att uppdatera rikt- och malvarden har konstaterats bland annat
pa grund av detta, men dven pd grund av efterspelet frain Wesedomen.

I det fall Kvillebdcken klassas om som "mycket kénslig" recipient, blir det svart att nd
riktvarde for fosfor om 50 pg/l istéllet for mélvarde om 150 ug/l. Hogre reningsgrader
an 40-70% gér inte att nd med branschens vedertagna bésta mdjliga teknik. Vidare har
Kvillebackens bastlode, dvs det flode som rinner 1 backen dven under torrperioder och
som beror av infldde av grundvatten, hogre halter 4n 50 pg/l enligt berdkningarna i
StormTac.

Vid sidan om fradgan om halter pdgar en diskussion om méangder. I VISS anges ett
forbattringsbehov om 400 kg/ar med avseende pa fosfor. Ett antal dtgérder har
foreslagits inom avrinningsomradet for att nd en motsvarande reduktion. Atgérderna
omfattar anpassade skyddszoner péd akermark, ekologiskt funktionella kantzoner vid
Kvillebacken, en vatmark for fosforretention, en vatmark for néringsretention samt
atgdrdande av enskilda avlopp. Inga av forslagen ér forlagda inom programomrédet,
och programforslaget bedoms inte motverka nagra av forslagen. Det bedoms heller inte
som rimligt att anldgga varmarker inom ett tiatbebyggt omrade som Backaplan, som har
daliga hydrologiska forutsittningar for att kunna leda vatten till en vatmark.

For att sdkerstélla att god status uppnas 1 Kvillebdacken krévs ett helhetsgrepp, dir en
analys gors av kostnad och nytta for olika atgarder pa olika platser inom hela
avrinningsomradet, och dér hinsyn dven tas till pdgaende och planerade fordndringar.
Ett sddant helhetsgrepp pagar i arbetet med att ta fram atgardsplaner for de 13 storsta
recipienterna i Goteborg, dédr Kretslopp och Vatten samarbetar med miljéforvaltningen.

For att exakt kunna berdkna och beskriva paverkan av planforslaget pA MKN 1
Kvillebiacken ska en analys goras av markanvéndning och paverkanskéllor inom
avrinningsomradet, samt en modellering av hur halterna i dagvattenflodet paverkar
halterna i recipienten. Detta kommer redovisas i ett separat PM om MKN.

Ett arbete pagdr mellan forvaltningarna Kretslopp och Vatten, Stadsbyggnadskontoret
och Miljoforvaltningen med att beskriva en arbetsgang for att enklare kunna bedéma
mojligheten att uppnd MKN, dér dven en rimlighetsaspekt védgs in i omfattningen av
utredningsarbetet och vilka rikt- och mélvéarden som ar skiliga.

7.2 Floden och fordrojningsvolym
Generellt bedoms fordréjningsvolymen kunna inrymmas inom de ytor som avsitts for
rening inom programomradet.

De planerade exploateringarna kommer att medfora en reducerad flodesintensitet vid
mindre regn, eftersom man skapar mer grona ytor (mindre hardgjort) och anlaggningar
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for fordrdjning och rening kommer att bromsa flodet. Samtidigt bygger man ut
dagvattenledningsnitet till modern standard med en avsevirt hogre flodeskapacitet &n
tidigare. Regn med medellang aterkomsttid (5-30 ar) kommer dérfor att avledas mot
recipient med hogre intensitet dn tidigare. Det totala avrinningsflodet kommer dérfor
inte att paverkas ndmnvirt jamfort med idag.
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* Ledningskartor fran Kretslopp och Vattens kartverktyg Solen.
* Digital grundkarta samt planillustration

* Liansstyrelsens WebbGIS

* SGUs kartverktyg

* Svenskt Vattens publikation P104, 105 och P110
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Bilaga 1 Utformning av reningsanliggningar i StormTac

h1
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A undergrund [ terrass

Krossdike (makadamdike)

Figur 23. Foreslagen utformning av krossdike

h1 = Tjocklek, tom yta

h2 = Tjocklek vixtbadd

h3 = Tjocklek grov sand

h4 = Tjocklek makadam

h5 = Tjocklek skelettjord (0 for biofilter och krossdike)

h6 = Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

h7 = Avsténd till vattengdng dréneringsror till undergrunden.
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Vaxtbadd

Grov sand h3 100 mm

| nz | 150 mm

Underbyggnad / h6é | 1000 mm
~ undergrund [ terrass

Biofilter (regnbadd/vaxtbadd)

Figur 24. Foreslagen utformning av svackdike

h1 = Tjocklek, tom yta

h2 = Tjocklek vixtbadd

h3 = Tjocklek grov sand

h4 = Tjocklek makadam

h5 = Tjocklek skelettjord (0 for biofilter och krossdike)

h6 = Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

h7 = Avstand till vattengang dréneringsror till undergrunden.
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Bilaga 2 — Dagvattenhalt per markanvindning

Tabell 14. Markanvéindning fore exploatering

Dagvattenhalt (ugl) per markanvandning. 50 = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Dagvatten-PM, Planprogram for bostdder och
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Markanvandning P 0] Fb cu zn cd cr ] Hg 55
vag 2 (ADT 9000) 140 2400 389 73 43 028 74 44 0.080 56000
SO 53 1300 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 43000
vag 3 jADT 3500) 150 2400 48 35 ST 0.29 78 48 0080 55000
SO 53 1300 1B 25 82 0.51 11 nd 19 42000
Vag & (ADT 70000) 150 2400 75 3 o7 0.31 5.1 6.0 0050 75000
sD 53 1300 18 75 &2 0.51 1 nd [ 43000
vag 5 jADT 10000) 180 2400 12 E™] 160 0.34 11 8.0 0080 B7000
SO 53 1300 1B 25 82 0.51 11 nd 1.9 432000
Vag 5 (ADT 25000) 200 2400 17 47 230 0.38 13 10 0080 9000
5D 63 1300 1B 5 &2 0.51 11 nd 15 42000
vag 7 (ADT 50000) 240 2400 2E £4 a0 0.45 18 14 0080 120000
SO 53 1300 1B 25 82 0.51 11 nd 3 432000
Parkering 100 1100 30 40 140 0.45 15 15 0050 140000
SO 45 450 a4 24 12 0.37 5E nd nd 9000
Takyta a0 1800 26 75 2B 0.80 40 45 00030 25000
sD 230 7300 440 1000 5000 150 g nd nd 20000
Sitims parkesingsaniaggningar och terminalomrien 120 1300 36 44 1E0 0.67 17 532 011 200000
sD nd ng nd (i nd nd g nd nd nd
Blandat grinomrdos 120 1000 60 12 73 0.27 18 10 0.oi0 43000
SD nd ng nd ng nd nd ng nd ng nd
Gusyta a2 2000 22 12 33 0.11 10 085 D19 o700
sD nd nd nd mnd nd nd na nd nd nd
Markanvandning on PAH1E BaP Am TOC PCES 180

vag 2 (ADT 9040) 780 015 001 24 21000 0.0022

S0 1300 nd nd nd nd nd

vag 3 jADT 3500) 780 020 0.o12 24 21000 0.0022

SO 1300 nd nd nd nd nd

Vag & (ADT T0000) 790 032 0.015 24 23000 0.0022

SO 1300 nd nd nd nd nd

vag 5 jADT 10000) 810 052 0.020 24 23000 0.0022

SO 1300 nd nd nd nd nd

Vag § (ADT 25000) 830 072 0.025 24 24000 0.0022

sD 1300 nd nd nd nd nd

vag 7 (ADT 50000) 870 11 0.035 24 25000 0.0022

S0 1300 nd nd nd nd nd

Farkaring 300 35 0.060 24 20000 0.0022

80 200 nd nd nd nd nd

Takyia 0 044 0.01a 30 9000 0.0022

S0 nd nd 75 nd nd nd

Stma parkesngsanlaggningar och tamminalomrisen 920 19 0.063 30 20000 0.0022

Ew] nd nd nd nd nd nd

Elandat grincmrida 170 o [i 30 ET 0.0013

S0 nd nd nd nd nd nd

Grusyta 965 17 0.01a 30 20000 0.0022

sD nd ng nd ng na nd

Klassificerng av osakerhet  Hig sakerhet Medel sakerhet | Lig sakerhet
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Tabell 15. Markanvéindning efter exploatering
Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = dard Deviation (st vik ). nd = no data (ingen data)
Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 58
Vag 1 (ADT 5000) 140 2400 3.0 21 30 0.27 70 40 0.080 64000
sD 63 1900 13 25 82 0.51 1 nd 19 42000
ag 2 (ADT 9000) 140 2400 39 23 43 0.28 74 44 0.080 66000
sD 63 1900 13 25 82 0.51 Lh nd 19 42000
ag 3 (ADT 3500) 150 2400 48 25 57 0.29 79 438 0.080 69000
sD 63 1900 13 25 82 0.51 Lh nd 19 42000
\ag 4 (ADT 70000) 160 2400 7.5 30 er 0.3 9.1 6.0 0.080 75000
sD 63 1900 13 25 82 0.51 Lh nd 19 42000
Flerfamiljshusomrade 300 1600 15 30 100 0.70 12 9.0 0.025% 70000
sD 79 510 82 160 130 03 52 &1 0.097 60000
Centrumomrade 280 1900 20 22 140 10 50 85 0.050 100000
sD 150 770 81 a7 120 0.090 9.9 1.5 nd 340000
Parkmark 120 1200 6.0 11 25 0.30 30 20 0.020 24000
sD a2 3400 45 5.0 33 0.29 12 nd nd 17000
Kontorsomrade 250 1500 30 30 140 0.90 13 70 010 100000
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Qil PAH16 BaP As TOC PCB 180
Vag 1 (ADT 5000) 770 012 0.010 24 21000 0.0022
sD 1300 nd nd nd nd nd
ag 2 (ADT 9000) 730 016 0.011 24 21000 0.0022
8D 1300 nd nd nd nd nd
Vag 3 (ADT 3500) 730 0.20 0.012 24 21000 0.0022
sD 1300 nd nd nd nd nd
Vag 4 (ADT 70000) 790 032 0.015 24 22000 0.0022
sD 1300 nd nd nd nd nd
Flerfamilishusomrade 700 0.60 0.050 30 20000 0.0022
sD 1300 13 nd nd nd nd
Centrumomrade 1500 0.60 0.10 24 24000 0.0022
sD 1500 nd nd nd nd nd
Parkmark 300 0 0 4.0 8000 0.0022
sD nd nd nd nd nd nd
Kontorsomrade 1300 1.0 015 40 4000 0.0022
sD nd nd nd nd nd nd
Klassificering av osikerhet Medel sdkerhet Lag sakerhet
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Bilaga 3 — Oversikt av typiska ytbehov inom allmanplatsmark for dagvattenreningsanlaggningar inom
programomradet
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Kretslopp och vatten

PM alternativ hantering av trafikdagvatten i

samband med omvandling av Backaplan
2019-03, Helena Frohm och Lina Ekholm

Bakgrund

Kretslopp och vatten har pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret tagit fram en
dagvattenutredning till ett nytt planprogram for omradet runt Backaplan. Utredningen
visualiserade en mojlig 16sning for dagvattenrening med mindre underjordiska
anlaggningar direkt i gatumiljon och erforderliga ytor for dessa. | samradsskedet for
planprogram Backaplan har Trafikkontoret efterfragat alternativa losningar for rening av
trafikdagvatten. Detta PM redovisar méjligheter att samla vatten till en eller ett fatal
anlaggningar som kan ersétta det storre antal som tidigare &r utrett. Utredningen och detta
PM &r tankt att nyttjas i kommande dagvattenutredningar till detaljplaner i omradet.

Begransningar

| huvudsak ska alternativ 16sning for vatten fran trafikerade ytor inom DP 2 och DP 3 i
Planprogram for Backaplan beaktas. Planeringen inom DP 1 &r relativt langt gangen och
svarare att andra. Omradet véster om Kvillebacken har kombinerat avloppssystem som i
dagslaget inte ar planerat att separeras. Sodra delen av programomradet omfattas av GFS
Hjalmar Brantingsboulevarden dar dagvattenfragor innefattas.

Utgangspunkten ar att anlaggningarna placeras i parkmark — stadsparken langs med
Kvillebacken och/eller i bostadsnéra parker. Parkytorna emellan kvarteren ligger generellt
pa hog niva enligt planerad hojdsattning, vilket medfor att fordrojning i 6ppna system i
parkerna inte &r mojligt.

Uppslag som utretts som vi inte gatt vidare
med

> En idé som kom upp tidigt i utredningsarbetet var att leda allt vatten fran
Backaplan 6ster om Kvillebécken till omrade inom Hjalmar Brantingsstraket. En
snabb 6verslagsberakning utfordes baserad pa foreslagna marknivaer pa ca +2,5 i
Backaplans norra delar. En dagvattenledning med mindre dimension bedéms
behova laggas i 10%e, Vilket innebar ett fall pa 1m/100m ledning.
Backaplansomradet som helhet ar sa stort att langsta rinnstracka skulle bli Gver
1000 m, vilket innebar att man hamnar for djupt for att koppla pa KoV:s ledning
pa niva -4,6 soder om Hjalmar Brantingsstraket. Slutsatsen ar att en samlad
I6sning for hela Backaplan placerad i Hjalmar Brantingsstraket och som &r
baserat pa sjalvfall mot befintlig ledning inte & majlig. En langsta rinnstracka pa
i storleksordningen 500m, men ett totalt fall pa 5 meter bedéms som rimlig. Det
innebdr att de sydostra delarna skulle kunna avvattnas mot
Hjalmarbrantingsstraket. Dagvattenpumparna i Herkulesgatans pumpstation ska
enligt uppgift ha god kapacitet, nyttjas aven for braddpump vid kraftiga regn.
Dagvattenledningens sista strédcka in mot Herkulesgatan har en spillvattenledning
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inne i sig som gor kapaciteten svarbedomd. Systemet ligger dessutom sa djupt att
det star damt. Om man véljer att nyttja systemet for ytterligare belastning behéver
en kapacitetsutredning goras for delarna av dagvattensystemet ndrmast
Herkulesgatan. Systemet ingar inte i de delar som i dagslaget foreslas laggas om
for ny exploatering langs Hjalmar Brantingsstraket. Forslaget kan utredas vidare i
kommande arbete med detaljplaner foér Backaplan och Frihamnen.

» | samband med arbetet med GFS Hjalmar Brantingsboulevarden har en
pumpstation som avvattnar en befintlig lagpunkt identifierats. TK:s pumpstation
pumpar vatten till en ledning 4gd av TRV som mynnar in KoV:s
dagvattenledning, vilken mynnar i Herkulesgatans pumpstation. Darifran pumpas
vattnet vidare till en hamnbasséng i Frihamnen. Om man later dagvattnet avrinna
den vagen skulle det innebéra att man inte belastar Kvillebécken med
fororeningar fran dagvatten fran aktuellt delflode. Dock kraver det dubbla
pumpinsatser, vilket &r negativt ur andra miljoaspekter. Forslaget &r inte utrett
vidare.

» Dér det & mojligt ar alltid sjalvfallslosningar for dagvattenavledning att foredra.
Diskussioner om att avleda vatten via lagpunkt i Hjalmar Brantingsboulevarden
har darfor forekommit. Nivaer for vagar och spar i straket ar faststéllt och lagsta
punkt (-1,2 i Hamnbanan) ligger dock for lagt for att medge sjalvfallslosning hela
vagen ut i en av Frihamnens hamnbassénger.

> KoV och TK finns med pé avstamning av konsultens foreslagna principlosningar
for dagvattenhantering inom Hjalmar Brantingsboulevard (GFS-arbete). |
samband med detta har en yta inom ramp till Lundbyleden i anslutning till
befintlig pumpstation, dér vatten skulle kunna fordréjas/renas i 6ppet eller slutet
magasin identifierats. Marken ser inte ut att vara planerad for annat nyttjande.
Forslaget kan utredas vidare i kommande arbete med detaljplaner for Backaplan
och Frihamnen. Inom GFS-arbetet kommer man att forsoka skapa utrymme for
en storre samlad 16sning, forslagsvis en EcoVault i anslutning till befintlig
pumpstation som alternativ till rening direkt vid vagbana. Information fran GFS
Hjalmar Brantingsboulevarden kommer att bli vardefull i kommande
utredningsarbete.

Reningskrav och volymer som ska behandlas
Eftersom varje fastighet ansvarar for att f6lja de renings- och fordrojningskrav som
Goteborgs Stad staller pa kvartersmark behandlas i detta avsnitt endast de delfléden som
genereras av trafikdagvatten pa programomradet. Vi flodesberakning har héjdsattning
antagits enligt det forslag som presenterades i dagvattenutredningen. Vid berdkning av
trafikdagvattenflode/volym har omradet delats in en sydlig del och en nordlig del.
Uppdelningen av en nordlig och sydlig del av planomradet kommer till foljd av kunna
uppskatta var tva storre renings- och fordréjningsanlaggningar skulle kunna placeras med
hansyn till hojdsattningen. Den sodra delen omfattar en area (A) ca. 5,55 ha (DP 2 och
delar av DP3) och den norra delen omfattar ca 2,83 ha (Resten av DP3 och norra delar av
DP2). Gatorna som avses ar markerade som lila falt i Figur 1 nedan.
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Figur 1 Gator som antagits vid trafikdagvattenberakningar &r markerade med lila falt. BIa markering avser
principiell utbredning av dagvattenanléggningar l&ngs med Deltavagen, Swedenborgsgatan och Backavégen.
Dagvattnet leds mot Kvillebacken i héjd med korsningen mellan Deltavégen och Swedenborgsgatan.

Reningskrav

En forutséttning for den hdr utredningen dr att foreslagna I6sningar minst ska klara
grundkraven som innebar en ickeférsamring av miljokvalitet i recipienten, men garna
hogre stallda krav om det &r mojligt.

Minst 20 mm nederbord behdver renas fran omradet for att mojliggora att man uppnar
miljokvalitetsnormen i recipienten (Kvilleb&cken). Eftersom typ av anlaggning och
darmed kapacitet (I/s) for reningen inte ar faststalld antas att hela 20 mm behéver kunna
fordrojas infor rening. Detta innebar att det sodra omradet behover kunna fordroja ca 900
m? och det norra omradet ca 450 m?.

Forslag till mojliga lésningar

Ett antal forslag presenteras nedan. Eftersom omradet r sa stort blir det missvisande att
fororda ett universalforslag for hela omradet. Listan nedan far i stallet ses som en
verktygslada for kommande dagvattenutredningar till detaljplanerna. Diskussion om vilka
l6sningar som forordas och varfor finns i kapitlet Slutsats och rekommendationer nedan.

Forslagen har delats upp i tva huvudkategorier, A respektive B.

PM alternativ hantering av trafikdagvatten i samband med omvandling av
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A) Anlaggningar som renar direkt i vagomradet med avvattning mot allman
dagvattenledning. Anlaggningarna stravar efter att hallas sa ytliga som
mojliga och kraver darfoér inte pumpning. Anlaggningarnas antal och
storlek bestams av gatusektionen men langa, kontinuerliga I6sningar
efterstravas.

Alternativ Al

Vattnet leds med sjalvfall langs markytan och renas i véxtbaddar (dar
tradrad/plantering/gréasbekladd refug finns att tillgd) med dranering till allméan
dagvattenledning i gata. Alternativ Al innebar en I6sning med ett antal relativt
stora, multifunktionella I6sningar i kombination med tradrad/plantering utmed
Deltavagen, Backavédgen och Swedenborgsgatan. Anldggningarna ska goras
tillrackligt stora for att ta hand om allt dagvatten 1angs med gatusektionerna. For
illustration se Figur 2. | kostnadsberakningen har vi utgatt ifran véaxtbaddar som
ar 100 m? stora.

Oppen
ranna

Vag Parkerings- Trottoar
platser och
regnbaddar

Figur 2 Principskiss av 6ppen ranna langs med kérbanan dar en ytlig véxtbadd nyttjas fér rening av
dagvattnet.

Alternativ A2

Vattnet leds med sjélvfall Iangs markytan och vidare till kassetter under GC-vég
som ar kombinerade med filter. Alternativ A2 anvands pa de gator dar
gaturummet ar mer begransat och ingen vaxtbadd finns att tillga. Det &r en
variant av Al, dar vatten tillts rinna langsmed kantsten i anvisning/ranndal invid
grans mellan gata och GC-bana eller motsvarande i vagens langdfall, se bild
nedan. Nar man inte langre kan halla vattnet i dagen” vid lagpunkter och/eller
korsningar fordrojs det i ror- eller kassettmagasin kombinerade med filter, typ
Hydrofilter eller motsvarande. Magasinen kan placeras under GC-vdg. Storleken
pa den har anlaggningstypen varierar beroende pa naturligt fall i gatan.
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Oppen
ranna

Figur 3 Principskiss av en 6ppen ranna langs med kdrbanan och kassetter som placeras under
intilliggande GC-vag.

B) Storre samlande anldggningar som kommer att kréava pumpstation och/eller
I6sning med stigarledning for att nivamassigt kunna na recipient.
Ldsningarna kréaver att man lagger dubbla ledningssystem till anlaggning
for att inte blanda redan renat och fordrojt vatten fran kvartersmarken med
ett mer fororenat fran gatumiljon. Anlaggningarna placeras i parkytan vid
Kvillebacken.

Alternativ B1

Ny ledning med dimension 800 mm for fordréjning av dagvatten i gatan utmed
Deltavagen, Backavégen och Swedenborgsgatan/alternativt kassettmagasin i
samma lage. Mindre dimensioner pa ledningsnét for transport i dvriga gator.
Ledningarna ansluts till filter/magasin och pump vid parken langsmed
Kvillebacken pa ett eller tva stallen.

Filterbrunn typ Hydrofilter har i sitt minsta utférande, 1000mm, en kapacitet om
ca 10-12 I/s. For att anldgga minsta mojliga pumpstation kan det vara lampligt
med denna. Om man i stéllet kan fa till en 16sning med stigarledning ut i
Kvillebacken kan en storre filteranlaggning med hdgre kapacitet, upp till
2000mm, vara aktuell. Det skulle minska behovet av fordrojning.

Filteranlaggning och pumpstation samt spolbrunnar for fordréjningsmagasin
maste vara tillgangliga for fordon.

Alternativ B2

Ett separat ledningsnét for dagvatten fran trafikytorna byggs parallellt med 6vrigt
VA-nat. Fordrojning i rérmagasin eller kassettmagasin i parkmilj6. Ledningarna
ansluts till ett filter/magasin och pump vid parken langsmed Kvillebacken.

Om anlé&ggning i park, t ex kassetter kan ytan planteras med buskar och grés,
nyttjas som lekplats eller andra anlaggningar. Trad och fundament maste
samplaneras med anldggningen sa att man vid behov “bygger runt”. Med gott
samarbete kan vi fa till nédvandig fordrojningskapacitet med fullgod
parkfunktion. Vi ser det som helt nddvandigt eftersom parkmarken &r sa starkt
begransad i omradet.
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Kostnadsbeddmning

Kostnader kopplat till de féreslagna dagvattenldsningarna ar mycket osékra och skall
framforallt ses som en indikation pa hur olika losningar forhaller sig till varandra. De
dagvattenlosningar som foreslas i alternativ A medfor en kostnad om ca 5 miljoner
kronor. Dagvattenlosningarna som foreslas i alternativ B ar mer kostsamma da de kraver
separata dagvattensystem for kvartersmark och gatumark, kraver pumpning och
anvéandning av filterbrunnar. Lésningarna i alternativ B medfor en kostnad om ca 10-15
miljoner kronor. En mer detaljerad kostnadsuppskattning foreslas tas fram i senare
skeden.

Slutsats och rekommendationer

For att skapa system med endast en eller tva reningsanlaggningar kravs dels att
man bygger dubbla system for transport av dagvatten, dels att vattnet pumpas
eftersom transportvagarna ar sa langa. Aven om det &r praktiskt genomforbart att
bygga system enligt kategori B ovan kréaver det kostsamma investeringar med
extra materialatgang, stora samlade arealer for fordrojning och tekniska system att
underhalla. Dessutom skulle relativt stora delar av parkmarken dar man anlagger
fordréjningsmagasin riskera att fa vissa restriktioner géllande fundament och
tradplantering om man inte lyckas anpassa magasinens lage tillrackligt.

Eftersom planprogramsomradet &r sa stort med delvis olika forutsattningar ar
slutsatsen att en kombination av forslagen i kategori A, anpassade till aktuella
gatusektioner skapar storre nytta till 1agre kostnad. Férslagen som redovisas har
kommer att kunna nyttjas vidare i kommande utredningar i detaljplaneskedet
Kostnaderna for anlaggningarna kommer att bero mycket pa hur manga de blir.
Vidare diskussioner kring det maste hallas i GFS-skede da man kan jamka
samtliga nddvandiga hansyn pa ett tydligare satt.
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