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1. Sammanfattning

Da omrédet idag omges av mycket trdd och gronska ar det viktigt att bevara detta, s att
inte hardgoringsgraden okar. Dag- och dridneringsvatten skall i forsta hand tas om hand
lokalt inom kvartersmark. Dagvattenanslutning kan efter erforderlig férdréjning och re-
ning ske till allmint kombinerat avloppsledningsnét i1 Gibraltargatan, Engdahlsgatan,
Fridkullagatan och Wallenbergsgatan. Ledningssystemet i Gibraltargatan dr redan idag
hart belastat med kéllaroversvimningar som {oljd, varfor det ar extra viktigt att fordrdja
innan anslutning. Dagvattnet ifrén trafikytor och parkeringsplatser bor genomga enklare
rening innan anslutning till ledningssystemet for avledning till reningsverket da eventuell
briddning ifrin Kodammarnas pumpstation kan komma att ske till Sdveén.

For att inrymma erforderlig magasinsvolym om ca 1 150 m’ inom kvartersmark foreslés
lokala 16sningar inom respektive fastighet.

P& de delomraden dir berg inte forekommer medger geotekniken troligtvis lokalt om-
hindertagande av dagvatten till ett djup av 1 meter. Magasinen maste utformas efter de
geotekniska forutsdttningarna.

Nya huskroppar foreslds forses med grona tak och mellan huskroppar och utmed vigar
foreslas sa kallade regntrddgérdar eller biofilterdiken/makadamstrak anléggas for att for-
droja dagvattnet och samtidigt uppna en gronskande milj6 i omradet. Alternativt kan
magasin enbart for utjimning anléggas under mark 1 kombination med filterbrunnar for
rening.

Hojdsattningen av omradet dr mycket viktig och bor dgnas stor omsorg. Gator och fas-
tigheter skall i mgjligaste man harmonisera med varandra. Tomtmark bor generellt hojd-
sdttas till en hogre niva én anslutande gatumark for att en tillfredsstéllande avledning av
yt- och dréneringsvatten samt spillvatten skall kunna erhéllas.
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2. UPPDRAGET

Pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret har Kretslopp och Vatten utarbetat foreliggande
dagvattenutredning for detaljplan i omradet runt Gibraltarvallen 1 Goteborgs centrum, se
figur 1.

Planomradet utgors av ca 12 hektar och omfattas av verksamhet tillhrande Chalmers
tekniska hogskola samt annan blandad bebyggelse. Planens syfte dr att mojliggora verk-
samheter framforallt for Chalmers, genom att medge ca 75 000 kvm nya verksamheter,
150 lagenheter och ytterligare 200 studentbostider. I planarbetet ingar dven att utreda en
fordndrad trafikstruktur, samt en samlad héllplats for bussar.

Figur 1. Bla markering visar planomradets lokalisering

Planomrédet bestar av Gibraltargatan som stracker sig 1 nordvéstlig-syddstlig riktning, se
figur 2. I planomradet ingar dven Chalmers tvirgata, Horsalsvigen samt delar av Sven
Hultins gata och Eklandagatan. I omrddet ingdr dven parkeringsytor samt gronomraden.
Marknivéerna inom omradet varierar mellan ca 47 och 60 m.
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Figur 2. Rod markering visar planomradet

2.1 Underlag

® Program for Chalmers Johanneberg, Mossen och Landala. Samrddshandling, ok-

tober 2012, Goteborg stad, stadsbyggnadskontoret
Digitalt kartunderlag och planforslag 2014
Geoteknisk utredning 2014-12-19, Norconsult

2.2. Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Enligt geoteknisk utredning (Norconsult 2014-12-19) utgdrs omradet vid den norradelen

av Gibraltargatan dverst av sand med méktigheten ca 1 m. Dédrunder forekommer siltig
lera med miktighet pa ca 1-7 m

Omrédet vid Chalmers tvérgatan bestar dverst av fyllning med maktighet av ca 2 m, dér-
under forekommer siltig lera med miktighet pa ca 2-11 m.

Omradet som utgors av den befintliga stora parkeringen mellan Gibraltargatan och Hor-

salsvdgen bestar dverst av fyllning med maktighet av ca 1-2 m och darunder forekommer
gra och siltig lera med méktighet pa 2-8 m.

Omradet vid Elekrovidgen/Engdahlsgatan, sdder om kopparbunkern bestir av berg i da-
gen och berg nira dagen.

Gundvattenytan flukturerar under arets med den 6vre grundvattenytan bedéms dock un-
der stora delar av aret ligga ca 1-3 meter under befintlig markyta.
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3. BEFINTLIGA FORHALLANDEN

En stor andel av dagvattnet fran det aktuella omradet avleds idag till en befintlig kombi-
nerad dag- och spillvattenledningen i1 Gibraltargatan. Inom fastigheten finns det ett in-
ternt dagvattenledningsnét som samlar upp vattnet innan anslutning till den kommunala
kombinerade ledningen i Gibraltargatan.

Dagvatten fran omradets véstra del avleds till en dagvattenledning i Aschebergsgatan
vilken sedan mynnar i kombinerat avloppssystem. Dagvattnet ifran den sydvistra delen
avleds till en kombinerad ledning med utjdimningsmagasin i Sven Hultins gata. S6der om
korsningen Eklandagata- Gibraltargatan avleds dagvattnet till en kombinerad dag- och
spillvattenledning i Gibraltargatan. Den befintliga kombinerade ledningen i Gibraltarga-
tan har redan natt sin fulla kapacitet, vilket ger till f6ljd att manga fastigheter utmed ga-
tan drabbas av aterkommande kéllaroversvimningar.

For att erhdlla en sa bra bild som mojligt av omridets befintliga dagvattenforhillanden
har en oversiktlig inventering i falt genomforts under 2014, se figur 3-18. Befintliga sy-
stem for dagvattenhantering beskrivs nedan, samt illustreras i bilaga 1.

I bérjan av Gibraltargatans stra sida finns en minder griasbeklddd vall. Utmed dess Ostra
omges gatan dven av mindre restauranger, caféer och butiker, se figur 3.

Figur 3. Gibraltargatans Ostra sida. Foto Emma Nilsson Keskitalo

Gibraltargatans vistra sida utgdrs framst av parkeringsplatser och gronomraden utmed
végen, se figur 4-7.
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Figur 4. Gronomrade vaster om Gibraltargatan i planomradets norra del.

Foto Emma Nilsson Keskitalo

Figur 5. Bred hardgjord parkeringsyta som stracker sig langs med Gibraltargatans
vastra sida. Foto Emma Nilsson Keskitalo
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Figur 6. Gront strak som avskiljer offentlig parkering langs gatan med Chalmers
stora parkeringsyta. Foto Emma Nilsson Keskitalo

Figur 7. Gibraltar herrgard omgiven av grénomraden, norr om stora parkeringsy-
tan
Foto Emma Nilsson Keskitalo

Planomradet omfattar &ven Chalmers tvdrgata som gar i Ostlig riktning fran Gibraltarga-
tan 1 omradets norra del. I hornet mellan Gibraltargatan och Chalmers tvérgata ligger
Chalmers bibliotek pd en hdjd omgiven av gronomriden, se figur 8-9.
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Figur 8. Chalmers tvargata som avslutas i en trappa vilken leder ner till Chalmers
karhus. Foto Emma Nilsson Keskitalo

Figur 9. Chalmers bibliotek. Foto Emma Nilsson Keskitalo

Parallellt, vister om Gibraltargatan ligger Horsalsvigen vilken &r placerad péd en hogre
niva én parkeringen Oster ut. Gatan r till storsta del hardgjord, se figur 10-11.
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Figur 10.  Ostra sidan av Horsalsvagen med Chalmers stora parkeringsplats nedan-
for.
Foto Emma Nilsson Keskitalo

Figur 11. Bild tagen fran Horsalsvagen mot parkeringen for att illustera nivaskillnaden
Foto Emma Nilsson Keskitalo

Parallellt med Chalmers tvérgata stracker sig Engdahlsgatan vinkelrdtt mot Hogskolevé-
gens slut. S6der om Engdahlsgatan ligger ett bostadsomrade med tio flervaningshus.
Detta bostadsomrade innefattas ej av planomradet, men vigytan omfattas, se figur 12.
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Figur 12.  Engdahlsgatan med bostadsomrade pa vaster sida och sluttning upp mot
kopparbunken pa hoger sida. Foto Emma Nilsson Keskitalo

Norr om Engdahlsgatan finns ett plant anlagt omrdde med stigar och gris, beldget pa
samma niva som Chalmers kopparbunker, se figur 13.

Figur 13.  Grénomrade norr om Engdahlsgatan. Foto Emma Nilsson Keskitalo

D& Engdahlsgatan svinger sdderut dvergar den i Sven Hultins gata. I sluttningen Oster
om Sven Hultins gata finns en laglént grisyta, se figur 14.
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Figur 14.  Laglangt gronyta. Foto Emma Nilsson Keskitalo

Eklandagatan leder ut till Gibraltargatan. De tva korfdlten avdelas av ett brett gronom-
rade, se figur 15.

Figur 15.  Eklandagatan. Foto Emma Nilsson Keskitalo

Planomrades sddra del innefattas av Gibraltargatan och till viss del Fridkullagatan. Mel-
lan dessa finns gronomrdden och genomfartsvégar, se figur 16-17.
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Figur 16.  Gibraltargatan i férgrunden, grénomrade och Fridkullagatan bakom.
Foto Emma Nilsson Keskitalo

Figur 17.  Fridkullagatan med gronomrade till vanster. Foto Emma Nilsson Keskitalo

3.3. Recipient

Idag avleds huvuddelen av dagvattnet fran planomradet i kombinerade avloppsledningar
mot Kodammarnas pumpstation. Vidare fran pumpstationen pumpas vattnet mot Ryaver-
ket se figur 18. Dé flodena &r extra hoga vilket kan intrdffa vid till exempel kraftig eller
langvarig nederbord ér inte kapaciteten 1 ledningssystemet tillrackligt stor. Detta leder till
att kombinerat vatten i nddfall pumpas ut i Sdvedn.
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Figur 18.  Oversiktshild, plan- och avrinningsomréde

3.4. Befintliga dagvattenfloden
Omradet har delats in i fem avrinningsomraden enligt figur 19 och bilaga 1.
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Figur 19.  Avrinningsomraden

Berdkningar av flodet har i enlighet med dimensioneringsforutsattningar i Svenskt Vat-
tens publikation P104 utforts for dimensionerande regn med aterkomsttiden 10 &r. Di-
mensionerande regnvaraktighet har bestdmts till 10 minuter och regnintensiteten darmed
till 228 1/s, ha. For befintliga floden har klimatfaktorn satts till 1,0 dvs. ingen forédndring.

I enlighet med Svenskt Vattens publikations P90 har avrinningskoefficienterna ansatts
till 0,1 for ’grisyta, park, 0,4 for ”starkt lutande bergigt parkomrade”, 0,7 for stensatt
yta med grusfogar”, 0,8 for “betong- och asfaltsyta” samt 0,9 for "tak”. Med hjdlp av
dessa viarden har genomsnittliga avrinningskoefficienter berdknats for de olika omradena,
se tabell 1.
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Tabell 1. Befintliga dagvattenfléden

Delomrade | Area [ha] | Avrinningskoefficient | Befintligt flode [1/s]
A 4,9 0,3 351
B 2,8 0,6 369
C 3,1 0,7 454
D 0,8 0,3 53
E 8,9 0,7 1449
Totalt 20,5 0,57 2676

4. FRAMTIDA FORHALLANDEN

I enlighet med vattenplanen ”Vatten - sa klart” och ”Dagvatten inom planlagda omraden,
VA-verket Goteborg 2001 klassificeras recipienten Sdvean som klass 2 och da omradet
ar halvcentralt faller det inom klass 2. Detta innebédr enligt vattenplanen att dagvattnet
ifrdn omradet skall genomgé “enklare behandling”, dvs efterstriva LOD, fordrdjning,
oversilning, eller avledning 1 oppet dike dir sd dr mdjligt och lampligt. Féroreningarna
ifrdn omradet hérror till stor del fran trafikytor, varfor det ar viktigt att dagvatten ifran
védgar och parkeringsytor i enlighet med vattenplanen renas innan utslépp till recipient.

Dag- och drédneringsvatten skall i forsta hand tas om hand lokalt inom kvartersmark.
Dagvattenanslutning kan efter erforderlig fordrojning och rening ske till allmént kombi-
nerat avloppsledningsndt i Gibraltargatan, Engdahlsgatan, Fridkullagatan och Wallen-
bergsgatan. Ledningssystemet 1 Gibraltargatan dr redan idag hart belastat med kéllar6-
versvamningar som foljd, varfor det dr extra viktigt att fordrdja innan anslutning. Dag-
vattnet ifrdn trafikytor och parkeringsplatser bor genomgé enklar rening innan anslutning
till ledningssystemet, da eventuell briddning ifran Kodammarnas pumpstation kan
komma att ske till Sdveén.

Da omradet exploateras och den befintliga parkeringsytan vid Gibraltargatan ersétts av
huskroppar samt gronstrak kommer dagvattnen flddet enligt det nuvarande planforslaget
troligtvis att bibehallas eller tom minska. De befintliga trdden utmed Gibraltargatan utgor
emellertid en mycket viktig funktion 1 att bromsa upp och fordrdja dagvattnet utmed ga-
tan. Om tridden forsvinner dr det dérfor viktigt att ersitta med annan gronska for att und-
vika att frekvensen av flodestopparna okar. Parkeringsplatser med uppstillda fordon ar
som tidigare ndmnts en kélla till fororeningar varfor troligtvis dven utldppet till dagvatt-
net kommer att minska vid byggnation av bostéder pa parkeringsytan.

4.1. Framtida dagvattenfloden

Vid framtida flodesberdkningen har klimatfaktorn 1,2 anvints enligt Svenskt Vattens
publikation P104. Vidare har berdkningar genomforts for regn med aterkomsttiden 10 r
och regnets varaktighet har ansatts till 10 minuter, vilket bedoms vara dimensionerande
rinntid efter exploatering i1 omradet. Regnintensiteten for valt regn uppgar till
ca 274 /s, ha.
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I enlighet med Svenskt Vattens publikations P90 har avrinningskoefficienterna ansatts
till 0,1 for “grisyta, park, 0,4 for ’starkt lutande bergigt parkomrade”, 0,7 for ’stensatt
yta med grusfogar”, 0,8 for ”betong- och asfaltsyta” samt 0,9 f6r ’tak”. Med hjilp av
dessa vérden har genomsnittliga avrinningskoefficienter berdknats for de olika omradena.
Resultatet redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Forvantade dagvattenfloden efter exploatering

Delomriade | Area Avrinnings- | Framtida flode [1/s]
[ha] koefficient
A 4,9 0,3 422
B 2,8 0,6 442
C 3,1 0,7 544
D 0,8 0,3 64
E 8,9 0,7 1678
Totalt 20,5 0,56 3151

I samband med planerad exploatering forvéntas saledes det totala dagvattenflodet oka
med ca 475 1/s fran dagens 2 676 1/s, till ett totalt flode om ca 3 151 I/s vid ett 10-arsregn.

4.2. Fordrojning av dagvatten

For att minska belastningen pé det kombinerade dag- och spillvattenledningssystemet
erfordras lokal fordrojning av dagvattnet frdn planomradet. I enlighet med Kretslopp och
vattens riktlinjer skall fordréjningsvolymen motsvarande 10 mm nederbdrd fran de an-
slutna hardgjorda ytorna inom planomradet fordrdjas inom fastighetsgrians fore avledning
till ledningssystem eller recipient.

Det ar viktigt att dagvattnet fordrdjs for att inte forvarra de befintliga dversvamningspro-
blemen i omradet. I planomradet som helhet erfordras en total magasinsvolym om ca
1152 m’. fordelat pa respektive delomrade enligt tabell 3.

Tabell 3. Erforderliga magasinsvolymer i respektive delomrade

Delomride Erforderlig
magasins volym
[m’)]

154
162
199
23
613
Totalt 1152

esliwii@liveliic
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4.4. Framtida dagvattenhantering

For att inrymma erforderlig magasinsvolym om ca 1 152 m® inom kvartersmark foreslas
lokala losningar inom respektive fastighet, se bilaga 2 och 3.

Geotekniken i omradet (Norconsult 2014-12-19) visar att marken 1 stora delar av omradet
overst utgors av sand eller fyllning 1-2 meter och dadrunder siltig lera. Vissa omraden
utgors emellertid av berg i1 dagen. Grundvattenytan bedoms under stora delar av aret
ligga ca 1-3 meter under befintlig markyta. Geotekniken medger séledes, pa dem omra-
dena dér berg inte forekommer troligtvis lokalt omhéndertagande av dagvatten till ett
djup av 1 meter. Magasinen maste utformas efter de geotekniska forutsittningarna.

Da omrédet idag omges av mycket trdd och gronska &r det viktigt att bevara detta, s att
inte hardgoringsgraden 0kar. Nya huskroppar foreslas forses med grona tak och mellan
huskroppar och utmed vidgar fOreslds si kallade regntrddgardar eller biofilterdi-
ken/makadamstrdk anldggas for att fordroja dagvattnet och samtidigt uppnad en grons-
kande milj6 1 omradet. Alternativt kan magasin enbart for utjimning anldggas under
mark i kombination med filterbrunnar for rening. Efter erforderlig fordréjning och rening
kan dagvattnet anslutas till befintligt kombinerat dag- och spillvattenledningssystem.

Forslag till system for dagvattenhantering inom planomrédet presenteras i bilaga 2-3.

Grona tak
For att minska avrinningen av dagvatten frdn takytor kan byggnader forses med s.k.
grona tak, se figur 20.

Vegetationsklddda takytor minskar den totala avrinningen jaimfort med konventionella,
hérdgjorda tak. Tunna grona tak, med t.ex. sedum, kan minska den totala avrunna méng-
den pé arsbasis med ca 50 %. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasinerar enligt
Svenskt Vattens publikation P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen. Dessutom kan
grona tak magasinera upp till 10 mm nederbord vid enskilda regntillfdllen. Férutom detta
har sedum till skillnad fran vanligt gris den speciella egenskapen att det klarar ldngre
torrperioder utan att torka ut.
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Figur 20.  Bostadshus med grona tak. Kélla: Vegtech

Forutséttningar for att tekniken skall kunna utnyttjas r att taket inte har alltfér brant lut-
ning. Takkonstruktionen skall vara dimensionerad for den extra last som det grona taket
innebér. Lasten ar dock inte storre én att den motsvarar ett vanligt tegeltak.

Vidare kan grona tak ha en ljud- och vdrmeisolerande verkan, vilket kan bidra till en
bittre inomhusmiljo samt reducera hushallens energibehov for uppvarmning. Grona tak
kraver dock skotsel i form av godsling m.m. for att bibehalla sin funktion och karaktér.

Regntradgard (raingarden)

En regntradgard, utgdrs av vixtbdddar med underliggande infiltrationsmaterial som lo-
kalt utjamnar och dven renar dagvatten, se figur 21. De anléggs normalt s att dagvattnet
ifran ndrliggande hardgjorda ytor kan magasineras och infiltreras effektivt inom ca ett
dygn efter nederbordstillfallet. Bara under korta perioder i samband med kraftiga regn
kommer det att vara ndgon synlig vattenyta. Genom att vilja regntradgardar som utjim-
nings- och reningsanldggning bidrar vi dven till att uppfylla stadens gronstrategi.
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Figur 21.  Regntradgard i kérbana i Lidevagn, Danmark.
Foto Emma Nilsson Keskitalo

Regngérdar byggs upp med en vildrianerad badd med véxter som klarar perioder av bade
torka och hoga vattennivaer, anpassade till klimatet i den region dir den anldggs. Vixt-
badden underlagras ldmpligen av ett véldrinerat lager av exempelvis makadam, dar f16-
desutjimningen till stor del dger rum. I botten av varje regngérd foreslds en drénerings-
ledning anldggas, for avtappning av utjdimnat dagvattenflode till ledningsnét avsett for
dagvatten. Genom att vélja ldmplig dimension pa utloppsledningen kan avtappningen
fran respektive regngard regleras. I figur 22 redovisas en principiell sektion av en regn-
gard.

Figur 22.  Exempel pa uppbyggnad av en regngard

For att sékerstélla den langsikta funktion erfordras skotsel. Utformningen av anldggning-
en kan anpassas sé att skotseln underléttas. Vid utformning av anldggningen bor till ex-
empel inlopp, kantstdod, forsedimentering beaktas med avseende pd erosionsskador,
snorojning etc. Anldggningen erfordrar skotsel ca 2 génger per ar. Under skotseltill-
féllena sker rensning frin ogréds, skrdp och sediment.
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Beskidrning och nyplantering kan ocksé forekomma. For vissa anldggningar fordras be-
vattning de forsta tva aren for att sdkerstélla en god etablering. Storre och sammanhéng-
ande anldggningar torde vara léttare och billigare att skota.

Genom examensarbetet ” Pollutant removal efficiencies and flow detention of infiltration
trenches, Nilsson&Stigsson 2012:140” har det visat pa god reningseffektivitet i maka-
dam. Resultaten visar pa att reningsgraden kan uppga till omkring 80 % for suspenderad
substans, omkring 50 % for kvive, 70 — 80 % for zink, bly, koppar och krom samt 50 —
60 % for kadmium och nickel.

Enligt forskningsresultat vid Luled tekniska universitet har det visat sig att biofiltrering
av dagvatten i en regntradgéird har formagan att rena dagvatten och smaéltvatten effektivt
dven 1 kalla temperaturer. Resultaten visar att sediment, fosfor och tungmetaller renas
effektivt dven i kalla temperaturer. Aven 18sta metaller renas oftast tillfredsstéillande.

Regntradgérden foreslas byggas upp enligt tabell 4 och kan da fordrdja en magasinsvo-
lym om ca 0,20 m*/m’.

Tabell 4. Berdknad magasinsvolym per kvadratmeter vid angivet djup
Lager Effektiv porositet Djup Volym
[%] [m] [m*/m’]
Oversvimningsyta 80 0.2 0.16
Viaxtbadd 30 0.3 0.09
Drinerande lager 26 0.4 0.11
Total magasinsvolym per m” vid angivet djup 0.9 0,20

Biofilterdiken

Biofilterdiken, se figur 23 kan beskrivas som grunda diken med svag lutning, vilka an-
vinds for att samla upp, leda, rena och infiltrera dagvatten. Biofilterdike ar ett samlings-
namn for alla typer av diken som uppfyller dessa krav och sdledes kan tex svackdiket
rdaknas som en typ av biodike. Reningen av dagvattnet dr en central del av biodikets roll,
vilken sker genom sedimentering, filtrering och vixtupptag av fororeningar. Effektivite-
ten styrs av bland annat vattnets hastighet och uppehéllstid i biodiket, vegetationens tét-
het och art samt jordens infiltrationsforméga. Biofilterdiken erfordrar viss érlig skotsel,
omgriavning kan komma att erfordras. Uppbyggnaden kan vara den samma som for en
regntradgard.

Léngs gator i omradet foreslds sa kallade biodiken anlidggas, var utrymme i gaturummet

kan tillskapas for rening och utjimning av dagvatten, se bilaga 2 och 3. Dar utrymme
inte finns ovan mark kan istéllet makadsamstrdk anldggas under marken.
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Figur 23.  Biofilterdike mellan kérbana och GC-bana i Ensjd, Norge.
Foto Emma Nilsson Keskitalo
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Makadamstrak

Den fria volymen, d.v.s. magasinerings- eller utjamningsvolymen, i magasinet utgdrs av
porvolymen 1 fyllningsmassorna, vanligtvis ca 30 % for makadam. Vid anvidndning av
sk. dagvattenkasetter erhalls en betydligt storre porvolym, ca 96 % och diarmed ett kom-
paktare magasin.

Makadamstrak har en god renande och férdréjande forméga, se under regntradgard for
reningseffekt. Nackdelen med makadamdiken é&r att de normalt behdver gravas om efter
ca tio till femton ar, eftersom den hydrauliska kapaciteten kan avta.

Langs vdgar och parkeringsytor i omradet foreslas makadamstrak under mark for utjam-
ning och rening av vigdagvatten var det inte ges utrymme for biofilterdiken. Makadam-
striken kan antingen anléggas utmed végen 1 ett gronstrék alternativt under asfalt. Stra-
ken kan med fordel dven utgoras av tidigare nimnda biofilterdiken utmed vigen. Ut-
formningen av makadamstraken kan saledes varieras.

Fordrojningsmagasin anldggs generellt sa ytligt som mdjligt och ovan hégsta grundvat-
tenyta. For planomradet, ddr mojligheterna for infiltration dr minimal, foreslas maka-
damdike med draneringsledning 1 botten, se figur 24. Utfléde fran makadamdikena sker
antingen genom att vattnet frin magasinet perkolerar ut i omgivande marklager, eller
genom en kontrollerad avtappning via ett speciellt anlagt draneringssystem.

Figur 24.  Skiss 6ver makadamstrak me'd'draneringsledning samt kupolsil

Tradplantering
Da omradet idag omgirdas av mycket trdd ar det viktigt att aterskapa detta genom nya
tridplanteringar eller annan gronska.

Dagvatten kan effektivt omhéndertas med hjdlp av trdd, vars kronor fangar upp och av-
dunstar nederbord samtidigt som rotsystemen suger vatten ur marken, se figur 25. Varje
trddkrona kan magasinera omkring 10 mm nederbdrd dver den yta som kronan upptar.
Att rotsystemen suger at sig vatten fran kringliggande mark leder dessutom till att mar-
kens magasineringskapacitet aterhdmtas fortare vid ldngre nederbordstillfdllen. Dessutom
kan trdd omhinderta mindre mingder fororeningar, exempelvis frin vigdagvatten.

For att 6ka forutsittningarna for utjdimning av dagvatten och skapa béttre forutséttningar
for trddens rotsystem att utvecklas, foreslds trad planteras i s.k. skelettjord.
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Skelettjord bestar vanligen av fukthédllande anlédggnings- eller planteringsjord som for-
stirks med grov makadam, lecablock eller liknande for att kunna komprimeras.

Pa eventuella platser dér trdd och ledningar riskerar komma i konflikt, och rdtter kan
orsaka problem i form av rotintrdngning, foreslas en skyddsskdrm av packad samkross
anldggas mellan vixtbddden och ledningsgraven.

Figur 25.  Exempel pa tradplantering i Norra hamnen i Helsingborg. Foto Emma
Nilsson Keskitalo

Brunnsfilter for rening av dagvatten

For de trafikytor dar mojlighet till makadamstrdk inte ar mojligt kan ett bra alternativ for
rening av dagvatten fran hardgjorda ytor med lag trafikintensitet, t.ex. parkeringsytor
rdnnstensbrunnar forses med brunnsfilter, se figur 26. I brunnsfilter omhéndertas olja,
tungmetaller och partiklar frdn dagvattnet pa ett effektivt sitt.

De filter som finns pad marknaden bestar vanligtvis av tva delar. En del som renar dag-
vattnet, d.v.s. filtret som utgoérs av en absorbent som binder fororeningar, samt en del
som bestér av filtrets behallare (filterinsatsen), vars konstruktion har en avgérande bety-
delse for om filtrets sétter igen sig eller ej. Vid val av filter bor reningskapacitet, hydrau-
lisk kapacitet och driftaspekter beaktas. Reningskapaciteten bor uppga till minst 60-70 %
for metaller och dnnu hogre for olja.

Brunnsfilter kriver regelbunden tillsyn och filtermaterialet méste bytas ut med jaimna
mellanrum for att inte mittas och pé sd vis mista sin funktion.

Metoden dr fordelaktig d& hoga vattennivaer riskerar att stiga upp i dagvattensystemet,
da filterbrunnar inte &r lika utrymmeskravande som t.ex. oljeavskiljare.
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Figur 26.  Principskiss filterforsedd rannstensbrunn. Kélla: Flexiclean

Hojdsattning
Inom omradet varierar marknivaerna mellan ca 47 och 60 m. Markytor och végar inom
omradet bedoms idag luta enligt figur 27.

Figur 27. Lutning pa vagar och ytor inom planomrade

Mellan huskropparna kan lokala 1agpunkter i1 framtiden komma att skapas, var vattnet
eventuellt kan bli instdngt. Hojdséttningen av omradet ar darfor mycket viktig och bor
dgnas stor omsorg. Gator och fastigheter skall 1 mgjligaste man harmonisera med
varandra.
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Tomtmark bor generellt hojdsattas till en hogre niva édn anslutande gatumark for att en
tillfredsstéllande avledning av yt- och dréneringsvatten samt spillvatten skall kunna er-
hallas.

Plankartan skall kompletteras med en bestimmelse som anger att lagsta hojd pa fardigt
golv, for att anslutning med sjélvfall skall tilldtas, skall vara 0,3 meter 6ver markniva i
forbindelsepunkt med hénsyn till risk for uppddmning i allmént dag- och spillvattensy-
stem. Det foreslds dven att marken ges ordentlig lutning ut frdn de nya byggnaderna i den
man det ar mojligt.

5. SLUTSATS

Da omradet exploateras och den befintliga parkeringsytan vid Gibraltargatan ersitts av
huskroppar samt gronstrak kommer dagvattnen flodet enligt det nuvarande planforslaget
troligtvis att bibehallas eller tom minska. De befintliga trdden utmed Gibraltargatan utgor
emellertid en mycket viktig funktion i att bromsa upp och fordréja dagvattnet utmed ga-
tan. Om tridden forsvinner dr det dérfor viktigt att ersitta med annan gronska for att und-
vika att frekvensen av flodestoppar okar. Parkeringsplatser med uppstéllda fordon dr som
tidigare ndmnts en kélla till féroreningar varfor troligtvis dven utldppet till dagvattnet
kommer att minska vid byggnation pa parkeringsytan.

I det fall dagvattnet ifrdn trafik- och parkeringsytor inte kan avledas via biofilterdike,
makadamstrdk, regntrddgérd eller liknande for rening och utjimning av dagvatten bor
rannstensbrunnarna forses med filterinsats som alternativ rening av vigdagvattnet.

Genom att anordna foreslagna dagvattenlosningar beddms renings- och utjamningsbeho-
vet uppfyllas. Recipienten Sdvean bedoms darmed inte pdverkas negativt, vid eventuell
briddning fran pumpstationen dit.

5.1 Bilagor

1. Befintligt ledningssystem och avrinningsomraden
2. Foreslagen dagvattenhantering
3. Foreslagen dagvattenhantering
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Sammanfattning

| samband med detaljplanarbetet fér Chalmers expansion vid Gibraltarvallen inom stadsdelen
Johanneberg och Krokslatt, Goteborg, har Sigma Civil AB fatt i uppdrag att gora ett dagvatten-
PM for omradet. Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ska efterstravas.

| denna utredning foreslas att dagvattnet fran planomradets nyanlagda ytor fordréjs sa nara
kallan som mgjligt. Forslaget baseras till storsta delen pa fordrojning och rening i vaxtbaddar for
kvartersmark samt rening i filterbrunnar for allman platsmark.

Utredningen visar att ett fullstandigt lokalt omhandertagande av dagvatten ar svart att realisera.
Dock kan en omfattande fordrojning och viss infiltration av dagvattnet méjliggéras inom
planomradet sa att flodet av dagvatten som leds vidare till det allmanna avloppssystemet
minskas betydligt.

Vid detaljprojektering ar det viktigt att marken utformas och hojdsatts sa att planerad
bebyggelse inte riskerar att utsattas for oversvamning. Detta sakerstalls genom att halla
avstand mellan lagsta golvniva i byggnaderna och marknivan i respektive forbindelsepunkt.

1 Inledning

1.1 Syfte

| stadsdelen Johanneberg och Krokslatt i Géteborg planeras for en expansion av Chalmers med
ca 150 lagenheter, 240 till 880 student- och forskarbostader samt 100 000 kvm verksamhetsyta.
Syftet med uppdraget ar att utreda férutsattningar for lokalt omhandertagande av dagvatten
genom fordrojning och infiltration samt att se éver behovet av rening av dagvatten och
eventuella tekniska skyddséatgarder som kan behdva vidtas i samband med planerad
exploatering. Ambitionen ar att minimera anlaggandet av nya ledningssystem och istéllet nyttja
Oppna lésningar och LOD (lokalt omhandertagande av dagvatten). Detta for att minimera
ingreppen i befintlig miljé och framtida driftskostnader.

1.2 Underlag

| arbetet med utredningen har féljande underlag anvants:
=  Grundkarta (dwg).

Karta med befintliga VA-ledningar (dwg, PDF).

lllustrationsritning, (dwg, PDF).

Publikation P110, Svenskt Vatten 2016.

Publikation P104, Svenskt Vatten 2011.

Publikation P105, Svenskt Vatten 2011.
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1.2.1 Riktvarden gallande dagvattenutslapp enligt Goteborgs stads
Miljoforvaltning

| tabell 1 nedan redovisas Miljoforvaltningens riktvarden for dagvattnet vid utslapp till recipient.

Tabell 1: Milj6férvaltningens riktvéarden.

Amne Enhet Miljoforvaltningens
Riktvéarden

P ug/l 50

N ug/l 1250

Pb pg/l 14

Cu pg/| 10

Zn pg/| 30

Cd pg/l 0,4

Cr ug/| 15

Ni ug/ 40

Hg ug/l 0,05

SS pg/! 25000

Olja ug/l 1000

BaP ug/l 0,05

Benz ug/l 10

TBT ug/l 0,001

As pg/l 15

TOC pg/! 12000

PCB 28 pg/l 0,014

PCB 52 pg/l 0,014

PCB 101 ug/| 0,014

PCB 118 ug/! 0,014

PCB 138 pg/l 0,014

PCB 153 ug/! 0,014

PCB 180 ug/! 0,014
Sigma Civil AB RAPPORT
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2 Befintliga forhallanden

2.1  Omradesbeskrivning

Omradet som &r aktuellt for dagvatten-PM:et ar ca 10 ha stort och belaget vid Gibraltargatan,
inom stadsdelen Johanneberg och Krokslatt. Planomradet omfattar den sé kallade
"Gibraltarvallen”, byggnation langs med Engdahlsgatans norra sida och
kompletteringsbebyggelse utmed Chalmers Tvargata. De kommunala gatorna Gibraltargatan,
Engdahlsgatan, Eklandagatan och Sven Hultins gata samt en parkyta vid Sven Hultins backe. |
omradet ingar daven tomtmark for flytt av Gibraltar herrgard samt grénomraden och
parkeringsytor. Inom omradet varierar marknivaerna mellan ca 47 och 60 m. Generellt lutar
omradet at nordost. Strax soder om Engdahlsgatan borjar omradet luta &t sydvast, dven
Engdahlsgatan lutar at sydvast. Chalmers tvargata lutar vasterut vaster om Skeppsgranden,
och dsterut 6ster om Skeppsgranden.

Det finns inget naturligt vattendrag i omradet. Kartan nedan redovisar lutningsforhallande (blaa
pilar) som togs fram genom ett platsbesok i omradet.

Figur 1: Avrinnings och lutningsforhallanden innan exploatering.
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2.2 Geoteknik

Stora delar av omradet bestar av ytligt berg eller berg i dagen. Jorddjupen &r generellt sma och
varierar mellan berg i dagen och 13 meter. Pa aterstdende omrade bestar marken av sand eller
fylinadsmassor med en méaktighet pa 1-2 m som 6verlagrar en siltig lera med en maktighet pa 1-
11m. Den 6vre grundvattenytan beddms ligga pa ca 1-3m under befintlig markyta stora delar av
aret. Geoteknikundersokningen ar utford av Norconsult AB.

2.3 Befintliga ledningar

Inom fastigheten finns idag ett eget system som samlar upp dagvatten innan det ansluts till en
kombinerad dag- och spillvattenledning i Gibraltargatan som gar norrut. Séder om korsningen
Eklanda-Gibraltargatan avleds dagvatten till en kombinerad ledning i Gibraltargatan som gar
sOderut. Ledningen i Gibraltargatan har redan natt sin fulla kapacitet vilket lett till aterkommande
kallaroversvamningar for manga fastigheter langs med gatan. Dagvatten i de sédra och
sydvastra delarna avleds till en kombinerad ledning med utjAmningsmagasin i Sven Hultins
gata.

Kombinerade ledningar finns férlagda i Gibraltargatan, Engdahlsgatan, Fridkullagatan och
Wallenbergsgatan. Anslutning av fastigheter inom planomradet bedéms kunna ske till det
befintliga ledningsnatet. Vid ombyggnad av gatorna enligt planforslaget behdver VA-ledningar
beaktas. Dar nya byggnader anlaggs ovanpa befintligt internt VA bor VA-ledningarna flyttas. Se
bilaga 3 for befintliga kommunala dag- och spillvattenledningar, befintliga kommunala
vattenledningar redovisas inte, samt bilaga 4 for fastighetens VA.

2.4 Recipient

I normala fall leds vatten frdn omradet till Ryaverket dar det genomgar rening innan det sedan
slapps ut i havet. Vid storre regn kan det dock bradda till Gota Alv. Gota Alv har
prioriteringsklass 4 enligt Goteborgs Vattenplan.

3 Framtida forhallanden

3.1 Planforslag

Planforslaget avser en expansion av Chalmers med bebyggelse vid Gibraltarvallen samt
utveckling av omkringliggande strék och platser. Det planeras for ca 150 lagenheter, 240 till 880
student- och forskarbostader samt 100 000 kvm verksamhetsyta. D3 planen inte ar helt
faststalld kan detta andras infor granskningsskedet. Med planforslaget breddas tillaten
anvandning av omradet dar byggnader for utbildning, kontor, service och bostader medges.
Hogre bebyggelse an vid gallande detaljplan tillats.

Planforslaget omfattar &ven ombyggnader av stadens gator och kommer medféra en &ndrad
trafikforing dar Eklandagatan forlangs till Sven Hultins gata och Engdahlsgatan blir en
atervandsgata. En ny och samlad hallplats for alla busslinjer anlaggs séder om Eklandagatan.
Se figur 2 for planforslag.
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Figur 2: lllustration av planforslag
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4  Komplettering av tidigare utredning

4.1 Andrade forutsattningar

En tidigare dagvattenutredning har utférts pa omradet. Denna verkar dock ha utgatt fran ett
nagot annorlunda planomrade och tar hansyn till valdigt stora ytor utanfér detta. Omradet som
utretts har justerats da det innefattar ca 10 hektar utdver planomradet. Det &r orimligt att
fastighetsagarna ska behova ta hansyn till och férdréja vatten som inte genereras pa omradet
som berérs av planen. Darfor har fordrojningsvolymerna justerats ner i forhallande till tidigare
utredning.

De floden som tidigare utredning har kommit fram till verkar stdmma 6verens med nuvarande
utrednings fléden, justerat for andrad totalyta.

4.2 Forutsattningar till dagvattenhantering
Forutsattningarna for dagvattenhantering ar framtagna med hjalp av:

e P110 Dimensionering av allménna avloppsledningar
e P104 Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem,
e P105 Hallbar dag- och dranvattenhantering.

Svenskt Vatten Publikation P104 rekommenderar att en sakerhetsfaktor for korttidsnederbérd
anvands. For dimensionering ansatts en faktor pa 1,2 for att ta hansyn till framtida
klimatférandringar och 6kade regnmangder.

Dessutom forutsatts foljande i den har utredningen:

* ingreppet pa befintlig dagvattenavrinning inom fastigheten ska minimeras, dvs.
bibehallande av naturliga avrinningsomraden och naturlig reningsférmaga hos
vegetation och sediment dar det &r maojligt och lampligt.

= olika typer av 6ppna losningar (t.ex. befintliga diken) vid dagvattenhantering bor
utnyttjas i forsta hand

Gota Alv har prioriteringsklass 4 enligt Goteborgs Vattenplan. Dagvattnet fran planomradet har
klass 2. Matrisen 6ver behandlingsbehov enligt atgardsplan anger “enklare behandling” vilket
exemplifieras med lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), férdrdjning,
utjamningsmagasin, éversilning eller avledning i dppet dike dar det sa ar majligt och lampligt.
D4 stora delar av féroreningarna inom omradet harror fran trafikytor ar det viktigt att dagvatten
fran dessa genomgar nagon form av rening. Enligt miljéforvaltningen kravs rening via
oljeavskiljare i parkeringsgarage med fler &n fem bilar samt dar fordon varaktigt stélls upp.

4.2.1Berakning av dimensionerande regnintensitet

Berdkningar av dimensionerande regn sker enligt Svenskt Vatten publikation P104 med hjélp av
Dalstrom-ekvationen nedan (1):

i =190 VA *Intr/tro% + 2 1)

i: regnintensitet [I/s*ha]
tr: regnvaraktighet [min]
A: aterkomsttid [man]
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Aterkomsttiden sétts till 10 &r (citybebyggelse, P105). Berakningar utférs fér bade korta och
langa regn och ger en regnintensitet vid 10-minuters-koncentrationstid pa 228 I/s per ha. En 30-
minuters-koncentrationstid ger en regnintensitet pa 116 I/s per ha. For uppféljande berakningar
av dagvattenatgarder valjs en dimensionerande regnintensitet av 228 I/s per ha, da rinntiden
uppskattats till 10 minuter.

4.2.2 Berakning av dimensionerande fléden
Det dimensionerande dagvattenflodet Qaim beréknas i ekvation (2).
Qaim = Ax@*ixk (2)

Quim: dimensionerande flode [I/s]
A: avrinningsomradets area [ha]
@: avrinningskoefficient

i: regnintensitet [I/s*ha]

k: klimatfaktor (satts till 1,2)

Dimensionerande floden sdsom delomradens storlek och avrinningskoefficienter redovisas i
tabell 2 och 3. Avrinningskoefficienter har valts enligt Svenskt Vatten Publikation P110. Foér
bedomning av flodesandringar utfors berakningar for bade befintligt och planerat
markforhallande. Antagandet att endast minsta mangden yta (30 %) blir planterad pa de ytor
som har detta som krav i detaljplanen har gjorts. Dagvattenflodet som genereras pa omradet vid
nederbord har darfor alla majligheter att bli mindre &n den befintliga beroende pa slutgiltig
utformning.

Tabell 2: Dagvattenfloden for planomradet innan exploatering

Typ av yta A (ha) (1) Ared (ha) | i(I/s*ha) | Q gim (I/S)

Gronyta 2,62 0,10 0,262 228 71,6
Hardgjord yta (tak) 0,78 0,9 0,7 228 192
Hardgjord yta (vag/parkering) 4,90 0,8 3,92 228 1071
Hardgjord yta (vag/stensattning) 1,13 0,77 0,87 228 238
Blandyta 0,11 0,5 0,057 228 16
Totalt 9,55 5,75 1573

Tabell 3: Forvantade floden for planomradet efter exploatering

Delyta A (ha) () Ared (ha) | i(l/s*ha) | Q dim (I/S)

Gronyta 2,38 0,10 0,238 228 65
Hardgjord yta (tak) 2,30 0,9 2,068 228 566
Hardgjord yta (vag/parkering) 4,88 0,8 3,824 228 1068
Totalt 9,55 6,13 1698

Berakningen visar att dagvattenflodet i dagslaget ligger pa ca 1570 I/s. Efter exploateringen
forvantas flodet att ligga p& ca 1700 I/s. Det innebar att flodet 6kat med 8 %.
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4.2.3 Dimensionerande floden fér delomraden

Planomradet har delats in i allmén platsmark och kvartersmark enligt detaljplanen for
nedanstaende redovisningar av fldden. Vid ombyggnationen finns det majlighet att koppla om
ytor fran Chalmers som tidigare gatt till Gibraltargatan att istallet ga i ledningar till
Engdahlsgatan. Kretslopp och vatten bér utreda om denna méjlighet &r gynnsam for
avloppssystemet som helhet och inte enbart forflyttar ett problem frn en belastad ledning till en
annan.

Tabell 4: Forvantade floden for allmén platsmark efter exploatering

Delyta A (ha) (0] Ared (ha) | i(l/s*ha) | Q gim (I/S)
Gronyta 1,042 0,10 0,104 228 28
Engdahlsgatan 0,168 0,80 0,134 228 37
Eklandagatan 0,216 0,80 0,172 228 47
Sven Hultins gata 0,072 0,80 0,057 228 16
Fridkullagatan 0,14 0,80 0,11 228 31
Gibraltargatan 0,708 0,80 0,566 228 155
Parkeringar 0,329 0,80 0,263 228 72
Trottoarer 1,517 0,80 1,214 228 332
Totalt 4,19 2,62 718
Tabell 5: Férvantade floden for kvartersmark efter exploatering.
Delyta A (ha) (0] Ared (ha) | i(l/s*ha) | Q gim (I/S)
Gronyta 1,334 0,10 0,133 228 36
Hardgjord yta (tak) 2,297 0,90 2,067 228 566
Hardgjord yta (trottoar/vag) 1,732 0,80 1,386 228 379
Totalt 5,36 3,59 981

4.2.4Beradkning av erforderligt behov av férdréjning

Kravet p& dagvattenfordréjning ar att 10 mm regn per m2 hardgjord yta ska kunna fordrojas
inom kvartersmark. Erforderligt behov av magasinsvolym tas fram enligt ekvation (3) med
villkoren att inga grona tak anvands.

V= Ahﬁrd * 0,01 m

V: magasinvolym [m3]

®)

A: summa hardgjorda ytor [m2]

Andelen hardgjorda ytor vid framtida forhallande ar ca 4 hektar (tak och gator) vilket ger en
magasinsvolym pa ca 400 m3. For allman platsmark motsvarar detta en férdrojningsvolym pa ca
310ms3.
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Malsattningen i dagvattenstrategin ar att om mojligt ta hand om dagvattnet lokalt alternativt
fordroja det for att minimera belastningen pa befintligt dagvattensystem. Nedan redovisas den
fordréjningsvolym som kravs och vilket flode det resulterar i, inraknat klimatfaktor pa 1.2 for 10-
arsregn. Som ett exempel visas aven den férdréjningsvolym som hade kravts for att minska ner
flodet till det som motsvarar naturmark (avrinningsfaktor 0.1). Tabell 6 nedan sarredovisar
fordrojningsbehovet for kvartersmark och allmén platsmark. Tabell 7 redovisar hur stor
fordrojningsvolym som kravs for att det planerade omradet ska f& samma avtappningsfléde som
motsvarande yta naturmark har. Som det framgar av tabell 6 minskar avrinningen for
kvartersmark fran ca 980l/s till 320 I/s nar magasin i storlek med vad Kretslopp och vatten
foresprakar anlaggs. Detta medfor att totalavrinningen fran omradet minskar till ca 1000 I/s. Nar
den minskade avrinningen for allman platsmark raknas med minskar totalavrinningen till 550 I/s.

Tabell 6: Erforderligt fordréjningsbehov samt den avtappning det resulterar i.

Avrinningsomrade Hardgjord yta m2 | Fordrojningsvolym, m3 | Utfléde (I/s)

Kvartersmark 40000 400 320
Allmanplatsmark 31000 310 230
Totalt 550

Tabell 7: Erforderligt fordréjningsbehov vid avtappning motsvarande 27I/s*hektar.

Avrinningsomrade Area (hektar) Fordrojningsvolym, m3 | Utfléde (I/s)

Kvartersmark 5,36 636 145
Allmanplatsmark 4,19 452 113
Totalt 258

4.2.5Vid extrema regntillfallen — sekundara avrinningsvagar

Ett extremt regn innebér alltid en risk att lagpunkter och innestangda omraden dversvammas.
Vid extrema regntillfallen, dvs. korta och intensiva regn eller langa regn med Iag intensitet,
kommer dagvattenledningarna inte att kunna avleda allt vatten med en gang. Sekundara
avrinningsvagar kommer att uppsta. Den totala dagvattenvolymen genererad vid olika typer av
nederbord visas i tabellen nedan.

Tabell 8: Dagvattenvolym vid olika extrema regntillfallen

korta intensiva regntillfallen ldnga regn med lag intensitet
Aterkomsttid 25 &r 50 &r 100 &r 100 &r
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 6h
Flode 2300 I/s 2890 I/s 3640 I/s 292 /s
Dagvattenvolym, ca. 1380 m3 1740ms3 2190 m3 6300 m?
Sigma Civil AB RAPPORT
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Utredningen visar att i dessa scenarion kommer vattnet att tvingas rinna av pa ytan utmed de
planerade gatorna. Det finns nagra instangda omraden p& Chalmers dit vatten kommer soka
sig vid storre regn. Ett av dessa ar nedanfor Olgas Trappor i den vastra anden av Chalmers
Tvargata. Strax vaster om biblioteket ar det i dagslaget ett nagot instangt omrade, dock &ar
avrinningsytan dit tamligen liten. Vid ombyggnation kan marken fa en lutning bort fran fastighet
och mot Horsalsvagen for att I6sa problemet. Omradet vid Sven Hultins gata I6per en viss risk
vid stora regn, da lutning och vagar leder vattnet dit. Stora delar av det regn som faller 6ver
Chalmers kommer soka sig ut mot de nuvarande parkeringarna eller Gibraltargatan och darefter
folja denna norrut. Omradet norddst om Gibraltargatan kan bidra med avrinning in pa
detaljplaneomradet, men Gibraltargatan anses vara avskarande da detaljplaneomradet lutar
mot denna. Detaljplanen anses inte tka dversvamningsriskerna vid Olgas Trappor eller vid
Sven Hultins gata.

Avsaknad av ett naturligt vattendrag i omradet okar risken for att dagvatten blir stdende nar
dagvattennatet ar dverbelastat.

4.3 Forslag till utformning

I den har utredningen tas sarskild héansyn till lokalt omhandertagande av dagvattnet med 6ppna
gréna losningar. Det innebar att dagvattnet i mojligaste man ska tas omhand inom planomradet.
Om ett fullstandigt omhandertagande inte ar mojligt p& tomtmark foreslas fordrojningsatgarder
innan avledning till det allmé&nna va-natet sker.

Enligt Kretslopp och vattens principer vid dagvattenhantering skall dessutom beaktas att;

= ingrepp pa befintlig dagvattenavrinning inom fastigheten ska minimeras, dvs.
bibehallande av naturliga avrinningsomraden och naturlig reningsférmaga hos
vegetation och sediment dar det &r maojligt och lampligt.

= fordrojning ska ske sa nara kallan som mgjligt,

= olika typer av 6ppna losningar (t.ex. befintliga diken) vid dagvattenhantering bor
utnyttjas i forsta hand

For utvecklingen av systemldsning delades planomradet upp i kvartersmark och
allmanplatsmark. D& 6nskemal framkommit om att inga former av magasin eller
skelettjordsanlaggning far forekomma i lokal och huvudgator minskar méangden méjliga
fordréjnings och reningsldsningar for vagdagvattnet, dock tas ett exempel med vaxtbaddar med.

Overgripande atgarder:
For att kunna minska andelen hardgjorda ytor och tillkommande dagvattenfléde kan ytterligare
atgarder valjas som t.ex. anlaggning av:

= genomslapplig belaggning pa parkeringsytan t.ex. gras- eller grusférsedda rasterstenar
= Qppna losningar for att synliggora vatten och skapa trivsel i kvarteret
* gronatak pa lampliga takytor t.ex. miljiohus, férrad och cykelférrad

En annan atgard kan vara att forsoka spara s& manga trad som det gar da varje tradkrona kan
magasinera omkring 10 mm nederbdrd dver den yta som kronan upptar. Rotsystemen suger
dessutom at sig vatten fran kringliggande mark vilket leder till att markens
magasineringskapacitet aterhamtas fortare vid langre nederbdordstillfallen. Férutom detta kan
trad omhéanderta mindre mangder féroreningar.

Dessa atgarder tillgodoraknas dock inte i dimensioneringen utan ses som 6kning av
sékerhetsmarginalen vid storre regntillfallen &n dimensionerade. Markerad yta, bilaga 1 for
vaxtbaddar forutsatter utformning liknande den som kan ses i bilaga 2. Ett annat djup eller
uppbyggnad kan bade 6ka och minska ytbehovet for vaxtbaddarna.
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Hojdsattningen:

For att sékerstalla god avrinning och minskad risk for uppdamning av dag- och draneringsvatten
bor lagsta golvniva i planerade byggnader sattas med hansyn till lutning av intilliggande mark s&
att lokala lagpunkter, i vilka dagvatten kan ansamlas, i mojligaste man undviks. Ny bebyggelse
ska ha en hojdskillnad pa minst 0,3 m mellan lagsta golvniva och gatuniva vid forbindelsepunkt
for dagvatten. Vid hojdsattning bér man aven ha i atanke att gardarna hojdsatts pa ett sadant
sétt att vatten som samlas dar inte blir stillastdende, utan att det kan rinna ut fran gardarna vid
storre regn. DA det idag finns problematik med kallaroversvamningar langs med Gibraltargatan
bor kallare undvikas. Torg och 6ppna ytor mellan fastigheter kan med fordel vara nedsankta for
att vatten ska samlas dar vid skyfall istallet for pa platser dar det kan skada bebyggelse eller
dylikt.

(o N NS
@g-/ﬁ TR
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Utveckling av tidigare forslag:

Bilaga 1: R-51-1-001,002

Kvartersmark

Langs med hus och gator pa kvartersmark foreslas det att vaxtbaddar anlaggs som rening och
fordréjning av vatten fran dessa ytor. Om enbart detta anvands som fordréjningsalternativ
kommer det kravas ca 1150 m2 vaxtbaddar fordelat 6ver hela omradet. Placering pa bilaga 1 ar
enbart ett exempel. Storlek och placering av vaxtbaddar ar helt valfri. Enda kravet &r att ratt
mangd dagvatten leds till varje badd. Eventuellt kan det laggas ett langre strak vaxtbaddar
langs med Gibraltarvallen som aven har en transporterande funktion, dar vattnet kan ga i
dagvattenrannor pa de platser dar det ska korsa gangbanan. Grona tak kan anlaggas for
minskade krav pa fordrojningsvolymen. Avrinning fran tak bor anlaggas mot utsidan av
byggnader for att minska risken att vatten blir stdende pa de nagot instangda gardarna. Vid
biblioteket ser det ut som att ett helt instangt omrade skapas av en tilloyggnad, vilket gor det
extra viktigt att avrinningen gar mot utsidan pa byggnaden i det fallet. Oppna ytor mellan
huskroppar kan med férdel géras nagot nedséankta som planerade éversvamningsytor.

Delar av Chalmersomradet kan kopplas om till ledning i Engdahlsgatan vid ombyggnationen om
vidare utredning av Kretslopp och Vatten visar att det & gynnsamt for avioppssystemet som
helhet.

Allmanplatsmark

Att satta ner en insatts med brunnsfilter i befintliga/nya dagvattenbrunnar kan pa ett enkelt satt
minska mangden fororeningar i dagvattnet fran vag- och parkeringsytor. Nackdelen blir ett 6kat
underhallsbehov pa brunnarna. Parkeringsytor langs med vagarna foreslas ha genomslappliga
ytor istallet for vanlig asfalt. Magasin i parkomradet stryks. Eventuella avsmalningar av vagen
for overgangstallen kan med fordel goras med nedsénkta vaxtbaddar som antingen dranerar till
va-natet eller marken beroende pa markens beskaffenhet.

Planerade trad langs med vagen kan ha nedsankt kantsten for att tillata vagdagvatten rinna in
pa planteringen, exempel pa nedsankt kantsten ses i figur 5.

Det planerade torgets yta kan vara nedsankt och ha omraden runtomkring lutandes mot sig,
som en planerad 6versvamningsyta vid extremregn. Om det gérs med t.ex. trappsteg ned till ett
djup av 30cm under omgivande mark kan ca 400m3 vatten fordréjas pa ett sakert sétt vid
extremregn.

Nytt forslag:
Bilaga 1: R-51-1-011,012
Rekommendationer om avvattning fran tak och instangda ytor fran forslaget ovan kvarstar.

Kvartersmark

Langs med hus och gator pa kvartersmark foreslas det att vaxtbaddar anlaggs som rening och
fordrojning av vatten fran dessa ytor. Placering pa bilaga 1 &r enbart ett exempel. Storlek och
placering av véaxtbaddar ar helt valfri. Enda kravet ar att ratt méangd dagvatten leds till varje
badd. Det kan dven anlaggas underjordiska magasin av t.ex. dagvattenkassetter pa de platser
det inte passar med vaxtbadd. Varje m? i underjordiskt magasin minskar mangden vaxtbaddar
som behdvs med ca 3m?2 (fordréjningsmassigt). Bra platser att anldgga magasin &r t.ex. mellan
de planerade husen under de dppna ytorna. Eventuellt bor det anldggas ett mindre magasin
med filter efter férdrojningsmagasinet for att f& 6kad rening pa det vatten som inte passerar
nagon vaxtbadd innan det gar in i fordréjningsmagasin. Detta skulle i sa fall ge en 6kad
reningsgrad da det ar tva renande losningar i foljd.

Hojdskillnaden mellan Horsalsvagen och Gibraltarvallen skulle kunna utnyttjas genom att de
nya taken rinner av till samma “plats” mellan byggnaderna dar det sedan bredvid trapporna kan
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anlaggas nagon form av vattenspel med viss fordrojning innan vattnet leds vidare till en
vaxtbadd/magasin.

De trad som planteras langs med gatorna kan planteras i sa kallad skelettjord, vilket ger en viss
fordrojningsvolym samt gor det lattare for trad att etablera sig i en hardgjord milj6. Se bilaga 5
for uppbyggnad.

Det finns &ven tillréckliga ytor att anlagga stérre magasin &n vad som kravs for exploateringen
och da aven fordroja vatten fran 6vriga omraden av Chalmers som inte ingdr i planomradet.

Allmanplatsmark
Rekommendationen om torg och parkeringsytor kvarstar.

Befintliga fastigheter langs med Gibraltargatan bor ses 6ver. D& takavvattningen i dagslaget
slapps rakt ut pa Gibraltargatan och belastar ett redan tungt belastat va-system. Om trottoar
och vagbana ska laggas om kan det vara lampligt att anlagga vaxtbaddar i trottoaren for en
gronare miljé och for att ge viss fordrojning pa takvattnet. Ett exempel pa en upphdéjd vaxtbadd
kan ses i figur 4.

Oversvimningsskydd

Fordrojningszon

Oversvimningsskydd

_4\ Sandbaserad
A véxtjord
|
1

—

iz
.i Lo ———— |

S e i

Figur 4: Upphojd vaxtbadd (Movium Fakta #2 2015).

Denna kraver inte att nagra ledningar laggs i vagkroppen. Vill man undvika infiltration eller
minska risken for lackage mot huskroppen kan en tat duk laggas langs med hela eller bitar av
vaxtbadden.
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Vagdagvattnet langs med Gibraltargatan foreslas avledas till nedsénkta vaxtbaddar i den nya
mittremsan, se figur 5. Detta skulle medféra bade en 6kad fordréjning och rening av
vagdagvattnet. Nedsankta vaxtbaddar kan med fordel anlaggas dar vagen ska smalnas av i
samband med t.ex. 6vergangsstéallen. Ovriga gator bér med kunna férses med véaxtbaddar i t.ex.
dvergangen mellan vag och gang/cykelbana da dessa Gverlag &r valdigt breda.

Figur 5: Nedséankt vaxtbadd (Bjérn Andersson, Sigma Civil)

4.4 Renings- och fordréjningsmetoder

4.4.1 Fordrojningsmagasin

Dar 6ppna fordréjningslosningar inte ar tillampbara p& grund av markférhallanden
rekommenderas anlaggning av underjordiska fordréjningsmagasin t.ex. dagvattenkassetter.
Dagvattenkassetter har en halrumsvolym upp till ca 95 % vilket innebar ett betydligt mindre
volymbehov jamfért med en anlaggning av makadammagasin. Kassetterna finns i olika
utseenden och storlekar beroende pa leverantér. Volymen fylls upp genom ett strypt utlopp och
toms langsamt under en langre tid. Sediment och fororeningar sedimenterar och lagger sig pa
botten. Darfér maste magasinen rensas med jamna mellanrum, ca en gang per ar men starkt
beroende av mangden sediment i dagvattnet som nar magasinet. Kassetterna kan anvandas for
avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda ytor. De bor forses med braddanslutning for
indikation pa framtida igensattning. En geotextilduk placeras runt kassetterna for att halla bort
smuts och jord frdn magasinet. Underhall varierar beroende p& val av produkt och utformning,
magasin med inspektions- och spolningsmdjlighet rekommenderas.
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4.4.2 Skelettjordsanlaggning med tradplantering

Skelettjordar har utvecklats for att trdd ska kunna utvecklas till trivselskapande element i
hardgjord miljo. Skelettjord ar en volym av grov ensartad makadam (100-150 mm) som
innehaller ca 25-30 % héalrum fyllda med luft samt fuktighets- och naringshallande vaxtjord.
Konstruktionen maste utféras sa att den bade garanterar ett bra rotningsutrymme och samtidigt
uppfyller de krav som stalls pa barighet for tung trafik. For att klara av regntillfallen stérre an
dimensionerande regnintensitet maste anlaggning forses med draneringsledning i botten for att
avleda Overskottsvattnet. Draneringsledningen i sin tur maste kopplas till narmaste
anslutningspunkt. Se bilaga 5 for uppbyggnad.

Tradplantering langs med gator medfor flera fordelar med avseende pa dagvattenhantering.
Varje tradkrona kan magasinera omkring 10 mm nederbérd 6ver den yta som kronan upptar.
Rotsystemen suger dessutom at sig vatten fran kringliggande mark vilket leder till att markens
magasineringskapacitet aterhamtas fortare vid langre nederbordstillfallen. Férutom detta kan
trad omhénderta mindre mangder féroreningar.

4 .4 .3 Brunnsfilter

Brunnsfilter kan anvandas i rannstensbrunnar, dven befintliga sadana. Brunnsfilter kan
omhanderta t.ex. olja, tungmetaller och partiklar. Ett brunnsfilter bestar vanligtvis av tva delar,
en filterdel som renar vattnet, samt en behallare for filterdelen. Vilken typ av behallare och filter
som anvands har stor paverkar pa reningseffekt och vilket underhall som kravs. Med jamna
mellanrum behéver brunnsfiltret bytas ut, da det mister sin funktion nar det har blivit mattat. Vid
mattligt férorenat dagvatten bor det racka med ett byte/ar, men fler byten medfor oftast battre
rening. Detta varierar med typ av bruninsatts och filter. Férdelen med brunnsfilter ar att man kan
fa god reningsférmaga pa vagdagvatten utan att behéva géra nagra egentliga ingrepp i sjalva
vagkroppen.
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4.4.4Vaxtbaddar

Véxtbaddar anvands for att infiltrera dagvatten fran narliggande ytor som vagar och parkeringar.
Det stélls krav pa att vaxterna ska klara perioder av bade torka och héga vattennivaer da
vaxtbadden inte har ndgon permanent vattenspegel. Med en valkomponerad vegetationsmix fas
vaxtbaddar som fyller en teknisk funktion med fordréjning och rening men ocksa ett vackert
inslag i gatumiljon eller i anslutning till naturomradet. De bor dock inte placeras direkt Gver
nagra ledningsstrak.

Vaxtbaddar byggs upp sa att i stort sett allt dagvatten kan magasineras och infiltreras effektivt
inom ett dygn efter nederbordstillfallet. Vaxtbadden har endast en synlig vattenspegel i
samband med kraftiga regn. D& badden ar planterad med vaxter medfér detta att den dessutom
har en mycket stérre férmaga att avdunsta vatten an exempelvis en steril infiltrationsbadd av
makadam.

Figur 7: Nedsankt vaxtbadd med inlopp genom nedséankt kantsten. (sigmacivil.se)

Figur 8: Vaxtb&dd med tradplantering i anslutning tiﬁ parkering, foto: Bjérn Embrén
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4.4.5Grona tak

For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader forses med s.k. grona tak.
Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen jamfort med konventionella,
hardgjorda tak. Tunna gréna tak, med t ex sedum, kan minska den totala avrunna mangden pa
arsbasis med ca 50 %. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasinerar enligt Svenskt
Vattens publikation P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen. Dessutom 6kas initialforlusten vid
varje regntillfalle med ca 6-10 mm beroende péa vald tjocklek och lutning pa taket. Detta innebar
att aven kraftiga regn kan utjamnas under den forsta avrinningstiden

v e >

Ei‘gur 9: Gr tak (.ptlgeen.com)
4.4.6 Oppna losningar i tat bebyggelse

Oppna rannor kan ge fordréjning da vattenytan tillats variera i hojdled. Utflodet, till exempel ett
konventionellt ledningssystem eller fordrojningsanlaggning, regleras forslagsvis med
vattentrappor eller vattenspel. De dppna dagvattenanldggningarna skapar ett mervarde for
friluftslivet i kvarteret och ger darmed ett rekreativt varde. Oppna dagvattenanlaggningar kan
dessutom anvéndas for att sprida kunskap om vatten till barn vilket ger ett pedagogiskt varde.
Exempel pa lokala, 6ppna elementen redovisas i figuren nedan.

o o Pl

Pz VRS e o P Pt »t " =
Figur 10: Exempel pa dagvattenelement (th: Wikimedia Commons, Jorchr. tv: flowforms.se)
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5 FoOroreningsbelastning

For att f& en uppfattning om den fororeningsbelastningen har dagvattnets teoretiska
fororeningsinnehall raknats fram fore och efter planerad utbyggnad. StormTac har anvants for
att gora berakningarna. Berdkningarna baseras dven pa arsnederbdérden som ha satts till 850
mm. Avrinningskoefficienterna har valts enligt Svenskt vatten p110.

De totala mangderna fororeningar minskar efter utbyggnad bade pa kvartersmark och pa
allmanplatsmark. Vissa amnen ser ut att 6ka pa nagon gata och samtidigt minska pa en annan
gata. Det beror pa 6kning eller minskning av trafikmangd pa respektive gata.

Nedanstdende reningsgrader ar baserade pa vaxtbaddar, se bilaga 3 for uppbyggnad, for
kvartersmark och filterbrunnar samt vaxtbaddar for allman platsmark. For att 6ka
reningsgraderna kan vaxtbaddarna kompletteras med olika I6sningar, separata eller i foljd, t.ex.
dike, vaxtbadd och 6versilningsytor, magasin innan vattnet kopplas péa det befintliga natet.
Filterberakningarna ar baserade pa "standardtyp” filter i StormTac och att filtret byts ut
regelbundet. Slutgiltig rening i filterbrunnar beror pa val av filter och den framtida driften, att
filtren byts efter den tid som &r rekommenderat.

Om det verkar som att reningsgraderna skiljer sig at vid filtren pa gator beror detta pa att vissa
gator far bade andrad trafikmangd och utformning, vilket gor att féroreningarna dkar/minskar pa
dessa gator. Se tabell 10-11 for kvartersmark, tabell 12-13 for allmant platsmark samt tabell 14-
18 for separata gator. Da viss avrinning aven kommer uppehalla sig i magasin senare i
systemet kommer reningen pa detta dagvatten antagligen att 6ka nagot tack vare sedimentering
i magasinen.

Efter exploatering och byggda reningsatgarder kommer dagvattnets féroreningsinnehall att
minska jamfort med det befintliga féroreningsinnehallet. Den totala mangden féroreningar som
slapps ut kommer aven denna att minska. Detta medfér att MKN fdljs, da statusen i mottagande
vatten bor forbéttras av minskade méangder féroreningar.

Tabell 9: Resultat féroreningsméngder kvartersmark

Amne Enhet Méangd Méangd renad
befintligt planerad

P kg/ar 3,7 1,8

N kg/ar 51 46

Pb kg/ar 0,4 0,021

Cu kg/ar 0,74 0,18

Zn kg/ar 2,2 0,24

Cd glar 13 3,3

Cr glar 260 100

Ni glar 110 39

Hg glar 1,3 0,62

SS kg/ar 2300 357

Olja kg/ar 15 4,5

BaP glar 0,84 0,068

Benz glar 38 32

TBT glar 0,06 0,035

As glar 100 30

TOC kg/ar 500 240

PCB 28 glar 0,63 0,39

PCB 52 glar 0,88 0,54
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PCB 101 glar 0,29 0,18
PCB 118 glar 0,29 0,18
PCB 138 glar 0,062 0,038
PCB 153 glar 0,058 0,035
PCB 180 glar 0,061 0,037
Tabell 10: Resultat féroreningskoncentrationer for kvartersmark.
Amne Enhet | Fore Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | Miljoférvaltningen
och rening i
vaxtbadd
P ug/l 100 50 50
N ug/l 1500 1300 1250
Pb ug/l 12 0,58 14
Cu ug/l 22 4,9 10
Zn pg/l 65 6,5 30
Cd pg/l 0,37 0,09 0,4
Cr ug/l 7,6 2,8 15
Ni ug/l 3,3 1,1 40
Hg ug/l 0,037 0,017 0,05
SS ug/l 67000 9800 25000
Olja ug/l 450 120 1000
BaP ug/l 0,025 0,0019 0,05
Benz ug/l 1,1 0,88 10
TBT ug/l 0,0018 0,00095 0,001
As ug/l 3,0 0,83 15
TOC ug/l 14000 6600 12000
PCB 28 ug/l 0,018 0,011 0,014
PCB 52 ug/l 0,026 0,015 0,014
PCB 101 | pg/l 0,0083 0,0048 0,014
PCB 118 | pg/l 0,0084 0,0049 0,014
PCB 138 | pg/l 0,0018 0,001 0,014
PCB 153 | pg/l 0,0017 0,00097 0,014
PCB 180 | pg/l 0,0018 0,001 0,014

Tabell 11: Resultat féroreningsméangder allméanplatsmark

Amne Enhet Mangd Mangd efter Mangd efter
befintligt exploatering exploatering
renad i filter renad i
vaxtbadd
P kg/ar 34 2,3 1,7
N kg/ar 48 52 35
Pb kg/ar 0,3 0,072 0,04
Cu kg/ar 0,74 0,35 0,25
Zn kg/ar 2,3 0,76 0,38
Cd glar 7,9 434 1,3
Cr glar 240 86 120
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Ni glar 120 53 32
Hg glar 1,6 1,4 0,94
SS kg/ar 1800 1024 366
Olja kg/ar 18 12 7,8
BaP glar 0,61 0,1 0,085
Benz g/ar 68 42 46
TBT glar 0,044 0,021 0,023
As glar 72 46 21
TOC kg/ar 480 191 264
PCB 28 glar 0,52 0,041 0,28
PCB 52 glar 0,72 4 0,39
PCB 101 glar 0,23 0,49 0,13
PCB 118 glar 0,24 1,6 0,13
PCB 138 glar 0,051 0,15 0,028
PCB 153 glar 0,047 0,069 0,026
PCB 180 glar 0,050 0,083 0,027
Tabell 12: Resultat féroreningskoncentrationer for allmanplatsmark.
Amne Enhet | Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering exploatering Miljoforvaltningen
och rening i och rening i
filter véxtbadd
P pg/l 130 85 63 50
N pg/! 1800 1900 1300 1250
Pb ug/l 11 2,7 15 14
Cu ug/l 28 13 9,3 10
Zn pg/| 86 28 14 30
Cd ug/l 0,3 0,16 0,049 0,4
Cr ue/l |91 3.2 4,4 15
Ni ug/l 4,5 2 1,2 40
Hg ug/l 0,061 0,051 0,035 0,05
SS ug/l 69000 38000 14000 25000
Olja ug/l 670 440 290 1000
BaP pg/l 0,023 0,0037 0,0031 0,05
Benz pg/! 2,6 15 1,7 10
TBT pg/l 0,0016 0,00079 0,00086 0,001
As ug/l 2,7 1,7 0,76 15
TOC ug/l 18000 7000 9700 12000
PCB 28 pg/l 0,019 0,0015 0,01 0,014
PCB 52 pg/l 0,027 0,15 0,014 0,014
PCB 101 | g/l 0,0088 0,018 0,0047 0,014
PCB 118 | g/l 0,0089 0,057 0,0047 0,014
PCB 138 | g/l 0,0019 0,0055 0,001 0,014
PCB 153 | g/l 0,0018 0,0026 0,00094 0,014
PCB 180 | g/l 0,0019 0,0031 0,001 0,014
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Tabell 13: Resultat féroreningskoncentrationer Gibraltargatan
Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoforvaltningen
och rening i och rening i
filter vaxtbadd
P ug/l 150 96 71 50
N pg/! 2400 2400 1600 1250
Pb pg/l 7,7 3,1 1,7 14
Cu ug/l 30 16 12 10
Zn ug/l 110 49 25 30
Cd ug/l 0,29 0,17 0,052 0,4
Cr ug/l 9,3 4 55 15
Ni ug/l 6,3 2,9 1.8 40
Hg ug/l 0,075 0,060 0,041 0,05
SS ug/l 72000 64000 23000 25000
Olja pg/l 730 500 330 1000
BaP ug/l 0,015 0,004 0,0033 0,05
Benz ug/l 3,7 19 2,0 10
TBT ug/l 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As ug/l 2,6 1,6 0,71 15
TOC ug/l 20000 8000 11000 12000
PCB 28 ug/l 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 ug/l 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 ug/l 0,0094 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 ug/l 0,0094 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 ug/l 0,0020 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 ug/l 0,0019 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 ug/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014
Tabell 14: Resultat féroreningskoncentrationer Engdahlsgatan
Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoforvaltningen
och rening i och rening i
filter vaxtbadd
P ug/l 140 84 62 50
N ug/l 2400 2400 1600 1250
Pb ug/l 5 1,3 0,73 14
Cu ug/l 25 12 8,3 10
Zn ug/l 65 19 9,5 30
Cd ug/| 0,27 0,15 0,046 0,4
Cr ug/l 8 31 4,3 15
Ni ug/l 5 2,0 1,2 40
Hg ug/! 0,076 0,06 0,041 0,05
SS ug/l 66000 54000 19000 25000
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Olja ug/! 730 490 320 1000
BaP g/ 0,012 0,0027 0,0022 0,05
Benz pg/l 3,8 19 2,0 10

TBT g/ 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As g/l 2,5 1,6 0,71 15

TOC g/ 20000 7600 11000 12000
PCB 28 g/ 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 g/ 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 g/l 0,0095 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 g/ 0,0096 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 g/ 0,0020 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 g/ 0,0019 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 g/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014

Tabell 15: Resultat féroreningskoncentrationer Eklandagatan

Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoférvaltningen
och rening i och rening i
filter vaxtbadd
P ug/l 140 90 67 50
N ug/l 2400 2400 1600 1250
Pb ug/l 4,1 2,3 1,3 14
Cu ug/l 23 14 10 10
Zn ug/l 53 35 18 30
Cd ug/l 0,26 0,16 0,049 0,4
Cr ug/l 7,6 3,6 5,0 15
Ni ug/l 4,7 2,5 1,5 40
Hg ug/l 0,075 0,06 0,041 0,05
SS ug/l 63000 60000 21000 25000
Olja ug/| 720 490 320 1000
BaP ug/l 0,011 0,0034 0,0028 0,05
Benz ug/l 3,7 1,9 2,0 10
BT ug/l 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As ug/l 2,6 1,6 0,71 15
TOC pg/l 20000 7800 11000 12000
PCB 28 pg/l 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 pg/l 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 pg/l 0,0094 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 pg/l 0,0094 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 pg/l 0,0020 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 ug/l 0,0019 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 ug/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014
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Tabell 16: Resultat féroreningskoncentrationer Sven Hultins gata

Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoforvaltningen
och rening i och rening i
filter vaxtbadd
P ug/l 140 90 67 50
N pg/! 2400 2400 1600 1250
Pb ug/l 5,7 2,3 1,3 14
Cu pg/! 26 14 10 10
Zn ug/l 77 35 18 30
Cd ug/l 0,27 0,16 0,049 0,4
Cr pg/! 8,3 3,6 5,0 15
Ni ug/l 5,4 2,5 15 40
Hg pg/! 0,075 0,06 0,041 0,05
SS ug/l 67000 60000 21000 25000
Olja ug/! 720 490 320 1000
BaP ug/l 0,013 0,0034 0,0028 0,05
Benz ug/l 3,7 19 2,0 10
TBT ug/l 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As ug/l 2,6 1,6 0,71 15
TOC ug/l 20000 7800 11000 12000
PCB 28 ug/l 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 ug/l 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 ug/l 0,0094 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 pg/l 0,0094 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 pg/l 0,0019 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 ug/l 0,0020 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 ug/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014
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Tabell 17: Resultat féroreningskoncentrationer Fridkullagatan

Amne Enhet Fore Efter Efter Riktvarde
exploatering | exploatering | exploatering | Miljoforvaltningen

och rening i och rening i

filter vaxtbadd
P ug/l 150 96 71 50
N pg/! 2400 2400 1600 1250
Pb pg/l 7,7 3,1 1,7 14
Cu ug/l 30 16 12 10
Zn ug/l 110 49 25 30
Cd ug/l 0,29 0,17 0,0052 0,4
Cr pg/! 9,3 4 55 15
Ni ug/l 6,3 2,9 1,8 40
Hg pg/! 0,075 0,06 0,041 0,05
SS ug/l 72000 64000 23000 25000
oil ug/l 730 500 330 1000
BaP ug/l 0,015 0,0040 0,0033 0,05
Benz ug/l 3,7 19 2,0 10
TBT ug/l 0,0016 0,00078 0,00085 0,001
As ug/l 2,6 1,6 0,71 15
TOC ug/l 20000 8000 11000 12000
PCB 28 ug/l 0,021 0,0017 0,011 0,014
PCB 52 ug/l 0,029 0,16 0,016 0,014
PCB 101 ug/l 0,0094 0,020 0,0051 0,014
PCB 118 pg/l 0,0094 0,062 0,0052 0,014
PCB 138 pg/l 0,0020 0,0059 0,0011 0,014
PCB 153 ug/l 0,0019 0,0028 0,001 0,014
PCB 180 ug/l 0,0020 0,0034 0,0011 0,014

6 Investeringskostnad

Med utgangspunkt fran systemlosningen och erfarenheter fran tidigare likvardiga projekt har
investeringskostnader bedémts. Kostnaderna tolkas som mycket grova uppskattningar i detta
tidiga skede. Detaljutformning av omradet och val av metoder och material paverkar dem
slutgiltiga kostnaderna. Sarskild hansyn bor tas till eventuell bergschakt, som inte &r medraknat
i denna kostnadsberdkning. Omfattningen &ar osaker da djupet till berg &r okant i vissa delar av
omradet. | kostnadsberakningen antas att dagvattenflodet minskas till den niva som kréavs av
Kretslopp och vattens magasineringskrav. Dagvattenledningar ar exkluderade i
kostnadsberakningen. Kostnaderna for vaxtbaddarna beror starkt p& material/véxtval och
utformning. Generellt bér dock storre areal/vaxtbadd minska priset.
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Tabell 18: Kostnadsberékning for rening av avrinning fran allmanplatsmark samt rening och férdréjning av
avrinning fran kvartersmark.

Utvecklat forslag Enhet | Méangd a-Pris Belopp
Véxtbadd
Jordlager, brunn, kantsten, geotextil, vaxter m2 1150 1600 1840 000
Filterbrunn st 35 5500 192 500
Antaget att filtret satts i befintliga brunnar
TOTAL 2 030 000

Tabell 19: Kostnadsber&kning for rening och fordrojning av avrinning fran bade allmanplatsmark och
kvartersmark.

Nytt forslag (obs aven fordrojning av vagdagvatten) | Enhet | Mangd a-Pris Belopp

Underjordiskt magasin

Dagvattenkassetter t.ex. Wavin aqua cell 200l inkl. st 750 800 600 000
schakt, brunn, geotextil, kringfylining

Vaxtbadd
Jordlager, brunn, kantsten, geotextil, vaxter m2 1640 1600 2 624 000
TOTAL 3220 000

7  Drift- och underhallskostnad

For att bibehalla anlaggningarnas infiltrations-, fordréjnings- och reningskapacitet kravs
regelbundet underhall. Kostnaden for underhall uppskattas till 5-8 % av anlaggnings-
kostnaderna. En bedémning gors for varje enskilt fall och kostnaderna varierar fran ar till ar. Till
exempel kraver nyanlagda anlaggningar utékad skotsel de forsta aren nar t.ex. vaxter och
botten i diken ska etableras. Véaxtbaddar och tradplantering kréver regelbunden bevattning,
godsling och tradvard. Det rekommenderas att vegetationen pa nagot satt skordas for att fa bort
de naringsamnen som tagits upp. En vaxtbadd i stil med den som visas i figur 5 kostar ca
80kr/m2 och ar i drift och underhall. Filter kommer antagligen behéva bytas arligen, eventuellt
oftare beroende pa hur férorenat dagvattnet ar och vilken reningsgrad man efterstravar.
Forvantad kostnad ar ca 350kr per filterbyte och brunn, inréknat filter och arbetstid. Driftkostnad
for vaxtbaddar beror mycket pa vader och val av vaxter, vaxter som kraver mycket underhall
Okar kostnaden. Dar marken blir méttad med féroreningar och sediment tappar den lite av sin
renings- och fordréjningseffekt. Darfor kan vaxtbaddar krdva omgravning efter nagra ar for att
behalla full renings- och férdréjningskapacitet.
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Tabell 20: Kostnadsexempel fér underhall

Typ av rening/férdréjning Enhet | &-Pris
Vaxtbadd (enl figur 5.)
Drift och underhall m2 80
Filterbrunn
Drift och underhall st 350
8 Slutsats

D& planomradet till storsta delen redan bestar av hardgjorda ytor kommer dagvattenflodet inte
att 6ka namnvart vid en utbyggnad enligt planférslaget. Beroende pa slutgiltig utformning av
omradet kan det till och med minska efter exploateringen, detta utan att nagra
fordrojningsatgarder utfors. Detta beror pd att det i dagvattenutredningen antagits att endast
minimikravet p& 30 % gronyta fran detaljplanen foljs. Det finns ocksa plats att fordréja dagvatten
frén delar av Chalmers som ligger utanfor planomradet, detta kraver dock stérre magasin an
vad som ar angivet i denna utredning.

Med foreslagna fordrojningsatgarder kommer dagvattenflddet att minska till ca 40 % av det
nuvarande flédet.

Forutsattningar for fullstandigt LOD inom planomradet ar dock begransade péa grund av de
geografiska och de geologiska forhallandena. Det finns inget naturligt vattendrag ut ur omradet
och majligheterna till infiltration &r begransade. Dagvatten féreslas darfor att till storsta delen
renas och férdréjas inom omradet och darefter avledas till det befintliga va-natet. Mangden
fororeningar som gar ut frAn omradet och till recipient kommer minska markant efter
exploatering. Detta medfor att MKN for recipienten foljs, och dess status bor forbattras nagot
jamfért med dagslaget.

Investeringskostnaderna ligger pa ca 2-3,2 Mkr beroende pa valda alternativ. Kostnader
omfattar anlaggning av vaxtbaddar, magasin och filterinsatser i brunnar.
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Systemldsning utvecklat forslag R-51-1-001
Systemldsning utvecklat forslag R-51-1-002

Systemldsning nytt forslag R-51-1-011
Systemldsning nytt forslag R-51-1-012
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Bilaga 2 Vaxtbaddsuppbyggnad

hy; | 300 mm
hg [ 100 mm
h, | 300 mm
h; | 100 mm
h, | 350 mm
vaxtbadd
Tjocklek, tom yta hl 300 mm
Tjocklek, vaxtbadd h2 300 mm
Tjocklek, grov sand h3 100 mm
Tjocklek, makadam h4 350 mm
Avstand vattengang braddbrunn till den 6vre braddens yta h8 100 mm
Porandel, véxtbadd n2 0.3
Porandel, makadam n4 0.3
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Bilaga 3 Befintliga kommunala dag- och
spillvattenledningar

Befintliga kommunala vattenledningar redovisas inte
Befintligt kommunalt VA R-51-1-003
Befintligt kommunalt VA R-51-1-004
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EXEMPELSAMLING MED TYPRITNINGAR NYPLANTERING

Luftbrunn justeras pd 2-4mm

Brunn, typ TLV 2333 Clarova
el likv, stalls pd skelettskdrven
for luft- och dagvattentillforsel

eller gravre makadam

till sketettjord. 1 st per trad

800 mm makadam 100-150 mm
skelett jord, vaxtjord typ D

Godsel, Multicote 8 man utlakningstid
100g/m2, laggs ut pa terass samt

Kokosduk KK5
700 gr/m2

——

Dagvattenledning

Nytt trad
_ so 20-25 cm
]
] W—
- Dagvattenbetackning,
finns dven sk3lad variant
! for anslutning mot
_ Luftigt birlager danvtbensgnls
i makadam 32-63 mm Distansringar av betong Markgaller
_ for hd jdanpassning Makadam 100-150 mm
Belsggning/ Lufth3l placeras i htjd Vixtjord typ A-C Briddavlopp
. —— — e ——
= d luftigt barl /
5 _ Geotextil brukskiass 3 gverbyggna med uEHgrberiager Geotextil ww”w...:.:%mn Dagvattenbrunn Kokosndt KK5
k] Overlapp min 500 mm Befongsyll bruksklass 3 ¥98 med sandfing Overlapp min 500 mm
g _ alt. betongldda —
[
o I~ STy i BTy
IS TR
H— | = AR
_ e SO
=2 1
= _ ‘ Luckring av trrass
| 200 mm
| ! 5
A K
1 ° DR232/20
|

Betonglada justeras pd 2-4mm

eller grovre makadam

LOD - TRAD | HARDGJORD YTA MED SKELETTJORD

Principsektion
SKALA 1:20 (A2), 1:60 (AL)

vid var je skelettjordslager

ANMARKNING

Markutrustning som markgaller, stamskydd, tradstod
anpassas specifikt efter projekt.

Samkross skall ej anvindas i skelettjordsprofilen,
som t ex vid finjustering av luftbrunn el betonglada.

ANMARKNING
Alla matt i mm om ej annat anges

44

1

_L

1

1

1
o

1

1

Status

TH-TYPRITNING

Dotum —2009-002-23
Godkbnd B EMBREN

/% TRAFIKKONTORET

.
“egae Box B3N, 104 20 Stockhom, Tel 0-508 27 200

LOD - TRAD | HARDGJORD YTA
MED SKELETTJORD

SEKTION

alo Ritningsnr

1202/ 1:601AL) THVB006

Foto | Reqg.
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® Dagvatten-PM, Dagvattenrening for Kopparbunken
Goteborgs Stad e 6)
Kretslopp och vatten

1. Inventering och befintlig avvattning

Regnvattnet fran kopparbunken rinner av byggnaden genom utkastare placerade hogst
upp och langst ned langs sidorna, se figur 1. Ytan direkt under utkastarna pa norra sidan
har blivit gronaktiga av koppar vilket tyder pa att kopparn féljer med dagvattnet da det
rinner av byggnaden, se figur 1.
P 4 ol

Figur 1 Bilden till vanster och i mitten visar utkastarna fran taket. Bilden till hoger visar att marken
fatt en gronaktig farg av koppar som runnit med dagvattnet.

Dagvattnet frdn de norra och Gstra sidorna infiltrerar till dranering. Det som inte
infiltreras rinner l&ngs med byggnaden soderut till nd&rmaste rannstensbrunn, se figur 2.
Pa sodra sidan om kopparbukern ar ytorna hardgjorda och vattnet rinner direkt till

rannstensbrunnar, se figur 2.
U

‘ - - . _a ;_' 3

e = ol .

Figur 2. Figuren i mitten visar hur dagvattnet avrinner fran kopparbunken, grona pilar visar flodesvagar, gréna
rutor visar ungefarlig placering av rannstensbrunnar. Bilderna till vénster och hdger visar hur det ser ut kring
brunnarna.
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2. Rening av dagvattnet

Koppartak ar kant for att bidra till hoga halter av metaller i dagvatten. Det rader
en osakerhet kring exakt hur hoga halter det kan vara. Aven modellen StormTac,
som vanligen anvands for berékning av fororeningskoncentrationer, bygger
enbart pa en méatning vilket gor resultatet osakert. En jamforelse mellan modellens
varden och litteraturstudier visar dock att storleksordningen &r rimlig (LaBarre
2016, Pennington 2008). Pennington (2008) beskrev att aldre tak avger nagot
mindre koppar dn nya tak men aven de gamla gav ifran sig stora mangder koppar
(5004000 pgll). Eftersom modelleringen &r oséker redovisas inga halter i denna
rapport utan tabell 1 visar enbart vilka &mnen som enligt modelleringen 6verstiger
malvardena. Utan nagon rening dverstigs malvarlden for fosfor, bly, koppar, zink,
kadmium och kvicksilver. Aven om osakerheten &r stor visar alla kéllorna pa att
halterna for koppar ar hogt 6ver malvardena vilket innebéar att en rening ar
nddvandig.

Tabell 1. Féroreningshalter (dagvatten+basfléde) utan rening
Fororeningshalter.jamforelse mot mélvarde dar gramarkerade celler visar 6verskridelse av malvarde.

P [N |Pb [Cu |Zn |Cd |Cr |Ni |Hg |SS |Olja |BaP

Utan rening

En modellering har genomforts for de olika reningsmetoderna brunnsfilter och
regnrabatt. Bada uppvisar relativt goda resultat dar samtliga halter sjunker men nagra
metaller ligger fortfarande hogt Over riktvardena. Underlaget i modellen &r for litet for
att kunna séga om metoderna ar tillrackliga i detta fallet.

Den typ av filter som idag rekommenderas for rening av metaller installeras i en vanlig
brunn och som ar utformade sa att partiklar i dagvattnet sedimenterar innan vattnet
pressas vidare genom ett filter. Filtermaterialet kan bytas ut och olika typer av material
kan anvandas och anpassas till vad som ska renas.

3. Praktiska fragor kring dagvattenlésningarna

Tva olika forslag pa rening har studerats i detta PM. Att inte fler forslag tas upp beror pa
de praktiska forutsattningarna. Anlaggningar som ger hogre reningseffekter ar
exempelvis dammar och stora avsattningsmagasin, men de ar inte realistiska att bygga i
denna typ av miljo eller for en enskild byggnad.

3.1.Regntradgard

Pa den sodra sidan om kopparbunken finns en liten grényta med blommor som skulle
kunna goras om till en regntradgard. Denna yta &r tillrackligt stor for att utgéra 5% av
den reducerade arean vilket ar lampligt for att utgora en regnrabatts storlek. For att uppna
battre effekt skulle ytan pa regnrabatten kunna 6kas. Eftersom osékerheten i modellen &r
relativt stor har ingen tid lagts pa att optimera reduktionen och exakt uppna malvardena
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I detta skede. Att bygga en regnrabatt innebdr en relativt stor investeringskostnad samt
underhall av personal som ar insatt i hur en regnrabatt fungerar. Det ar dock en méjlighet
att skapa en multifunktionell yta sa att den grényta som finns idag far ytterligare en
funktion utover att vara vacker.

i

Figur 3. Kopparbunken och platerinst.

3.2.Filter i brunn

Filter kraver ett visst underhall i form av byte av filtermaterial, slamsugning mm. Att
installera brunnsfilter i trafikerade miljoer eller omraden dar det finns manga brunnar
riskerar drift och underhall darfor att bli dyrt. | detta fall skulle filter behéva placeras
max i tre brunnar, eventuellt racker det att ha i en uppsamlande brunn, vilket innebar att
det skulle kunna vara den tekniskt enklaste I6sningen. Ytorna dar brunnarna ar placerade
ar inte sa trafikerade utan byte av filtren bor kunna utféras utan storre arbetsmiljorisker.
Forslaget &r att anvanda denna l6sning men att under projekteringen studera bésta
mojliga teknik eftersom det hander mycket snabbt inom detta omradet.

4. Anmélan av dagvattenanlaggning

Dagvattenanlaggningar som hanterar vatten fran koppartak ar anmalningspliktiga. Da
slutgiltig 16sning projekteras ska fastighetsagaren skicka en anmadlan till
miljoforvaltningen, blankett finns att hamta pa Goteborg stads hemsida. Anmélan ska
ske senast 6 veckor innan byggnation paborjas.
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5. Slutsats och rekommendationer

Dagvattnet fran kopparbunken har idag mycket hoga halter av koppar zink och
andra metaller. Nagon typ av rening maste genomforas och i detta PM foreslas
filterlosning. Ytterligare underlag bor tas fram i samband med projekteringen for
att klargéra om dessa alternativ ar fullgoda eller om det finns nya battre I6sningar
eftersom utvecklingen gar snabbt inom detta omradet.

Dagvattenanldggningen ska anmalas till miljoforvaltningen senast 6 veckor innan
byggnation detta ansvarar fastighetsagaren for.
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