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RAMBGOLL

Sammanfattning

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av stadsbyggnadskontoret att utfora en
oversiktlig dagvattenutredning for att klarlagga férutsattningarna foér
dagvattenhantering inom planomradet Volrat Thamsgatan vid stadsdelen
Johannesberg.

Planomradet bestar framst av berg i dagen och en mindre andel av postglacial
sand i 6ster. Omradet bedéms ha begransade infiltrationsmajligheter pa grund av
mycket berg i dagen.

For berakningar av dimensionerande regnintensitet (i) har Dahlstroms (2010)
ekvation anvants. Ett 10 minuters 10-arsregn ger upphov till en regnintensitet pa
274 |/s,ha med en klimatfaktor pa 20 %. Den totala erforderliga
fordrojningsvolymen for omradet blir da ca 13 m3.

Dagvatten fran nya planerade parkeringsytor foreslas fordrojas i ett
makadamdike. Makadamdiket foreslas ha ett djup pa ca 1 m och far da ett
ytbehov pé ca 19 m?. Vid det planerade nya bostadshuset foreslds dagvatten
fordrojas i rannor, delvis tackta med tackplat. Rannorna foreslas ha ett djup pa
0,6 m och en bredd p& ca 0,4 m och far da ett totalt ytbehov p& ca 10,5 m?.
Dagvatten fran halva taket pa planerat bostadshus foreslas avledas mot ett
makadamdike som placeras intill Volrat Thams gata. Det djup som kan utnyttjas
for rening och fordorjning ar endast 0,5 m, vilket ger ett totalt ytbehov pa ca 8,4
m? for denna l6sning. Anslutningspunkten till kommunala kombinerade ledningar
ligger i Volrat Thams gata.

Skyfall foreslas att i det exploaterade omradet ledas bort pd samma satt som i det
befintliga omradet. Det enligt skyfallsmodellen ingen 6versvamning i omradet
idag. Det enda omradet som potentiellt kan 6versvammas om det planeras fel ar
den vastra vaggen pa nya byggnaden. Detta kan avhjalpas genom att marken
narmast huset sluttas ut frAn vaggen och skapa en vag for vattnet att komma runt
huset.

2 av 25



volrat tham_20160922.docx

gar\pm

o:\mmal\wva\2016\1320021940\3_teknik\w\dokument\beskrivning

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.4

4.1
4.2
4.2.1
4.3
4.3.1
4.3.2
4.4
4.4.1
4.4.2
4.5

51
5.2

RAMBGOLL

Innehallsforteckning

[ 1 =T e 1 Ta o 4
Bakgrund OCH SY te. ... ot 4
L1 07 o 1o [ =T [ 4
Forutsattningar oCh UNderlag.........ccooiiiii i e 4
Koordinat- 0Ch hOJASYSTEM ... ..o e e eaaneens 4
L0 g T [T g =T o T3 T - 1] o ) 4
Befintliga fOrh&llanden. .. ... ... 4
o P Y ToT g o] = Lo L=yl To F= o [N 4
Geologi, geotekniska forhallanden och hydrologi.........cc.ooeiiiiiiiiiiiiiiiieiia 6
Befintlig avvattning och 1edningSNAt ...........o i aaae s 7
1S 2 - 1 8
MKN OCh NAtUNVAIAEN. ... et aaeas 10
Planomradets foreslagna Utformning...........o..ooiiiii i 11
Forutsattningar for dagvattenhantering ........ccooiiiiiiiiiiiii i 13
Foreslag till dagvattenhantering ........ccooiiiiiii i 14
Princip for dagvattenhanteringen. .........oo i 14
Floden och fordrojningSVOIYIMEr ... ... e et e 14
FOrdrojningsShenOV .. ... e 16
TeKNisk DESKIIVNING ... et et 17
OMIade 1: PArKEIING ....onie e e 17
OMrade 2: StUdENTOOSTAUET .. ...iueiee e et et e e e e e e e eneaeens 17
Beskrivning av dagvattenlosSningarna . .......cov.eeiiiiii it 18
Stuprdr med utkastare till FANNOK ... o e 18
Stenkista (Makadamdike) .........ooiii et 19
Konsekvenser av skyfall ....... ..o s 20
FOroreningsberaknNiNgar ........oooo i e e 21
Fororeningar fore eXploatering ... ...co ittt 21
Fororeningar efter exploatering och rening......... oo e 22
INVvesteringsbedOmMNING - .o e 24

Bilaga 1: Forslag pa dagvattenlésning

3 av 25



volrat tham_20160922.docx

gar\pm

o:\mmal\wva\2016\1320021940\3_teknik\w\dokument\beskrivning

1.1

1.2

2.1

2.2

2.3

2.3.1

RAMBGOLL

Inledning

Bakgrund och syfte
Goteborgs stad har tagit fram ett planprogram som omfattar det aktuella

planomréadet. Planprogrammet mojliggér byggnationen av 55 nya lagenheter,
parkeringsplatser och ett parkeringsgarage for cyklar vid Volrat Thamsgatan inom
stadsdelen Johannesberg.

Uppdraget
Exploatering inom planomradet innebar nya forutsattningar for omradets

dagvattenhantering. Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs stad har anlitat Rambadll
Sverige AB som konsult for att utféra en éversiktlig dagvattenutredning som
belyser de mojligheter och svarigheter som kan uppkomma i samband med
planerad byggnation.

Forutsattningar och underlag

Koordinat- och hojdsystem
Handlingen ar utférd i SWEREF991200/RH2000.

Underlag och kallor
e Grundkarta med nivakurvor (dwg) erhallen 2016-06-02,

Stadsbyggnadskontoret
e Samlingskarta VA (dwg) erhallen 2016-06-02, Stadsbyggnadskontoret
e Plankarta (dwg) erhallen 2016-06-02, Stadsbyggnadskontoret
e Plangrans (dwg) erhallen 2016-06-02, Stadsbyggnadskontoret

Befintliga forhallanden

Planomradet idag
Planomradet ligger vid stadsdelen Johannesberg, vaster om Volrat Thamsgatan

och dster om Meijerbergsgatan. Fastigheten Johannesberg 17:6 ar bebyggd med
flerbostadshus. Planomradet ar ca 0,16 ha stort. Omradet bestar till storsta delen
av skogsmark som kraftigt sluttar i 6stlig riktning mot Volrat Thamsgatan.
Befintlig bebyggelse i form av flerbostadshus, i vastra delen av omradet, ligger pa
en markniva runt mellan +81 och +82. De lagsta marknivaerna inom planomradet
ligger pa mellan +66,9 och +67,5. Figur 1 och Figur 2 visar planomradets
utstrackning och befintliga markanvandning.
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Figur 1. Omrade som berérs av planprogrammet for Volrat Thamsgatan ar
markerad med rdd linje (Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs Stad).

- - a8 SRR . :
Figur 2. Topografi och marktyp inom planomradet (Stadsbyggnadskontoret,
Goteborgs stad)
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2.3.2 Geologi, geotekniska forhallanden och hydrologi
Enligt jordartskartan bestar planomradet framst av berg och bedéms darfor ha

begransade mojligheter till infiltration, se Figur 3. Storsta delen av dagvattnet fran
planomradet bedoms alltsa rinna ytligt pd markytan pga. begransade
infiltrationsmojligheter och kraftig sluttning.

Figur 3. R&d farg visar forekomst av urberg. Orange med vita prickar visar
forekomst av postglacial sand. Bla linje visar planomradesgransen. (Kartvisaren,
www.sgu.se, 2016-05-25)
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2.3.3
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Befintlig avvattning och ledningsnat
Inom planomradet finns befintliga dagvatten, spillvatten och dricksvattenserviser

utmed Meijerbergsgatan, vid befintlig byggnad (se Figur 4). I Meijersbergsgatan
ligger en kombinerad avloppsledning som avleder dag- och spillvatten i syddstlig
riktning. Vastra delen av avrinningen fran det befintliga flerbostadshuset takytor
avleds ytligt mot Meijerbergsgatan via ranndalsplattor och sedan vidare i
kombinerade kommunala ledningar. Ostra delen av avrinningen fran befintligt
bostadshus takytor avleds i underjordiska ledningar som troligen ar anslutna till
kombinerade ledningar i Meijerbergsgatan.

I Volrat Thamsgatan ligger en kombinerad avloppsledning som avleder spill- och
dagvatten i sydlig riktning. Bada avloppsledningarna avleder sedan spill- och
dagvatten till Gryaabs avloppsreningsverk. Goda mdéjligheter finns for anslutning
till det allménna VA-ledningsnatet.

17:4 28°°
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Figur 4. Befintliga ledningar. Lila yta visar planomradets utstrackning. | figuren
visas tappkallvattenledning (bld), kombinerad spill- och dagvattenledning (brun)
och dagvattenservisledning (gron) samt spillvattenservisledning (réd).
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2.3.4
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Skyfall
I Figur 5 och Figur 6 visas ett utdrag ur skyfallsmodelleringen for Goteborgs Stad.

De omraden som riskerar att 6versvammas vid skyfall ar markerade med bla farg i
figuren. Skyfallsvattnets flddesriktning visas med réda pilar i figuren och en
uppskattning av till vilket djup vatten kan komma att ansamlas vid ett 100-ars
regn. Skyfallsvatten kommer att, vid befintliga forhallanden, rinna i 6stlig riktning
mot Volrat Thamsgatan och vidare mot Eklandagatan. Eklandagatan kommer
sedan att avleda skyfallsvatten i nordlig riktning. 1 dagslaget finns inte nagra
kanda problem med dversvamningar inom planomradet. Oster om Volrat
Thamsgatan, utanfor planomradet, finns dock en lagpunkt dar skyfallsvatten
ansamlas upp till ett maximalt vattendjup pa 1 m. Omradet paverkas inte heller
namnvart vid en 500-arssituation.

o TR

n Y

Maximalt vatféndjup (m)

Figur 5. Skyfallsmodellering vid ett 100-arsregn. De mindre roda pilarna visar
flodesriktning fran modellen och de storre réda pilarna visar vattnets ungefarliga
flodesriktning i omradet. Gul linje visar ungefarlig placering av planomradet. Bild
tagen fran Stadsbyggnadskontoret i Géteborgs Stad.
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Figur 6. Skyfallsmodellering vid ett 500-arsregn. De mindre roda pilarna visar
flodesriktning frdn modellen. Gul linje visar ungefarlig placering av planomradet.
Bild tagen fran www.vattenigoteborg.se.
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RAMBGOLL

MKN och naturvarden
| Goteborgs Dagvattenplan har Ryaverket som recipient. Dagvattnet fran

planomréadet har klass 2 enligt Goteborgs Stads riktlinjer. Klassningen sker bland
annat utifran vilken stadsdel som planomradet ligger i, vilket i detta fall ar
Johannesberg. Klass 2 innebar att omgivande omraden kan beskrivas som
industriomraden dar risken for att verksamheter ska férorena dagvatten ar liten.
Trafikintensiteten bedoms inom omgivande omraden bedéms ligga mellan 500 >
fordon/dygn < 10 000.

Dagvatten fran planomradet transporteras till Ryaverket via kombinerade
ledningar. Dagvatten braddas till MéIndalsan. Den stracka av Molndalsan som
dagvattnet braddar ut till bendmns “Ullevi till Liseberg/Delsjébackens infléde” (se
Figur 7).

TG |

J"lk

! ‘ L]
|

Figur 7. Rod ring visar planomradets ungefarliga placering och roéd pilar visar
braddningspunkten i MoIndalsan. (VISS, 2016-06-23)
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2.4

RAMBGOLL

Molndalsan har ett relativt hogt ekologiskt varde samt ett hogt rekreationsvarde
samt en relativt 1&g fororeningsbelastning enligt Géteborgs dagvattenplan. Den sa
kallade prioriteringsklassen ar klass 3 for Molndalsan. Matrisen over
behandlingsbehov enligt atgardsplan anger enklare behandling vilket exemplifieras
med LOD, férdrdjning, utjamningsmagasin, oversilning eller avledning i 6ppet dike
dar det sa ar mojligt och lampligt.

Molndalsan har enligt VISS (2016) miljoproblem sdsom 6vergodning,
flodesregleringar, forsurning och héga halter av miljogifter. Miljokvalitetsnormer
ar ett styrinstrument inom Vattenforvaltningen. Normerna uttrycker den kvalitet
en vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt och bedéms enligt en femgradig
skala: hog, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig. | dagslaget har MéIndalsan
en mattlig ekologisk status. Malet ar satt att god ekologisk status ska uppnas till
ar 2021. For Molndalsan har en tidsfrist satts till 2021 gallande
overgodningsproblematiken, da atgarder kravs pa flera plan, bade internationellt
och nationellt. Kemisk ytvattenstatus bestdms av gransvarden for 33 &mnen som
ar gemensamma for EU. Samtliga amnen ar miljoégifter och benamns i
vattenférvaltningsarbetet som prioriterade amnen. Exempel pa prioriterade amnen
ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika polyaromatiska
kolvaten (PAH). Om gransvardet for ett av amnena 6verskrids klaras inte kravet
pa god kemiska ytvattenstatusen. | dagslaget har Molndalsan god kemisk
ytvattenstatus med undantag av att det finns for hdoga halter av kvicksilver och
PBDE i vattendraget.

Planomradets foreslagna utformning
Inom planomréadet, dvs. fastigheten Johannesberg 17:6,féreslas 55 nya bostader

byggas. Dessa bostader kommer, enligt planprogrammet, att hyras ut till SGS
Studentbostader. | Figur 8 och Figur 9 kan en principskiss dver foreslagen
markanvandning inom planomradet ses. Nytt bostadshus planeras i anslutning till
Volrat Thamsgatan, nedanfor en befintlig gdngvag. Bostadshuset planeras att
underbyggas av ett garage med cykelparkeringar, teknikrum och soprum.
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Figur 8. Principskiss dver planerad bebyggelse inom planomradet.(Mats & Arne
Arkitektkontor AB, 2015-11-23)
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Forutsattningar for dagvattenhantering

Forutsattningarna for dagvattenhantering ar framtagna i samrad med Goéteborg
Stad samt hamtade ur Svenskt Vattens P110 (Dimensionering av allmanna
avloppsledningar, 2016) och Svenskt Vattens P104 (Nederbérdsdata vid
dimensionering och analys av avloppssystem, 2011).

e Ett forslag till hojdsattning for foreslagna atgarder ska utformas efter
grundprinciper som aterfinns i Svenskt vattens P105.

e Hojdsattning ska goras sa att det ej uppstar instangda omraden for
dagvatten.

e Riktlinjer hamtade ur Svenskt vattens P110 anvands for att ta fram
aterkomsttider for regn avseende kombinerade system.

e Klimatfaktorn ska vara 1,2 enligt Kretslopp och Vatten.

e Klimatfaktorn rekommenderas egentligen att vara 1,25 fér regn med
kortare varaktighet an 1 timme enligt Svenskt vattens P110.

e For regnintensitets-berakningar vid planerade férhallanden anvands
Dahlstroms ekvation (2010). Detta ger en regnintensitet pa 274 I/s,ha for
ett 10 minuters 10-arsregn inkluderat en klimatfaktor pa 1,2.

e For regnintensitets-berakningar vid befintliga forhallanden anvands
Dahlstroms ekvation (2010). Detta ger en regnintensitet pa 228 I/s,ha for
ett 10 minuters 10-arsregn.

e Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) bér efterstravas inom
planomréadet enligt riktlinjer frin Goteborgs stad.

e Fordrojning ska, enligt Kretslopp och Vatten, utformas sa att den effektiva
magasinsvolymen motsvarar minst 10 mm/m? hardgjord yta.

¢ Innan utslapp av dagvatten sker till recipienten Molndalsan kravs rening
for att uppna riktvarden for utslapp av fororenat dagvatten. Atgarder for
renings- och fordréjningseffekt ska tas fram.

e De riktvarden som anvands i féroreningsberakningar ar hamtade fran
Goteborgs stads dokument Miljéférvaltningens riktlinjer och riktvarden for
utslapp av férorenat vatten till recipient och dagvatten.

e lllustrationsritningar erhallna fran Mats & Arne Arkitektkontor AB Gver
planomradet har anvants som underlag for att uppskatta avrinningen fran
planomréadet efter exploatering.

e Hansyn ska tas till avrinning fran narliggande mark som paverkar omradet
for utredningen.

e Husgrunder kommer troligen att byggas i tat betong, vilket innebéar att
dranering ej kravs.

Avrinningskoefficienter vid dimensionering ar enligt Svenskt Vattens P110:
e Avrinningskoefficient for takyta ar 0,9
e Avrinningskoefficient for asfalterade ytor ar 0,8
e Avrinningskoefficient for naturmark med berg i dagen ar 0,8
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4.1

4.2

RAMBGOLL

Foreslag till dagvattenhantering

En illustration 6ver foreslagen dagvattenhantering kan ses i bilaga 1.

Princip for dagvattenhanteringen
Dagvattnet foreslas hanteras enligt féljande princip:

Stupror forses med utkastare vid det nya studentboendet (omrade 2).
Vattnet fran stupréren och fran de hardgjorda ytorna pa gardarna ovan p-
dacken, leds ytledes vis ranndalsplattor eller liknande till
fordréjningsmagasin.

Fordrojningsmagasinen vid studentboendet (omrade 2) foreslas vara
rannor langs med byggnadens vastra fasad.

Rannorna foreslas ha kapacitet att fordréja avrinning fran skogsmark samt
avrinning frdn halva det planerade bostadshusets takyta.

Dagvatten fran ny planerad parkering i vastra delen av planomradet
(omrade 1) foreslas avledas ytligt mot for fordrojning i ett krossfyllt
makdamdike.

Inga nya foreslag for dagvattenhantering ar framtagna for det befintliga
bostadshuset i vastra delen av planomradet.

Vid skyfall kan dagvatten fylla lokala lagpunkter.

Vid skyfall, nar fordréjningsmagasinen ar fulla, kommer dagvatten att
rinna i 6stlig riktning mot nya planerade studentbostader. Det ar viktigt
att framtida markytor hojdsatts sa att dagvatten inte kan ansamlas invid
huskroppen.

Den planerade gangvagen mellan parkeringen i vaster och bostadshuset i
Oster foreslas anvandas som skyfallsvag. Gangvagen foreslas sankas ner

0,1-0,2 m och avleda dagvatten ut ur omradet vid ett skyfall.

Floden och fordrojningsvolymer

Befintliga dagvattenfléden fran planomradet ar uppskattningsvis ca 29,8 I/s, se

Tabell 1.

Tabell 1. Avrinning frdn hela planomradet fére exploatering

Marktyp At (M?)  Avr.- Ared  Qiomin
koeff (M?) = 2281/5/ha
(7/s)
Takyta 299 0,9 269 6,1
Berg i dagen, 1301 0,8 1041 23,7
stark lutning
Totalt 1600 1310 29,8

Efter exploatering 6kar det totala utflodet fran planomradet som en f6ljd av att
andelen hardgjorda ytor 6kar och pa grund av en klimatfaktor pa +20% laggs till
avrinningsflddena efter exploatering. | Figur 10 kan framtida planerade markytor
ses. Planomradet &r indelat i delomrade 1 och delomrade 2. Inom delomrade 1
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finns en befintlig byggnad och en ny parkering planeras och delomrade 2 palneras
ett nytt bostadshus. | Tabell 2 och Tabell 3 &r beradknade floden efter exploatering
av planomradet redovisade. Dagvattenutflodet blir totalt ca 36,8 I/s efter
exploatering.

/§
N

Figur 10. Principskiss som beskriver markanvandning inom planomradet. Grén
farg visar naturmark med berg i dagen, brun och moérkgra yta visar takytor och
ljusgra yta visar parkering och gdngvagar inom planomradet.
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4.2.1

RAMBGOLL

Tabell 2. Avrinning frdn omrade 1 efter exploatering

Marktyp Awt (M?)  Avr.- Ared Qiomin
koeff (M?) =274 1/5/ha
(/s)
Takyta 299 0,9 269 7,4
Berg i dagen, 52 0,8 42 1,1
stark lutning
Asfaltyta 347 0,8 278 7,6
Totalt 698 588 16,1
Tabell 3. Avrinning frdn omrade 2 efter exploatering
Marktyp Awt (M?)  Avr.- Ared Qiomin
koeff (M) = 2741/s/ha
(/s)
Takyta 332 0,9 299 8,2
Berg i dagen, 496 0,8 397 10,9
stark lutning
Asfaltyta 74 0,8 59 1,6
Totalt 902 755 20,7

Fordrdjningsbehov

Efter ombyggnad foreslas erforderliga fordrojningsvolymer fran omrade 1-2
fordrojas inom kvarteret. Dimensioneringskravet fran Kretslopp och vatten ar att
férdroja 10 mm/m? hardgjord yta, se fordérjningsbehov i Tabell 4. Enligt Svenskt
Vatten P110 blir fordorjningen for det dimensionerande regnet nagot stérre om
antagandet gors att ca 20 I/s,ha dagvatten slapps ut till kommunala kombinerade

ledningar, se Tabell 4.

Fordrojningsbehovet for omrade 1 blir ca 6 m® respektive ca 7,5 m® for omrade 2
enligt Kretslopp och Vattens dimensioneringskrav.

Tabell 4. Magasineringsvolym efter exploatering av planomradet

Omréade 1 44 1,4 70 13,8 5.8
Omréade 2 56 1,8 60 17,7 7,5
Summa 100 3,2 31,5 13,3
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4.3

4.3.1

4.3.2

RAMBGOLL

Teknisk beskrivning
Dagvattenhantering och hojdsattning inom omradet bygger pa att beraknade

fordréjningsvolymer ska kunna hanteras inom planomradet. Se 6versikt dver
foreslagen dagvattenhantering i Figur 11.

DNB&
mé +589
VG 56,4

Ranna/ 1

. my +58/0 |
@ Vé +57 - |
< DNBS
m[\é\+58,©
B” VG |+56,32
Q my +70,8 |
\/-i;- +69 .8

ONB3
my +580
VG *5730

my 70,08
VG 46971

~ L= -
Figur 11. Oversiktlig dagvattenhantering inom planomradet. Blamarkerade
rektanglar beskriver ytbehov for olika dagvattenlésningar. Gron linje visar
foreslagen dagvattenledning. Bla pilar visar flodesriktning for takregnvatten.

Omrade 1: parkering
Inom omrade 1 foreslas de nya parkeringsytorna luta mot ett makadamdike, se

Figur 11. En hardgjord yta bor helst luta 0,7% eller mer for en god avvattning.
Erforderlig fordrojningsvolym for omrade 1 ar ca 6 m®. Makadamdiket foreslas ha
ett djup p& ca 1 m och far d& ett ytbehov pd ca 19 m?. Dagvatten foreslas samlas
upp i en kupolbrunn och sedan avledas till kommunal kombinerad ledning som
ligger i Volrat Thams gata.

Omrade 2: studentbostader
Inom omrade 2 féreslas dagvatten fordrojas i rannor som delvis ar tackta med

tackplat, se Figur 11. En anlagd ranna som t ex leder stuprérsvatten boér minst
luta 0,5% om botten ar slat, bort fran byggnaderna till en yta for fordrojning.
Slapps stuproér med utkastare pa planterings- eller grasyta boér ytan luta ca 5% i
ca 4 m bort frAn byggnaden for att vattnet inte ska kunna rinna in mot fasaden
eller direkt infiltrera ner mot husgrunden. Erforderlig fordréjningsvolym for
omréde 2 ar ca 7,5 m®. Rannorna foreslas ha ett djup p& 0,6 m och en bredd pa
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ca 0,4 m och far d& ett totalt ytbehov pd ca 10,5 m?, se Figur 11. Dagvatten fran
halva taket pa planerat bostadshus foreslas avledas mot fordréjningsanlaggning
som placeras intill Volrat Thams gata. Fordrojningsanlaggningen foreslas vara ett
makadamdike med ett djup pd ca 2 m. Det djup som kan utnyttjas for rening och
frodorjning ar endast 0,5 m, vilket ger ett totalt ytbehov p& ca 8,4 m? fér denna
I6sning. Dagvatten foreslas samlas upp i en kupolbrunn och sedan avledas till
kommunal kombinerad ledning som ligger i Volrat Thams gata.

Beskrivning av dagvattenldosningarna
Nedan foljer en beskrivning av de olika dagvattenlésningar som foreslagits och

exempel pa hur de kan utformas.

Stupror med utkastare till rannor
Vattenutkastare, som avleder takregnvatten, kan anvandas for ytliga avledning av

dagvatten tillsammans med rannor, se Figur 12 och Figur 13. Det &r en férdel att
avleda dagvatten ytligt dels for att det ger dagvattensystemet troghet. Andra
fordelar med vattenutkastare &r att underjordisk infrastruktur undviks och att
dagvattnet visualiseras som ger de boende mervarde. Rannan kan bestd av t ex
enkla ranndalplattor eller en grund linjeavvattningsranna som ar forsedd med
tackplat.

¥ s o

Figur 12. Inspirationsbilder vattenutkastare/rannor for avledning (foto: Rambdll).
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Figur 13. Fler inspirationsbilder fér grunda rannor fér stupror med utkastare (foto
Ramboall)

Stenkista (makadamdike)
Grundprincipen foér en stenkista ar ett fyllt schakt med eller utan infiltration till

omgivande mark och fyllt med makadam. Porvolymen for anlaggningarna ar ca
30 %, vilket i praktiken innebar att magasinet maste vara ca tre ganger storre an
den dagvattenvolym det ska rymma. Om magasinet ligger under en korbar yta
maste fordrojningsvolymen rymmas under 6éverbyggnadens underkant. Om inte
kommer 6verbyggnadens stabilitet paverkas. Avtappning sker antingen via
infiltration/perkolation till omgivande mark eller via en dranerande ledning med
reglerat/strypt utloppsfldde som laggs i botten av magasinet, Figur 14.

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

Makadam, 4-16 mm

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

Dréneringsstrak utan
dagvattenintag

Figur 14. Exempel p& makadamdike med draneringsledning i botten. (Svenskt
Vatten P105).
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En stenkista kan ocksa anordnas i en slant, ett exempel pa sddan anlaggning visas
i Figur 15. Vattnet rinner ovanifrdn ner mot anlaggningen dar det rinner ner i
makadamen. | anlaggningen filtreras vattnet ner mot botten dar stenkistan finns.
Pa det visat sker bade rening och férdrojning.

Figur 15. Exempel pa filter och férdrojningsanlaggning i lutande terrang.

Konsekvenser av skyfall
Skyfall foreslas att i det exploaterade omradet ledas bort p4 samma satt som i det

befintliga omradet. Den planerade gangvagen mellan parkeringen i vaster och
bostadshuset i 6ster foreslas anvandas som skyfallsvag. Gangvagen foreslas
sankas ner 0,1-0,2 m och avleda skyfallsvatten ut ur omradet vid ett skyfall.
Skyfallet fran planomradet foreslas sedan rinna sdder om den planerade
studentbostaden och vidare ut pa Volrat Thams gata. Vid eventuella skyfall klarar
dagvattensystemet ta hand om 10 mm/héardgjord yta och sedan sker en
oversvamning. Inom omradet finns inga direkta instanga omraden férutom den
vastliga vaggen pa det nya huset. Lutningen fran denna husvagg bor darmed
planeras sa att inget vatten nar fasaden. Den naturliga lutningen inom omradet ar
pa ett sddant vis att avrinningen fran regn stérre an dimensionerande regn
kommer att rinna ut pa Volrat Thamsgatan och vidare ner p& Eklandagatan, vilket
ar samma situation som i dagslaget.
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Fororeningsberakningar

Berdknade schablonhalter av fororeningar i dagvatten redovisas fére exploatering,
efter exploatering samt efter rening. Schablonhalterna av féroreningar ar hamtade
ur programvaran StormTac, en programvara som anvands for
fororeningsberakningar i dagvatten. En arsmedelnederbérd pa 880 mm (inkluderat
korrektionsfaktor) har anvants for hela planomradet. |1 StormTac finns resultat
fran samlad forskning gallande vilka typer av dagvattenfororeningar som
uppkommer vid olika markanvandningar. StormTac &r inget exakt
berakningsverktyg och bor endast anvandas for att fa en generell bild av hur
fororeningssituationen fore och efter exploatering kan se ut. Antaganden om
befintliga och framtida marktyper inom planomradet paverkar
berakningsresultatet. Makadammagasin foreslas rena och fordréja storre delen av
dagvattnet fran planomradet innan utslapp sker till recipient. 1 bilaga 1 kan en
oversikt dver foreslagen dagvattenhantering och reningsatgarder ses.

Fororeningar fore exploatering
Fororeningsberékningar for kvartersmark foére exploatering redovisas i Tabell 5.

Befintliga markytor inom planomradet foreslas klassas som ”Bergsyta” och
"Takyta” i StormTac. Den sammanvagda avrinningskoefficienten for de befintliga
markytorna har uppskattats till 0,82.

Tabell 5. Berakning av utslappshalter fran planomradet fére ombyggnad.

Arsenik (As) 3,5 15
Krom (Cr) 2,1 15
Kadmium (Cd) 0,24 0,4
Bly (Pb) 3,9 14
Koppar (Cu) 11 10
Zink (Zn) 23 30
Nickel (Ni) 1,6 40
Kvicksilver (Hg) 0,021 0,05
Olja 200 1000
Totalfosfor 61 50
Totalkvave 1400 1250
SS 20000 25000
PCB;" 0,074 0,014
TBT 0,0019 0,001
Bens(a)pyren 0,0050 0,05
Bensen 0,23 10
TOC 14000 12000

* PCB; ar summan av halterna av de sju vanligaste PCB:erna. Dessa utgdr normalt ca 20%
av PCB-tot, vilket innebéar att PCB-tot i planomradet kan forvantas ligga runt 0,36 ug/I.
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Likt Tabell 5 visar kan halterna av koppar, zink, totalfosfor, totalkvave, PCB, TBT
och TOC antas 6verskrida Goteborgs Stads riktvarden vid befintliga forhallanden,
d.v.s. fére exploatering.

Fororeningar efter exploatering och rening
Fororeningsberékningar for kvartersmark efter exploatering redovisas i Tabell 6.

Framtida markytor inom kvartersmark foreslas klassas som ”“Bergsyta”,
“Parkering”, "Takyta” och "Gardsyta inom kvarter” i StormTac. Den sammanvagda
avrinningskoefficienten for de befintliga markytorna har uppskattats till 0,84.

Foreslagna reningsatgarder for parkeringen vid omrade 1 ar att anlagga ett
makadamstrak med ett djup pa 1 m och en langd pa ca 16 m. Reningsatgarder ar
foreslagna for halva takytan pa det planerade studentbostadshuset i form av ett
makadamstrak med ett djup pé ca 0,5 m och en langd pa ca 10 m. Resterande del
av omrade 2 renas inte. | Tabell 6 redovisas utslappshalter efter reningsatgarder.
Utslappshalterna jamférs sedan med riktvarden for utslapp av fororenat
dagvatten. | Tabell 6 &r schablonhalter som 6verstiger riktvarden innan och efter
rening markerade i fet stil.

Tabell 6. Berdkning av fororeningshalt i dagvatten for kvartersmark efter
exploatering. Halter som 6verskrider Goteborgs Stads riktvarden ar fetmarkerade.

Arsenik (As) 3,1 61 1,2 15 0,002
Krom (Cr) 5,2 42 3,0 15 0,004
Kadmium

(Cd) 0,47 54 0,21 0,4 0,0003
Bly (Pb) 7,9 36 51 14 0,006
Koppar (Cu) 14,9 47 7,9 10 0,01
Zink (Zn) 47,3 42 28 30 0,04
Nickel (Ni) 3,1 53 1,5 40 0,002
Kvicksilver

(Hg) 0,021 49 0,01 0,05 0,00001
Olja 247 47 130 1000 0,17
Totalfosfor 78,9 50 39 50 0,05
Totalkvave 1478 57 630 1250 0,83
SS 45096 41 26000 25000 35
PCB; 0,075 55 0,03 0,014 0,00004
TBT 0,0019 55 0,001 0,001 0,00000
Bens(a)pyren 0,017 29 0,01 0,05 0,00002
Bensen 0,31 58 0,13 10 0,0002
TOC 12913 54 5900 12000 7,8

*Observera att riktvardet for PCB dverskrids redan av halten PCB-7, det vill sdga summan av
halterna av de sju vanligaste PCB:erna. Dessa utgdr normalt ca 20 % av PCB-tot, vilket
innebar att PCB-tot i planomradet kan férvantas ligga runt 0,37 pg/l fére exploatering och
runt 0,34 pg/l efter rening.
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Den totala utslappshalten av dagvattenféroreningarna efter rening ar beraknad
proportionellt till det &rsmedelflode som varje delomrade bidrar med.
Utslappshalterna av féroreningar efter rening uppfyller de riktvdrden som kravs
enligt Géteborgs stad, med undantag av SS, PCB och TBT. Riktvardena &r avsedda
att anvandas nar dagvatten gar till recipienter sdsom sjoar, vattendrag och hav. |
detta fall avleds dagvatten via kombinerade ledningar till Ryverket. Om man i
framtiden planerar att separera dag- och spillvattenledningar vid planomradet kan
de framraknade schablonvardena jamforas med riktvardena for utslapp av
fororeningar. Schablonvardena samt den procentuella reduktionen av féroreningar
ar berédknade i StormTac (2016-06).

I handelse av storre regn sker braddning till MéIndalsédn och denna riskerar da i
forsta hand att nds av dagvatten med férhojda halter av SS, PCB och TBT.
Recipienten lider, enligt VISS, i férsta hand av évergddning och syrefattiga
forhallanden samt miljogifter och férandrade habitat genom fysisk paverkan.
Avseende miljogifter, ar vattenforekomsten i férsta hand kanslig fér kvicksilver,
kvicksilverféreningar och bromerad difenyleter (PBDE). Den kemiska statusen
avseende TBT beddms vara god. Provtagning har dock endast skett i vattnet och
inte i sedimentet. Det gar darfor inte att utesluta att det inte forekommer negativa
effekter i bottenlevande organismer med avseende pa TBT. Inga ytterligare
reningsatgarder foreslas dock komplettera de ovan foreslagna, eftersom mangden
dagvatten som braddas till M6Indalsan kan antas vara relativt liten.
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Investeringsbeddmning

Nedan, Tabell 7, presenteras investeringskostnader baserade pa a-prislista
markarbeten 2012 Norconsult, tidigare erfarenheter fran liknande projekt samt
insamlad kostnadsinformation fran olika VA-produktleverantérer och
entreprendrer.

Tabell 7. Uppskattning av investeringskostnader for dagvattenanlaggningar.

Omrade 1 Fyllimassor m3 = 160 0
Makadam m3 24 105 2 520
Fiberduk m2 50 15 750
Brunn m sandfang st 2 8 000 16 000
Ledning ca 225** m 12 3 000 36 000
Reglerbrunn st 1 25 000 25 000
Delsumma 80 270

Omrade 2 Jordschakt m3 RS 160 0
Makadam m3 28 105 2940
Fiberduk m2 60 15 900
Brunn m sandfang st 4 8000 32 000
Ledning ca 225** m 32 3000 96 000
Reglerbrunn st 1 25000 25 000
Delsumma 156 840
Totalt Ca 240 000

* Inkluderas i fyllkostnader for parkeringsplats

kel Bergschakt
***  Berdknas ingd i husschakten

Om biofilter eller raingardens anlaggs istallet for stenkistor behévs vaxter om
grovt 10 000 kr/ anlaggning.

Generellt ar drift- och underhallsinsatsen mattlig for makadamfyllda magasin, men
stenkistor ar svara att rensa och behéver darfor foregds av sandfangsbrunnar eller
filter. Dessa maste tommas/bytas regelbundet for att fungera tillfredstallande.
Aven draneringsror i anlaggningen bor genomspolas regelbundet. Att sopa gatorna
regelbundet hjalper ocksa till att minska mangden partiklarna som vid regn skoljs
med dagvattnet ner till magasinet och minskar pa sa vis risken for igensattning.

Livslangden for en stenkista uppskattas till ndgra artionden, men i och med att det
ar igensattningsrisken som &r den storsta avgodrande faktorn okar livslangden om
anlaggningen skots regelbundet. Reinvesteringskostnaden for en underjordisk
stenkista ar investeringskostnaden plus ca 1060 kr/m? (inkl rivning och
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aterstallning av gata). Denna kostnad blir mindre d& stenkistan ar placerad pa en
grasplan.

Eventuella vaxtbaddar kraver mattlig skotselinsats i form av genomspolning

av dranrdr, rensning av brunnar och skétsel av vaxtlighet. Skétsel av ytliga
dagvattenanlaggningar ar att likstalla vid vanlig park- eller tradgardsskétsel vid
kostnadsberakningar.

Kostnad for ytliga rannor fran utkastare tillkommer. Kostnaden for
dagvattenrannor kan variera fran ca 400 kr/m och uppat.
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