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Sammanfattning

Denna utredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade fragor
i samband med detaljplanearbetet for skjutbana i Kalleback pa del av fastigheten
Kalleback 752:23. Omradet ligger inte inom verksamhetsomrade for dagvatten och
dagvattnet fran planomradet avleds inte heller till nagot markavvattningsforetag.

Idag utgdrs omradet till storsta del av skogsmark och avvattning sker till ett Gppet dike
utmed Gamla Borasvagen som avleder dagvattnet vidare till Stora Delsjon. Planomradet
ligger inom bade vattenskyddsomrade och inom Kallebacks kéllas grundvattentakt,
varvid skyddsforeskrifter for Stora Delsjoarna samt vattendomen for Kallebacks kalla
ska foljas.

Efter exploatering foreslas fortsatt omradet avledas till befintligt dike utmed Gamla
Borasvagen. Har behover beaktas att detta dike ar forhallandevis grunt vilket gor att en
ytlig dagvattenfordréjning och avledning i diken bor efterstravas for att undvika behov
av pumpning. For att uppna reningskrav och stadens fordréjningskrav, dar dagvatten fran
alla hardgjorda ytor ska fordréjas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter
reducerad yta, foreslas omradet avvattnas till en kombination av krossdike och svackdike.

For att uppna fordrojningskravet for parkeringsytan kravs en effektiv volym om ca 19 m®
och for resterande ytor krdavs 80 m?3. Samtliga dagvattenlgsningar foreslas pa
kvartersmark och blir séledes fastighetséagarens ansvar att anlagga och skota.

For parkeringsytan kravs att 6 % av den reducerade ytan upptas av krossdike for att
stadens riktvarden och fordrojningskrav ska uppnas. Dock uppnas inte riktvardet for
fosfor. For takytan, skjutvallen och infartsvagen krédvs att 4 % av den reducerade ytan
upptas av ett svackdike for att uppna bade renings- och fordréjningskraven. Inte heller i
dagvattnet fran dessa ytor uppnas riktvardet for fosfor. Orsaken &r att lagsta méjliga
utloppshalt fran respektive dagvattenanlaggning nds och saledes saknas det
reningstekniker for att rena fosfor ner till riktvardesnivan.

Planerad exploatering resulterar i att tva instangda omraden tillskapas. For att
planomradet ska betraktas som klimatsékert vid en skyfallshandelse med en aterkomsttid
pa 100 ar ska marginalen mellan berdknat maximalt vattendjup och vital del nddvandig
for byggnadens funktion inom dessa omraden vara minst 0,2 m. Om inte detta gors
riskeras byggnadens funktion vid ett skyfall. Maximalt vattendjup i de instdngda
omradena beréaknas vid en 100-arshandelse inklusive klimateffekter uppga till ca 0,25 m
i byggnadens sydostra horn respektive 0,15 m pa skjutvallen forutsatt att byggnaden
utformas med sadeltak. Vattendjupet paverkas dven av markens dranerande férmaga.

Det ar av stor vikt att ett miljokulfang anlaggs for att forhindra att bly fran ammunition
urlakas till grundvattnet. Den kant som i miljokulfanget fungerar som hinder for
vattenflode bor vara minst 0,15 m hog for att minska denna risk vid ett skyfall.
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1. Projektbeskrivning

1.1 Syfte och Huvuddrag

Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad, arbetar med att ta fram en ny detaljplan for en
ny skytteanlaggning i Kalleback. Detaljplanen innebdr att préva mojligheten att bebygga
platsen med en skytteanlaggning med bade inomhus- och utomhusskytte och en
parkeringsyta. Omradet som ar tiankt att bebyggas omfattas av grundvatten- och
ytvattenskydd.

Detaljplanen ar i samradsskedet, samrad g4 2018.

1.2 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger inom stadsdelen Kalleback, i Delsjons rekreationsomrade mellan
Gamla Borasvégen och Delsjomotet och omfattar en del av fastigheten Kallebéck 752:23.
Omradet avgransas av GAIS fotbollsplan i vaster, Gamla Borasvagen i norr, en
bergknalle i dster och Brukshundsklubbens grasmatta i soder. Ett omrade for gangvég
ner till Delsjomotet kan komma att inga i detaljplanen.

Planomradet omfattar cirka 1,5 hektar och marken &gs av kommunen. Omradet utgors
idag i huvudsak av 16v- och barrskog med grés- och mossbevéxt mark med berg i dagen.
Omradet innefattar dven en grusad infartsvag och en mindre, grusad parkeringsyta.
Ungefarligt planomrade framgar av markering med rétt pa flygfoto i Figur 1. Ungefarligt
omrade dar gangvag ar aktuell ar markerad med streckad linje.
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Figur 1. Planomradets ungefarliga utbredning samt eventuellt omrade som kan ingé (streckade linjer) for
att mojliggora anlaggning av gangvag till Delsjomotet

Efter exploatering kommer planomradet att besta av en tvavaningshall i suterrang, pa
cirka 5 000 kvm per vaningsplan, med inomhusskjutbanor, laktare, café, sekretariat och
omkladningsrum. Omradet kommer dven besta av en utomhusskjutbana, 62 x 100 meter
omgardad av murar (6200 kvm varav 5200 kvm &r grasmatta/konstgréas), en ny
tillfartsvag samt en parkering med plats for cirka 100 bilar och en till tva bussar inklusive
vandplats for bussar. Eventuellt kommer en tillganglig gangvag fran anldggningen ner
till Delsjomotet att inga i detaljplanen.

Utomhusskjutbanan kommer att férses med miljokulfang, se Figur 2, for att minimera
risken att bly fran kulorna urlakas till grundvattnet.
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Figur 2. Planerade utformning av miljékulfang. Sannolikt blir det vanligt gras istéllet for konstgrés.

| Figur 3-Figur 5 visas tre alternativa planskisser 6ver framtida exploatering. Alternativ 1
innebar att parkeringen placeras utomhus, i terrangen ovanfor utomhusskjutbanan enligt
Figur 3. | alternativ 2a placerar man istéllet parkeringen inomhus under
utomhusskjutbanan. Aven en av de planerade inomhusskjutbanorna placeras under
utomhusskjutbanan, vilket gor att huvudbyggnaden (rod fyrkant) blir mindre. Alternativ
2b innebér att man endast forlagger parkeringen under utomhusskjutbanan, se Figur 5.
Framtida byggnad blir en suterrangbyggnad och kommer sannolikt att férses med ett lagt
lutande sadeltak.

Vid denna utrednings framtagande ar detaljerna kring framtida exploatering oklar. Da
alternativ 1 ger storst hardgjorda ytor och saledes paverkar dagvattenhanteringen mest,
studeras endast detta alternativ. Eftersom alternativ 2a och 2b ger farre hardgjorda och
fororenande ytor foresprakas de framfor alternativ 1 ur dagvattenhanseende.
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Figur 4. Alternativ 2a — parkering samt en inomhusskjutbana under utomhusskjutbanan

GAIS DELSJON

. \ Y\ %
I 7 NS S W W15
4;5"-r

YTOR

il
-y
(5}

b pLan 1: 7698 KVM BTA INKL PARKERING (3060 KVM) ¥
| PLAN 2: 6548 KVM BTA

.| UTOMHUS SKJUTBANOR: 6719 KVM P
7 TOTAL = 14 246 KVM BTA EXKL UTOMHUS SKJUTBANOR

7 { P-PLATSER: 111 PLATSER I,

%

1 I

b o o - - ——— &

Figur 5. Alternativ 2b - parkering under utomhusskjutbanans vastra delar,
inomhusskjutbanan i huvudbyggnadens évre plan
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2. Forutsattningar

Det finns inga kommunala dagvattenledningar i anslutning till planomradet och omradet
omfattas inte av kommunens verksamhetsomrade fér dagvatten. Separat ledning for
spillvatten finns i Gamla Borasvagen.

Oversiktlig inventering utfordes i juli och augusti 2018. Platshesoken foregicks av regn,
varvid mojligheterna att studera vattnets rinnvégar var goda. Utmed sodra sidan av
Gamla Borasvagen l6per ett dike som planomradet avvattnas till. Dikessektionen ar
kraftigt igenvuxen och varierar utmed végen. |1 hojd med befintlig parkering &r diket ca
0,5m djupt och 2 m brett. Vagavrinningen sker osterut utmed Gamla Borasvégen.
Végkanten sag ut att ha eroderat till foljd av att denna nyttjas som avrinningsvag istallet
for diket, se Figur 6. Strax sydost om befintlig parkering kulverteras diket under Gamla
Borasvagen och avrinningen sker vidare norrut, se Figur 6. Vid platsbesoket kunde dock
inte nagot utlopp pa norra sidan av vagen observeras. Det ar sdledes oklart hur dagvattnet
fortsatt avrinner norr om Gamla Borasvagen. Vid platsbesoket noterades att det dagvatten
som avrinner utmed vagkanten rinner langre Osterut till en korsande béck, se Figur 7 och
Figur 9.

avvattnar planomradet kulverteras under vagen enligt pilmarkering i figuren
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Figr 7. VéE;:/rinng n sas i mindre lagpunkt och avrinner ner i back langre osterut, se Figur 9

Vid platsbesoket observerades att en mindre, asfalterad vall har anlagts mellan Gamla
Borasvagen och pistolskytteklubben. Eftersom vagen avrinner mot byggnaden och
befintlig parkering, har denna vall sannolikt anlagts for att forhindra att den ytliga
avrinningen sker in pa klubbens omrade och istallet sker utmed gatan vidare Gsterut.
Vallen och vattnets rinnvag kan tydligt ses i Figur 8.

Soder om planomradet aterfinns en groddamm (se Figur 9) som inte far paverkas negativt
av exploateringen. Avrinningen for de delar av planomradet som planeras exploateras
sker at nordost, d.v.s. bort frdn groddammen, och séledes bedoms dammen inte paverkas
av framtida exploatering.
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Figur 9. Avrinningsvgar i anlutning till planomradet sat Iégpunkter (hamtat fran Scalgo, 218—67—19)
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2.1 Recipient
Planomradet ligger inom avrinningsomradet for Stora Delsjon, se Figur 10.

TR () "g‘)
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‘Figur 10 Karta éver avnhhingéofﬁrade. Rod marke%ihg markerar pIanomrédetw
(Bildké&lla: Stadsbyggnadskontoret, VA-verket, Goteborg, 2002)

Planomradet ligger inte inom Natura 2000-omrade och inte heller inom strandskyddat
omrade.

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har miljokvalitetsnormer (MKN)
faststéllts for alla Sveriges ytvatten, grundvatten och Kkustvatten. Direktivets
bestammelser anger att forsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske och dessa
bestammelser &r bindande for medlemsstaterna.

For Stora Delsjon har MKN tagits fram dér ett kvalitetskrav om god ekologisk status
samt god kemisk ytvattenstatus (med undantag for kvicksilver och kvicksilverféreningar
samt bromerad difenyleter) ska uppnas. Stora Delsjon ar aven badvatten med
kvalitetskravet tillfredsstallande badvattenkvalitet samt star fér dricksvattenforsérjning
med kvalitetskrav enligt dricksvattenforeskrifterna. 1 Figur 11 kan skyddsomradet for
ytvattentakt ses.

Enligt den senaste statusklassningen dr den ekologiska statusen god och statusen
avseende naringsamnen ar hog.
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Den kemiska statusen uppnar ej god. Bedémningen grundar sig i halten tungmetaller som
uppskattats genom extrapolering av halter fran sjoar med faktiska matningar.
Tillforlitlighetsklassningen anges vara 1g. Aven kvicksilver, kvicksilverforeningar och
bromerad difenyleter uppges ej uppna vardet for god status. Tillforlitlighetsklassningen
uppges vara god. Den kemiska statusen utan Overallt dverskridande a@mnen har inte
klassats.

For kvicksilver och kvicksilverforeningar har undantag getts da det bedoms tekniskt
omdjligt att sénka halterna till de nivaer som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Den
storsta paverkan ar atmosfarisk deposition fran langvaga, globala atmosfariska utsléapp
fran tung industri. En stor mangd av det nedfallande atmosfariska kvicksilvret har under
lang tid ackumulerats i skogens humuslager, varifran det kontinuerligt sker ett lackage
till omgivande vattendrag.

2.2 Geoteknik och markmiljo

Marken inom planomradet utgors enligt SGU:s jordartskarta av berg i dagen och ett
jordtacke bestdende av omvéxlande glacialt sorterat sediment och moran.
Jordavlagringen ar en del av den s.k. Géteborgsmoranen, vilken ar en israndsbildning
som dven ar klassad som geotop. Goteborgsmoranen ar en randbildning med mer eller
mindre sammanhangande avlagringar.

Mellan Kalleback och Stora Delsjon finns en ca 1 km lang och ca 500 m bred avlagring,
som bestar av grus och sand, och som ingar i Géteborgsmoranen. Maktigheter pa 20—
30 m ar kénda. Stéllvis férekommer morén och lera i avlagringen.

En geoteknisk utredning har utforts i ett tidigt skede (EQC Group, 2015-12-09) da
exploateringen  planerades nagot langre  vasterut. Dock ligger  vissa
undersokningspunkter fortfarande inom aktuellt planomrade. Enligt den geotekniska
utredningen utgdrs den generellt forekommande jordarten i omradet av sand. Sanden kan
pa sina hall vara siltig och innehalla grus.

En bergteknisk/geoteknisk utredning samt en radonriskutredning kommer att genomfdras
for det nu aktuella planomradet men ar ej tillganglig vid framtagande av foreliggande
utredning.

2.3 Grundvatten

Planomradet befinner sig inom skyddsomrade for grundvattentakt (Gustafs/Kallebacks
kalla) och for ytvattentakt (Stora Delsjon). Det ar darfor av stor vikt att vidta atgarder for
att undvika att féroreningar sprids till grundvattnet. Stora grundvattenmagasin finns i
israndsbildningen och dessa har utnyttjats for vattentdkt sedan lange. | den vastra
sluttningen av avlagringen finns Kallebdcks kalla, som forsorjde Goteborg med
grundvatten ar 1787-1871. An idag kan man hamta friskt kéllvatten har. 1 Figur 11 kan
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skyddsomradets utstrackning ses samt planomradets placering i utkanten av bade
omradet for grundvattenskydd samt ytvattenskydd.
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ytvattentakt (Stora Delsjon). Planomradet &r markerat med rod fyrkant (VISS, hamtat 2018-07-20)

Grundvattenmagasinet inom planomradet har en uttagsmajlighet pa 1-5 I/s enligt SGU:s
grundvattenkarta.

I den geotekniska utredningen som genomforts (EQC, 2015-12-09) utférdes inga
grundvattenmatningar. Ingen fri vattenyta uppges dock ha patraffats i nagot
provtagningshal eller sonderingshal. Provtagningspunkterna strackte sig till mellan 2-
3 m under markytan, saledes befann sig grundvattenytan djupare an sa. | utredningen
anges dock att grundvattenytan kan variera dver aret.

| ett grundvattenror (GW1227) vid Frans Perssons V&g ca 650 m nordvast om
planomradet har grundvattenytan som grundast uppmatts till ca 5 m under befintlig
markyta.

2.4 Hydrogeologi

Med hénsyn till forekommande israndsbildning, forekomst av sand samt ett avstand till
grundvattenytan som sannolikt dverstiger 2 m under markytan, bér mojligheter till
infiltration av dagvatten foreligga. Dock férekommer berg i dagen samt lokala
siltavlagringar vilket kan begransa infiltrationsmdjligheterna. For att kvantifiera
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infiltrationsmojligheterna samt for att bedéma var infiltration lampligast sker erfordras
att en platsspecifik hydrogeologisk bedémning genomfors.

2.5 Hoga fléden i vattendrag

Planomradet &ar belaget mer 4an 7m over Stora Delsjons strandlinje varvid
oversvamningsrisken till foljd av hogt vatten bedoms vara liten.

2.6 Dikningsforetag
Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett dikningsforetag.
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3. Skyfall

| Figur 12 kan flodesvagar samt vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn ses i och
i anslutning till planomradet.

-

52N Héﬁéhda.g S O Maximalt vattendjup (m)
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Figur 12. Vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn. Planomradets ungefarliga utbredning framgar
av vit markering

Som kan ses i Figur 12 forekommer inga betydande vattendjup vid planerad byggnation
i samband med ett 100-arsregn, fore exploateringen. | den nordvastra delen av
planomradet férekommer en mindre vattenansamling med 0,1-0,3 m vattendjup déar ny
byggnad och gata planeras. Detta ar idag ett flackt omrade med en boulebana som
brantare skogspartier avrinner till. Planerad byggnads placering och markjusteringar
medfor att denna lagpunkt byggs bort. Efter exploateringen kommer dock stora ytor att
hardgoras och nya instangda omraden att tillskapas. Utomhusskjutbanan kommer att
utgora ett instangt omrade eftersom den kommer att vara inhagnad med murar. Detta
innebar att dagvattnet inte kommer att kunna avrinna ytledes fran omradet. Vid kraftiga
regn nar markens infiltrationskapacitet dverskrids kommer saledes vatten att bli staende
pa ytan. Takutformningen och markens dranerande formaga paverkar vilka vattendjup
som ar att vanta.
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For att berdkna vattendjupet pa utomhusskjutbanan vid ett 100-arsregn har ett s.k. CDS-
regn med 6 timmars varaktighet studerats och en drénering av utomhusskjutbanan
forutsatts. Draneringsflodet har beréknats utifran en antagen hydraulisk konduktivitet om
0,1 m/dag vilket motsvarar siltig sand. Detta ger ett dranvattenflode i storleksordningen
ca 6 I/s fran skjutvallen, forutsatt att hela ytan draneras. Skulle genomslappligheten visa
sig vara storre skulle framtida vattendjup pa skjutbanan kunna vara lagre.

| Tabell 1 presenteras vilka scenarion som har studerats. Beroende pa takutformningen
kommer vattendjupet att uppga till mellan ca 0,15 m och ca 0,20 m. Observera att den
nya parkeringen i alternativ 1 ej forutsatts avrinna in pd utomhusskjutbanan vid ett
skyfall. Har kravs saledes nagon form av mur mellan parkering och utomhusskjutbana
som styr dagvattnet bort fran skjutbanan.

Tabell 1. Skyfallsvolymer och vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn

Scenario Yta for skyfallshantering Maximalt vattendjup
[m]

Alt. a Utomhusskjutbana Ca20cm

Hela takytan lutas mot 5600 m?

utomhusskjutbanan

Alt. b Utomhusskjutbana Cal5cm

Sadeltak. Halva takytan 5600 m?

lutas mot utomhus-
skjutbanan och andra halvan
mot Gamla Borasvagen

| Tabell 2 kan Goteborgs stads planeringsnivaer for nya byggnader ses, m.a.p.
oversvamningsrisker. Marginalen mellan beraknat maximalt vattendjup och vital del for
byggnadens funktion ska vara minst 0,2 m for att kraven enligt Tabell 2 ska vara
uppfyllda. Detta ska beaktas vid placering av entréer. Om detta genomfors bedoms kravet
pa framkomligheten till entréer vara uppnatt. Miljokulfangets hinder for vattenflode
enligt Figur 2 foreslas uppga till 0,2 m for att minska risken for spridning av fororeningar.

Tabell 2 Krav pa hojdsattning for att minska dversvamningsrisk

Hogvatten Hoga floden Skyfall

Aterkomsttid 200 ar Aterkomsttid 200 &r Aterkomsttid 100 ar

Over niva for Beraknat Hogsta | 0,5 meter marginal till vital del
Fléde (BHF)

Samhallsviktig anlaggning 1,5 meter
- nyanlaggning marginal till vital del

Samhallsviktig anlaggning
0,5 meter marginal till vital del for funktion

- befintlig
Byggnad och byggnads- 0,5 meter marginal till 0,2 meter marginal till underkant golvbjalklag och vital del
funktion - nyanlaggning underkant golvbjalklag oc

nodvandig for hyggnadsfunktion
vital del nédvandig fér T —
byggnadsfunktion

Framkomlighet

prioriterade strak och Max djup 0,2 meter
utrymningsvagar
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Ytterligare ett instangt omrade tillskapas vid byggnadens syddstra horn i alternativ 1 samt
2b, se Figur 13. Om marken forutsétts ha en hydraulisk konduktivitet enligt tidigare att
vatten kan bli stdende utmed fasaden pé en yta om ca 5 x 45 m? erhalls ett vattendjup om
ca 0,25 m vid ett 100-arsregn. Om &ppningar/entréer planeras har galler samma som i
tidigare beskrivning for att sakerstalla byggnadens funktion. Om ingen drénering anlaggs
kan vattendjupet uppga till ca 0,3 m.

S A ) _ N
I : ' A
/ \ ¥/\ I ci".:i’
N Ww, X

Figur 13. Delavrinningsomraden inom planomrédet. R6d markering indikerar en Iégpﬂnkt
For resterande del av planomradet kommer avrinning att ske direkt mot Gamla
Borasvagen. Det ar av vikt att befintliga avledningsvagar fungerar tillfredsstallande dven
efter exploateringen och att befintlig dikessektion utmed Gamla Borasvagen kan avleda
det uppkomna flodet. Enligt Figur 9 sker avrinning fran planomradet 6ver vagen och in
mot Pistolskytteklubben norr om Borasvagen nar dikets kapacitet overskrids. Dock &r
modellens hojduppldsning grov och modellen beaktar inte den anlagda vallen enligt
Figur 8. Detta medfor att den ytliga avrinningen sannolikt kommer att ske dsterut utmed
vagen snarare &n genom Pistolskytteklubben, vilket observerades vid platsbesoket. For
att minska fortsatt erosion av vagkanten och se till att Gamla Borasvagen avvattnas till
diket bor diket underhallas.

Befintlig dikessektion bedéms kunna avleda framtida 100-arsflode. Exploateringen
bedéms saledes inte forsamra framkomligheten pa Gamla Borasvagen.
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4. Dagvattenavledning

Planomradet ingar inte i kommunens verksamhetsomrade for dagvatten och ansluter
saledes inte till kommunens ledningsnat. Anslutning foreslds ske direkt till
Trafikkontorets dike utmed Gamla Borasvagen och sedan vidare till Stora Delsjon.

4.1 Funktionskrav nya dagvattensystem

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation P110
Avledning av dag- dran- och spillvatten (2016). | och med denna publikation okar
funktionskraven (sékerheten) i det allménna dagvattensystemet jamfort med tidigare.
Enligt P110 ska dven tillkommande dagvattensystem (=fortdtning av befintligt) ha
samma funktionskrav som nya system vilket medfor att tillkommande system behdver ta
mer ytor i ansprak an tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida
Klimatforandringar ~ eftersom  nederb6érden och  darmed  belastningen  pa
dagvattensystemen forvantas oka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning
och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 3. Eftersom planomradet inte ligger inom
verksamhetsomrade for dagvatten ar dessa dimensioneringskriterier inte krav utan
rekommendationer.

Tabell 3. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya allmanna dagvattensystem
enligt P110 (Svenskt vatten, 2016), med markerat dimensioneringskrav for planomradet.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid  Aterkomsttid Aterkomsttid

for regn vid for trycklinje i foér markdversvamning
Nya duplikatsystem fylld ledning marknivd  med skador p& byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 ar 10 &r >100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5ar 20 ar >100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 ar 30 ar >100 ar

For aktuellt planomrade som bedoms motsvara gles bostadsbebyggelse bor
dagvattensystemen kunna avleda ett regn med 10 ars aterkomsttid utan att
markoversvamning sker (trycklinjen i dagvattensystemet stiger till markniva). Vidare bor
eventuella ledningar kunna avleda ett regn med 2 ars aterkomsttid utan att kapaciteten i
ledningen Gverskrids, d.v.s. utan att det dimmer bakat i systemet.

4.2 Dimensionerande floden

Det dimensionerande dagvattenflodet (Quim) berdknas enligt ekvation 1 nedan. Fore
exploatering anvands klimatfaktor pa 1 och efter exploatering pa 1,25 (enligt P110) for
att kompensera for en 6kad regnintensitet p.g.a. klimatférandringar.

Qdim E] = regnintensitet E ha] - reducerad area [ha] - klimatfaktor 1)
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Den reducerade arean ar den yta som bidrar till att generera dagvatten, efter
ytvattenlagring, avdunstning och infiltration. Denna area beraknas genom att den totala
arean for respektive delomrade multipliceras med ytans avrinningskoefficient. De
avrinningskoefficienter som nyttjas i  berdkningen har hamtats  fran
modelleringsverktyget StormTac och Svenskt Vattens publikation P110, enligt foljande:

- Skogsomrade 0,05
- Grasyta (skjutbana) 0,1
- Asfalt 0,8
- Tak 0,9

| Tabell 4 presenteras berdknad reducerad area for de ytor som andras inom planomradet
fore och efter exploatering, samt berdknad sammansatt avrinningskoefficient.

Tabell 4. Reducerad area samt sammansatt avrinningskoefficient, fore och efter exploatering.

Total Avrinnings- Avrinnings- Reducerad Reducerad

yta koefficient koefficient area fore area efter

[ha] fore [-] efter [-] [ha] [ha]
Planomradet 1,64 0,05 0,6 0,08 0,99

Den reducerade ytan (d.v.s. den yta som bidrar till att generera dagvattenflode)
uppskattas totalt sett oka efter exploateringen. Detta beror pa att omradet i storre
utstrackning kommer att upptas av tak och asfaltsytor, vilka generellt har en hdgre
avrinningskoefficient &n skogsomraden.

For berdkning av dagvattenfloden har &terkomsttiden 10 ar valts, enligt P110.
Dimensionerande koncentrationstid och salunda regnvaraktighet bedoms uppga till 25
minuter fore exploateringen och 10 minuter efter planerad exploatering.

Réaknat med rationella metoden blir den dimensionerande regnintensiteten 131 1/(s, ha)
for dagens situation och 285 I/(s, ha) med héansyn till framtida klimatférandringar.

| Tabell 5 presenteras befintliga och framtida fléden fran planomradet.

Tabell 5. Floden fran planomradet, fore och efter exploatering vid ett 10-arsregn

10-arsflode fore 10-arsfléde efter
[1/s] [1/s]
Planomradet 11 283

Det totala dagvattenflodet fran planomradet kommer att 6ka framst p.g.a. den 6kade
hardgdérningsgraden och det snabbare avrinningsforloppet. Okningen beror aven till viss
del pa framtida klimatférandringar.



E G('-_')teborgs St ad Dagvatten- och skyfallsutredning, Skjutbana vid
o Kalleback 20 (30)
a4 Kretslopp och vatten 2018-09-24

4.3 Kapacitet och avledning

Vattennivan i anslutningspunkten till diket ska inte Overstiga markniva vid
dimensionerande 10-arsregn (inkl. klimatfaktor).

Kapaciteten i befintligt dike uppskattas uppga till ca 700 /s vilket motsvarar mer an 100-
arsflodet fran avrinningsomradet (se Figur 13) som har beréknats till ca 500 I/s. Féljande
dikessektion har anvénts vid kapacitetsberédkningen:

e Medeldjup 0,5m
Total dikesbredd 2 m
Slantlutning 1:2
Langsgaende lutning 40 promille
Mannings skrovlighetskoefficient 0,05 s/mY3(tdmligen jamnt dike men starkt
bevuxet i hela tvéarsnittet)

Genom att underhalla diket och ta bort férekommande flodeshinder (16v/stenar/grenar)
bedéms motstandet i diket kunna minskas. Dikeskronet behover underhallas for att
mojliggora for befintlig vag att avvattnas hit.

4.4 Paverkan pa nedstroms vattendrag

Kulvertens dimension under Gamla Borasvéagen ar ej kand och saledes ej heller vilket
flode som kan avledas. Det bedoms dock troligt att atminstone 10-arsflodet kan avledas
p.g.a. goda hojdforhallanden. Oklarheter kvarstar kring vad som héander med
kulverteringen pa andra sidan Gamla Borasvagen. Har ar det i dagsldaget endast sank
naturmark, sa ingen bebyggelse kommer att drabbas av flodet fran planomradet vid
dimensionerande aterkomsttid. Det bedéms vara fordelaktigt for omraden nedstroms att
reningslosningar for dagvatten som ger en trogare dagvattenavrinning efterstravas inom
planomradet.
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5. Fordrdjning och rening av dagvatten

Lampliga atgarder for att uppna en hallbar dagvattenhantering inom och i anslutning till
planomradet studeras nedan.

5.1 Fordrojningskrav
Hardgjorda ytor ska fordrojas pa kvartersmark motsvarande 10 mm/m? reducerad yta.

5.2 Reningskrav

Goteborgs stad har tagit fram reningskrav for dagvatten baserat pa typ av yta som
avvattnas och recipientens kénslighet.

Eftersom Stora Delsjon ligger inom vattenskyddsomrade klassas den, i likhet med Gota
alv norr om intaget till vattenverket, som en mycket kanslig recipient. Den avvattnade
ytan kan klassificeras olika beroende pa om parkeringen anlaggs under tak eller ej.
Markparkering klassas som en medelbelastad yta.

Om infartsvagen till omrédet har en lagre ADT &n 2000 fordon motsvarar ytan en mindre
belastad yta.

Skjutbana som definierad markanvandning &r ej medtaget i reningskraven. For att gora
en bedémning om typ av lampliga reningsatgarder behdver en fororeningsberakning
genomforas. | berdkningen antas skjutvallen motsvara en grasyta och
inomhusskjutbanans tak rdknas som en schablonmassig takyta. Takvattnets innehall
paverkas i hog grad av det takmaterial som valjs, men aven till stor del av atmosfarisk
deposition. Omalade zinkytor och kopparmaterial ska ej anvandas.

Eftersom planomradet ligger inom skyddsomrade for vattentakt ska Skyddsforeskrifter
for Delsjoarna, Goteborgs kommun (1995-04-25) féljas. | dessa foreskrifter regleras bl.a.
foljande:

- Skytte med blyhagelammunition far inte forekomma inom skyddsomradet utan
tillstand fran den kommunala tillsynsmyndigheten.

- Inom skyddsomradet far inte avloppsvatten som kan férorena Delsjoarna, dess
tillfloden eller grundvatten sléappas ut. Enskilda avloppsanlaggningar skall
uppfylla kraven enligt SNV Allmdnna Rdd 86:7 “Smd avlioppsanldggningar”.
Anlaggning av enskilda avloppsanlaggningar ar endast tillatet som ersattning
for befintliga anlaggningar som inte uppfyller kraven i AR 86:7. Ledningar for
avledning av avloppsvatten och avloppsbrunnar skall vara tata.
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Da omradet aven ar belaget inom Kallebackskallas grundvattentékt ska denna vattendom
foljas. Enligt vattendomen (VA 30/75) ska infiltration av dagvatten fran rena ytor
efterstravas for att ej minska grundvattenbildningen.

Vattendomen och skyddsforeskrifterna reglerar dven hantering och lagring av
petroleumprodukter, 16sningsmedel, bekampningsmedel och avfall.

Tillsammans med en mycket kénslig recipient visar matrisen i Tabell 6 att rening ska
tillampas for dagvattnet fran parkeringsytan. Detta motsvarar t.ex. avledning genom
krossdike, biofilter, eller magasin med filter. Dagvattenanldggningarna behdver anmalas
till Miljoforvaltningen. Anlaggs istéllet parkeringen under mark ska golvbrunnar istéllet
ansluta till spillvattennatet. 1 sadana fall ska Gryaabs riktlinjer for olje- och
slamavskiljning foljas.

For infartsvagen beddms enklare rening erfordras. Detta motsvarar rening i 0ppet dike
t.ex.

Tabell 6. Matris for dagvattenrening. Bla celler markerar de fall som behdver anmalas till
Miljoforvaltningen. Avstamt med Miljoforvaltningen 161027.

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad Mindre belastad
yta yia

Mycket kédnslig | Omfattande rening << Rening Enklare rening _>

Kéanslig Rening Enklare rening Fordrojning

Mindre kénslig | Rening Enklare rening Fordrdjning

5.3 Atgéarder for rening och férdréjning

Vid foreliggande utrednings framtagande ar det &nnu ej klarlagt hur uppdelningen
kommer att ske mellan allmén plats och kvartersmark. Sannolikt kommer ytorna aktuella
for nybyggnation att utgora kvartersmark. Detta ar saledes utgangspunkten for framtaget
dagvattenforslag. Det &r ej heller klarlagt huruvida markparkering eller parkering under
mark kommer att ske. Med hansyn till recipientens kanslighet for féroreningar ar det
onskvart att parkering under mark anléggs.

For att uppna erforderlig rening av dagvattnet som avrinner till Stora Delsjon som &r en
mycket kanslig recipient foreslas foljande dagvattenlosningar:

- Alternativ 1
o Markparkeringen asfalteras och avvattnas ytledes till krossdike med tat
botten samt forses med draneringsledning. Utloppet fran makadamdiket
sker till en brunn med avstangningsmajlighet for att forhindra spridning
vid ett eventuellt oljespill. Har bor &ven mojlighet till provtagning finnas.
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o Utomhusskjutbanan samt den sddra delen av takytan avvattnas till 6ppna
diken i utkanten av skjutbanan. Eventuellt kan dagvattnet infiltrera till
underliggande mark, alternativt krévs avledning via ledning med utlopp
till vagdike utmed Gamla Borasvigen. Aven en braddfunktion bor finnas.

o Den norradelen av takytan avvattnas till och renas naturligt i ett svackdike
pa kvartersmark. Detta dike ansluter till vagdike utmed Gamla
Borasvagen. Om majligt bor infiltration efterstravas.

o Infartsvdg avvattnas till 6ppet dike och fordrgjs i efterfoljande svackdike.

- Alternativ 2a och 2b

o Parkering under mark avvattnas till spillvattenledning. Gryaabs riktlinjer
for slam- och oljeavskiljning foljs.

o Utomhusskjutbanan samt den sddra delen av takytan avvattnas till 6ppna
diken i utkanten av skjutbanan. Eventuellt kan en viss méngd dagvatten
infiltrera till underliggande mark, alternativt kravs avledning via ledning
med utlopp till vagdike utmed Gamla Borasvagen. Eftersom garage
planeras under en del av utomhusskjutbanan kommer inte direkt
infiltration att kunna ske. Dikena behover darfor draneras. Eventuellt kan
detta dagvatten draneras till annan plats lampligare for infiltration. Aven
en braddfunktion bor finnas.

o Den norradelen av takytan avvattnas till och renas naturligt i ett svackdike
pa kvartersmark. Detta dike ansluter till vagdike utmed Gamla
Borasvagen. Om majligt bor infiltration efterstravas.

o Infartsvdg avvattnas till 6ppet dike och fordrgjs i efterfoljande svackdike.

Det &r av stor vikt att beskrivet miljokulfang i avsnitt 1.2 anlaggs for att forhindra att bly
fran ammunition urlakas till grundvattnet. Enligt beskrivning i kapitel 3 bor kanten som
fungerar som hinder for vattenflode vara minst 0,2 m hog for att minska denna risk vid
ett skyfall.

Oppna dagvattenldsningar ar att féredra som fordréjningsmetod da systemet blir mer
robust och rening av dagvattnet sker via transport genom vaxtlighet och mark.
Dagvattenldsningarna ska planeras med hansyn till geologin dar infiltrationen &r bast.
For att minska fororeningspdverkan pa dagvatten &ar det av vikt att i mojligaste man
minska uppkomsten av féroreningar. FOr att minska uppkomsten av froreningar ska inte
byggnadsmaterial som innehaller koppar och omalade zinkdetaljer anvandas.

Samtliga dagvattenldsningar foreslas pa kvartersmark och blir saledes fastighetsagarens
ansvar att anlagga och skota.
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Total erforderlig fordrojningsvolym inom planomradet uppgar till knappt 100 m® och ska
fordelas med hénsyn till foreslagna losningar enligt Tabell 7. Samtidigt ska minsta
ytbehov for respektive dagvattenldsning med héansyn till rening vara uppfyllt enligt
tabellen. Svackdiken &r diken med en slantlutning om 1:3 eller flackare. |
fororeningsberékningen har en sléntlutning om 1:3 och ett maximalt vattendjup om 0,5 m
antagits, vilket ger en volym om ca 0,75 m3/m. | Figur 14 och Figur 15 illustreras exempel
pa ett krossdike och ett svackdike. Foreslaget krossdike beréknas ha en vattenhallande
volym om ca 0,45 m®m med ett djup om 1 m, bottenbredd pa 0,5 m och total bredd om
2,5m.

Tabell 7. Erforderlig yta for rening och fordréjningskrav per delomrade

Ytor Red. Minsta Minsta  Erforderlig Minsta Minsta
yta ytbehov  ytbehov fordrojnings- ytbehov ytbehov
[ha] m.h.t. m.h.t. volym m.h.t m.h.t
rening rening [m?3] fordrojning  fordréjning
(%] [m?] [m?] [%]
Takyta, 0,80 2,5% 3 x40 40 3 x 107 4%
skjutvall,
infartsvéag
9
svackdike
Parkering 0,19 5% 25x40 20 2,5x43 6%
9
krossdike

| Figur 16 presenteras forslag till placering av foreslagna dagvattensystem for fordrojning
och rening. Vid utbyggnad av nytt dagvattensystem behdver beaktas att befintligt
vagdike dit avledning foreslas endast ar ca 0,5 m djupt, vilket forsvarar ledningsbunden
avledning. Istéllet fungerar foreslagna diken som transportvégar samtidigt som de renar
och utjamnar dagvattnet. Diket utmed infartsvagen kommer att ha en forhallandevis brant
lutning och beddms darfor endast fungera som transportvdg. Volymen som ska finnas
tillganglig for fordrojning bor saledes anlaggas inom skjutvallen eller mellan framtida
byggnad och Gamla Borasvagens befintliga dike.
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Figur 15. Exempel pa svackdike (Foto: Rambaoll)
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Figur 16. Foreslagna dagvattenlbsninar inom planomrédet for alternativ 1. Ljusbl& 'Iinjer motsvarar
oppna vagdiken eller svackdiken. Orange linje motsvarar ett makadamdike. Morkbla linje motsvarar
vattendelare och mérkbla pilar indikerar avrinningsriktning.

5.3.1 Uppnadd reningseffekt

Fororeningsberékningar har genomforts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac, version 18.2.1 (www.stormtac.com). StormTac &r en statisk modell framtagen
for att modellera dagvattenfloden, fororeningsbelastningar, avskiljning av fororeningar,
samlad paverkan pa recipient samt for dimensionering av dagvattenreningsanlaggningar.
Med endast markanvandningsarealer och arsmedelnederbdrd som indata kan modellen
berdkna de méngder av fororeningar som transporteras av dagvatten. For att berakna
dagvattnets halter och méngder av néringsdmnen och fororeningar utnyttjar modellen
schablonhalter. Endast matvéarden som baseras pa langvarig (oftast flera ar, ibland flera
manader) flodesproportionell provtagning anvands som underlag till schablondata, och
uppdateras kontinuerligt.

Tabell 8 och Tabell 9 redovisar féroreningshalter och fororeningsmangder fran
planomradet fore exploatering, efter exploatering utan rening, samt efter exploatering
med rening. Berdkningen ar endast gjord for alternativ 1. For alternativ 2a och 2b beddéms
belastningen Dbli lagre eftersom farre fOororenande ytor anldggs &n i alternativ 1.
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Omgivande naturmark har undantagits i berdkningarna da den inte omfattas av
reningskrav.

Tabell 8. Fororeningshalter (dagvatten+basflode) efter rening
Fororeningshalter (ug/l). Jamférelse mot riktvarde dar gramarkerade celler visar éverskridande av riktvarde

P N Pb | Cu | Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP Bensen TBT As TOC
HALTER wgll | pgll | pglt | poll | ug/l | poll ugll | uohl ugll ugll ugll ugll ugl/l ngll ngll ugl/l
Fore exploatering 18 | 250 | 1.6 | 44 | 11 | 0.057 | 0.95 [ 1.4 | 0.0049 | 6600 82 0.0024 13 0.0013 | 4.1 | 5100
Efter exploatering 95 | 1200 | 7.3 | 14 | 46 | 055 | 5.0 | 52 | 0.015 | 43000 | 160 0.016 0.35 0.0019 | 3.2 | 10000
Efter rening 90 | 996 | 23 | 6.0 18 | 0.18 | 1.9 | 23 | 0.011 | 17478 53 0.0083 0.24 0.0012 | 2.1 | 6738
Riktvarde 50 | 1250 | 14 | 10 | 30 | 0.40 15 | 40 | 0.050 | 25000 | 1000 | 0.050 10 0.0010 | 15 [ 12000

For fosfor har minsta mojliga utloppshalt fran foreslagna dagvattenldsningar natts, d.v.s.
det ar inte mojligt att uppna ytterligare rening genom att 6ka anlaggningens storlek. Det
ar saledes inte tekniskt mojligt att rena dagvattnet till den grad som kravs for att riktvardet
ska uppnas.

Tabell 9. Féroreningsmangder fran planomradet kg/ar.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP Bensen TBT As TOC
X .| kg o . . . . o 2 2 . . kg/ar . N kg
MANGDER kg/ar Jar kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar Jar

Fore exploatering [ 0.078 | 1.1 [0.0071| 0.019 | 0.047 | 0.00025 | 0.0042 [ 0.0062 [ 0.000022 [ 29 0.36 | 0.000011 | 0.0056 |0.0000058( 0.018 22

Efter exploatering | 0.97 | 12 | 0.074 | 0.14 | 0.47 | 0.0056 | 0.051 | 0.053 | 0.00015 | 440 1.6 0.00017 | 0.0035 | 0.000019 0.032 110

Efter rening 0.92 | 10 | 0.024 | 0.061 | 0.19 | 0.0018 | 0.019 | 0.024 | 0.00011 | 178 0.54 | 0.000084 | 0.0024 ( 0.000013 0.021 69

Fororeningsmangderna fran de hardgjorda ytorna kommer att oka efter exploateringen
for de flesta parametrar. Krossdike beddms vara en utav de mest effektiva
reningsldsningarna, men inte ens att anldgga 50% av den reducerade ytan som krossdike
skulle leda till att framtida fororeningsmangder understiger befintliga
fororeningsmangder. Detta beror pa att den arliga avrinningen fran dagens ytor
(skogsmark) ar valdigt 1ag till foljd av en hog infiltration, samtidigt ar dven halterna i det
avrunna dagvattnet laga. Eftersom hardgérningsgraden okar och darmed det arliga
avrunna flodet, leder detta till att fororeningshalterna efter planerad exploatering maste
vara mycket lagre &n befintliga halter for att méangderna inte ska dka efter exploateringen.
Detta bedoms dock inte kunna uppnas med nagon rimlig reningsteknik. Finns det goda
mojligheter till infiltration bor renat dagvatten infiltreras. Om fullstandig infiltration ar
mojlig skulle sannolikt féroreningsméngderna till Delsjon inte 6ka.

Med avseende pa miljokvalitetsnormerna gors bedémningen att planen troligen inte
kommer att paverka statusen for Stora Delsjon negativt. Denna bedomning grundar sig i
att samtliga totalhalter som slapps ut per ar, forutom fosfor, foljer riktvardena fran
Miljoforvaltningen. | dagslaget uppges Stora Delsjon ha hog status med avseende pa
naringsémnen.
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5.3.2 Investeringskostnad och drift

Att anldgga svackdiken beddms kosta ca 600-800 kr/m. Krossdiken kan kosta ca 1000-
2500 kr/m.

Underhall utgors for oppna diken av grasklippning och tillsyn av eventuellt in- och
utlopp.

Underhall for krossdiken utgors av rensning av ogras samt tillsyn av brunnar och utlopp
samt eventuell spolning av dréneringsledning. For brunnen med avstangningsventil bor
aven ventilen kontrolleras med jamna mellanrum.

Drift- och underhallskostnader for 6ppna dagvattenanlaggningar varierar stort beroende
pa de lokala forutsattningarna och vilken typ av anlaggning som byggts. Sannolikt ligger
den arliga drift- och underhallskostnaden runt 5 — 15 procent av anldggningens
investeringskostnad.
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6. Slutsatser

Exploateringen medfor att stora vegetationsytor ersatts med hardgjorda ytor, vilket
medfor att dagvattenflodet fran omradet 6kar. Samtliga hardgjorda ytor ska fordrojas
motsvarande 10 mm/m? reducerad yta for att begransa flodet till recipienten Stora
Delsjon. Detta medfor en volym om ca 100 m3,

Miljoforvaltningens riktvarden bedoéms kunna uppnas for samtliga parametrar forutom
for fosfor, med foreslagna reningsatgarder i form av krossdike och svackdike. Lagsta
mojliga utloppshalt nas fran foreslagna reningsanlaggningar och saledes saknas rimlig
reningsteknik for att uppna riktvardeshalten for fosfor.

Fororeningsmangderna fran de hardgjorda ytorna kommer att 6ka efter exploateringen
for de flesta parametrar. Att inte 6ka mangderna till recipienten beddéms inte kunna
uppnds med nagon rimlig reningsteknik. For att minska oOkningen av mangden
dagvattenfororeningar till ravattentakten Stora Delsjon ar det fordelaktigt om planerad
parkering férlaggs under mark, enligt forslaget i alternativ 2a och 2b, eller under tak.

Skyddsforeskrifterna for Delsjoarna och vattendomen for Kallebacks kalla maste foljas
vid exploateringen. Finns det goda mdjligheter till infiltration bor renat dagvatten
infiltreras. Om fullstandig infiltration & mojlig skulle sannolikt féroreningsmangderna
till Delsjon inte oka.

Utomhusskjutbanan kommer att utgora ett instangt omrade eftersom den kommer att vara
inhdgnad med murar. Detta innebdr att dagvattnet inte kommer att kunna avrinna ytledes
fran omradet och saledes bli stdende pa markytan vid kraftiga regn. Marginalen mellan
berdknat maximalt vattendjup om 0,15 m (forutsatter sadeltak) och vital del for
byggnadens funktion ska vara minst 0,2 m. Detta ska beaktas vid placering av entréer.
Om detta genomfors bedoms kravet pa framkomligheten till entréer vara uppnatt.
Miljokulfangets hinder for vattenflode foreslas uppga till minst 0,15 m for att minska
risken for spridning av féroreningar.
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