RAMBGLL

GoOteborg stad

Dagvattenutredning for hotell
och nojespark soder om

Liseberg, Detaljplan for kv.
Immeln utbyggnad Liseberg

Malmo 2017-02-22



RAMBGLL

Dagvattenutredning for hotell och
nojespark sdder om Liseberqg,
Detaljplan for kv. Immeln utbyggnad

Liseberg

Datum
Uppdragsnummer
Utgava/Status

Patrik Gliveson
Uppdragsledare

Rambdll Sverige AB
Skeppsgatan 5
211 11 Malmé

Telefon 010-615 60 00
Fax

Unr 1320018192-001

2017-02-22
1320018192-001
Gallande handling

Sara Eng Lena Sjégren
Handlaggare Granskare

Organisationsnummer 556133-0506
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Sammanfattning

Syftet med detaljplanen ar att skapa forutsattningar for att utvidga Lisebergs
nojespark sdéderut med hotell och néjespark i form av en vattenpark, samt att
skapa attraktiva offentliga miljéer utmed Molndalsvagen och Méindalsan.

Denna dagvattenutredning syftar till att belysa de mojligheter och svéarigheter
gallande dagvattenhantering som uppkommer i samband med omvandling av
mark och bebyggelse inom ett planomrade. Planomradet ligger mellan
MdéIndalsvagen, Getebergsled, Vortgatan och Kungsbackaleden direkt séder om
nuvarande Lisebergsomradet. Hela omradet ar cirka 9 ha. Mdlndalsan rinner mitt
genom omréadet.

Dagvattenfloden berdknas utifrdn Svenskt Vatten P110 och dess krav pa att
ledningssystemet dimensioneras for ett 10 minuters 5-arsregn. En klimatfaktor pa
25 % adderas till de framréaknade flédena efter exploatering.

Fordrojningsbehovet beréaknas utifrdn Géteborg Stads krav pd 10 mm regn/ m?
hardgjord yta.

Fororeningsberakningar gors utifran schablonhalter av féroreningar i dagvatten
och redovisas fore ombyggnad, efter ombyggnad samt efter rening.

Ett forslag har tagits fram for hur dagvattnet kan tas om hand fér att klara
renings- och foérdréjningsbehov, se &ven bilaga 2. Utférs byggnationen efter
foreslagna atgarder forvantas en god dagvattenhantering som uppfyller satta krav
uppnas.

Rambdll Sverige AB

Skeppsgatan 5
211 11 Malmé

Telefon 010-615 60 00
Fax 010-615 20 00
www.ramboll.se

Unr 1320018192-001 Organisationsnummer 556133-0506
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Dagvattenutredning for hotell och ndjespark séder om
Liseberg, Detaljplan for kv. Immeln utbyggnad
Liseberg

1. Inledning

Bakgrund
Goteborgs stad har anlitat Ramboll Sverige AB som konsult gallande

dagvattenutredning till detaljplaneférslag for ny hotellbyggnad, nytt vattenland
och parkeringsytor i direkt anslutning till néjesparken Liseberg.

Syfte och uppdrag
Utredningen syftar till att belysa de mdjligheter och svéarigheter gallande

dagvattenhantering som uppkommer i samband med omvandling av mark och
bebyggelse inom omradet.

2. FOrutsattningar och underlag

Forutsattningar for dagvattenhantering
Forutsattningarna for dagvattenhantering ar framtagna i samrad med Goéteborg

Stad samt hamtade ur Svenskt Vattens P110 (Avledning av dag-, dran- och
spillvatten, 2016) och Svenskt Vattens P104 (Nederbérdsdata vid dimensionering
och analys av avloppssystem, 2011)

e Anslutningar av dagvatten fran planomradet sker direkt till recipienten
Molndalsan vars medelvattenyta ar reglerad till nivan +1,5 m.

e Oppna diken bor efterstravas for att transportera bort dagvatten till
magasin. Detta skapar ytterligare troghet i dagvattenhanteringen vilket
innebar lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), som efterstravas av
Goteborg stad.

e Utifran Svenskt Vatten P110 dimensioneras ledningssystemet for ett 10
minuters 5-arsregn. En klimatfaktor p& 25 % adderas till de framraknade
flodena.

e Enligt Kretslopp och Vatten ska minst 10 mm regn/ m? hardgjord yta
fordrojas.

e Dagvattnet avleds till recipienten Mdlndalsan och riktvarden for utslapp av
fororenat dagvatten boér uppfyllas. De riktvarden som anvands ar hamtade
frAn Kretslopp och Vattens och Miljéforvaltningens dokument -
Reningskrav fér dagvatten (2016)

Avrinningskoefficienter vid dimensionering ar enligt Svenskt Vattens P110:
e Avrinningskoefficient for takyta 0,9
e Avrinningskoefficient for asfalterade ytor 0,8
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e Avrinningskoefficient for grasyta/parkmark 0,1
e Avrinningskoefficient fér gront tak 0,5

Koordinat- och hojdsystem
Denna utredning redovisas i hdjdsystemet RH2000 och koordinatsystem

SWEREF 99 12 00.

Underlag och kallor
Erhallet underlag:

e VA karta i dwg-format, erhallen 2016-12-20

e Grundkarta i dwg-format, erhallen 2016-11-30

e Plankarta och illustrationsritning i pdf, erhallen 2016-11-30 och 2017-02-
16

e Geoteknisk PM — underlag for detaljplan, Géteborg, Kv Immeln, gjord av
Norconsult, 2016-02-08, erhallen 2016-11-30

e Reningskrav fér dagvatten, Kretslopp och Vatten, Géteborg Stad, 2016-
10-31

e Dagvatten inom planlagda omraden, Géteborg Vatten (Kretslopp och
Vatten)

e P110 Avledning av dag-, drén- och spillvatten (Svenskt Vatten)

e P104 Nederbordsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem
(Svenskt Vatten)

3. Befintliga forhallanden

Planomradet idag
Planomradet ligger mellan MéIndalsvagen, Getebergsled, Vortgatan och

Kungsbackaleden direkt soder om nuvarande Lisebergsomradet, se figur 1. Hela
omradet ar cirka 9 ha. MéIndalsan rinner mitt genom omradet och delar upp
omradet i en vastlig och en 6stlig del. Vaster om Mdélndalsan bestar marken idag
av en stor parkeringsyta. P& parkeringsytan finns ett mindre grénomrade,
bestdende av en skogbekladd kulle med inslag av berg i dagen, men i dvrigt ar
ytorna hardgjorda. Oster om MéIndalsan bestar planomradet av en parkeringsyta
samt industribyggnader med tillh6rande hardgjorda ytor, se figur 2.

Bada omradena sluttar mot recipienten Molndalsan. Den vastliga delen ligger
nagot hégre an den dstra. Hojdskillnaden inom den vastra delen varierar mellan
+8,8 m till +2,7 m. Den 0Ostra sidan ar flackare och varierar mellan +3,6 till +1,9
m.
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Figur 1. Omradet, ungefarligt markerat med rod linje, ligger strax soder om nojesfaltet
Liseberg. Underlag fran Google maps.

. -~ { v

Figur 2. Planomradet markerat med rod granslinje. Underlag fran Géteborg Stad.
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Geologi, geotekniska forhallanden och hydrologi
En geoteknisk undersokning har genomforts for den vastra sidan av Moélndalsan,

Norconsult 2016-02-08. En undersokning for det éstra omradet ar planerad men
inte fardig till denna dagvattenutredning.

Enligt SGU jordartskarta (se figur 3) bestar marken i omradet framst av
postglacial lera med en liten del berg i dagen.

Enligt den geotekniska undersokningen for den vastra delen bestar jordlagren i
omradet dverst av fyllning till ca 1,5 — 2 m djup. Dar lerdjupen &r storre
forekommer gyttjig lera pa ca 4 — 8 m djup ovanpa lera som kan ga ner till 20 m
djup. Under leran finns friktionsjord med varierande méaktighet och som vilar pa
berg. I nordvastra delen utgors jordlagret av friktionsjord av sand och silt med
tunna lerlager. Narmre an och framférallt séderut i omradet okar lerdjupet.
Fyliningen bestar av asfalt, grus, lera, sand, silt och rivningsrester som tegel och
aldre husgrunder. | den sddra delen av omradet finns det hdgsensitiv lera. Lerans
odranerade skjuvhallfasthet varierar mellan 15 och 30 kPa. Utférda
kompressionsforsok visar att leran ar éverkonsoliderad med ca 20 — 30 kPa ner till
nivan ca +9 till +8 m. Darunder bedéms leran vara normalkonsoliderad vilket
innebar att i stort sett all last som péafors marken kommer leda till langtidsbundna
sattningar. Sannolikt pagar sattningar fran den uppfyllnad som har utforts i
omradet, speciellt i omradets sodra del.

| omradets nordoéstra del finns idag en stenmur langs Moélndalsan. Nar lodning
utfordes for stabilitetssektionerna sa noterades att stenmuren vilar pa en rustbadd
som ar grundlagd pd trapalar. For nuvarande forhallanden bedéms konstruktionen
vara i gott skick. | sydostra delen av omradet bestar marken sannolikt enbart av
slant ner mot an.

Vattenhastigheten i Molndalsan ar 1ag och an ar rak vilket ar gynnsamt ur
erosionssynpunkt. An &r ocksé relativt grund.

Inga uppgifter om grundvattennivan finns tillgangliga.
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Figur 3. SGUs jordartskarta. Marken inom omradet bestar av till storsta delen postglacial lera
(gult) samt en liten del berg i dagen (rédfarg). (SGU, 2017).

3.1.2 Befintlig avvattning
I bilaga 1 kan befintliga VA-ledningar inom planomradet ses.

I den vastra delen leds dagvattnet ytligt till Molndalsan. Den 6stra delen av
planomradet avvattnas genom ytlig avrinning till kombinerade ledningar langs
med Nellickevagen.

Planomradet ar val forsorjt med allmant VA-ledningsnat, och anslutning kan ske
till MéIndalsvagen. Alternativt kan anslutning av spillvatten ske till Nellickevagen,
oster om Molndalsan. Dagvattenledningen fran Mélndalsvagen som ar dragen 6ver
planomradet (D750 BTG-ledning) samt den narliggande spillvattenledningen kan
slopas. Dagvattenledningen i Getebergsled ska slopas och detta dagvatten ansluts
istallet till MéIndalsvagen och leds ut i MéIndalsan via befintliga ledningar i
Vortgatan.

Kretslopp och vattens dricksvattenledning i norra delen av planomradet kommer
att behova flyttas for att planen ska kunna genomféras. Kretslopp och vatten

PM
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foredrar om ledningen laggs om parallellt med nuvarande lage under férutsattning
att nybyggnationen tillater detta.

Kapaciteten pa dricksvatten- och spillvattenledningarna behover utredas nar
behovet ar kant.

Markavvattningsféretag och tackdikning
Enligt Lansstyrelsens WebbGIS karta finns markavvattning i form av roér och diken

samt batnadsomraden inom och vid omradet (se figur 4). Batnadsomradet inom
planomradet heter MoIndalsans VF 1955. Ett vattenavledningsforetag har, enligt
Lansstyrelsens WebbGIS karta, ansvar for upprensning och delvis aterstallande av
afaran till tidigare storlek.

Figur 4. Prickat omrade visar faststallt batnadsomrade och bla heldragen linje
visar faststalld markavvattning i form av rér, diken eller vallar. Underlag fran
Lansstyrelsens WebbGIS karta.

Vattendrag
Den striacka av Mélndalsan som kallas Mdlndalsdn- Kélleredsbéckens inflode till

Liseberg (enligt VISS) ligger till storsta del nedstroms (norrut). Den punkt dar
dagvatten slapps ut fran detaljplaneomradet ar alltsd dar Molndalsan i norr lamnar
detaljplaneomradet. De befintliga miljoproblemen i denna stracka av vattendraget
beror framst pa att den ar belastad av miljogifter. | dagslaget har denna stracka
en mattlig ekologisk status men forvantas uppna god ekologisk potential 2021.
Anledningen till att strackan har klassats till mattlig ekologisk potential ar bland
annat att det férekommer vattenkraftsverksamhet som paverkar hydrologi och
morfologi i omradet. Kvicksilverféreningar av delvis historisk harkomst lagras i fisk
i omradet som Overskrider EU:s gransvarden. Strackan har aven problem med
overgodning vilket bedoms som ett miljoproblem som kan ta lang tid att atgarda
(enligt VISS).
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Recipienten Moélndalsan har klassats som Kanslig (tidigare prioriteringsklass 3)
enligt det uppdaterade dokument och matris som Kretslopp och Vatten och
Miljoforvaltningen har gjort (2016-10-31). MoélIndalsan ar paverkad av narsalter,
metaller och bakterier fran industriutslapp, dagvatten och braddningar. Den
framtida markanvandningen och féroreningsbelastning i planomradet gor att
omradet klassas som en Hart belastad yta (tidigare klass 1). Detta eftersom delar
av omradet kommer utgora hogfrekventa p-platser samt att mekaniska
verksamheter kommer finnas inom omradet.

Klassningen av Mélndalsan och ytan leder enligt matrisen till att Rening av
dagvattnet ar nédvandig. Detta innebar att sedimentation och infiltrering/filtrering
behovs. Exempel pa sddana behandlingsmetoder ar krossdike, biofilter, magasin
med filter (typ EcoVault eller liknande).

4. Framtida forhallanden

Omradets utformning
Syftet med detaljplanen ar att skapa forutsattningar for att utvidga Lisebergs

nojespark sdéderut med hotell och néjespark i form av en vattenpark, samt att
skapa attraktiva offentliga miljéer utmed Molndalsvagen och Méindalsan.

Liggande forslag innebar att Lisebergs parkomrade uttkas séderut med ett hotell
och en vattenpark som ar inbyggd (se figur 5). | forslaget forsvinner Getebergsled
som allman gata. En ny allman gang- och cykelférbindelse anordnas istéllet lite
langre sbderut genom det nya kvarteret. Utmed Molndalsans vastra strand
anlaggs ett allmant gangstrak.

Parkering foreslas i ett nytt parkeringsdack 6ster om Mélndalsan. Enligt
detaljplanen ska markparkering tillatas p& évriga ytor mellan Mélndalsan och E6.
Detta kan innebéara att befintliga byggnader behéver rivas. Att det i detaljplanen
medges markparkering i omradet kan ses som ett varsta scenario ur
dagvattenflédes- och fororeningssynpunkt. Skulle marken istéllet fortsatt
anvandas som industrimark, eller anvandas pa ett annat satt, blir det ingen
okning i dagvattenflode- eller féroreningsbelastning utan snarare en minskning.

Dagvattenutredning for hotell och néjespark séder om Liseberg, Detaljplan fér kv. Immeln utbyggnad Liseberg

Unr 1320018192-001

9 av 39



0:\mmal\sva\2015\1320018192\4_proj\delomrde (byts ut till tex 0, 1, 2 osv)\projekteringssteg (byts ut mot tex ah, fu, bh)\textwApm dagvattenutr_liseberg-170222_patrik.docx

RAMBGOLL

VATTENPARK

Figur 5. lllustration/forslagsskiss 6ver omradet. Mork gratt ar befintliga byggnader. Blek
orange ar nya foreslagna byggnader. Ljusgratt ar allman plats gata/torg och gront ar allman
plats park. Underlag fran Géteborg Stad.

5. Berakningar

5.1 Floden, fordréjningsvolymer och 6vriga dagvattenvolymer
Berakningar ar gjorda enligt befintliga forhallanden och nya forhallanden efter

exploatering. | utredningen ar planomradet indelat i 7 delomraden for
flodesberakningar, se figur 6. Mellan omrade 5 och omrade 6 rinner MéIndalsan.
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Figur 6. Indelning av planerade ytor for flodesberakningar. Underlag fran
Goteborgs Stad.

5.1.1 Flode for befintliga forhallanden
For flodesberdkningar valjs ett regn med 10 minuters varaktighet samt ett med 30

minuters varaktighet, for att belysa konsekvenserna av ett langre regn. En
klimatfaktor pa 25 % laggs pa de framtida forhallanden. Tabell 1 nedan visar
uppkomna fléden inom omradet vid befintliga forhallanden.
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Tabell 1. Avrinningen fran hela omradet vid befintliga forhallanden.

Befintliga forhallanden, kvartersmark

Marktyp Atot Avr.- Ared QlOmin, Q30min,

(m?) koeff (M?)  i—10781/s/ha  i=98,73 I/s/ha
/s) 7/s)

Delomrade 1

(Hotellbyggnad)

Asfalt 10315 0,8 8252 163,2 81,5

Parkmark 985 0,1 99 1,9 1,0

Takyta 450 0,9 450 8,0 4,0

Tot. Delomrade 1 11750 8755 173,2 86,5

Delomrade 2

(Vattenpark)

Asfalt 14817 0,8 11854 234,5 117,0

Parkmark 2508 0,1 501 9,9 5,0

Tot. Delomrade 2 17325 12355 244.,4 122,0

Delomrade 3

(Parkeringsomrade)

Asfalt 12636 0,8 10109 200,0 99,8

Takyta 11560 0,9 10404 205,8 102,7

Parkmark 1570 0,1 157 3,1 1,6

Tot. Delomrade 3 25766 20670 408,8 204,1

Delomrade 4

(P-hus)

Asfalt 4492 0,8 3594 71,1 35,5

Takyta 15068 0,9 13561 268,2 133,9

Tot. Delomrade 4 21300 18322 339,3 169.,4

Totalt 54841 58935 1166 582
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‘ Befintliga forhallanden, allman mark

Marktyp Atot Avr.- Ared QlOmin, Q30min,

(m?) koeff (m?) i=197,8 I/s/ha  i=98,73 I/s/ha
7/s) 7/s)

Delomrade 5

(MdéIndalsvégen)

Asfalt 6372 0,8 5098 100,8 50,3

Grasyta/Parkomrade 1563 0,1 156 3,1 1,5

Tot. Delomrade 5 7935 5254 103,9 51,9

Delomrade 6

(Nellickevagen)

Asfalt 5366 0,8 4293 84,9 42,4

Grasyta/Parkomrade 665 0,1 66,5 1,3 0,7

Tot. Delomrade 6 6031 4359 86,2 43,0

Delomrade 7

(Sofierogatan)

Asfalt 600 0,8 480 9,5 4,7

Tot. Delomrade 7 600 480 9,5 4,7

Totalt 14566 10093 199,6 99,6
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5.1.2 Fléden och magasineringsbehov efter exploatering
Vid exploatering kommer flodet frdn omradet att forandras vilket visas i Tabell 2.

Tabell 2. Avrinningen for respektive delomrade efter exploatering.

Avrinning efter exploatering, kvartersmark

Marktyp Awt  AVr.- Ared  Qiomin+259%, Q30min+25%,

(m?) koeff (M?)  i—24731/s/ha i=123.4 1/s/ha
(1/s) (1/s)

Delomrade 1

(Hotellbyggnad)

Asfalt 2678 0,8 2142 53,0 26,4

Takyta 4814 0,9 4333 107,1 53,5

Parkmark 4258 0,1 426 10,5 5,3

Tot. Delomrade 1 11750 6901 170,6 85,2

Delomrade 2

(Vattenpark)

Asfalt 763 0,8 610 15,1 7,5

Grasyta/Parkmark 763 0,1 152,6 3,8 1,9

Takyta 15799 0,9 14219 351,6 175,5

Tot. Delomrade 2 17325 14982 370,4 184,9

Delomrade 3

(Parkeringsomrade)

Asfalt 25766 0,8 20613 509,7 254.4

Tot. Delomréde 3 25766 20613 509,7 254.4

Delomrade 4

(P-hus)

Asfalt 4865 0,8 3892 96,2 48,0

Takyta 14695 0,9 13225 327,0 163,2

Tot. Delomrade 4 19560 17117 423,2 211,2

Totalt 74401 59613 1473,9 735,7

PM

Dagvattenutredning for hotell och néjespark séder om Liseberg, Detaljplan fér kv. Immeln utbyggnad Liseberg

Unr 1320018192-001

14 av 39



0:\mmal\sva\2015\1320018192\4_proj\delomrde (byts ut till tex 0, 1, 2 osv)\projekteringssteg (byts ut mot tex ah, fu, bh)\textwApm dagvattenutr_liseberg-170222_patrik.docx

RAMBGOLL

‘ Avrinning efter exploatering, allméan mark

Marktyp Ator Avr.- Ared  Qiomin+25%, Qzomin+25%,
(mz) koeff (mz) i=274,31/s/ha  i=123,4 I/s/ha
(1/s) (1/s)

Delomrade 5
(MéIndalsvéagen)

Asfalt 6560 0,8 5248 129,8 64,8
Grasyta/Parkmark 1375 0,1 138 3,4 1,7
Tot. Delomrade 5 7935 5386 133,2 66,5

Delomrade 6
(Nellickevagen)

Asfalt 5366 0,8 4293 106,1 53,0
Tot. Delomrade 6 5366 4293 106,1 53,0
Delomrade 7

(Sofierogatan)

Asfalt 600 0,8 480 11,9 5,9
Tot. Delomrade 7 600 480 11,9 5,9
Totalt 13901 10159 251,2 1254

En sammanfattning av flodena i respektive omrade fore och efter exploatering kan
ses i tabell 3.

Tabell 3. Berdknade dagvattenflode innan och efter exploatering for respektive
omrade. Observera att en klimatfaktor, 25% lagts pa efter exploatering

Flode fore och efter exploatering

Delomrade Fore (1/s) Fore (1/s) Efter (I/s) Efter (I/s)
10 min 30 min 10 min 30 min

1 173,2 86,4 170,6 85,2

2 244.4 122,0 370,4 184,9

3 408,8 204,1 509,7 254.,4

4 339,3 169,4 423,2 211,2

5 103,9 51,9 133,2 66,5

6 86,2 43,0 106,1 53,0

7 9,5 4,7 11,9 5,9

Den erforderliga magasinsvolymen berédknas utifrdn 10 mm regn per m? hardgjord
yta, vilket efter exploatering motsvarar férdréjningsvolymer enligt tabell 4Fel!
Hittar inte referenskalla..
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Tabell 4. Erforderliga magasinsvolymer for respektive delomrade.

‘ Erforderlig magasinvolymer

Dimensioneringsprincip A.q (M?)  Magasinerings-
(minst 10 mmM/A cq) volym (m?)
Delomrade 1 6901 69
Delomrade 2 14982 150
Delomrade 3 19098 191
Delomrade 4 17118 171
Delomrade 5 5386 54
Delomréade 6 4467 45
Delomrade 7 480 5
Totalt 68430 685

Konsekvenser av ett 200-arsflode
For att f& fram de situationer med risk for 6versvamning har i rapporten tittats pa

ett 200-arsflode istallet for 100-arsregnet da detta rinner direkt till MéIndalsan.
Skyfallsmodellen som tagits fram av Goteborg Stad visar att planomradet riskerar
att dversvammas framst i de dstra delarna. Vaster om Mdélndalsan finns det aven
risk for dversvamning i de sydvéstra delarna, vid Vortgatan. Detta innebar att inga
instangda omraden bor skapas och att det ar maojligt att via ytliga vagar avleda
dagvattnet mot Molndalsan. Planomradet ligger p& en sddan niva att det aven
finns risk for dversvamning i omradet p& grund av héga nivaer i Molndalsan (se
figur 7). For att forhindra detta kravs dock ett omfattande arbete langs hela
Molndalsan och inte bara inom planomradet.
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Vattendjup (m)

Vattendjup (m)

M- M-

M os-1 M os-1

M o3-05 M o3-05

[ o1-03 [ o1-03 ‘

[ co1-01 [ g1 [ co1-01 ' :

Figur 7. Enijafdrels pa inerkh é planomradet av en hégvattenniva i
Molndalsan (200 ars flode). Till vanster visas hogvattennivan for ett 200-arsflode
ar 2014. Till hoéger visas motsvarande for ar 2100. Ju moérkare bla farg desto mer
vatten. Underlag fran Vatten i staden (www.vattenigoteborg.se).

6. FOrslag dagvattenhantering

Principlésningen nedan ar endast foérslag pa hur dagvattenhanteringen inom
planomradet kan hanteras. Fordréjningsmagasinen som presenteras i
principforslagen kan med fordel delas upp pa flera mindre magasin under
forutsattning att samma volym dagvatten fordrojs.

Generell princip for dagvattenhantering inom omradet foreslas enligt foljande:

e Dagvatten fran omradet leds ner i rannor och/eller diken for transport till
fordrojningsmagasin innan det slapps vidare till recipienten Mélndalsan.

e Draneringsvatten fran parkeringsytor kan avledas via foreslaget
dagvattensystem.

e Husdraneringsvatten kommer troligen behéva pumpas beroende pa vilka
kallargolvsdjup som planeras i delomradena.

e Vid extrem nederbord bor dagvattnet tillatas rinna p& ytan och ut ur
omradena. Hojdsattning ar darfor viktigt for att se till att marken sluttar
bort fran husen sa att vatten med sjalvfall kan ledas ut mot Molndalsan.

e Ju stdrre andelar grénytor och grusplaner som anlaggs inom omradet
desto storre renings- och fordrojningseffekt av dagvatten kommer att
uppnas.

e Takytor foreslas forses med utkastare som avleder dagvattnet ytligt.
Dagvattnet fran utkastarna kan exempelvis avledas via ranndalsplattor
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som lutar ut fran huskroppen mot férdréjningsanlaggning. Se exempelbild
pa utkastare i figur 8.

Figur 8. Stuprdrsutkastare som avleder dagvatten ytligt.

I bilaga 2 kan féreslagna dagvattenlésningar for respektive omrade ses. | bilaga 3
kan vidare information om olika dagvattenlésningar fas.

Omrade 1
Den erforderliga fordrojningsvolymen for omréde 1 &r ca 70 m3. Dagvatten fran

hotellets tak foreslas fordrojas och renas i en nedsankt gronyta innan avliedning
sker till MoIndalsan. Fran den vastra sidan av hotellet kan vatten ledas via rannor
till svackdike langs med gang- och cykelstraket mellan hotell och vattenpark. Ar
det inte mojligt att med sjalvfall leda dagvattnet langs detta stradk kan en
kulvertering av delar av rannan vara en I6sning. Ett annat alternativt kan vara att
allt dagvatten leds norr om hotellet till den nedsankta gronytan. Svackdikena
foreslas vara grasbekladda, flacka och med férdamningar for att 6ka deras
fordréjande och renande effekt (se aven figur 8 och 9). Svackdiken som
foreslagits i bilaga 2 ger med en snittarea pa 0,27 m? en fordrojningsvolym pa 34
m?Z. Det finns méjligheter att 6ka snittarean och darmed volymen vid behov.

Den nedsankta gronytan har ett djup pa ca 0,5 m och en underliggande dranering
som haller gronytan torr vid normala regn. Vid en area pd 120 m? ger det en
fordrojningsvolym pa 60 m>.
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Figur 8. Ett svackdike i anslutning till gdng och cykelstrak. Foto: Ramboll

Fordidmning

Indimt omrade

Figur 9. Ett exempel pa utformning av fordamning i 6versilningsdike. Kalla:
http://www.huskvarnaekologi.se.

For att klara fordrojningsbehovet i omrade 2 foreslds att ca 40 m?® leds fran
omrade 2 till omrade 1 och via den nedsankta grénytan. 20 m® férdréjs innan det
nar grénytan men 20 m?® bor laggas till vid utformning av grénytan.

6.2 Omrade 2
Den totala erforderliga fordrojningsvolymen fér omrade 2 ar ca 150 m®. Enligt

planskisser éver omradet finns inte utrymme att anlagga dagvattensystem vid
Ostra delen av vattenparken. Om delar av vattenparkens takyta avleds direkt till
MélIndalsdn (uppskattningsvis ca ¥4) utan fordrojning s& behoéver totalt ca 110 m®
for omrade 2 fordréjas inom omradet. For att klara reningsbehovet for detta
dagvatten foreslas att brunnar med filter anlaggs innan det slapps till MoIndalsan.

PM
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Ytterliggare en del av omrade 2 dagvatten kan anslutas till omrade 1 i norr
(uppskattningsvis ca %) via makadamdike och svackdike. Dar kan det fordréjas
med hjalp av den nedsankta gronytan i omrade 1. Detta skulle innebara att ca 40
m? leds till omrade 1.

Kvar finns ca 75 m?® vilka behéver férdréjas inom omradet. Forslaget ar att
anvanda underjordiska magasin, typ Eco Vault eller likvardigt. | bilaga 2 ar det
fyra stycken inritade men det ar anpassningsbart, bara den totala
fordréjningsvolymen blir densamma.

Skulle taket till vattenparken utformas som ett gront tak skulle
fordréjningsbehovet for hela omradet sjunka frdn 150 m? till 87 m3. Utifran
forslaget ovan skulle detta innebara att de underjordiska magasinen endast
behover fordroja ca 45 m3.

Omrade 3
Dagvatten avleds forslagsvis i draneringsdike, dar férdrdjning och rening sker vid

dimensionerande regn. Den totala fordréjningsvolymen for omrade 3 &r 191 m3.
For att klara av fordréjningsbehovet for omrade 4 foreslas aven takytan for det
tillfalliga parkeringshuset ledas via omrade 3. Detta innebar att ytterligare ca 80
m? dagvatten tillférs omrade 3. Den totala férdréjningsvolymen fér omréade 3 blir
d& 270 m®.

Ytbehovet for att fordroja dagvatten i draneringsdike fyllt av makadam ar ca 1640
mZ?. Draneringsdikets uppsamlande ledning féreslas ligga ytligt med en vattengang
pa ca 0,5 m under markytan. Draneringsledningarna foreslas anlaggas med minst
2,5 promilles lutning mot Molndalsan. De tva utloppen fran parkeringsplatsen till
Mdélndalsan ligger pa ca +1,32 m. Detta innebar att utloppsledningarna kommer
att ligga under medelvattenytan och damma dagvattensystem till en niva pa ca
+1,5 m. Utloppsledningar mot Molndalsan ligger da ca 1 m under Nellickevagen
och saledes troligen under vagens 6verbyggnad. Om utloppsledningarna forlaggs
pa frostfritt djup, ca 1,7 m under Nellickevagen, hamnar de pa en niva pa ca +0,6
m.

De vaxtbaddar som finns redovisade i bilaga 2 ar féreslagna som ett alternativ
och/eller komplement till draneringsdikena om det ar s att de anses ta for stor
yta i ansprak. Med vaxtbaddar i redovisade lagen kan antalet draneringsdiken
minska i antal. Vaxtbaddarna skulle aven kunna vara endast makadamfyllda ytor.
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; ? ‘

Figur 11 och 12. Draneringsdike i anslutning till trafikerade ytor. Foto: Rambdll

Omrade 4
Den totala fordréjningsvolymen for omrade 4 &r 171 m®. Det finns en moéjlighet att

med sjalvfall ansluta det tillfalliga parkeringshusets dagvatten till
draneringsledningarna i omrade 3. Draneringsdiket narmst omrade 4 bér anlaggas
nagot bredare och djupare an de andra draneringsdikena for att klara den
belastning som kommer fran omrade 4. Det bor vara mojligt att knappt halften av
fordrojningsvolymen, ca 75 m® kan avledas pa detta satt.
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De aterst&ende 96 m® ar moéjliga att fordroja med draneringsdiken och en grényta
enligt bilaga 2. Det ar mdjligt att sanka utloppet i MéIndalsan enligt principen pa
utloppet frdn omrade 3 om fordrojningsvolymen behover dka.

Omrade 5
Befintlig gc-vag och gata i MéIndalsvagen har ett utbyggt VA-system som foreslas

behallas vid ombyggnation.

Den totala fordréjningsvolymen fér omrdde 5 &r ca 55 m®. Den del av omradet
som ligger 6ster om vattenparken finns det ingen mojlighet att fordréja utan
dagvattnet leds ytligt direkt ner i Moldalsan. Ytorna mellan vattenparken och
hotellet kan avledas till den nedsankta gronytan i omrade 1.

Nedsankta vaxtbaddar mellan tradplanteringar foreslas fordroja dagvatten fran
omrade 5, se figur 13. | den norra delen av omradet kan tva storre vaxtbaddar
anlaggas och sedan kan dagvattnet ledas séderut langs med Mélndalsvagen.
Langs med Vortgatan kan ett dréaneringsdike anlaggas innan det leds ut i
MolIndalsan.

Figur 13. En skalad gronyta som anvands for att fordroja dagvatten.

Kantsten bor utformas med nagon typ av slapp for att dagvatten ska kunna rinna
fritt till vaxtbaddarna. | dagslaget gar det befintliga ledningar vid
tradplanteringarna vilka de nedsankta ytorna kan anslutas till. Om en nedsankt
grényta pé totalt 340 m? sanks ner ca 0,25-0,30 m kan en dagvattenvolym pa ca
85 — 90 m*® fordrojas. De tva vaxtbaddarna i norr bor fordréja ca 40 me.

Omrade 6
Den totala fordréjningsvolymen fér omrdde 6 &r ca 45 m®. Dagvattnet foreslas

fordréjas och renas i ett draneringsdike utmed Nellickevagens véstra sida.
Draneringsdikets uppsamlande ledning foreslas ligga ytligt med en vattengang pa
ca 0,5 m under markytan. Fordrojningsvolymen blir da 33 m?3.
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Omrade 7
Den totala férdrojningsvolymen for omrade 7 &r ca 5 m®. Har sker ingen stérre

forandring av markytan men trafikeringen av vagen kommer vid ombyggnation av
omradet att 6ka. Detta ger en hogre fororeningsbelastning av vagen. Dagvattnet
kan via en gronyta i norr anslutas till dagvattenledningarna i Nellickevagen.

Fororeningsberakningar

Beraknade schablonhalter av féroreningar i dagvatten redovisas fére ombyggnad,
efter ombyggnad samt efter rening. Féroreningsberakningarna redovisas separat
for allman platsmark respektive kvartersmark.

Schablonhalterna av féroreningar ar hamtade ur programvaran StormTac, en
programvara som anvands for fororeningsberéakningar i dagvatten. En
arsmedelnederbord pa 880 mm (inkluderat korrektionsfaktor) har anvants for hela
planomradet. I StormTac finns resultat frAn samlad forskning gallande vilka typer
av dagvattenféroreningar som uppkommer vid olika markanvandningar. StormTac
ar inget exakt berakningsverktyg och bor endast anvandas for att fa en generell
bild av hur féroreningssituationen fore och efter ombyggnad kan se ut.
Antaganden om befintliga och framtida marktyper inom planomradet paverkar
berakningsresultatet. De antaganden som &r gjorda beskrivs for varje delomrade
inom planomradet. Makadammagasin foreslas rena och fordréja dagvatten fran
kvarters omrade férutom uppskattningsvis ca ¥ av vattenparkens takyta (i
omrade 2) som avleds direkt till MéIndalsdn och ca halva omrade 2 som kommer
avleds till planerade underjordiska magasin, typ Eco Vault eller likvardigt.

For allmant platsmark ,omrade 5 och 6, foreslas makadammagasin som
fordrojning och renings metod och fér omrade 7 foreslas vaxtbadd som renings
metod.

Beraknad reningseffekt fran olika reningsatgarder kommer utifrdn databasen som
anvands i StormTac.
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Tabell 5. Jamforelse av totalt fororeningshalter innan och efter exploatering
(inklusive rening)

Totalfosfor 8,4 4,77 43
Totalkvave 86 49,48 42
Bly (Pb) 0,95 0,24 75
Koppar (Cu) 1,8 0,42 77
Zink (Zn) 7,8 1,92 75
Kadmium (Cd) 0,034 0,0077 77
Krom (Cr) 0,6 0,115 81
Nickel (Ni) 0,27 0,073 73
Kvicksilver (Hg) 0,0025 0,0014 44
SS 5100 894,2 82
Olja 32 5,69 82
PAH16 0,062 0,027 56
Bens(a)pyren 0,0021 0,00079 62
Bensen 0,051 0,029 42
TBT 0,00013 0,000071 45
Arsenik (As) 0,2 0,1002 50
TOC 940 487,39 48
PCB7* 0,0051 0,0029 44
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Fororeningar fore ombyggnad

Halterna av fororeningsberakningar for allman platsmark och kvartersmark fore
ombyggnad redovisas separat i Tabell 6f6r halter och. Arsmangderna presenteras i
Tabell 7. Befintliga markytor inom kvartersmark foreslas i StormTac klassas som
"takyta”, "parkering”, "parkmark” och "torg”. Befintliga markytor inom allmén
platsmark foreslas klassas som ”Vag med olika belastning”, “gang och cykelvag”,
“parkmark” och "parkering”.

Tabell 6: Berakning av utslappshalter (ug/l) fran planomradet fére ombyggnad

Totalfosfor 120 130 150
Totalkvave 1100 2100 2500
Bly (Pb) 15 3 14
Koppar (Cu) 26 20 22
Zink (Zn) 130 32 60
Kadmium (Cd) 0,52 0,25 0,4
Krom (Cr) 9 6,4 15
Nickel (Ni) 3,8 3.8 40
Kvicksilver (Hg) 0,029 0,07 0,05
SS 79000 41000 60000
Olja 410 660 1000
PAH16 1 0,11

Bens(a)pyren 0,033 0,0086 0,05
Bensen 0,23 3,5 10
TBT 0,0019 0,0016 0,001
Arsenik (As) 2,8 2,7 15
TOC 13000 18000 20000
PCB7* 0,075 0,072 0,014
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7.2

7.2.1

7.2.1.1

PM
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Tabell 7: Berakning av utslappsméangder (kg/ar) fran planomradet fére ombyggnad

Totalfosfor 7 1,4 8,4
Totalkvave 63 23 86
Bly (Pb) 0,92 0,032 0,95
Koppar (Cu) 1,6 0,21 1,8
Zink (Zn) 7,4 0,34 7,8
Kadmium (Cd) 0,031 0,0026 0,034
Krom (Cr) 0,53 0,068 0,6
Nickel (Ni) 0,23 0,04 0,27
Kvicksilver (Hg) 0,0017 0,00074 0,0025
SS 4700 440 5100
Olja 24 7 32
PAH16 0,061 0,0011 0,062
Bens(a)pyren 0,002 0,000091 0,0021
Bensen 0,013 0,037 0,051
TBT 0,0001 0,000017 0,00013
Arsenik (As) 0,17 0,029 0,2
TOC 740 190 940
PCB7* 0,0044 0,00075 0,0051

Fororeningar efter ombyggnad
Fdroreningsberékningar for allmén platsmark och kvartersmark efter ombyggnad

redovisas separat. Planomradet ar uppdelat i delomraden efter ombyggnation
enligt figur 6 dar framtida kvartersmark kommer att inkludera omrade 1 till 4.
Framtida allman platsmark kommer att inkludera omrade 5 till 7.

Allman platsmark: Omrade 5, 6 och 7
Omradet omfattar all den allmanna platsmark som finns inom planomradet, vilket

inkluderar omrade 5, 6 och 7
Omradet foreslas, i Storm Tac, klassas som “vag med olika belastning”, "gang och
cykelvag” samt "parkmark”.

Omrade 5
For allman platsmark i omrade 5 har ett reningssteg med makadammagasin

berédknats. | Tabell 8 redovisas schablonvarden av féroreningshalter och
fororeningsméngder i dagvatten efter ombyggnad av allman mark samt
utslappshalter efter reningsatgarder med hjalp av makadammagasin.
Utslappshalterna jamférs sedan med riktvarden for utslapp av fororenat
dagvatten. | Tabell 8 ar schablonhalter som 6verstiger riktvarden innan och efter
rening markerade i fet stil.
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Tabell 8: Berakning av fororeningshalt i dagvatten for allman platsmark 1 (omrade
5) efter ombyggnad och rening i makadammagasin.

Totalfosfor 150 130 42 75,4 0,44
Totalkvave 2500 2000 44 1120 6,72
Bly (Pb) 14 3,1 66 1,05 0,0061
Koppar (Cu) 22 20 74 5,2 0,031
Zink (Zn) 60 31 74 8,06 0,047
Kadmium

(cd) 0,4 0,25 77 0,057 0,00034
Krom (Cr) 15 6,2 77 1,43 0,0083
Nickel (Ni) 40 3,6 74 0,94 0,0055
Kvicksilver 0,05 0,068 35 0,044 0,00026
(Ho)

SS 60000 26000 78 5720 33
Olja 1000 650 78 143 0,84
PAH16 0,11 50 0,055 0,00031
Bens(a)pyren 0,05 0,0084 50 0,0042 0,000024
Bensen 10 3,5 40 2,1 0,012
TBT 0,001 0,0016 40 0,00096 0,0000055
Arsenik (As) 15 2,7 50 1,35 0,008
TOC 20000 18000 40 10800 66
PCB7* 0,014 0,072 40 0,043 0,00025

*Utslappshalterna av féroreningar efter rening i makadammagasin uppfyller alla de
riktvarden som kréavs enligt Goteborgs stad forutom PCB7 som Overskrider gransvardena.

Omrade 6
For den allmanna platsmarken som benamns omrade 6, har ett reningssteg med

makadammagasin berdknats. |1 Tabell 9 redovisas schablonvarden av
fororeningshalter och fororeningsméangder i dagvatten efter ombyggnad av allman
platsmark samt utslappshalter efter reningsatgarder med hjalp av
makadammagasin. Utslappshalterna jamfors sedan med riktvarden for utslapp av
fororenat dagvatten. | Tabell 9 ar schablonhalter som dverstiger riktvarden innan
och efter rening markerade i fet stil.
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Tabell 9: Berakning av fororeningshalt i dagvatten for allman platsmark 2(omrade
6) efter ombyggnad och rening i makadammagasin.

Totalfosfo
r 150 130 42 75,4 0,32
Totalkvav
e 2500 2400 44 1344 5,6
Bly (Pb) 14 2,9 66 0,99 0,0041
Koppar
74 0,022
(Cu) 22 20 5,2
Zink (Zn) 60 35 74 9,1 0,039
Kadmium 0,4 0,2 77 0,057 0,00023
(Cd) ) y 5 y 5 ]
Krom (Cr) 15 7 77 1,61 0,0067
Nickel
. 40 4,1 74 1,066 0,0044
(Ni)
Kvicksilve
0,05 0,075 35 0,049 0,00021
r (Hg)
SS 60000 60000 78 13200 55
Olja 1000 710 78 156,2 0,66
PAH16 0,11 50 0,055 0,00024
Bens(a
@p 0,05 0,0094 50 0,0047 0,00002
yren
Bensen 10 3,7 40 2,22 0,0096
TBT 0,001 0,0016 40 0,00096 0,0000039
Arsenik
50 0,0055
(As) 15 2,6 1,3
TOC 20000 19000 40 11400 48,6
PCB7* 0,014 0,075 40 0,045 0,00019

*Utslappshalterna av féroreningar efter rening i makadammagasin uppfyller alla de
riktvarden som kréavs enligt Goteborgs stad forutom PCB7 som Overskrider gransvardena.

7.2.1.3 Omréade 7

For den allmanna platsmarken som benamns omrade 7, har ett reningssteg med
vaxtbadd berdknats. | Tabell 10 redovisas schablonvarden av féroreningshalter
och féroreningsmangder i dagvatten efter ombyggnad av allman platsmark samt
utslappshalter efter reningsatgarder med hjalp av vaxt badd. Utslappshalterna
jamfors sedan med riktvarden for utsldpp av férorenat dagvatten. | Tabell 10 ar
schablonhalter som dverstiger riktvarden innan och efter rening markerade i fet

stil.

PM
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Tabell 10: Berékning av fororeningshalt i dagvatten for allman platsmark
3(omréade 7) efter ombyggnad och rening i Vaxtbadd.

Totalfosfor 150 130 45 71,5 0,034
Totalkvave 2500 2400 15 2040 0,93
Bly (Pb) 14 2,9 75 0,72 0,00035
(Kgg)p ar 22 20 60 8 0,0038
Zink (Zn) 60 35 70 10,5 0,0048
Kadmium

(Cd) 0,4 0,25 75 0,062 0,00003
Krom (Cr) 15 7 70 2,1 0,00099
Nickel (Ni) 40 4,1 55 1,84 0,00085
Kvicksilver e 0.3 45 0.041 0.000019
(Ho) ’ ’

SS 60000 60000 80 12000 5,6
Olja 1000 710 85 106,5 0,049
PAH16 0,11 0,11 0,000054
rBeenns(a)py 0,05 0,0094 80 0,0019 0,00000088
Bensen 10 3,7 60 1,48 0,00068
TBT 0,001 0,0016 60 0,00064 0,00000028
?Z‘;mk 15 2,6 36 1,66 0,00077
TOC 20000 19000 61 7410 3,55
PCB7* 0,014 0,075 56 0,033 0,000016

*Utslappshalterna av féroreningar efter rening i makadammagasin uppfyller alla de
riktvarden som kravs enligt Goteborgs stad forutom PCB7 som 6verskrider gransvardena.

Kvartersmark: Kvarter K1 till K4
Kvartersmarken inom planomradet inkluderar omrade 1 till 4 enligt bild 6

Kvarter 1 till 4 ar klassat som “Takyta”, "torg”, "parkmark” och "parkering” i
StormTac.

Kvartersmark 1 (omrade 1)
Inom kvarter 1 har ett reningssteg med makadammagasin foreslagits. |1 Tabell 11

redovisas schablonvérden av fororeningshalter och fororeningsméangder i
dagvatten efter ombyggnad av kvarter 1 samt utslappshalter efter
reningsatgarder med hjalp av makadammagasin. Utslappshalterna jamfors sedan
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med riktvarden for utslapp av férorenat dagvatten. |1 Tabell 11 &r schablonhalter
som Overstiger riktvarden innan och efter rening markerade i fet stil.

Tabell 11: Berakning av fororeningshalt i dagvatten for Kvartersmark 1 (omrade
1) efter ombyggnad och rening i makadammagasin.

Totalfosfor 150 120 42 69,6 0,54
Totalkvave 2500 1200 44 672 5,26
Bly (Pb) 14 2,3 66 0,782 0,0061
Koppar (Cu) 22 14 74 3,64 0,029
Zink (Zn) 60 85 74 22,1 0,17
(Kétdd)mlum 0,4 0,47 77 0,11 0,00083
Krom (Cr) 15 3,2 77 0,74 0,00575
Nickel (Ni) 40 3,1 74 0,81 0,0062
Kvicksilver 0G5 0.016 o G 0.000078
(Ho) ' '

SS 60000 21000 78 4620 35,2
Olja 1000 120 78 26,4 0,20
PAH16 0,46 50 0,23 0,0018
Bens(a)pyren 0,05 0,0073 50 0,004 0,000028
Bensen 10 0,35 40 0,21 0,0016
TBT 0,001 0,0019 40 0,001 0,0000084
Arsenik (As) 15 3,3 50 1,65 0,013
TOC 20000 8200 40 4920 38,4
PCB7* 0,014 0,067 40 0,04 0,00031

7.2.2.2

PM

*Utslappshalterna av fororeningar efter rening i makadammagasin uppfyller alla de
riktvarden som kravs enligt Goteborgs stad forutom PCB7 som 6verskrider gransvardena.

Kvartersmark 2 (omrade 2)
Inom kvartersmark 2 (omrade 2) foreslas reningsanlaggningen besta av ett

makadammagasin forutom uppskattningsvis ca ¥ av vattenparkens takyta (i
omrade 2) som avleds direkt till MéIndalsdn och ca halva omrade som avleds till
planerade underjordiska magasin, typ Eco Vault eller likvardigt. En del av omrade
2 kan ansluta sitt dagvatten till omrade 1 i norr (uppskattningsvis ca V4 av
takytan) via makadamdike och svackdike. Dar kan det foérdrojas med hjalp av
magasin i omrade 1.

Da stor platsbrist rader forslas att dagvattnet fran vastra och sodra delarna av
taket pa vattenparksbyggnaden leds till planerade underjordiska magasin, typ Eco
Vault eller likvardigt. | Tabell 12 och
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Tabell 13 redovisas schablonvarden av féroreningshalter och féroreningsmangder i
dagvatten efter ombyggnad av kvartersmark 2 (omrade 2) samt utslappshalter
efter reningsatgarder med hjalp av makadammagasin och filtermagasin.
Utslappshalterna jamférs sedan med riktvarden for utslapp av fororenat
dagvatten. | Tabell 12 och
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Tabell 13 ar schablonhalter som Overstiger riktvarden innan och efter rening
markerade i fet stil.

Tabell 12: Berakning av fororeningshalt i dagvatten for Kvartersmark 2 (omrade
2) efter ombyggnad och rening via makadammagasin.

Totalfosfor 150 140 40 81,2 0,17
Totalkvave 2500 950 25 532 1,12
Bly (Pb) 14 9,6 45 3,26 0,0068
Koppar (Cu) 22 21 50 5,46 0,011
Zink (Zn) 60 140 50 36,4 0,075
(Kgg)m'“m 0.4 0.65 55 0,15 0,00032
Krom (Cr) 15 6,8 45 1,56 0,0032
Nickel (Ni) 40 4,1 45 1,066 0,0023
Kvicksilver

0,05 0,017 20 0,011 0,000023
(Ho) ' ’
SS 60000 57000 70 12540 26,4
Olja 1000 220 80 48,4 0,10
PAH16 0,76 70 0,38 0,0008
Bens(a)pyren 0,05 0,023 70 0,011 0,000024
Bensen 10 0,19 50 0,11 0,00024
BT 0,001 0,0019 50 0,0011 0,0000025
Arsenik (As) 15 2,9 40 1,45 0,0031
TOC 20000 8400 -20 5040 10,8
PCB7* 0,014 0,076 84 0,046 0,000096

*Utslappshalterna av féroreningar efter rening i makadammagasin uppfyller alla de
riktvarden som kréavs enligt Goteborgs stad forutom TBT och PCB7 som dverskrider
gransvardena.
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Tabell 13: Berakning av fororeningshalt i dagvatten for Kvartersmark 2 (omrade
2) efter ombyggnad och rening via filtermagasin.

Totalfosfor 150 160 45 88 0,77
Totalkvave 2500 910 15 773,5 6,88
Bly (Pb) 14 1,9 75 0,47 0,0042
Koppar (Cu) 22 14 60 5,6 0,052
Zink (zZn) 60 140 70 42 0,36
(Kgg)m um 0.4 0,73 75 0,18 0,0016
Krom (Cr) 15 3,7 70 1,11 0,0099
Nickel (Ni) 40 4,2 55 1,89 0,017
Kvicksilver 0,05 0,0042 45 0,0023 0,000020
(Hg)

SS 60000 25000 80 5000 46
Olja 1000 6,6 85 0,99 0,009
PAH16 0,4 0,4 0,0036
Bens(a)pyren 0,05 0,009 80 0,0018 0,000016
Bensen 10 0,21 60 0,084 0,00076
TBT 0,001 0,0019 60 0,00076 0,0000068
Arsenik (As) 15 3.1 36 1,98 0,018
TOC 20000 4100 61 1599 14,04
PCB7™* 0,014 0,075 56 0,033 0,00029

*Utslappshalterna av fororeningar efter rening i makadammagasin uppfyller alla de
riktvarden som kréavs enligt Goteborgs stad forutom PCB7 som Overskrider gransvardena.
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7.2.2.3 Kvartersmark 3 (omrade 3)
Inom kvartersmark 3 (omrade 3) har reningssteg dar makadammagasin anvands

for rening foreslagits.

| Tabell 14 redovisas schablonvarden av fororeningshalter och féroreningsmangder
i dagvatten efter ombyggnad av kvarter 3 (omrade 3) samt utslappshalter efter
reningsatgarder med hjalp av makadammagasin. Utslappshalterna jamférs sedan
med riktvarden for utslapp av fororenat dagvatten. | Tabell 14 ar schablonhalter
som Overstiger riktvarden innan och efter rening markerade i fet stil.

Tabell 14: Berakning av fororeningshalt i dagvatten for Kvartersmark 3 (omrade
3) efter ombyggnad och rening i makadammagasin.

Totalfosfor 150 94 42 54,52 1,16
Totalkvave 2500 1100 44 616 12,88
Bly (Pb) 14 28 66 9,52 0,20
Koppar (Cu) 22 38 74 9,88 0,20
Zink (Zn) 60 130 74 33,8 0,73
(ng)m'“m 0.4 0,42 77 0,097 0,002
Krom (Cr) 15 14 77 3,22 0,067
Nickel (Ni) 40 3,8 74 0,99 0,021
Kvicksilver 0G5 0.047 o G 0.00065
(Ho) ' '

SS 60000 130000 78 28600 616
Olja 1000 740 78 162,8 3,52
PAH16 1,6 50 0,8 0,016
Bens(a)pyren 0,05 0,056 50 0,028 0,0006
Bensen 10 0,21 40 0,13 0,0026
TBT 0,001 0,0019 40 0,001 0,000025
Arsenik (As) 15 2,5 50 1,25 0,027
TOC 20000 19000 40 11400 234
PCB7* 0,014 0,075 40 0,045 0,00095

*Utslappshalterna av fororeningar efter rening i makadammagasin uppfyller alla de
riktvarden som kravs enligt Goteborgs stad forutom PCB7 som 6verskrider gransvardena.

7.2.2.4 Kvartersmark 4 (omrade 4)
Inom kvartersmark 4 (omrade 4)foreslas ett reningssteg i form av

makadammagasin. | Tabell 15 redovisas schablonvarden av féroreningshalter och
fororeningsmangder i dagvatten efter ombyggnad av kvarter 4 (omrade 4) samt
utslappshalter efter reningsatgarder med hjalp av makadammagasin.
Utslappshalterna jamférs sedan med riktvarden for utslapp av fororenat
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dagvatten. | Tabell 15 ar schablonhalter som dverstiger riktvarden innan och efter
rening markerade i fet stil.

Tabell 15: Berakning av fororeningshalt i dagvatten for Kvartersmark 4 (omrade
4) efter ombyggnad och rening i makadammagasin.

Totalfosfor 150 140 42 81,2 1,33
Totalkvave 2500 1100 44 616 10,08
Bly (Pb) 14 2,1 66 0,71 0,011
Koppar (Cu) 22 15 74 3,9 0,062
Zink (Zn) 60 110 74 28,6 0,49
(Kgg)m'“m 0.4 0,61 77 0.14 0,0023
Krom (Cr) 15 3,6 77 0,83 0,014
Nickel (Ni) 40 3,8 74 0,99 0,016
Kvicksilver 0G5 0,012 o 5603 0.00013
(Ho) ' '

SS 60000 21000 78 4620 77
Olja 1000 85 78 18,7 0,31
PAH16 0,52 50 0,26 0,0042
Bens(a)pyren 0,05 0,0092 50 0,005 0,000075
Bensen 10 0,2 40 0,12 0,0019
TBT 0,001 0,0019 40 0,001 0,000019
Arsenik (As) 15 3,1 50 1,55 0,025
TOC 20000 7400 40 4440 72
PCB7* 0,014 0,076 40 0,046 0,00075

*Utslappshalterna av féroreningar efter rening i makadammagasin uppfyller alla de
riktvarden som kréavs enligt Goteborgs stad forutom PCB7 som Overskrider gransvardena.

8. Investeringskostnader och drift

Nedan, Tabell 16 och Tabell 17, presenteras investeringskostnader baserade pa a-
prislista markarbeten 2012 Norconsult indexjusterad, tidigare erfarenheter fran
liknande projekt samt insamlad kostnadsinformation fran olika VA-
produktleverantdrer och entreprendérer.
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Tabell 16. Uppskattning av investeringskostnader fér dagvattenanlaggningar pa

kvartersmark

Kvartersmark 1  Jordschakt m? 200 160 32 000
Makadam m? 75 105 7 875
Fiberduk m? 200 15 3000
Ranna m 150 1000 150 000
Brunn m sandfang st 5 15000 75 000
Dranledning m 170 500 85 000
Ledning ca 300 m 50 1200 60 000
Delsumma 412 875
Kvartersmark 2 jordschakt m?® 400 160 64 000
Makadam m® 40 105 4 200
Ecovault st 1 200000 100 000
Brunn m sandfang st 5 15000 75 000
Ledning ca 300 m 200 2000 400 000
Delsumma 743 200
Kvartersmark 3  Jordschakt m? 500 160 80 000
Makadam m? 300 105 31 500
Fiberduk m? 750 15 11 250
Brunn m sandfang st 24 15000 360 000
Ledning ca 300 m 200 1200 240 000
Plantering a 20 5000 100 000
Dranledning m 1100 500 550 000
Delsumma 1372 750
Kvartersmark 4 jordschakt m? 400 160 64 000
Makadam m? 250 105 26 250
Fiberduk m? 500 15 7 500
Brunn m sandfang st 8 15000 120 000
Ledning ca 300 m 50 1200 60 000
Plantering a 1 10000 10 000
Dranledning m 335 500 167 500
Delsumma 455 250
Totalt 2 984 075
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Tabell 17. Uppskattning av investeringskostnader for dagvattenanlaggningar pa

allméan platsmark.

Allman platsmark 5 Jordschakt m? 100 160 16 000
Makadam m? 75 105 7 875
Fiberduk m? 125 15 1875
Brunn m sandfang st 5 15000 75 000
Ledning ca 300 m 85 1200 102 000
Dranledning m 250 500 125 000
Plantering a 1 10000 10 000
Delsumma 337 750
Allman platsmark 6 jordschakt m? 100 160 16 000
Makadam m? 50 105 5 250
Fiberduk m? 150 15 2 250
Brunn m sandfang st 5 15000 75 000
Dranledning m 150 500 75 000
Ledning 300 m 10 2000 20 000
Delsumma 193 500
Allman platsmark 7 jordschakt m? 35 200 7 000
Makadam m? 20 150 3000
Fiberduk m? 30 15 450
Brunn m sandfang st 1 20000 20 000
Ledning ca 225 m 20 3000 60 000
Plantering a 1 5000 5 000
Anborrning st 2 3000 6 000
Delsumma 101 450
Totalt 632 700

Om biofilter eller raingardens anléaggs istallet for stenkistor/drandiken behoévs

véaxter om grovt 10000 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 anldggningen bér 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.

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

Ecovaults rekommendationer ar att slamsuga anlaggningen 4-12 ggr per ar.

Eventuella vaxtbaddar kraver mattlig skotselinsats i form av genomspolning

av dranrdr, rensning av brunnar och skoétsel 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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Bilaga 3
Dagvattenutredning Liseberg 2017-02-22

Information om dagvattenlésningar

Nedan presenteras olika varianter av dagvattenlésningar i form av fordrojningsatgarder som kan
anvandas for att uppfylla det erforderliga férdrojningsbehovet.

1. Dagvattenrannor/ranndalar

Oppna dagvattenrannor eller ranndalar fungerar framst som en transportvag for dagvatten men
bidrar aven till en viss fordréjning. De kan utféras pa en mangd olika satt (figur 1 och 2). De kan
vara gjorda av betong, plast, gatsten eller stal. De kan utféras 6ppna men aven forses med galler
och pa sa vis goras korbara. Vanligen anlaggs de pa tomtmark i direkt anslutning till
stuprorsutkastare for att minska erosionsrisken och undvika infiltration nara husgrunden (figur 3).

Ratt utformade dagvattenrannor uppfyller sin funktion men kan aven tillféra en 6kad trivsel i
omradet. En typ av rannor ar forsedda med en skalformad botten med bulor som dagvatten kan
avledas i (figur 4). Bulorna i botten pa rannan okar vattnets strémning och syresattning. 1 omraden
dar marken har liten lutning i langdled ar det mojligt att med bra tvarfall avvattna dessa ytor med
hjalp av dagvattenrannorna forsedda med en gallerbetéckning och utformade sa att det finns ett
inbyggt fall eller trappning i botten.

Det finns vissa nackdelar med 6ppna rannor. Grus, 16v, skrap och sediment har en tendens att
samlas i rannorna. Det innebar att extra skétselinsatser behdvs i form av rensning. Det ar viktigt
att tanka pa att rannorna ska utformas sa att de inte forsvarar framkomligheten fér bland annat
barnvagnar, rullator, rullstolar med mera.

Bygghojd for rannor beror pa vilken typ av dagvattenranna man valjer. P& bjalklag galler
forutsattningar att tatskikt och draneringsskikt utférs under konstruktionen med rannor. Oppna
dagvattenréannor kan byggas med olika typer av ranndalsplattor eller gjutna konstruktioner, héjder
frdn ca 100 mm och uppéat. Bredd pa rannor varierar beroende pa hur mycket vatten man vill
ansluta hit. Linjeavvattning med gallerférsedda dagvattenrannor, typ Aco-drain, varierar
bygghojden for beroende pa storleken pa ytan som ska avvattnas och om den ska trafikeras.
Bygghojden kan variera mellan 150-400 mm.

ranndal med gatsten.

Kalla: Uppsala vattens exempelsamling p& dagvattenlésningar
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Figur 3. Stuproren ansluter till rannor for avledning av takvatten. Kalla: www.vasyd.se.

Figur 4. Gangarna mellan husen kantas av rannor i betong med bulor p& botten.
Kalla: www.steriks.se.



2. Grona tak

For att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader forses med sa kallade gréna
tak (figur 5).

o S

Figur 5. Parhus med sedumtak i vastra hamnen, Malmd. Kalla: www.vegtech.se

Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen jamfort med konventionella, hardgjorda
tak. Tunna grona 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 ars avrinningen. Férutom detta har sedum till skillnad fran vanligt gras
den speciella egenskapen att det klarar langre torrperioder utan att torka ut.

Man har beraknat att 10 m? takyta tackt av till exempel torktélig takvegetation tar upp samma
mangd koldioxid som ett trad. Takvegetation med blandade sedum och mossarter behaller
dessutom sin bladmassa aret om. De ar darfor aktiva som partikel renare nar de gér som mest
nytta, det vill siga under vinterhalvaret nar fororeningsbelastningen ar som hogst.

FOrutséattningar:
e Inte allt for brant lutning pa tak. Finns dock sedumtak som klarar upp till 45 grader.
e Takkonstruktionen maste tala extra last.

Fordelar:
e Kan ha en ljud- och varmeisolerande verkan pa byggnader
e Kan aven ha en kylningseffekt pd sommaren
e FOrbéattrar stadsklimatet (t.ex. mindre buller, renare luft)
e Kan 6ka den biologiska mangfalden i en stadsmiljo

Nackdelar:
e Kraver godsling och underhall for att bibehalla sin funktion. Godsling okar tillforseln av
fosfor och kvave till dagvattnet.



Exempel p& bygghojder och forutsattningar fran en leverantodr av grona tak:

Sedumtak:
Vikt vattenméattad
Taklutning(°) Bygghdjd (cm) (kg/m?)
0-4 50 55
2-27 40 50

Sedum-0Ortgras tak:

Vikt vattenméttad

Taklutning(®) Bygghdjd (cm) (kg/m?)
0-5 120 130
5-14 110 130

Biotoptak (beroende pé plantval):

Vikt vattenméttad

Taklutning(®) Bygghdjd (cm) (kg/m?)
0-5 120 130
0-5 170 180

Grona gardar och Taktradgérdar:

Vikt vattenméattad
Véxtlighet Bygghéjd (cm) (kg/m?)
Perenner 252-292 292-334

Mindre buskar 342-382 393-435




3. Diken

For att avleda avrinning kan olika avrinningsstrak anvandas (avrinningsstrak kan aven syfta pa
infiltrationsstrak och draneringsstrak). Ofta utgors avrinningsstraken av olika typer av diken, till
exempel 6ppna grasbekladda diken, svackdiken, eller underjordiska diken, makadamdiken.

3.1 Oppna diken och svackdiken
Oppna diken kan se ut pa4 manga olika satt. Med olika slanlutning, bredd och olika djup kan

kapaciteten for 6ppna diken variera kraftigt. Svackdikena ar ytliga avrinningsstrak dar dagvattnet
visualiseras, renas och fordrojs. Svackdiken (figur 6) avser grunda, 6ppna avrinningsstrak med

flacka slanter.

Avbordningsférmagan i ett dike paverkas i hog grad av friktion mellan vattnet och grasytan, den sa
kallade raheten samt lutningen i flodesriktningen. Raheten paverkas av vaxtval och skotsel av
gronytan. Nar dagvattnet rinner i dppna diken och svackdikena reduceras hastigheten p& grund av
vegetationen och darmed avskiljs fororeningar genom sedimentering. Avrinningshastigheten
minskar avsevért jamfort med transport i ledningar. Flodestopparna nedstréms minskar. Ar
lutningen storre an 2 % bor dikena forses med fordamningar for att pa sa satt minska
vattenhastigheten och 6ka fordrojningseffekten. Dikena bor goras flacka och breda for att f& hogsta
reningseffekt genom att fa s ldng uppehallstid som majligt s att fororeningar hinner suspendera.
Vid hoga floden bor det finnas braddningsmojligheter fran dikena for att minimera risken att
bundna féroreningar slammar upp och sprids.

Aven under vinterférhallanden och i samband med snésmélting har det konstaterats att
smaéltvattnet infiltreras i grasytor. Vintertid kan dikena anvandas som sndupplag vilket lampar sig
da sn6 som rojs fran gator och vagar anses innehalla fororeningar som delvis renas i dikena.

Fordelen med oppna diken och svackdiken ar att dagvattnet renas till viss del, hastigheten pa
vattnet reduceras och att det ar ett trevligt inslag med kombinationen vatten och gronyta i
omradet. En nackdel ar att de ar ytkravande och kraver ett visst underhall.

3.2 Makadamdiken
Ett alternativ till svackdiken ar makadamfyllda diken, sa kallade makadamdiken. Foérdelar med

makadamfyllda diken jamfort med svackdiken &r att makadamdiken inte kraver lika stor plats.



Makadamdike kan utforas under en skalad grasyta dar dagvattnet samlas. Under grasytan gors ett
cirka 1 meter djupt dike fyllt med genomslappligt material, typ makadam. Magasinerings- eller
fordréjningvolymen i makadamdiken utgérs av porvolymen (halrumsvolymen) i fyllningsmassorna,
cirka 30 % av den totala volymen. Ett lager geotextil skyddar makadammen fran det grasbevuxna
jordlagret. | botten av diket laggs en dréanerande ledning. Braddintag, i form av brunnar med
kupolsil, kan placeras ovan den skalade grasytan.

Avtappningen av makadamdiket utférs med en draneringsledning som laggs nara botten i
fyliningen (figur 7). For att tomningen inte skall bli féor snabb av magasinet bor
draneringsledningens kapacitet strypas. Pa s vis sdkerstalls att inte foreskrivet maximalt utflode
overskrids. Makadamdiken kan aven utforas under tat belaggning s& som vagar eller parkeringar.

Avrinningsskal
Sandinblandad matjord som grésfrosas, t = 15 cm
Grovigrus, t=15cm

Makadam, 4—186 mm

Dréneringsstrak utan Geotextil mellan makadam och den angréinsande jorden
dagvattenintag Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 7. Makadamdike med draneringsledning i botten. Kalla: Svenskt Vatten P105.

4. Underjordiska fordrojningsmagasin

Dar det inte finns utrymme fér 6ppna fordréjningsmagasin kan underjordiska magasin anlaggas
och forlaggas till exempel inom parkeringsytor. Det finns flera olika typer av underjordiska magasin
for dagvatten p& marknaden idag, t.ex. rérpaket av plast eller betong, infiltrationsmagasin,
magasin av betong, dagvattenkasseter eller stenkistor fyllda med makadam for infiltration.

Gemensamt for alla typer ar att det ar viktigt att veta vilka markforhallandena ar pa platsen dar de
ska utforas for att de ska uppfylla sin funktion pa ett bra satt. Omgivande jordart,
infiltrationskapacitet och grundvattenniva ar sarskilt viktigt. Vid hég grundvattennivd maste
fordréjningsmagasin som anlaggs under mark sannolikt utgdras av tata magasin som till exempel
rorpaket. Om magasinen utfors som en otat konstruktion som till exempel plastkasseter maste
grundvattennivan vara kand. Den bor vara under magasinets botten annars kan inte hela volymen
utnyttjas till magasinering. Magasinen behoéver ocksa dimensioneras for aktuell last, exempelvis
trafik och vid tata magasin och hég grundvattenniva aven for lyftkrafter.

4.1 Infiltrationsmagasin eller Stenkistor
Infiltrationsmagasin anvands framst da dagvatten fran takytor inte kan avledas till ndgon yta med

vegetation dar det kan infiltrera ner i marken. Infiltrationskapacitet varierar stark mellan olika
jordarter dar moran och sand har 2-3 ganger storre kapacitet an silt respektive anlagda gronytor
(matjord). Lera har en nastan forsumbar infiltrationskapacitet. Viktigt &r grundvattenytans niva.
Den bér vara under magasinets botten annars kan inte hela volymen utnyttjas till magasinering.
Det ar aven viktigt att de omkringliggande fastigheterna inventeras noga sa att de inte skadas om
det skulle komma sa mycket nederbord att infiltrationsanlaggningen inte kan klara flodet utan att
vatten blir stdende och rinner av langs marken.

Infiltrationsmagasin ar i princip en grop i marken som tacks in av en geotextilduk och fylls med ett
grovt material (makadam) som dagvattnet leds till. Duken ska férhindra smuts och finare
fraktioner frdn omgivande material att ta sig in i magasinet och minska porvolymen och darmed



kapaciteten for magasinet. halrumsvolymen for makadam som anvands i infiltrationsmagasin
brukar vara cirka 30 %. Infiltrationsmagasinet samlar upp dagvattnet och later det sedan infiltrera
i marken, magasinet kan aven utrustas med en perkolationsbrunn. Magasinet ska férses med en
braddning till dagvattennéatet eller dike fér bortledning av avrinnande vatten som inte infiltreras for
att férhindra éversvamningar vid mycket kraftiga regn.

Ett infiltrationsmagasin raknas ha en livslangd pa ett par artionden beroende hur skotseln ar pa
magasinet. Skulle en langre period vara aktuellt bor fyllningsmaterialet och duken som kan sattas
igen bytas ut.

4.2 Dagvattenkasseter
Ett alternativ till att anlagga ett infiltrationsmagasin fyllt med ett grovt material ar

dagvattenkassetter av plast. Dagvattenkassetternas (figur 8) halrumsvolym ar
95 % vilket innebar att man sparar mer &n 2/3 av ytbehovet jamfért med en traditionell
anlaggning av makadam.

—_—
-

Figur 8. Dagvattenkassetter. Kalla: www.wavin.se.

Kassetterna kan anvandas for avledning av dagvatten fran tak och hardgjorda ytor. De bor forses
med braddanslutning for indikation pa framtida igensattning.

Fordelar med dagvattenkassetter jamfort med makadamfyllda infiltrationsmagasin ar att
kassettmagasinen inte kraver lika stor plats och mdjligheterna till inspektion, rensning och spolning
ar storre. Utformningen och vikten p& modulerna goér att transportkostnader kan minskas med upp
till 75 % jamfort med makadamfyllda infiltrationsmagasin.

Noteras bor att kassettmagasin maste anladggas ovan grundvattenytan. Annars kan inte hela
volymen utnyttjas till magasinering.

Kassetterna har olika utseende och storlek beroende pa vilken typ av kassett det ar och vilken
leverantér som den kommer fran. Gemensamt for de olika kassettyperna ar att en geotextilduk
maste placeras runt kassetterna for att halla smuts och jord utanfér magasinet annars kan
sediment tranga in och minska férdrojningsvolymen och satta igen magasinet (figur 9). Denna
magasinstyp har en lagre barighetsférmaga 4n magasin av polyetenror och dess livslangd varierar
med hur val arbetet med tatningen kring kassetterna ar utférd. Till mindre magasin fungerar dessa
utmarkt eftersom de ar billiga och enkla att montera. Till stérre fordréjningsmagasin blir arbetet
mer omfattande med monteringen av kassetterna.



Figur 9. Visar montering av kassetter for dagvattenhantering med geotextil. Kélla: www.rehau.com

4.3 Filtermagasin (Ecovault)
EcoVault ar ett filtersystem i en betongkammare och anvands for rening av dagvatten fran

bostadsomraden och industriomraden. | en EcoVault avskiljs sediment, naringsamnen, skrap,
tungmetaller, organiskt avfall, olja och fett. Systemet ar utformat sa att vattenflédet bromsas upp
for att underlatta sedimentering. Skrap och organiskt material separeras fran vattnet av
gallerskarmar for att minska nedbrytning i vatten. Slutligen renas vattnet genom ett filtermaterial
som anpassas efter de fororeningar som behdéver avskiljas. | Figur 10 visas ett exempel pa en
anlagt EcoVault.

Luckor Fett- och olje- Braddat flode  Filter
avskiljande vagg  (bypass)

Galler far I
Skrap och lév m.m.

Inlopp

Sediment  Hal i vagg fér Vatten-
effektivare riktningsplattor
sedimentering

Figur 10: Principskiss over funktionen i ett EcoVault

Anlaggningen har kapacitet att klara stora floden tack vare sin konstruktion dar dessa fléden
passerar ovanfor sedimentationsdelen via specialutformade riktningsplattor som styr vattenflddet.
Darigenom minskar risken for uppvirvling av sediment. Valjer man att bradda flédet innan inlopp
till magasinet kan det med férdel ledas till ett mindre gallerférsett magasin dar 16v, skrép och



liknande samlas upp. EcoVault kan med fordel kompletteras med brunnsfilter i brunnar uppstréms.
Om det ar nivdmassigt mojligt kan de vara forsedda med rostfria gallerkorgar for insamling av
skrap, 16v och liknande.

5. Forslag pa typer av dagvattenhantering inom omradet

5.1 Svackdike
Mindre, grunda, diken kan anvandas for att leda vatten fran vattenutkastare till magasin. Se

typsektion i figur 11.
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Figur 11. Typsektion av dike for uppsamling av dagvatten fran utkastare samt omgivande mark.

Avbordningsformagan i ett dike/ éversilningsdike paverkas i hog grad av friktion mellan vatten och
gras samt lutningen pé diket. Vaxtval och skotsel av gronytan ar darfor viktig att ta hansyn till.

Nar dagvatten rinner i 6versilningsdike reduceras flodeshastighet pa grund av vegetation och
tillater sedimentering och biologisk nedbrytning av féroreningar. Oversilningsdike har en
flodesutjamnande funktion.

Ar lutningen stdrre @n 2 % bor dversilningsdike forses med fordamningar (se figur 11) for att pa s&
satt minska vattenhastigheten och 6ka fordrojningseffekt.



Furdimning

Indimt omrade

Figur 11. Ett exempel p& utformning av férdamning i 6versilningsdike. Kalla:
http://www.huskvarnaekologi.se.

5.2 Makadamdiken
Ett alternativ till 6versilningsdike och ledningar &r makadamfyllda diken. Férdelar med

makadamfyllda diken jamfért med i dversilningsdike ar att dessa inte kraver lika stor plats.

Makadamdike kan anlaggas under en skalad grasyta dar dagvatten tillats ansamlas. Under
grasytan anlaggs ett ca 0,5 meter djupt dike fyllt med ett genomslappligt material, exempelvis
makadam. Fordréjningsvolymen i makadamdiken utgérs av porvolymen i fyliningsmassorna, vilken
ar ca 30 %. For att forhindra att finmaterial satter igen makadamdiket s& laggs ett lager av
geotextil under det grasbevuxna jordlagret. | botten av diket laggs en dréanerande ledning.
Draneringsledningens utloppsflode kan strypas for att pa sa vis kontrollera fordréjningsvolymen i
makadamdiket. Det sédkerstaller aven att foreskrivet maximalt utfldde inte dverskrids (figur 12).
Braddintag, i form av brunnar med kupolsil, placeras ovan den skalade grasytan.

Avrinningsskal
Sandinblandad matjord som grésfrosas, t = 15 cm
Grovigrus, t=15cm

Makadam, 4—186 mm

Dréneringsstrak utan Geotextil mellan makadam och den angréinsande jorden
dagvattenintag Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 12. Makadamdike med draneringsledning i botten. Kélla: Svenskt Vatten P105.

5.2.1 Damm
En damms syfte ar att fordroéja och att rena vatten genom framforallt sedimentering och samtidigt

skapa en rekreativ omgivning.

Beroende pa hur dammen utformas kan avskiljning av metaller och

naringsamnen, sasom partikular fosfor, ske via sedimentering. Vaxtligheten i

dammar kan dven reducera naringsdmnen sasom kvave, framst under

sommarhalvaret. For att reducera naringsamnen i dammar ar forutsattningen att vaxtligheten
skordas. Dammar fordrojer dagvatten och dampar de flodestoppar som kan uppkomma pa grund
av kraftiga regn och snosmaltning. Utloppet fran dammen kan i fastighetsgrans anslutas med en
reglering till befintlig kommunal dagvattenledning. En damm kan konstrueras med olika form och
med eller utan permanent vattenspegel. For sédkerhet kring dammen finns i boverkets byggregler
1999 kap 8:6 rad for utformning av dammar. Om vattendjupet ar stérre an 0,2m behdvs sarskilt
skydd som kan vara i form av stangsel. Dammar ska designas med flacka slanter. Nagon generell
rekommendation finns inte och behovet fran fall till fall avgor istallet vilket niva av sdkerhet som
behovs.



5.2.2 Groénytor
Gronytor bor om mojligt anlaggas/bibehéllas eftersom avrinningen fran omradet minskar avsevart

med 6kande mangd gronytor. Férslag pa gronytor som skulle vara intressant inom
exploateringsomradet ar:

Enligt Svenskt Vatten P105 reducerar ett normalt tunt grént tak de forsta 5 mm nederbdérd och all
nederboérd darutover rinner av. P& arsbasis kan avrinningen minska med upp till 50 %.
Reduktionskapaciteten beror pa utformningen av det grona taket, dvs. dess lutning och tjocklek.
Ett gront tak kan, enligt StormTacs databas, reducera zink, kadmium, krom och nickel. Gréna tak
kan initialt behtva godslas vilket kan innebara en negativ reningseffekt for naringsamnen sdsom
fosfor och kvéave.

5.2.3 Vaxtbaddar (Rain gardens)

Nedsankta vaxtbaddar, aven kallade raingardens, anvands for att fordréja och rena dagvatten.
Reningen av dagvatten innebar en reduktion av naringsamnen sasom fosfor och kvave. Vaxtbaddar
kan aven reducera tungmetaller sdsom bly, koppar, zink, kadmium och dven organiska kolvaten
sasom oljor och PAH:er. | vaxbadden placeras en braddbrunn med ett draneringsror i botten som
avleder dagvatten. Draneringsroret ligger i ett lager av makadam. Ovanpa det dranerande
makadamlagret s ligger ett lager av grov sand som avskiljande skikt innan vaxtbadden.
Porositeten i vaxtbadden antas i detta forslag ligga runt 40%.

Figur 13. Inspirationsbild p& en regntradgard (Portland).
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DAGVATTNETS PAVERKAN PA KEMISK STATUS I MOLNDALSAN

- UNDERLAG TILL DETALJPLAN FOR LISEBERGS UTVIDG-
NING SODERUT

Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenkvalitet

Recipienten for dagvatten fran planomradet, MélIndalsan, ar utpekad som vattenforekomst
enligt férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (VFF). Vat-
tenforekomsterna omfattas av MKN enligt 5 kapitlet miljobalken, 4 kapitlet VFF samt
Lansstyrelsen Vastra Gotalands l&ns foreskrifter om kvalitetskrav for vattenfoérekomster
(14 FS 2009:533).
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Figur 1. Utstrackning av vattenférekomsten MdélIndalsan — Kalleredsbéckens inflode till Liseberg (SE640071-
127357) hamtat fran http://viss.lansstyrelsen.se. Planomradet &r markerat med en rdd ring.

MoIndalsan bestar av flera vattenforekomster. Den aktuella delen av an, vilken dagvattnet
fran planomradet leds till, utgors av vattenforekomsten Mdélndalsan — Kalleredsbéckens in-
flode till Liseberg (SE640071-127357). For statusklassning och miljokvalitetsnormer
(MKN) for denna vattenforekomst, se tabell 1.
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Tabell 1. Tabellen redovisar gallande MKN (kvalitetskrav) samt nuvarande statusklassning for ekologisk samt
kemisk status.

Vattenforekomstens | Ekologisk sta- | MKN Ekologisk | Kemisk status | MKN Kemisk yt-
namn och EU-1D tus status — kvalitets- | (exklusive vattenstatus (ex-
krav kvicksilver klusive kvicksil-
och PBDE) ver och PBDE) —
kvalitetskrav

Molndalsan  — | Mattlig God Ekologisk | God God kemisk yt-
Kalleredsbackens status 2021 vattenstatus
inflode till Lise-

berg SE640071-

127357

Utover statusklassning och miljokvalitetsnormer framgar av informationen i VISS att vat-
tenforekomsten ar paverkad av miljoproblemen 6vergédning, miljogifter samt morfologiska
forandringar och kontinuitet. Daremot beddms den inte vara paverkad av forsurning. Be-
démningen gallande miljogifter baseras inte pa matdata utan harrér fran paverkansanalys av
miljogifter. Bedomningen gallande morfologiska forandringar baseras pa att strandzonen &r
sa paverkad att den ekologiska statusen pa grund av detta med stor sannolikhet dr samre an
God for en eller flera biologiska parametrar. Beddmningen géllande kontinuitetsforandringar
baseras pa att konnektivitet (vandringshinder/barriarer) ar sa paverkad att den ekologiska
statusen pa grund av detta med stor sannolikhet &r samre &n God for en eller flera biologiska
parametrar.

Miljokvalitetsnormerna for ytvattenforekomster utgor kvalitetskrav och syftar till att ytvat-
tenforekomster ska uppna hog eller god ekologisk status och god kemisk ytvattenstatus. Kra-
vet om “icke-forsdmring” I EU:s ramdirektiv for vatten géller for bade dvergripande sta-
tus/potential (ekologisk status/potential) och for underliggande kvalitetsfaktorer. For att spe-
cificera sa ar det mellan klasser i en femgradig skala som forsamring inte ar tillaten, for
varken overgripande status eller kvalitetsfaktorer. For kemisk ytvattenstatus géller att samt-
liga ingdende amnen (de 45 prioriterade &mnena enligt vattendirektivet) ska vara under an-
givna gransvarden.

For vattenforekomsten Mdlndalsan — Kalleredsbéackens inflode till Liseberg (SE640071-
127357) finns det inget underlag for klassning av de biologiska kvalitetsfaktorerna hérande
till ekologisk status. Dessa har alltsa inte klassats. De fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer
som klassats har klassats till God (forsurning) och Mattlig (naringsamnen). For de hydro-
morfologiska kvalitetsfaktorer som klassats har majoriteten klassats som Dalig, en enstaka
som Mattlig samt nagra stycken som Hag.
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Den kemiska statusen baseras pa parametrarna i nedan tabell. Se tabell 2. De parametrar som
bedomts ej uppna god status galler éverallt 6verskridande &mnen. Méatdata for 6vriga metal-

ler saknas i vattenforekomsten.

Tabell 2. Klassning av kemisk status.

2018-02-22

Prioriterade a@mnen

Uppnar ej god

Bekampningsmedel

God

Industriella féroreningar

God

Bromerad difenyleter

Uppnar ej god

DEHP

God

Nonylfenol

God

Tungmetaller — grupp

Uppnar ej god

Kvicksilver och kvicksilverforeningar

Uppnar ej god

Ovriga féroreningar

God

PAH

God

Tributyltenn féreningar

God

I VISS listas dven forbattringsbehov och atgarder. Forbattringsbehoven kopplar till den be-
gransade konnektiviteten i sidled till naromrade och svamplan i vattendrag samt 6vergod-
ning pa grund av Totalfosfor. M6jliga atgarder som foreslas ar ekologiskt funktionella kant-

zoner och atgardande av enskilda avlopp till normal skyddsniva.

Informationen om klassningarna, kvalitetskraven, etc., &r hamtade fran den webbaserade da-
tabasen Vatteninformationssystem Sverige (VISS), http://viss.lansstyrelsen.se.
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Resultat fran fororeningsberakningarna

Beraknade totala utslappsmangder av fororeningar i dagvatten (for hela planomradet) fore
exploatering och efter exploatering samt rening redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Jamforelse av totala féroreningshalter innan och efter exploatering (inklusive rening).

Totalfosfor 8,4 4,77 43
Totalkvadve 86 49 .48 42
Bly (Pb) 0,95 0,24 75
Koppar (Cu) 1,8 0,42 77
Zink (Zn) 7.8 1,92 75
Kadmium (Cd) 0,034 0,0077 77
Krom (Cr) 0,6 0,115 81
Nickel (MNi) 0,27 0,073 73
Kvicksilver (Hg) 0,0025 0,0014 44
55 5100 894,2 82
Olja 32 5,69 82
PAHI1G 0,062 0,027 56
Bens(a)pyren 0,0021 0,00079 62
Bensen 0,051 0,029 42
TBT 0,00013 0,000071 45
Arsenik (As) 0,2 0,1002 50
TOC 240 487,39 48
PCB7* 0,0051 0,0029 44

Planomradet ar uppdelat i sju stycken delomraden efter byggnation. For redovisning av de
detaljerade omradesspecifika fororeningsberakningarna samt foreslagen dagvattenrening, se
dagvattenutredningen (Ramboll, 2017). I tabell 4 redovisas de delomraden som éverskrider
Goteborgs stads riktvarden for utslappshalt av fororenat dagvatten — halterna for de forore-
ningar som Overskrids specificeras och jamfors med riktvérdet.
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Tabell 4. Féroreningar vars utslappshalter Gverskrider Goteborgs stads riktvarden delomradesvis.
Omrade Reningsan- | Total Goteborgs | Total  ut- | Goteborgs
laggning slappshalt stads rikt- | slappshalt | stads rikt-
PCB7(ug/l) varde TBT (ug/l) | varde TBT
PCB7 (ng/l)
(na/l)
1 makadam- | 0,040 0,014 0,001
magasin
2 makadam- | 0,046 0,014 0,0011 0,001
magasin
2 filtermaga- | 0,033 0,014 0,001
sin
3 makadam- | 0,045 0,014 0,001
magasin
4 makadam- | 0,046 0,014 0,001
magasin
5 makadam- | 0,043 0,014 0,001
magasin
6 makadam- | 0,045 0,014 0,001
magasin
7 vaxtbadd 0,033 0,014 0,001

For alla delomraden 6verskrids riktvardet for PCB7 mellan 0,019 pg/l — 0,032 pg/l. For
delomrade 2 med rening genom makadammagasin 6verskrivs aven riktvardet for TBT, dock
endast med 0,0001 pg/l. Det ska noteras att dessa berakningar utgar fran schablonhalter och
alltsa inte kan anses utgora exakta beskrivningar av utslappshalter. Goteborgs stads riktvar-
den utgar fran gallande gransvarden enligt vattendirektivet for de fororeningar av de priori-
terade amnena som ar relevanta for dagvatten. Detta betyder att utslappshalter som inte dver-
skrider riktvardena heller ej bor paverka MKN pa ett negativt sétt. Av de fororeningar som
overskrider riktvardena ar det endast TBT som klassas som ett prioriterat @amne. PCB7 hor
till kategorin sarskilt férorenande &mnen och &r darmed intressanta for ekologisk status.
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Planomradets paverkan pa MKN for kemisk status for vatten-
kvalitet

Berdkningarna visar att fororeningsmangderna i utgaende vatten efter exploatering kommer
att bli lagre jamfort med berékningarna for befintlig situation. Méngden féroreningar som
tillfors Molndalsan minskar darmed. Den mangd féroreningar som trots allt tillférs Moln-
dalsan fran planomradet bedoms inte paverka halterna av aktuella &mnen i vattendraget na-
got namnvart.

Av de prioriterade dmnena (bestammande for kemisk ytvattenstatus) enligt ramdirektivet for
vatten &r kadmium, bly, nickel, kvicksilver, TBT och bensen relevanta for dagvatten. | tabell
5 jamfors dessa fororeningars gransvarden for vattendrag enligt vattendirektivet med omra-
denas utsléappshalter for fororeningarna. Gransvérdena i vattendragen ar lagre an Géteborgs
stads riktvarden for utslappshalt av fororenat dagvatten da vattendragen innehaller en storre
vattenvolym som medfor utspadning av fororeningarna. Denna jamforelse ar alltsa egentli-
gen inte relevant. Dock &r det intressant att se vilka utslappshalter av fororenat dagvatten
som ligger under gransvardena i vattendragen. Dessa utslappshalter kan da anses helt sékert
ej forsdmra vattendragets MKN. | tabellen &r de gronmarkerade.
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Tabell 5. Jamforelse av grénsvérden for dagvattenrelevanta prioriterade &mnen med Goteborgs stads riktvérden for utslappshalter av foérorenat dagvatten. De utslappshalter
som underskrider gransvardena &r grénmarkerade.

Gransvarde Ars- | Gransvarde Omrade 1 | Omrade | Om- Omrade | Omrade | Omrade | Omrade | Omrade
medelvarde In- | maximal tilla- 2 rdade2 |3 4 5 6 7
landsytvatten ten  koncent- | (ug/l)
(Hg/l) ration Andra (Ma/l) [ (pa/l) | (pa/l) | (ug/l) (ng/l) | (a/l) (Hg/l)
ytvatten (ug/l)
Kad- <0,08 (klass 1) 0,11 (total | 0,15 (to- | 0,18 (to- | 0,097 0,14 (to- | 0,057 0,057 0,062
mium 0,08 (klass 2) 0,09 halt) tal halt) | tal halt) | (total tal halt) | (total (total (total
(klass 3) 0,15 halt) halt) halt) halt)
(klass 4) 0,25
(klass 5)  (lost
halt)
Bly 1,2 (biotillganglig 0,782 (to- | 3,26 (to- | 0,47 (to- | 9,52 (to- | 0,71 (to- | 1,05 (to- | 0,99 (to- | 0,72 (to-
halt) tal halt) tal halt) | tal halt) | tal halt) | tal halt) | tal halt) | tal halt) | tal halt)
Nickel |4 (biotillganglig 0,81 (total | 1,066 1,89 (to- | 0,99 (to- | 0,99 (to- | 0,94 (to- | 1,066 1,84 (to-
halt) halt) (total tal halt) | tal halt) | tal halt) | tal halt) | (total tal halt)
halt) halt)
Kvick- - 0,07 (l6st halt) | 0,01 0,011 0,0023 | 0,031 0,008 0,044 0,049 0,000019
silver
TBT 0,0002 (total halt) 0,001 (to- | 0,0011 | 0,00076 | 0,001 0,001 0,00096 | 0,00096 | 0,00064
tal halt) (total (total (total (total (total (total (total
halt) halt) halt) halt) halt) halt) halt)
Bensen | 10 (total halt) 0,21 (total | 0,11 (to- | 0,084 0,13 (to- | 0,12 (to- | 2,1 (to- | 2,22 (to- | 1,48 (to-
halt) tal halt) | (total tal halt) | tal halt) | tal halt) | tal halt) | tal halt)
halt)
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Av tabellen framgar att nickel, kvicksilver och bensen i utslapp fran planomradet inte kom-
mer att padverka MKN negativt. Aven utsldppshalterna av bly fran de flesta delomradena
ligger under gransvardena for MKN. Det ska dock noteras att gransvardet galler for biotill-
ganglig halt, medan den redovisade utslappshalten &r en totalhalt. Géllande kadmium sa be-
ror det pa vilken gransvardesklass man tittar pa om utslappshalten underskrider gransvardet
eller inte. Notera att gransvardet har avser 16st halt, medan utslappshalten avser total halt.

Slutsats

Sammantaget bedéms genomforandet av planen inte innebara att halten for nagot av de pri-
oriterade &mnena 6verskrider gallande gransvarde i vattenforekomsten. Planen bedéms alltsa
inte motverka mojligheten att folja gallande miljokvalitetsnormer for kemisk ytvattenstatus.
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