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Sammanfattning

Denna utredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade
fragor i samband med detaljplanearbetet for ny forskola och studentbostader vid
Kungsladugardsskolan. En befintlig forskolbyggnad kommer att rivas.

Planomradet avvattnas till ett internt dagvattenledningsnat som delar omradet i tva del-
avrinningsomraden. Avrinningen sker dels at norr dels at séder. Avrinningen sker till
kombinerade ledningar i Birger Jarlsgatan samt i Fridhemsgatan. Recipienten for
dagvattnet ar saledes Ryaverket dar dagvattnet genomgar rening tillsammans med
spillvattnet innan det sldpps ut i Géta alv. Dagvattnet fran planomradet paverkar inte
nagot markavvattningsforetag.

Inom planomradet foreslas inga specifika atgarder for skyfallshantering eftersom den
nya skolan ar beléagen pa en hojd. Exploateringen bedoms inte forsamra skyfalls-
situationen for nedstréms bebyggelse. Det ar dock viktigt att inte tillskapa instdngda
omraden varifran vattnet vid ett skyfall inte kan avrinna ytledes, samt att marken
narmast byggnaden lutas utat. Dagens hojdsattning ger ett instangt omrade vid befintlig
byggnad i planomradets nordostra delar dar vattendjupet vid ett klimatanpassat 100-
arsregn riskerar uppga till mellan 0,1-0,3 m. Har bor tillses att befintlig byggnad kan
hantera berédknade vattendjup.

Dagvattnet fran samtliga hardgjorda ytor inom planomradet ska uppfylla stadens
reningskrav samt fordréjningskrav dar dagvatten ska fordrdjas motsvarande 10 mm
dagvatten per reducerad yta. Enligt MSB:s publikation Guide till 6kad vattensékerhet —
for kommuner och andra anlaggningsagare (2013) ska oskyddade vattensamlingar
inom skolomraden ha ett maximalt vattendjup om 2 dm.

For att uppna stadens krav samt folja MSB:s rekommendationer foreslas planomradet
avvattnas till gallerforsedda tradgropar med luftig skelettjord samt makadamdiken.
Minst 2% av den avvattnade ytans reducerade area behover vara tillganglig for
dagvattenrening (infiltration). Samtidigt ska stadens fordrojningskrav vara uppfyllt.
Erforderlig fordrdjningsvolym har beréknats uppga till ca 35 m®. Foreslagna losningar i
foreliggande utredning ger ett ytbehov motsvarande ca 3 % av den reducerade ytan for
att uppna fordrojningskravet, d.v.s. mer an vad som kravs m.h.t. reningskraven. Dock
paverkas ytbehovet m.h.t. fordréjningsvolymen av hur framtida dagvattenanlaggningar
utformas.

Med foreslagna losningar uppnds Goteborgs stads rikt-/malvarden  och
fororeningsmangderna minskar efter exploateringen for samtliga parametrar. Eftersom
mindre dagvatten leds till det kombinerade natet nar dagvatten fordrojs pa kvartersmark
minskar aven risken for braddning langre nedstroms i systemet. Saledes bedéms planerad
exploatering ej forsamra mojligheterna for recipienten att uppna MKN.
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1. Inledning och orientering

1.1 Syfte och Huvuddrag

En ny detaljplan ska uppréttas for ett omrade inom stadsdelen Kungsladugard i vastra
Goteborg. Planomradet ligger inom skoltomten for Kungsladugardsskolan och
angransar till parken som tillhér den gamla hushallsskolan, numera studentbostader, se
Figur 2. Planomradet beror delar av fastigheterna Kungsladugard 31:4 samt 31:5.

.....

B 2 — i N
Figur 1. Oversikt, rod cirkel markerar planomrédets placering

Syftet med detaljplanen ar att mojliggora en ny forskola samt studentbostader vid
Kungsladugardsskolan. Forslaget innebar uppférande av en femvaningsbyggnad
innehallande en forskola om sammanlagt fem avdelningar pa plan ett och tva och ca
120 studentbostéader i vaningarna 6ver, se Figur 2 for illustration och preliminar
planomradesgrans. Ett gemensamt kok och en gemensam matsal planeras for forskolan
och Kungsladugardsskolans elever i den nya byggnadens markplan. Detaljplanen
kommer &ven att innefatta en forskolgard och infart med vandplats.
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Figur 2. Illustration dver planerad bebyggelse med preliminar planomradesgrans

Syftet med dagvatten- och skyfallsutredningen &r att utreda forutséttningar for
fordréjning/rening av dagvatten samt att tillse att riktlinjer och krav fran Goteborgs stad
uppfylls. Ambitionen ar att fordroja dagvatten ytligt for att minimera ingrepp i den
befintliga miljon. Skyfallssituationen fér omradet klarlaggs och behov av atgarder for
klimatsékring med avseende pa skyfall foreslas vid behov.
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2. Forutsattningar

2.1 Riktlinjer for dagvattenhantering

Goteborgs stad staller krav pa att fastighetsagare ska fordroja dagvatten fran hardgjorda
ytor motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad areal inom planomradet
(Goteborgs Stad, 2017).

Utslapp av dagvatten ska folja Miljoforvaltningens riktlinjer och riktvéarden for utslapp
av fororenat vatten till recipient och dagvatten (Miljoforvaltningen, 2013). UtOver dessa
riktlinjer och riktvarden har Goteborgs stad tagit fram dokumentet ”Reningskrav for
dagvatten” (GOteborgs Stad 2017) i ett samarbete mellan Miljéférvaltningen och
Kretslopp och vatten, dar en differentiering gjorts av recipienternas kanslighet for att
kunna avgora vilka reningsmetoder som &r skéliga. | dokumentet anges malvarden
istallet for riktvarden for recipienter som inte klassas som mycket kénsliga. En
utgangspunkt for utredningen &r att folja riktlinjer och rikt-/malvarden i dessa
dokument.

Dagvattnet fran planomradet avleds till kombinerade ledningar som leder till
avloppsreningsverket. Kombinerade system klassas som en mindre kénslig recipient
enligt Goteborgs stads reningskrav for dagvatten. Darmed ska malvarden tillampas.
Planomradet bedéms vara medelbelastat av fororeningar vilket innebar att enklare
rening kvévs enligt bedomningskriterier i "Reningskrav for dagvatten”. Enklare rening
kan enligt reningskraven ske genom éversilning genom vaxtlighet, brunnsfilter, torra
dammar eller olika typer av magasin med val dimensionerade sandfang och
driftmdjligheter.

Tabell 1. Matris for dagvattenrening. Bla celler markerar de fall som behéver anmalas till
miljoforvaltningen

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad Mindre belastad
yta yta

Mycket kanslig | Omfattande rening Rening Enklare rening

Kanslig Rening Enklare rening Fordrojning

Mindre kénslig | Rening CEnklare rening® Fordrojning

2.2 Miljokvalitetsnormer och recipient

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har miljokvalitetsnormer (MKN)
faststallts for alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direktivets
bestammelser anger att forsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske och dessa
bestdimmelser &r bindande for medlemsstaterna. Normerna infordes for att komma till
ratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor som till exempel trafik och
jordbruk och syftar till att reglera den kvalitet pa miljon som ska uppnas vid en viss
tidpunkt. Huvudregeln har varit att normen god status ska uppnas for alla
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vattenforekomster till ar 2015. Manga vattendrag har dock bedomts ej ha tillrackligt
hog status och har da fatt en tidsfrist till ar 2021 eller 2027.

Dagvattnet fran planomradet avleds i normalfallet till avioppsreningsverket men vid
kraftiga regn i det fall ledningsnatet 6verbelastas sker braddning till Géts alvs mynning
I havet.

2.3 Funktionskrav nya dagvattensystem

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation P110
Avledning av dag- dran- och spillvatten (2016). 1 och med denna publikation 6kar
funktionskraven (sékerheten) i det allménna dagvattensystemet jamfort med tidigare.
Enligt P110 ska aven tillkommande dagvattensystem (=fortdtning av befintligt) ha
samma funktionskrav som nya system vilket medfor att tillkommande system behdver ta
mer ytor i ansprdk &an tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida
Klimatforandringar ~ eftersom  nederbérden och  darmed belastningen  pa
dagvattensystemen forvantas 6ka. Funktionskraven for dagvattensystem vid fortatning
och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2. Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya 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 for markdversvamning
Nya duplikatsystem fylld ledning marknivd  med skador p& byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 ar 10 ar >100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 ar 20 ar >100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 ar 30 ar >100 ar

For aktuellt planomrade som beddms motsvara tat bostadsbebyggelse ska saledes
dagvattensystemen kunna avleda ett regn med 20 ars aterkomsttid utan att
mark6versvamning sker (trycklinjen i dagvattensystemet stiger till markniva). Vidare ska
ledningar kunna avleda ett regn med 5 ars aterkomsttid utan att kapaciteten i ledningen
overskrids, d.v.s. utan att det dammer bakat i systemet.
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3. Befintliga forhallanden

Planomradet innefattar en skolgard med en grusad fotbollsplan, grénytor, lekplats,
cykelparkering och asfalterad bilparkering i markplan. Strax utanfor planomradet finns
en forskolbyggnad som kommer att rivas i samband med ny exploatering.

3.1 Geoteknik och markmiljo

Figur 3 visar ett utdrag ur SGU:s jordartskarta. Figuren visar att omradet till storsta del
bestar av postglacial sand. Kartan ar 6versiktlig och ger inte fullstandig information om
jordlagerfoljd.

aaaaaaa
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Figur 3. Utdrag fran SGU:s jordartskarta. Orangeprickigt omrade utgors av postglacial sand. Gult
omrade utgdrs av glacial lera. Rétt omrade motsvarar berg i dagen.

Markmiljon kommer att utredas i en separat utredning da omradet ar delvis utfyllt. Att
utreda forekomst av fororeningar &r sarskilt viktigt da forskola och bostader ska

byggas.

En dversiktlig stabilitetsutredning har genomforts for omradet av Sweco (2011). Enligt
utredningen &r aktuellt omrade beléaget mellan héjdpartier med fastmark och berg i
dagen. Enligt Swecos utredning utgors jordlagren av friktionsjord med ett mycket
begransat inslag av lera och stabilitetsforhallandena inom omradet bedéms vara
tillfredsstallande goda. Inga stabilitetsanalyser har utforts inom omradet da det inte
finns nagra forutsattningar for stabilitetsbrott.
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Maojlighet till infiltration av dagvatten bedéms preliminért som god med hénsyn till
jordarten. Dock forekommer berg i dagen vilket skulle kunna begrénsa infiltrations-
mojligheterna. For att bedéma om méjlighet till fullstandig infiltration av dagvatten
foreligger behdver markens infiltrationskapaciteten bedémas och férekomst av
eventuella markféroreningar klarldggas.

3.2 Dagvattenavledning

Ett platsbesok genomfordes i juli 2018 och hade foregatts av en langre period med
torrvader. Inom planomradet noterades ett flertal mindre héjdpunkter och mindre
lagpunkter samt rannstensbrunnar. Utifran arbetsritningar dver internt ledningsnét pa
fastigheten fran Kretslopp och vattens arkiv samt utifran observationer i félt har
delavrinningsomraden tagits fram, se Figur 4. Dagvattnet fran planomradet avleds till
ledningsnat at soder eller at norr. Del av befintlig forskolbyggnad véster om
planomradet avvattnas genom planerad byggnad inom planomradet men aven at vaster.
Till viss del forefaller aven dagvatten ansamlas i lagpunkter varifran det avdunstar eller
infiltrerar till underliggande mark.

Figur 4. Delavrinninggamréden i anslutning till planomrédet
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| Figur 5 kan en del av planomradet ses. Befintlig forskolbyggnad avvattnas med
stupror till mark och efterfoljande ledningar at vaster eller soder. Parkeringsytan i soder

avvattnas at sydvast.

L o i

Figur 5. Befintlig forskolbyggnad som ska rivas sett soderifran, samt befintliga trad till hdger som ska
bevaras

Befintliga ledningar for dag- och spillvatten, samt férbindelsepunkter till allménna
dagvattenledningar kan ses i Figur 6. | omradets kombinerade system gar dagvattnet i
forsta hand till Ryaverket och darefter Gota alv. | Strandriddaregatan planeras
separering av det kombinerade nétet. Dock beddms en fortsatt separering uppstroms ca
100 m genom Fridhemsgatan fram till planomradet inte som samhallsekonomiskt
forsvarbar, da det gagnar for fa fastigheter.
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Fi(jijr 6. Befintliga dagvattenledningar. Bruna ar kombinerade ledningar for dag- och avloppsvatten,
grona ar dagvatten. Befintliga anslutningspunkter markerade med roda prickar. Strandriddaregatan dar
separering planeras &r markerad med ljusrdd skraffering till vénster i figuren
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3.3 Skyfall

Goteborgs Stad har latit genomféra skyfallssimuleringar som anvéands som stod i den
kommunala planeringen. Figur 7 visar var dagvatten ansamlas vid ett klimatanpassat
100-arsregn. Modellresultaten dr framtagna enligt MSB:s rapport “Kartliggning av
skyfallspaverkan pa samhallsviktig verksamhet — Framtagande av metodik for
utredning pd kommunal niva”.
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Figur 7. Oversamningssituation och flodesriktning vid ett klimatanpassat 100-arsregn

| Figur 8 framgar ytliga avrinningsvagar, generell flodesriktning och lagpunkter i blatt.
Avrinningen sker dels norrut mot Birger Jarlsgatan, dels mot en cykelbana i s6der.
Figuren tar inte hansyn till befintligt ledningsnét.
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Figur 8. Befintliga ytliga avrinningsvégar och Iégunkter markerade i blatt (10 mm regn). Figur fran
Scalgo. Pilarna visar den generella flodesriktningen, da ledningsnatets kapacitet dverskrids.

Vattnet fran planomradet rinner delvis mot befintlig byggnad i nordost och riskerar bli
staende i lagpunkt utmed byggnaden. Beroende pa hur framtida hojdsattningen
utformas och hur effektiv dranering runt husen &ar kan befintlig byggnad behdva klara
av staende vatten upp till vattendjup mellan 0,1 - 0,3m enligt Figur 7.

Framkomligheten inom planomradet bedoms vara tillfredsstéallande forutsatt att inga
nya instangda omraden tillskapas. Marken ska luta fran byggnad och entréer for att
minska risken att vatten blir stdende vid dessa. Beroende pa hur takvinklar pa den nya
byggnaden och hdjdséttning av befintlig mark utformas kan den ytliga avrinningen
eventuellt minska at nordost.
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4. Framtida dagvatten- och skyfallssituation

| foljande avsnitt beskrivs framtida dagvatten- och skyfallssituation inom planomradet
samt forslag pa hantering.

4.1 Dagvattenfloden

Dagvattenfloden har berédknats med rationella metoden och enligt rekommendationer i
Svenskt Vattens publikation P110. For metodbeskrivning av rationella metoden se bilaga
1. Befintliga och framtida hardgjorda ytor (reducerad area) redovisas i Tabell 3. Flodet
berdknas for de hardgjorda ytorna inom planomradet. Den grona slanten i planomradets
ostra delar avrinner Gsterut och har ej medtagits i berakningen da ytan ar genomslapplig
och saledes genererar begransad mangd ytlig avrinning vid dimensionerande
regnvaraktighet for planomradet.

Skolgardsytan (dar befintlig forskolbyggnad som ska rivas &r belagen) som befinner sig
inom det sodra delavrinningsomradet men utanfor planomradet forutsatts hanteras i ett
separat system med avledning vésterut.

Tabell 3. Befintlig och framtida avrinningskoefficient samt reducerad area

Markanvandning  Area Avr. koeff. Avr. koeff. Reducerad Reducerad
[ha] FORE EFTER area area
[-] [-] FORE EFTER
[ha] [ha]
NORRA 0,27 0,45 0,56 0,12 0,15
SODRA 0,28 0,46 0,68 0,13 0,19
TOTALT 0,55 0,46 0,62 0,25 0,34

| Tabell 3 kan ses att avrinningskoefficienten och darmed den reducerade arean tkar
efter planerad exploatering. | Tabell 4 presenteras befintliga och framtida
dimensionerande dagvattenfloden. Den dimensionerande koncentrationstiden och tillika
regnvaraktigheten bedéms bade fore och efter planerad exploatering uppga till 10
minuter. Vid ett regn med aterkomsttiden 5 ar motsvarar detta en regnintensitet om

181 1/(s, ha), respektive 287 1/(s, ha) for ett regn med 20 ars aterkomsttid.

Tabell 4. Befintliga och framtida floden fran hardgjorda ytor inom planomradet

Markanvandning  5-arsflode 5-arsflode 20-arsflode 20-arsflode
FORE EFTER* FORE EFTER*
[1/s] [1/s] [1/s] [1/s]

NORRA 22 34 35 54

SODRA 24 44 37 69

TOTALT 46 78 72 123

*Inkl. klimatfaktor om 1,25



Gateborgs Stad Dagvatten-PM, Kungsladugardsskolan 15 (25)
] 2018-09-10
Kretslopp och vatten

Totalt berdknas flodet 6ka med ca 70 % efter exploateringen om inga flodes-
reducerande atgarder vidtas. Flodesokningen kommer delvis av forvantade
klimatforandringar men aven till foljd av att fler ytor forvantas bli hardgjorda efter
exploateringen.

4.2 Foreslagen dagvatten- och skyfallshantering

Inom planomradet foreslas inga specifika atgarder for skyfallshantering eftersom den nya
skolan ar beldgen i en hojdpunkt och inte bedéms férsamra skyfallssituationen for
nedstroms omraden. Det som &r viktigt att beakta ar att inte tillskapa instangda omraden
varifran dagvattnet vid ett skyfall inte kan avrinna ytledes, samt att marken narmast
byggnaden lutas fran byggnaden. Dagens hojdsattning ger ett instangt omrade vid
befintlig byggnad i nordost. Har bor tillses att befintlig byggnad kan hantera beréaknade
vattendjup om mellan 0,1-0,3 m.

Enligt MSB:s publikation Guide till 6kad vattensékerhet — for kommuner och andra
anlaggningsagare (2013) ska oskyddade vattensamlingar inom skolomraden ha ett
maximalt vattendjup om 2 dm. Djupare vattensamlingar bor inhagnas eller ha svagt
sluttande slanter. Detta behdver beaktas vid val av dagvattenldsningar inom planomradet.

For att fordréja och rena dagvatten foreslas i forsta hand tradgropar med skelettjord och
makadamdiken. En fordel med tradgropar ar att de kan évertdckas med galler for att
minska fallrisken for forbipasserande. | Figur 10 visas exempel pa detta. Det innebéar
lagre risker for sma barn &n vid andra dagvattenlosningar sasom oppna diken och
dammar. Makadamdiken bor vara skalade men skalningen bor saledes inte vara djupare
an 0,2 m.

Fordrojnings- och reningskraven maste tillgodoses pa kvartersmark innan anslutning
sker till det kommunala ledningsnatet. Ambitionen &r att bevara s manga befintliga trad
som mojligt. Eftersom en stérre del av omrddet kommer att hardgoras -efter
exploateringen och infiltrationen till underliggande mark kommer att minska bedéms det
fordelaktigt om hardgjorda ytor avvattnas mot traden. Réatt utformade kan vaxtbaddar
med trad och skelettjord nyttjas till férdréjning och rening av dagvatten.

Genom att den nya byggnadens stupror forses med utkastare som leder ut dagvattnet till
en ranndalsplatta kan takvattnet ledas ytligt till en yta for infiltration av dagvatten. Tak
pa ny byggnad och évriga hardgjorda ytor inom planomradet foreslas dels avvattnas till
tradgropar, dels till ett makadamdike utmed befintligt gronomrade i Oster. Om
infiltrationen till underliggande mark &r begransad bor en dréneringsledning anléggas i
botten pa makadamdiket som ansluter till det kommunala nétet.
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| Tabell 5 framgar erforderlig yta for rening och berdknad fordrojningsvolym.
Metodbeskrivning av berdkning av fordrojningsvolym ses i bilaga 1. | Figur 9 ses
foreslagen dagvattenhantering. Totalt fordréjningsbehov uppgar till ca 35 me.

Tabell 5. Reningshehov och utjamningshehov inom planomradet

Delomradde Dagvattenlésning Minsta Minsta Volym (10mm/m? red. yta)
inom ytbehov ytbehov [m?3]
detaljplan (procentav  m.h.t
red. yta) rening [m?]
m.h.t.
rening
Norra Tradgropar*
2% 30 15
Makadamdike
Sddra Tradgropar*
2% 38 19
Makadamdike

*Réaknas som makadamdike i StormTac p.g.a. bristande dataunderlag fér
skelettjordar/tradgropar.

Ytbehovet som kravs for rening uppgar till ca 2% av den avvattnade ytans reducerade
area. Ytbehovet for att uppfylla fordrojningskravet beror pa hur man véljer att konstruera
tradgropar och makadamdiken samt hur man férdelar volymen mellan dessa. | korthet
kravs att minst 2% av den avvattnade ytans reducerade area é&r tillganglig for ytlig
infiltration/rening av dagvatten, samtidigt som dagvattenlésningarna behéver inrymma
erforderlig fordréjningsvolym. | Figur 9 illustreras ett forslag till dagvattenhantering for
planomradet som uppfyller bade fordrojnings- och reningskraven. 1 Tabell 6
sammanstalls hur ytbehovet har beréknats for de I6sningar som illustreras i Figur 9. |
illustrationen har respektive tradgrop forutsatts ha en vattenhallande volym om ca
0,45 m*/m? och makadamdiket ca 0,3 m3/m?. Makadamdiket antas vara 1,5 m brett och
respektive tradgrop antas vara 4 m2,

Tabell 6. Foreslagna dagvattenldsningar samt ytbehov m.h.t. stadens férdrdjningskrav

Delomradde Dagvattenldsning Antal/langd Volym Ytbehov Procent av
inom som fordrojning*  red. yta
detaljplan inryms* [m?]
o *

Norra Tradgropar Ast 44 m? 7 16

Makadamdike 17m 8 26 3%

.. = * (o

Sdodra Tradgropar Ast 44m? 7 16

Makadamdike 25m 11 38

*Forutsatter tradgropar med skelettjord med en volym om 0,45 m3/m? samt makadamdike med en
volym om 0,3 m3/m?
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Figur 9. Foreslagen dagvattenhantering inom planomradet. Bl& fyrkanter illustrerar trad for
dagvattenhantering och bld linje motsvarar makadamdike. Orangea pilar indikerar befintlig
avrinningsriktning

Anledningen till att en kombination av makadamdike och tradgropar foreslas beror pa
befintliga marklutningar och ambitionen att samtliga ytor bor lutas mot en yta for
infiltration. Observera att tradgroparna i Figur 9 ar schematiskt placerade med hansyn till
befintliga marklutningar. Definitiv placering och utformning av trédgropar kan
klarlaggas forst vid detaljprojekteringen nar markhéjder och marklutningar faststélls. Det
ar viktigt att hojdsattning av mark och placering av kantsten gors med hansyn till att
dagvattnet ska avrinna ytledes till dppna dagvattenytor. Dagvattnet kan dven avledas via
perkolationsbrunn till trddgroparna, enligt “Stockholmsmodellen”, se Figur 11.
Tradgropar mojliggér &ven infiltration av dagvattnet till underliggande mark dar
markforhallandena sa tillater. Om infiltration inte ar onskvart p.g.a. tex. risk for
spridning av markfdroreningar, kan magasinen tatas.
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b--4 Stockholms
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Ett stabilt satt att bygga for att skapa goda
vaxtbetingelser for gatutrad med hjdlp av
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. Infiltration och luftningslager (32-63 makadam)
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rotintrdngning i avioppssystem.

Koldioxid sy

Figur 11. Exempel pa en vanlig skelettjord med nedvattnad jord, hamtad fran Stockholms tradhandbok
(2017)

I publikationen Vaxtbaddar i Stockholms stad — en handbok 2017 beskrivs hur befintliga
vaxtb&ddar med tr&d kan renoveras for att forbattra deras mojligheter att véxa i en mer
hardgjord miljo.

En alternativ/kompletterande I6sning till tradgropar skulle kunna vara underjordiska
makadammagasin. | den norra delen av planomradet kan det dock vara problematiskt att
anlégga ett underjordiskt makadammagasin med hansyn till ett det i dagslaget &r en brant
slant dar magasinet i sa fall behover anldaggas for att samtliga ytor ska kunna avvattnas
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till magasinet med sjélvfall. | den sédra delen av planomradet &r marken flackare och dar
ar det darfor rimligare att tdnka sig ett alternativ med ett underjordiskt makadammagasin.

| och med att dagvatten fran samtliga hardgjorda ytor utjamnas och hardgdrningsgraden
inte forandras i sa stor utstrackning efter ombyggnaden beréknas utjamningskravet leda
till att belastningen pa befintliga ledningssystem minskar jamfort med dagslaget. | Tabell
7 jamfors befintligt flode fran planomradet med framtida floden efter fordrojning
inklusive klimatfaktor om 1,25.

Tabell 7. Jamforelse av befintliga fléden och framtida fléden efter férdrdjning

Fordrojnings- Befintligt Framtida Befintligt  Framtida

volym 5-arsflode  flode 5- 20- flode 20-

[m?3] [I/s] arsregn efter  arsflode arsregn efter
fordrojning [I/s] fordrojning
[I/s] [I/s]

Planomradet 34 46 18 72 43
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4.3 Uppnadd reningseffekt

Fororeningsberakningarna har genomforts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac, version 18.2.1 (www.stormtac.com). StormTac &r en statisk modell
framtagen for att modellera dagvattenfloden, féroreningsbelastningar, avskiljning av
fororeningar, samlad paverkan pa recipient samt for dimensionering av
dagvattenreningsanlaggningar. Med endast markanvéndningsarealer och
arsmedelnederbérd som indata kan modellen berédkna de méangder av féroreningar som
transporteras av dagvatten. For att berdkna dagvattnets halter och mangder av
néaringsamnen och féroreningar utnyttjar modellen schablonhalter. Endast méatvérden
som baseras pa langvarig (oftast flera ar, ibland flera manader) flodesproportionell
provtagning anvands som underlag till schablondata, och uppdateras kontinuerligt.

Tabell 8 redovisar fororeningshalter och fororeningsméangder fran planomradet fore
exploatering, efter exploatering utan rening, samt efter exploatering med rening.
Gronytor har undantagits i berakningarna da de inte omfattas av reningskrav. Genom
att avleda dagvatten fran de hardgjorda ytorna till makadamdike eller tradgropar med
luftig skelettjord motsvarande atminstone ca 2 % av tillrinningsomradets yta kan
stadens mal-/riktvarden uppnas.

Tabell 8. Féroreningshalter och fororeningsméangder av dagvatten fran planomradet fore och efter
exploatering, grénytor ar undantagna. Malvarden fran publikationen Reningskrav for dagvatten samt
riktvarden fran Goteborgs stad Miljéforvaltningen. Gra celler visar 6verskridande av riktvarde.

Halter Mangder

Fore Efter Efter Malvarde Fore Efter Efter
exploatering  exploatering  exploatering [ug/l] exploatering  exploatering  exploatering
[ug/1] utan rening inkl. rening [kg/ar] utan rening inkl. rening

[ug/1] [ug/l] [kg/ar] [kg/ar]
236 170 117 150 0,69 0,59 0,42
1534 1400 893 2 500 4,4 4,9 3,2
11 7.5 3,6 14 0,032 0,027 0,013
23 17 7 22 0,068 0,061 0,024
80 57 21 60 0,23 0,20 0,075
0,53 0,59 0,2 0,40 0,0015 0,0021 0,00071
9,1 6,2 1,8 15 0,026 0,022 0,0064
7,7 57 2,0 40 0,022 0,020 0,0071
0,024 0,018 0,014 0,05 0,000071 0,000064 0,000048
54 449 42 000 23 065 60 000 160 150 82
523 280 104 1000 15 0,98 0,37
0,038 0,023 0,014 0,05 0,00011 0,000082 0,000049
0,47 0,33 0,23 10 0,0014 0,0012 0,00083
0,0018 0,0019 0,0013 0,0010 0,0000052 0,0000066 0,0000046
3,3 3,2 19 15 0,0096 0,011 0,0068
15 346 13 000 9 020 20 000 45 46 32


http://www.stormtac.com/
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Med foreslagna losningar uppnds Goteborgs stads rikt-/malvarden  och
fororeningsmangderna minskar efter exploateringen for samtliga parametrar. Eftersom
mindre dagvatten leds till det kombinerade nétet nar dagvatten fordréjs pa kvartersmark
minskar aven risken for braddning langre nedstréms i systemet. Saledes bedéms planerad
exploatering ej forsamra mojligheterna for recipienten att uppna MKN, snarare tvartom.
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4.4 Investeringskostnad och drift

Tradgropar med skelettjord kostar ca 2-3 ganger mer an vad traditionell tradplantering
skulle gora i samband med nybyggnation (Stockholm Vatten och Avfall, -).

Dér skelettjordar ligger under tat beldggning krévs regelbunden rensning av brunnar fér
att sakerstalla vattentillforseln. Brunnarna fyller aven en syresattande funktion. Ar
fororeningsbelastningen hog kan skelettjorden behtva bytas ut med jamna mellanrum,
eftersom sedimenterade partiklar kan satta igen halrummen och darmed reducera
infiltrationskapaciteten.

Aven makadamdiken och underjordiska makadammagasin kan sitta igen med tiden och
en omgravning kan kravas efter omkring 15-30 ar, beroende pa belastning. Nar
magasinet ar igensatt av partiklar maste makadam och geotextilduk bytas ut. Det
betyder i princip en ny investeringskostnad. Har magasinet forlagts under en parkering
eller parkomrade paverkas da hela ytan. Inspektion av magasinet &r i princip omajligt.
Nagon typ av forsedimentering for grovre partiklar ar fordelaktig for att minska tidig
igensattning av porvolymen. Kostnaden for ett makadamdike uppskattas grovt till ca

1 000 — 2 500 kr/m (beror pa utformning). Kostnaden for ett underjordiskt makadam-
magasin (typ stenkista) bedoms vara storre da det kraver ett stérre behov av schaktning.

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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Bilaga 1. Metod
Flodesberakningar

Dagvattenfloden har berdknats med rationella metoden. Enligt rationella metoden
berdknas det dimensionerande flodet enligt ekvation 1.

Qbef=A - ¢ - i(tr) * kf (ekvation 1)
déar

Qbef = Befintligt dagvattenflode fran omradet [I/s]

A = Avrinningsomradets (ytans) area [ha]

¢ = Avrinningskoefficient

i(tr) = Dimensionerande regnintensitet [I/s + ha]

tr = Regnets varaktighet (rinntid) [minuter]

kf = Klimatfaktor

Regnintensiteten har beréknats enligt Svenskt Vattens publikation P110, ekvation 2.

i(t) =190 VA- 252+ 2 (ekvation 2)
dar
A = aterkomsttid [manader]

Berakningar har gjorts for ett regn med 10 minuters varaktighet och 2 respektive 10 ars
aterkomsttid enligt riktlinjer i P110, samt for ett 100 arsregn. Klimatfaktorn har satts till
1,25 for framtida avrinning. Rinntiden har bedémts vara 10 minuter bade fore och efter
exploatering.

Berédkning av fordrdjningsvolym

Den reducerade arean for ett omrade erhélls genom att arean multipliceras med en
avrinningskoefficient, ¢. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederborden
som bidrar till avrinning. Avrinningskoefficienter anvanda i berakningarna har utgatt
utifran Tabell 9 och Tabell 10. Den reducerade arealen nyttjas sedan for att berdkna hur
stor volym som behover fordrojas enligt riktlinjer fran Goteborgs Stad (10 mm / m2
hardgjord yta).

Tabell 9. Avrinningskoefficienter enligt Svenskt vattens publikation P110 (tabell 4.8).

Yta Avrinningskoefficient
Tak utan ytmagasin 0,9

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

Stensatt yta med grusfogar 0,7

Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan 0,4

ndmnvard vegetation
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Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2
Park med rik vegetation samt kuperad bergig 0,1
skogsmark
Odlad mark, grasyta, &ngsmark mm 0-0,1
Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1

Tabell 10. Sammansatta avrinningskoefficienter for kortvariga dimensionerande regn enligt
Svenskt vattens publikation P110 (tabell 4.9).

Yta Avrinnings-  Avrinnings-

koefficient koefficient
kuperat

Slutet byggnadssétt, ingen vegetation 0,7 0,9

Slutet byggnadssétt med planterade 0,5 0,7

gardar, industri och skolomraden

Oppet byggnadssitt (flerfamiljshus) 0,4 0,6

Radhus, kedjehus 0,4 0,6

Villor tomter <1000m2 0,35 0,45

Villor tomter >1000m2 0,2 0,3



