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Sammanfattning

Denna utredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade fragor i
samband med detaljplanearbetet for Varnhemsgatan, bostdder med sarskild service (BmSS)
vid Varnhemsgatan i stadsdelen Kviberg. Planen omfattar byggnation pa en mindre del i norra
delen av fastigheten Kviberg 741:36.

Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen ar att avgora om marken ar eller kan
goras lamplig for bebyggelse. Bade planomradet och omgivande ytor utgors idag av grés- och
asfalterade plana ytor. Varnhemsgatan vaster om planomradet och Lars Kaggsgatan sydvast
om omradet 6versvammas idag vid kraftiga skyfall. Dagvattnet fran planomradet avleds inte
till ett markavvattningsforetag utan endast till det kombinerade systemet i Lars Kaggsgatan.

Hojdsattning av planomradet skall goras pa ett sdant sétt att dagvatten kan ledas mot renings-
och fordréjningsanlaggningen. Utover detta foreslas en robust hojdsattning av byggnad och
entréer for att klara de rekommendationer for hojdsattning for att klimatsékra omradet och
som beskrivs i Goteborgs stads dokument “tematiskt tillagg for 6versvamningsrisker”.
Skyfallsmodellen visar att planomradet idag éversvammas till ett vattendjup av maximalt

0,1 m 6ver markniva. For att mota rekommendationerna behover darfor den framtida
byggnaden byggas med fardig golvniva minst 0,3 m éver markniva. Om inte detta gors
riskerar planomradet att inte uppfylla de kraven som géller for framkomlighet vid skyfall.

For att uppna bade reningskrav och stadens krav pa fordrojning av 10 mm dagvatten per
kvadratmeter hardgjord yta foreslas att en dagvattenanlaggning av typen krossdike eller
liknande anléggs i planomradets sodra del. Krossdiket ska ha kapacitet att fordroja minst 8 m®
dagvatten vilket motsvarar ungefar 17 m2. Fran krossdiket leds vattnet sedan vidare till det
kombinerade systemet i Lars Kaggsgatan.

Berakningar i StormTac visar att malvardet for zink (Zn) och suspenderat material (SS)
overskrids efter exploatering. SS dverskrids redan idag enligt StormTac. Med rening uppnas
malvardet och fororeningsbelastningen minskar mot befintlig situation. Detta innebar att
planomradet inte forsamrar mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for vatten.

Om planen genomfors skulle flodet 6ka fran 9 I/s till 19 I/s for ett 5-arsregn och 15 I/s till 30
I/s for ett 20-arsregn. Kapaciteten i befintligt ledningsnat ar uppskattad till ungefar 900 I/s
vilket innebér att 6kningen fran planomradet motsvarar ungefar 1-1,6% av ledningens totala
kapacitet.

Med de atgarder som foreslas i rapporten sa klarar planen stadens riktlinjer for dagvatten- och
skyfallshantering.
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1 Projektbeskrivning

Kretslopp och vatten har fatt i uppdrag av Stadsbyggnadskontoret att ta fram en dagvatten-
och skyfallsutredning infor en ny detaljplan for bostader med sarskild service (BmSS) vid

Varnhemsgatan i stadsdelen Kviberg (se Figur 1).

I Goteborg finns ett underskott av BmSS (bostader med sérskild service) i egen byggnad.
Planens syfte ar att prova majligheten att bygga 8-12 BmSS i en byggnad pa 2-3 plan.
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Figur 1. Orienteringskarta som visar planens lokalisering i staden och ungefarlig utoredning av planomradet.

1.1 Syfte och huvuddrag

Huvudsyftet med dagvatten- och skyfallsutredningen ar att avgora om marken ar eller kan
goras lamplig for bebyggelse (Boverket, 2015). Dagvatten- och skyfallsutredningen &r en av
de utredningar som ligger till grund for samradshandlingen som tas fram infor samradet i
kommunens detaljplanearbete. | samradet ges alla intressenter mojlighet att yttra sig och
kunskap om planomradet samlas in. Om forandringar eller fragor uppstar gors en uppdaterad
eller kompletterande dagvatten- och skyfallsutredning som gér ut i granskningsskedet. Efter
granskningsskedet kan mindre andringar av planforslaget goras. Darefter gar det till
byggnadsnamnden fér antagande.
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Syftet med utredningen &r att ta fram forslag pa hur dagvatten och skyfall inom planomradet
kan hanteras pa ett hallbart sétt. Det innebdr att bl.a. att férdréjning och rening av dagvatten
och hantering av skyfall studeras.

1.2 Omradesbeskrivning

Planomradet omfattar totalt ca 0,14 ha och marken &gs av kommunen. Omradet utgors idag av
parkering med asfalterad yta och grdsmatta. Parkeringsplatserna utnyttjas av narliggande
bostadsrattsforening som arrenderar marken. Det finns dagvattenbrunnar pa
parkeringsomradet. Dagvattenledning finns utanfér omradet i Varnhemsgatan och det finns
kombinerade system soder om omradet i Lars Kaggsgatan. Omradet sluttar fran norr till soder.
| dster och soder gransar planomradet till befintlig bostadsbebyggelse. I vaster ligger
Varnhemsgatan med en tradallé och en idrottsplats. Tradallén ar biotopsskyddad. Omradet i
norr utgdrs av Kvibergs kyrkogard.

Kommunen har Iatit Norconsult ta fram en forslagsskiss vilken redovisas i Figur 2. |
illustrationen féreslas en byggnad i 2-3 vaningar i den norra delen av parkeringen.

Figur 2 Skiss 6ver planforslaget. Kélla Stadsbyggnadskontoret.
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2 Riktlinjer och styrande dokument

Ett flertal riktlinjer ar styrande i arbetet med dagvatten- och skyfallsfragor inom och i
anslutning till utredningsomradet. Dessa sammanstalls i kommande avsnitt.

2.1 Funktionskrav pa dagvattensystem

Dagvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan med ursprung i regn,
smaltvatten eller framtrdngande grundvatten.

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt vattens publikation P110
Avledning av dag- drén- och spillvatten (Svenskt vatten, 2016). | och med denna publikation
Okar funktionskraven (sékerheten) i det allménna dagvattensystemet jamfort med tidigare.
Enligt P110 ska &ven tillkommande dagvattensystem (=fértatning av befintligt) ha samma
funktionskrav som nya system vilket medfor att tillkommande system behdver ta mer ytor i
ansprak an tidigare. Dessutom maste planering ske for framtida klimatforandringar eftersom
nederbdrden och darmed belastningen pa dagvattensystemen forvantas oka. Funktionskraven
for dagvattensystem vid fortatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. 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 for | Aterkomsttid Aterkomsttid
regn vid fylld for trycklinje i
ledning markniva for markoversvamning med

skador pa byggnader

Nya duplikatsystem

Gles bostadsbebyaggelse 2 ar 10 ar >100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 ar 20 ar >100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 ar 30 ar >100 ar

2.2 Fordrojningskrav

Goteborgs stad stéller krav pa att dagvatten fran hardgjorda ytor inom kvartersmark ska
fordrojas motsvarande 10 mm dagvatten per kvadratmeter reducerad yta. Syftet med att
fordroja dagvattnet ar att minska flodesbelastningen pa de befintliga dagvattensystemen och
pa recipienten. Den reducerade ytan &r den yta som bidrar till att generera dagvatten vid en
regnhéndelse.

Pa allmén plats ska fordrojning efterstravas sa att kapaciteten i ledningsnatet inte verskrids
vid dimensionerande regn. Om dagvattnet fran utredningsomradet avleds till ett
dikningsforetag kan det finnas bestammelser som reglerar hur mycket dagvatten som far
avledas dit och foljaktligen hur mycket som maste fordrojas fran utredningsomradet. | detta
fall ska nédvandig fordrojning efterstravas pa allméan plats.
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2.3 Miljokvalitetsnormer

Europaparlamentet inférde ar 2000 ramdirektivet for vatten (2000/60/EC), dven kallat
Vattendirektivet, med malsattningen att uppna vattenkvalitet av god status inom hela EU. For
att uppna god vattenstatus satts kvalitetsmal i form av s.k. Miljokvalitetsnormer (MKN) for
vattenférekomster. MKN uttrycker den ekologiska potential och kemiska kvalitet som
vattenforekomsten ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt.

| Sverige har Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna samt Havs och vattenmyndigheten
utarbetat MKN for de vattenforekomster som ar definierade inom vattenférvaltningsarbetet.

Arbetet med vattenforvaltningen drivs i forvaltningscykler om sex ar, vilket bl.a. innebér att
en ny statusklassning genomfors vart sjatte ar. Den forsta cykeln avslutades ar 2009, den
foljande ar 2015 och nastkommande cykel avslutas foljaktligen ar 2021.

2.4 Riktvarden och reningskrav

Dagvatten fororenas av bl.a. utslapp fran trafik, byggnadsmaterial och luftburna fororeningar.
Dagvatten fran parkeringsytor, industriomraden och hogtrafikerade vagar ar sarskilt fororenat.

For att minska dagvattnets miljopaverkan pa vara vattendrag har Miljoforvaltningen i
Goteborg tagit fram sarskilda riktlinjer och riktvarden for utslapp av foérorenat vatten och
dagvatten (2013). Dessa riktvarden uttrycks generellt som arsmedelhalter i form av
fororeningsmangd per liter dagvatten. Som ett komplement till dessa riktlinjer har Géteborgs
stad utarbetat vagledningen Reningskrav for dagvatten (2017-03-02) dar bl.a. styrande
malvarden och riktvarden anges beroende av recipientens kanslighet.

For mycket kénsliga recipienter géller Riktvarden. For kansliga och mindre kénsliga
recipienter tillampas malvarden. Det finns enbart malvarden for sex stycken amnen och det ar
bara dessa som behéver studeras fér mindre kansliga och kénsliga recipienter. Ovriga amnen
klarar i princip alltid Riktvarden och ar darfor inte nddvéndiga att redovisa. For TBT visar
ofta modellering pa hoga riktvarden men en rimlighetsbedémning behdver goras eftersom
schablonvardet for TBT inte kan anses representativa for alla omraden.

2.5 Skyfallssékring och klimatanpassning

Skyfall &r ett ovanligt regn vars hoga intensitet dverstiger belastningen som
dagvattensystemet ar dimensionerat for. Regnens storlek beskrivs béast med begreppet
»Aterkomsttid” (Svenskt vatten, 2018) som avspeglar hur ofta en handelse intraffat historiskt.
Enligt Goteborgs riktlinjer (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018) ska ny bebyggelse
anpassas efter 100-arsregn, d.v.s. ett regn med 100 ars aterkomsttid.

Det medfor i praktiken att avrinningen av regnoverskottet beror av marknivan. Vatten samlas
i sankor och nér dessa ar fulla rinner vattnet vidare mot ndsta sanka. Markanvandningen har
viss paverkan eftersom det styr bade infiltration och vattnets hastighet. Avdunstning har
marginell paverkan.
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Figur 3 Schematisk beskrivning av skillnaden mellan normala regn och extrema skyfall. (Svenskt vatten, 2018)

Goteborgs Stad har tagit fram ett tematiskt tillagg till dversiktsplanen (fortsattningsvis
benamnd TTOP) dar mél och strategier for klimatanpassning redovisas med avseende pé
oversvamningsrisker i ny stadsplanering (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018).

For nyexploatering &r motivet att i forsta hand att skydda manniskors hélsa da éversvamning
gor bostader obrukbara under lang tid. | andra hand &r syftet att skydda ekonomiska intressen.
Utgangspunkten vid exploatering &r att minska andelen hardgjorda ytor for att sa langt som
maojligt minimera avrinningen vid skyfall samt att minimera risken for skador vid extremt
vader. Mojligheten till lokal utjamning ska sokas i forsta hand och avledning i andra hand. |
de fall strukturplaner finns framtagna ar de ett viktigt planeringsunderlag. Vid lokal utjamning
ar den generella utgangspunkten att hantering av ett 100 ars regn sa langt som majligt skall
mojliggoras inom planomradet. Strak for avledning av ytligt 6verskottsvatten d.v.s.
vattenmangder som uppstar da dagvattennatets kapacitet 6verskrids ska identifieras och i
forsta hand sakras via héjdsattning. Anlaggningar for bortledning och foérdrojning av
overskottsvatten dimensioneras for att ett klimatanpassat 100 ars regn inte ska ge skador pa
byggnader.

Utgangspunkten &r att den ytliga avrinningen ut fran omradet bara far okas jamfort med
befintliga forhallanden om vattnet avleds till ett utpekat bortledningsstrak (skyfallsled) eller
utsedd recipient for skyfall.
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| Tabell 2 visas foreslagna planeringsnivaer.

Tabell 2 Underlag for foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerade handelser for att minska 6versvamningsrisk (Géteborgs
Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018). Angivna hdjder i tabellen ar relativa hdjder. Relevant héjdsattning fér denna detaljplan
ar markerad.

Dimensionerande hindelse/ planeringsniva

Funktion/ Skyddsobjekt Hogvatten Hoga floden Skyfall
Aterkomsttid Aterkomsttid Aterkomsttid
200 ar 200 ar 100 ar
T ) . Over niva for
Samhalr@\grljlté%g rr: ilfllggnlng marginiift)ilgnvital del beraknat Hogsta margingI’StiI?qvital del
Fléde (HBF)
Samhallsviktig anldggning - 0,5m
befintlig marginal till vital del for funktion
0,5m 0,2m
. marginal till fardigt marginal till fardigt golv och vital del nédvéandig
el ek bl)_/_ggngdsfunktlon golv och vital del for byggnadsfunktion
- hyaniaggning nodvandig for
byggnadsfunktion

Framkomlighet — nyanlaggning
hogprioriterade vagnat, strak Max djup 0,2 m
och utrymningsvagar

2.6 Rain Gothenburg

Jubileumssatsningen Rain Gothenburg ingér i Goteborgs Stads fyrahundraarsfirande 2021.
Det regnar i snitt var tredje dag i Géteborg, och med klimatférandringen kommer de svara
skyfallen att 6ka. Darfor satsar Goteborg pa att bli en internationell forebild som regnstad,
bade i att bygga en hallbar stad som tar hand om stora regnméangder och att ta tillvara regnets
mojlighet till att ge unika upplevelser. Dagens satt att ta hand om vattnet med
dagvattenbrunnar racker inte utan behdver fornyas. (Goteborgs Stad, 2018)
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3 FOrutsattningar

| detta avsnitt listas de befintliga forutsattningarna for omradet

3.1 Tidigare utredningar och pagaende planarbete

Det finns tidigare geotekniska undersokningar i och utanfér omradet men inte specifikt for
planomradet. Resultaten redovisas parallellt i det geotekniska utlatandet som genomforts for
detaljplanen.

Stadsbyggnadskontoret och Kretslopp och vatten har utvecklat en metodik for framtagande av
s.k. strukturplaner som innehaller atgardsforslag fér hur 6versvamningsproblematik inom ett
avrinningsomrade kan hanteras. | strukturplanen ges 6vergripande rekommendationer pa
delavrinningsomradesniva for vilken princip i form av avledning eller magasinering som &r
lamplig samt vilken vattenvolym som bor hanteras. (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret,
2018)

Parallellt med denna detaljplan pagar arbete med en skyfallslésning pa angransande
idrottsplats vilket tas upp i strukturplanen. Hur detta paverkar planomradet redovisas mer i
detalj i avsnitt 4.4.

3.2 Topografi

Bade planomradet och omgivande ytor utgdrs idag av gras- och asfalterade plana ytor.
Landskapet vid planomradet &r relativt flackt men norr om planomradet finns en
bergs/fastmarkshaojd. Planomradet och omgivande mark sluttar mycket svagt fran norr at
soder med marknivaer kring +8,5 i norr och ca +7,5 i soder.

3.3 Geoteknik, grundvatten och markmiljo

Fastighetskontoret har tagit fram ett geotekniskt utlatande dver omradet. Resultaten fran
rapporten sammanfattas i stycket nedan.

| det geotekniska utlatandet fastslas att den forvantade jordlagerfoljden inom planomradet
bedéms Gverst inom parkeringsytorna utgoras av fyllning av friktionsjord med upp till nagon
meters maktighet och inom grasomradena av ca 0,3 m organisk jord. Ytskikten underlagras av
lera med en varierande méktighet som de 6versta ca 0,5-1 m &r utbildad som torrskorpa, leran
under lagras av ett friktionslager pa berg som enligt sonderingarna varierar fran ca 1,5-6,5 m.

Sprickvatten/markvatten forekommer i jordens ytliga lager av fyllningsjord. Grundvattnets
tryckniva bedoms ha en i stort sett hydrostatisk fordelning fran nagon meter under markytan.

Sannolikt ar leran inom omradet normalkonsoliderad vilket innebér att varje form av
markbelastning eller en grundvattensdnkning kommer att generera sattningar. Stabiliteten
bedéms som tillfredstéllande fér bade nuvarande forhallanden samt efter en exploatering. Ur
geoteknisk synvinkel bedéms marken inom planférslaget som lamplig for planerad
exploatering. (Fastighetskontoret, 2018)
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Figur 4 utdrag ur SGUs jordartskarta (SGU, 2018) med ungefarligt l4ge av planomradet

Det finns inga tidigare kanda markféroreningar eller miljoskydd for omradet. Omradets
markmiljo for arbetet med den hér detaljplanen har undersokts av WSP med avseende pa
markfdroreningar for jord, grundvatten och asfalt. Arbetet ar redovisat i rapporten
”Oversiktlig miljéteknisk markundersékning” och en sammanfattning av resultaten
presenteras i stycket nedan.

Provpunkterna i markmiljoundersokningen ar redovisade i Figur 5. Resultatet fran
undersokningen visar att i en provpunkt, 18W07, 6verstigs MKM (Naturvardsverkets
riktvarde for Mindre kanslig markanvandning) med avseende pa arsenik. | provpunkt 18W06
och 18W07 6verstigs KM (Naturvardsverkets riktvarde for Kanslig mark) med avseende pa

kobolt.

Rapporten rekommenderar saneringsatgarder vid provpunkt 18WO07 i samband med
schaktarbete.
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Figur 5 Provtagningsplan med provtagningspunkter (WSP, 2018). De provpunkter med éverskridna riktvarden fér MKM och
KM ar markerade.

3.4 Avvattning och recipient

Planomradet ligger inom avrinningsomradet for Gota Alv. Avrinningsomradets utbredning
framgar av Figur 6. Det finns dagvattenledningar i Varnhemsgatan som leds ner till
kombinerade system i Lars Kaggsgatan.

Dagvattenledning finns utanfér omradet i Varnhemsgatan och det finns kombinerade system
soder om omradet i Lars Kaggsgatan (se Figur 7). Omradet sluttar fran norr till soder.
Omradet avvattnas via dagvattenledningen i Varnhemsgatan och den kombinerade ledningen i
Lars Kaggsgatan. Dagvattenledningen i Varnhemsgatan redovisas i SolenX som en
betongledning med dimensionen 375 mm. Denna ledning kopplas pa en kombinerad
betongledning med dimensionen 750 mm i Lars Kaggsgatan. Bada ledningarna uppges vara
installerade 1945. Det finns dven en kombinerad ledning i Bangegatan, men denna antas inte
paverkas av detaljplanen. Fran det kombinerade natet leds vattnet i forsta hand till Ryaverket
och darefter till Gota alv. Recipienten paverkas endast vid braddning vilket inte tas med i
fororeningsberakningar. Vid braddning braddas vattnet till Gota Alv via NylGsegatan.
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2002)
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Figur 7 Oversikt av befintligt ledningsnat. Utdrag fran Solen-X. Markering avser den ledning som har uppskattats ur

kapacitetssynpunkt.
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3.4.1 Dikningsforetag

Dagvattnet fran planomradet avleds inte till ett dikningsforetag. Det finns inga
markavvattningsforetag inom detaljplaneomradet.

3.4.2 Faststalld miljokvalitetsnorm

Recipienten &r Ryaverket eftersom dagvattnet leds till det kombinerade systemet som déarefter
leds till Ryaverket for rening. Som namnts i avsnitt 2.4 tillampas malvérden for att bedoma
omradets féroreningsbelastning.

3.5 Kapaciteti befintliga dagvattensystem

Dagvattnet pa planomradet leds ner till den kombinerade ledningen i Lars Kaggsgatan.
Kapaciteten har uppskattats till ca 900 I/s i befintlig kombinerad spill- och dagvattenledning
(AK750BTG). For berédkningen har Colbrooks diagram anvénts. Vi berakning har ledningen
antagit vara helt fylld och strackan pa ledningen uppskattats till 66 meter (se gul markering i
Figur 7), lutningen till 6%o och en réhet i ledningen pa 1.

Det finns dven dagvattenbrunnar och en dagvattenledning pa parkeringsomradet utanfor
planomradet (se Figur 8). Dessa ar privata och darfor inte inmatta och lage och dimension
framgar endast pa bygglovsritningar fran 1964.
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Figur 8 Bygglovsritning for parkering Varnhemsgatan. Faststalld av byggnadsnanden i Goteborg 9 juni 1964. Befintlig
dagvattenledning pa parkeringen ar markerad i gult.

Oversiktlig inventering utfordes i november 2018 da planomradet och gangbanan norr om
planomradet besoktes. Inga uppenbara brister i dagvattenhanteringen pa planomradet
noterades.
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Figur 9 Bild fran oversiktlig inventering 2018.

3.6 HoOga vattennivaer i havet och hoga fléden i
vattendrag

Planomradet ligger ca 1 km fran Gota alv och omkring 700 m fran Savean. Hela planomradet
ligger utanfor riskomradet som kan komma att paverkas av framtida prognostiserade forhojda
vattennivaer. Planomradet ligger pa nivaer> +7 vilket dr dver de prognostiserade framtida
risknivaerna for 6versvamning pa grund av hoga vattennivaer eller till f6ljd av hoga floden i
Gota alv. Daremot paverkas omradet av skyfall.

3.7 Skyfall

Under kraftiga skyfall 6verskrids ledningssystemets kapacitet och marken bli vattenméttad
vilket medfor att avrinning pa markytan sker. Markavrinningen kan komma att orsaka stora
materiella skador och medfora risk for hélsa och liv. Det &r darfor av stor vikt att analysera
markavrinningen vilket simuleras i en skyfallsmodell.
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Figur 10 Skyfallssituation fore exploatering vid befintliga forhallanden. Gula pilar visar vattenflodet p& marken. Planomradet
ar markerat med gron ruta. 2018-10-29

Fran skyfallsmodellen framgar att kraftiga regn innebér ett stort vattenflode fran Kvibergs
kyrkogard via Varnhemsgatan till Lars Kaggsgatan, se Figur 10. Planomradet ligger inte i
riskzonen for dversvamningar dver 0,2 m vattendjup tack vare att marken ligger hogre &n
omgivande mark. Problemen vid skyfall kan kopplas till framkomlighet och uppstar
framforallt sydvast om planomradet men ocksa vid parkeringen direkt séder om planomradet
dar vattendjupet kan uppga till 0,5m.
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4 FoOreslagen dagvatten- och
skyfallshantering

Den framtida exploateringen medfor en ndgot okad hardgoringsgrad och darmed ett hogre
avrinnande dagvattenflode fran omradet. Foreslagen dagvatten och skyfallshantering
presenteras i stycken nedan och baseras pa de riktlinjer och styrande dokument som
avhandlades i kapitel 2.

Modellering och berakningar utgar fran de ytor som &r redovisade i Figur 11.

o

+84

Ungefarligt planomrade.
Kan ev utokas till den rosa linjen.

4

Figur 11 Ungefarlig indelning av planomradet.
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4.1 Fordrojningsbehov dagvatten

For omradet galler de fordrojningskrav och reningskrav som finns for kvartersmark som
anges i avsnitt 2.2. For att berdkna fordréjningsbehovet behdver forst den reducerade arean
berdknas. Den reducerade arean beraknas genom att multiplicera arean for omradet med
avrinningskoefficienten for omradet.

For befintligt flode uppskattas ytan besta av parkeringsytor och grénytor. For framtida flode
uppskattas ytan besta av parkeringsytor, gronytor/uteplats och takytor. | Tabell 3 framgar
fordelningen av ytor fore och efter exploatering. Andelen parkering minskar nagot men
andelen hardgjord yta (asfalt + tak) 6kar nagot samtidigt som gronytor minskar.

Tabell 3 Andelen hardgjorda ytor fére och efter exploatering.

Typ av yta Avrinningskoefficient Fore exploatering [m?] Efter exploatering [m?]
Asfalt 0,8 525 500

Gronytor 0,1 895 500

Tak 0,9 0 420

Totalt 1420 1420

| Tabell 4 presenteras berdkningen av den reducerade arean. En reducerad yta om 828 m?
innebar att ca 8 m® dagvatten behdver fordrojas inom planomradet.

Tabell 4. Berékning av reducerad area, fore och efter exploatering.

Area [m?] Avrinnings-koefficient Reducerad area [m?]
Planomrade fére 1420 0,36 509,5
Planomrade efter 1420 0,58 828

4.1.1 Dimensionerande dagvattenfloden

For berakning av befintligt dagvattenflode har aterkomsttiden 5 och 20 ar valts, enligt P110.
Dimensionerande regnvaraktighet a 10 min. Raknat med rationella metoden blir
regnintensiteten dirmed 181,3 1/s « ha for 5-arsregnet och 286,7 1/s « ha for 20-arsregnet.

Det dimensionerande flodet (Quim) berdknades enligt ekvation 1 nedan. Fore exploatering
anvands klimatfaktor pd 1 och efter exploatering pa 1,25 (enligt P110) (Svenskt vatten, 2016)
for att kompensera for forhdjda regnintensiteter pa grund av klimatforandringar.

Qaim [ﬂ = regnintensitet E ha] -reducerad area [ha] - klimatfaktor )

Dimensionerande flode fore och efter exploatering redovisas i Tabell 5. Dimensionerande flode
for planomradet fore exploatering blir enligt ekvation (1) ca 9 I/s for ett 5-arsregn och ca 15 I/s
for ett 20-arsregn. Dimensionerande flode for planomradet efter exploatering blir enligt
ekvation (1) ca 19 I/s for ett 5-arsregn vilket innebér att flodet 6kar med ca 10 I/s jamfort med
befintligt flode. For 20-arsregnet blir dimensionerande flode 30 I/s vilket innebér att flodet 6kar
med ca 15 I/s jamfort med befintligt flode. Anvandningen av klimatfaktorn bidrar till en
flodesokning pa ca 4 I/s vid ett 5-arsregn och ca 6 I/s vid ett 20-arsregn.
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Tabell 5: Berékning av dimensionerande dagvattenfloden for befintliga forhallanden (nulage) och efter exploatering.

Aterkomsttid Flode Fléde Flode inkl. klimatfakor
[ar] Nulage Efter exploatering | Efter exploatering
[I/s] [I/s] [I/s]
Planomrade 5 9 15 19
20 15 24 30

4.2 Reningsbehov av dagvatten

De avvattnade ytorna inom planomradet bedéms som en medelbelastad yta. Recipienten ar
Ryaverket vilken ar klassad som en mindre kanslig recipient. Genom att anvanda matrisen i
Tabell 6 for att bedoma erforderliga dagvattenrening framgar att dagvattnet ska genomga
enklare rening. Bedomningen baseras pa PM Reningskrav for dagvatten (Kretslopp och
vatten, 2016) som tagit fram av Kretslopp och vatten och godkénts av Miljoforvaltningen.

Malet med en enklare rening ar avskiljning av partiklar foretradesvis genom 6versilning
genom vaxlighet eller fordréjning. Exempel pa enklare rening innefattar bland annat
oversilning och grasdike, brunnsfilter, torra dammar, olika typer av magasin med val
dimensionerade sandfang och driftmdjligheter.

Tabell 6. Matris for dagvattenrening. BIa celler markerar de fall som behéver anmaélas till Miljforvaltningen.

Recipient

Hart belastad yta

Medelbelastad yta

Mindre belastad yta

Mycket kénslig

Omfattande rening

Rening

Enklare rening

Kanslig

Rening

Enklare rening

Fordrdjning

Mindre kanslig

Rening

Enklare rening

Fordrdjning

Samtliga dessa tidiga beddmningar av reningsbehov ska beaktas vid val av lamplig
dagvattenhantering. Dock ar det resultatet av en fororeningsmodellering som avgor vilken typ
av reningsanléaggning som slutligen ger erforderlig rening.

Som nédmndes i avsnitt 2.4 har vagledningen Reningskrav for dagvatten (2017-03-02) anvénds
bl.a. styrande malvarden och riktvarden beroende av recipientens kanslighet. Da Ryaverket,
som namnts flera ganger tidigare, ar klassad som en mindre kénslig recipient och tillampas
darfor malvarden i denna utredning. Det finns enbart malvéarden for sex stycken amnen och
enligt vagledningen ar det endast dessa som behdver studeras for mindre kansliga och kéansliga
recipienter.

Tabell 7 Féroreningshalter (dagvatten+basflode) fére och efter exploatering. Jamforelse mot malvarde dar markerade celler
visar dverskridande av malvarde.

P [ug/l] N [ug/l] Cu [ug/l] Zn [ug/l] SS [ug/l] TOC
Fore exploatering 120 1800 16 46 84 000 14 000
Efter exploatering 110 1600 20 70 68 000 13 000
Malvérde 150 2500 22 60 60 000 20 000

Uppskattad fororeningsbelastning ar baserade pa berakningar i StormTac och redovisas
tillsammans med malvérden i Tabell 7. Berakningarna visar att malvardet fér zink (Zn) och
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suspenderat material (SS) 6verskrids efter exploatering om dagvattnet inte genomgar rening.
SS dverskrids redan idag enligt StormTac.

For att mota reningskraven kravs motsvarande en anlédggning (t.ex. krossdike) med ytarean
4m?. En sddan anlaggning medger dock inte tillrackligt stor volym for att uppfylla
fordrojningskravet pa 8 m®. En storre anlaggning kravs.

Anlaggningsdjupet for dagvattenanlaggningen bestams dels av grundvattennivan som enligt
markmiljéundersokningen ligger ca 1-1,2 m under markytan. Med hansyn till
grundvattennivan foreslas ett grunt dike, totalt 0,7 m djupt. En schematisk sektion av
krossdiket som antagits for berékningar i StormTac &r presenterade i Figur 12. Med angivna
sektion och fordréjningskravet 8m?® kravs enligt StormTac minst en 17 m? stor
dagvattenanlaggning.

h 300 mm h 300 mm
o~ 8 1
P

~ -+

z, 1.0 Makadam hs/hs | 400 mm
. |

J_ hy; | 150 mm
Underbyggnad / undergrund / terrass hg | 300 mm

~ - . A4

LOm

Krossdike (makadamdike)

Figur 12 Valda parametrar for ett krossdike med férvantad rening enligt Tabell 8. | figuren har ett krossdike som medger 8m?3
fordréjningsvolym antagits.

| Tabell 8 visas en jamférelse mellan fororeningshalterna for ett erforderligt krossdike (for
bade rening och fordrojning) i forhallande till de malvarden som &r uppsatta.

Tabell 8 Fororeningshalter (dagvatten+basflode) efter exploatering. Jamforelse mot malvarde dar markerade celler visar
éverskridande av malvarde.

P [ug/l] N [ug/l] Cu [ug/l] Zn [ug/l] SS [ug/l] TOC
Fore exploatering 120 1800 16 46 84 000 14 000
Efter exploatering utan rening 110 1600 20 70 68 000 13 000
Efter rening och fordréjning 77 1000 10 25 34 000 9100
Malvérde 150 2500 22 60 60 000 20 000

Planomradets totala belastning ar redovisat i Tabell 9 med mangder redovisade som kg/ar. Av
berakningarna framgar att med rening av dagvattnet minskar belastningen fran de angivna
amnena till det kombinerade latet.

Tabell 9 Fororeningsmangder fran planomradet kg/ar

P [kg/ar] | N [kg/ar] | Cu [kg/ar] | Zn [kg/ar] | SS [kg/ar] | TOC [kg/ar]

Fore exploatering 0,082 1,2 0,017 0,056 55 ,

Efter exploatering 0,095 1,4 0,018 0,060 59 11

Efter rening och 0,066 0,89 0,0088 0,021 29 7,9

fordrdjning
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Infiltrationsmajligheten i forekommande jordar bedéms som lag da marken till storsta del
utgors av lera.

Markfoéroreningar forekommer inom planomradet men med de rekommendationer som
foreslas i den markmiljotekniska utredningen bedoms risken for fororeningsspridning till
dagvattnet vara forsumbar.

Krossdiket bestar i huvudsak av ett dike som tacks in i en geotextil och fylls med makadam.
Det kan gestaltas pa olika satt och vara en gron eller gra; mjuk eller hardgjord anlaggning.
Vidare kan makadamen synas i dagen eller underbygga en yta av grés eller annat
genomslappligt material. Anlaggningen kan utformas for infiltration dar omgivande mark
tillater det och/eller forses med dranering i botten eller med utlopp. Rening sker i forsta hand
genom sedimentation och fastlaggning och foljer samma princip som ett biofilterdike fast utan
vaxter. (Goteborgs stad, Ramball, 2017)

Fordrojning av dagvatten fran kvartersmarken kan ske genom att stupror leds in i krossdiken.
Déar mojligt ar frikopplas stuprdren och takvatten sprids ovan krossdiket.

4.3 Paverkan pa dagvattensystem nedstroms

Som n&mns i avsnitt 3.5 bedéms kapaciteten i det befintliga ledningsnétet vara god (ca 900
I/s). Det finns inga rapporterade kapacitetsbrister pa dagvattensystemet nedstroms
planomradet. Flédesokningen fran planomradet motsvarar endast ungefar 1-1,6% av
ledningens totala kapacitet och dérav genomfor inga ytterligare kapacitetsberakningar for
ledningssystemet.

Forbindelsepunkt for dagvatten kommer troligen att upprattas ca 1 m fran kombinerad
kommunal huvudledning i Lars Kaggsgatan, soder om planomradet. Servitut kommer behéva
upprattas for att dra ledningar fram till fastigheten dver angrédnsande kvartersmark.
Avloppsnatet inom kvartersmark ska utformas som duplikatsystem med skilda ledningar for
dag- och dréneringsvatten respektive spillvatten. Dag-, dran- och spillvatteninstallation inom
fastigheterna ska utformas med hansyn till uppdamningsnivan i det allméanna avloppsnatet.
Lagsta hojd pa fardigt golv ska, for att anslutning med sjélvfall ska tillatas, vara minst 0,3
meter 6ver markniva i forbindelsepunkt.

4.4 Skyfallsanalys

Vaster om Varnhemsgatan ligger en idrottsplan som har identifierats i strukturplanen som
potentiell yta for skyfallsmagasinering, se Figur 13. Kretslopp och vatten har for avsikt att
under 2019 utreda mojligheten anldgga ett skyfallsmagasin dar. Om I6sningen genomfors kan
detta d&ven gynna planomradet i och med att 6versvamningsrisken minskas vid
Varnhemsgatan, Lars Kaggsgatan och parkeringen direkt soder om planomradet.
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Figur 13 Strukturplan foresla atgarder: Skyfallsyta grijn) och Syfallsled (bld).

I avsnitt 2.5 och Tabell 2 anges foreslagna planeringsnivaer vid dimensionerande handelser.
For planomradet och den nya byggnaden géaller darmed att den dimensionerande
planeringsnivan ar 0,2 meter marginal till fardigt golv och vital del nédvandig for
byggnadsfunktion.

| skyfallsmodelleringen har befintliga hojder antagits gélla aven for framtida forhallanden.

Planeringsnivaer skyfall

Byggnad
och
byggnadsfunktion

Gversvimningsnivd
100 drs hédndelse dr 2100 02m

| |
i Prioriterade strak E
| [Yymningsvaga 1

Figur 14: Planeringsnivaer for olika funktioner/skyddsobjekt vid ett dimensionerande skyfall. Angivna hojder ar relativa
héjder. Bild frénm TTOP (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018)

Enligt rekommendationerna i TTOPen &r utgéngspunkten ar att den ytliga avrinningen ut fran
omradet bara far 6kas jamfort med befintliga forhallanden om vattnet avleds till ett utpekat
bortledningsstrak (skyfallsled) eller utsedd recipient for skyfall (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret, 2018). Resultaten fran skyfallsmodelleringen visar att det nya
planforslaget inte paverkar Oversvamningssituationen negativt for omraden utanfor
planomradet.

Dagvatten- och skyfallsutredning 25 (31)
Detaljplan for bostadder med sérskild service vid Varnhemsgatan i stadsdelen Kviberg
Goteborgs Stad, Kretslopp och vatten 2019-01-18



Modellberakningar visar pa att vattendjupet inom planomradet inte 6verskrider 0,1 m med
befintlig hojdsattning, vilket innebar framkomligheten anses god.

| forsta hand ska anpassning mot dversvamningsrisker ske via robust hdjdséattning
(planeringsnivaer) och i andra hand utifran platsspecifika riskavvagningar som kan medge
tekniska skyddsatgarder. (Goteborgs Stad, Stadsbyggnadskontoret, 2018)

Varnhmesgatan

i:] Planomrade

| Eventuella utokning

+_ _ _| Planerade byggnader

Strukturplan 100 ars regn + kf

Vattendjup (m)
[ Jo-01
[ o1-02
B 02-05
B os5-5

T S A 1 W
Figur 15 Mojliga utrymningsvagar utanfor planomradet. Gul pil visar foreslagen vag for fotgangare (upp till 0,1 m
vattendjup) och réd pil visar féreslagen vég for raddningstjanst (upp till 0,5 m vattendjup).

Det finns inga géllande krav pa detaljplanen att ansvara for framkomlighet utanfor
planomradet vid extremvader.

Gangbanan norr om planomradet kan vid behov nyttjas for fotgangare som utrymningsvag i
samband med skyfall (se gul pil i Figur 15). Modelleringsresultat visar att vattendjupet pa
gangbanan inte dverskrider 0,1 m.

Pa soder sida, utanfor planomradet, pa Lars Kaggsgatan, finns méjlighet for raddningsfordon
att na planomradet inom 50m fran angrepppunkten/entréer via parkeringen. Vattendjupet
berdknas uppga till max ungefar 0,5 m for strackan. Vattendjupet vid dversvamning beraknas
uppga till mer an 0,2 under ca 2 timmar enligt strukturplansmodellen.
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4.5 Foreslagna atgarder

For att mota de rekommendationer som beskrivs i TTOPen gallande skyfall och
oversvamningsrisk foreslas en robust hojdsattning av byggnad och entréer. Det berdknade
vattendjupet inom planomradet uppgar till 0,1 m vilket innebér att den framtida byggnaden
bor byggas med fardig golvniva minst 0,3 m éver markniva.

For omradet galler de fordrojningskrav och reningskrav som finns for kvartersmark som
anges i avsnitt 2.2. | avsnitt 4.1.1 beraknades det dimensionerande dagvattenflodet och den
reducerade arean. En reducerad yta om 828 m? innebér att ca 8 m® dagvatten behéver
fordrojas inom planomradet.

Som tidigare namnts ska dagvattnet fran kvartersmark genomga enklare rening. Enligt de
berékningar som gjorts i StormTac krévs motsvarande ett krossdike pa drygt 4 m? for
dagvattenreningen. Dagvattenhanteringen kan med fordel utformas for att tacka bade
fordrojningsbehovet och reningsbehovet i samma anlaggning. Fordrojningsvolymen blir da
dimensionerande for storleken pa dagvattenanlaggningen.

Figur 16 Principl6sning for krossdike. Bild fiin rapporten Goteborg nér det regnar” (Goteborgs stad, Rambéll, 2017).

Krossdiket kan utformas som ett tétt eller otatt sadant. Otata krossdiken forutsétter att botten
av diket ligger dver grundvattennivan. | enlighet med Figur 16 foreslas forlaggning av
dranledning i botten pa krossdiket.

Eftersom grundvattennivan antas ligga ungefar 1 m under marknivan i dagslaget kan en
bedémning 6ver dagvattenanldggningens utformning vara relevant att gora efter att schakt och
spontbehovet utretts vidare, for att se om det paverkar grundvattenforhallandet.
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Oppna dagvattenlésningar &r att foredra som fordréjningsmetod da systemet blir mer robust
och rening av dagvattnet sker via infiltration. Dagvattenldsningarna ska planeras med hansyn
till geologin dér infiltrationen &r bast. En forutsattning for en val fungerande
dagvattenanldaggning &r att denna placeras nedstroms ytavrinningen. En anldggning behdver
darfor placeras i den sodra eller sydvastra delen av planomradet dit marken sluttar.
Dagvattenanldaggningen kan anslutas till det kombinerade systemet i Lars Kaggsgatan genom
att forlagga en ny dagvattenledning langs med parkeringen. Vattnet ska kunna ledas till det
kombinerade systemet med sjalvfall. Inga ledningar far forlaggas genom tradallén ut till
Varnhemsgatan eftersom det kan skada rotterna och traden.

Om byggnaden utformas med konventionellt tak finns ett reningsbehov av dagvattnet. Taket
bor avvattnas med stuprdr och utkastare som leds via réannor till foreslagna
dagvattenanlaggningar. For mer information om dagvattenatgarder, se Goteborg nar det
regnar En exempel- och inspirationsbok for god dagvattenhantering.

4.6 Investeringskostnad och drift

De uppskattade investerings, drift- och underhallskostnaderna som presenteras innehaller
stora osakerheter och kostnaderna mellan olika anldggningar varierar kraftigt. Dokumentet
”Gronytefaktor — vegetation och dagvatten — Vad kostar det egentligen” ar framtaget av
Kretslopp och vatten i samarbete med Park- och naturférvaltningen, Rent Dagvatten och
Tengbom och ligger till grund for de ekonomiska uppskattningarna som presenteras nedan.
(Kretslopp och vatten, Park- och naturforvaltningen, Rent Dagvatten, Tengbom, 2016)

Krossdiken &r relativt billiga i investering och drift. Uppskattad investeringskostnad for ett
makadamdike ligger pa ca 1000-2500 kr/m. Anlaggningen medfor en mattlig skotselinsats.
Igensattning sker pa sikt vilket gor att materialet i anlaggningen kommer att behéva bytas ut
efter ca 25 ar. Genomspolning dranrér och rensning brunnar kravs (Goteborgs stad, Ramball,
2017). Om anlaggning av krossdiket kan genomforas i samband med andra schaktarbeten som
planeras, kan kostnaden for etablering minskas.

| uppskattade investeringskostnader ingar ej:

e Omkostnader (30 %) som omfattar av administration, forsakringar, vinst, risk, over-
head kostnader, allmanna hjalpmedel och smamaskiner ingar ej.

e Byggherrekostnader, som exempelvis projekterings- och byggledningskostnader ingar
ej.

e Eventuell rivning av befintligt dagvattensystem.

e Bortforsling av material &r inte medraknat.

Att uppratta en driftsplan och sakerstélla medel for arlig drift och underhall av
dagvattenanlaggningar &r av yttersta vikt. Erfarenheter fran uteblivet underhall visar pa lag
funktionalitet och risk for att anlaggningar som byggts kan komma att utgéra en koncentrerad
kalla till fororeningar. Sannolikt ligger den arliga drift- och underhallskostnaden runt 5 — 15
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procent av anldggningens investeringskostnad. (Kretslopp och vatten, Park- och
naturforvaltningen, Rent Dagvatten, Tengbom, 2016)

4.7 Alternativa dagvattenldsningar

Biofilter eller regntradgard kan vara ett alternativ for dagvattenhanteringen. Biofilter omfattar
anlédggningar som renar med hjalp av organiskt material. Anldggningarna kan fyllas upp med
mer eller mindre organiskt material dar ett biofilter med mycket organiskt material ocksa
brukar kallas regntradgard. (Goteborgs stad, Rambdll, 2017). Biofilter liknar krossdiken men
ar inte lika effektiva for fordrojning av dagvatten. De kan innebéra hogre investerings, drift
och underhallskostnader.

Om sedumtak anvands istéllet for ett konventionellt tak kan fordrojningsbehovet pa mark,
minskas i varierande utstrackning beroende pa vilken typ av sedumtak som valjs. Sedumtak
innebar god rening av Zn och Cd men negativ rening av P och N (StormTac, 2018).
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5 Sammanstallning av dagvatten-
och skyfallshantering

Det finns stora osakerheter i resultaten eftersom omradets utformning fortfarande kan dndras.
De rekommenderade atgarderna ska ses mot bakgrund till detta. Losningarna som presenteras
kan ses som principiella Iésningar

Hojdsattning av planomradet skall goras pa ett sadant satt att dagvatten kan ledas mot renings-
och fordrdjningsanldggningen. Renings- och férdréjningsanldggningen placeras med fordel i
planomradets sodra del dar marken naturligt ar lagre. Hojdséttning av byggnad och entréer skall
goras pa ett sddant satt att de rekommendationer som fastslas i TTOPen kan efterlevas.

~9

Hojdséattning av entréer och
huskropp gors utifran
modellering av framtida
skyfall.

Méjliga placeringar for
1st krossdike med
fordréjningsvolymen
8m3. Krossdiket far inte
placeras narmare an 8
m fran tradstam i
trédallén.

fan

Dagvattenledning kopplas till det
kombinerade systemet.
Forbindelsepunkt for dagvatten
kan upprattas ca 1 m frén
kombinerad kommunal
huvudledning i Lars Kaggsgatan.

P P | 2
Vi g Lelar: | u]4
Figur 17 Foreslagna atgarder for avvattning av planforslaget. Krossdiket i illustrationen &r ungefar 17 m? stort.

Fran den foreslagna dagvattenlosningen foreslas vattnet ledas i en ny dagvattenledning ner till
det kombinerade systemet i Lars Kaggsgatan.
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