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Bilaga 1: Dagvattenutredning for kvartersmark framtagen av Norconsult
(Serneke:s utredning)

Underlag:

PM —Delomradesbeskrivning klimatrisker Lindholmen (I SBK 150430)
Alvskydd Lindholmen, Skyfallsutredning och dagvattenutredning (Rambdlls
arbetsmaterial fran september 2015 pé bestéllning av Alvstranden)
Karlavagnsplatsen Goteborg-Markteknisk undersékning 150610 av Norconsult
(Serneke)

Bostader och verksamheter vid Karlavagnsgatan, Lindholmen- Geotekniskt PM -
underlag for detaljplan 150911 av Norconsult (Serneke)

FOP for vatten i Goteborg- Vatten sé klart (130918)
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Bakgrund

Forutsittningarna for dagvattenhantering for den nya detaljplanen “Bostidder
och verksamheter vid Karlavagnsgatan, Lindholmen” har utretts av Kretslopp
och vatten pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret. Exploatéren Serneke har

tagit fram ett forslag pa hur dagvattnet ska hanteras inom kvartersmark efter
stadens krav.

Stadsdelen Lindholmen genomgar en omfattande stadsutveckling, planer visas
i Figur 1. Alvstranden leder utvecklingsarbetet och har fatt i uppdrag att utreda
oversvamningsrisker och ta fram en lokal klimatanpassningsplan som bade
innefattar 6versvamningsrisker fran havet, skyfall och dagvattenhantering for
hela Lindholmen (Roll och ansvarsférdelning for Goteborgs stads
klimatanpassningsarbete inom Alvstaden, 2015-02-20). Dessa utredningar tas
fram av Rambdll och kompletterar foreliggande utredning.
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Figur 1 Pagaende, planerade och framtida planer (Alvstranden).

Planomradet Karlavagnsgatan ligger pa norra Lindholmen, just soder om
Lundbyleden. | dagslaget utgors omradet av bebyggda fastigheter med lokaler
som anvands eller har anvants for verkstader, forvaring samt kontors- och
hotellverksamhet m.m. Fastigheten i syddst anvands i dag som parkering.

Planomradets utbredning visas i Figur 2 (version 2015-08-11). Justeringar av
gransen kan komma under planarbetets gang. Den rédmarkerade ytan visar den
del som kommer besta av kvartersmark och resterande yta, som begransas med
gron streckad linje blir allmén platsmark. Eventuellt blir gangstrak mellan
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byggnaderna allmén platsmark. | norr sasmmanfaller planomradets grans med
hamnbanan.

fundoyleden

e Y /.
Figur 2 Planomréadets utbredning.

Kvartersmarken ska bebyggas med bostader, kontor, hotell och andra
kommersiella verksamheter, bland annat genom en skyskrapa en bra bit dver
200 meter hdg. Polstjarnegatan flyttas norrut utmed Hamnbanan. Ytorna
mellan hamnbanan och den befintliga dragningen av Polstjarnegatan ingar i
Hamnbanans sékerhetszon och ska utformas som park.

Inom planomradet finns en anlaggning for fjarrvarme och fjarrkyla (2:12 och
2:13). Anlaggningen pa fastighet 2:12 kommer att flyttas.

Den framtida anvandningen av den allméanna platsmarken visas i Figur 3, det &r
framst nya parkomraden samt befintliga och nya korytor. Pa Karlavagnsgatan i
omradets 6stra del blir det endast busstrafik.
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Figur 3 Anvandning av allman plsmark.

Omrédet ska byggas forenligt med Vision Alvstaden, antagen 121011. Punkter
som rér dagvatten visas nedan.

/ VI SKA: \
- anvanda klimatanpassningen for att

fora staden narmare vattnet.

- utforma varje delomrade utifran
strategierna attack, retratt, och forsvar. VI SKA:

- skapa en testarena for
klimatanpassning och
innovativa lésningar.

- dimensionera utifran ett hundra-
arsperspektiv och utifran basta
aktuella kunskap.

VI SKA:

- integrera vattenhanteringen i
stadsrummet for att minimera
belastningen pa dagvattensystem.

\ skapa platser som berikas av regn. /

Markforhallanden

Omradet &r en del av ett dldre utfylinadsomrade nara Goéta Alv och &r belaget
strax nordvast om tidigare strandlinje, fran 1830. Tidigare verksamheter i
naromradet inkluderar fartygsvarv och verkstader. Omradet utfyllt med
potentiellt fororenade fyllnadsmassor fran tidigare varvsindustrin.

Enligt SGUs jordartskarta bestar jordlagren inom omradet av fyllning
samt lera och silt. Enligt undersokningarna:
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o Fyllning till ca 0.5-2 m djup

e Torrskorpelera till ca 1-2.5 m djup

e Lera till djup om ca 40 m (norddst) till strax éver 80 m (soder).

e Friktionsjord ovan berg till djup om ca 50 m (nordést) till som mest ca 95
m (vést).

s Berg

Jordlagren inom det undersékta omradet bestar av fyllnadsmaterial som
Overlagrar

torrskorpelera/lera. Fyllningen innehaller inslag av tegelbitar, trabitar och
spikar. Féroreningar, framfor allt metaller och PAH har identifierats bade i
ytliga marklager och i grundvattnet i omradet.

Avrinningsomrade och befintligt dagvattensystem

Avrinningsomradet for Karlavagnsplatsen ar benamt G, se Figur 4, med
recipient Gota dlv. Omradet bestar av en hel del berg i dagen som delar in
avrinningen i mindre omraden. | praktiken skar hamnbanan av ytliga floden
fran norr, darmed ar det regn som faller mellan hamnbanan och Lindholmsallén
som framst paverkar planomradet.

R AL &
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Figur 4 Avrinningsomrédet (G) som planomradet ingdr i, planomrédet markerat med rott
(FOP Vatten sa klart).
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| omradet finns bade en kombinerad avloppsledning samt en separat
dagvattenledning. Omradet séder om Karlavagnsgatan avvattnas idag till det
separata dagvattensystemet. Vagdagvattnet fran Karlavagnsgatan samt
resterande ytor norr om gatan leds till det kombinerade nétet. Det kombinerade
systemet ska troligen separeras och streckningen ledas om da hela planomradet
underbyggs med parkeringsgarage. Planomradets dagvatten ska ledas till ett
separat dagvattensystem, darfor visas endast detta i Figur 5. Dagvattnet fran
DP Karlavagnsplatsen  kopplas antigen till  dagvattenledningen i
Lindhamnspiren eller till ett eventuellt nytt system. Om alternativet blir
Lindhamnspiren ska ledningens kapacitet kontrolleras.

d “
.
:
Ta,
e fer z TEe

Figur 5 Befintliga separata dagvattenledningar vid planomréadet.

Dagvattenrening

Vattenplanen (Dagvatten inom planlagda omraden) samt miljoforvaltningens
krav styr behovet av rening for respektive omraden och recipient i staden.
Dagvattnet i planomradet leds till Gota dlv (s6der om ravattenintaget) som har
klass 4, vilket ar den lagsta klassen vad galler fororeningskanslighet och varde
for rekreation och ekologi. Omradet klassas som klass 2 vad galler
fororeningsbelastning. Omradets anvandning &r framst bostad, kontor och park,
trafik kommer genereras pa nya Polhemsgatan. Sammantaget ska dagvattnet
genomga "enklare behandling” enligt reningsmatrisen. Det innebér att
dagvattnet i forsta hand ska ledas till 6versilningsytor/regnbaddar/6ppna
vattenytor med renande vegetation vilket med fordel kompletteras med gréna
tak som utformas med fokus pa vattenhallande formaga. Dessa losningar ger
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bade avskiljning av féroreningar samtidigt som avledningen gors trog. Ett
annat alternativ &r fordrdjningsmagasin som kan placeras under mark.

Ytor som parkeringar och vagar ar mest nedsmutsade, dagvatten fran dessa ytor
prioriteras for rening.

Principen ar att anlaggningar for rening och fordrojning av dagvatten fran
kvartersmark placeras pa kvartersmark.

Dar markforeningar finns ska utformningen goras sa att fororeningarna inte
riskerar att lakas ur. Pa kvartersmark ska marken gravas ur och anlaggas med
parkeringsgarage varvid de befintliga forhallandena ej ar relevanta for just
dagvattenhanteringen.

Rening av dagvatten fran kvartersmark
Detaljerna for detta utreds i Bilaga 1.

Rening av dagvatten fran allman platsmark

Reningskravet galler vid om- och nybyggnation. Polstjarnegatan ska byggas
om och detta vatten ska genomga rening. Nya parkomraden tillkommer men
dagvatten fran dessa ytor ar generellt rent. Nagon typ av anlaggning for att
samla upp eventuella fororeningsspill fran olyckor pa hamnbanan bor anlaggas.

I den framtida utbyggnaden av allméan platsmark antas gronytor utgora ca 5 ha,
varav 0,5 ha uppskattas bli park. Hardgjorda korytor utgér ungefar 1 ha. |
Tabell 1 far vi en uppfattning om hur fororeningskoncentrationerna i
medelvarde skulle kunna forhalla sig. D& medelkoncentration innan rening
jamfors med miljoforvaltningens riktvarden ser man att endast fosfor Gvergar
riktvardena. Fosfor kommer bla fran vittringsprocesser men ocksa fran
parkmiljoer. Den storsta fororeningskéllan for partiklar ar trafik men det
uppskattade vardet ligger pa samma niva som riktvardet.

Tabell 1 Uppskattade féroreningskoncentrationer i arsmedelhalt (Simulering Stormtac 2015).

Amne P N Pb [Cu |Zn |Cd Cr | Ni |Hgu/ll |SS Olja | BaP W/l
Wi mg/l | Wl Wi wi o i Wi Wi mg/l | mg/l

Vag* 140 (24 |3 21 |30 |0,27 |70 |4 0,08 64 - -

Park 120 |12 |6 15 |25 |0,30 | 3,0 |2 0,02 49 - -

Blandat 120 |1 6 12 |23 |027 |18 |1 0,01 43 - -

gronom-

rade

Konc.inkl | 68 1 29 /83|23 |011 |16 |13 [0,012 |25 0,13 | 0,002

basflode

Riktvarde | 50 1,25 |14 |10 |30 | 0,40 |15 |40 |0,05 25 1,0 |0,10

* Uppskattad trafikintensitet 8000 ADT
Fordrojning
Avledning av dagvatten ska goras trogt for att ledningsnatet ska fungera,

infiltration ar ingen mojlig 16sning i omradet. | nulaget &r kravet att 10 mm
8
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regn/per m? hardgjord yta ska fordrojas pa kvartersmark. Aven om
planomradet ligger nara recipienten ar fordrojning viktigt da man planerar for
ett hogvattenskydd som kommer hindra vatten att rinna ut i Gota &lv.

Fordrojning av dagvatten fran kvartersmark

Taken inom omradet ger upphov till ca 150 m® vatten att fordréja. Om taken
forses med grona tak minskas denna volym. Om exempelvis hélften av taken
pa planerade byggnader utformas som 60-80 mm tjocka vaxtbaddar minskas
fordrojningskravet ungefar med 25 %, och om samtliga tak gors gréna blir
fordréjningsvolymen ytterligare 25 % av den ursprungliga volymen. Darutéver
tillkommer nodvandig fordrojning for hardgjorda ytor i markplan. En mindre
hardgoringsgrad ger ett mindre krav pa fordrojningsvolym.

Fordrojning av dagvatten fran allman platsmark

I nuldget finns inget fordrojningskrav men fordréjnings ska ske dér det behdvs
for att minska dversvamningsrisk vid skyfall, detta kombineras med fordel med
dagvattenreningen.

Framtida dagvattenldsningar for dimensionerande regn

Principen for dagvattenanslutning ar att varje fastighet ska fordréja sin andel av
fordrojningskravet och att varje fastighet ska ha en egen anslutningspunkt. Ar
detta inte mojlighet far man skapa en gemensamhetsanlaggning med ett robust
system for ansvar och drift. Ur driftsynpunkt ar det problematiskt att ha bade
kvartersmark och allmén platsmark i gatupassagerna mellan byggnaderna.
Eftersom det &r varje fastighetsagares ansvar att ta hand om avvattningen pa sin
fastighet skulle da tva parallella system kravas, vilket inte &ar resurseffektivt
eller knappt mojligt att fa plats med. Det &r ocksa en storre risk for att skétseln
blir eftersatt da fler parter ar inblandade.

Utformningen av dagvattenldsningarna maste goras i en gestaltningsgrupp med
bade landskapsarkitekter och dagvattenexperter eftersom 6ppna lésningar
(vaxtbaddar, diken mm) avvattnar ytor ytligt vilket styrs med hdjdsattning.
Utformningen ska ocksa stamma Gverens med de underjordiska
dagvattenledningar som tommer anldggningarna. Olika typer av “gréna
anldggningar” utformade for rening och f6rdrojning av dagvatten ger bade
funktion och estetik i ett men det kraver en samverkan mellan flera
teknikomraden vid utformning. Dessa typer av lGsningar ar det enda
alternativet framat eftersom det &r svart att hitta alternativ som ger alla
motsvarande varden pa samma utrymme.

P4 Karlavagnsplatsen kommer hela planomradet som ska bebyggas forses med
underjordiska parkeringar. Darmed ar inget lokalt omhéandertagande av
dagvatten med infiltrering aktuellt. De Oppna dagvattenlésningar som byggs
maste forses med draneringssystem och tatskikt for att inte underjordiska
strukturer ska skadas.
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Dimensionerande flode for planomradet visas i Tabell 2. Det befintliga flodet
ar raknat utan klimatfaktor och det framtida flodet med klimatfaktor 1,2. | det
framtida flodet &r inte de fordrojningsatgarder som kravs inom kvartersmark
medréknade, darmed kommer det framtida flodet for kvartersmark bli mindre
an det befintliga flodet i praktiken.

Tabell 2 Befintligt och framtida dimensionerande dagvattenfloden.

Dimensioner Befintligt Framtida
ande regn dagvattenf dagvattenf
(10-ar, 10 l6de i I/s l6de i I/s
min

varaktighet)

Kvartersmark 620 670

ca 3 ha

Allmén 370 340
platsmark

ca 6 ha

Totalt, ca 9 990 1010

ha

Dagvattenldsningar for kvartersmark
Dagvattenldsningar for kvartersmark presenteras i Bilaga 1.

Dagvattenldsningar for allman platsmark

Allman platsmark kommer besta av gronomrade, park och trafikytor. | detta
fall &r det framst den nya strackningen av Polstjarnegatan som ger upphov till
reningsbehov. Lésningar som bade renar och bromsar upp dagvatten &r
yteffektivt, i detta fall kan 6versilningsytor, nagon typ av biodike eller biofilter
(tex regnbadd) i ndgon typ av vaxtbadd vara lampligt utmed vagens sida, se
Figur 6 for exempelsektion.

Gata med lutning mot ena kanten

Nedsankt biofilter,
Oversilningsyta eller biofike
fér dagvattenrening

Figur 6 Exempel pa utformning av vagsektion for dagvattenrening.
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Tabell 1 visade pa det &r 6nskvart att reducera fosforhalten nagot. Schabloner

for reningseffekter for olika losningar presenteras i Tabell 3.

Tabell 3 Schabloner for dagvattenrening for olika l6sningar (Stormtac 2015).

Reningseffekt | P N Pb |Cu |Zn |Cd | Cr [Ni |Hg |SS |olja | BaP
%

Dike 10 |5 15 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |15 |10 15
Svackdike 30 |35 |65 |40 |35 |35 |60 |35 |15 |65 |80 |65
Oversilningsyta | 20 |25 |70 |50 |50 |50 |65 |60 |20 |70 |80 70
Makadamfyllt |40 (40 |70 |35 |40 |70 |50 |80 |35 |80 |80 |80
magasin eller

dike

Regnbédd 64 |27 |8 |69 |91 |90 |45 |81 |55 |89 |85 |89

| vagsektionen bor minst 2 m séttas av till dagvattenhantering. Makadamdike
eller biofilter t.ex. regnbadd renar bade fosfor och partiklar mest effektivt men
det finns ett par l16sningar som kan vara lampliga och presenteras nedan.

Oversilningsytor innebér att man later vatten rinna Gver grasytor dar

fororeningar kan avskiljas innan det nar avledningssystem via brunnar, se Figur
7. Genom Gversilningen kan man ocksa fastlagga en del fororeningar bundna
till riktigt sma partiklar och losta fororeningar. Den langsamma rinnhastigheten
Over gréset gor systemet trogt. For bra resultat ska ytorna belastat med ett jamt
fordelat lagt flode (<4,6 I/s, m vid 10-ars regn).

Om 6versilningsytor valjs placeras de utmed véagen sa att allt vagdagvatten

avvattnas mot dessa. Gréasytorna bor hojdséttas ca 5 cm lagre &n vagbanan.

Tillrinnande vattenflode
—_—

Férdelningsanordning

Oversilningsomride

Infitrerande och fastldggande jordart

Uppsamiingsdike for
overskottsvatten

Figur 7 Princip for dversilningsyta.

Biofilter, exempelvis regnbéaddar, ger en bra rening och fordréjning om de

utgor ca 4-6 % av den héardgjorda ytan. Med biofilter som utformas runt 1 m

djupa med braddbrunn ca 20 cm ovan biofiltrets yta kan ca 200-400 liter

dagvatten/m® markyta férdrojas. VVaxtbadden i biofiltret utformas for
dagvattenrening. Ytskiktet kan forses med grus eller hardgjorda permeabla
material om gras inte ar mojligt.

Exempel pa dike for dagvattenhantering visas i Figur 8. For bast reningseffekt i
diken utformas de som svackdiken eller makadamdiken med en ytlig skal och
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genomslappligt material dér vattnet samlas upp i en dréneringsledning.
Reningseffekten styrs ocksa av vegetationen i ytskiktets tathet och art.
Biodikets storlek ska vara ca 4 % av vagens yta. Oversilningsytor kombineras
med fordel med biodiken.

L
A

A :
L L o~

Nl
8 Exempel pa dike for dagvattenhantering.

Figu

Detta stycke har behandlat den typen av regn som &r dimensionerande for vara
dagvattensystem (i nuldget med 10-ars aterkomsttid). For hantering av skyfall
kravs andra typer av losningar, vilket presenteras i nasta kapitel.

Oversvamningsproblematik

Karlavagnsplatsen &r lagt belaget och narheten till Géta alv innebéar en
overhangande 6versvamningsrisk. Oversvamningsfragor maste generellt
bearbetas for storre omraden &n ett planomrade for att atgarder ska kunna séttas
in dér de gor mest nytta. Staden, genom Alvstranden Utveckling, arbetar med
hur man ska sikra omradet Lindholmen. Oversvamningsaspekten ska vara med
i arbetet med utformning av byggnader och hdjdséttning. Férutom stigande
nivaer i alven pa grund av hojning av en havsytan leder dven
klimatférandringar, med intensivare skyfall och stérre floden i Kvillebécken,
till 6kade dversvamningsrisker.

Hdogvatten

Planeringsnivan for fardigt golv och 6ppningar i byggnader ar +2,8 m
(RH2000) i centrala staden for att klara Gversvamningar orsakade av havet. Da
Lindholmen ligger mycket lagt ligger stora delar under stadens antagna
planeringsniva for normalt byggande. Darmed kravs ett hogvattenskydd for att
klara befintlig och ny bebyggelse. Det &r svart att kraftigt andra hdjderna for ny
bebyggelse da ytorna ska ansluta till laga befintliga hojder. Innan ett sadant
skydd star klart ska konsekvenser for ny bebyggelse bedémas och eventuella
tillfalliga atgarder tas fram under 6vergangsperioden. Ramboll har utrett hur ett
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alvskydd kan utformas med permanent skydd upp till +2,3 m 6 h och
pabyggbart upp till +3,3 m 6 h for att klara perioden 2035-2070. Efter denna
tidsperiod kravs en annan typ av skydd.

Lindholmen paverkas redan idag vid héga vattennivaer. Féljande extrema
scenarier visas i Figur 9: forvantat hogsta hogvatten ar 2100, 200 ars niva for
hoga floden i vattendragen med ett hogvattenforlopp om 24 h. Hela omradet
star mer eller mindre under vatten om inga atgarder for dlven vidtas.

Hégsta hégvatten ar 2100

Oversvamning (m)

O o-oa

) o1-02
0.2-0C3
03-0.4
0.4-05
0.5-06

c00000000D

Figur 9 Oversvamningsutbredning vid extrema situationer ar 2100 med bade hoga nivaer och
hoga floden om inga atgarder utfors.

Skyfall

Principen for hantering av skyfall och hoga floden i darna &r att risker ska
beskrivas och konsekvenser ska vara hanterbara. Lindholmen paverkas av
flodena i Kvillebacken som forvarrar situationen vid volymrika regn. Vid
skyfall ska nya byggnader klara ett regn med 100-ars aterkomsttid utan att
skadas. Vid en 100 ars handelse ska det ocksa finnas evakueringsvagar fran
alla bostader och omraden med max 0,2 m vattendjup.

Omradet Lindholmen &r relativt platt vilket medfor att vatten blir stende i

lokala lagpunkter vid stora regn. Ytliga avrinningsvagar till recipient saknas for
13
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manga omraden. Alla lagpunkter kan inte byggas bort eftersom vattnet flyttas
till en annan plats men platsernas som 6versvammas ska inte orsaka skada pa
byggnader eller hindra viktig framkomlighet.

Vid Karlavagnsgatan éversvammas Lundbyvassen i planomradets 6stra del, se
Figur 10. For ett 100-ars regn kan upp till 0,7 m vatten bli staende i lagpunkten
da regnvatten fran en stor del av planomradet ytligt rinner hit. Da det finns
andra transportvagar till omradet r inte detta ett akut problem men djupet bor
minskas for att inte utgdra en fara. Det gér man genom att justera
hojdsattningen sa att en mindre yta lutas hit.

Figur 10 Oversvamnin
(Ramball).

| det nordvastra hornet av Polstjarnegatan finns redan idag
éversvamningsproblem, det borjar bli tydligt vid 20-ars regn. Med stérre regn
forvarras situationen. Ytliga vattenvagar ut ur omradet saknas.

Rambolls utredning visar att konsekvenserna vid skyfall da ett dlvskydd &ar pa
plats generellt inte paverkar avrinningen vid skyfall. Redan idag ligger kajen
hogre an omradena innanfor som utgors instangda omraden.

Hojdsattning och avvattning

Grundprinciperna avseende dagvattenhantering vid utformning av en ny
exploatering ar att byggnader ska placeras pa hojdpartier och gronytor i
lagstrak. Hojdsattningen ska utformas sa att inte instangda omraden skapas.
Undantaget ar lokala lagpunkter dit man leder vattnet fordrojning och vidare
14
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till ledningssystemet. Sadana férdréjningsytor kan utformas som
multifunktionella ytor och behévs inom alla planomraden for att minska
oversvamningspavekan pa omkringliggande bebyggelse.

Befintlig markniva i planomradet varierar mellan -2,9 till +2,4 m (RH2000), se
Figur 11 for generella hojdnivaer.

,Topografi
Plushdjd RH2000
(mdh)

- o

[ | 1,55:1‘5 ¢

= | ="\ X
Figur 11 Befintliga hojdférhallanden, planomradet markerat (Rambolls bild modifierad).

Hojdsattning av omradet ska goras sa att byggnaderna placeras sa hogt som
mojligt for att minska sarbarheten for Gversvamningar. Lutningen ut fran husen
ska samtidigt mdjliggora god tillganglighet. SBK:s forslag till grov
hdjdséttning visas i Figur 12.
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Figur 12 Grov hojdséattning av planomradet (SB

K augusti 2015).

Enligt Rambdlls utredning bor en héjdrygg skapas i linje med
Karlavagnsgatan. Detta stammer val 6verens med SBK:s forslag.

Lampliga naturliga lagpunkter for att hantera skyfall saknas i omradet. Den
lagst liggande delen (Lundbyvassen), markerat med morkblatt, ar en gata som
fylls med vatten vid skyfall. Pa sa sétt fordrojer gatan i nulaget en stor del av
avrinningen vid stora regn. Djupet uppgar till ca 0,7 m vid ett 100-ars regn. Da
Polstjarnegatan byggs om kommer endast busstrafik trafikera denna gata men
detta djup ar &ven for mycket for en buss att sig fram i. Darfor ar det dnskvart
om man genom hdjdsattning ser till att en mindre yta lutas mot Lundbyvassen.

Ytor som forelagits for hantering av skyfall i Rambélls utredning ar
Lindholmsallén och ytterligare en (ospecificerad) yta inom omrade A (se Figur
13). Konkreta forslag pa skyfallsvagar saknas i utredning, men detta bor tas
fram for att fa en fungerande skyfallshantering pa Lindholmen.

Forslag pa ytor som kan anvéndas for vatten fran omradets skyfall ges i
resonemanget nedan. En viktig utgangspunkt &r att dagvatten ej ska behdva
pumpas, vatten ska rinna ytligt via skyfallsvigar. Oversvamningsytorna
utformas multifunktionella sa att de har andra syften da det inte regnar,
exempelvis park, bollplan, lekpark, skate-park etc.

Foreslagen hojdrygg och principiell avvattning visas i Figur 13, tillsammans
med ytorna 1-6 som kan utformas for att hantera skyfall.
Oversvamningsomradenas samlade kapacitet bor vara sa stor att byggnader ej
skadas vid 100-ars regn. En princip att forhalla sig till &r att man ska kunna ta
sig till omradet och samtliga byggnader med max 0,2 m vattendjup vid en 200-
ars handelse.
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Kvarteret mellan Karlavagnsgatan och Polstjarnegatan kan ses som ett framtida
delavrinningsomrade A, omradet mot Lundbyvassen som B och
Karlavagnsgatan till Lindholmsallén som C, se Figur 13. Mdjliga
oversvamningsomraden &r markerade med blatt.

bild modifierad).

Hantering av skyfall fran omrade A

Oversvamningsyta 1. Om denna yta viljs anlaggs den enklast da resterade del
av omradet norr om Karlavagnsgatan exploateras. ldag &r ytan en upphdjd
grasyta vid Polstjarnegatans nordvéstra horn, se Figur 14. Om den grévs ur
skulle den kunna vara en mojlig 6versvamningsyta for skyfall.
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Figur 14 Omréade dar fordrojning av skyfall skulle kunna spas.

Oversvamningsyta 2 och 3. Parkomradet norr om Polstjarnegatan kan med
befintlig hojdsattning inte anvandas for fordrojning av dagvatten da det ligger
hogre &n resterande del av planomradet. Om man vaéljer att gora stora
justeringar av befintliga hojder kan det vara mojligt att modellera om omradet
sa att en del av omradet lutas ut mot parkytan, vilken da kan anvandas for
fordréjningssyften.

Hantering av skyfall fran omrade B

Oversvamningsyta 4. D& Polhemsgatan inte langre dras har skulle denna yta,
med justerad hdjdsattning, vara lamplig for hantering av skyfall .

Oversvamningsyta 5. Denna yta kommer vid ny utformning utgéras av park
och ar ocksa lamplig. Maéjlig princip visas i Figur 15.

Hantering av skyfall fran omrade C

Oversvamningsyta 6. Med den foreslagna hojdryggen avvattnas omradet soder
om Karlavagnsgatan mot Lindholmsallén som har kapacitet att fordrdja vatten
vid skyfall. Aven om de yttre korfalten 6versvammas ligger bussfilen hogre
och kan utgdra transportvég vid stora skyfall.

Madjligheten bor undersdkas om man i framtiden kan avvara en kérbana i

Lindholmsallén for att skapa ett kombinerat park- och vattenstrak. Da kan
storre volymer dagvatten hanteras. Exempel pa utformning visas i Figur 15.
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Tvérsnittsarea for magasinering
2,8 m2
Bef mark 0,3 m nedsankt grasyta Bef mark

\
Hardgjord kanal ‘
0,5 m djup och bred

13 m

Figur 15 Sektion parkstrak utformat for dagvattenfordréjning.

Ovriga atgarder

Vattnet som samlas i lagpunkten Lundbyvassen i planomradets ostra del leds
via Trafikkontorets ledningssystem till en pumpstation som ar placerad dér
Karlavagnsgatan gar under Lundbyleden. Detta ar annu en lagpunkt som
belastats med stora mangder dagvatten. Dagvattenledningen samlar upp vatten
fran bada lagpunkterna och pumpstationen leder dagvattnet vidare till det
kombinerade ledningsnatet mot Herkulesgatans pumpstation. Da detta handlar
om stora vattenvolymer bér man som en del i separeringsarbetet, utreda om
pumpstationen kan kopplas pa ett dagvattenutlopp vid TV-huset istéllet.

19
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Slutsatser

Skyfallsaspekten maste tas med vid hojdsattningen av omradet, speciellt vid
utformning av allman platsmark, atgarder kravs for att minska
oversvamningsrisken i omradet.

Med foreslagen dagvattenhantering pa kvartersmark kommer toppflodena att
bromsas upp i och med att grona tak och andra typer av
fordrojningsanordningar anléggs. ldag renas inte dagvattnet innan utslapp
samtidigt som det finns fororenande verksamhet. Da planomradet ar utbyggt
kommer vagdagvattnet och annat fororenat dagvatten att renas.

Vad galler utbyggnaden av allman platsmark forandras markanvandningen i
och med att nya parkomraden anlaggs. Nagra trafikytor tas bort och en ny
dragning av Polstjarnegatan tillkommer. Fororeningsbelastning 6kar nagot och
dagvattenfloden minskas. Da dversvamningsytor integreras i utformningen av
allman platsmark kommer omradet bli sakrare ur ett skyfallsperspektiv.

Generellt &r kravet att fororeningar i dagvattnet ska begransas genom naturlig
rening pa vag till recipienten. Det &r ocksa positivt om dagvatten kopplas bort
fran det kombinerade systemet vilket braddar ut i Gota alv vid stora floden.
Dérmed forvantas den sammantagna fororeningsbelastningen till Géta élv
minska i och med att dagvattensystem pa kvartersmark gors tréga och att
véagdagvatten renas med grona losningar.

Om inte de foreslagna alternativen som grona tak och véxtbaddar anlaggs pa
kvartersmark kravs kompletterande anlaggningar for att uppna samma
funktion, vilket maste skapas plats for. Grona tak ar en viktig del av l6sningen,
tas de bort maste de kompenseras med mer underjordiska magasin an de
foreslagna i bilaga 1.

Dagvattenldsningarna ska projekteras tillsammans med gestaltningen av
omradet. For kvartersmark ar det extra viktigt att bjalklagets niva och
utformning gors med hansyn till foreslagen dagvattenhantering. For allman
platsmark ar det grundlaggande for omradets dagvattenhantering att yta for
dagvattenhantering tas med pa den nya véagsektionen tas fram.
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1 Bakgrund

Norconsult AB har av SERNEKE Projektstyrning AB fétt i uppdrag att genomfora
en kompletterande dagvattenutredning gallande kvartersmark som underlag till
rubricerad detaljplan. Planen avser mojliggtra nyexploatering med bebyggelse for
bostads- och verksamhetsandamal.

Utredningen syftar till att redovisa mdjliga alternativ till dagvattenhantering inom
kvartersmark och grovt foresla hur dessa kan kombineras samt lokaliseras. Detta
redovisas i foreliggande PM med bilagor. Som grund till utredningen ligger en
dagvattenutredning utford av Géteborgs Stad, Kretslopp och vatten, daterad 2015-
10-01. Foreliggande rapport ar en komplettering och bilaga till kommunens
rapport.

Omradet ar belaget pa Lindholmen pa Hisingen i Géteborgs kommun, se figur 1
och omfattar en yta om totalt ca 4,8 ha. Den del av planomradet, som i aktuell
utredning antagits utgoras av kvartersmark i framtiden, avser en ca 3 ha stor yta.
Ungefarlig utbredning kan ses i figur 2, dock har viss yta tillkommit jamfort med
figuren, se figurtext. Omradet utgors idag framst av asfalterade p-ytor. Dessutom
finns ett antal kommersiella fastigheter, med byggnader och asfaltsytor.

Planomradet korsas av Karlavagnsgatan i sydvast-nordvastlig riktning. Langs den
sydostra gransen till planomradet aterfinns Lindholmsallén och i norr Polstjarne-
gatan, se bilaga A.
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Figur 1. Den réda markeringen visar ungefarlig lokalisering av utredningsomradet
(Karta fran Eniro)
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Figur 2. Utredningsomradets omfattning, samt planerade huskroppar. | senare
revidering har byggnad 8 utdkats at vanster i bild. Detta framgar av bilaga A.
(Karlavagnsplatsen Masterplan)
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2 FoOreslagen dagvattenhantering

I kommunens rapport sammanstalls krav rérande dagvattenhantering inom
planomradet. Dessa kan sammanfattas enligt féljande:

e Fordréjning av dagvattenfléden inom kvartersmark enligt kommunens
krav, 10 mm/per m? ansluten hérdgjord yta

¢ Rening av fororenade dagvattenfléden enlig Vattenplanen med omfattning:
”Enklare behandling”

e Byggnader skall lokaliseras sa att risken for 6versvamning vid skyfall och
hoga vattenstand i Gota alv reduceras samt avledning av dagvatten via
sjalvfall sakerstalls.

Vidare redovisas i rapporten krav pa fordréjningsvolymer samt forslag till
dagvattenhantering. Ovanstaende har beaktats och kompletterats i foreliggande
rapport. Foreslagen dagvattenhantering redovisas nedan samt i bifogade bilagor.

Befintlig ledningsbunden dagvattenavledningen inom omradet sker bade via
kombinerat samt duplikat ledningssystem. Det pagar en sanering av befintliga
kombinerade system varvid dagvattnet som avleds fran utredningsomradet skall
ledas till befintlig dagvattenledning i Lindholmsallén, se bilaga A. Detta innebar att
dagvattenledningen i Lindholmsallén kommer att belastas med mer ansluten yta i
framtiden an i dagsléget, da en del av dagvattnet tidigare avletts i det kombinerade
avloppsledningsnatet. Det ar darfor viktigt att dagvattenavrinningen fordrojs sa att
Overbelastning inte sker vid kraftiga regn.

All yta inom utredningsomradet kommer att omfattas av anlaggningar under mark,
framst parkeringsgarage. Detta medfor att konventionellt lokalt omhandertagande
av dagvatten inte ar mojligt. Fordrojning av dagvatten kan ske pa tak, inom
byggnaderna eller i Gppna eller markforlagda fordréjningsvolymer pa bjalklaget till
underbyggnaden. Dessutom kan dagvatten utnyttjas for t.ex. bevattning.

Dagvatten fran takytor kan anses vara rent om takmaterial utan paverkan pa dag-
vattnet valjs. En viss fororeningsbelastning pa dagvattnet kan dock forvantas fran
dvriga hargjorda ytor, speciellt dar trafik kommer att tillatas. Den huvudsakliga
uppstéliningen av personbilar kommer dock att ske under jord i p-garage.
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Vid skyfall, da dagvattenavledningssystemen gar fulla, ar det viktigt att avledning
kan ske ytledes t.ex. via gator. Hojdsattningen av dessa ytor bor darfor agnas stor
omsorg sa att ytlig avledning mojliggors pa ett betryggande sétt. Kommunen anger
att omradet norr om Karlavagnsgatan bor hojdsattas sa att ytledes avledning
mojliggors till Polstjarnegatan. Sédra delen av omradet bor hojdsattas sa att
ytavrinning sker mot Lindholmsallén. Denna princip sammanfattas i figur 3 nedan.
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2.1 Erforderliga fordréjningsvolymer

Den erforderliga fordrojningsvolymen inom planomradets kvartersmark har
berdknats. Endast omradet som inryms mellan planerade byggnader antas utgéra
kvartersmark. Denna yta redovisas i figur 2. Viss yta tillkommer jamfort med figur
2, i och med utékningen av byggnad 8.

Fordrojningsvolymen for byggnader utforda med konventionella tak uppgar till 166
m?®. Total takyta kan ses i tabell 1. Storleken av 6vriga hérdgjorda ytor reduceras i
jamforelse mot i kommunens rapport redovisad yta for hela planomradet,

Den erforderliga fordrojningsvolymen for 6vriga ytor inom kvartersmark uppgar
till ca 92 m®. Den totala erforderliga effektiva fordréjningsvolymen inom kvarters-
mark redovisas i tabell 1.
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Tabell 1. Berakning av fordrojningsvolymer inom kvartersmark/utredningsomradet

Typ av yta Yta (m®) | Avrinnings- | Férdréjningsvolym
koefficient | (m®)

Tak - Byggnader utan | 18 450 0,9 166

gréna tak (10 st)

Ovriga ytor 11 550 0,8 92

Totalt 30 000 258

2.2 Fordrojning pa takytor

Fordrojning av dagvatten kan erhallas direkt pa taken om dessa utformas som en
drénerad inneslutning med eller utan véxtlighet.

Tak med vaxtlighet, s.k. grona tak, reducerar avrinningen fran takytan, da en stor
del av nederborden avgar via evapotranspiration. Markbéadden ger aven en
isolerande effekt mot kyla, varme och ljud. Tunna gréna tak, med t.ex. sedum, kan
minska den totala avrunna méangden pa arsbasis med ca 50 %. Gréna tak med
djupare vegetationsskikt kan enligt Svenskt Vattens publikation P105 i medeltal
reducera 75 % av arsavrinningen.

Dagvattenhantering pa bjélklag, dvs. pa tak och 6ver underbyggnader, kréaver att
bjélklaget skyddas. For detta erfordras rotsakra tatskikt, som haller rotter och fukt
borta fran konstruktionen. Ovan tatskiktet bor ett draneringslager anlaggas, vilket
kan transportera bort Gverskottsvatten fran jord- och vaxtskiktet. Bjalklaget bor
anlaggas med fall, sa att vatten kan transporteras bort fran bjalklaget och inte
riskerar bli staende i lagpunkter. For att skydda tatskiktet mot notning samt for att
minimera draneringslagrets tjocklek, till férman for ett tjockare vattenhallande
jordlager, foreslas det dranerande skiktet utgoras av en s.k. draneringsmatta.

Ett annat alternativ till grona tak, d&r motsvarande fordrojning av avrinningen
erhalls, ar s.k. bla tak, d.v.s. tak konstruerade som fordamningar med kontrollerat
utflode. Fordréjningsvolymens storlek bestdms av det mojliga vattendjupet samt
om nagot fyllnadsmaterial, t.ex. smasten, anvands. Utformad med ljusa material
kan aven bla tak reducera urban uppvarmningseffekt liksom verka kylande for
inomhusklimatet. BIa tak kan med fordel kombineras med system for ater-
anvandning av regnvatten, t.ex. for automatisk bevattning.
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2.3 Dagvattenhantering ovan mark

Inom planomradet planeras gator och torgytor av olika storlek, dar dagvatten-
fordréjande atgarder kan anldggas som en del av stadsbilden. Dessa kan bestd av
till exempel planteringar, 6ppna avledningssystem, fordrojningsdammar samt torra
Gversvamningsytor.

2.3.1 Raingardens

Raingardens byggs upp med en véldranerad badd med vaxter som klarar perioder
av bade torka och hdga vattennivaer, anpassade till klimatet i den region dar de
anlaggs. Filterbadden etableras lampligen av ett jordmaterial anpassat for véaxterna
och klimatet samt med god hydraulisk konduktivitet, dar flodesutjamningen till stor
del ager rum. | botten av varje regntradgard anlaggs en draneringsledning i ett
drénerande lager, for avtappning av dagvattenfldde till ledningsnat avsett for
dagvatten. Genom att valja lamplig dimension pa utloppsledningen kan
avtappningen fran respektive regntradgard regleras. | figur 4 redovisas tva
principiella utforanden av regntradgardar, for mottagning av dels takvatten och dels
avrinning fran gator.

En grov tumregel &r att ytan pa raingarden ska vara mellan 2-4 % av avrinnings-
omradets storlek.

Figur 4. Exempel pa principiell utformning av raingardens (Norconsult)
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2.3.2 Trad

Dagvatten kan effektivt omhandertas med hjélp av trad, vars kronor fangar upp och
avdunstar nederbord samtidigt som rotsystemen suger vatten ur marken. Varje tréd-
krona kan magasinera omkring 10 mm nederb6rd éver den yta som kronan upptar.
Vixtbadden kan dven magasinera en viss mangd vatten. Att rotsystemen suger at
sig vatten fran kringliggande mark leder dessutom till att markens magasinerings-
kapacitet aterhamtas fortare. Dessutom kan trad omhéanderta mindre mangder
fororeningar, exempelvis fran vagdagvatten.

For att tradens kronor skall kunna véxa optimalt i urbana miljoer, behéver forut-
séttningarna for rotsystemets utveckling vara gynnsamma. For att motverka
kompaktering av jorden i tradets omgivning foreslas i forsta hand att jorden byggs
upp med s.k. skelettceller eller med stddjande pelare mellan bjalklaget till
underbyggnaden och ett dvre bjalklag/plattsattning. Alternativt kan trad planteras i
s.k. skelettjord.

Skelettceller bestar normalt av cellramar i plast vilket ger plats for stor andel
vaxtjord (93 %) och mojliggér anvandandet av olika jordarter i vaxtbadden.
Skelettjord bestar vanligen av fukthallande anlaggnings- eller planteringsjord som
forstarks med grov makadam, krossade lecablock eller liknande for att kunna
belastas utan att vaxtjorden komprimeras.

En mindre kompakt véxtbadd medfor &ven mojlighet till magasinering av storre
méngder dagvatten. Det ar dock viktigt att vaxtbadden forses med dréanering sa att
permanent hoga vattenstand inte kan uppsta.

Pa eventuella platser dar trad och ledningar riskerar komma i konflikt, och rétter
kan orsaka problem i form av rotintrangning, foreslas en skyddsskarm av packad
samkross anldggas mellan vaxtbadden och ledningsgraven.

2.3.3 Oppen dagvattenavledning

For att erhalla en trogare avledning av dagvatten kan avledning ske i 6ppna rannor
och kanaler i storsta mojliga utstrédckning istéllet for i ledning, vilket dven ger
estetiska och pedagogiska mervarden, se figur 5 och 6. Med planteringar av véxter
i kanaler kan dven en reningseffekt erhallas samt ytterligare estetiska varden.
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Figur 5. Exempel pa 6ppen avledning av dagvatten i urban miljé

Figur 6. Exempel pa 6ppen avledning och rening av vagdagvatten (Norconsult)
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2.3.4 Dammar och torra dversvamningsytor

Fordrojningsdammar, se figur 7, kan anldggas som en del av torgytor om utrymme
finns. Genom att forse dessa anldggningar med strypta eller reglerade utlopp, kan
det utgaende flodet begransas och resterande dagvatten magasineras i dammen. Nar
avrinningen till dammen har minskat tdms dammen successivt.

Dammarna kan utformas som vata eller torra beroende pa om de alltid skall ha en
synlig vattenspegel eller ej. Vata dammar har generellt battre reningseffekt efter-
som uppehallstiden i en vat damm &r langre an i en torr damm, vilket gynnar
forutsattningarna for sedimentering.

Ytor som till vardags anvands som t.ex. parkering, gangstrak eller lekplats kan vid
extrema regntillfallen, ratt utformade, nyttjas som tillfalliga éversvdmningsytor,
d.v.s. torra dammar. Sadana ytor bor vara beldgna pa platser dar 6versvamning
forvantas ske, samt vara forsedda med kantstod eller dylikt for att kontrollera att
vattnet stannar inom 6nskat omrade. Oversvamningsytans storlek bor vara
tillracklig for att magasinera erforderlig mangd dagvatten i samband med kraftig
nederbord. Exempel pa en konstruerad versvamningsyta visas i figur 8.

SR T ‘i‘\g‘;“\la‘\,‘

Figur 7. Dagvattendamm, exempel fran Malmo
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Figur 8. Torr dversvamningsyta, exempel fran Augustenborg, Malmé

2.4 Dagvattenhantering under mark

Den yteffektivaste fordrojningen erhalls oftast med markforlagda fordréjnings-
magasin med hdg andel fordrojningsvolym per volymsenhet. Sadana magasin kan
utformas med s.k. dagvattenkasetter (ca 95 % fordrdjningsvolym), som gjutna
bassénger, tankar eller parallellt anlagda rér. Makadamfyllning har ca 30 %
effektiv porositet och ger en vis reningseffekt, vilket tidigare ndmnda metoder inte
ger i ndgon namnvard omfattning. Gjutna bassanger och tankar kan placeras ovan
bjalklaget eller som en del i underbyggnaden.

| denna utredning har gator och torg antagits utgora kvartersmark. Om dessa istéllet
blir allmén plats kan enda mojliga séttet att uppna erforderlig fordréjningsvolym
vara att samordna fordrojningsvolym mellan kvartersmark och allmén plats, for
kvartersmark dar byggnader som inte utrustas med grona eller bla tak i tillracklig
omfattning.

2.5 Nyttjande av dagvatten

Dagvattnet fran taket kan samlas upp i en tankar inom byggnader eller under mark
och nyttjas for bevattningsandamal.
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2.6 FOroreningar i dagvatten

Fororeningar forekommer framst i dagvatten som avrinner fran trafikerade ytor
sasom parkeringar. Detta dagvatten ar normalt férorenat med olja, PAHer och
tungmetaller. Miljéforvaltningen i Goteborg har sarskilda riktlinjer och riktvarden
for utslapp av dagvatten och fororenat vatten till recipient. Dessa riktvarden
uttrycks som halter i form av fororeningsmangd per liter dagvatten.

For att uppskatta hur mycket fororeningar ett omrade genererar, kan databasen
Stormtac anvandas. Stormtac (www.stormtac.com) tillhandahaller schablonhalter
av dagvattnets sammansattning for olika typer av markanvéndning. Schablon-
halterna ar framtagna med hjalp av langa serier med flodesproportionell
provtagning och uppdateras kontinuerligt. 1 och med exploateringen férandras
markanvandningen fran merparten asfalterade parkeringsytor till kvartersmark av
centrumkaraktér. Parkeringsytorna kommer att flyttas under mark och kommer
darfor ej att paverka fororeningsinnehallet i dagvattnet. Som tidigare namnts kan
takdagvatten betraktas som forhallandevis rent forutsatt att takmaterial utan
paverkan pa dagvattnet valjs. | presentationen av det planerade omradet,
Karlavagnsplatsen Masterplan, har man involverat grénska bade pa takytor och pa
gator och torg. Illustrationer redovisar takterasser med gronska pa ca 1,2 ha takyta,
d.v.s. pa ca 65 % av all takyta. Det ar dock inte faststallt hur stor andelen grona tak
det kommer att bli.

| tabell 2 presenteras sammanvagda schablonhalter i dagvatten fran mindre
fororenade centrumomraden, med hansyn till att 65 % av takytorna utférs som
grona, alternativt att ca halften av detta, d.v.s. 33 %, utférs som gréna. Samtliga
siffror & hamtade fran databasen Stormtac (2015-09-15). Beraknade halter jamfors
med de tidigare omnamnda riktvardena fran Miljéforvaltningen i Géteborgs Stad.
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Tabell 2. Riktvarden Goteborgs stad och schablonhalt fér mindre fororenat
centrumomrade med hansyn till 65 % grona tak, respektive 33 % grona tak.

Riktvarden Sammanvagd Sammanvagd
) Goteborgs Stad schablonhalt schablonhalt
Amne/parameter Enhet 65 % grona tak | 33 % gréna tak
Arsenik, As pg/l 15 4 4
Krom, Cr pg/l 15 1 1
Kadmium, Cd ug/l 0,4 0,04 0,03
Bly, Pb ug/l 14 1 1
Koppar, Cu el 10 S 5
Zink, Zn ug/l 30 16 11
Nickel, NI el 40 2 1
Kvicksilver, Hg ug/l 0,05 0,01 0,00
PCB ug/l 0,014 ** *
TBT ug/l 0,001 0,001 0,001
Olja ug/l 1000 74 33
Bens(a)pyren ug/l 0,05 0,003 0,0004
MTBE g/l 500 * >
Bensen ug/l 10 1,5 1,5
oH ] 6.9 o -
Totalfosfor, Tot-P | g/l 50 33 22
Totalkvave, Tot-
N ug/l 1250 1081 958
TOC mg/l 12 0,004 0,004
SS (partiklar) mg/l 25 6 2
*Uppgift saknas

Gron markering innebdr att halten &r lagre an, eller lika med riktvardet fran
Miljoforvaltningen i Goteborg. Gra markering innebér att det ar oklart om halten
blir hogre eller lagre an riktvardet. Da samtliga parametrar (som kunnat beréknas)
ar lagre an riktvardet, forefaller ingen ytterligare rening av dagvattnet kravas innan
pakoppling sker pa befintligt ledningsnat. Det bor dock noteras att anvandandet av
schablonhalter ger véldigt grova uppskattningar av féroreningsinnehallet i
dagvattnet. De ger en fingervisning om vilka halter som kan forvéntas i dagvattnet
och kan fungera som ett stdd i beslutsprocesser vid val av [ampliga IGsningar.
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I rapporten ”Dagvatten inom planlagda omraden” (2001) for Goteborgs stad anges
att dagvattenrening bor ske med hénsyn till recipientens kénslighet samt med
hansyn till typ av omrade som avvattnas. I kommunens rapport ”PM Krav for
dagvattenhantering” har faststallts, med hansyn till dessa aspekter, att dagvattnet
skall genomga Enklare behandling” innan anslutning sker till befintligt
ledningsnat. Enligt rapporten motsvarar enklare behandling l6sningar i form av
oversilningsytor, regntradgardar (raingardens) och/eller 6ppna vattenytor med
renande vegetation. Vidare anges att I6sningar som dessa kan kompletteras med
gréna tak som utformas med fokus pa vattenhallande formaga.

2.7 Forslag till dagvattenhantering

Om 65 % av takytorna anlaggs som gréna med ett vattenhallande skikt om i
genomsnitt 70 mm, beréknas den dranerbara volymen vatten vid fri drénering fran
méttade forhallanden uppgé till ca 210 m®. Detta baseras pé ett antagande om 50 %
total porvolym varav hélften kan upptas av fritt dranerbart vatten. Da denna volym
inréknas som fordrojningsvolym kan grona tak tacka majoriteten av kravet pa
fordrojningsvolym enligt tabell 1, om 258 m®.

Raknas aven reduktionen av andelen hardgjord yta in vid anvandning av grona tak,
pa 65 % av den totala takytan, reduceras kravet pa fordréjningsvolym ytterligare.
Vid tillampning av en avrinningskoefficient om 0,7 reduceras kravet pa
fordréjningsvolym for den totala takytan med ca 24 m®. For tjockare véxtskikt eller
for mindre intensiva regn kan en lagre avrinningskoefficient antas varvid
ytterligare reduktion kan erhallas. Med en avrinningskoefficient om 0,5 skulle
kravet pa fordrojningsvolym for samtliga takytor reduceras med ca 48 m®.

Om hansyn ej tas till reduktionen av hardgjord yta enligt stycket ovan, kravs
ytterligare upp till ca 50 m?® effektiv férdrojningsvolym inom kvartersmarken for att
uppfylla kravet pa fordrojningsvolym. Nedan redovisas forslag till hur denna
volym kan uppnas. | bilaga A redovisas forslag till dagvattenhantering med
antagande om 65 % grona tak enligt ovan.

For att hantera mikroklimatet i omradet kommer trad att planteras. | illustrationen
redovisas avsikt till plantering av ett antal trad pa bjalklaget till underbyggnaden.
Plantering av trad foreslas ske i en val konstruerad vaxtbadd om ca 0,75-1 m djup
(medelstora till stora trad) baserad pa stodpelare och med lattviktsjord (pimpsten).
Armerade, korbara, betongplattor foreslas anlaggas ovan stodpelarna. Dagvattnet
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foreslas avledas fran gatu- och eventuellt dven takytor till vaxtbaddarna. Avledning
fran gatuytor foreslas ske via ranndalsplattor till luftbrunnar som forsorjer
vaxtbadden med luft och vatten. Dagvatten kan aven tillatas infiltrera direkt till
vaxtbadden genom permeabla ytskikt. Overskottsvatten i vaxtbadden dréneras till
dagvattenledning eller dranledning i makadamdike, med l&mplig strypning, se
principskiss i figur 10 och foéreslagen typsektion i bilaga C.

Downspout
transfers roof
runoff to
underground
storage system

Runoff flows to
underground
storage system
and grec roots

Undisturbed soil
sub-base

Uncompacted soil supports
a healthy root system and
holds more stormwater

Concrete pillars
or prefabricated
modules set on

Excess water overflows :_”bd’“’“" bed d
into stormwater Sua-oase provide

Al : support of sidewalk
distribution pipe over uncompacted

soil layer
Figur 9. Princip for till- och franforsel av dagvatten till vaxtbadd fran gata och
konventionella tak. (Stormwater to street trees: Engineering Urban Forests for
Stormwater Management, USEPA, 2013)

Vid ett antagande om att 0,4 m av totalt 0,8 m jordlager utnyttjas for fordrojning
och att 25 % av detta lager utgdrs av porutrymme som kan dréneras fritt, berdknas
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varje véxtbadd for stora trad (ca 20 m®) kunna férdroja minst ca 2,5 m® vatten.
Dartill kommer tradkronans fordréjande formaga. For medelstora trad med en
véxtbadd om 15 m? beréknas den férdrojande volymen uppgé till minst ca 1,9 m®.

Om det i utredningsomradet planteras tvé stora trad med 20 m® véxtbadd och 10 st
medelstora trad med 15 m® véxtbadd kommer den férdréjande volymen i dessa
véxtbaddar enligt antagandena gjorda ovan att uppga till 24 m°.

For att erhalla extra fordrojande volym samt dessutom rening av dagvattnet
foreslas raingardens anlaggas, framforallt intill de mest trafikerade vagarna dar
fororeningsbelastningen kan antas vara som hogst. Om respektive raingarden utfors
med 0,12 m éversvamningsdjup och 0,45 m filtermaterial (Iampligt for grés, buskar
och perenner) ovan en eventuell vattenméttad zon eller draneringslager krévs ca
110 m? raingarden for att uppna resterande férdrojningsvolym, ca 26 m®. Ett
forslag till lokalisering av denna yta av raingardens redovisas i bilaga A. Fordel-
ningen av volymer sammanstalls i tabell 3.

Tabell 3. Fordrdjningsvolymer enligt bilaga A

Fordrojningsldosning Fordrojningsvolym [m®]
Gréna tak (=65%) 210

Vaxtbaddar 24

Raingardens 26

Summa 260

En viss del av redovisade takterasser kan komma att anvandas som lekytor for
forskolor samt uterum for bostader varvid ytor for grona eller bla tak troligtvis
reduceras. Om halften av tidigare antagen takyta av denna anledning istéllet utférs
som konventionellt, krévs att ytterligare ca 105 m® fordrdjningsvolym anordnas pé
annan plats. Detta kan astadkommas t.ex. genom att utrymmen mellan
tradplanteringar utformas som t.ex. kassettmagasin eller att yta inom omradet
nyttjas for en fordréjningsdamm. Anvandande av korbara armerade betongplattor
som 6verbyggnad mdjliggdr anvandning av kasetter med minimal
dverbyggnadshajd, aven pa ytor dar trafik kan forekomma.
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En viss del av de grona taken kan dven utforas som bla for att 6ka magasins-
volymen per m? takyta utan att oka lasten. Det &r troligtvis dven méjligt att utoka
antalet vaxtbaddar for planteringar samt antalet raingardens, jamfort med vad som
foreslagits i bilaga A. | bilaga B redovisas dagvattenhantering da endast ca en
tredjedel av den totala takytan anlagts med gréna tak. Harvid har samma
antaganden gjorts gallande utférandet av grona tak, vaxtb&ddar och raingardens.
Fordréjningsmagasin under markytan har antagits utféras med 0,4 m hdga dag-
vattenkassetter. En dagvattendamm i omradet skulle kunna uppta en yta om ca
240 m”. Med ett antagande om 0,25 m reglerhdjd, som anvéands for fordréjning av
dagvatten, fas en tillganglig fordréjningsvolym om ca 60 m®. Aterstdende volym
om ca 45 m® kan antingen inrymmas i dagvattenkassetter eller i ytterligare
raingardens alternativt véaxtbaddar. | bilaga B har denna volym antagits inrymmas i
dagvattenkassetter. | tabell 4 sammanstalls fordelningen av fordréjningsvolymer.

Tabell 4. Fordrdjningsvolymer enligt bilaga B

Fordrojningsldsning Fordréjningsvolym [mY]
Gréna tak (=33%) 105

Véaxtbaddar 24

Raingardens 26

Vat damm 60

Kassettmagasin 45

Summa 260

Ett flertal dagvattenldsningar fungerar inte enbart fordrdjande utan har dessutom en
positiv effekt pa fororeningsinnehallet i dagvattnet. | databasen Stormtac finns
schablonmadssiga reningsgrader for olika dagvattenlosningar. Dessa reningseffekter
ar dock, precis som tidigare omnamnda schablonhalter, véaldigt generella. De ger
inga exakta svar utan fungerar som en fingervisning om vilken reningseffekt som
kan forvantas av dagvattenlésningen.

| tabell 5 presenteras mojliga reningseffekter i en vat damm respektive raingarden.
Reningseffekten for en vat damm ar hamtad fran databasen Stormtac och renings-

effekten for en raingarden ar hamtad frén rapporten ”Bioretention Manual” (Prince
George’s County, 2007).
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Tabell 5. Reningseffekter raingarden och vat damm

Reningseffekt raingarden Reningseffekt vat damm

(min-max) [%]
Parameter Enhet [%]
Arsenik, As pa/l * 38
Krom, Cr ug/l * 60
Kadmium, Cd | ug/l * 80
Bly, Pb el 24-99 75
Koppar, Cu ug/l 36-93 65
Zink, Zn ug/l 31-99 50
Nickel, NI g/l * 85
Kvicksilver, »
Hg ug/l 30
PCB g/l * 80
TBT ug/! ” 0
Olja ug/l 99 80
Bens(a)pyren | ug/l * 75
MTBE ug/l ** **
Bensen pg/l * **
pH _ *% *%
Totalfosfor,
Tot-P el 35-65 55
Totalkvave,
Tot-N el 33-66 35
TOC mg/l * -20
SS (partiklar) | mg/l 97 80
** Uppgift saknas

Enligt tidigare berakning i tabell 2 6ver schablonhalter i utgaende dagvatten fran
omradet forvantas samtliga beraknade halter bli lagre an riktvardet fran Miljo-
forvaltningen. Efter att dagvattnet passerat genom raingardens och vat damm fas en
ytterligare reducering av féroreningarna, i enlighet med tabell 5. Foreslagen
dagvattenhantering beddms dédrmed som mer &n erforderlig ur reningssynpunkt.
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Det kan konstateras att uppfyllandet av kommunens géllande krav pa dagvatten-
hantering kan uppnas med ett relativt begransat ytbehov vid foreslagen gestaltning.
Detta forutsatter att ett ca 600-1 000 mm djupt utrymme, mellan underbyggnadens
bjélklag och den slutliga markytan kan accepteras, bland annat fér dagvatten-
hanteringen.

Vid slutligt val och lokalisering av atgarder for dagvattenhanering skall dven
hojdséttning och mojliga avledningsriktningar beaktas.

Norconsult AB

Mark och Vatten

Jaan Kiviloog Asa Malméng Pohl
jaan.kiviloog@norconsult.com asa.malmang@norconsult.com
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